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转炉副枪控制系统在首钢迁钢公司的应用

崔凤玲

(北京首钢自动化信息技术有限公司传动事业部，北京100041)

摘要：副枪技术是转炉自动化炼钢最主要的手段。副枪测量系统可以实现转炉的静态一动态控制，彻底改变了

传统炼钢模式和依靠经验炼钢的历史。副枪的应用不仅可以降低劳动强度，缩短吹炼时间，还可以提高钢水的

命中率，这对现代化大型转炉是十分必要的。本文主要介绍了迁钢210t转炉副枪控制系统的应用，具有实用和

推广价值。
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O前言

副枪作为自动化炼钢的主要设备，在现代化

的炼钢厂有着非常重要的地位。在冶炼过程中，

副枪设备为转炉提供了有效的测量工具，使用副

枪可在不中断吹炼或不倒炉的状态下，获得所需

要的转炉熔池各种信息。迁钢副枪及计算机自动

炼钢控制系统以贺利氏公司的Multi-Lab III仪表

做为硬件平台，开发了副枪数据分析仪器，可以在

冶炼过程中完成钢水的测温、定碳、定氧等功能，

并可利用二级系统自动计算吹氧量及合金加入

量，从而对整个炼钢过程进行动态控制。

1主要设备及功能
1．1设备描述

副枪使用专用的副枪探头。副枪设备从探头

仓中取出不同类型的探头，自动连接到副枪上并

旋转到转炉上方测量位。副枪孔打开后，副枪下

降将探头插入转炉熔池中。在测量完成几秒钟之

后，副枪提升探头并在转炉平台上自动将探头取

下，操作人员取出试样送化验室分析。测量信号

经处理后将给炼钢操作工提供极有价值的数据。

所设计的副枪可与以下探头配套：

(1)T副枪探头。T探头用于当操作工只需

要温度参数的情况，如当钢水不能直接出炉且需

要在转炉中等待较长时间的时候。

(2)TSC副枪探头。TSC副枪探头是一种具

有复合功能的探头，应用在大型转炉冶炼过程中

测温、定碳及取样，具有快速、准确、稳定、自控等

优点。使用此种探头，可以实现大型转炉冶炼的

静态动态控制，对于提升钢水质量、缩短冶炼时间

和降低炼钢成本具有重要的作用。

(3)TSO副枪探头。TSO副枪探头是一种具

有复合功能的探头，应用在大型转炉冶炼过程中

测温、定氧、取样及测量钢水液面高度，具有快速、

准确、稳定、自控等优点。氧电池部份是使用美国

MINCO公司最先进的固体电解质浓差氧电池，即

由热电偶及氧电池通过钢水及渣层界面所产生的

温度差及氧毫伏值差来判断钢水液面高度。使用

此种探头，可以实现大型转炉冶炼的静态、动态控

制，对于提升钢水质量、缩短冶炼时间和降低炼钢

成本具有重要的作用。

1．2功能描述

自动化炼钢过程中依靠副枪测量来调整吹氧

量和冷却剂添加量，精确的副枪测量数据配合动

态控制模型可以确保钢水终点温度以及含碳量的

高命中率。在接近吹炼终点吹氧量约85％左右

时，副枪进入转炉进行吹炼中测量。测量结果经

处理并传给过程计算机，供炼钢模型计算动态吹

氧量、冷却剂或加热剂添加量，并按此进行吹炼操

作，使钢水终点含碳量和温度达到目标要求，同时

完成钢水取样。在吹炼终点，副枪可再次进入转

炉，完成终点含碳量、温度和氧活度的测量，同时

完成钢水取样。如果需要补吹，也可进行第3次

或第4次测量。在收集钢样时，要将副枪探头卸

下，将其放入探头收集槽，然后直接送到操作平

台。钢样与探头脱离后送到化验室进行分析。探

头自动装卸装置在每次动作完成后重新装上一个
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新的探头，系统便准备开始下一个测量周期。在

