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120t转炉四点吊挂技术应用

王Ǔ松Ǔ高海旺
陕钢集团汉中钢铁有限责任公司Ǔ陕西Ǔ汉中Ǔ724200

摘Ȟ要：本文介绍了陕钢集团汉中钢铁有限责任公司炼钢厂120t转炉通过对炉体四点吊挂技术应用和改进，有效
解决了因原设计的三点吊挂技术存在的炉体运行过程中的异常振动和异响的安全隐患。通过对三点吊挂技术运行存在

的问题分析，从四点吊挂技术的现场安装和投入生产使用跟踪，为转炉安全冶炼提供重要的设备保障，改进后大幅提

升120吨转炉设备运行本质安全，也为120吨转炉三点吊挂提升改造提供了重要的实践经验。
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引言

转炉是炼钢工艺生产的重点关键核心设备，转炉设

备由倾动设备、炉体设备以及托圈设备、配套电气自动

控制等设备组成。转炉吊挂机构是连接转炉炉体和托圈

的关键设备，有上挡座、下挡座、吊挂等部件组成。三

点吊挂机构采用炉体下悬挂技术，设置在托圈与炉体的

下部，炉体上部同时配对有上、下固定挡座，吊挂、上

下挡座构成一个完整的炉体刚性连接结构，能够吸收转

炉冶炼过程高温蠕变（图1）。

图1��120t转炉结构图

在国内，20世纪80年代引进国外转炉三点吊挂支撑
技术。目前该技术已经在国内炼钢生产技术运用近40
年。长期以来，在国内科研设计单位的不断努力下，并

通过长期的生产实践，不断的对三点吊挂技术的掌握吸

收并改进和优化提升，目前三点吊挂技术从设计、装备

制造、现场施工以及投入生产后的标准化使用维护，已

经形成较为完整的设备装备技术模型，也是国内小、中

型转炉结构设计的优选通用技术[1]。

陕钢集团汉中钢铁有限公司炼钢厂2座120t氧气顶底
复吹转炉在2011年12月投产。120t转炉采用采用三点下悬
挂结构技术，其设备重心低且正力矩性能好，同时具有

日常设备维护方便，设备运行成本低等优点。2019年左
右，转炉冶炼转动过程中存在异常的响声，且存在振动

较大，通过对炉体挡座、吊挂等结构检查，发现因长期

运行挡座出现磨损后造成。通过将三点吊挂结构改造为

四点吊挂结构后，运行至今已经四年多，生产过程设备

运行过程中再未出现过异常的声响和振动。

1��存在的问题分析

1.1  三点吊挂结构和存在的问题
三点吊挂结构按照炉前侧1组，炉后侧2组的形式布

置三套吊挂机构。炉后侧为了避开出钢口位置，对称布

置在炉后托圈两侧，呈104°对称布置（图2）。三套吊挂
机构与固定挡座、活动挡座形成一套互为补充吸收变形

的稳定刚性结构。

图2��三点吊挂分布情况

在转炉日常生产运行中我们发现，转炉在炉前兑铁

和炉后出钢转动过程中，出现异常的振动和响声。起初

声响较小，随着时间的推移，出现的振动和声响逐步增

加，我们利用转炉停机时间对炉体托圈、吊挂机构以及

上下各挡座运行状态进行逐一检查，发现：在转炉倾动

机构传动侧和非传动侧部位相对应的托圈位置上，固定

挡座内部斜垫板和圆型垫板出现严重的磨损。对出现磨
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损部位测量检查发现，垫板最大磨损间隙超过15mm（图
3）。同时，我们对出现的间隙采取临时增加垫板的措施
进行了消除，处理后异常声响和振动能够得到明显的好

转和缓解，但是，在运行一段时间后，振动和响声又逐

步体现出来，并随着时间推移而不断恶化[2]。

图3��吊挂上挡座结构图

1.2  存在问题分析
通过长期的现场检修维护总结分析并综合研判，挡

座老化磨损、滑移运动以及设备制造施工质量是影响转

炉转动过程中异常响声和振动的主要原因。产生异常振

动和声响的原因主要如下：

1.2.1  固定挡座老化磨损出现间隙。
固定挡座由挡座体、拉杆、斜垫板、圆垫板等组

成，因长期的运行，圆垫板与斜垫板老化磨损出现间

隙。三点吊挂结构的转炉，炉前侧中间吊挂点离耳轴中

心线最远，托圈受力后变形最大，因此托圈的刚度较

小，当托圈两侧变形最小时，托圈的刚度也增大，这使

得托圈上、下挡座即使在炉体处于垂直位产生内力。这

种内力会在转炉生产过程中产生交变动态载荷，长期在

高温条件下运行会使得挡座产生间隙（图4）。

图4��挡座结构图

1.2.2  固定挡座相对滑移运动。
因三点吊挂在托圈上非对称布置，吊挂在炉前侧与

炉后侧的距离不一，吊挂距离炉前侧最远，因此，托圈

在受力后靠近炉前侧变形最大，转炉在转动至炉前方向

过程中，托圈上耳轴上方挡座受力最大，挡座内部圆垫

板、斜垫板相对滑运动的幅度也最大，因此在高温恶劣

的工况条件下就会出现挡座内部的相对滑移。

1.2.3  设备制造、施工质量影响。
吊挂机构、挡座通过加工制造后现场焊接施工，设

备制造加工装备的精度以及制造加工人员的操作影响设

备制造加工质量。挡座安装时施工过程中的重要环节，

挡座各部位安装配合到位后，需消除各接触面间隙并涂

抹耐高温润滑油。另外，设备现场施工过程中，因施工

方案的制定不科学，现场施工人员的施工工艺缺陷，以

及现场安装质量等因素也严重影响使用效果和使用寿命

（图5）。

图5��挡座安装图

1.3  对转炉安全生产造成严重影响
转炉冶炼的安全稳定运行是企业可持续健康发展的

关键，采用三点吊挂结构的顶底复吹氧气转炉长期在高

温恶劣条件下运行，因设备存在隐患给转炉安全生产造

成很大的影响，随着转炉运行过程中设备问题的不断恶

化，对转炉的安全运行也埋下严重的安全威胁。出现问

题后，每月需要因吊挂问题设备维护停炉时间8小时左
右，每月影响生产约3000吨合格钢水，全年影响生产产
量约3.5万吨左右，随着设备隐患的不断演变加剧，对转
炉生产的影响也同步提高。

