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抬吊在钢包回转台整体更换中的应用 
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[摘要]钢包回转台是连铸机的关键设备之一，起着连接上下两道工序的重要作用。钢包回转台工况环境恶劣，安全要求高。

钢包回转台整体更换中，吊装难度大，危险系数高，导致更换工作无法顺利推进。鉴于此，围绕钢包回转台整体更换的特点

与难点，深入分析抬吊在钢包回转台整体更换中的应用。 
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Application of Lifting in the Overall Replacement of Ladle Turntable 
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Abstract: The ladle turntable is one of the key equipment of the continuous casting machine, playing an important role in connecting 

the upper and lower processes. The working environment of the ladle turntable is harsh, and the safety requirements are high. During 

the overall replacement of the ladle turntable, the lifting difficulty is high and the risk factor is high, resulting in the inability to 

proceed smoothly with the replacement work. In view of this, based on the characteristics and difficulties of the overall replacement of 

the ladle turntable, an in-depth analysis is conducted on the application of lifting in the overall replacement of the ladle turntable. 
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引言 

钢包回转台是现代连铸中应用非常普遍的运载和承

托钢包进行浇注的设备，用于接收钢包，并将钢包回转到

或旋转出浇注位置。通常设置于钢水接收跨与浇注跨柱列

之间。钢包回转台长期处于重载、偏载、冲击、高温等恶

劣工况环境，安全要求高，需定期检维修，出现裂纹、下

扰变形、异响等安全隐患时，需及时整体更换。抬吊作为

一种重要工具，在钢包回转台整体更换中发挥关键作用。

因此，应该结合钢包回转台整体更换的特点与要求，制定

切实可行的吊装方案，保证抬吊能在钢包回转台整体更换

中发挥最大作用，将吊装难的问题彻底解决。 

1 钢包回转台整体更换的特点和难点 

1.1 钢包回转台整体更换特点 

在对钢包回转台整体更换期间，其具有设备大型、结

构复杂等特点，具体分析如下： 

（1）大型设备：钢包回转台属于大型设备，需要专业

的安装团队和相应的起重设备来完成安装和更换工作
[1]
。（2）

复杂结构：钢包回转台结构复杂，包括底座、传动装置、

回转支撑、回转臂、控制系统等，安装和更换过程需要对

其结构深入了解。（3）安全要求高：钢包回转台在使用过

程中，需要承受较大的载荷和高温，因此在安装更换过程

中，应该特别注意安全，避免发生意外事故。 

1.2 钢包回转台整体更换难点 

基于钢包回转台整体更换的特点，在实际更换期间，

经常被各类因素制约，导致更换难度大，具体可以体现在

以下几个方面： 

（1）空间限制：钢包回转台通常设置于钢水接收跨

与浇注跨柱列之间，空间狭小，整体更换过程需要在有限

的空间中进行，增加了施工的难度。（2）重量大：钢包回

转台本身重量较大，需要使用起重设备进行搬运和安装，

对起重设备的要求较高，吊装难度大
[2]
。（3）时间紧，任

务重：在对钢包回转台整体更换过程中，相对应的润滑、

电气系统以及液压等需要一同改造，并改造操作室以及平

台等，工作量大，在规定时间内完成所有工作比较困难。 

2 抬吊在钢包回转台整体更换中的应用原理与

流程 

在钢包回转台整体更换中，抬吊的应用原理为：通过

吊车将旧的钢包回转台从支架上抬起，之后将新的钢包回

转台放置在支架上。抬吊的臂长和吊具的设计要满足承载

能力的要求，并确保平稳抬升和放置。 

在具体操作期间，需要严格按照流程进行：在钢包回

转台整体更换前，需要进行充分的准备工作，包括检查抬

吊设备的状态和可用性，清理工作区域，确保操作人员的

安全。然后进行更换，使用起重设备和专业工具，拆卸旧

的钢包回转台，并保证安全可靠地将旧回转台从回转台基

础框架上卸下来，妥善处理废弃物。拆卸结束后，安装新

的回转台。在此期间，应该精确测量和定位，确保新回转

台与钢包的连接牢固可靠。同时做好相关调试和测试工作，

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTH21&from=Qikan_Article_Detail


