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延长竖炉导风墙水梁寿命的措施

杨新亚 王文明 张学文

新疆昕昊达矿业有限责任公司 新疆维吾尔自治区 哈密 839000

摘 要：昕昊达公司四台竖炉导风墙水梁采用了8根冷却水管加管壁外部堆焊设计，导风墙水梁设计及加工工艺存在缺陷，

严重制约着竖炉年修周期。目前竖炉年修周期为12-16个月不等。经过对导风墙水梁漏水原因进行分析，结合现场使用环境

重新对导风墙水梁结构重新进行改造，采用新的制作工艺进行加工，使导风墙水梁使用寿命延长至30个月以上。
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前言

球团竖炉原导风墙水梁由于水梁本身缺陷，竖炉在正常

生产一段时间后，导风墙水梁各冷却水管出现管壁开裂，造

成导风墙水梁漏水影响球团矿质量。为保证球团矿质量，只

能采用在原大水梁水管中穿一条直径较小的冷却水管来支撑

导风墙水梁来维持生产。尤其在临近竖炉年修期间，因导风

墙水梁穿管较多，各穿管间无连接强化位置，所穿的细水管

变形较为严重，导致水梁支撑强度降低；因导风墙水梁的自

重、导风墙的重量以及炉内球团矿、高温高速热废气的综合

施压，从而使导风墙水梁出现变形、导风墙形成偏移。炉内

导风墙歪斜后，在生产过程中竖炉燃烧室中的热废气则出现

偏压情况以及下料口下料不畅等各种问题，严重时导风墙出

现坍塌，对后续球团矿的产质量可持续生产造成严重影响。

1  国内竖炉导风墙水梁寿命问题

竖炉大水梁作为竖炉内部的主体骨架之一，其所处炉内

工作环境较为恶劣。在球团竖炉内，构成该水梁的无缝钢管

的一侧裸露在自上而下的700-800℃的球团中，它的另一侧

裸露在自下而上的一次冷风中。从球团竖炉的底部风口进入

的一次冷风经过料球后，不但被料球加热，而且还会夹带一

些料球上脱落的粉末。当这些粉末经过水梁的底部时，对水

梁进行吹刷、磨损。由于现用的水梁无保护作用，水梁下部

的无缝钢管被吹刷后，管壁很快被磨损、变薄，导致无缝钢

管的强度降低。

因导风墙水梁既要承受导风墙的重量，又要承受高温

高速冷却风夹杂粉尘的冲刷，为防止水梁管无缝管被冲刷磨

损，后续采用耐磨焊条整体对导风墙水梁外壁进行焊接保

护。竖炉每月都有停炉对其进行检修维护，这使得导风墙水

梁在突冷、突热之间相互转换；水梁突冷、突热都会产生热

应力，导风墙水梁经多次停机维护后，致使G20锅炉用无缝

管与管壁耐磨层热应力产生冲突，致使冷却管产生裂纹引起

水梁管破损漏水，最终引起导风墙水梁逐步损坏。

2  昕昊达竖炉导风墙水梁调查分析

昕昊达导风墙水梁采用φ219mm、壁厚为30mm、材质

为20G无缝管制作，左右两侧各4根，所有无缝管外壁均采

用耐磨焊条进行堆焊，厚度为4mm；两水梁管中部仅采用

φ40mm圆钢进行焊接，4根水梁管焊接面成波浪形。两侧冷

却管组中部采用整张不锈钢板进行焊接，分9个导风孔。导

风墙水梁在使用3~4个月后各水梁管依次出现裂纹漏水，水

梁中部筋板受热后弯曲，水梁出现变形。通过表1中各竖炉

导风墙水梁的更换时间可明显看出改进前导风墙水梁的使用

寿命。

表1  昕昊达导风墙水梁使用情况

竖炉 更换时间 使用寿命 更换时间 使用寿命 更换时间 使用寿命

1#竖炉 2017年3月 14个月 2018年5月 18个月 2019年11月 17个月

2#竖炉 2017年5月 12个月 2018年5月 16个月 2019年9月 18个月

3#竖炉 2017年8月 15个月

4#竖炉
2017年11

月
18个月

导风墙水梁管进水口为φ50mm，通水面积为19.6cm2；

水梁管内径为159mm，通水面积为198.4cm2，水流进入水梁

管内部厚由于导风墙水梁管通水面积过大，水流速度变缓。

水中的钙镁离子易形成水垢从而堵塞冷却水管。

水梁筋板为连接4根冷却水管，在使用过程中受热后热

应力无法释放，水梁中部加强筋板以及水梁顶部支撑导风墙

砖的钢板由于热应力逐渐变形、烧穿。由于导风墙水梁需承

受整个导风墙的重量，后续会引起水梁弯曲等情况。导风墙

水梁为直通式导风风孔，导风墙水梁通风孔内部为“T”字

