
源自百年首钢  服务世界钢铁

Expertise from hundred-year Shougang

首钢型无料钟炉顶
首钢国际工程公司始创于 1973年，是由原北京首钢设计院改制成立、首钢集团相对控股的国际型工程公司，

拥有工程设计综合甲级资质，是国家重点高新技术企业和北京市设计创新中心。在全国勘察设计企业中，综合

实力名列前茅。

首钢国际工程公司作为全国知名的钢铁全流程工程技术服务商，为钢铁企业工程建设、环保搬迁、升级改

造、挖潜增效、节能减排提供专业技术服务，具有从百万吨级到千万吨级钢铁联合企业及其配套项目的服务能力。

工程业绩覆盖武钢、太钢、包钢、济钢、唐钢、重钢、酒钢、新钢、宣钢、承钢、涟钢、湘钢等 100 余家钢铁

企业。海外工程业绩遍布巴西、印度、伊朗、韩国等 20 多个国家。

首钢国际工程公司拥有 400 余项专利和大批具有竞争优势的专有技术，获得国家科学技术奖和全国优秀设

计奖近 100 项、冶金行业和北京市优秀设计及科技进步奖近 400 项，数十个项目创造中国企业新纪录。
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 产品与服务

6000m3级及以下高炉无料钟炉顶成套设备

SGC型串罐无料钟炉顶 
三维模型

SGB型并罐无料钟炉顶三维模型 SGFB型并罐无料钟炉顶三维模型

 技术发展历程

首钢新2号1327m3高炉 首钢京唐1号5500m3高炉

400m3～5500m3高炉全系列应用业绩8项专利，数十项技术诀窍
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至今

瞄准当今无料钟炉顶装料设备的

发展方向，开发研制出了集简约

化、自动化、长寿命、稳定性于

一体的首钢Ⅵ型无料钟炉顶装备

技术并将其应用于首钢京唐公司 2

期 5500m3 高炉

1979 年

全国首创并罐无料钟炉顶技术，

实现无料钟炉顶装料技术国产化

并于同年 12 月成功应用于首钢新

2 号 1327m3 高炉，同时形成首钢

Ⅰ型无料钟炉顶装备技术（气密

箱气冷气封）

1999 年

对气冷气密箱进行结构改进，开

发设计出水冷气密箱并于 1999 年

成功应用于首钢新 4 号高炉，形

成首钢Ⅱ型无料钟炉顶装备技术

（气密箱水冷气封）

2004 年

无料钟炉顶设备零部件实现全国

产化并对气密箱冷却结构进行重

大改进，极大提高气密箱冷却效

率。于 2004 年成功应用于首钢迁

钢 1 号高炉，形成首钢Ⅲ型无料

钟炉顶装备技术（气密箱高效水

冷气封）

2009 年

结合现代高炉生产理念和要求，

开发、设计并研制出适应特大型

高炉（5000m3 以上）的首钢Ⅳ型

无料钟炉顶装料设备并于 2009 年

5 月成功应用于首钢京唐公司 1

号 5500m3 高炉

2012 年

总结首钢京唐公司 5500m3 特大

型高炉生产实践以及特大型高炉

对炉顶设备的适应性要求，对部

分设备进行有针对性改进，提高

了无料钟炉顶设备适应高温、高

压恶劣工况的能力，形成首钢Ⅴ

型无料钟炉顶装备技术
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 主要优势

 h 抵抗恶劣高炉工况能力强，在炉顶温度800℃以上布料器仍正常工作；

 h 炉顶所有设备采用智能润滑，不同工况制定相应的润滑制度，用油量少，操作维护简便；

 h 气密箱采用介质全接触式冷却系统，冷却效率高，氮气用量不到进口同类产品的1/2；

 h 倾动减速机采用首钢专有制造的平面二次包络环面蜗杆传动，承载能力强，使用寿命（≥10年）；

 h 布料溜槽独有的悬挂方式，结构简单，安装与更换用时少；

 h 新型耐磨硬质合金衬板，新型衬板固定结构，确保布料溜槽寿命长，性价比高（用于5000m3级高炉，过料量达

1000万吨）。

串罐式分体式并罐整体式并罐

 设备参数 

设备型号 炉顶形式 料罐容积 (m3) 主要参数 适应高炉级别 (m3)

