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在高炉生产出铁水过程中，高炉开铁口机可以说是

生产铁水的最后一步，决定着出铁是否顺利。随着设备

的日益老化，宁钢 2500m³ 开铁口机已经不能满足日常

的生产要求，经常因为故障原因而导致出铁迟滞，造成

重叠出铁，且出铁成本较高，大量消耗钻头钻杆及吹氧管，

增加了炉前工的劳动强度，所以对其进行整体改造更换。

宁钢 2# 高炉容积 2500m³，3 个出铁口，开铁口机

和泥炮同侧布置，铁口通道 2.8~3.2 米。炉前直送 0.5

～ 0.7MPa 压缩空气，原三台开铁口机为全液压式开铁

口机。具有：旋转、挂钩、送进、钻削、正冲击等五个

功能，均通过液压控制进行操作。配套全液压凿岩机冲

击功率为 350N·m，无逆冲击功能，回转大臂由液压

油缸通过曲型臂驱动，送机机构及钻削机构通过旋转马

达驱动。开铁口机由一台恒压变量柱塞泵提供压力油源。

1  改造前开铁口机存在的问题

（1）钻削能力不足，钻杆在铁口通道内容易卡阻，

无法实现切削。振打力度不足，开口时间长，钻杆消耗大。

（2）无逆振打功能，导致钻杆无法及时退出，开

口后钻杆烧损严重，虽经过送机机构改进，但仍不能满

足生产要求。

（3）小车行走轨梁刚度不够，在开口过程中有晃

动情况，且存在轨梁变形等问题。

（4）无夹杆装置，操作人员需紧挨铁口，手扶钻

杆进行对铁口，不但影响作业效率，而且不够安全。

（5）旋转臂刚度不够，使得开铁口机运动及开口

过程中左右摆动，影响对铁口准确性。

（6）吊挂机构强度安全系数设计较低，曾发生吊

挂轴断裂事故。

2  拟选三个改造方案比较

（1）凿岩机不变，将大臂回转由马达驱动改为液

压缸驱动，增加定位准确性；增加送进轨梁刚度，优化

挂钩，改进钻杆等部位，减少冲击功损失。这种方案大

臂及送进轨梁都要重新制作，实际上除了开口机基础和

凿岩机保留，其他都要重新制作。由于此方案冲击功不

变，冲击功几乎没有过载系数，开口效果不稳定，如果

铁口状态不好，改造效果难以保证。

（2）采用冲击功功率为 500N·m 的全液压开口机，

由于其液压流量 169L/min，而液压泵流量只有 150L/

min，如果采用全液压开口机，泵站和部分阀和管道需

要更换；无法做到边生产边改造。另外，由于全液压开

口机所配套的大臂 / 送进轨梁尺寸较大，全液压开口机

模拟布置在目前开口机的位置，结果放不下，需要布置

到铁口的另一侧，或固定于厂房立柱，或单独做基础设

置立柱。此方案改动太大，不适合现场的现状。
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摘要：本文主要介绍了宁波钢铁 2500m³ 高炉开铁口机在长期使用后，针对出现的开铁口机回转机构，小车行走机构

刚度差、开铁口机凿岩机的冲击功率小，没有逆冲击功能、挂钩机构不能准确定位，开口时间过长影响出铁等缺点而进行

的改造。
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工艺流程较为复杂，对操作和维护人员要求较高，用户

单位在今后的使用维护中还需进一步摸索和完善，加强

培训及配备专业的操作和维护人员。尾矿干堆工程作为

矿山生产中的重要设施，是保证选矿厂正常作业、持续

生产的必要条件，同时，它又是集安全、环保、资源储

备于一身，该项目完成后，有效地缓解工业废渣对环境

污染的压力，社会效益和经济效益显著，并为国内同行

业生产领域积累了宝贵的实践经验。
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（3）选用冲击功功率为 500N·m 气动液压混合型