工程建设·2023 第6卷 第11期 

Engineering Construction.2023,6(11) 

96                                                          Copyright © 2023 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

让回转台功能保持正常。安装完成后，对新回转台验收和

测试，具体包括检查回转台的工作状态、安全性能和操作

性能等。更换完毕后，对施工现场整理和清理，废弃物和

工具设备等需妥善处理，保持施工现场的整洁和安全
[3]
。 

3 抬吊在钢包回转台整体更换中的应用分析 

在本次研究中，将某炼钢厂 1#连铸机的钢包回转台

作为研究对象，该设备引进于国外，属于二手设备。设备

在国外应用时，产能在 80～100 万 t 之间，但在国内生产

中，要求匹配连铸机产能在 120～140 万 t 以上。浇铸（满

载）转包过程中，出现“转臂下扰 max≈11mm（钢包回转

半径 4650mm，转臂理论挠度≤1/800，即≤5mm）、回转异

响”等问题，技术评估认为安全隐患较大、已无维修、加

固价值。基于此，炼钢厂决定对钢包回转台整体更换。 

3.1 吊装方案的制定 

在本次研究的炼钢厂中，钢包回转台在 L 列行车轨道

梁正下方安装。在吊装过程中，依靠单台行车很难达到既

定要求，加之被高度空间制约，也无法将汽车吊应用其中。

对此，在大件就位选择和设计方面，选择采用钢水接收跨

和浇铸跨两台行车同步抬吊的方式，具体步骤如下： 

（1）对过渡支架平台合理搭设，位置与安装的位置

相邻。并结合现场情况和吊装要求，对平衡梁科学设计。

（2）应用钢水接收跨的单台 230t 行车，在过渡支架平台

上吊放部件。并与浇铸跨的 125t 行车相配合，通过平衡

梁，利用两台行车有效协调，保证部件可以顺利完成起吊。

（3）应用两台行车大车和小车，对部件进行移动，并保

证移动过程的方向为水平方向。在移动就位后，开展部件

吊放工作。 

3.2 制作平衡梁 

为保证钢包回转台能顺利实现整体更换，提升抬吊应用

的合理性，在制定完吊装方案后，需要对平衡梁合理制作。 

（1）行车参数的确定。在本次研究的项目中，在进

行抬吊过程中，需要应用两台行车，分别为钢水接收跨和

浇铸跨。其中，钢水接收跨的 230t 行车轨面标高为 26m，

主 钩 启 升 的 高 度 为 18.5m ， 主 钩 启 升 的 速 度 为

5.6/2.8m·min
-1
，大车运行速度为 80m·min

-1
，吊具的型

式为龙门吊钩。浇铸跨的 125t 行车轨面标高为 26m，主

钩启升的高度为 21.5m，主钩启升的速度为 5m·min
-1
，大

车运行速度为 80m·min
-1
，吊具的型式为龙门吊钩。（2）

平衡梁的制作。在开展此项工作过程中，应该将钢包回转

台整体更换的要求为依据，科学且针对性制作
[4]
。通过分

析钢水接收跨的230t行车和浇铸跨的125t行车的各项参

数可知，二者在主钩启升的高度存在明显差异，浇铸跨的

125t 行车高度偏低。为确保钢包回转台主要部件能顺利

拆卸，在本次研究中，让新的部件能按照要求安装，在抬

吊过程中的起升高度满足既定标准，在制作平衡梁期间，

制作成“ ”型式，同时制作长度为 16.4m，具体如

图 1 所示。 

 
图 1  平衡梁示意图 

3.3 吊点的选取 

钢水接收跨的230t行车和浇铸跨的125t行车在工作

期间，如果想要对同一物件一同吊运，要求两台行车的额

定起重量之和应该比被吊运物件的重量大。在选择吊点时，

考虑钢包的重心位置，最好选择离重心较近的位置作为吊

点，减小倾斜和不稳定的风险
[5]
。为了增加稳定性，在吊

点周围设置支撑结构，如使用脚手架或添加临时支撑物，

减少潜在的倾斜和摇晃。同时使用专业的吊装设备，如吊

索、起重机或吊车，提供足够的承载能力和稳定性，降低

意外发生的风险。在具体吊运期间，如果应用的是平衡梁

吊运方式，要严格按照要求操作： 

          （1） 

结合公式（1）分析： 

表示的是被吊物的重量，单位用 t 表示； 

表示的是平衡梁的重量，单位用 t 表示； 

表示的是钢水接收跨的 230t 行车额定起重量，单

位用 t 表示； 

表示的是浇铸跨的 125t 行车额定起重量，单位用

t 表示。 

在进行钢包回转台整体更换期间，被吊物的最大重量

为 190t，通过分析厂家设计制作的平衡梁吊具分析，重

量为 37.5t，结合两台行车的各项参数，其额定起重量分

别是 230t 和 125t，将两个数值代入到公式（1）中，具

体计算为： 

        （2） 

          （3） 

由此得出： 

，与公式（1）中平衡梁的吊装条

件符合。 

针对平衡梁而言，主要是将被吊物的重量科学分配给

钢水接收跨和浇铸跨的承载构件，因此无论是刚度条件还

是强度，均要达到既定要求，保证吊运工作在推进过程中，

整个过程能保持稳定、安全与可靠，降低安全事故出现概

率。在吊运期间，将两台行车额定起重量额 作为

依据，对平衡梁的吊点合理选取，确保在吊运物件过程中，

每台行车的负荷始终在额定起重量范围内，不会出现超出

的情况。当两台行车共同工作时，起重量不一致，即

，用于平衡梁并利用双吊点吊运期间，
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平衡梁的受力情况如图 2 所示。 

