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120t转炉在线修复的

研究与实践
张庆魁

【摘要】针对各类转炉中自身的裂纹、穿孔等问题，对在线焊补修复的可操作性进行研究分

析，提出了一套对炉体、托圈中的裂纹、穿孔等问题的在线修复方法。通过该方法的实施，提高

了产品质量和生产效率。

1. 项目实施背景

2011年某炼钢厂60t转炉托

圈内弧板出现渗水现象，2013年

某炼钢厂120t转炉加料侧出现炉

壳内衬塌落，钢水烧穿炉壁及托

圈内弧板事故，2013年某大型炼

钢厂120t转炉炉壳上部支撑法兰

处出现长达1.5m左右的裂纹。转

炉为炼钢系统最为重要的设备之

一，炉体上部及托圈整体均有循

环水冷却系统。炉壳及托圈若自

身出现质量问题，如裂纹、漏水

甚至穿孔等，将会给生产带来巨

大的安全事故，可实际生产中转

炉的此类质量问题却屡屡出现。

由于炉体与托圈的安装方式

及其自重大等原因，拆卸非常困

难，所以在设备出现问题时如何

最大化降低设备停机时间，恢复

生产，则显得尤为重要。

本文通过对现场在线修复施

工的可操作性及效率上的研究实

现对转炉的在线修复，为大大缩

短修复工期提供资料。现以某钢

弧，焊接一周后在焊缝A的后端

收弧，这样使焊缝A处经过了两

次焊接，使其更好地熔合到骨架

上。焊后仔细观察整圈的焊缝，

特别注意A焊缝和B、C焊缝的

衔接处，如有未熔合，向过滤网

方向再移动0.06m m后，重复以

上步骤可得到较好的表面焊缝质

量。

5. 结语

本文针对过滤网类材料和过

滤网与实体材料的真空电子束焊

接难点，以N H P LV过滤器组件

为例讲解了真空电子束的焊接技

巧，通过选择合理的焊接工艺和

制作专用的工装，解决了这一难

点。此类方法也可为其他种类的

过滤网类零件焊接提供参考。
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图9  焊接起弧和收弧位置
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厂120t转炉穿孔为例展开讨论。

2. 项目实施的主要内容

当时钢水烧穿炉壳时发生爆

炸，炉壳加料侧及托圈内弧板破

损极其严重。若要实现转炉的

在线修复工作，需要解决的是怎

样为炉壳、托圈保质保量地打好

“补丁”。而“补丁”的焊接与

焊后去应力处理是保证转炉质量

的关键。由于炉壳烧穿的部位在

其腰部，而托圈正环绕在炉壳的

腰部，炉壳与托圈内侧之间的间

隙只有225m m，更加无法施焊

（见图1）。经研究，将炉体内

部烧穿部位周围内衬拆除，摇平

炉体，进入炉壳内部焊接。

具体步骤如下：

（1）现场准备及备料  首先

对炉体进行冷却，待冷却后炉

体摇平，炉壳上口朝向加料侧平

台，炉体内部架防护装置，防止

剩余未拆除的耐火材料脱落造成

伤人事故。炉口与平台之间架好

通行桥，将炉壳穿孔部位的耐火

砖清除，大体测量外围托圈烧穿

面积，托圈烧损处要完全露出。

根据托圈及炉壳烧穿孔大小

合理地确定好炉壳上切割方孔的

面积，炉壳切割完成后清除废

料，再行切割托圈烧损处，切割

成规则的矩形孔，如图2所示。

与此同时，根据图样及测量实际

切割方孔的尺寸进行重新下料并

卷板成形。

（2）托圈修复  第一，托圈

内弧板，加强筒下料安装及焊

接。根据托圈切割的方孔实际算

出料的弦长、弧长等尺寸，对卷

制好的弧板进行二次切割下料，

计算出安装“加强圆筒”的孔位

置并切割好圆孔，炉壳“补丁”

