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高炉无料钟炉顶设备的安装

牟 杨 彭 飞

一重集团大连工程建设有限公司 辽宁省 大连市 116600

无料钟炉顶已经成为高炉炼铁的必选设备。本文详细地论述了无料钟炉顶设备的的安装结构和安装方法

对无料钟炉顶设备的安装施工过程提出了规定要求，以保障设备在生产中能过达到设计目标。
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前言 *

高炉炼铁是钢铁生产的关键环节之一，也是技术进

步与创新的重要领域。由于近年来社会对环境越来越重

视，而大型高炉具有生产效率高、能耗低、铁水质量

高，环境污染少等突出优点。所以近年来我国高炉大型

化的步伐不断加速。其中无料钟炉顶设备在大型高炉上

具有设备尺寸小、重量轻、布料灵活、密封好、维修方

便的特点[1]。

1 无料钟炉顶设备整体安装结构

无料钟炉顶设备整体安装结构有两种形式：自立式

和框架式。自立式无料钟炉顶结构，安装时除布料器外

的无料钟炉顶本体设备均通过自身小框架固定在炉顶锥

台封板上。直接将设备重量通过炉壳传导至高炉基础。

框架式无料钟炉顶结构，则将除布料器外的无料钟炉顶

设备重量由炉顶平台和框架支撑，再通过炉体框架传至

高炉基础。自立式结构炉顶设备在高炉生产中随炉壳温

度升高而上升升高，框架式炉顶设备则不随炉壳的变化

而变化。生产中特别是在炉役后期高炉炉壳会发生形

变，同时上涨变形不均匀，会造成自立式炉顶设备中心

偏离高炉中心线，从而影响炉顶设备的使用寿命，框架

式炉顶设备安装结构可以避免此种情况。自立式炉顶设

备安装结构的优点是作用在炉顶外部框架上载荷小，有

利于降低炉顶外部框架的钢结构用量，从而减少投资。

大型高炉一般采用自立式[2]。

2 无料钟炉顶设备安装的施工

炉顶法兰的安装

炉顶法兰是安装无料钟炉顶设备的基准，它的
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好坏直接影响布料器和在其上部安装的各设备精度，影响

炉顶布料状况。因此炉顶法兰安装非常关键。炉顶法兰的

安装首先要检查炉顶法兰的安装精度是否符合规模的要

求。特别应该指出的是，炉顶法兰的工艺安装对法兰的安

装精度影响很大，实践证明，在炉顶法兰安装前，先将炉

壳上的导出管孔，溜槽更换孔开好，并将导出管及溜槽更

换孔法兰，焊接完，最后再安装炉顶法兰[3]。

具体施工：

（1）下部法兰的安装。检查炉头标高，划等高线。

等高线应比实际标高高10mm，主要是考虑到切割等高线

后要修整打磨，切割炉头坡口钝边30mm，打磨炉头使其

平面度 ≤ 。打磨切割的坡口见金属光泽。安装下

面的孔板并调整中心，对炉底中心线允许误差±30mm。

检查标高，水平度，平面度。标高±20mm，水平度 ≤

1mm，水平度小于等于0.5/1000。调整合格后进行点焊焊

接。焊前用碳弧气刨清根，以利于焊条能伸入根部，用

电加热器进行预热，预热温度180°C-200°C。点焊时尽可

能多点焊缝隙部分。在外面焊支撑防止焊接变形。焊接

时用直流反接。4人分4等分逐步退后焊。焊条E4015，使

用前按要求烘干，然后装在保温筒内边取边用，每焊一

道后，用碳弧气刨清根。整个焊接过程是连续过程，不

可间断。焊后用干燥的石棉灰保温暖冷，完全冷却后，

探伤，应无表面气孔、裂纹、夹渣等缺陷。如有缺陷则

用碳弧气刨。刨后重新补焊。检查标高中心线、水平

度、平面度应符合要求，然后焊接上部法兰。

（2）上部法兰是加工好的设备，安放好后检查标

高、中心线、平面度、水平度，法兰中心线对炉底中心

线允许误差±2mm，标高±2mm。检查合格后可以焊接。

焊前用碳弧气刨清根，以利于焊条能伸入根部，用电加

热器进行预热，预热温度180°C-200°C。点焊时尽可能多

点焊缝隙部分。在外面焊支撑防止焊接变形。焊接时先

焊里口的1/3焊肉，再焊外口2/3焊肉，然后再焊里口焊
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满，最后焊满外口。里口要求不要加强高，但不允许有