SGB15 整体式并罐 22～36 
上下密封阀DN900

料流调节阀DN800
1000～1800

SGB22 整体式并罐 45～55
上下密封阀DN1000

料流调节阀DN900
2000～2500

SGB32 整体式并罐 70～110 
上下密封阀DN1100

料流调节阀DN900
3200～6000

SGFB22 分体式并罐 45～55

上密封阀DN1100

下密封阀DN1000

料流调节阀DN800

2000～2500

SGFB32 分体式并罐 70～110 

上密封阀DN1100

下密封阀DN1000

料流调节阀DN800

3200～6000

SGC1000 串罐 18～45

上料闸DN650～1000

上密封阀DN800～1150

下密封阀DN800～900

料流调节阀DN750

400～1800

SGC2000 串罐 45～80

上料闸DN1000～1400

上密封阀DN1150～1600

下密封阀DN900

料流调节阀DN750

1800～3200

首钢型无料钟炉顶装料设备完全依靠自有的科研、设计及制造力量在国内首先成功研制开发了高炉无料钟炉顶装

料设备技术，并于 1979 年 12 月成功用于炉容为 1327m3 的首钢 2 号高炉，开创了国内无料钟炉顶技术首次研发及成

功应用于生产的先河。从 1979 年至今，北京首钢国际工程技术有限公司坚持对首钢型无料钟炉顶技术进行技术改进

和创新，首钢型无料钟炉顶的核心技术始终与世界上该领域的先进技术同步发展并达到了同等水平，有些关键技术已

经超越世界先进水平。通过 30 多年的工程实践，首钢国际工程公司在无料钟炉顶设备的研发、设计、制造、设备成

套等方面积累了丰富的经验，通过不断升级换代已经形成首钢型无料钟炉顶装料设备的产品系列化，目前首钢型无料

钟炉顶装料设备可以为用户提供串罐无料钟炉顶、整体式并罐无料钟炉顶、分体式并罐无料钟炉顶系列产品，适应高

炉级别涵盖 400m3~6000m3。
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 技术特点 专利技术

所有核心技术自主研发

 h 无料钟炉顶设计技术。如主要结构参数（溜槽长度、中心喉管直径等）计算方法，物料状态（速度、流量、轨

迹）分析计算方法及仿真模型，布料溜槽传动系统运动学动力学分析计算，布料溜槽水冷齿轮箱冷却计算，关

键零部件的三维模型设计及有限元计算。

 h 布料控制技术。如多环布料技术，布料溜槽、料流调节阀位置控制技术、布料偏析控制和纠正技术。

 h 设备可靠性技术。如高效水冷气密箱，高效重载布料溜槽倾动减速机，行星差动减速机（也称上部减速机）及

其复合密封，长寿命布料溜槽，耐磨性衬板。

 h 无料钟炉顶检修技术。如布料溜槽机械化更换装置，布料溜槽悬挂臂在线快速更换装置，用于更换上密封阀密

封圈的快装平台，易损耐磨件快速更换和修补方法。

高炉无料钟布料传感装置

高炉无料钟布料溜槽衬板固定装置

高炉无料钟炉顶布料传动齿轮箱的气封装置

高炉无料钟炉顶布料传动水冷齿轮箱密封装置

高炉无料钟炉顶布料溜槽更换装置

高炉无料钟炉顶布料溜槽锁紧装置

水冷气密箱回水流量装置

炉顶设备布料规律研究系统

布料溜槽悬挂臂更换装置等

温度场应力分布 全介质冷却流场分布 冷却介质温度与气密箱温度关系

气密箱复合密封技术 星减蜗轮副 倾动减速机蜗轮副

水冷气密箱试车试验水冷气密箱回转支承

炉顶装料设备三维设计 料流轨迹仿真计算 倾动减速机三维设计

布料溜槽机械更换装置溜槽倾角与料线关系分析 称量斗支架应力分析
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关键设备和零部件国产化率达到100％

