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液密封环冷机跑偏原因分析及调整实践
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摘要:针对宝钢 700 m2 液密封环冷机在热负荷生产中出现的严重跑偏现象，本文通过对环冷机框架形状、水平轨标高及圆

度、侧轨圆度及标高和驱动部安装位置等方面进行检测，分析得出跑偏的主要原因是台车上部水密封槽断水造成部分台车

段回转框架长时间受热变形，以及环冷机驱动部、水平轨、侧轨安装时存在一定的偏差。现场通过采用在侧挡轮与侧挡轨间

加装垫片对变形的环冷机框架进行矫正，同时按设计图纸对环冷机驱动部、水平轨、侧轨等进行调整的方法改善环冷机的跑

偏，效果明显。
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Cause analysis and adjustment practice on deviation of liquid － sealed ring cooler

CHENG Mingsen

( Baoshan Base Ironmaking Plant，Baoshan Iron ＆ Steel Co.，Ltd.，Shanghai，201900，China)

Abstract: In response to the serious running deviation of Baosteel’s 700 m2 liquid-sealed ring cooler during heat

load production，after measurement and analysis，it is concluded that the main reason for the running deviation of the

ring cooler is the water-break of water seal groove on the upper part of the trolley causing long-term thermal

deformation of the revolving frame of some trolley sections with certain deviations in the installation of the drive unit，

horizontal rail，and side rail of the ring cooler，through the inspection of the frame shape，horizontal rail elevation and

roundness，side rail roundness and elevation，and the installation position of the drive unit，etc. In order to rectify the

deformed frame of the ring cooler，the gasket is added in between the side block wheel and the side block rail. At the

same time，the driving part，the horizontal rail and the side rail of the ring cooler are adjusted according to the design

drawings. After the implementation，the deviation of the ring cooler has been significantly reduced.
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目前，国内外钢铁行业所用烧结矿冷却装

置大部分采用环冷鼓风冷却机，为了改善环冷

机的冷却效果、密封性能等，部分环冷机已经
由传统的普通橡胶迷宫式密封转为水槽式密封

结构。但整个环冷机框架及台车车轮的驱动走
行方式并未发生变化，即通过回转框架异形梁

首尾衔接构成一个环形体，并利用固定在门形

架上的 3 套传动系统摩擦轮驱动，台车与回转
框架之间通过铰链连接，在卸料段打开卸料，

在其它部位处于闭合状态，回转框架在卸料处

有支撑托辊，防止框架下移、翘曲［1］。由于各
种因素共同作用，在环冷机运转过程中不可避

免地会出现环冷机台车跑偏的现象。环冷机跑
偏主要是指本体回转框架未按照设计圆心作稳

定圆周运动，表现为内侧侧轨部分段受力过度

甚至吱吱作响、台车车轮啃轨道严重时车轮脱
轨等现象［2］。

张超等［3］认为环冷机内外水平环形轨道不
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圆、驱动部摩擦轮与摩擦板接触位置不一致、
圆周运动圆心和固定圆心不重合等均是引起环

冷机跑偏的原因; 张运胜等［4 － 5］认为环冷机内

外水平环形轨道不同心也是造成环冷机台车跑

偏的一个重要因素。路伟等［6］分析认为环冷机
多驱动部的摩擦轮压紧力配置不合理也会对整

个回转框架产生一个不平衡力偶; 环冷机台车

在曲轨卸料处，由于卸料的反作用力也会产一

个不平衡力偶，力偶的不平衡最终会对环冷机

的跑偏产生影响; 张鹏超等［7 － 11］认为回转框架

变形是造成环冷机跑偏的一个重要因素之一，

尤其是环冷机框架的热变形。红热的烧结矿从
上游设备落到环冷机台车上，在台车运行的过

程中，由于台车从受料区域沿轨道冷却重新运

转至卸料区域，温度变化较大，相差 600 ～ 700
℃，在长时间交变热应力作用下，钢结构回转
框架弹性变形转变为塑性变形，最终使框架变

形加剧跑偏［8 － 9］。以碳钢膨胀系数 a 为 1. 1 ×
10 －5 /℃计算，则台车框架在台车宽度方向延长
0. 6%，若台车中心宽度为3 m，则延长 18 mm，
影响较大［10］。同时，如果回转框架出现变形的
情况，则可能导致变形区域的台车与未变形区