型，冷却风经过此区域形成“涡风带”，造成导风墙内部立

方体形导风孔形成下大上小的“锥形”导风孔，磨损严重时

出现相邻间的导风孔底部磨通贯穿，整个导风墙内部出现墙

通孔情况，整个导风墙底部承压能力降低。图1中看出导风

墙耐火砖的磨损情况。

图1  改进前导风墙水梁导风孔及导风墙风孔示意图

3  昕昊达导风墙水梁延长寿命的措施

对原有水梁焊接结构进行了重新设计，将导风墙水梁由

原来的8根锅炉用无缝管改为10根整根φ219*30的锅炉用无
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缝管，以加强导风墙水梁强度。改型水梁采用新工艺加工制

作，消原导风墙水梁外部耐磨堆焊层，各水梁管的焊接采用

气体保护焊进行焊接，加工完毕后将整根水梁按照整体高温

回火方法消除80%~90%的残余应力，增加了对使用过程中的

抗压和抗变形能力从而达到提高寿命的目的。

将原有φ50mm进水口改为φ89mm的进水口，使其通水

面积增大为50.24cm2。水梁内部各冷却管正中位置各安装了

一组φ108mm的镀锌钢管充当增压管使用，长度为5.8米。

为防止增压管在导风墙水梁冷却管内部浮动，在增压管上

部开3个φ16mm的孔，以便于循环水通过这三个孔流入增压

管内部稳定增压管；其内部水为静态，不参与循环流动。安

装增压管后，导风墙水梁冷却管通水面积198.4cm2可减少为

106.9cm2，可将进水口通水面积与冷却管内部通水面积差由

原来178.8cm2变为56.66cm2。此方法可有效加大冷却管内水

的流速、降低出水温度，从而有效减少循环水中的钙镁离子

在冷水管中的反应时间，减缓结垢速度。

水梁顶部砌筑导风墙砖面钢板新增两条宽度为30mm，

深20mm的凹槽，在订货导风墙耐火砖时，将第一层耐火砖

底部制作凸台，砌筑时用于镶嵌在导风墙水梁上部形成限

位，保证正常生产中与停炉检修时炉内的温度变化时导风墙

不会形成位移。

水梁中部加强筋板高度由原来的876mm高的不锈钢筋板

改为高度为438mm V型筋板，内部使用铁沟料浇筑。水梁中

下部会形成1.25m3的废气均压腔，对炉膛冷却带上来的废气

进入导风孔提前实现均压。对比如图2所示。

图2  导风墙水梁结构改进前后对比图

4  昕昊达导风墙水梁延长寿命的效果

导风墙水梁冷却水管增加为10根后，水梁整体强度也相

应增加。水梁中部的V型筋板，也使导风墙水梁在使用过程

中下部会形成1.25m3的废气均压腔。倒三角V型筋板对上行

风和物料不形成阻力并向上导流，进入导风墙风孔内冷却风

压力减小，消除热废气在导风墙水梁内部以及导风墙导风孔

内出现的窝风现象，水梁在使用24个月后上下、左右弯曲度

均 < 5mm。因导风墙水梁有均压腔以及倒三角引流筋板，热

废气在导风墙导风孔内能顺利的流通，导风墙在使用24个月

后导风墙导风孔面耐火砖磨损程度，< 6mm，导风墙依旧完

好无变形。如图3所示。

图3  改进后导风墙水梁导风孔及导风墙风孔示意图

根据改进前后的导风墙水梁在竖炉生产中的使用情况对

比，导风墙水梁的变形程度及导风墙的磨损程度均有大幅度

降低，从而延长了竖炉的年修周期。从表2中可看出导风墙

水梁改进前后各项对比数据。

表2  水梁改进前后各项数据对比

水梁及导风墙 冷却水管 水梁变形程度 使用周期 导风墙磨损程度

改进前 8根 120mm-180mm 12-18个月 30%

改进后 10根 5mm-8mm 24个月-32个月 5-10%

5  结论

（1）解决了导风墙水梁因内应力影响管壁开裂、漏水问

题，避免水梁变形、支撑作用的降低。可有效减少冷风对导

风墙风孔内部耐火砖的磨损，导风墙风孔内壁无磨损，导风

墙无歪斜、坍塌情况发生，保证了竖炉的年作业率。（2）

球团竖炉稳定生产时间由原来的12个月延迟到现在的24个月

以上，杜绝了导风墙倾斜造成的生产不顺、球团矿产质量下

降等问题。（3）竖炉项修周期在原基础上可延长12个月以

上，竖炉项修费用由原每年1000万元减少到每年500万元，

每年节约设备维护费用500万元。
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