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0 引言

回转式阳极炉在铜精炼领域应用广泛，尤其是在热态

粗铜的精炼工艺中显示了特有的优势，是铜阳极精炼的主要

设备，配合圆盘浇铸机可以大大提升生产能力。回转式阳

极炉的体积大、负载后重量重，常年处于高温的工作状态，

这就对安装质量提出了更高的要求。随着碳中和时代主题的

不断深化，绿色发展是各行业发展的根本，如何实现能源的

高效利用、减少排放成为企业发展的必修课题。

1 回转式阳极炉主要结构组成及特点

1.1 回转式阳极炉的主要结构组成

回转式阳极炉的主要任务是将转炉的粗铜进行吹炼提

纯。吹炼分氧化期和还原期，整个作业过程包括进料、氧化、

扒渣、还原和出铜等作业。回转式阳极炉主要组成部件有托

辊装置、筒体、燃烧系统、传动装置系统、炉口启闭系统、

润滑系统、集尘系统和辅助系统等组成。图 1 为阳极炉体结

构图。

1.2 回转式阳极炉的特点

随着冶炼技术的不断进步，新技术新工艺的应用使得

回转式阳极炉逐渐向大型化、高处理能力方向发展。阳极炉

的特点可以概括为以下几点：

（1）生产效率高，工艺流畅，便于操作，经济效益好；

（2）采用天然气作为还原剂，有利于环境保护；
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（3）独立的风口砖结构设计，提升了风口区使用寿命，

更换方便；

（4）采用透气砖技术，氮气底吹，大大缩短氧化还原

时间，提升铜质量；

（5）采用稀氧燃烧技术，减少烟气排放，降低能耗。

2 回转式阳极炉的安装

2.1 基础的验收

检查基础外形尺寸及外观质量，复测基础的标高基准

线、横轴和纵轴中心线，沉降观测符合技术要求。钢筋混凝

土的拌和比、强度及质量要求符合要求《混凝土结构工程施

工质量验收规范》（GB50204），对预留螺栓的位置、尺寸

及垂直度进行复核，对于少量高出预埋钢板的混凝土应凿

除，确保设备与承重面贴合完好。

2.2 托辊安装

托辊的安装是阳极炉安装的关键工序，安装时一定要

严格执行“三检制”，按施工方案及技术交底要求施工。很

多炉体跑偏、滚圈切边的故障都是由于托辊安装质量不达标

造成的，这不仅会增加传动系统的负载，严重时还会导致筒

体的不均匀变形和设备事故的发生，同时也大大减少了阳极

炉的使用寿命，对安全生产留下了重大的隐患。

安装时首先将托辊座吊装就位，在托辊座上划出纵横

中心线，并做永久标记。用水准仪找平各个托辊的标高，误

差控制在 0.5mm 以内，然后通过调

紧螺杆对托辊进行调束，使托辊中心

距符合下列要求：

（1）纵、横方向中心距与设计

中心距偏差不大于 1mm；

（2）托辊中心对角线中心距与

设计中心距偏差不大于 2mm；

（3）纵、横方向的水平度小于

等于 0.5/1000。
托辊装置安装完毕后，进行测量

检查。复测安装精度符合要求质量要

求后，对托辊座进行二次灌浆，待灌

浆部位强度达到要求后进行下一工序

施工。

2.3 筒体安装图 1  阳极炉结构图
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筒体吊装需要根据现场的作业条件，当厂房内的行车