2��四点吊挂技术的应用

从理论上分析，三点吊挂布局有一个吊挂点设置在

托圈中央刚度最薄弱处，这会在转炉转动过程中，使挡

座支撑接触面产生较大的“交变弹性滑移”。如果把中

间吊点分散到靠近耳轴两轴承支撑的两侧，则吊挂系统

的力学系统发生改变，这种对吊挂点作力学布局上的调

整，就演变出了四点吊挂技术。结合现场设备存在的问

题，我们通设计院进行充分技术沟通交流，最终确定将

三点吊挂结构升降改造为四点吊挂结构[3]，四点吊挂机构

与三点吊挂机构不同点在于：

2.1  四点吊挂结构布局受力更加合理。
转炉四点吊挂不仅仅是吊挂数量的增加，更包含四

个吊挂的布局以及配套结构的变化，从理论上分析，四
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点吊挂结构使得托圈各部位的载荷近似相等。四套吊挂

结构在托圈位置上对称布置，吊挂采用连杆结构设计，

每组吊挂能够实现360°无死角转动，实现托圈和炉体的万
向连接。每组吊挂机构距离托圈耳轴的距离相等，在转

炉转动过程中，四点吊挂受力结构相对三点吊挂更加均

匀平稳。

2.2  四点吊挂挡座采用大连杆结构更加科学。
四点吊挂挡座设计更加科学，挡座打破原三点吊挂

采用的四连杆设计，而是采用1根大连杆结构，拉杆两端
采用一组平垫板结构设计。固定挡座分为炉体安装部分

和托圈安装部分，两部分分别焊接在炉体和拖圈上，通

过大连杆将两部分贯通为一个整体。固定挡座安装时，

采用合理的焊接工艺施工后进行整体退火处理，消除焊

接内应力，大连杆安装前对其进行预热处理，加热温度

90℃~120℃之间，安装并预紧，连杆预紧力不小于140t，
固定挡座整体结构更加紧凑，更便于现场的施工安装[4]。

2.3  四点吊挂结构使得现场施工质量更加受控。
四点吊挂结构设计更加符合现场使用工况，设备制

造和现场施工难度得到降低，因此加工质量和施工质量

能够更好的得到控制，因此设备制造和施工对使用效果

的影响得到有效控制。

2.4  四点吊挂转炉可实现长期免维护运行。
四点吊挂结构投入使用后，通过长达2年时间的运行

观察，日常维护只需要在停炉过程中对吊挂各关节轴承

进行定期润滑，挡座的使用几乎达到了免维护运行，设

备维护更加方便，设备运行成本进一步降低。

原三点吊挂结构，除了对吊挂各轴承定期润滑外，

还需要定期对各挡座进行检查维护，发现挡座间隙后，

还需要转炉停炉进行处理，影响转炉生产节奏和设备运

行利用率[5]。四点吊挂结构的投用，生产节奏更加柔性受

控，设备本质安全运行更加可靠。

2.5  转炉安全生产得到有力保障，生产效率同步提升。
四点吊挂结构改进，彻底消除了三点吊挂结构存在

的缺陷，解决了转炉设备本身存在的重大安全隐患，也

为转炉安全稳定运行奠定了坚实的安全基础保障。按照

三点吊挂存在问题造成生产影响测算，四点吊挂结构的安

全稳定运行，为转炉全年生产产量提升约3.5万吨左右，
同时也为转炉生产效率提升带来了可观的经济效益。

结语

四点连杆吊挂＋挡座的布局方案，完成了转炉设计

从“三点一面”向四点连杆吊挂的布局理念的转变。通

过四点吊挂的结构应用，使得转炉炉体和托圈的形成弹

性连接，在生产实践中，炉体、托圈的支撑和悬挂受力

更加简洁。

陕钢集团汉中钢铁有限责任公司炼钢厂120t转炉通
过四点吊挂升级改造后，转炉冶炼过程中再未出现过因

吊挂、挡座出现的磨损、变形等问题带来的异常声响和

振动。

转炉四点吊挂结构改造后，已经安全运行长达四年

时间，目前运行过程平稳可靠。陕钢集团汉中钢铁有限

责任公司炼钢厂120t转炉三点吊挂向四点吊挂结构的改
进，在国内120t转炉三点吊挂改造提升方面提供了有力的
实践经验。通过实践证明：

（1）120t转炉四点吊挂结构的使用，为国内120t转炉
设计提供了宝贵的实践经验，为120t转炉装备提升提供
了可靠的技术支撑。（2）四点吊挂结构在设计上进一步
完善了转炉整体结构设计方案，四点吊挂结构的布局，

实现了在生产实践中达到长期免维护运行。（3）托圈和
炉体在高温受力方面更加均匀合理，抗变形能力得到加

强，四点吊挂结构使用后，转炉的安全性能得到提升，

托圈和炉体的寿命得到了延长。（4）120t转炉三点吊挂
向四点吊挂结构的优化改进，为装备制造标准化、转炉

技术大型化、高可靠性、低维护成本方面奠定了坚实的

技术基础。
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