

高炉炉顶钢圈施工技术


提高炉顶钢圈安装精度施工技术

（中国一冶 武汉 430080）
陈克明 吕轩江 龚广 汪艳勇
摘要：对高炉炉顶钢圈施工过程中的研究，研究钢圈安装前后的动态变化规律，用研制的便携折叠式切割装置对对炉顶锥段进行切割的精度高，且炉顶锥段切口平整，利于钢圈的焊接。及时总结经验对以后同类施工生产保工期、提效率、节约成本的目的。

关键词：炉顶钢圈.高炉炉壳锥段切割装置.焊接.检测.数据分析

引言：在炼铁高炉炉顶设备中，水冷转动齿轮箱是整个炉顶设备中最重要的一台设备，它处于高炉炉喉锥段，安装在炉顶钢圈（也叫炉顶法兰）上。其在生产时受炉温高热、压力及有害气体粉尘的影响，正常炉况炉顶温度约200~350℃；事故状态下达600℃甚至更高。水冷齿轮箱是整个高炉最昂贵设备之一。为使这台设备能长期正常的工作，延长共使用寿命，减少检修时间，所以其设备基础炉顶钢圈的安装就是显得格外的重要。在高炉施工过程中，炉顶钢圈安装水平度要求高，而影响安装精度的原因是：炉壳顶部锥段切割后四周间隙不一致，焊接过程控制不好，安装测量手段落后等。

   1、施工难点
   目前，对炉壳锥带段的划线主要是靠钢圈尺，靠钢圈尺画线不圆且误差大。切割时是手拿气割枪进行操作，由于人为影响因素多，经常造成锥段切口不平整、直径误差大、钢圈安装后四周间隙大小不一，在钢圈焊接时不容易控制。在焊接过程中不进行监控，焊后不平度数据的测量主要使用N3水准仪，由于钢圈不平度要求高，测量点多，N3水准仪在测量时受环境风雪、人工扶尺不稳等人为因素的影响较大，其测量数据误差波动较大，因而投入人力较多、高空作业时间较长、施工安全风险较大。最后安装完后造成后期处理工作量大，使人工、材料的费用增加，工期无法保证。

本文就对所施工过的几座高炉顶钢圈的的安装作了部分研究和探索。

   2、安装工艺
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2.1施工准备

2.1.1在完成安装方案编制和技术交底。

2.1.2安装技术要求

①炉顶钢圈水平度在1m弧长内偏差不大于±0.2~0.3mm

②炉顶钢圈水平度在4m弧长内偏差不大于±0.4mm

③测量钢圈平面“A”在360°范围内水平度误差±1mm

④炉顶钢圈中心与炉底中心偏差不大于25mm

⑤炉顶钢圈本高±20mm

。

2.1.3在钢圈安装前需要完成下列工作

①完成高炉炉身、锥段炉壳、炉顶溜槽检修门、探尺法兰及粗煤气导出管的安装并焊接完成。

②炉中测量放线完成。

③锥段内外工作平台及测量平台搭设完成。

④对钢圈进行几何尺寸的检查，看是否达到图纸要求，在锥带内设置中心标版，

⑤在钢圈法兰侧面及圆环处表面划上十字线打上记号，在法兰表面B面分60个点，按顺时针方向并刻在读点侧面上（见图2）。

2.2炉壳锥带切割

2.2.1在安装前锥带先在锥带的临时时支承工字钢上设置中心标板（标板标高底于锥带上口约300mm)。以中心标板的中心点为基准，以钢圈圆筒的外直径，用钢卷尺在锥段炉壳外表面上上标记一线段；

2.2.2然后将切割装置的中心支座点焊在中心标板的中心处，点焊前中心支座需找纵横向水平，中心支座底部的圆孔对准中心标板的中心点（见图2-2-5）。

2.2.3将装置的其他部件安装好，然后在枪套上装上一支石笔，以上述线标记的段为基准沿锥段炉壳表面划一圈线条（此线是切割线）。

2.2.4最后在枪套上装上气割枪就能完成切割。

图2-2-5 炉壳锥带切割示意图

2.3钢圈安装

2.3.1锥带切割完后进行内径复测，看是否能放入钢圈。

2.3.2利用炉壳锥带内的临时支撑工字钢，在钢圈底部设置三个千斤顶（图2-3-2-1），然后将钢圈吊入锥带内就可进行找正了。

2.3.3在钢圈初找正时用水准仪来完成标高水平的测量，然后用平尺及水平仪加塞尺来复测，二者数值需一致。

2.3.4钢圈水平度调整时在靠检修门处的水平要高于其对应180°处1mm。

图2-3-2-1炉壳锥带切割示意图


2.4 钢圈焊接

2.4.1钢圈安装按要求找平后，钢圈外径与锥段之间焊8块防变形钢板后，就开始安排施焊。

钢圈的焊接是整个钢圈施工的重点工作，其整个焊接过程的控制关系到是否能一次达到设计要求，关系到焊后处理的工作，是整个安装过程中的关键点和困难点。对于焊接来说重点是控制变形，炉顶法兰与锥壳的母材都很厚，角焊堆焊量大，应力比较集中，所以焊接时应注意防止焊接缺陷，特别是焊接冷裂纹、未融合、夹渣等。据现有焊接设备状况，特制定如下2.4.2焊接工艺：

