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0 引言

氧枪的是转炉炼钢的重要设备，其运行效果直接关系

着炼钢工序的稳定生产和经济效益。在使用一定的周期后，

由于喷头的烧损和磨损等因素造成相应参数变化而影响冶

炼工艺。根据相关要求制定的正常使用炉数，达到使用炉数

的氧枪就必须下线检修。

1 氧枪组成、原理、现状

氧枪由三根同心圆钢管组成，内层除正常冶炼吹氧外，

可用于溅渣护炉。中间层为冷却水进水，外层为冷却水回水。

统计分析 2020 年 1 ～ 6 月氧枪非周期下线数量及原因。 

氧枪二次焊缝漏水已经占到了44.4%的比例，相对较高，

是氧枪的非周期下线的主要原因。
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摘要：本文从转炉氧枪使用现状入手，进一步分析了非周期下线的故障原因，介绍了现行故障识别与改进方法，最后结
合工艺实际进行了改进，最大限度地提高转炉氧枪的使用周期。
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2 改进难点

2.1 喷头与枪身三层管的对中定位难  
氧枪属于细、窄、长设备，工艺要求氧枪直线度误差

控制≤ 1mm。在制作过程中受制作平台、对中方式等因素

制约，对中时直线度和焊缝的错变量难以控制。

2.2 焊接工艺实施难

由于氧枪的二次焊缝属于碳钢焊缝的对焊焊接，在考

虑熔敷金属抗拉强度的同时还必须充分考虑焊缝的抗裂性

和抗高温低温交变载荷下的稳定性，兼顾焊接工艺实施的方

便性、可行性。

3 现行难点与改进方法

3.1 对非周期下线氧枪分析、查找二次焊缝开裂原因

对 2020 年 1 ～ 6 月非周期（800 炉）下线的 45 支氧枪

下线原因进行了统计分析，查找产生原因。

（1）对二次焊缝的取样分析，焊缝均呈现裂纹状，在

焊缝的中部和边缘均有开裂部位，焊缝外观未见明显焊接缺

陷，可以排除焊缝焊接质量问题，考虑由于焊接残余内应力

造成二次焊缝发生内应力扩大造成烧损。

（2）在部分二次焊缝开裂部位呈现局部管道表面过热

现象，怀疑冷却水流量不足造成冷却效果不好，进而造成焊

缝应力不均，从而导致二次焊缝开裂。

（3）由于对位原因影响，管道会发生错边现象，如果

错边量超过规定范围，就会导致焊缝的强度下降，最终影响

焊缝的机械强度，导致二次焊缝开裂。

（4）焊缝焊接完成后未进行后期的处理，冷却过程中

及表面的微小裂纹未处理，会导致裂纹的加大，最终影响焊

缝的正常使用寿命。

3.2 氧枪制作工艺改进研究

氧枪喷头出厂自带钢管材质与枪身都是流体用无缝钢

管，材质为 20# 钢。外管直径为 219 ～ 273mm，壁厚为

11mm；中层管直径 211mm，壁厚为 8mm。

3.2.1 焊接材料选择

根据焊接工艺规范，选用 E4315（J427）低氢型直流焊

条代替原来的 J422 焊条，提高其抗裂性。

3.2.2 焊接参数制定

结合实际情况，制定焊接工艺措施：焊接材料采用

E4315（J427），在使用前应经 350℃烘干，保温 2 小时，

烘干后放入保温桶内，低氢型焊条在常温下超过 4 小时，应

表 1  氧枪异常下线原因分类

序号 原因分类 支  数 所占比重

1 沾渣 15 33.3
2 氧管漏水 2 4.4
3 一次焊缝漏水 7 15.6
4 二次焊缝漏水 20 44.4
5 其它 2 4.4

合计 45 100%

图 1 氧枪结构图
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重新烘干，重新烘干的次数不超过 2 次。焊接电流选择根据