凿岩机（带逆打），其打击部分为气动，钻削为液压，

其余机构全液压，回转为液压缸驱动。除开口机基础保留，

其他重新制造，可以布置在我厂现有位置，原有液压系

统完全利用，增加气动操作机构。此方案能够实现在铁

口状态正常变动情况下钻削一次开口，开口费用较低。

经过综合对比，特别是液压阀台功能方面的考虑，

采用气液复合型开铁口机。开铁口机与泥炮同侧布置，

开铁口机选用立柱回转式，开铁口机在泥炮上方。液压

系统和开铁口机基础不变。

3  设备改造内容

新改造的气液复合式的高炉开铁口机，即打击机

中的打击、吹扫气动，吹扫空气中加入雾化水冷却，旋

转大臂回转、压下机构和打击机的推进、转钎液压，这

种组合集中了气动打击机打击的稳定性、可靠性和液压

回转推进机构的准确性及输出扭矩大的优点。

（1）冲钻机构改造。冲钻机构是开铁口机的主要

部件，原用的凿岩机为 YYG350，无逆打功能，且能力

不足，改为由 THD150RY 开铁口打击机替代，新打击

机由正打、逆打和转钎机构组成。正打和逆打机构气动

式碟阀 - 活塞式冲击机构。转钎装置是由齿轮、液压

马达和减速部分组成，钻削马达由 2K-195 增大为 2K-

290。当铁口开通后，为防止粘连钻杆，启动逆打，一

边逆打，一边退出。完全退出后，即可卸下钻杆。

（2）提升轨梁强度，本次改造时改为由重型槽钢

组焊成的部件，打击机构的小车沿其翼缘推进，完成开

口工作，其前后极限位置设有限位、缓冲装置。

（3）增加中心钩小车，用于钻杆定位，确保钻杆

旋转的稳定性。由滚轮、车体、挂钩等组成。

（4）增加夹钳装置，液压驱动，用于钻杆定位和

方便钻杆装、卸，夹钳装置由气缸通过转轴带动夹钳开合，

夹钳合上时实现钻杆定位，夹钳打开时便于钻杆装、卸。

（5）优化驱动装置，单排链改为双排链，提高可

靠性。其作用是由其液压马达通过链条拖动打击机构前

进和后退，通过液压阀台上的调速阀可以调整推进速度

以便与打击机构的钻孔速度相匹配，并在开孔完成后快

速退回，以免烧坏打击机构。

（6）优化定位装置，通过挂钩钩住炉皮上的定位

底座，来抵消开口时产生的冲击力。

（7）回转机构得到加强，原有的回转机构单薄，

旋转时晃动大，对铁口不准确，且受到高温易发生形变。

新回转机构由底座、转臂、连杆、压下装置和连接座组

成，重量也由原来的 5 吨增大为 11 吨，是本设备的核

心部件之一。

（8）优化转臂油缸安装位置，提高定位准确度。

旋转油缸在底座上下轴承座之间，由油缸驱动四连杆机

构带动转臂旋转。转臂通过压下装置和连接座连接轨梁。

转臂旋转带动轨梁直接旋转。压下装置通过油缸驱动轨

梁上升、下降，使轨梁形成 6°~14°开口角度。

（9）新增液气管路系统。液、气管路系统将液压

油和压缩空气及冷却水雾输送至执行元件。气路系统由

气源处理、操纵台和相应的管路组成，气源处理装置选

用金属杯形式，操纵台上的气阀采用手动形式。供水系

统放置于气动操纵台中。气路系统中的正逆打管路在进

入机内设备前方便操作的位置设置加油装置，每次打击

机使用前，分别向正逆打管路加油，使打击机充分润滑，

确保打击机的可靠使用（表 1）。

4  结语

通过以上改造，宁钢 2# 高炉开铁口机运行稳定、

可靠，其大臂及行走小车的刚度得到保证，增加了开

口机的冲击功率和钻削扭矩，并在空气吹扫管中增加

了雾化冷却功能。在炉况正常情况下，开口时间稳定

在 5min 以内，开口消耗不超过一根钻杆，极大降低了

炉前操作人员劳动强度。通过本次改造，不仅增强了开

铁口机的开口能力，也使开铁口机运行维护成本大大

降低，减少了钻头钻杆的消耗，缩短了开口的时间，

使得一次开铁口费用降低了 200 元左右（一根钻杆、钻

头费用）。单座高炉每年节省成本约 84 万元（单次开

口节省 200 元，每天开口 12 次，每年按 350 天计算：

200×12×350=840000 元）。借鉴本次成功经验，宁钢

在次年完成 1# 高炉开铁口机改造。实现了实际功效与

经济效益的双赢。
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表 1  改造后开铁口机主要技术参数


