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转炉汽化冷却烟道失效常见原因及其处理措施
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摘　要：现如今，随着我国工业快速地发展，大量先进的设备在其中得到了有效应用。转炉汽化冷却烟道作为其中的主要

设备之一，在炼钢的时候炉口一般会喷出高温煤气，并且其还会受到其他物质化学和物理性质的影响。冷却烟道的失效，

对转炉的运行有至关重要的影响。这就需要相关学者对转炉汽化冷却烟道的常见失效原因进行分析，完善处理方案，从而

进一步提高转炉汽化冷却烟道的运行效率。
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相关学者在对转炉汽化冷却烟道的结构特点进行分析

时，发现其整体结构比较复杂，再加上其属于转炉炼钢中的

关键配套设备，所以其在运行中会受到一些客观因素的影

响，从而失效。要想及时解决此问题，需要找出导致转炉汽

化冷却烟道失效的因素，对其进行定期检修，进而为此设备

的安全运行提供保障。

一、移动烟罩和固定烟罩漏水的处理 

故障：转炉汽化冷却烟道在具体工作中，其中的移动

烟罩以及固定烟罩是辐射的受热面，所以其在工作中会吸收

大量的热量，再加上炼钢工艺本身的操作具有一定周期性，

在吹氧的时候，热负荷会变大，这会对烟道的内壁带来影响。

当停止吹氧的时候，其中的热负荷会变小，这个时候烟道内

壁中的壁温会下降，这种反应情况会导致冷却管道在使用的

过程中出现横向裂纹，如果不对其进行有效处理，就会出现

漏水情况。此外，炼钢的工作环境也会影响汽化冷却烟道使

用的安全性，更会在一定程度上缩短其使用寿命 [1]。移动罩

的爬坡处弯管壁厚减薄，以及漩涡缺陷。由于正处于氧枪口，

副氧口的正下方位置。烟气带着灰尘沿着扁钢冲刷，到达弯

管处形成漩涡，长时间的周而复始，会穿透管子，从而出现

漏点，影响冷却效率。

措施：要想及时解决上述问题，需要应用全活动烟罩，

在部分炉口的固定段适当喷涂耐高温的合金材料。一般情况

下，热喷涂主要应用等离子弧和燃气一氧气等多种形式的热

源，此形式能够强化基体表面的稳定性，在此基础上形成具

有一定功能的涂层。在此过程中，需要注意的是，如果所的

选材料和喷涂方法不同，涂层的磨损、电导与电阻和耐化学

腐蚀等功能也不同。因此，在对此问题进行处理时，要科学

选择耐高温喷涂的方式，不断增加烟道内壁管道自身的稳定

性和耐热性，不断减少烟道内壁中的粘渣情况，预防漏水等

设备故障的发生。 

研究人员发现，如果固定段以及移动段长时间的共用 1

台高压循环泵，这两段中的烟道就会出现供水分配扰动的情

况，进而对固定段的供水带来影响。因此，需要及时对其进

进行程处理，可以在其中安装蝶阀，实现对供水流量的分别

控制。但是，值得注意的是，固定段本身的温度就比可移动

段受高，要综合考虑供水情况，可以将其中可移动段的蝶阀

适当调关，避免对固定段的冷却流量等带来影响。移动罩弯

管爬坡处，由于烟气和灰尘的作用力，使得弯管处壁厚减薄

严重，膜式壁与管子的结合处，出现漩涡状缺陷。针对此，

采取测厚堆焊的方式，增加管子厚度。或者在制作移动烟罩

时，将氧副枪正下方的弯头进行特殊处理，比如整体堆焊，

采用耐磨耐热的材料替代。

二、结垢的处理

故障：检查发现，烟道管壁在长时间的应用中，其内

部一般会附着大量的三氧化二铁，此物质会影响热的传递，

如果不对其进行及时处理，还会导致烟道管出现横裂等问

题。同时，如果除氧器的除氧效果不是特别好，其不能将水

中所含有的氧离子彻底除掉，就导致其与管道壁的 Fe 元素

发生化学反应，进而生成 Fe2O3。

炼钢流程本身具有一定的周期性，这会造成外网的蒸

汽压力受到影响，增加了调节难度。同时，现场仪表和实际

之间还存在误差，这会导致实际的温度和显示温度不符，影

响了转炉汽化冷却烟道运行的整体效果。此外，软水在软化

时，会导致大量氯化物和碱性物质的生成。如果其中的碱度

长时间超过了 22 ～ 26mmol/L，这个时候就非常容易引起锅

炉设备出现碱性腐蚀，严重情况下会导致烟道管横裂。进口

集箱的节流装置上会附着碱性物质和管子内的杂质，影响烟

道的换热效果。

措施：首先操作人员需要定期对汽包的底部以及烟道

进行全面地排污处理，主要是将其中的氯化物和碱性化合物

及时排除。同时，每天还需要定期排污，至少对汽包以及

烟道排污 6 次。其次，需要在此基础上增加适量的汽包液，

对其表面进行连续排污，避免转炉汽化冷却烟道出现结垢情

况。最后，需要定期对尽量集箱的节流装置进行清洗，防止

连续运行的结垢和水中杂质的残留，引起管道堵塞。

由于转炉吹炼的周期属于冷热交替的过程，所以需要
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对汽包温度进行严格控制，避免烟道出现较大的温差。通常

