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转炉氧枪快换接头快接方式的优化
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摘　要：文章对氧枪快换接头的配合公差、倒角结构以及接头和介质接管之间的软连接形式等进行了详细分析，依
据分析结果并结合现场的实际情况，改进了氧枪快换接头与介质接管之间的配合尺寸、倒角长度、配合面的表面粗

糙度以及补偿器的连接形式等。在不影响氧枪原有使用功能的前提下，实现了２４０ｔ转炉氧枪快速更换，缩短了氧
枪更换时间，降低了工人的劳动强度，同时保证了作业人员的安全。
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　　氧枪是氧气转炉冶炼的重要设备，随着转炉生
产节奏的加快，对设备的作业率提出了更高要求，转

炉氧枪采用“一用一备”配置，要求不能因为“无枪

可用”而影响转炉的生产。

稀土钢板材厂原有的转炉氧枪本体接头与介质

接管之间的连接形式采用比较先进的快换接头，但

氧枪快换接头与介质接管无法分离，更换氧枪只能

拆卸法兰，在实际更换氧枪时不仅没有实现快速更

换，反而更加浪费时间，更换一支氧枪需要６～８ｈ。
因氧枪更换时间较长，造成作业人员作业风险较大，

作业人员存在煤气中毒的风险，若在氧枪更换期间

工作枪发生故障，将导致转炉生产中断。

因此实现氧枪的快速更换，不仅能降低作业人

员的工作量，还能降低作业安全风险，同时保障转炉

生产顺行。
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１　氧枪快换接头
转炉氧枪共有３个接头，分别为氧气（氮气）接

头、氧枪冷却水进水和回水接头，原氧枪快换接头设

计思路是依靠氧枪自重插入接管连接，并在介质接

管处设有三道密封，用于氧气（氮气）以及进回水的

密封。氧枪快换接头和介质接管原设计间隙为

０１５１～０２０８ｍｍ；冷却水接头与介质接管间隙为

０１０７～０１８９ｍｍ。介质接管的倒角长度仅有
２５ｍｍ，且原有的补偿器仅有轴向补偿能力。

因氧枪快换接头和介质接管配合间隙小及氧枪

结构原因，氧枪在吊装过程中存在偏心而倾斜，依靠

氧枪自重自动插入或克服自重将两者分离无法实

现，更换氧枪只能通过拆卸法兰，这样造成氧枪更换

时间长，且作业过程中存在较大安全隐患。

氧枪结构如图１所示。

图１　氧枪结构示意图

２　介质接管倒角分析及改进
介质接管倒角的长度决定了接头和介质接管之

间的导入深度。如果倒角长度较短，当两者相互接

触后，导入深度不够，且因氧枪结构的原因，三根接

头均偏向一侧，而氧枪的吊装点在枪管重心延长线

上，在吊运时必然发生倾斜，在此状态下两者之间的

摩擦力势必增大，使接头和介质接管两者分离或组

装时存在困难，无法实现氧枪快速更换。

原设计的介质接管倒角长度较短，仅为２５ｍｍ，
氧枪在安装时因结构偏心造成配合面在单侧挤压而

增大摩擦力，导致氧枪快换无法实现。在不影响密

封槽的前提下，将介质接管的倒角延长，通过增加倒

角的长度，加长了快换接头插入介质接管的导入深

度，即使发生倾斜，也因导入深度的加长而降低了两

者之间的摩擦力，有助于两者之间的组装或分离。

改造前后介质接管倒角如图２所示。

图２　改造前后介质接管倒角图
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　　快换接头和介质接管配合面的表面光洁度决定
了两者之间的摩擦系数，提高接触面的表面光洁度，

使两者之间的摩擦系数降低，可以降低两者之间的

摩擦力［１］。

将介质接管倒角长度由２５ｍｍ增加到３５ｍｍ，
缩短了氧枪快换接头和介质接管之间的接触面长

度；同时提高两者配合面的表面光洁度，由原来的

３２μｍ提高至１６μｍ；减小了分离和安装时氧枪
快换接头和介质接管之间的滑动摩擦力，使之更好

的组装或分离。

３　氧枪快换接头与介质接管之间的配
合公差分析及改进

　　氧枪快换接头和介质接管原设计配合尺寸为
Φ３４５ｆ７／Φ３４５Ｈ８，两者之间的间隙为 ０１５１～
０２０８ｍｍ；冷却水接头与接管配合尺寸为 Φ２９２ｆ７／
Φ２９２Ｈ８，两者之间的间隙为０１０７～０１８９ｍｍ。氧
枪主体为焊接结构，其整体拆卸的外形尺寸较大，太

