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摘 要 ：阐述包钢方坯连铸机 VD炉真空系统的工作原理 ，对 VD炉真空系统的常见故障提 出了解决办法 。 
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1 前言 

包钢炼钢 厂 引进 德 马 克 VD真空 系统 ，生产 重 

轨、弹簧钢等高附加值产品，VD真空系统是真空处 

理系统 中的一种 ，它能满足工 艺方 面的很多要求 ，譬 

如说①脱 H；② 脱 0；③ 夹杂 物 的分 离 ；④ 防止 钢水 

二次氧化 ；⑤温度控制；⑥合金化及成分均匀化；⑦ 

炼低碳或超低碳钢等。因此，它对包钢开发新产品， 

生产高附加值产品具有举足轻重的地位。 

VD真空脱气技术在我国属 引进技术 ，人们对 

VD真空 系统 原理 的理解 和 故 障的排 除 还存 在一 定 

的难度 ，同时 由于人员 的调 动 ，资 料 也随 之流 失 ，这 

样就直接影 响 了 VD真空 系统 的正 常运 行 ，我们 通 

过对 VD真空系统近三年的研究 ，对 VD真空系统的 

原理有了一定的了解 ，对故障有了具体 的诊断手段 

和解决 办法 。 

2 VD真空系统的工作原理 

2．1 真 空泵工作原理 

真空泵工作原理是利用伯努力方程 ：在理想状 

态下 ，流体 的位 能 z，动能 “ g，压 能 P／l"之 和是 

一 个常数，z+U2／2g+P／l"=C，C是常数。L j 

当高压蒸汽通过真空泵喷嘴的喉口时，蒸汽的 

速 度迅 速增大 ，而此 时蒸汽 的位能变化很小 ，可 忽略 

不计，由伯努力方程可知，动能增大，压能必然减小， 

即压力下降 ，此时真空泵人 口处压力高于混合室压 

力，从而被抽气体被吸人混合室 ，在混合室内蒸汽射 

流与被抽气体相 结合 ，一 方 面是 蒸 汽射 流 的粘 性粘 

附了周围的气体分子，另一方面 ，由于被抽气体的压 

力 高子蒸汽压力 ，被抽气体扩散 至蒸 汽 中 ，从而造成 

被抽气体与蒸汽混合和能量 的重新分配，混合后的 

气 流进入扩压器 ，气体流速 降低 ，温度 、压 力增大 ，直 

至升 到排至 大气 的压 力 ，或 排 至 下 一级 泵 的压 力 。 

由于被抽容器内的压力比混合室内的压力高 ，就能 

使被抽气体向混合室 内流动，从而使真空罐达到深 

真空，达到钢水工艺所需的条件。我厂真空工艺流 

程 图见图 1。 

图 1 VD真 空泵工作原理 图 

2．2 VD真空泵启动的工作 程序 

在 自动情况下(见图 1)，其它条件都达到抽真 

空的条件下，点击真空系统的“start”，首先启动启动 

泵(sE)和喷射泵 E4，启动泵的作用是把大量 的空气 

抽走 ，缩短启动时间；当真空度达到 20kPa时，启动 

E3；当真空度达到 9kPa时启动 B2，同时关闭 s3；在 

真空度达到 0．62kPa时启动 B1，一直抽到真空度达 
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到 0．09kPa以下为止 ，冷抽时 间 6—8min，热 抽时间 3 