域的台车存在运行轨迹不重合的情况，当其差

异较大时，变形区域台车就会对内外轨道平面

产生巨大的挤压［11］。
宝钢二烧结环冷机设计采用了新型可实现

完全密封的上部水槽密封装置。2019 年 1 月，
二烧结刚投产不久，在水槽出现泄漏后系统补

水不及时造成水槽受热变形扭曲，引起卡阻而

导致环冷机停机。2019 年 2 月，宝钢二烧结环
冷机出现严重跑偏，造成本体摩擦板框架梁与

相关驱动部主动摩擦轮刮碰，造成主动摩擦轮

轮缘轮毂联接螺栓断裂。因此有必要对环冷机
跑偏进行原因分析和整改，以保证环冷机设备

的稳定运行。本文通过对环冷机水平轨标高及
圆度、侧轨圆度及标高、驱动部安装位置等方
面进行检测，结合新型液密封环冷机的工作原

理及受力特点进行环冷机跑偏的原因分析，以

期为避免环冷机跑偏与及时调整提供借鉴。

1 环冷机现场跑偏概况

宝钢二烧结采用了液密封环冷机。该环冷
机由双层台车及回转框架、液密封风道系统、
鼓风系统、驱动装置、给料装置、卸料装置( 含
板式给矿机) 、水平轨装置、侧轨装置、骨架、
环冷罩等组成。环冷机回转框架及台车由 1# ～
3#驱动装置驱动( 图 2 ) 使其在水平轨道上作圆
周运动，驱动装置采用摩擦轮驱动摩擦板框架

转动。环冷机共有 100 块台车，每块台车有内
外 2 只车轮，并分别在内外轨道上运行。此外，
环冷机内侧有侧轨用于环冷机径向定位。
为了解决环冷机台车上端与烟罩密封不良、

喷料冒灰的问题，宝钢二烧结环冷机设计采用

了新型可实现完全密封的上部水槽密封装置。
2019 年 1 月，二烧结刚投产不久，由于对新型
环冷机的使用经验不足，环冷机上部密封水槽

冷却水水位控制不良，在水槽出现泄漏后系统

补水不及时造成水槽受热变形扭曲，引起卡阻

而导致环冷机停机。
2019 年 2 月，宝钢二烧结环冷机出现严重
跑偏，造成本体摩擦板框架梁与 2#驱动部主动

摩擦轮刮碰，造成主动摩擦轮轮缘轮毂联接螺

栓断裂，具体如图 1 所示。

图 1 环冷机跑偏刮碰示意

Fig. 1 Picture of running deviation and scraping

of annular cooler

在环冷机运转过程中，通过现场观察，发

现环冷机框架整体向 2#驱动部方向偏离，同时

框架存在一定的变形，尤其是 1# ～ 9#台车段框

架有向外侧凸出的现象( 通过摩擦板距离摩擦轮

间距观察结果) ，如图 4 所示。
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2 液密封环冷机跑偏原因分析

