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炼钢转炉余热锅炉结构设计中需要注意的问题

 炼钢转炉余热炉是炼钢所用重要设备，其不但可回收煤气、蒸汽及氧化铁尘，实现炼钢过程中的热量调节，且对环
境保护、提升资源利用率具有重要作用。结构设计环节是设备投入生产及生产实效的前提，设计质量直接关系到设备
的运转、效能，因此，必须关注炼钢转炉余热锅炉结构设计研究，以提升炼钢效率、维护能源安全。

 1炼钢转炉余热炉结构设计的重要性

 炼钢转炉余热炉参与到炼钢生产中，设备运行情况影响到炼钢生产的经济效益、环保效益及社会效益，尤其在环保
理念、持续发展观念增强的今天，必须从各个环节强化设备综合效益研究。炼钢转炉余热炉结构设计是此设备生产的
初始环节，设计质量直接影响到炼钢转炉余热炉的工作状况。首先，炼钢转炉运行状况直接影响其余热炉运行状况；
其次，从当前看，炼钢转炉余热炉的使用寿命较短，上段冷却烟道约6～7年，下段冷却烟道约2～3年，工作环境越是
恶劣，其寿命越短；最后，受运行环境影响，余热炉发生故障的可能性极高，且后期维修困难，这不但影响了正常炼
钢，且容易造成安全问题。因此，要避免以上问题，需在设备进场的结构设计阶段下工夫，通过控制余热炉的热膨胀
问题、水循环安全性问题等，实现延长余热炉使用寿命、提升其工作效率以及降低安全危害的工作目标。

 2炼钢转炉余热锅炉结构设计中需要注意的问题

 2.1热膨胀问题

 炼钢转炉余热炉的温度承受能力、调节能力直接影响其寿命及工作状况，且对减少后期维修、节省生产成本、降低
安全隐患具有重要作用，因此，热膨胀问题是炼钢转炉余热炉结构设计中所关注的重点问题。在热膨胀设计中应注意
的问题有：

 2.1.1轴向热膨胀设计。以往轴向热膨胀设计主要集中在烟道连接处所使用的不锈钢膨胀节、耐高温塑性材料可吸收
的热膨胀量、锅炉支点铰支及悬吊点以衡力弹簧所调节的锅炉膨胀位移等。

 2.1.2径向热膨胀设计。相对于轴向热膨胀，径向热膨胀设计关注度较少，从事故引发原因上分析，部分事故均由径
向热膨胀问题引起，如余热炉高温状态工作时，因内部温度过高造成内外压力失衡，使管壁渗漏，造成设备故障或无
法正常运行，因此，应在刚性梁柱设计中关注膨胀间隙问题，设计刚性梁柱时预留一定空隙，防止管道内外压力失衡
而造成管道胀裂。

 2.2低周疲劳问题

 低周疲劳是余热炉运行中的常见问题，其多由余热炉运行状况及其周期性变更引发，此问题的存在影响着设备的工
作效率，结构设计时应关注此问题，集中处理引发低周疲劳的关键部位，并对可能性影响位置进行设计。

 2.2.1集箱与管接头连接部位的设计。管接头部位和集箱部位的连接处是引发低周疲劳破坏的主要地方，设计时应尤
为关注此部位设计。在集箱与管接头部位连接设计时，多以插入式或平坐式设计方式进行设计，而这两种设计均为考
虑到炼钢转炉余热炉运行过程中有可能发生的低周疲劳问题，从而影响了炼钢转炉的正常运行。因此，为增强集箱和
管接头连接部位的抗低周疲劳能力，设计时应全面考虑低周疲劳问题，连接形式可根据实际采用高压锅炉盆座式设计
。

 2.2.2水下降管、蒸汽引出管的设计。水下降管和蒸汽管与集箱的连接形式影响到开孔口径的大小，开口孔径越大，
低周疲劳越严重，设备损坏越严重，因此，对大口径饱和的蒸汽引管及水下降管多采用骑座式设计，以缩小开孔口径
，降低设备损坏，延长设备寿命。

 2.2.3水冷壁管设计。水冷壁是炼钢锅炉的主要受热面，其由并列的上升管构成，管子排列越紧密其对炉墙的保护作
用越好，因此，设计时应选择轻质、耐热的耐火材料及保温性较好的保温材料为炉墙材料，也可将其敷设在水冷壁上
，使其成为水冷壁管敷管式炉墙，对于小容量、中低压的锅炉可采用光管式水冷壁。

 2.3水循环安全性问题

 水冷壁管传热恶化、爆破往往会造成严重的经济问题与安全问题，因此，结构设计必须关注水循环安全性问题。
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 2.3.1汽水两相流动状况设计。炼钢转炉余热炉多倾斜布置，受热条件下，倾斜的水冷壁管管内的汽水混合物常常出
现汽水分离，而汽水分离后，汽侧对向火面的管子极易出现传热恶化现象，进而造成设备无法持续运行。针对此情况
，必须以设计来改进气侧面向火面的管内的汽水两相流动状况。当前设计中多采用对向火面的管子采用螺纹管或将不
锈钢螺旋板加装在此部分管子内部这两种方式，前者结构上比较简单，操作较容易，但受材料限制，后者在阻止水汽
分层，消除或减少传热恶化现象的发生具有重要作用，且效果优于前者，因此，建议采用加装不锈钢螺旋板方式来改
善管内的传热状况及汽水两相流动状况。

 2.3.2下降管设计。炼钢转炉余热炉内部热负荷呈周期变化，热负荷下降水冷壁管的产汽量减少，使得冷壁管内循环
压力减少，此情况下，可能发生上升管和下降管所存压差不能维持自然循环工况。针对此问题，可采用将炉循环水泵
加装在下降管的方式来维持症状循环压差。

 2.3.3锅筒压力控制设计。锅筒压力波动可影响水循环安全性，当锅筒压力急速下降时，锅炉的饱和水发生汽化，使
下降管带汽，降低循环头压力，导致水冷壁管内流速下降，引发传热恶化，甚至造成水冷壁管爆破，因此，设计时应
进行热工控制，以降低锅筒压力差，防止传热恶化。

 2.3.4复合循环系统设计。近年来，人们的环保观念、节约理念越来越强，考虑到环保效益及资源使用有效率，结构
设计时可将自然循环与强制循环相结合，设计转炉吹炼系统，当炼钢转炉余热炉热负荷较高时采用自然循环系统，停
止吹炼，当其热负荷较低时，则采用强制循环系统，以减少循环所用电耗，实现节省能源目标。

 2.4密封问题

 炼钢转炉余热锅炉若密封不好则会发生煤气泄漏、空气进入炉膛等现象，进而造成安全问题、煤气质量问题等。针
对此问题可采用膜式水冷壁结构取代密排管结构的设计方式，此外并对炉膛上的开孔进行有效密封。

 3结语

 炼钢转炉余热锅炉质量状况影响到炼钢效益，一旦某个部位出现问题可能致使整个系统的瘫痪，严重的将酿成安全
事故。为确保设备安装过程的有序、安全和高质量，需采取谨慎的常规安装方式来进行。对每一套设备的安装，都要
按照固定的作业方式和工序进行，其结构设计中应把握住密封、水循环安全性、热膨胀、低周疲劳等问题，以相应的
措施处理好这些问题，在实现余热锅炉正常运行的同时，实现炼钢的经济效益、环保效益。
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