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1 转炉炼钢工艺概述

转炉炼钢中主要使用铁合金、废钢、铁水为原料，通

过铁液的物理热和化学反应生成热量完成炼钢工作。通过

自动化系统对废钢和铁水进行冶炼，使之成为钢水。在操

作过程中主要在转炉系统中完成具体的冶炼过程，可以对炼

铁生成的水蒸气和煤气进行重复的回收利用。顶底复吹转

炉是当前应用最为广泛的一种炼钢设备，具有单炉产量高、

成本低且生产速度快等诸多优点，在转炉自动化系统中，主

要包含了转炉倾动系统、转炉氧枪横移系统、连锁系统和上

料系统等。

2 PLC 技术分析

PLC 应用非常广泛，是一种新型的工业控制系统，能

够控制嵌入式设备按照事先写入的程序进行数据的采集和

其它外设的控制。其具有高效、精准、扩展能力强等特点。

在应用的过程中符合工厂的使用需求，能够有效提高数据采

集和控制的准确性与精度 , 增加控制功能的丰富性。在实际

操作过程中，技术人员输入一些阈值来对数据采集的流程进

行控制，并且合理地进行软硬件的优化，减少干扰，可以有

效地保证数据采集过程中的稳定性，在恶劣环境下提升抗干

扰能力，降低外界因素对设备的影响。

3 转炉炼钢自动化系统分析

3.1 转炉倾动系统

在对转炉倾动处理过程中，需要通过中央操作台、固

定操作台以及炉后操作台等共同辅助操作，如果某一系统

出现问题，可能会导致倾动转炉系统无法准确运用。在此

过程中通过操作室的指令可以快速实现操作目标。如果某

一点在倾动转炉过程中，其它点无法有效配合，就有可能

会产生异常。在倾动转炉操作时，需要通过操作台加入一

定量的铁水或者废钢，并且进行相应的测温和取样等工作，

以保证转炉出钢符合质量要求。在此过程中，操作时间较短，

而且需要连续进行正反转，主要通过 PLC 进行控制。

3.2 氧枪横移系统

在氧枪控制方面主要分为 a 枪和 b 枪，通过变频交流

电动机完成驱动，需要确保氧枪升降的速度符合要求。一般

情况下慢速状态时，运动速度为每分钟 4 米，快速状态时，

运动速度为 40m/min，如果出现异常断电等情况需要快速的
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提升气动马达。在控制时，主要使用炉前总控室中的 PLC
实现氧枪的升降控制。

