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0    引言

我国是全球最大的钢铁制造基地。同时，钢铁制造

各环节所产生的污染也是长期制约我国环保事业的突出

问题。随着“绿水青山就是金山银山”环保理念的深入，

近年来钢渣热焖处理因其对环境的整体污染相对较轻，

工艺简单及运行成本较低等优点，在各钢铁企业生产中

得到了广泛应用。热焖盖是钢渣热焖处理技术的核心部

件，其选用直接关系到钢渣热焖处理的效果。目前，我

国各企业使用的热焖盖启闭装置主要有行车直吊式、倾

翻卷扬式与移动台车提升

式等结构形式。各热焖盖

启闭装置结构形式既有优

点，也有缺点。本文旨在

对各热焖盖启闭装置结构

形式进行比较，为钢厂选

择合适的钢渣热焖盖启闭

装置结构形式提供参考。

1    不同启闭装置结构形
式分析

1.1    行车直吊式
行车直吊式结构形式

是三种常见钢渣热焖盖启

闭装置结构形式中最简单

的一种。该种结构形式选

择热焖盖四角合适的位置

设置吊耳。然后，通过吊

具完成行车起吊、落盖等。

其构成如图 1 所示。其中 ,
图示部件 1 ～ 7 分别表示

蒸汽管道、热焖盖、热焖

渣池、地下水管廊、挖掘机、

行车吊及吊耳。
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摘要：本文对行车直吊式、倾翻卷扬式、移动台车提升式等三种钢渣热焖盖启闭装置结构形式进行了分析，
并总结了设计注意事项及各结构形式的优缺点，旨在为各钢铁企业选择合适的结构形式提供参考。
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1.2    倾翻卷扬式
采用倾翻卷扬式结构形式的热焖盖启闭装置结构使

用倾翻热焖盖，而且还配置了卷扬装置、滑轮、缓冲器

等。在该形式中，倾翻角度定位置装置起到类似开关的

作用。整个装置由双钢丝绳动滑轮、转向定滑轮传动。

转动装置包括转臂、传动轴、关节轴承等，设置于热焖

盖上。卷扬装置则包括电机、制动器、减速器、传动轴

等。倾翻卷扬式结构形式热焖盖在开启后，联轴器从制

动器松开。电机带动减速器、卷筒等，并给予动滑轮拉力，

拉动钢丝绳。在钢丝绳拉动下，掀开热焖盖。热焖盖达

图 1    行车直吊式结构形式示意图
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到预设角度后，倾翻角度定位装置发出信号，

电机接到信号后立即断电，制动器抱闸。热

焖盖开启工作完成。关闭流程与上述流程相

反。倾翻卷扬式结构形式立面图示意图如图

2 和图 3 所示。其中，图示 1 ～ 15 分别表示：

滑轮及配件、倾翻热焖盖、钢丝绳及配件、

单腿链条锁具、缓冲器、卷扬装置、转动装

置、倾翻角度定位器、轴承座、卷筒、传动轴、

联轴器、减速器、制动器及驱动电机。

1.3    移动台车提升式
采用移动台车提升式结构形式的热焖盖

启闭装置配备了移动台车，此外滑轮装置、

升降热焖盖、钢丝绳调节机构等也是该结构

形式的重要部分。根据其工作原理，移动台

车结构形式又可以分为行走与升降两个核心

功能。在钢厂实际使用中，采用四个吊点，

转向定滑轮传动。移动台车提升式结构形式

热焖盖在提升时，随电液推杆推动，关节轴

承带动大转臂和小转臂转动。然后，热焖盖

在定滑轮与钢丝绳的拉动下提升。热焖盖提

升到既定位置后，触发行走电机，并将热焖

盖移动至指定地点（如非工作区域，或者下

一个渣池上）。移动台车提升结构形式示意

图如图 4 和图 5 所示。其中：图示 1 ～ 13 分

别为滑轮装配、钢丝绳调节结构（吊点处）、

升降热焖盖、电液推杆、大转臂、小转臂、

框架、驱动轮机构、从动轮机构、轴承座、

钢丝绳调节结构（转臂处）、传动轴及关节

轴承。

2    不同启闭装置结构形式设计注意事项

2.1    行车直吊式启闭装置设计注意事项
行车直吊式结构形式相对简单，在设计

中，重点是要保证吊具、吊耳等系统（部件）

的稳定受力，尤其是要避免在操作中出现吊

耳、热焖盖等意外滑脱，从而引起安全事故。

2.2    倾翻卷扬式启闭装置设计注意事项
倾翻卷扬式启闭装置根据吊耳位置及所

选滑轮类型，又可以分为 3 种：选择盖中间

为吊点位置，滑轮采用定滑轮，行程为 5，
开启用时 1min，驱动电机功率 20kW，减速

机速比为 315。该方案行程短，功率小，减

速比也较大。为了保证更高的工作效率，减

速机设计体积会增大，从而提高整体装置的

成本。选择盖边缘作为吊点位置，根据滑轮

类别，又可以分为定滑轮与动滑轮。定滑轮

图 2    倾翻卷扬式结构形式示意图（立面图）

1 2

3（1） 4

5

6

图 3    倾翻卷扬式结构形式示意图（俯视图）
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2.3    移动台车提升式启闭装置设计