首钢型无料钟炉顶关键设备和零部件的质量和性能达到甚至超过了进口同类

设备的水平。

 h 回转支承：用于5500m3特大型高炉炉顶气密箱，在线无故障使用时间超过

7年；

 h 复合密封件：用于气密箱，使用寿命超过5年；

 h 新型水冷气密箱：使用7年不漏水、不阻塞、冷却效率不降低；

 h 镶嵌硬质合金衬板布料溜槽：取得了过料1000万ｔ的优异成绩；

 h 镶嵌硬质合金衬板中心喉管：用于5500m3高炉并罐式无料钟炉顶的中心喉

管，使用时间超过5年。

高标准的技术性能指标和可靠性

不断提升技术水平，为用户提供节能、实用、可

靠的无料钟炉顶成套产品。

 h 能实现高炉操作所需的任何形式布料：螺旋、单

环、多环、扇形、定点、时间法、重量法；

 h 布料控制精度：α角（布料溜槽倾角）显示精度

0.01°，定位精度＜±0.2°；γ角（料流调节阀

开度）显示精度0.01°，定位精度＜±0.2°；料

罐称重精度0.5％；

 h 设备最大装料能力：满足高炉生产要求；

 h 水冷气密箱（含布料溜槽倾动减速机、行星差动

减速机）使用寿命：正常使用条件下8年；

 h 气密箱适应高温能力：长期：炉顶平均温度200℃～250℃，炉喉十字测温中心点温度500℃～600℃；短期：

炉顶平均温度300℃～400℃，炉喉十字测温中心点温度700℃～800℃；

 h 布料溜槽适应高温能力：整体式布料溜槽悬挂臂可保证布料溜槽在炉顶温度800℃时正常工作。

无料钟炉顶1:1模拟实验 无料钟炉顶控制画面

整体式布料溜槽悬挂臂 无料钟炉顶1:15布料模型实验

布料溜槽

回转支承

有效保护物料冲击区

使用高耐磨性硬质合金衬板，保护炉顶设备受冲击区域，延长设备检修周期，使用效果达到国际一流。

通过对炉料各种形式的冲击磨损进行研究，开发出不同类型的衬板用于无料钟炉顶设备，极大的提高了无料钟炉

顶设备抗冲击耐磨损性能和衬板的使用寿命。根据炉料磨损情况研制出不同性能的衬板，如抗冲击耐高温衬板、抗冲

击常温衬板、耐磨损衬板等。根据衬板的使用部位研制出不同形状的衬板，如圆弧面衬板、环形衬板、锥面衬板、平

面衬板、异形衬板等。这些不同性能和不同形状的衬板分别针对对应的工况，保护了炉顶设备受冲击区域，延长设备

检修周期，使用效果达到国际一流。

典型案例

迁钢 3 号高炉 4000m3 炉顶设备各衬板使用情况：

布料溜槽衬板使用寿命：18 个月；

中心喉管衬套使用寿命：≥ 5 年；

料罐耐磨衬板使用寿命：＞ 4 年；

换向溜槽衬板使用寿命：＞ 4 年。

布料溜槽抗冲击耐高温弧面衬板 排料斗抗冲击弧面衬板 换向溜槽抗冲击弧面衬板

平
面
耐
磨
衬
板

平面抗冲击耐磨衬板 中心喉管抗冲击耐高温环状衬板
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 荣誉奖项

首钢型无料钟炉顶装料设备在近 40 年的生产实践中，经受了各种恶劣工况的考验，积累了丰富的设计、制造、

设备成套供货等经验，获得了令人鼓舞的奖励与荣誉。

首钢特大型无料钟炉顶设备开发研制与产业化应用
于2012年获得北京市科学技术贰等奖

首钢Ⅲ 型无料钟炉顶装备技术获得北京市科学
技术叁等奖

首钢Ⅲ 型无料钟炉顶装备技术获得中国钢铁
工业协会、中国金属学会冶金科学技术奖

多环布料获奖证书

炉顶布料器水冷系统

可提供炉顶布料器提供开路水冷系统（采

用 U 型水封）和闭路水冷系统全流程服务。

进水压力： 进水口标高处水压：0.4MPa-

0.5MPa；

进水温度： 进水温度≤ 35℃，进出水温差小

于 5℃；

冷却介质： 工业净化水或高炉冷却水；

介质耗量： 顶温正常时：5~8m3/h，顶温升

高时，需增大水量，最大水量

15m3/h。

布料器开路水冷系统流程图

布料器闭路水冷系统流程图



11 12

 工程业绩
序号 高炉名称 高炉容积

（m3） 设备使用时间

1 首钢新2号高炉 1327 1979—1991

2 首钢老3号高炉 1036 1983—2005

3 首钢老4号高炉 1200 1983—1992

4 首钢新2号高炉 1726 1991—2002

5 首钢新4号高炉 2100 1992—2011

6 首钢新3号高炉 2536 1993—2011

7 首钢新1号高炉 2536 1993—2011

8 唐钢二铁厂3号高炉 2560 1998年至今

9 首钢新2号高炉 1780 2002—2008

10 首秦1号高炉 1200 2004年至今

11 迁钢1号高炉 2650 2004年至今

12 首秦2号高炉 1780 2006年至今

13 迁钢2号高炉 2650 2007年至今

14 京唐1号高炉 5500 2009年5月至今 

15 迁钢3号高炉 4000 2010年1月至今 

16 京唐2号高炉 5500 2010年6月至今 

17 印度BIL公司1号高炉 1780 项目延期 

18 通钢3号高炉 2680 2013年10月至今 

19 文水海威钢铁公司1号高炉 1380 2013年1月至今 

20 贵钢 1号高炉 2280 项目延期

21 青岛钢铁公司2号高炉 1950 2015年1月至今

为国内外高炉提供数十套无料钟炉顶设备，应用范围从 400 m3 高炉到 5500m3 高炉。

首钢型无料钟炉顶在首钢高炉使用近 40年，经历过各种恶劣工况条件的考验，高炉生产指标一直位居全国前列，

充分证明了首钢型无料钟炉顶设备性能良好、运行可靠、结实耐用的特质。
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 典型业绩

首钢京唐钢铁公司5500m3高炉的无料钟炉顶装料设备

2009 年 5 月投产，运行稳定，各项指标均达到国际同类型高炉先进水平。

青岛钢铁公司2号1950m3高炉串罐无料钟炉顶装料设备

京唐5500 m3高炉无料钟 
炉顶部件在车间制作

京唐5500 m3高炉无料钟炉 
顶部件在车间制作

京唐5500 m3高炉炉顶设备现场安装

炉顶设备部件车间内制作完成

炉顶设备车间内试车

炉顶设备现场安装

炉顶设备现场调试完成


