高炉炉壳及冷却壁快速拆除技术

（中国一冶 武汉 430080）

陈克明  汪艳勇  龚广

摘 要：研究快速拆除高炉炉壳及冷却壁的技术，利用物体高坠时能自由落体的原理，用自动脱钩装置配合卷扬机共同实现高炉炉壳及冷却壁拆除同时自由坠落。解决了高炉大修工程中拆除炉壳和冷却壁施工时因作业特点导致的空间首先受限、垂直运输无法满足工期需求的难题。实现了拆除时炉底无人摘钩。通过上述技术节约了大量的机具和材料。大大提高了施工进度，满足了工期要求。
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前言：在冶金行业产能日趋饱满的现实条件下，新建高炉项目越来越少，而高炉大修改造工程项目日渐增多，在高炉大修改造项目中我们经常遇到高炉外部钢框架需全部保留，而只对炉壳及冷却壁进行更换的大修工程，此类高炉改造项目施工时将无法使用大型吊机进行作业，而业主要求在很短的时间内完成工程。多数采用炉顶设置环形粱配电动葫芦进行施工。该设置的环轨梁由于环轨尺寸固定，炉壳尺寸变换经常会出现斜拉歪吊现象，容易发生电葫芦脱槽引起安全事故。同时电动葫芦在设置时还需要增加大量方案用料投入，增加了成本，而且准备期长，需要投入大量人力，拆除过程中由于电葫芦运行慢、载重量小、工期长无法满足施工要求。为满足工期要求，研究此类特殊环境下提高施工作业效率满足工期要求的新技术，为高炉大修工程工期提供保障。

1.工程概况

邯钢7#高炉（2000m3）大修工程，工程主要内容和范围：邯钢7#高炉炉壳拆除、炉体炉顶设备拆除及更新安装施工、软水系统管道改造、耐材砌筑、电器安装调试等。业主给中国一冶施工工期为70天。邯郸7#高炉拆除炉体部分包含了14带冷却壁，3带铜冷却壁，17带炉壳，拆除工程量为2500t。根据高炉本体工程总施工网络计划要求，高炉炉壳与冷却壁拆除工期为18天

2.施工重难点

本工程高炉本体（炉壳和冷却壁）、炉顶设施拆除是整个高炉大修改造工程的施工中心，也是组织施工的重点，这一区域施工场地狭窄、高空多层作业、各专业配合复杂；工期要求紧，无大型吊机配合拆除，因此在施工技术、组织安排上怎么满足施工要求是本工程难点。

通过研究分析，施工时可利用物体高坠时能自由落体的原理，用研发的自动脱钩装置、卷扬机配合来完成炉壳和冷却壁拆除。

3.施工方法

3.1工艺流程
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图 3.1-1 施工工艺流程图

3.2操作要点

3.2.1施工前准备

根据本工程图纸要求编制方案

组织施工人员准备机具及方案用料

对施工人员进行技术与安全交底，保证施工质量与安全

4）在该平台上设置一台5t卷扬机，将该设备与钢结构焊接牢固，配好合适钢丝绳，在待拆除炉壳的相对平台结构立柱上安装导向滑轮。见图3.2.1-1
图3.2.1-1

图中：1.高炉炉壳； 2.炉顶平台； 3.炉身框架柱； 4.Φ14mm麻绳； 5.自动脱钩装置；6.导向滑轮;7.冷却壁；8.卷扬机与钢丝绳； 9.炉壳切割轮廓线；

5）拆除炉壳之前先对炉身、炉顶平台和炉顶设备进行检查加固，加固时要把设备重量传递到各框架平台上去。先拆除旋转布料器、炉顶齿轮箱和探尺等设备。再切除炉顶钢圈和炉壳锥带炉壳。

6）在出铁场平面炉壳开一排渣口，在出铁场平面处在炉壳上画线。用吹氧管切割画线区域，开成3000mmx3000mm方形门洞形成一个排渣口。在此排渣口处设置一台10t卷扬机和滑轮组钢丝绳。并做安全防护门。见图5.2.1-2

