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1 前 言

干熄焦水封槽安装于干熄焦炉炉口，水封槽内

盛装一定高度的水，其与炉盖配合达到对干熄炉正

常生产过程的密封作用。目前干熄焦水封槽常用结

构利用不锈钢板焊接而成，但在使用过程中使用寿

命短，经常出现水封槽内衬板脱落导致旋转密封阀

卡堵，水封槽本体开裂出现泄漏无法使用，且泄漏量

过大时严重威胁干熄焦系统安全稳定运行。现有结

构的水封槽弊端较多，使用寿命短，故障率高，如何

延长水封槽使用寿命，降低其故障率已成为国内干

熄焦单位共同面临的问题。对现有水封槽的结构及

故障原因行分析，从水封槽本体、耐火浇筑的防护结

构及锚固、内衬板防止脱落、水封槽用水等方面进行

优化改进。改进后的水封槽经过现场使用检验，大幅

提高了水封槽的使用寿命。

2 水封槽结构及损坏原因

现有水封槽主要结构为：水封槽本体、耐火浇注

料、水封内衬板、气管和水管组成。水封槽剖面结构如

图 1所示。水封槽本体主要由材质为 0Cr17Ni12Mo2

不锈钢板焊接而成，水封内衬板由材质为 0Cr25Ni20

不锈钢板拼接而成。水封槽本体干熄炉炉口侧立面

和底面焊接锚固钉，并浇筑厚为 45 mm耐火浇注料，

对水封槽本体起保护作用。内衬板对耐火浇注料及

水封槽本体起保护作用，防止在装焦过程中焦炭对

内耐火浇注料及水封槽本体内圈进行冲撞磨损。

现有水封槽结构在实际使用过程中经常出现一

系列故障，使用寿命短且易导致后续设备故障的发

生。1）水封内衬板脱落，导致排焦装置旋转密封阀卡

堵；2）耐火浇注料开裂；3）内衬板脱落或磨损后，耐

火浇注料大面积脱落；4）耐火浇注料脱落后，水封槽

立面出现泄漏，无法使用；5）水封槽本体炉口侧立面

和底板出现开裂，导致水封槽泄漏而无法使用。

水封槽在使用过程中造成上述常见问题主要原

因分析如下：1）水封内衬板长期接受高温烘烤，内衬

板受热应力作用和焦炭冲撞，导致焊口开裂，进一步

导致内衬板脱落掉入干熄炉，致使排焦装置旋转密

封阀卡堵。2）在非停炉期间检修对水封槽进行安装，

炉口温度过高，耐火浇注料内部水分没有完全蒸发，

耐火浇注料急剧受热膨胀，导致浇注料开裂，后续内

衬板一旦脱落或磨损，极易导致耐火浇注料脱落，另

外耐火浇注料裂缝直至水封槽本体，导致水封槽本

体受热不均，加速劣化。3）内衬板脱落或磨损后，耐

火浇注料因厚度不足，锚固钉锚固能力不够，在装焦

过程中，无法承受散落焦炭不断冲撞，从而导致浇注

料大面积脱落。4）耐火浇注料脱落后，水封槽本体直

接接受炉内 1 000℃高温烘烤，由于水封槽本体所

采用的材质耐热性不足，且水封槽水面上、下温差较

大，导致水封槽本体内圈极易出现开裂损坏，且长期

高温烘烤，材质发生变化，一旦开裂泄漏，焊补难度

较大，基本无法通过焊接补继续使用。5）一般水封槽
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图 1 干熄焦水封槽剖面结构
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用水采用循环水，硬度较高，在长期高温蒸发过程中