在氧枪操作时，主要涉及到氧枪定位、换枪操作和介

质检测等过程，需要明确氧枪操作组的对应关系，合理地进

行变频操控。在换枪时，工作形式有两种，一种是在机旁操

作箱完成手动换枪，另一种为控制室的自动换枪。在换枪过

程中，主要通过横移小车和电液推杆共同完成，氧枪操作涉

及到点动下降和上升的按钮，均需 PLC 进行操作。

3.3 转炉倾动本体辅助系统

在转炉倾动本体辅助系统运行过程中，同样需要 PLC
主站来进行控制，首先完成炉后清理工作，接着进行出渣、

出钢，在操作的过程中需要保证烟罩依照要求进行自动化升

降，并且控制冷却水的流量以及称重工作。在这些操作过程

中需要快速的收集温度，并且对水温的变化情况进行记录，

了解冷却水的流量和压力数据，通过 PLC 操作可以快速地

将这些数据获取，进行全过程的质量管控。

3.4 安全联锁系统

要想完成转炉的高效运转，需要合理地对 PLC 系统进

行应用，设定相应的安全联锁回路，另外在炉前炉后设置紧

急制动开关，如果发生异常或者需要检测时，可以快速的按

下开关，使转炉停止操作。在此过程中，挡火门、氧枪等操

作都会停止。在故障分析处理完后，将按钮释放可以保证系

统快速恢复运行状态。

3.5 上料系统

在上料系统运行时可以分成机旁、手动、自动三种，

其主开关设定在 PLC 系统控制下的 hmi 画面当中。手动操

作系统要求技术人员进行手动控制。在控制的过程中依照

获得的参数和画面情况进行具体操作，并且设定有联锁操作

系统。自动操作依照技术员事先设定的程序要求进行控制，

并且具有故障报警的功能，如果出现异常只需要按下按钮，

就可以快速停止操作，将按钮释放又可以恢复正常。在运行

过程中如果工艺设备出现诸如料位计不准等问题，不能使用

自动控制系统，需要进行交互操作后才能转入自动控制。另

外，机旁操作方式可以让技术员快速对设备进行紧急制动或

者运维管控。

在系统运行过程中可以实现全自动的控制，同时可以
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实时检测机械设备运行情况，如果发现故障，可以智能停止

并且实现断电恢复，在运行过程中监测各种数据，并进行数

据参数的整合。

4 PLC 技术在炼钢自动化的应用要点

在系统运行过程中，开关量连锁控制是设备运行的基

础，各开关量分布在设备本体当中，通过编程可以有效进行

开关量的输入输出，对继电器或变频控制装置进行支配和控

制，以实现各种联动。在实际运行过程中通过 AD 模块来采

集各种工艺和电控参数的模拟量，并且传输到 PLC 系统中，

后台进行计算分析，输出相应的控制信号和报警信号。

4.1 开关量的逻辑连锁控制

为了保证系统的有效运行，在转炉前后倾动设备和氧

枪升降过程中需要重视加强逻辑连锁的控制。在转台旋入

冶炼位后，也就是转炉在零位时才可以使氧枪进行制动，

避免出现误操作，导致氧枪位置降得过低对炉体产生损伤。

在此过程中需要设置下限的限位开关，另外需要在转炉零

位开关位置适当增设解锁开关，以便后续检修和紧急处理

时使用。氧枪提升过程中需要设置超高和上限位开关，以

便加强行程的提升能力，另外还需要从方便检修的角度，

设定相应的解锁手动开关。与此同时氧枪升降控制过程中，

需要注意 PLC 运行程序的优化，设定相应的互锁功能。氧

枪升降过程中，通过交流接触器进行控制。正常冶炼时会

出现快速频繁的动作转换，由于 PLC 外部执行器件运行过

程中可能会出现延时动作，为了避免氧枪升降操作过程中由

于设备延时出现停顿时间不足，而造成升降接触器同时吸合

引起电气短路，需要对两接触器的返回复位信号进行检测

来进一步对升降动作进行调整，确保冶炼工作的有效进行，

避免出现设备损坏。

4.2 系统参数实时检测及控制

4.2.1 工艺参数的控制要求

在工艺操作时需要注意实时检测相关的系统参数，并

且加强控制系统的优化，在氧枪下降时，氧气切断阀门正

常打开，可以有效地完成转炉炼钢工作。如果氧枪下降后，

无法打开氧气切断阀门，或者开启后出现关断，可能会导致

枪头回火等问题，影响氧枪的使用寿命，甚至会出现氧枪损

坏。所以氧气切换阀门的正常开启对氧枪设备使用情况有着

直接影响，需要注意加强工艺参数的控制，对压缩空气的压

力是否正常进行检测，这也是工艺参数控制和检测过程中的

关键。

4.2.2 工艺参数的实时检测及其控制功能的实现

需要对氧气压力、冷却水流量、氮气压力等参数进行

控制，在控制过程中使用流量传感器和压力传感器进行检

测，信号输出时使用 4 ～ 20mA 电流信号，并且将各参数的

上下限阈值设置到程序中，对程序指令进行调控。

5 结语

总而言之，转炉炼钢工艺复杂，设备操作频繁，通过

plc 技术对转炉进行控制，对促进炼钢企业的快速发展具有

很大的帮助，各行各业都需要加强电气自动化技术的使用，

全面提升我国工业行业的发展，为人们创造一个繁荣的物质

环境。
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