5min为正常 ，在真空度达 0．09kPa以后 ，高真空 白 

动计时 ，同时打开氩气 阀进行搅拌，时间为 15rain， 

在处理结束后 ，点击屏幕 的“stop”后用空气进行破 

空，破空后真空室内的压力升到大气压，如果在处理 

时真空罐内压力 6．5kPa，则需打开氮气阀破空，为的 

是避免 CO的剧烈反应产生爆炸。 

2．3 真空 系统构成 

真空系统如图 1所示 ，介质方面：包括工业水 ， 

无油无水压缩空气 ，氮气、设备冷却水、工作蒸汽 ，设 

备方面 ：包括真空泵、喷嘴、蒸汽切断阀，冷凝器冷却 

水切 断阀 ，冷凝 器 ，热井 ，破空 阀 ，热井鼓 风机 ，整个 

系统均实现 自动化控制，设备水平十分先进。 

2．3．1 真空泵的组成 

真空泵主要由喷嘴、混合室、扩压器组成。 

(1)喷嘴的功能是把工作蒸汽的压能转变为动能 ， 

故形状为渐扩形 ，渐扩角度为 30~以下 ，材质为不锈钢。 

(2)混合室是混合工作蒸汽和被抽气体的地方 ， 

结构只要不搅乱被抽气体和工作蒸汽既可。 

(3)扩压器是压缩工作蒸汽和被抽气体的构件， 

它 由渐缩 、平行 、渐扩 三部分组成 ，扩压器喉部 (平行 

部分)断面大小严重影响到真空泵的工作性能。 

真空泵喉部 断面尺寸与喷 嘴喉 口断面尺寸之 比 

值是决定其用于高真空和低真空的一个 主要因素 ， 

高真空泵断泵面 比值为 10—20倍 ，而低真空泵断面 

比值为 2 5倍 之间。喷嘴喉 口尺寸损耗超过 3％ 

喷嘴就要报废，由于 VDⅣ级泵(E4)在整个过程中工 

作时间最长 ，喉 口损坏最快 ，因此要定期检查(周期 

为一个月)；I、Ⅱ级泵中间无冷凝器，所 以被抽气体 

中的固体颗粒易于挂附在泵的渐缩部分 的表面，因 

此要定期清洗(用高压清洗机)每两周或 350炉次清 

洗一次，Ⅲ、Ⅳ级泵所抽气体分别经过 c1、c2两个 

冷凝器，气体中的固体颗粒被水滤掉 ，成为“干净”的 

空气 ，因此 Ⅲ、Ⅳ级泵清洗周期长 ，周期为六个月。 

I、Ⅱ级泵为增压泵，Ⅲ、Ⅳ级泵为喷射泵。 

2．3．2 冷凝 器 

冷凝器的作用是将前一级泵抽过来的混合气体 

中的工作蒸汽去除掉，利于降低下一级泵的负荷，由 

于真空泵的能力有限，所 以我厂采用四个真空泵串 

联的方式，而前一级泵排出的气流 中含有被抽气体 

和工作蒸汽两种成分 ，随着真空泵负荷的增大 ，工作 

蒸汽用量也要大幅增加 ，降低蒸汽的用量，采用冷凝 

器将前一级泵送过来的混合气体中的工作蒸汽变成 

水除掉 ，同时 c1还有去除气体中固体颗粒的作用 ， 

对被抽气体起一个过滤的作用。 

既然冷凝器的作用如此好，I、Ⅱ级泵之间为何 

不设冷凝器?这是 由于生产过程 中 I、Ⅱ级之间真 

空度太低 为 0．62kPa，而此 时水 的沸点为 62~C，如设 

冷凝器则冷凝水将变成蒸汽而增大下一级泵 的负 

荷，起不到相应的作用。同时在 I级泵 由于气体对 

外做功，内能降低 ，为防止泵体因热胀冷缩而造成泵 

体损坏，特设蒸汽保温管。 

2．3．3 热井 ’ 

热井的作用是将 c1、c2、c3排出的水经热井泵 

排出，热井泵有两 台，一 台工作 ，一 台备 用。水位 

1．2m启一 台泵，2．4m启两 台泵 ，2．7m 高位报警 ， 

0．8m停泵 ，两台工作时 ，水位 1．2m停备用泵。 

2．3．4 热井风机 

作用是保持热井处于一个大气压，同时将冷凝 

器中的 CO稀释，并排人大气中，热井风机与冷凝器 

冷却水连锁 ，有冷却水风机就运行 ；反之，无冷却水 

风机就不运行 。 

2．3．5 介质参数 

(1)系统所 需 工作 蒸 汽温 度 ：200cI=一220cI=，压 

力 ：0．9 1．0MPa，最大时蒸汽流量为 10．5t／h。 

(2)系统动力空气 (无油无水压缩空气)压力l 

0．3—0．5MPa。 

(3)系统使用氮气破空(事故破空)：真空系统压 

力 保证在 6．5kPa以上 。 

(4)防辐射屏用设备冷却水进水温度在 35~C以下 

口漏水 ，回水温 度在 60cI=以下 口，流量差 ≤12L／rain， 

如果超过，真空泵将自动破空。(见图 2) 

(5)工业水进水温度 ≤35 cI=，流量 520m3／h，压力 

0．45 0．6MPa。 

图 2 防辐射 屏设备冷却水 示意 图 

3 周期管理 

对于 VD设备的周期管理内容见表 1： 
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表 1 VD设备的周期管理 

项 目 周 期 项 目 周 期 

I、Ⅱ曩泵及喷寰潦冼 2周或350炉次 琉水器检查 3十月 

热井遵止一解体及热井请坭 1年 热井泵检查 6个月 

蒸汽切断一检查 1年 喉口检查 2个月 

冷凝嚣解体检查 1个月 水月检查 1年 

Ⅱ曩泵夸头检查厚度 2个月 Ⅳ缀泵更换 4个月 

4 结论 

通过对 VD真空系统的研究 ，使我们对 VD的认 

识更进了一步；通过对职工进行培训，使他们认识了 

VD的真空原理并掌握了 VD故障的排除方法，使过 

去因 VD抽不下真空而造成的回炉钢从每月 3炉降 

到 目前的一年 3炉。VD真空系统 的运行已达到顺 

产，该项 目的经济效益非常显著。 
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6 结 论 

各转炉底吹系统经过改造后，前后通过一年多 

的运行 ，该系统运行情况较好，到 目前为止没有出现 

堵枪现象 ，并且冶炼过程中化渣好、冶炼效果好。但 

是，该底吹系统仍存在一定的缺陷，原因是由一个内 

环缝调节阀对各底吹内环缝总流量进行控制 ，不能 

对每一底枪内环缝实现流量控制，难以实现在实际 

运行过程中，根据底枪出口压力和实际情况 ，有针对 

性地加大对有堵枪趋势环缝管的自动修复功能。 

建议 ：流量调节 阀的阀位 调节范 围要宽 ，必须能 

实现微调。相信 ，随着设备的不断改进和计算机控 

制技术不断发展 ，转炉底吹系统会更加完善。 

参 考 文 献 

[1] 吴勉华．转炉炼钢 500问[M]．北京：中国计量 

出版 社 ，1992．436． 

Reform of computer controlling system of converter bottom blowing 

WANG Jun—ping，ZHENG 一long  

(Steel—ma king Plant ofBaotou Steel(Group)Corporation，Baotou 014010，Ch／na) 

Al~Ix-act：The paper introduces a computer controlling s~tem of converter bottom blowing and its application． 

Key words：bottom blowing；computer control；seam；flow v~ume 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

