
1 前 言

二冷风机是连铸机的重要辅机设备之一。在连

铸机生产过程中，为了防止铸坯喷淋水冷却时产生

的高温蒸汽向四周扩散，在扇形段二冷室两侧各设

置 1台二冷风机及相应管道。当铸坯通过二次冷却

时，在密封室内产生的大量蒸汽由风机抽出经管道

排至厂房外,以免高温蒸汽腐蚀扇形段本体、液压管

路、电气自动控制线缆等设备。二冷风机运行的好坏

直接影响扇形段的寿命及其他设备的使用寿命。

芜湖新兴转炉炼钢厂连铸车间共有 6 台在线使

用二冷风机，其型号 Y4-73-No.12D，全压 2 829 Pa，

风量 76 040 m3/h，配套电机 Y3-315M-4 132 kW。此

类风机属于小叶轮高转速风机，转子易粘垢，动平衡

易被破坏。自 2012 年投产以来，二冷风机转子使用

寿命最短为 92 d，最长为 190 d，平均使用寿命为 160

d。二冷风机使用寿命短，不仅增加了职工的劳动强

度，而且给生产带来了重大安全隐患。通过对二冷风

机故障跟踪统计，损坏的原因及次数为：动平衡破坏

3次，轴承损坏 1次，叶轮材质 3次，叶片破裂 4次。

2 二冷风机损坏因素分析

2.1 叶轮动平衡破坏

风机叶轮的材质为普通碳素钢 Q235A，同时叶

轮的叶片采用双层钢板折叠焊接成型。运行过程中

蒸汽介质对叶片冲刷、摩擦、腐蚀，造成进气端附近

的叶片出现裂缝，使叶片强度降低的同时，蒸汽介质

中的颗粒物和水蒸汽进入叶片折叠的夹层中，导致

叶轮失去动平衡，引起风机振动增大，损坏叶轮。

二冷水循环过程中盐类物质在过饱和的状态下

结晶析出成垢，在风机抽力的作用下进入排汽系统

中，垢粘结在风机叶轮上。运行过程中垢脱落，破坏

了风机的动平衡，造成风机振动增大，长时间运转会

造成叶轮薄弱处断裂。

2.2 叶轮材质因素

由于连铸二冷室高温蒸汽显弱酸性、腐蚀性，同

时含有氧化颗粒物。叶轮的材质为普通碳素钢

Q235A，叶轮的表面及焊缝的薄弱处会被这种介质

极快腐蚀，导致整体结构强度降低，运行一段时间

后，叶轮薄弱处出现断裂。

2.3 叶轮破裂原因

连铸浇钢过程中，结晶器使用保护渣［1］，渣度较

细，粉状渣粒度大部分＜0.075 mm。在生产操作过程

中，由于操作随意性造成未熔化的保护渣飘散在二

冷室内，在风机的抽力下进入排汽系统中。由于保护

渣一般含有氟化物，氟化物与水发生化学反应产生

一种弱酸，长时间运行腐蚀金属构件，同时也会腐蚀

风机叶轮，焊缝被腐蚀强度降低，在运行过程中受离

心力作用，叶轮轮毂叶片在焊缝处断裂。

由于连铸二冷水具有浊度高、含油量大、盐类浓

度高的特点，在处理过程中需添加多种化学药剂。如

果二冷水水质控制不佳，水质部分指标超出控制范

围。比如 pH 值降低呈酸性，腐蚀风机叶轮，在叶轮

焊缝薄弱处出现裂纹。

风机排水效果差。在风机运行的过程中，风机壳

中存在冷凝水，由于风机排水孔位置不合理，并且孔

径较小，造成机壳内的积水不能及时排出。积水高度

超过叶轮的外沿面时，增加了风机的运行负载，同时

叶轮被冷凝水不断冲刷摩擦，最终叶轮整体外沿部

分强度降低，从而出现叶片断裂现象。

风机进口蝶阀。蝶阀结构为百叶式多轴结构，由

于蒸汽介质具有温度高、湿度大、弱酸性的特点，阀

板轴的直径为 15 mm，在这样工况下轴运行不到 2

个月断裂，阀片腐蚀脱落卷入风机内，高速运转的叶
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剪力在右侧减速机对车架的重力中

心线上，为 28.58 kN；而最大弯矩则在右侧卷筒对车

架重力中心线处，为 44.166 kN·m。

由于减速机和卷同组分别布置在小车中心的两

侧，且电机中心位于小车中心线上，即小车零部件对

称布置情况下，根据公式计算得出，两侧主、被车轮

的轮压 Pa和 Pb的值均为为 35.5 kN。车上零部件对

车架的最大剪力在卷筒组中心，为 17.5 kN；最大弯

矩在电机底座中心，为 30.75 kN·m。

由此可见，双钩电磁挂梁桥式起重机小车上的

零部件对称布置对车架的载荷会明显减轻，这样的

设计可以大大节省车架所需材料，同时减轻了小车

车架的自重，对起重机后续的大车主梁、端梁和大车

车轮的设计都能够产生影响。

4 结 语

在对桥式起重机小车进行设计时，不但要合理

选配零部件，同时还要对零部件合理地进行布置，以

减小对小车车架的弯曲载荷；合理性地布置零部件

也有利于起重机小车四角轮压的分配均匀。另外，对

于从事起重机设计和维护的工程技术人员来说，掌

握文中所述的 5个设计要素，有利于从事改造中对

起重的选型。
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图 4 载荷对称的布置结构
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3 改进措施

叶轮材质改进。叶轮轮毂叶片材质由原来

Q235A改为不锈钢 316［2］。316不锈钢具有耐高温强

度，完全适应温度为 100 ℃左右的蒸汽介质的冲刷。

高温下 316 不锈钢的抗氧化性能较强，能够抵抗介

质中的弱酸、氧、氯离子等物质的氧化。在高温条件

下，不锈钢 316的抗蠕变强度大，在恒载长时间运行

下成型结构变形量几乎为零。叶轮材质选用不锈钢

316，完全能够适应连铸二冷抽风的工况条件。

叶轮结构优化。双层钢板折叠焊接成型叶片改

为单层加厚型，这种结构避免了双层叶片出现裂缝

的现象，从而阻止了叶片夹缝内进入物质造成叶轮

动平衡破坏。在风机机壳适当位置安装排污管道

DN80，定期每 4 h排水 1次，减少风机机壳内存水。

风机轴承部位安装振动、温度检测元件，对设备

进行连锁监控。振动值达到 8 mm/s报警提示对风机

进行全面检查，振动值达到 11 mm/s直接停机不允

许运转。轴承温度报警值为 70℃，停机值为 80℃。

风机启动由工频改为变频。风机启动时，按低频

率运行，正常运转时风量按频率高低进行调节。此种

方式省略进口风门，同时避免由风门阀片断裂造成

风机叶轮故障停机的弊端。

规范结晶器的保护渣使用，钢种不同保护渣的

种类及加入量都要按照规范进行变动，减少未熔化

保护渣进入二冷室。水处理加强二冷水的水质监测

及药量调整，使水质达到使用要求。

4 改造后运行效果

按照以上改进措施，2015 年 3 月对二冷风机全

部改造完毕，风机使用寿命由平均运行周期 160 d

提高到 260 d，降低了职工的劳动强度，全年节约备

件费用约 16.6 万元，并且避免因二冷风机故障造成

全年约 4.8 万 t的产量损失，同时保证了连铸安全生

产，达到了预期的使用效果。
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