半自动或计算机模式下都可以进行吹炼中测量和

终点测量。

副枪系统具备以下主要功能1在测量前选择

探头并自动连接到副枪探头夹持器上；降低探头

进入转炉所需高度；从钢水中取样，并用多功能副

枪探头测量钢水温度和钢水凝固温度；用TSO探

头测量吹炼完成后的熔池液位；测量氧含量(仅在

终点测量中进行)；将传感器信号传给信号处理

器，再经PLC传给过程计算机；在转炉控制室工作

站上显示结果和质量代码；从副枪上取下探头，收

集钢样供化验室使用。

2‘副枪控制子系统

副枪的升降、旋转、探头自动装卸功能由以下

3个子系统完成。

2．1副枪升降系统

副枪升降传动系统使用1台直流电机驱动卷

筒，采用西门子6RA70可控硅调速装置实现速度

控制，并由PLC高速计数模块以及外围设备共同

完成位置控制。

升降的速度根据安装在卷筒上的脉冲发生器

PGl所测量的副枪高度来调节。升降高速为2．5

m／rain，中速为0．6 m／minn，低速为0．1 m／min。

另外，在电机轴上还安装有1个双脉冲发生器

PG2和PG3。PGl和PG2的脉冲信号都输入到

PLC的计数模板上，PG2用于校验PGl的好坏，

PG3的脉冲信号用于变频器的电机速度反馈。

从安全角度出发，还配置了副枪事故提升功

能，用于当副枪已下到转炉内而电源或传动系统

发生故障时，利用备用蓄电池电源将副枪从转炉

中提升到适当的位置。

2．2副枪旋转系统

副枪使用1台西门子6Es70系列变频装置和

1台交流鼠笼式电动机驱动相应的机械设备来实

现旋转功能。位置控制同副枪升降类似，由PLC

高速计数模块以及外围设备共同完成。

副枪旋转的目的主要是在副枪完成测量后由

测量位置旋转到副枪连接位置或在修炉时可将副

枪移开。旋转速度分为高速和低速，整个旋转角

度为1030，用1个脉冲发生器来确定其旋转的角

度。

2．3探头自动装卸系统

探头自动装卸系统主要完成2个任务：首先

是从探头储存箱内取出探头，并将其安装在副枪

上；其次是当副枪测量完毕后，脱卸掉副枪上测过

的探头。

该系统主要由下列4部分组成：(1)探头储

存箱：共5个弹仓，每个弹仓可装20支探头，共计

可存100支不同类型的探头；(2)探头供应装置：

将选中了的弹仓喂到运输链上，由气缸控制；(3)

探头运输装置：将运输链条上的探头运送到探头

摆动臂上，由气动马达控制相应的机械设备实现；

(4)探头摆动臂：检测到探头信号，摆动臂夹紧探

头，合拢导向锥，将其垂直竖起，进行探头连接一

系列动作。上述4部分动作全部由PLC及相应的

软件实现全自动功能。

3系统硬件配置

副枪l级自动化控制系统采用西门子PLC，

CPU型号为416-3DP，带主机架和扩展机架，系统

配置了6块数字量输入模块(DI模块)，5块数字

量输出模块(DO模块)，1块模拟量输出模块(AO

模块)，2个高速计数模块。自动化控制系统与副

枪数据分析系统以及调速装置之间通过Profibus-

DP进行数据通信；自动化系统使用接口模块

CP443—1与您级和HMI系统通过以太网进行通

信。仪表分析系统以贺利氏公司的Multi-Lab III

仪表做为硬件平台。L2服务器采用安装了Win-

dows 2003的服务器，位于计算机室内。通过以太

网交换机将L2服务器和客户机连成一个局域网，

并与其它生产区域的L2系统及13工厂管理系统

通过以太网进行数据通信。自动化系统网络配置

如图1所示。

4程序设计

控制器的编程和组态软件使用西门子Step 7，

HMI监控软件选型为Intouch。控制程序主要有以

下几个功能模块：控制模式的判定、现场手动控

制、探头连接过程控制、测量过程控制、复位过程

控制及通信等。为了更好地实现顺序控制，编程

工具软件选用了Step7的s7-GRAPH。s7一GRAPH
的优点是便于组态顺序控制过程，使整个控制程

序更简单，更易于理解。

4．1探头连接模块

探头连接过程开始后，将按如下步骤自动进

行：从选定的存储室中取出探头；将探头送至探头

摆动臂；用探头夹紧装置夹住探头；将探头摆动臂

动作到垂直位置；关闭导向锥；慢速下降副枪直至
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检测到探头连接正常；打开导向锥和探头夹紧装

置；将探头摆动臂动作到水平位量；接设定高度将

副抢提升到高位。

在探头连接失散时．将启动探头重新莲接程

序，将故障探头拿下之后再将新探头连接上。连

接周期的工作流程如图2所示。

啊2连接罔期娩轻

^2舅■过程模块

涮量过程开始后将按如下步骤自动进行：副

棺旋转至测量位置；用大流量氯气吹扫剐怆孔；打

开密封帽；等待来自过程计算机的联锁信号确定

吹氧流量和底吹搅拌流量；按照副枪运动速度设

定曲线豹速度下降剐枪；将副枪停在设定位置上．

探头插入转炉熔池钢水中测量(浸入据度约为70

era)；探头测量中；开始复位过程。测量周期的工

作流程如图3所示。

固3膏量周期*意

4 3蔓位过程模块

测量完成后，复位过程自动启动。主要步骤

如下：按照剐枪运动速度设定曲线的速度提枪：发

出信号给过程计算机，确定吹氧量和底吹搅梓气

体量可提高到正常藏量(仅对于吹炼中测量)；在
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副枪上升到预设定高度刮渣器动作；关闭密封帽

并停止大流量氮气吹扫；移至探头连接位置；将副

枪下降至探头拆卸位；启动探头拆卸装置拆卸探

头；将探头送至探头收集槽。复位过程开始后，不

管在什么位置或在什么步骤，所有副枪设备都将

回到初始位置。

4．4维护／测试模块

维护／测试的主要目的是将副枪旋转至维护

位置，将副枪下降到探头夹持器上进行维护，之后

副枪自动返回至新的连接或测量过程开始的位

置。

5结束语

副枪及计算机自动炼钢控制系统于2009年

11月应用于迁钢4号转炉，系统投入后缩短冶炼

周期8 rain左右，提高转炉寿命25％以上，减少了

钢水过氧化和铁水、石灰、氧气、铝及铁合金的消

耗量，并增加了连浇炉数。

这套首钢自主开发的副枪及计算机自动炼钢

控制系统使冶炼操作简单、标准化，有效地控制了

终点温度和成分，提高了钢水质量，节省了炉内温

度损失，增加了废钢用量，减少了耐火材料消耗，

打破了国内副枪及计算机自动炼钢控制系统长期

引进的局面，节约了投资。它的成功应用标志着

首钢炼钢水平有了质的飞跃。
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