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摘  要  分析了影响转炉余热锅炉寿命的主要因素并提出了改进措施，结果表明只要在设计、
运行过程中采取有针对性的措施，就能够有效地延长余热锅炉的使用寿命，减少运行过程中
的检修维护工作量。
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    AbStraCt The main innuencing factor8 0f waste heat boiler life'  span werje analyzed and improvement

    measures were put正01waDd.If targeted measu玎es weDe 8dopted in the designing and operating proces8，

    the waste heat boiler life span could be extended and maintenance workload can be reduced e珏ectively.
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    炼钢转炉余热锅炉与转炉氧枪进行连锁 ，直    的使用寿命产生影响。目前 ，炼钢转炉余热锅炉

    接参与炼钢生产控制 ，冷却烟气 ，控制过剩空气  的使用寿命很短 ，上段冷却烟道 的寿命 为 6  —8

    系数 ，为 回收煤气 和氧化铁尘创 造条件⋯  ，同  年 ，活动烟罩、炉 口段烟道处在钢水飞溅 、烟气

    时利用转炉烟气余热 回收大量的蒸汽 。转炉余热  磨损的环境下 ，运行条件更加恶劣 ，寿命仅为 l

    锅炉的设备状况 直接影响炼钢转炉 的正常生产 ，    年左右，并且即使在使用寿命期内设备事故率也

    同时也是转炉余热 回收、钢厂节能减排的重要手  很高 ，需经常检修 ，不仅检修工作量大，而且在

    段 ，在炼钢厂 占有十分重要的地位。     安全运行上存在 隐患 ，同时也 影响钢产量‘2—31  。

    相 比其他 的工业锅炉 ，炼钢转炉余热锅炉的  所以，分析转炉余热锅炉的寿命影响因素 ，并采

    运行工况随转炉运行工况的变化而急剧变化。当  取相应措施延长其使用寿命 ，显得非常重要 。

    羹篆嘉箐器巍銮善 望嘉誓翥-薯茎鑫茎？荠矗鑫  · 转炉余热锅炉寿命影响因素

    度随之升高 ；当吹炼停止时 ，余热锅炉内的热负    笔者从多年的设计经验和转炉余热锅炉损坏

    荷急剧减小 ，管壁温度、介质温度随之下降。并  的实际情况分析 ，认为余热锅 炉损坏主要是 由六

    且 ，转炉冶炼 的工况 变化非常频繁 ，30  。40min  方面的问题 引起 的，即循环冷却水 的水质 问题 ，

    一个周期 。如此恶劣的运行条件必然对余热锅炉 ‘ 强制循环配水不均 问题 ，自然循环安全性 问题 ，

    — —    汽包低压运 行 问题 ，热膨胀 问题 和应 力疲劳 问
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2  影响因素分析及改进措施 ：，篙嚣釜呈装≥奎斋羹茎要盒凳釜矣，蒸呈嘉

2.1  循环冷却水的水质问题    费的现象。
    从余热锅炉损坏的情况来看，有些厂投产后    中冶赛迪经过多年的努力，开发了转炉余热
一周就出现锅炉爆管，冷却管壁严重减薄的现  锅炉专用的热力和水循环计算软件，能够真正根
象。有些厂则是投产后3个月左右出现水冷壁管  据转炉的炉容和操作条件进行余热锅炉的热负荷
烧坏漏水的情况。     -    和结构计算。在此基础上根据每根换热管的热负
    投产后一周就出现爆管的厂，经检查爆管主  荷大小确定其人口节流孔的大小，使得强制循环
要是由于投产时间紧张，没有按照锅炉的煮炉程  水量根据余热锅炉换热管的热负荷进行分配，在
序执行，冷却段人口节流孔杂质堵塞严重造成  节省强制循环泵消耗能量的同时，余热锅炉换热
的。笔者建议转炉余热锅炉的煮炉程序应严格参  管的寿命也得到延长，从而延长余热锅炉的使用
照 《锅炉煮炉工艺规程》  执行。3个月左右出现  寿命。
锅炉爆管的厂，经检查发现爆管多是由于锅炉水  2.3  自然循环的安全性问题
质很差，结垢严重造成的。因此要严格控制补给    炼钢转炉余热锅炉的固定段、尾段常采用自
水水质及运行过程中的排污、加药、取样等程  然循环冷却。固定段一般为倾斜布置，尾段的部
序。对于汽包最高工作压力<3.8MPa的余热锅  分换热管甚至有时出现水平布置的情况。水冷壁
炉，锅炉补给水及锅水的水质应符合GB/Tl576  管在受热条件下，管内的汽水混合物容易产生汽
一2008  《工业锅炉水质》  标准，对于汽包最高  水分层。汽水分层后，水侧面向火面的水冷壁管
工作压力≥3.8MPa的转炉余热锅炉，补给水及  一般是安全的，但汽侧面向火面的水冷壁管却非
锅水的水质应参照GB/Tl2145  《火力发电机组  常危险，极易发生传热恶化。运行实践证明，汽
及蒸汽动力设备水汽质量》  标准执行。    侧面向火面的管子容易发生爆管事故。
2.2  强制循环配水不均的问题    为了解决上述问题，就要在余热锅炉的结构
    目前使用的转炉余热锅炉，有一段或多段采  设计中采取防止汽水分层的措施。目前主要的方
用强制循环冷却，强制循环冷却段的具体数量根  法就是在这部分管子内部加装不锈钢螺旋板，增
据不同的系统而定。由于各段之间、同一段不同  加扰动，防止汽水分层，消除传热恶化。
的换热管流动阻力不同，在不同段之间，为了使  2.4  汽包低压运行的问题
冷却段得到更好的冷却，冷却水量应根据各段的    许多钢厂认为汽包在低压下运行，系统更加
热负荷进行分配；同一段内，各换热管的冷却水  安全，因此在日常生产中长期控制汽包在远低于
量应根据不同换热管的热负荷进行分配，热负荷  设计压力的情况下运行。实际上这种认识是非常
越大则冷却水量相应要越大。为了冷却水流量的  错误的。余热锅炉的上升、下降管的管径是根据
分配，各强制循环冷却段的换热管入口设置了节  系统的设计压力确定的，汽包压力远低于设计压
流孔，也称为Lamont管。为了不致热负荷较大，  力时，余热锅炉的水冷壁管中汽化点位置会提
较长的换热管烧坏，每个换热管人口节流孔的大  前，同时也会使水冷壁管和上升管中的汽水混合
小应根据热负荷进行计算。在使换热管内水流速  物体积流量迅速增加，增大循环水系统的流动阻
度大于最小临界流速的前提下，热负荷越大的换  力，从而使循环水量减少，造成水冷壁管局部过
热管其冷却水量也相应越大。    热而破坏。
    但现实情况是由于国内许多锅炉厂不具备热    要延长转炉余热锅炉的使用寿命，笔者认为
负荷及水循环计算的能力，根据经验在同一段内  余热锅炉必须在汽包的设计压力范围内运行，而
每个换热管人口设置了相同规格的节流孔，甚至  不应在低于汽包设计压力的情况下长期运行。
出现了不同冷却段各换热管入口也采用相同规格  2.5  热膨胀问题
的节流孔，这就出现了热负荷越大、越长的换热    另一个影响转炉余热锅炉寿命的因素就是余
管，其水循环阻力也越大，循环冷却水量反而越  热锅炉的热膨胀问题。余热锅炉不仅存在轴向热



