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的开发与应用
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【文章摘要】

副枪设备为转炉提供了一个有

效的测量工具，使其能在不间断吹炼

的情况下在转炉处于垂直位置时进

行熔池温度、结晶温度及氧活度的测

量及钢水取样。转炉副枪系统对旋转

精度的控制要求较高，精度控制是否

在合格范围内直接影响副枪使用安

全性和使用成功率。首钢京唐公司转

炉副枪系统旋转速度控制采用斜坡

函数方式来满足控制精度和控制时

间要求。使用斜坡函数控制可以降低

副枪位置故障率，提高了副枪的控制

精度和使用率。
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0 前言
京唐炼钢作业部设置 5 座 300t 顶底

复合吹炼转炉，采用脱磷、脱碳双联炼钢
方式，其中 2 座转炉（1#、2# 脱磷转炉）用
于脱磷，3 座转炉（1#、2#、3# 脱碳转炉）
用于脱碳，同时 5 座转炉均可用于常规炼
钢模式吹炼。目前 3 座脱碳转炉和 2# 脱
磷转炉均已配备副枪设备，从投产运行以
来，副枪整体运行良好，但因旋转精度问
题而导致使用失败的问题也逐渐增多。副
枪系统做为自动化炼钢系统的重要部分，
其使用成功率直接影响自动化炼钢的静
态、动态模型的使用。

1 副枪旋转装置
副枪旋转设备包括旋转支架钢结构、

卷扬平台、旋转电机、旋转减速机、制动装
置、接近开关等。定位控制 ：通过接近开
关、增量式编码器和 PLC 完成定位控制。
由一些接近开关确认实际的工艺位置，由
行程开关负责机械保护停车及与转炉、氧
枪等设备位置的连锁控制系统。

编码器控制以下工艺位置 ：
（1）测量位 ：对准副枪口，实现测量 ；
（2）连接位 ：副枪对准自动探头装卸

装置，实现探头装卸 ；
（3）维修位 ：在该位置，可以降至转炉

主操作平台方便地更换探头插接件、维修
及换枪。

旋转设备安装在主卷扬平台上，包括
一台 5.5kW 的三相交流变频电机，并配有
制动器。

2 控制系统
副枪控制系统采用西门子 S7-400 系

列 CPU，通过高速计数模块 FM450-1 采
集编码器脉冲信号。编码器输出信号类型
为 TTL 长线差分驱动，此信号有正负波形
对称形式，由于其正负电流方向相反，对
外电磁场抵消，抗干扰能力较强，使旋转
系统位置信号的采集及计算能够保持在
一个较高精度的范围内。PLC 通过模拟
量输出模块给定 4-20mA 信号来控制变
频器，变频器采用西门子 6SE70 系列书本
型交流调速装置。

旋转平台传统控制模式为从连接位
或测量位以高速启动到达减速位后直接
以低速旋转到测量位或连接位，减速行程
大约为 15°。传统的控制模式减速时间
长，影响整体的周期运行时间，且单重依
靠减速检测点进行高低速转换，方法单
一，如果减速检测点损坏则在旋转的过程
中无减速效果，有可能发生旋转平台开过
位置，定位精度偏差较大而且降低了副枪
的安全性能。

根据副枪对安全性能和整体周期时
间控制的需求，现采用以下四种方式提高
定位精度和安全性能。

（1）采用编码器和减速检测点双重检
测方式来进行减速控制。

（2）实现在连接位 / 测量位脉冲值自
动标定功能，使旋转平台在用户自定义的
区间运动。

（3）通过编码器位置反馈由用户自定
义减速区间。副枪到达减速区间后按照斜
坡函数计算出的速度运行，可减少旋转时
间，进一步降整体周期的运行时间。

（4）到达连接位或测量位时完成自动
标定功能，将用户预定义的平台位置装载
到计数模块中，减少因平台频繁动作而产
生的误差。

3 功能实现
3.1 减速斜坡函数

旋转平台从连接位或测量位启动时，
PLC 给出高速设定值，并且实时跟踪判断

平台位置。当平台到达用户自定义减速区
间后使能斜坡函数，根据平台位置进行减
速控制。

（1）从 连 接 位 旋 转 至 测 量 位 时，当
平台到达 520 时开始减速，到达 120 时，
PLC 速度给定由 8000 降至 1000 ；

（2）从测量位旋转至连接位时，当平
台 到 达 978 时 开 始 减 速，到 达 1363 时，
PLC 速度给定由 8000 降至 1000 ；

平台整体旋转半径为 89°，经标定整
个旋转半径对应约为 1243 个脉冲。旋转
速度设定可表示为 f(v)=pos*A+B。

k1 ：速度常数（PLC 参数设定上限值
与低速设定值的差值 7000）；

k2 ：速度上限常数（PLC 参数设定上
限值 8000）；

de_s：减速区间初始值（用户自定义）；
de_pos ：减速行程（用户自定义）；
pos ：旋转平台实际位置。
3.2 自动标定功能

为了预防旋转平台频繁动作而导致
的平台位置检测误差增大，采用了到位自
动标定功能。当平台旋转到连接位或者测
量位时，将预先设定好的正确值预装入存
储器，当平台再次旋转时按照预装入的值
增大或者减少。标定功能采用西门子标准
块 FC0 实现。

4 结论
副枪可以在不间断吹炼或倾转转炉

的情况下得到转炉熔池的相关信息。可根
据副枪测量信息计算需要补吹的氧量和
需要加入的冷却剂量。调整系统参数来
达到目标碳含量和温度而无需后吹同时
还减少铁水消耗、增加废钢用量减少耗氧
量、减少熔剂消耗、减少炉衬磨损、提高炼
钢灵活性、易于后续浇注。

由上述可体现副枪的旋转精度的控
制、降低副枪的故障率、提高副枪的安全
性能以及提高副枪的使用率的重要性。

【参考文献】

[1] 王胜 .BOF 副枪控制和数据处理

[B]. 冶金自动化 , 2006,4 上海

200431:8-33

[2] 达涅利康利斯 . 转炉副枪与动态

控制 [J]. 钢铁 ,2007,4

[3] 王胜 . BOF OG 新技术应用和控制

[J].冶金自动化,2006,30(3);34-38

[4]Siemens AG Industry Sector.SIMATIC

功 能 模 块 FM450-1. 设 备 手 册

[Z].2008,09