易腐蚀沉淀结垢。其次水封槽内焦粉清挖不及时导

致焦粉沉底，水封槽底部焦粉集结，致使水封槽本体

无法得到充分冷却，从而进一步导致其开裂泄漏，无

法使用。

3 水封槽结构改进

针对现有水封槽在使用过程中暴露的问题，对

其结构加以改进，其目的延长使用寿命，降低设备故

障率，确保干熄焦系统稳定运行，具体改进如下。

1）由于内衬板一直遭受 1 000℃高温烘烤，即

使采取加固措施，也无法避免内衬板脱落风险，内衬

板一旦脱落必将导致排焦装置旋转密封阀卡堵。改

进后的水封槽将内衬板去除，彻底杜绝内衬板脱落

的隐患。

2）原水封槽耐热浇注料脱落最主要原因是由于

厚度不够，以及锚固钉锚固能力不够，无法承受装焦

过程中焦炭的冲撞。改进后的水封槽对锚固钉进行

加大加密，对耐热浇注料浇注厚度进行加厚处理，从

而提高耐热浇注料的整体稳固性。

3）为提高耐热浇注料的稳固性，对水封槽本体

底板进行向内延伸，提高对耐热浇注料的支撑性。

4）增设水封槽本体底板和内圈立筋，提高水封

槽本体受热抗拉强度。

5）将水封槽用水改为除盐水，减轻水封槽结垢

腐蚀，去除水封槽内气、水管路，强化水封槽焦粉清

挖，减少水封槽底部焦粉集结，提高底板冷却效果。

4 改进后的水封槽使用状况

改进后的水封槽彻底杜绝了内衬板脱落问题，

同时对耐热浇注料及锚固钉进行有效处理，有效解

决装焦过程中因焦炭冲撞导致浇注料脱落。通过结

构改进使得水封槽的使用寿命提高 3倍以上，使用

近 2 a后的水封槽整体结构完好，没有出现脱落和泄

漏，还可以继续使用。

干熄焦水封槽结构故障原因及改进措施 2017年第 5期曹生前

《山东冶金》征稿简则

《山东冶金》1979年创刊，以促进山东冶金工业技术创

新和科技发展为宗旨，主要刊登地质水文、采选工艺、焦化、

耐火、冶炼、轧钢、材料、理化检测、自动控制、冶金设备、经

济与管理以及相关学科的科研成果，同时也报道有关学术

动态和科技信息等。注重报道实施低成本战略、树立科学发

展观、发展循环经济、清洁生产、绿色制造、安全环保、节能

减排的先进成果和经验；注重报道构建和谐企业，资源节约

型、环境友好型企业，资本运营、国企改制、增强企业可持续

发展能力的先进经验和做法；注重报道对冶金工业技术改

造、转变发展方式、产品结构优化、装备结构调整、新产品开

发、提高劳动生产率、信息化建设、走新型工业化道路等有

实际指导意义的文章。热诚欢迎省内外相关大专院校、科研

院所专家、学者及冶金工程技术和管理人员向本刊投稿。

投稿时请注意本刊如下要求：

1 通过电子邮件投稿；请勿一稿多投；文稿的著作权

属于作者，文责由作者自负，编辑部不承担连带责任；本刊

已入编《中国学术期刊（光盘版）》，作者稿件一经录用，将同

时被《中国学术期刊（光盘版）》和“中国期刊网”收录，如作

者不同意收录，请在来稿时声明，否则将视为同意收录。

2 论文按下列格式排列:题名→作者→单位→摘要→

关键词→英文题名→作者汉语拼音名→单位英文名称→英

文摘要→英文关键词→正文→参考文献→作者简介。

3 题名，以恰当、简明的词语反映论文中最重要的特

定内容的逻辑组合。要求确切、简洁、鲜明、便于检索。一般

不超过 20字。

4 作者署名，同一单位不得超过 5人，2个以上单位

的，每单位不超过 3人，并在每个作者的右上角，按单位顺

序标注“1”、“2”、“3”，每位作者之间加“，”。作者单位，包含

单位名称（全称）、地址和邮编，若作者出自多个单位，应分

别列出，并按作者标注的顺序，分别在各自单位名称前加

“1”、“2”、“3”，各作者单位之间加“；”。文末注明论文第一作

者简介，包括：姓名，性别，出生年，毕业时间、院校、专业。现

职务、职称，从事工作或研究方向等。注明详细通信地址、电

话、电子信箱等。

5 正文前应有 200字左右的中文摘要，内容包括研究

的目的、方法、结果和结论等，应尽量反映文章的主要信息；

列出 3～8个关键词。

6 英文题名以短语为主要形式，应少于 10个实词；英

文摘要和中文摘要对应，一般不超过 150个实词；与中文关

键词一一对应的英文关键词。

7 层次标题一般分三层，均用阿拉伯数字连续编号，

如“1”，“2.1”，“3.1.1”……，后空一格排标题；应简短明确，不

易过长（一般不超过 15个字）。也可不用三级标题，只写顺

序号，如 1）、2）、3）等。

8 文中的图表均用阿拉伯数字顺序编号，先见文，后

见图表，图表题名应简明确切；表的结构要简洁，空白项为

未测或无此项,“－”为未发现,“0”为实测结果为零。图要精

选，内容不得与文字或表重复。尽量采用 AutoCAD制图，可

打开编辑。照片要求清晰、层次分明、反差适中；金相及

TEM、SEM等照片应有放大倍数或比例尺。

9 使用国家法定计量单位及符号；名词术语应统一；

一篇文章中一种符号只能代表一种含义，变量符号用斜体；

正确标注所用符号的大小写、上下标。

10 文后参考文献执行 GB/T 7714－2005。本刊采用

顺序编码制，即引文采用序号标注，参考文献表中各文献要

按正文部分标注的序号依次列出。多次引用同一著者的同

一文献时，在正文中标注首次引用的文献序号，并在序号的

“［］”外著录引文页码。未公开发表的资料请勿引用。著录格

式参阅GB/T 7714－2005。

71