用同样方式进行二次切割下料，

并切割好坡口。炉体上的方孔已

将托圈烧损处完全露出，安装时

可将托圈新内弧板由炉口运入，

在炉壳内部对装托圈新内弧板，

此时加强圆筒一并安装好。注意

此时应该先将加强圆筒里焊缝

（见图3中焊缝1）焊接完成再安

装托圈新内弧板。

安装托圈新内弧板时，其与

托圈上下盖板连接处（见图3中

焊缝3）为角接焊缝，而与托圈

旧内弧板连接处（见图3中焊缝

2）为对接焊缝，由于对接焊缝

处焊缝背部清根困难，因此对装

新内弧板时可在其对接背面安装

10mm厚钢板条以便于焊接，无

需清根处理，如图4所示。

图     1 图     2

图    3

图    4
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焊接焊缝2时，打底焊直接

在10mm板条上开始施焊，因此

可以得到良好的根部焊缝，对探

伤检测亦不会产生影响。之后可

以采用CO2气体保护焊多层多道

焊接，注意层间消应处理，直至

整条焊缝完成。由于焊缝3的背

部施焊困难，所以此处切割单面

V形坡口，间隙对装。打底焊时

采用单面焊双面成形，要保证

焊缝熔透，使背面成形更理想。

若破损面积较大，工期允许时也

可采用背部铺垫钢板条的安装方

法，之后再采用CO2气体保护焊

多层多道焊接，直至整条焊缝焊

接完成。焊缝2、3焊接完成后再

将加强圆筒与托圈内弧板焊缝焊

好（即焊缝4）。

此时修复托圈的过程中几乎

所有焊缝的焊接位置及可操作性

均比较理想，大部分焊缝接近平

焊，局部位置可采用横焊及斜立

焊。这样就为提高焊接效率，保

证焊接质量打下良好基础。

第二，焊后处理及检测。待

托圈内部焊缝均处理完成后可采

用履带加热器平铺于所有焊缝之

上进行加热，对托圈焊缝进行局

部退火处理，以消除焊接残余应

力。退火完成后对焊缝进行超声

波探伤检测，不合格处刨除缺陷

重新施焊，检测合格后进入下道

工序。

（3）炉体修复  第一，炉体

内部新弧板的对装与焊接。托

圈内部全部处理完成之后再进行

炉体修复，可用相同办法将炉体

“补丁”由炉口运入并安装于方

孔处。此时“补丁”的纵向焊缝

（焊缝5）背面几乎全部被托圈

覆盖，无法清根，由于纵焊缝为

图    5

直线焊缝，也可在其背部安装一

板条作为打底焊的基础。上下

两条“焊缝6”的位置均已裸露

在托圈范围之外，因此可采用传

统的背部清根方法施焊。此时的

焊接顺序是先采用上述相同方法

将“焊缝5”全部焊接完成，然

后再将炉体里侧的焊缝6全部焊

接好。这样炉体内部的工作基本

完成，人员、工具撤出后便可摇

炉。

第二，炉体外部处理。将炉

体摇至直立状态，如图5所示。

由于上、下两条“焊缝6”全部

裸露在托圈之外，此时焊接人员

可登上托圈上盖板表面对焊缝6

背部进行清除焊根处理。首先采

用碳弧气刨将焊缝背部熔渣等缺

陷全部刨除，直至没有缺陷并露

出带有金属光泽的光滑表面，然

后再对此刨除部分进行重新施

焊。

在盖面焊接时注意焊缝外观

成形质量。下面另一条“焊缝

6”同理可将炉体摇至倒立状态

后清根施焊。处理炉体外部焊缝

的同时，在托圈加强圆筒处搭建

好平台，待炉体焊缝全部处理完

成后利用此平台将加强筒外部焊

缝（即焊缝7）焊好，可采用全

位置焊接，亦可再次摇炉至顶端

位置进行平焊。

第三，炉体焊缝的焊后处理

及检测。采用同样方式将后续焊

缝进行局部退火处理，并进行超

声波探伤检测，之后可对托圈注

水进行水压试漏。如此，整个转

炉在线修复工作全部完成。

3. 项目实施效果

通过努力，此次在线修复工

作圆满完成，比预计拆离修复工

期加快了6倍。由于现场工作的

焊接人员技术能力出色，关键焊

缝探伤全部一次性合格，也为缩

短工期打下良好基础。比更换新

炉至少节时3个月。

4. 结语

通过此次在线修复工作，积

累了大量的修复经验，此方法亦

适用于各种转炉的炉体、托圈上

各种裂纹、穿孔等的修复，为今

后同类问题的在线修复工作提供

了有力的技术支持及借鉴经验。

作者简介：张庆魁，莱芜钢

铁集团设备检修中心。

1.炉壳  2.托圈上  3.加强圆筒  

4.托圈内侧弧板  5.托圈外侧弧板 

 6.t托圈下盖板
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扫描上方二维码，加“焊接切割联盟
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