接头形式、管壁厚度等具体条件进行。

焊接电流的数值与生产效率和焊接质量有着密切的关

系。生产中采用的焊接电流值主要根据焊条直径和焊接位置

确定。焊接电流与焊条直径大致为下列关系：

I ＝（30 ～ 50）d
式中：I—焊接电流（A）

D—焊条直径（mm）

（30 ～ 50）为因数，由焊条性质决定。立焊、�焊时

焊接电流应比平焊低 10% ～ 15%；仰焊的电流值应比平焊

时低 15% ～ 20%。

3.2.3 焊件准备

为了保证充分焊透，采用 V 形坡口。枪头和钢管加工

成 30°的 V 形玻口，预留钝边为 1mm，对接时，间隙为

2mm，坡口要保证金属光泽。

3.2.4 喷头与枪身定位

 ①氧枪焊接放置

氧枪管道受各种因素影响，在直线度上有一定的误差。

为保证其直线度，对位时采用升降 V 型铁支撑和直线对中

的方式，达到控制氧枪对中度和错边量。

②喷头定位

外管管径为 219mm，焊接时采用三点定位，对接时偏

差≤ 5°，装配间隙为 2mm。定位点分别在四个等分点上，

定位焊缝厚度为 3 ～ 4mm，长度约为 6 ～ 8 mm。

③焊缝局部过热情况处理

三层管道之间设置有限位块来保证足够的冷却水通道，

通过对限位块采用机加工方式制作来保证尺寸误差，严格控

制安装尺寸，从而保证冷却水通道的畅通。

3.2.5 焊缝后期处理方式

①增加保温装置

结合现场情况，制作一个保温罩，内部填充保温棉。

在焊接完成后，通过保温罩可以使喷头焊缝的冷却时间延长

至 4 小时，避免焊缝晶间组织增大，细化组织晶体，避免内

应力增加造成的焊缝开裂。

②焊缝后期检查与处理

通过水压试验，打压 28kg，稳压 2h 后，检查各连接部

位无渗漏的情况，达到使用要求后对焊缝进行打磨处理，保

证焊缝高度均匀，消除焊缝表面细小裂纹。

4 结语

经过对炼钢厂转炉氧枪制作工艺的研究和实施，氧枪

制作取得了较好的实施效果，减少了氧枪故障更换次数，提

高氧枪的在线使用率，延长了设备的使用寿命，减少了检修

人员劳动强度，也避免了大量人工和材料、备件的浪费。
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表 2  焊条材料性能

焊条

牌号

所属

渣系

焊缝金属化学成分质量

分数（%）

焊缝中气体 焊缝金属力学性能 氧化物—硅酸盐

夹杂总含量的质

量分数 (%)

抗热

裂性N(%) O(%) [H](mL/100g) σb/Mpa δ(%) ψ(%)

J422
钛钙

型

C：0.07 ～ 0.08、
Si:0.10 ～ 0.15、

Mn:0.35 ～ 0.50、
S:0.015 ～ 0.025、

P:0.02 ～ 0.03

0.024 ～ 0.03 0.06 ～ 0.1 25 ～ 30
430 ～

490
22 ～

30
60 ～

70
0.109 ～ 0.131 尚好

J427
低氢

碱性

C：0.07 ～ 0.10、
Si：0.35 ～ 0.45、

Mn：0.70 ～ 1.1、S：
0.012 ～ 0.025、P：

0.02 ～ 0.025

0.007 ～

0.020
0.025 ～

0.035
6 ～ 8

470 ～

540
24 ～

35
70 ～

75
0.028 ～ 0.090 良好

表 3  焊接参数表

层次 焊条直径（mm） 焊接电流（A） 焊接位置

一层 3.2 100±10 转动爬坡位置焊接

二层 3.2 120±10 转动爬坡位置焊接

三层 3.2 110±10 转动爬坡位置焊接

图 2  氧枪焊接时状态

图 3  限位块在氧枪中布置示意图