5.2.1-2出铁场排渣口设置示意图

7）自动脱钩装置制作见图5.2.1-3

选择一节无缝钢管，材质为Q235B,长度定为冷却壁的两水冷管水平距离+300mm；拉耳设置选取为钢板制作见1-1剖面。其无缝钢管两端用钢板封堵，并在中心位置焊接吊耳，在耳板上钻二孔，就行成了自动脱钩装置。


图5.3.1-6自动脱钩装置图

图中：10.无缝钢管； 11.钢堵板；12.耳板；13.卡环

3.2.2炉壳拆除前分段分块

根据原设计图纸计算出每一段炉壳及冷却壁、耐材理论重量，按照每块重不超过10吨进行本段炉壳的分块，在分块划好线的炉壳表面上（在各冷却壁相邻间隙处）画切割线，在拆除这段的炉壳与炉身框架之间焊上临时拉杆（可用角钢或钢管）。

3.2.3炉壳的切割

在分块划好线的炉壳表面上用大型氧割枪照线切断炉壳（必要时可用吹氧方案），先切割垂直线，后切断环线。必须保证将炉壳切断，出现松动才能进行下一工序。

3.2.4炉壳的拆除

1）要拆除的炉壳切断后，要先顶出本段第一块要拆除的炉壳上的冷却壁。（为本段其它炉壳拆除留空间，其除炉壳与冷却壁同时拆除）


图3.2.4-2自动脱钩装置固定方式示意图

2）在脱钩装置耳板的上下孔分别装上二个卡环，上卡环连接卷扬机钢丝绳，下卡环系上麻绳（作为收回脱钩装置用），将自动脱钩装置卡在须拆除的炉壳冷却壁水冷管的下部，见图3.2.4-2。安装完后启动卷扬机适当收紧钢丝绳，用氧割枪切断临时拉杆，再次确定本块拆除炉壳确实己经全部切断后，启动卷扬机，炉壳在卷扬机钢丝绳拉力作用下向炉膛内倾倒，在倾倒瞬间，快速倒回卷扬机滚筒，炉壳由安装位置向炉膛内倾倒过程中，钢丝绳与自动脱钩装置出现松动并与炉壳产生距离，脱钩装置与炉壳（冷却壁）会自动分离，即完成一块炉壳拆除过程。用麻绳拉回脱钩装置，装在下一块要拆除的炉壳上，同时须调整钢丝绳导向滑轮的对应位置，再进行下一块炉壳的拆除。

3）当炉壳拆除至风口段时，根据业主要求对铜冷却壁进行保护性拆除，用卷扬机、倒链、千斤顶配合铜冷却壁安装角度调节装置进行拆除见图5.2.4-1。拆除后用卷扬机放至炉底。

3.2.5炉壳的清运

当几段炉壳拆除完后，上面各层平台停止作业，打开出铁场排渣口临时保护门，用卷扬机将炉膛内的炉壳一块块拉出，用出铁场行车将炉壳吊到汽车上运走，就完成整个拆除工作见图3.2.1-5。

应用实例
4.1武钢五号高炉大修改造工程

4.1.1工程概况

武钢5号高炉是武钢第一座3200立方米的大型高炉，自1991年正式投产运行来，各项生产指标均列全国前列，是目前国内最长寿的冶炼高炉。此次大修改造属16年来首次，主要改造内容是炉顶、炉前设备、炉壳冷却壁拆除更新，冷却系统设备管道部分更新等内容。以上项目由中国一冶施工。工期要求6个月内完成了高炉大修改造工程。