情况下，要将汽包的温度控制在 200℃左右，然后将蓄热器

中的蒸汽科学引入到汽包中，并且还需要安装电动阀门。如

果这个时候汽包温度在 180℃以下，汽包就会自动加热。这

种方式在一定程度上了减少了周期性对烟道的影响，具有非

常好的防水垢和盐垢形成的作用，并且其还能够稳定炉水中

的含盐量，在此基础上不断提高蒸汽质量，控制锅筒水位，

从而进一步延长其使用寿命 [2]。 

三、尾部烟道积灰和漏水的处理 

故障：在实际的生产中，尾部烟道一般经常会出现爆

管漏水等情况，这主要是因为漏点垂直于受热管，导致横向

裂纹的发生，再加上受热管道的冷却效果不好，就会导致上

述问题的发生。如果在介质流向上对其进行分析，会发现汽

化冷却烟道的其他分段，实际的循环水方向和烟的气流经方

向是一致的，都是低进高出。但是，某阶段结构的循环水流

向，并不与烟的气流向一样，是相反的。所以说当循环水进

入到尾部烟道以后，就会被高温的烟气进行加热，在此基础

上形成了汽水混合物，然后其会随着烟温的上升，产生大量

的蒸汽。如果其中的循环水到达了尾部烟道，并且与其顶端

平直的时候，会在重力的作用下，形成汽水的分层，从而导

致漏水情况的发生。 

措施：在对上述问题进行处理时，如果工艺所提供的

条件并不满足相关要求，可以改对尾部烟道的自然循环进行

更改，主要是其将其改为强制循环，在此基础上增加内循环

的水量，减少其他事故的发生。 此外，在研究完尾部烟道

漏水的根本原因后，部分学者还提出了以下处理的措施：

（1）可以采取相关的技术对造烟道的结构进行改造，不断

减少圆弧的过渡。同时，还需要缩短平直段，主要是为了

预防烟道中的汽水分层。（2）在条件充足的情况下，可以

适当增大集箱和除尘系统接口的高差，进而有效解决其中

的漏水问题。

四、烟道堵塞问题的处理

故障：转炉汽化冷却烟道在运行中，会对多种液体和

气体等物质进行运输，这就需要保证管道的通畅性。但是，

受到液体和气体等物质本身性质的影响，管道在运行中会出

现堵塞问题。再加上堵塞的位置一般比较特殊，在具体的检

测中并不容易被发现。同时，排污管道一般会长期运输杂质，

在多种因素共同作用的情况下，其会经常出现堵塞这种现

象。如果没有对其进行有效处理和疏通，不仅会影响生产的

效率，还可能会出现安全事故 [3]。

措施：因此，需要在多方面出发，及时有效地解决其

中的阻塞问题，一定要保障工业生产稳定性和安全性。工本

单位对国内某钢厂的烟道进行检查时方式是，利用超声波流

量仪，停炉后在线监测管道内流量，确定阻塞位置。同时，

还需要加大对此部分内容的监控力度，定期检查。最后，在

发现阻塞问题后，可以综合考虑物理和化学等方式对其进行

处理，本着安全迅速的原则，最大可能的缩短维修时间，为

用户恢复运行提供条件。本单位采取两种方式对阻塞进行处

理。一是确定位置后，将原有管子进行割除后，换新管，恢

复管路。二是现场条件不具备，以内部管子开瓦的方式，将

阻塞物去除，恢复盖瓦。这两种方式可以迅速有效的解决阻

塞问题。

五、结束语

总之，汽化冷却烟道是当前转炉炼钢过程中的重要设

备，此设备运行的安全性直接影响着炼钢的质量。这就需要

采取措施减少污染情况，及时清除其中的杂质，分析经常导

致此设备失效的因素，然后采取措施及时对其进行处理，优

化生产的流程，延长汽化冷却烟道的使用寿命，进而减少安

全事故的发生。

参考文献：

[1] 程晓恬 , 庞通 , 潘刚 . 转炉汽化冷却烟道失效常见原

因及其处理 [J]. 柳钢科技 ,2019,No.190(5):17-21.

[2] 赵敬博 . 转炉汽化冷却烟道泄漏故障分析及解决方

案 [J]. 科技创新导报 ,2019,v.16;No.499(31):71-72.

[3] 刘艳东 . 转炉汽化冷却系统设备改造与实际应用 [J].

信息周刊 ,2019,(50):1-1.




