
提高汽化烟道使用寿命的方法
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【摘要】 烟道武余热锅炉汽化烟道在受热管弯头及氧枪口部位出现漏水，迫使厂家停产检修，严重时

需要更换，不仅浪费了时两，而且给厂家带来了很大的损失。为了鳃决这个阚题，追使人{lj寻求一种更好的

办法，旨在提高汽化烟道的使用寿命。 。，
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一、汽化烟道的结构特点

我厂生产的马钢第三钢轧厂的汽化烟道由炉口烟道、

斜烟道和后烟道三部分组成(其余烟道结构模式类同)，

在烟道上分布有进口联箱、出口联箱、加强圄、支撑架、

氧枪口。下料口以及人孔，壳体辕向由受热管配隔板组

成，三段烟道在生产厂家独立制作完毕后，运输至炼钢

厂进行现场安装。

马钢第三钢轧厂汽化烟道的构造如图l所示，汽化

烟道的本体就是受热管与隔板之间密排焊接而形成的封

闭实体，工作时受热管内通软水。在整个烟道制作过程

中，受热管的成形、对接、与隔板之问的装配以及焊接

图l汽化烟道简图

1．进fj联箱2．剐料口3．脚手架孔4．人孔5．出口联箱

6-声纳孔7．氧枪口8．炉前

均至关重要。实践证明，传统的烟道在制作过程中，受

热管与隔板之间、受热管与加强圈之间都有大量的应力

存在，而这种应力单纯靠焊后的退火处理是无法完全消

除的，这就是导致烟道在随后的工作中开裂漏水的主要

原因。

=、汽化烟道的制作现状及原因分析

众所周知，汽化烟道的本体成形是整个汽化烟道的

关键所在。纵观目前的烟道制作，大部分还是靠手工操

作，虽然采取了一部分数控切割技术及坡口处理，但关

键部位。如受热管的对接，隔板的装配、隰板的焊接及

焊后热处理仍然是传统的做法。因此烟道的制作质量难

以提高．而且受诸多因素的影响。

1．客观原因

(1)生产厂家节奏加快，负荷增大 目前各大钢厂

都在不断地追求效益，全面提升生产指标．致使转炉炼

钢在超负荷运转(据笔者调查得知，有的钢厂转炉炼钢

一次超量30％)，而且冶炼周期不断加快，平均每25～

30rain就炼好一炉钢。

(2)高温、高压、氧化状态下工作大家知道，转

炉炼钢最下面是转炉，其上是活动烟罩，后面依次是炉

口烟遒、斜娲道、后烟道接二次除尘器等一系列配套设

施组成的立体系统。而汽化烟道就是转炉炼钢过程中产

生的烟气通道。特别是炉口烟道长期置于高温、高压和

氧化的氛围中，本身烟道内部的工作压力就达2．8—

3．0MPa，而且受热管的管壁较薄，为,k38him X5mm，极

易被氧化和烧损，这也是烟道漏水的原因之一。
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(3)烟道结构的自身特点由于烟道是一环向的封

闭整体，受热管与隔板之间相互牵制，应力难以释放，

这也是烟道漏水的原因。

2．主观原因

(1)装配、焊接的不合理性在烟道的主体成形问

题上，传统的装配方法是：先在地面上按照1：1画出实

物大样图，然后定位焊型钢支撑架作为靠模，再焊加强

圈及进、出I：1联箱，然后手工一根一根的穿受热管，在

空中进行受热管的组对、焊接。管接头全部焊完后进行

射线探伤，发现按此方法组对、焊接，有20％一30％的

接头焊缝探伤不合格，需要返修。由于受热管之间排列

很紧密，平均间隙只有11—12mm，处理很麻烦，稍不

注意就会殃及其他受热管。在受热管组对完毕后，进行

隔板的组装、焊接，由于是手工操作，使得隔板的平整

度和直线度超标。在焊接板条时，往往会因焊接顺序不

合理，致使焊缝收缩量不一致，出现应力集中的现象，

从而导致烟道最薄弱的地方出现开裂现象。

(2)烟道内部清渣不干净烟道在制作过程乃至在

现场安装的整个过程中，内部不得有任何焊渣、铁屑等

脏物存在。烟道在生产过程中，内部始终有高温、高压

的水蒸气在循环运动，而且在炉口烟道受热管的内部有

一个(c,lOmm的节流孔，一旦此孔被堵塞，将会出现水流

不畅，烟道管壁过烧，导致烟道爆裂，后果非常危险。

(3)退火的局限性汽化烟道制作完毕后应进行消

除应力的退火处理。传统的退火是将烟道整体放人退火

炉中，通过电加热的方式进行。如果烟道体积较大，也

可以在炉外通过贴加热片、配合石棉保温的方法进行处

理。在炉内热处理时，由于热电偶分布不均，整个炉内

的温度场分布不均，结果造成仪器上显示的温度与工件

的实际温度温差过大的现象，而且升温、降温的速度不

易控制，这会给烟道退火带来很大的困难，有时在退火

过程中发生停电现象，致使退火很难顺利进行。通过这

种方式的退火，烟道的实际应力并未完全消除，而且应

力也无法通过仪器来测量。

三、汽化烟道常见的漏水部位及处理对策

纵观汽化烟道经常出现漏水的现象，一般下列两种

情况。

1．冷化烟道受热管1800弯头处

(1)在烟道的炉口段靠近转炉部位的180。弯头处发
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生漏水，如图2所示。受热管的弯曲采用数控弯管机弯