注意事项
移动台车提升式启闭装置在工

作中，分为提升和行走两个功能单

位。在设计时，要根据不同功能单位，

考虑相关事项。

在提升功能单位设计中，主要

注意事项包括：传动定滑轮宜保证高

度、方向、尺寸等一致。这有利于

提高加工和维修效率，并且能够保

证热焖盖在升降过程中稳定的受力，

从而实现设备的平稳运行。传动轴

系本功能单位重要部件，在运行时

容易受弯扭组合变形。因此，必须

要做好传动轴的有限元受力分析，

保证传动轴寿命周期。选择电液推

杆驱动而非电机驱动，主要在于电

液推杆能够自带行程控制，维护方

便。不建议采用液压缸驱动，则在

于液压缸会占用设备空间，而且投

资较大，增加后期维护难度。

在行走功能单位设计中，主要

注意事项包括：行走过程中各部位的

受力平稳，防止行走导致的倾覆等。

行走机构建议采用双侧布置减速电

机，以实现同时驱动。此外，还要

布置行程控制开关。

3    不同结构形式优缺点比较

3.1    不同结构形式的优点
行车直吊式结构形式最简单，

投资整体较小，企业可以充分利用

现有资源完成相应技术改造升级。

尤其是资金有限的企业可以采用该

结构形式。

倾翻卷扬式结构形式则具有热焖盖启闭方便的优

点。此外，适合渣池单独设置，在启闭过程中对其他工

序影响较轻。对渣池分散的钢铁企业，可以采用该结构

形式。

移动台车式结构形式能够实现多个渣池共用一套启

闭设备，对其他作业的影响相对较轻。    
3.2    不同结构形式的缺点

行车直吊式结构形式在运行中，需要占有渣跨行车。

这会导致作业时间延长。此外，行车直吊式结构形式自

动化程度极低，多个环节需要人工参与。因此，该种结

构形式的工作效率并不理想。

方案行程为 5，开启用时 1min，驱动电机功率 35kW，

减速机速比为 180 ；动滑轮方案行程为 18，开启用时

1min，驱动电机功率 30kW，减速机速比 80。相比于定

滑轮，动滑轮行程更长，而且减速机速比较低。因此，

一般采用吊点在盖边缘及动滑轮方案。

根据倾翻卷扬式结构形式的工作原理，在设计中，

重点需要注意的事项包括：热焖盖掀起过程（速度）要

适宜。过快可能会导致超出预设倾翻角度，过慢则会影

响工作效率。由于倾翻角度定位装置起到了类似开关的

作用，属于装置的核心系统，因此必须要保证倾翻角度

定位装置正常工作运行。要保证各传动环节能够及时传

导至下一环节（部件、系统等）。

图 5    移动台车提升式结构形式示意图（俯视图）
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图 4    移动台车提升式结构形式示意图（立面图）
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倾翻卷扬式结构形式则存在投资较大的问题，尤其

是如每个渣池均采用该种结构形式，需要企业在短时期

内投入大量资金。

移动台车式结构形式也具有投资较大的缺点。不过，

从长远来看，因为工作效率高，而且一套设备可以覆盖

多个渣池。同时，该结构形式自动化与信息化水平较高，

有实力的钢铁企业建议使用该结构形式。

4    结语

总之，作为常见热焖盖启闭装置常用的三种结构形式，

行车直吊式、倾翻卷扬式与移动台车式各有优缺点，在设

计中，侧重点也存在一定差异。各大钢铁企业应结合企业

实际，综合评估不同结构形式优缺点，选择最适合企业的

结构形式，从而获得更优的环保效益与经济效益。
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（2）钢带监督检验技术。对电梯系统进行监督检验

时，要求工作人员先查看钢带出厂信息，对钢带、整机

以及绳头组合的试验合格证书及时检查，核对产品型号，

保证所有参数一致，查看文件有限期和钢带许可证的编

号，对比零部件检查记录，查看资料中的漏洞。查看钢

带安装情况，对曳引机保护罩与曳引轮凸缘之间的距离

加以检测，要求二者之间的距离不能超过 2.5mm，一旦

超出安全距离，电梯在运行过程中将有可能遇到摩擦的

问题，严重时会导致钢带损坏。面对这一情况，检测人

员可使用塞尺测量间距，查看钢带的实际安装情况，特

别是钢带上的字要朝上，另一面与绳轮紧贴。查看钢带

和端接装置之间的配套情况，确保钢带稳固性，查看绳

头位置的防脱落装置是否牢固。

（3）电梯曳引钢带定期检验技术。在该项工作中需

提前测量钢带长度，检验钢带表面是否有油污，立即清

理污染物，首先排除磨损、断裂以及腐蚀等相关问题，

发现问题后及时更换，全方位确保钢带使用质量。查看

钢带使用年限，更换超出年限的钢带，一般钢带可连续

工作 15 年，钢带的弯曲次数必须处于允许寿命限制内，

一旦超限，即使钢带没有磨损也要更换。

（4）电梯曳引钢带无损检测技术。排除钢带外观故

障，随后采用无损检测技术完成钢带内部的深度探测，

采用寿命设定值的方法，实验室模拟环节，如果样品的

剩余强度超过了下限值，此时应检查钢带的弯曲次数，

如果达到下限值或者系统发出警报，这就说明此时钢带

报废，须立即更换新的钢带。采用磁通量检测方法，使

用电磁检测装置，检测钢带内部的钢丝绳，从中找出断

丝或者断股的问题，如果断丝断股的数量超出了预计上

限值，此时钢带报废，必须及时更换。与其他检测技术

相比，磁通量检测主要依据断丝、断股的实际情况分析，

无法识别钢带疲劳损伤，所以还须与其他检测技术联合

使用。

3    结语

总而言之，根据电梯曳引钢带和钢丝绳的使用现状，

提出相应的检测方法，综合现阶段无损检测技术研究成

果，指明未来无损检测的技术发展方向。钢丝绳无损检

测主要有电磁法和漏磁法几种；复合钢带无损检测主要

有磁通量检测、电阻检测等方法。以现有的检测方法为

基础明确未来电梯曳引媒介的缺陷检测发展趋势。
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