 
图 2  平衡梁受力情况 

当荷载 时，吊点的位置应为： 

           （4） 

在这种情况下，载荷分布在梁的两个点，梁的弯矩会

随之减小，有助于梁承载力的提升。同时对施工现场展开

实地测量，根据测量结果，在钢包回转台吊运时，钢水接

收跨的 230t 行车板钩向 L 列能开到的极限位置是板钩钩

腔中心距离钢包回转台中心 5.5m 左右，浇铸跨的 125t

行车则是 4m 左右。所以，公式（2）中应该超过 5.5m，

具体计算如下： 

假 设 在 抬 吊 过 程 中 ， 最 大 荷 载 为

，因为平衡梁在设计期间，总

长度为 L=16.4m，则有： 

          （5） 

又 因 为 在 抬 吊 过 程 中 ， 最 大 荷 载 为

，比两台行车额定起重量之和

的 355t 小。同时，为确保抬吊期间，钢水接收跨的 230t

行车板钩向 L 列方向开动时，空间位置充足。所以，在选

择平衡梁吊点重心 过程中，应该比计算得出的 5.77m

结果大。在本次研究中，选择的吊点重心 为 7m。 

3.4 吊装 

在钢包回转台整体更换期间，吊装是非常重要的一环，

关系到最终的更换效果以及后续的生产，需要格外注意，

严格按照流程操作。 

（1）吊装前的准备工作。在进行吊装前，对吊装设

备进行检查和准备，确保起重机、吊具和安全绳等设备完

好无损，并且符合相关的安全标准。必须在相关部门的领

导下，设备、操作以及生产等相关人员要对整个过程了如

指掌。对钢包回转台进行全面的检查和评估，了解其重量、

尺寸和结构特点，以确定合适的吊装方案和设备选择。由

于被起升高度制约，为保证吊装高度能满足要求，临时拆

除钢水接收跨的230t行车和浇铸跨的125t行车板钩的上

升限位。由于被板钩南北方向开动极限位置限制，所以要

确认两台行车的主小车限位，明确是否有安全隐患等因素

存在。全方位检查两台行车的金属结构、机械和电气，尤

其是对一些比较重要的零部件，包括起升机构、制动器、

钢丝绳等，应该加大重视程度，重点且仔细检查，如果在

检查过程中发现有缺陷，禁止使用并采取科学的方式处理。

在吊运前，两台行车要先进行空载试吊，起吊平衡梁进行

协调性试车，并对两台行车的相同机构同时开动，对两台

行车的工作速度进行测量，明确两台车的差异，同时对两

台车的协调性、同步性系统检查。提前确定各自的工作档

位，让两台车保持相同的速度或者速度接近。倘若两台车

的速度差别很大，可以提前确定断续工作协调方案，保证

在正式吊运期间，不会出现不协调的问题，降低安全事故

出现概率。 

（2）正式吊装。在对钢包回转台整体更换过程中，

除了回转台上的零星设备之外，均需要依照几大件进行抬

吊吊装，包括回转体、底座等，根据吊装方案，安装合适

的吊具，如吊索、钢丝绳、吊具架等，确保吊装过程中的