4.1.2施工过程

本工程是一冶集团承接的最大一座高炉检修工程，具有拆除量大、施工项目多、工期紧、多专业交叉作业、危险性大，同时还面临高温和粉尘的侵袭等特点。原拆除方案是用本高炉炉顶50t行车进行高炉炉顶设备和炉壳拆除，工程开始后在拆除炉顶设备过程中炉顶50t行车上下吊装一次需2小时。根本无法满足工期要求。通过技术人员优化方案报业主同意后，在拆除炉壳时采本工法进行施工，由于本技术是在大型高炉大修改造首次应用，在实施过程中也不断进行完善，获得较为成功的经验，为今后同类工程积累了经验。原定整个拆除工期定为30天，分解到炉壳及冷却壁拆除工期为20天，用本工法拆除只用12天完成任务，工期提前了6天，为后续安装赢得了时间。

4.2邯钢7#高炉大修改造工程

4.2.1工程概况

邯钢7#高炉（2000m3）大修工程，工程主要内容和范围：邯钢7#高炉炉壳拆除、炉体炉顶设备拆除及更新安装施工、软水系统管道改造、耐材砌筑、电器安装调试等。业主给中国一冶施工工期为70天。邯郸7#高炉拆除炉体部分包含了14带冷却壁，17带炉壳，拆除工程量为2500t。根据高炉本体工程施工网络计划要求，高炉炉壳与冷却壁拆除工期为18天

4.2.2施工过程

本工程高炉本体、炉顶设施是整个高炉大修改造工程的施工中心，也是组织施工的重点，这一区域施工场地狭窄、高空多层作业、各专业配合复杂；因此在施工组织安排上必须始终突出这一重点部位，各专业协调配合，以便于平衡资源用量，提高整个工程劳动生产率与施工安全系数来确保总体工期目标均衡有序地完成。开工前我公司结合武钢5号高炉大修工程本体拆除经验，认真研究施工方案，开发了自动脱钩装置加卷扬机结合应用于本工程，使拆除工期大大缩短，用7天完成了炉壳拆除施工，通过本工程实际应用使本技术更加成熟。

效益分析

5.1社会效益

5.1.1用研制的自动脱钩装置（本公司专利）配合卷扬机牵引炉壳方向快速拆除炉壳方法，大大减轻了劳动强度。

5.1.2开发了集中供气气包装置（本公司专利），减少有害气体（乙炔）的泄漏。

5.1.3用铜冷却壁安装角度调节装置（本公司专利）对铜冷却壁进行保护拆除，促进了循环经济的发展。

5.1.3使工期大幅提前，减少了自然资源消耗。 

5.1.4能使业主能尽快投产，减少了工业噪声、有害气体、扬尘对环境的影响。

5.2经济效益

5.2.1使用本工法实施节约了大量的机具和材料。

5.2.2有效的降低降低人工、辅材成本。

5.2.3仅武钢、邯钢、天钢高炉三个大修改造工程就节省各项费用67.749万元，为企业带来了良好的经济效益。

结束语

本技术在冶金大高炉大修改造工程中应用非常成功，不仅解决了无吊机情况下拆除高炉炉壳，大大提高了工作效率，还大大降低了高炉施工过程中的成本。使用该工法进行炉本体拆除，工艺简单明了，易于进行，安全性能高。

实践证明，技术是切实可行的，既降低经济成本，提高了安全系数，又提高了工效，并得到了业主、总包方的一致好评。该施工方法适用于类似高炉大修改造工程，简化了高炉拆除安装的工艺难度，降低了施工成本，推广方便。

   本技术具有如下优点：

    1）、节约工期，炉壳倾倒炉膛内仅几十秒钟时间，并能自动脱钩，若用电动葫芦拆除，电动葫芦运行一次将是二十分钟，下面还要需人工摘钩
2）、降低成本（人工、辅材成本），运用此装置拆除整个施工成本低，劳动作业强度低。在同样的情况下，若采用电动葫芦拆除，由于电动葫芦的起重量受限切割分块数量增加，拆除人工、辅材都加倍。

3）、节省方案用料的投入，运用此装置不需要方案用料投入，制作简单，若用电动葫芦拆除，需要制作单轨梁，采购电动葫芦等，加大了施工成本。

4）、安全可靠，不影响上下作业，方便快速拆除、操作简便，。
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