小的间隙对装配和更换提出更高要求，出现任何细

小的偏差，都将加大氧枪更换难度。

前文已说明，原氧枪快换接头插入介质导管依

靠氧枪自重来实现，当两者配合的间隙过小，氧枪快

换接头无法插入介质导管，不能实现快速更换。有

效的解决办法是增大氧枪快换接头与介质接管的间

隙。

快换接头和介质接管之间是通过Ｏ型圈进行密
封，密封形式为挤压型，工作时靠介质压力挤压密封

圈，产生压紧力，封闭密封间隙，达到密封的目的［２］。

为了使Ｏ型圈具有良好的密封性能和延长使用寿命，
必须使Ｏ型圈的密封沟槽和密封部位的间隙设计恰
当，当间隙过大时，Ｏ型圈在压力作用下挤压间隙而
失去依托，造成密封圈损伤或脱落，从而产生烟气泄

露；当间隙过小时，安装或拆卸将比较困难。

密封沟槽示意图如图３所示。

图３　密封沟槽示意图

Ｏ型橡胶密封圈工作压力与硬度及沟槽最大间
隙的关系见表１。

表１　Ｏ型密封圈最大间隙

工作压力

／ＭＰａ

最大间隙／ｍｍ

邵氏硬度（Ａ）７０ 邵氏硬度（Ａ）９０

≤３．５ ０．２ ０．３５

３．５～７．０ ０．１２５６ ０．３

７．０～１０．３ ０．０７５ ０．２５

１０．３～１３．７ ０．０５ ０．２

１３．７～２０．６ ０．０２ ０．１２５

由表１可知，当系统压力小于３５ＭＰａ时，间隙
最大可选择为０３５ｍｍ，考虑到氧枪冷却水和氧气
的最大压力仅为２５ＭＰａ，在提高 Ｏ型密封圈硬度
的前提下，可适当增大配合间隙，将介质接管直径减

小０４ｍｍ，单侧间隙增大０２ｍｍ。
将氧枪快换接头和介质接管两者之间的间隙由

原来 的 ０１５１～０２０８ ｍｍ 增 加 到 ０３５１～
０４０８ｍｍ，水密封接头两者之间的间隙由原来的
０１０７～０１８９ｍｍ增加到０３０７～０３８９ｍｍ。Ｏ型
圈材质选用硅橡胶（ＭＶＱ）－Ｓ９００，其硬度可达到邵
氏硬度（Ａ）９０。

在保证氧枪快换接头密封效果的前提下，将介

质接管的外径减小，增大了氧枪快换接头和介质接

管之间的配合间隙，实现氧枪快速更换。

４　氧枪快换接头和介质接管补偿器分
析及改进

　　在氧枪摘除与回装的过程中，实现快速更换主
要依赖于接头与介质接管的快速分离，两者间能够

实现快速分离需要氧枪３个接头与３个独立的介质
接管同时找正，保证下层介质接管与上层接头之间

的中心互相平行并重合，三者之间不能有任何偏差，

才能实现快速分离或插入。

原设计的３个介质接管同时固定在一个安装盘
上，三者呈品字形排列，相互之间没有任何可调整的

空间，介质接管下端与３个带有轴向补偿功能的金
属补偿器连接。

补偿器习惯上也叫膨胀节或伸缩节，主要用于

补偿管道因热胀冷缩等原因引起的尺寸变换，通常

可补偿轴向、横向和角度偏移［３］。该补偿器主要用

于消除氧枪安装时的冲击力，避免损坏氧枪快换接

头的密封圈，同时可补偿一定的位移。
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由于下层的介质接管已经固定在同一个法兰

上，而原设计的金属补偿器只能实现轴向补偿，没有

角度补偿功能，如图４所示。

图４　介质接管示意图

由图１氧枪结构可知，氧枪存在一定的偏心，在
吊装过程中并非完全竖直向下，当氧枪快换接头与

介质接管接触时，会存在一定的倾斜，原设计的补偿

器仅有轴向补偿能力，无法实现角度补偿，极易造成

补偿器损坏并对氧枪快换的实现产生一定的阻力，

不利于实现氧枪快速更换。

　　因此将轴向金属补偿器改为万向补偿器，补偿
氧枪拆装时产生的角度偏移，使氧枪三根介质接管

和氧枪快换接头更好的对中，减少因不对中而造成

额外摩擦力，有助于提高氧枪快换的效率。

５　结束语
通过延长介质接管倒角、提高氧枪密封接头配

合面的表面光洁度、加大氧枪快换接头和介质接管

之间的间隙、将轴向金属补偿器改为万向补偿器等

措施，对氧枪快换接头和介质接管之间配合各要素

进行优化，实现了氧枪快速更换。氧枪更换时间由

原来的６～８ｈ缩短为１０～２０ｍｉｎ，降低了工人劳动
强度，作业人员由原来的５人缩减为２人。更换氧
枪时，因作业量的减少以及作业方式的变化，极大降

低了作业人员的安全风险。
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