焊接部位：钢圈直段与炉壳锥台

焊接方式：填充焊

母材：炉顶钢圈Q345，炉壳锥台Q345

板厚：δ= 74 mm

焊接设备：500型交流焊机

焊接材料：E5016 φ4～φ5焊条

焊前准备：复查法兰与锥台边间隙，清理焊角区域附近锈蚀，焊前预热，预热温度150℃～200℃

2.4.3焊接工艺参数

                 手工电弧焊焊接参数（表2.4.3-1）

	层数
	电流（A）
	电压（V）

	打底层
	180～200
	28～30

	填充层
	200～230
	30～33

	盖面层
	200～230
	30～33


2.4.4具体焊接步骤为：

①焊接时需要用燃枪对锥段及钢圈筒进行加热至150℃，

②将钢圈分成三等分（除去检修门区域）进行点焊将炉壳与钢圈相连接。然后由三名焊工同时进行打底焊接。第一遍打底焊接完成后，用水准仪进行标高复测并对钢圈A面找8个点进行复测看是否有变化。与焊接前所测数据进行对比，分析焊接前后的变化情况。如有较大出入，用平尺与水平仪配合进行检测，分析出高低后，先对高出的区域可进行焊接。

③第二遍焊接完成后再进行水平检测。要注意的是打底焊接完成后，检修门处的焊接暂不进行焊接，等其他部位焊接后检测无较大的变形后方可以焊接此区域！

④在整个焊接的过程中需要随时进行水平度的监控，对高出区域采用过加大电流连续焊接；低处区域停止焊接直至其他区域焊接完。保温后自然冷却后进行检测。如出现超差的地方再进行分析处理。

⑤操作要点：

   点固焊与第一层施焊是冷裂纹产生的根源，应充分重视，点固焊时电流取大，第一层焊时应取小电流。起弧时要焊透，熄弧要填满弧坑。焊道接头要圆滑，每层的焊接接头应错开50mm。每道焊缝焊完后，一定要认真的清理药皮，有夹渣处应用气刨或砂轮机打磨干净，确保良好的焊接质量。

2.5钢圈测量

用平尺、塞尺及钳工水平仪（0.02/mm）进行对钢圈表面的检测处理过程中的检测是简便宜行的方法。具体的做法是：

2.5.1焊接施工完毕后，用平尺和水平仪再对检测钢圈表面60个测量点进行检查（见图2.5.1-1。图2-3-2-1），


图2.5.1-1钢圈测量示意图

2.5.2将60个测量数据记录填表

               炉顶钢圈法兰水平度检测数值统计表                  （表2.5.2-1）

	项目名称
	
	测设名称
	
	测设日期
	
	测设人员
	

	测点
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	数值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测点
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	数值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测点
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	数值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测点
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	数值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测点
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	数值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.5.3将60个点测量并画成曲线图进行数据分析（图2.5.3-1）
图2.5.3-1水平度曲线图

2.5.4将实测数学全部测完后将数值填入图2.5.3-1中，正值在上面，负值在下面，水平线序号为测量次数序号。每次测出序号垂直对应正负值的交点就是本点测量结果，全部测量完毕后将所有交点联起来形成曲线图，这样就很直观看出钢圈每个序号之间高差、整个钢圈表面360°不平度的高差了。再对超高区段进行研磨处理，反复用上述方法，最后达到技术文件要求。最后达到设计要求后用水平仪与水准进行复测，两种方法结果一致后就为合格进行设备安装了。
3、结束语

 本施工方法经过三个同类型炉顶钢圈施工实践得到的结论，由于第一次没有进行有效的控制，在经验不成熟的情况下，造成钢圈焊接完成经检测最高点与最低点相差3.5mm之多，造成最后投入大量的工时进行补救处理。还由于需打磨处理，使水齿轮箱也无法按时安装。为不影响高炉上部结构的安装，最后水齿轮箱吊装由倒链吊装的，用本办法施工可克服焊接时中间控制不好，用水准仪在测量时受环境风雪、人工扶尺不稳等人为因素的影响，其测量数据误差波动较大、投入人力较多、高空作业时间较长、施工安全风险较大等问题。可得到较准确直观数量，大量减少人工投入和满足工期的要求。

    

图1武钢4#高炉钢圈施工


图2武钢4#高炉钢圈焊接完测量中


图3 济钢高炉钢圈施工


图4 涟钢高炉钢圈施工


图5 涟钢高炉钢圈施工完准备安装

图6 涟钢高炉钢圈检测                
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      安装结束
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