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鄂钢1号TRT大修纪实

陈　飞

宝武集团中南钢铁鄂钢公司炼铁厂　湖北　鄂州　436000

摘�要：鄂钢1号高炉（有效容积2600m3），2010年1月22日点火开炉，安全生产4700天，2022年12月25日累计产
生铁2606.012万吨，单位炉容产铁量超过10000t/m3。这标志着此高炉进入全国”长寿“高炉先进行高炉炼铁生产成本

占整个钢铁联合企业生产成本约50%以上，炼铁工序能源洒耗占整个钢铁制造流程能源淌耗约70%。延长高炉寿命已
成为现代高炉技术进步的主要标志，高炉长寿高效远行，可以有效提高高炉生产效率，显著增加产量，大幅度降低大

修投资，产生可观的经济效益。十多年来，炼铁厂通过系统谋划、科学施策和创新集成，积极探索固化高炉“长寿的

管理经验、技术标准和操作应对之法。本文主要介绍鄂钢1号TRT大修整个实施过程，本次大修主要解决主止推轴承
温度高的隐患，大修后主止推轴承温度恢复正常。
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引言

鄂钢1号TRT是1号高炉配套项目，于2010年1月投入
使用发电，该透平机主止推轴承安装在煤气出口端。随

着近年来高炉的强化冶炼及顶温的升高，煤气量、煤气

温度的升高，主止推轴承温度也随之上涨，该止推轴承

温度有A、B两个测点，两个测点温度长期在75℃-92℃之
间徘徊，主止推轴承温度80℃报警，95℃调机，机组长
期带隐患运行，随时面临着跳机的风险。

1��鄂钢简介

鄂钢始建于1958年，其前身是湖北省地方钢铁骨干
企业——鄂城钢铁厂，是新中国成立后建设的18家地方
钢铁骨干企业之一。2004年11月经国务院国资委批准与
武钢联合重组，成为武钢集团控股子公司。2014年成为
武钢集团全资子公司。2018年1月纳入中国宝武一级子公
司直接管理。2020年5月更名为宝武集团鄂城钢铁有限
公司。鄂钢是中国宝武在华中地区最大的建筑用钢材生

产基地、重要的工业用钢基地和新兴的高端板材生产基

地，具备从冶炼到轧材及产品深加工等全流程的钢铁生

产能力。

2��TRT相关专业知识

TRT——（Blast Furnace Top Gas Recovery Turbine 
Unit，以下简称TRT）高炉煤气余压透平发电装置（即
TRT）是利用高炉冶炼的副产品——高炉炉顶煤气具有的
压力能及热能，使煤气通过透平膨胀机做功，将其转化

为机械能，再将机械能转化为电能[1]。

2.1  TRT的优点
能量回收，原本的高炉煤气通过洗涤和除尘，再经

过减压阀组，将220KPa左右的压力减弱到合适水平送至

用户，这个过程使高炉煤气余压白白消耗掉了。通过TRT
透平机组，可以将煤气余压转换成电能，然后再送至最

终用户，把原本没有用的余压转换成了电能，可以获得

一定的经济效益。更好的控制顶压，一般来说，通过TRT
透平机组的静叶来调整高炉顶压，比减压阀组控制得更

好，这样可以带来更稳定的高炉顶压，而稳定的顶压可

以使高炉更加易于控制，对产量有着积极的作用。降低

噪音，由于减压阀组全部关闭，煤气由透平通过，噪音

和振动以作功的形式转化为电能，因此可以有效的减低

减压阀组的噪音[2]。

2.2  1号高炉TRT八大系统简介
2.2.1  主机系统（包括透平机和发电机）
1号高炉出来的煤气经重力除尘器、干法除尘器后，

进入二级干式轴流反动式透平机膨胀做功，透平机带

动发电机发电，自透平机出来的煤气，进入低压管网，

与煤气系统中减压阀组并联；发电机出线断路器，接于

10KV系统母线上，经当地变电所与电网相连，当TRT运
行时，发电机向电网送电，当高炉短期休风时，发电机

不解列作电动运行[3]。

2.2.2  大型阀门系统
由DN2000入口蝶阀、入口插板阀、DN800启动阀、

DN2000快速切断阀、DN2800出口插板阀、出口蝶阀、双
DN800旁通快开阀组成。

2.2.3  自动控制系统
采用施耐德公司的PLC控制系统和远程论断系统，完

成过程检测及参数的数据处理和报警处理。

2.2.4  高低压发配电系统
高压系统，发电机出线端经断路器接到10kV发电机
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母线上，通过并网断路器与系统并网。