由于引起环冷机跑偏的因素较多，为了对

环冷机整体状况进行调查，分别对环冷机水平

轨标高及圆度、侧轨圆度及标高、驱动部安装
位置等方面进行检测。
2. 1 环冷机框架移动轨迹

环冷机框架凸出段在经过 1#、2#、3#驱动

部位摩擦轮时 ( 图 2 ) ，向外侧的偏移量不同，
相差 25 mm左右，外凸最严重 7#台车在 3#驱动

部位处向外偏移最小，以此为 0 点，在 2#驱动

部位时，向外凸 25 mm; 在 1#驱动部位时，向

外凸 10 mm。这说明环冷机台车框架旋转中心
与驱动部位摩擦轮中心不重合。

图 2 环冷机驱动部布置示意
Fig. 2 Layout of driving part of annular cooler

通过对 3 个驱动部位某固定竖直端面至摩
擦板外缘面间距数据的测量，并对台车跑偏情

况进行检测，得出间距数值后进行图形拟合，

如图 3 所示。
由图 3 可知: 整个环冷机框架呈现梨形变

形，台车转至 1#、2#、3#驱动部位时，98# ～ 11#

台车向外侧凸出严重( 测得台车框架摩擦板边缘

与摩擦轮间距较其它部位小) ; 同时，现场测得

环冷机内侧 98# ～ 13#台车段侧挡轮与侧轨间隙

大，98#、13#台车段间隙为 15 mm，中间间隙最
大处为 6#台车( 约 50 mm) 。以上说明环冷机台
车框架在 98# ～ 13#台车段处可能存在变形。
结合现场情况，环冷机在严重跑偏前的载

热矿停机抢修处理经过，环冷机台车框架在满

1—1#驱动; 2—2#驱动; 3—3#驱动。

图 3 环冷机跑偏拟合圆示意
Fig. 3 Fitting circle diagram of running deviation

of the ring cooler

(注:图中 1 － 100 表示台车号，大小圆环 0、20、40…

140 mm表示竖直端面至摩擦板外缘间距，间距小曲线内

凹对应此处框架向外凸)

载热矿长时间停机时，由于各部位烧结矿的温

度不足，可造成热延伸不同而引起框架变形。
2. 2 环冷机侧轨圆心距及标高
经检测发现环冷机侧轨圆心距及标高有偏

差，具体如图 4 所示( 图中 1 ～ 30 表示立柱号) 。
由图 4 可知: 29#、30#、1#、2#立柱段侧轨圆弧

半径偏大，最大偏差为 + 17 mm; 侧轨标高也
有一定的偏差，最大偏差为 － 9 mm，位于 16#

立柱处。
2. 3 环冷机驱动部位摩擦轮
利用经纬仪检测 3 个驱动部位主被动摩擦

轮与圆心距离是否一致，是否满足安装尺寸Ｒ =
( 34 480 ± 1 ) mm。测量摩擦轮水平中心线两端
点到圆心距离，用以判断轴线是否过圆心。
通过对主动轮外缘到环冷机中心距离、摆

架销轴中心标高，以及驱动部段内外轨标高等

数据进行测量，环冷机驱动部结构图如图 5 所
示，得到数据如表 1 所示。
对环冷机驱动段内外轨标高进行检测，得

到数据如表 2 所示。
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图 4 环冷机侧轨调整前的圆心距及标高偏差
Fig. 4 Deviation of center distance and elevation

before adjusting

(注:标准值半径为 25 902 mm，标高为 5 154 mm;图

中 Ｒ、H后数字为偏差值，Ｒ17 表示半径比标准值大 17

mm，H-2 表示标高比标准值小 2 mm)。

表 1 驱动部销轴标高及摩擦轮距圆心距离数据
Table 1 Driving wheel position pin

shaft elevation data

测定位置
销轴中心标高
( H) /m

摩擦轮边缘中心
到圆心的距离( Ｒ0 ) /m

1#驱动前 5. 363 34. 475

1#驱动后 5. 364 34. 478

2#驱动前 5. 358 34. 471

2#驱动后 5. 358 34. 470

3#驱动前 5. 359 34. 468

3#驱动后 5. 366 34. 468

表 2 环冷机驱动段内外轨标高数据
Table 2 Elevation data of inner and outer

rails in driving section

测点位置 外侧水平轨标高 /m 内侧水平轨标高 /m

1#驱动前部 3. 829 3. 832

1#驱动后部 3. 829 3. 832

2#驱动前部 3. 831 3. 833

2#驱动后部 3. 830 3. 832

3#驱动前部 3. 833 3. 835

3#驱动后部 3. 834 3. 834

图 5 环冷机驱动部示意 mm

Fig. 5 Picture of the driving part of annular cooler

3 跑偏调整措施及效果

3. 1 环冷机水平轨及侧轨圆度调整
通过测得的水平轨圆度及标高，根据检测值

对侧轨处增加或者减少垫片的厚度来做相应调

整，保证侧轨圆弧半径及标高偏差在 ± 1 mm内。
调整后复测的侧轨圆度及标高如图 6所示。
3. 2 环冷机侧挡轮与侧轨间隙调整
环冷机内侧轨圆度及标高调整后，内侧挡