不能满足起吊要求时，需要采用汽车吊配合抬吊，吊装前应

编写专项吊装方案并审批核准。

2.3.1 滚圈的安装

采用 4 个 100t 机械千斤顶把炉筒体抬高至适当位置能

使滚圈自由组装即可，然后将筒体用枕木垫平。滚圈的安装

采用螺栓精调，在滚圈的两侧各焊接四个可调节的螺栓和支

架，对称均布。当滚圈的位置达到设计位置后，对称安装 8
对斜楔和装配调整间隙板、对称焊接斜楔，复测滚圈及筒体

的同心度，符合设计要求后，将调整间隙板抽出。滚圈装配

完后，用千斤顶把筒体顶起，撤走枕木，使阳极炉筒体降落

在托辊上，对筒体找正，使滚圈与托辊的接触面宽度不得小

于滚圈宽度的 80%。

2.3.2 大齿圈的安装

安装前应清除齿圈与滚圈结合面的毛刺、污物保证结

合面光滑。齿圈与滚圈螺栓紧固后应紧密贴合，用 0.05mm
塞尺检查不得塞入。炉体就位后，找出炉体十字中心并做标

记，作为附属设备的安装基准点。

筒体安装完毕，应确保水平度小于 0.2/1000，炉体纵向

中心线与设计中心线的允许偏差值不得大于 3mm，炉体横

向中心线与设计中心线的允许偏差值不得大于 5mm。炉口

底座与炉口结合要严密，最大间隙小于 15mm。

 2.4 传动装置的安装

首先安装减速机端小齿轮，调整小齿

轮和大齿圈的啮合，啮合间隙、啮合宽度

和高度应符合《机械设备安装工程施工及

验收规范》(GB50231-2009）规定。由此

确定减速机的安装位置，然后根据减速机

的安装位置来找正驱动电机，垫铁的数量

和分布应符合相关技术文件要求。

传动装置安装完毕，齿轮联轴器端面

间隙、两轴心径向位移应符合技术文件要

求，用百分表测量联轴器端面跳动和径向

跳动均不应大于 0.05mm。开式齿轮啮合

的接触面积应符合要求，在齿高上接触面

积不小于尺高的 40%，在齿宽上接触面积

不小于齿宽的 50%。顶侧间隙用直尺测量，

顶间隙合理值为 11 ～ 14mm；侧间隙用塞

尺测量，侧间隙合理值为 2 ～ 2.45mm。

各部件找正后，待螺栓紧固完毕，应对各

部位尺寸进行复测，确保安装尺寸符合技

术要求后对基础进行二次灌浆。

 2.5 润滑系统的安装

润滑系统是驱动系统平稳运行的根本

保障，特别是托辊、大小齿轮的啮合处和

减速机等部件。润滑系统主要由润滑油泵、

分配器、连接管路和接头组成。首先，对

润滑油泵进行找平安装，然后，根据分配

器的位置确定连接管路的走向和长度，分配器应远离高温热

源。管路要进行预装配，预装后必须再次清洗干净并充满润

滑脂，然后封堵两端口待最后总装，可以有效地防止二次污

染，同时还可大大缩短调试时间。油管的固定管卡标高应一

致，且间距相同。

3  排烟方式的优化

3.1 排烟方式现状

冶炼系统烟气的收集及处理一直是行业发展不可避免

的一道难题，传统阳极炉一般采用封头端设出烟口排烟 , 然
后经过二次燃烧，再由排烟风机将烟气输送到除尘、脱硫系

统。此种排烟方式的缺点在于炉体至二次燃烧室的排烟管道

容易发生堵塞，导致烟气无法及时排除，降低了阳极铜质量，

并且清理堵塞烟管耗时较长，严重影响了生产效率。再次

就是高温烟气的热量没有有效的处理措施，热量直接损失，

降低了能源的利用率，提高了冶炼成本。

3.2 顶部排烟

针对阳极炉排烟现状反映的问题，同时借鉴国内外的

先进炉型，将侧封头端排烟优化为顶部排烟。顶部排烟可以

有效避免铜液流入排烟管导致排烟不畅的现象，大大降低了

烟管堵塞故障，但是采用顶部排烟，冶炼时排烟口的温度高，

最高可达 1000℃以上，同时烟气量也大，上端固定式的集

烟烟罩无法有效及时的吸收烟气，且无法有效利用烟气的高

温热量。

 图 2  强制式水冷烟罩
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为了有效及时地排烟和降低烟气温度，将上端固定式

集烟烟罩改为组装式强制水冷烟罩对烟气进行冷却和收集。

水冷烟罩吸收的热量可以通过板式换热器来加热澡堂用水，

也可以用来预热燃烧用的二次风，有效节约能源。

3.3 组装式强制水冷烟罩

强制式水冷烟罩由机架和水套组成。组装式的机架可

以不受现场空间狭小的限制，便于运输和安装，水套与机

架采用高强度螺栓连接。水套分块式结构方便水套的维修

和更换，大大节约了维修时间，确保了生产效率。生产中

可根据实际工况确定稀风口和收尘口处是否敷设耐火材料。

由于水套长时间接触高温烟气，水套的导热性和热变形直

接影响水冷烟罩的使用和寿命。特别是水套的迎火面钢板

厚度的选择，应符合理论计算值，水套越厚制作成本越高，

所以合理选择钢板厚度有助于性价比的提高。水套成型时，

应采用压力机折弯，确保迎火面不得有焊缝。水套试压合

格后，安装前应在制造厂预组装，水套连接间隙不得超过

3mm，装配时水套之间应衬垫 3mm 硅酸铝纤维板，水套的

进水口、出水口应设置测温仪，确保冷却水有效监测。图 2
为强制水冷烟罩。

水冷烟罩与炉体的间距要根据集烟效果确定，距离太

远烟气逸出，太近炉体热膨胀容易产生擦碰。

4 结语

回转式阳极炉一般为连续作业，炉体温度高，热膨胀

大，在安装的过程中一定要反复确认安装精度，并做好数据

记录，确保运行平稳。强制式水冷烟罩不仅可以提高能源

利用率还可以有效延长烟罩的使用寿命，提高了生产效率。

随着科技的的不断进步，冶炼技术更迭换代越来越快，高效、

自动化、节能、环保是未来设备发展的主导方向，这就要求

我们在以后得工作中不断总结，不断完善，与时俱进。
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