站内380V低压由两路电源供电，一路引自站内变压
器，二路引自能源动力厂三空高压配电室，经站内另一

台变压器变为380V，配电形式为单母线分段。
2.2.5  润滑油系统
由两台主油泵、过滤器、高位油箱组成，给透平

机、发电机、励磁机提供润滑油，起润滑、冷却、降

温、防锈、清洁的作用。

2.2.6  液压油系统
通过油泵、过滤器、蓄能器、电磁换向阀、电液伺

服阀等液压元件为旁通快开阀、紧急切断阀、静叶、液

压盘车装置提供液压动力。

2.2.7  氮气系统
从公司低压氮气管道引入，用于透平机轴封、静叶

可调腔密封、液压盘车腔密封、煤气置换等。

2.2.8  给排水系统
引自1号高炉工业净循环水泵房：为发电机、励磁

机、润滑油站、液压油站冷却，使用后回工业净循环水

泵房循环利用。

3��本次 1号 TRT大修的起因

1号TRT主止推轴承A点温度在2022年3月14日夜班时
出现异常，温度显示在10℃以下，最低时显示为0℃，主
止推轴承B点温度基本在75-92℃之间，主止推轴承A、
B两温度测点为同一双芯测温探头的信号[4]。初步判定主

止推轴承A温度异常，在机组运行状态下检查确认处理有
误停机的风险，为防止该点突然异常，数值突然增大，

超过95℃（跳机值），导致机组跳机，安排电工对A点
进行屏蔽，只用B点进行联锁，待高炉休风停机时进行处
理，车间密切关注机组运行状态，并做好了应急预案。

当止推瓦温达到88℃时，1号TRT操作工通知高炉开减压
阀组DN500阀（具体开度根据现场实际情况调整，便于
高炉顶压调节），待温度降低到80℃以下时稳定时再关
闭减压阀组DN500阀；如遇高炉联系不畅通时，1号TRT
操作工可以直接开启旁通A阀或B阀（具体开度根据现场
实际情况调整，防止高炉顶压升降过快，影响高炉正常

操作），待温度降低到80℃以下时稳定时再关闭旁通A阀
或B阀。在主止推轴承A点屏蔽后的一天温度数值就直接
显示410℃，这也应证了我们的判断是正确的，主止推轴
承A点已彻底损坏。该主止推轴承安装在TRT透平机组的
末端，也是煤气出口的方向，由于高炉进入TRT透平机组
的温度长期在150℃左右，煤气出口温度经常在100℃以
上，导致主止推轴承A、B点温度长期在75℃-92℃之间徘
徊。在这次A点出现故障后，为解决这一制约TRT透平正

常运转的设备隐患，我们将现场的情况反馈给TRT透平
机组制造厂家，希望尽快拿出解决方案。通过与厂家的多

次沟通及交流，拿出了一套可行的解决方案。该主止推轴

承由6片瓦块组成，改造后由8块瓦片组成，主要调整了瓦
块的长宽比例，使瓦块的尺寸比例更加合适，瓦块圆周方

向的长度减短，使润滑油带走热量的路径比原瓦块短了很

多，提高了润滑油带走热量的效率，从而使瓦温降低。在

4月初的时候我们申报了备件计划，在等待备件的过程中
2022年5月5日夜班主止推轴承B点温度也出现了异常，显
示在50-66℃之间，正常温度基本在75-92℃之间，初步判
定主止推轴承B温度存在失真现象，后经过对线路检查处
理，数值显示在80℃-90℃之间，恢复正常使用。鉴于主
止推轴承A、B两点温度均出现异常，静叶在调节的过程
中有卡滞现象、透平机轴端油封漏油等隐患，为保证1号
TRT透平长期稳定顺行，决定安排1号TRT进行大修，待
主止推轴承回货后与高炉计划检修同步进行[5]