膨胀 ，而且还存在径向热膨胀。 目前运行的转炉    为了克服上述弊病 ，笔者建议即使在 自然循

余热锅炉 ，对轴向热膨胀有 比较成熟的措施 ，主  环动力不足时 ，也要保持 自然循环系统的最小流

要是在锅炉段间联接处设置耐高温非金属补偿器  量 （最小流量根据系统大小确定 ）  ，以确保氧枪

来吸收膨胀量 ，在锅炉的支点采用铰支、悬吊点  下枪 ，热负荷迅速上升后 ，自然循环段的热量能

用恒力弹簧来吸收锅炉的膨胀位移等。但是，对   够迅速被带走。 目前保持 自然循环最小流量的方

径向热膨胀造成的破坏没有足够 的认识 ，尤其在  法主要是采用 自然循环和强制循环的相互切换。

锅炉的固定支座 ，滑动支座与水冷壁管的连接处  在 自然循环流量低于最小流量时 ，将 自然循环切

常出现结构设计不合理 ，水冷壁管与支座支撑梁  换至强制循环 ，氧枪吹氧下枪后 ，再将强制循环

之间直接刚性连接的现象 ，从而造成锅炉冷却壁  切换至 自然循环。这样既充分利用 自然循环节约

管与支撑梁受热膨胀不均 ，水冷壁管被拉裂漏水    了电能 ，也保证 了循环启动过程中水冷壁管不会

的现象。    局部过烧，从而延长了余热锅炉的使用寿命。
    解决这一问题的办法就是要在锅炉的结构设 . ，..，
    ‘‘ 鬈吾 ‘i墨

计 中，避免出现水冷壁管与支撑梁直接焊接的刚 。  ⋯”

性连接方式 ，而应该采取滑动支撑加机械限位的    （  1）  相 比其他 的工 业锅炉 ，转 炉余 热锅炉

方式来充分 吸收 水冷 壁管 的纵 向和径 向膨胀位  的现状是工作条件 比较恶劣 ，寿命较短 ，需经常

移。    检修更换，影响钢产量。
2.6  应力疲劳问题    （2）  从设计及 生产 实践来看 ，转炉余热锅

    应力疲劳问题也是影响转炉余热锅炉寿命的  炉寿命的主要影响因素为循环冷却水的水质 ，强

一个重要 因素。由于余 热锅炉的热负荷呈周期性  制循环配水 ，自然循环安全性 ，汽包运行压力 ，

变化，吹氧冶炼时，热负荷迅速上升，氧枪提  热膨胀，’应力疲劳等。
枪 ，吹氧停止后 ，热负荷急剧下降。在热负荷下    （3）   根据文章对转 炉余热锅 炉寿命影 响因

降时 ，水冷壁管内的产汽量减少 ，自然循环的动  素的分析 ，在设计、运行过程 中采取有针对性 的

力下降 ，甚至导致 自然循环停滞。待到下一次吹  改进措施 ，能够有效地延长转炉余热锅炉的使用

氧冶炼时 ，虽然热负荷迅速上升 ，但 自然循环缓  寿命 ，减少运行过程 中的检修维护工作量。

慢启动，在启动的过程中造成冷却壁管的热量不 龛妾  寺  献
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