轮与侧轨间隙需同步调整，内侧挡轮共计50个，
理想状态是与侧轨保持 2 ～3 mm间隙或有少量接
触。如果出现偏离，相应位置挡轮与侧轨间将会
存在严重挤压，从而加剧挡轮损坏［10］。
解决跑偏最根本的方法是将受热变形段回

转框架重新拆装，校正到正常要求后再拼接安

装。但受生产进度限制，不允许长时间检修停
机，因此可采用调整侧挡轮的方法［12］。统一将
侧辊垫片组恢复到22mm，运行一两个月后再
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图 6 环冷机侧轨调整后的圆心距及标高偏差

Fig. 6 Deviation of center distance and

elevation after adjusting

观察侧辊与侧挡轮之间的间隙并根据实际情况

增加或减少垫片组的厚度，此后运行中侧辊依

然存在一定的异响，后在侧辊及侧轨间涂抹润

滑脂来改善，并调整到侧辊与侧轨间隙均匀且

轻轻接触以保证台车运行的圆度。
3. 3 对环冷机驱动部的调整
根据以上对环冷机驱动段内外轨检测数据，

对环冷机驱动部前后销轴标高、摩擦轮距环冷
中心距离进行了调整，调整措施如下。
( 1) 1#驱动部位处理措施: 前销轴调低 4

mm，后销轴水平标高降低 5 mm。摩擦轮前端
不动，后端调整向环冷机中心方向移动 3 mm;
此外，对此段沉降的水平轨框架梁增加垫片，

外水平轨增加垫片 3 mm。
( 2) 2#驱动部处理措施: 调整摩擦轮前端

向背离环冷机圆心方向移动 4 mm，后端向背离
环冷机圆心方向移动 5 mm，并在此段对沉降的
水平轨框架梁增加垫片，驱动部段外侧水平轨

增加垫片 2 mm。
( 3) 3#驱动部处理措施: 对驱动部摆动框

架后销轴标高降低 7 mm，同时调整摩擦轮前后
端向背离环冷机圆心方向移动 7 mm; 调整方
法: 松开驱动地脚螺栓，根据测量数据，通过

驱动龙门框架两侧的顶丝来调整，直至达到设

计要求。此驱动部水平轨标高不做调整。

3. 4 环冷机调整后的效果
通过以上测量及调整，环冷机热负荷生产

一到两个月后，侧轨及侧挡轮之间的作用力使

环冷机回转框架慢慢变圆。同时，环冷机整体
跑偏现象得到解决，摩擦板距离驱动部摩擦轮

间距恢复，环冷机台车车轮没有出现明显啃轨

现象。由 2#驱动部位环冷机框架摩擦板测得的

数据拟合曲线如图 7 所示。由图 7 可见，调整
后，环冷机回转框架变形情况得到恢复。

1—调整后; 2—调整前。

图 7 环冷机调整前后对比图( 2#驱动部位)

Fig. 7 Fitting circle diagram of the ring cooler before

and after adjusting ( 2#driving part)

4 结 论

通过对宝钢 700 m2 环冷机跑偏的原因进行

分析，利用绘图工具对环冷机跑偏框架数据进

行仿真，得出环冷机框架的变形、驱动部与环
冷机圆心角度、标高等因素会对环冷机跑偏造
成影响。在日常维护中，要加强环冷机的跑偏
状态监测，在环冷机有较小的跑偏、变形趋势
时就采取调整措施，及时消除引起跑偏的因素，

把故障扼杀在萌芽状态，防止环冷机出现大的

跑偏变形，造成严重的故障停机。
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