4��1 号 TRT大修的实施过程

1号TRT不仅是高炉配套发电项目，也是创效项目，
目前的大型高炉都配备了TRT，而且TRT控制高炉顶压相
对于人工操作减压阀组控制高炉顶压更为稳定，有利于

高炉的操作及稳定顺行。为此，我们根据TRT透平机组大
修项目按专业和项目内容安排好施工单位、车间的投入

人力，实施检修人力资源整合，争取人员数量、工种配

置、技术能力满足检修项目要求。

本次大修的主要内容有：透平机揭大盖检查、主止

推轴承更换一套、静叶铜套检查更换、静叶片及承缸清

灰、轴颈密封更换一套、前气封更换一套，后气封拆

安、油封环更换一套、透平机一级、二级静叶联动装置

检查、执行机构检查，各轴瓦检查及间隙调整、透平机

与发电机联轴器检查、透平机与发电机找中心等。施工

单位24小时进行作业，停人不停工，每道工序精确到小
时，为尽量压缩检修时间，我们对检修项目、方案、安

装数据要求等与施工单位多次开会研究、讨论，将原来

正常大修7天时间压缩到了96小时。本次大修对施工单位
和我们都是一种挑战，大修项目多、时间紧、任务重，

为保证施工质量、进度，每班安排专人进行旁站式管

理，不仅负责安全管理还负责协调沟通，凡是遇到的问

题都有人及时跟踪、协调及处理，施工单位安排2班倒24
小时停人不停工进行施工，各工序能同步进行的同步进

行，从根本上缩短检修工期。每天下午5点我们与施工单
位主要负责人开一次简短的碰头会，主要对当天的工作

内容进行总结，有无协调事宜，方案是否需要调整、优

化及对明天的工作进行合理安排。本次大修从8月30日
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06:00开始至9月2日23:35分并网结束，总耗时89.58小时，
比计划提前6.42小时，是鄂钢炼铁厂有史以来TRT透平
机组耗时最短的一次大修，也可以说创造了一个新的记

录。在检修的同时，为保证检修质量及机组能顺利开机

并网发电，我们还与施工单位一起对各项安装数据进行

了记录，数据合格才允许进行下一道工序，为试车成功

奠定了坚实的基础。

5��本次大修还进行了两项优化。

5.1  主止推轴承瓦块测温点优化
本次TRT透平机组大修更换的主止推轴承瓦块原设计

是2个热电阻安装孔，1个热电阻接1个测温点，形成A、
B两个测温点，并接入到电脑画面中进行实时监控。在以
往的设备运行过程中，从未出现过A、B两个测温点都出
现异常的情况。针对这一异常状况，在本次大修我们不

仅对主止推轴承瓦块进行了改造，由6块瓦块改成了8块瓦
块，热电阻线也进行了一个小创新，热电阻线由单芯线改

双芯线，即1个热电阻就有两个测温点，2个热电阻就有4
个测温点，各测温点之间的温度均可以相互应证，这样优

化后即使同时出现A、B各有一个温度点出现异常也不会
影响正常使用，避免了因为测温点故障就需要开盖检修的

情况，可以保障机组长期稳定顺行，高效发电。

5.2  透平机轴端油封优化
透平机轴端在机组前期运行过程中一直有渗油的现

象，不符合目前的精益6S管理要求，也对我们造成了一
定的困扰。由于TRT透平机组正常运行时无法解决这个问
题，为避免汽轮机油留至地面及其它部位，影响周边环

境，我们不得不在下方做了节油槽，进行引流及收集，

废油再进行集中处理。在本次TRT透平机组大修中，我们
也进行了一个小创新，原油封集油槽排油通道仅设计了

一个孔（见图4），油通道进、出口的孔径只有6mm，通
道能力不足，回油不畅，导致了油封处长期漏油，不仅

影响现场环境，还造成了资源浪费。在这次TRT透平机大
修中我们对其进行了优化，将该回油孔的两侧分别增加2
个8mm的孔，优化后回油孔变成了5个（见图5），增加

了4个排油通道后，在检修完毕开机后观察，已无漏油现
象，现场环境也得到了明显改善。

图1��透平机轴端油封优化前

图2��透平机轴端油封优化

结束语

本次1号TRT大修后主止推轴承温度由原来的长期在
80℃以上降低到了60℃以下，改造效果还是挺好的，而且
静叶卡滞现象及透平机轴端油封漏油的问题也在这次大修

中得到了解决，总而言之整个大修还是比较成功的。
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