制，要求椭圆度≤10％，壁厚减薄率≤10％6(6为受热

管管壁的实际厚度)。在实际操作过程中，有很多的受热

管因壁厚减薄率超标，导致使用厚度小于设计厚度。当

使用一段时间后，弯头部位出现裂纹而开裂漏水。

(2)处理对策：对弯曲后的每一根受热管逐根进行

通球试验。通球直径为25mm，对通球不合格的受热管

一律不得用于生产。
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图2汽化烟道受热管1800弯头处

2．受热管氧枪口

(1)在受热管的氧枪I：1部位发生漏水，如图3所

示。氧枪口是汽化烟道最薄弱的环节之一，通过调查

发现，80％的烟道经常在此漏水，究其原因，此部位

受热管之间的隔板宽窄不一，而且隔板与受热管之间

为双面连续焊接，焊缝刚性大，应力难以释放，且烟

道长期处于高温状态下工作，受热管与隔板各个部分

的热胀冷缩程度不一致。较宽隔板的热胀冷缩程度比

较窄隔板的热胀冷缩程度大，导致较宽隔板处的受热

管被撕裂。

的隔板

图3受热管氧枪口部位

(2)处理对策：在较宽的隔板处先打上几个止裂

孔，然后在止裂孔之间用线切割机割出一条细小的缝隙，

如图4所示，让板条与受热管之间有一定的收缩空间。

实践证明，此方法可以有效地缓解受热管的撕裂。
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图4隔板上开割缝及止裂孔

四、提高汽化烟道使用寿命的途径

1．组装方面

(1)受热管的组装按照图样要求，计算每一根受

热管的展开长度，用坡口机预制好坡口角度，进行地面

拼接，然后整体装配(开孔部位可以后拼接)，每一根

受热管拼接前先用压缩空气将里面的脏物吹扫干净。
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受热管与鳝片轧制成形

受热管与鳍片轧制成形

图5隔板与受热管的连接

(2)隔板的装配①如图5所示，受热管与鳍片之

间通过轧制成形，没有焊缝，然后只需要将相邻的鳍片

通过焊接的方法连接起来，即使某种原因使鳍片之间的

焊缝开裂，也不会使受热管被撕裂而漏水，鳍片之间的

焊缝仅仅起到密封和防止烟气的作用。这种方法的局限

性是费用太高，仅鳍片管单价就在25 000形t，而市场
上汽化烟道的售价约为15 000影t，用户很难接受。

②受热管与隔板之间仍然采取焊接的形式，不同的是此

方法需采取如图6所示的膜式壁的焊接成形设备。

每三根受热管之间夹两个隔板。事先放置在专用卡具

上，管屏的上下各有4个焊枪(共8个头)同时进行焊

接。在焊接过程中，焊枪始终不动并保持原位置，受热管

和隔板随膜式壁设备的卡槽运动而向前移动以完成焊接过

程。其优点：管屏两侧同时进行俯焊及仰焊，焊后变形

小，焊缝质量好，焊道均匀；缺点：膜式壁设备昂贵，体

积大；受热管与隔板焊接完毕后，沿圆周方向起弧困难。

2．焊接方面

传统的受热管对接接头采取手工钨极氩弧焊，焊接

过程中难免有风，氩气保护效果不太好，焊接质量不理

想，而且在组装过程中易出现错边和间隙不均匀，给后

图6膜式擘焊接设备焊接受热管与隔板

面的焊接带来很大困难。通过我们考察同行单位后，建

议采用管子对接焊机，这种设备只需要将管子坡口预制

好后，将接头位置定好，送入自动对接焊机中，就可以

完成受热管的对接接头。而且优点显著：①效率高，平

均每2min焊完一个接头，大大减轻了工人的劳动强度。

②质量好，通过RT射线探伤，合格率达100％，基本无

返修现象。

3．热处理方面

传统的热处理消应力存在很多弊端，建议采用振动

法消除焊接应力。振动消除应力是利用受控振动能量对

金属工件进行处理，达到消除均化工件残余应力的目的。

该方法对消除、减少或均化金属工件内的残余应力，提

高工件抗动载和抗变形能力，稳定工件尺寸精度具有非

常良好的效果，其工作特点如下：

(1)降低工件残余应力，同时使应力分布均匀。

(2)明显提高工件的抗变形能力，与普通热处理相

比，抗变形能力可以提高30％。

(3)劳动条件好，无污染，无需清理上面的氧化

皮，可以保持工件表面光洁。

(4)操作时间明显缩短，传统热处理需要24—36h，

而振动法消除应力只需0．5h，最长不超过lh。

(5)设备轻便，便于携带，自动化程度高，不受工

件大小、重量和地点的限制。

五、结语

通过对汽化烟道的结构及漏水进行原因分析，我们

制定了新的工艺，明显改进炯道的装配和焊接过程，大

大提高了烟道的使用寿命。据笔者调查得知，目前烟道

的使用寿命一般为2—3年，比原来延长了一倍，不但为

甲方提高了经济效益，同时也提升了我厂的信誉度。但

有的方法还需要我们大胆去尝试，另外在余热锅炉的制

作过程中，每一位职工都要以主人翁的姿态。本着高度

负责任的态度去对待，才能使产品的寿命提高。MW
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