稳定性和安全性。结合实际情况，对钢包回转台进行位置

调整，以便吊装能顺利进行。依照操作计划，安排专业人

员操作起重设备，将钢包回转台整体抬吊到指定位置。在

吊装过程中，应该保证吊装速度适宜，避免发生倾倒或碰

撞等意外情况。在本次研究中，以回转体组件的回装为例，

吊装过程为： 

①在钢包回转台西侧位置，放置平衡梁存放架，并与

西侧的烘烤器相邻。 

②让两台行车密切配合，起吊平衡梁并放置在吊具存

放台上，并把控好方向，最好为南北朝向。运用钢水接收

跨的 230t 行车起吊上回转体，放置在钢包回转台北面的

过渡平台位置。 

③将钢丝绳、卸扣挂在平衡梁上，让两台行车密切协

作，吊起平衡梁，同时移动到上回转体上部位置。之后采

取合理的方式连接上回转体和卸扣，在同一时间，两台行

车起钩，将部分力传递给钢丝绳。 

④在两台行车的共同配合下，以缓慢的速度将平衡梁

吊起。在此过程中，尽可能将平衡梁放低，保证吊装空间

不会出现不充足的情况。同时，根据箭头的方向，同步位

移到大包回转中心位置。 

⑤因为回转体的体积和重量较大，所以在下落和安装

就位时，应该特别留意，将速度放缓。最后将卸扣取下，

将平衡梁抬吊平移到吊具存放台上。 

（3）吊装注意事项。为保证吊装过程的安全稳定，

避免出现安全事故，在吊装期间，应该格外注意。如在选

择吊装设备时，应根据钢包的重量和尺寸来确定合适的起

重机械，确保设备的承载能力和稳定性能满足工作需求；

吊装时要对行车工、地面指挥的联系信号、手势进行统一；

整个吊运过程必须安排专门的人员指挥；各种作业人员要

有明确的分工，将责任落实到位，安排安全监督人员负责

检查现场的安全；实施吊装前，应制定详细的吊装计划，

并将其与相关人员进行沟通和确认。保证每个环节都有清

晰的责任分工和沟通；在正式吊运过程中，先让行车起升

机构慢速起吊，在被抬物件离开结合面 200m 左右时，下
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降制动，对起升机构制动器全面检查，明确工作情况，是

否安全可靠，在没有任何问题的基础上，开展后续起吊工

作；在吊装过程中，严格遵守相关的安全规定和操作规程，

穿戴好个人防护装备，维护人员安全；实时的监控和检查，

保证吊装的稳定性和安全性。如发现异常情况，应立即停

止吊装并进行处理。 

4 结束语 

综合而言，抬吊在钢包回转台整体更换中的应用是

一个复杂而关键的工程，需要合适的抬吊设备、专业的

操作人员和严格的安全措施。通过正确的操作和维护，

可以确保整体更换过程的顺利进行，并提高钢铁冶炼工

艺的效率和安全性。因此，为实现钢包回转台整体更换，

有效解决吊装难的问题，应该结合实际情况，加强对抬

吊的应用。 
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