凹陷。外口可以有2-3mm加强高。焊接时用直流反接。

4人分4等分逐步退后焊。焊条E4015，使用前按要求烘

干，然后装在保温筒内边取边用，每焊一道后，用碳弧

气刨清根。整个焊接过程是连续过程，不可间断。焊后

用干燥的石棉灰保温暖冷，完全冷却后，探伤，应无表

面气孔、裂纹、夹渣等缺陷。如有缺陷则用碳弧气刨。

刨后重新补焊。探伤合格后，检查标高，各螺栓孔之间

的高低差（即不平度）。中心线焊前已调整好，焊后不

会有多大变化，可以不检查。各螺栓孔之间的高低差共

检查60点。60°的范围内允许误差0.25mm。120°范围内允

许误差0.35mm。360°范围内允许误差1mm。30°和120°是

任意的，可以重合。不合格需打磨。

（3）最终检验结果如下：法兰中心对炉底中心相对

差2mm，法兰上平面度误差控制在±0.5mm以内。

布料器、眼镜阀和波纹补偿器的安装

具体施工：

(1)将布料器、眼镜阀、波纹补偿器吊到布料器检修

平台。三件组对好后便于组装和调整安装，可以节省安

装时间。

(2)布料器是整体设备，一般在制造厂均已装好，不

需要进行现场组装。定位组装前先连好内部的干油管，

定位安装好后配好外部干油管至分配器即可。

(3)在布料器顶部安装眼镜阀的阀座。阀座法兰上安

放硅橡胶“O”型圈，用M20X75T型螺栓与传递齿轮箱

法兰均匀紧固好后，安装4个单向液压缸在齿轮箱顶部，

调整液压缸的压缩量85mm，波纹补偿器与上阀座用T型

螺栓连接。按设计要求调齐波纹补偿器的冷压量。波纹

补偿器上法兰平面度 ≤ 。清扫炉顶法兰里面的托

盘。在托盘上铺 的石棉板（布料器安装后压缩

至20mm）。清扫炉顶法兰上平面，用4X15t手拉葫芦单

轨小车把组装好的布料器、眼镜阀、波纹补偿器整体吊

到炉顶法兰上面，距法兰200mm以上，在炉顶法兰上涂

一层进口密封胶。铺4圈陶瓷纤维绳，每圈错口90°，搭接

长度约为100mm。再在绳上涂一层进口密封胶。缓慢下

降组装好的布料器。在布料器就位之后放置中心线和线

锤，用来调整布料器、喉管中心使之与炉顶法兰中心重

合。允许中心偏差值为 ≤ 。同时在布料器顶部法兰

上放置平尺和水平仪，调整布料器水平度，其允许偏差

值为0.5/1000。符合要求后，即可用力矩扳手紧固全部连

接螺栓和焊接密封钢板。

料流调节阀和下密封阀的安装

具体施工：先将料流调节阀和下密封阀在地面组装

好后吊到轨道梁上，用手拉葫芦拉到波纹补偿器附近，

用清洗油和砂纸破布清洗波纹补偿器上法兰。在波纹

补偿器上设硅橡胶密封垫。在炉顶支柱的托座上用增减

托座上垫片的方法调整其高度，使料流调节阀和下密封

阀与波纹补偿器连接。然后在料流调节阀上部法兰面放

置平尺和水平仪。检查和调整水平度，其允许偏差值为

0.5/1000。同时挂中心线和线锤，检查和调整中心位置，

其允许偏差为 ≤ 。检查合格后，即可用力矩扳手紧

固全部连接螺栓。

料罐和上密封阀的安装

具体施工：

（1）先将料罐和上密封阀在地面组装好后吊到料罐

支撑平台上。需用料罐支撑平台上的炉顶天车将两者吊

装就位后再安装。料罐安装前，先从炉顶法兰到料罐下

法兰测出距离，在料罐安装3个临时支腿，支腿到称量

料罐下法兰口的距离测量好后焊接牢固，吊装就位后安

装正式支座。用调整垫调整标高，标高从炉顶法兰到

料罐的距离为准进行确定。检查中心线、铅垂度、上下

法兰水平度。中心线允许误差±5mm，铅垂度允许误差

1/1000，标高允许误差5mm，上下法兰水平度0.2/1000。

检查合格后，即可用力矩扳手紧固全部连接螺栓。

（2）补充说明：料罐和上密封阀在吊装能力允许的

情况下尽可能将两者组装在一起。如果超出炉顶天车起

吊能力，则在吊装前先拆掉料罐的部分衬板，直到满足

炉顶天车的吊装能力，待安装完成后再将拆下的衬板原

样装回料罐内
[4]。

放料阀和受料斗的安装

具体施工：受料斗是无料钟炉顶设备中外形尺寸最

大的部件。一般分上下两段运入现场。在地面应先将放

料阀组件组装在受料斗的下端，保证中心线，清除坡

口锈蚀，进行焊接。吊装前还应该检查料斗支撑梁的标

高，并判断是否还要加垫调整放料阀和上密封阀之间的

间隙，以保证有足够的热膨胀量（对于中型高炉一般为

40mm）。然后安装受料斗的支座。下段受料斗安装好

后，直着吊装上部受料斗，最后进行焊接。

安装料罐称重装置

料罐的称重装置是安装在料罐的支座上的。称

重装置的安装是最后的工作，要求在其安装前炉顶钢结

构全部安装完成，料罐以上的设备全部安装完成，并且

调整合格[5]。

具体施工：
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（1）用千斤顶顶起料罐，卸下中间支座，安装称重

装置支座，安装测压头，安装上座，缓慢回落料罐，连

接接地装置。更换中间支座时，要一个一个的换，不得

同时更换。待全部更换完成，安装支座的拉近装置和防

扭偏装置。

（2）补充说明：称重装置安装完成后，炉顶上不得

再有焊接工作，如果必须需要焊接操作，则必须双线到

位。称重装置安装的垂直度误差与称重的准确度直接相

关。因此在现场要检查称重装置的垂直度，其偏差值在

全范围内不超过0.5mm，否则对称重准确度影响较大[6]。

3 结束语

无料钟炉顶的安装较之前的双钟式炉顶安装已经简

便许多，但安装时仍然需要小心施工，以保护设备安装

时不受到损坏。无料钟炉顶安装工艺的重点在于各部件

中心位置及水平度的保证，在保证两者的前提下即可基

本实现“垛装”。
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