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摘 要：本文作者介绍了副枪的作用和构成，以及维护过程中发现的故障，提出切实可

行的改造方案，通过设备改造，程序优化，制定点检定修制度等方法解决了系统存在的问题，

达到了预期的目的，掌握了副枪维护的重点，难点技术，为以后的副枪维护和副枪设计提供

了实践经验。
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转炉炼钢要实行自动化控制,其根本目的在于要实现“高质量,低能耗”条件下的钢铁生

产。而这些目标的实现,很大程度上取决于自动化技术的发展与应用。我们要应用转炉自动

化技术,提高终点命中率,改善钢水质量,降低生产成本,提高煤气回收率,减少钢水温度和成

分的波动,提高金属收得率,并最终提高钢铁企业的生产效率。诚然,随着自控技术的不断发

展,转炉炼钢的自动化水平将会获得进一步提高,比如说,可以采用光学技术等进行在线实时

测量与分析炉内温度和钢液等,广泛应用模糊控制等人工智能技术,并在今后的发展中,尽量

改造技术以使用大型的转炉设备,逐渐采用多级的控制系统,从而提升我国的转炉炼钢自动

化水平。

1 副枪系统概述

副枪使用过程中，副枪设备从探头存放箱中取出选定探头，自动连接到副枪的顶端并旋

转到转炉上方。打开烟罩上一专用副枪入口，将探头降低进入熔池中。根据所用探头的类型，

可在不中断吹炼或不倒炉的状态下，去获得转炉熔池的各种所需要的信息，例如：温度、碳

含量、氧含量、熔池液面高度及钢样。依靠副枪测量结果来调节吹氧量和转炉熔剂添加量，

借助转炉计算机动态控制模型对吹炼所需要的氧量和冷却剂的添加量进行校正计算，以命中

碳、温度的目标值，避免后吹，使直接快速出钢得以实现。

2 存在的问题

2.1 问题现象

转炉副枪系统测量方式为旋转测量，副枪枪体采用水冷却方式。系统主要由副枪本体设

备的旋转装置、升降装置、冷却水和压缩空气以及氮气供给装置、副枪探头自动装卸装置、

副枪的密封帽及刮渣器装置、副枪数据分析系统组成。自 2010 年 5 月至 2010 年 12 月底共

发生副枪故障 412 次,月平均 69 次。副枪测成率仅为 70%，通过故障分析总结主要现象有两

个：

2.1.1 电气设备不运行。如联接周期 APC 柜测温偶头运输链不动作，导向锥，夹持器不

动作，副枪不升降，测量周期平台不旋转，密封帽不动作等故障。

2.1.2 测量数据不准确或没有数据。如系统不导通，TSC 测温不准确，测温失败，钢水

液面高度不准确等故障。

2.2 故障原因

对故障处理情况进行统计发现故障原因如下：

2.2.1 电气设备不运行，主要有 4个方面：

1）限位故障 造成限位故障原因有 ①1套副枪共计 41 个限位（行程开关）设备较多；

②厂房震动造成限位松扣；③机械变形造成限位损坏或距离不合适；④其他杂物造成错报。



2）机械故障 因副枪移动设备较多，各机构如润滑，紧固，调整不到位或机械变形等原

因皆会造成电机设备过载。

3）码盘故障 在生产中，发现副枪提升电机码盘固定装置不可靠，横向，纵向偏移量大，

码盘联轴器易损坏。

4）程序及其他连锁条件

测量周期如遇提升电机变频器过载故障，手动进行事故提枪操作时间过长，会造成枪体

在钢水中烧毁。

2.2.2 测量无数据或数据不准确有 5个原因：

1）副枪枪头夹持器上粘渣 因测温过程中钢水飞溅附着在夹持器与测温纸管之间，造成

下次测温纸管插入深度不够造成系统不导通，或接触不实。

2）副枪补偿导线接插件或螺旋导线损坏 由于测温过程纸管燃烧，废气夹杂油性杂质附

着在接插件铜滑环表面，会造成接触不良。

3）测温偶头问题 探头内径不合适或因为纸管受潮变形，纸管弯曲，探头质量不合格，

内部线路故障等原因造成系统不导通或测温失败。

4）副枪枪体内部因为冷凝水或枪体局部渗漏水聚集补偿导线接头处造成短路现象。

5）数据分析系统（定氧定炭仪）分析系统硬件未连接好，软件系统不稳定，数据通信

系统故障。

3 改造方案

3.1 设备改造

1）对副枪所有限位进行紧固，将调试后限位位置进行标注，防止因震动或更换后位置

不正，清除限位附近杂物，防止受杂物干扰。

2）对副枪所有设备进行紧固，对升降电机吊装钢丝绳进行调整，对所有电机抱闸进行

调整，对需润滑部位进行润滑，对机械变形部位进行更换。

3）拆卸原有升降电机码盘支架，重新焊接码盘托架，并进行微调，保证码盘轴于电机

轴同心，更换质量更好的联轴器，防止震动造成的干扰。

4）在 APC 柜附近安装摄像头监控夹持器状态，观察是否粘渣严重，枪头是否歪斜，偶

头安装过程是否正常，偶头安装后是否有滑落现象。能够及时作出处理。

5）增加测温偶头存放室，室内使用蒸汽烘烤装置对偶头进行加热防潮。防止偶头受潮

变形或探头内径小于公差下限，探头安装时纸管的压入力较大而产生不导通。

6）对副枪枪体内所有插头如补偿导线与螺旋导线接头，螺旋导线与接插件接头进行防

水处理，使用热塑管对补偿导线公端插头焊接引线处进行密封，使用生料带及防水胶布对各

接头处做密封。防止水汽附着造成短路。

7）对定氧仪 DP 网络进行优化，防止因定氧仪重启而造成副枪系统网络瘫痪。

3.2 程序优化

8）对程序进行修改，程序中测量周期增加定时器，枪体进入钢水液面则计时开始，不

论是否完成测量任务，时间超出而副枪未进行提枪动作则自动切入事故提枪模式进行事故提

枪。

9）对画面进行优化，增加关键点连锁点故障报警，能够及时反映设备状态，节省故障

判断时间和故障处理时间。

3.3 制度优化

10）规定 TSC 使用条件 插入深度 500-700mm，氧枪吹氧流量降低到正常值的 70%，副枪

在钢水中停留时间大于 6秒，测量钢水温度必须大于 1540℃以上，钢水中不能有未融化的

废钢存在。规定 TSO 使用使用条件：氧枪提枪后停留 30-50 秒后使用，副枪插入深度

500-700mm，测量时间 9.5 秒



11）对接插件进行定期下线，周期为 20 炉，拆下后用高效清洗剂做去油处理，并用 3#

砂纸进行铜环表面打磨。检查内部线路有无短路，开路现象，并进行维修。

12）定期更换把持器，防止因把持器外表面凸轮磨损探头安装后降至钢水液面后因为震

动造成脱落。

13）增加点检力度，对副枪关键设备点进行每日点检，对易损设备进行定期下线检查维

护。

4 改造效果

经改造后故障率大大降低，从原有的每月平均 69 次降低至 2011 年 3-7 月份每月平均

31 次，副枪测成率由原有的 70%提高到现在的 88%。副枪使用率 100%，减小了热停时间 2

小时/月，减小了岗位操作工的劳动强度和氧气使用量，减小了副原料的使用量，维护费用

和备件费用都有了不同程度的减小。
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