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0    引言

转炉冶炼工艺作为一项对技术要求较高的工艺生产

种类，它要求在生产流程中的各个工艺环节之间紧密

衔接，特别是作为核心装置的转炉氧枪发挥的作用尤

为重要。在正常的操作工艺流程中，转炉氧枪的用途

性能主要体现在，将超音速高压氧气吹入转炉熔池从

而保障吹炼工艺的完成。因为此作业环节环境温度为

2500℃，因此对氧化喷头的安全性能要求极高，毕竟

在如此高温度的作业环境中，对于它的金属结构以及

冷却装置都将是重大的考验。一旦发生故障，就要立

刻做出及时的反应。否则后果不堪设

想。本文根据生产运行中转炉氧枪防

坠落装置存在的安全性问题，根据导

致安全隐患中所出现的几大因素对防

坠落装置进行设计，从而提升其安全

性能。

1    转炉氧枪升降装置结构及工作

模式

转炉氧枪升降器结构如图 1 所示。

为了能有效确保转炉养枪在生产

中的正常运行状态，就要对它的升降

装置设计不断加以完善，从而保证安

全性生产。特别是在设计过程中一定

要达到生产标准：①在设计中要针对

氧气枪因高温易掉落的问题，做好必

要性防护措施，通过所设计的防护措
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摘要：为了有效保障转炉氧枪在高温作业环境中的安全运行，避免发生氧枪坠落、转炉熔池事故的发生，
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落装置在转炉氧枪上的应用进行研究。通过启用氧枪升降装置防坠落安全器的使用，有效提升了生产的安
全性及可靠性。特别是与现有转炉氧枪防坠落装置相比，摩擦制动防坠落安全器的使用，在生产的安全性 
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施，使氧枪能够及时拔出，从而有效避免因氧枪掉入

转炉中而发生恶性连锁反应；②氧枪位置的重要性，要

使氧枪处于铅垂位置；③及时更换吹氧管且速度要快；

④小型转炉同样要配备相应的防护措施，本文后期设

备改进主要针对文中所提出的①、②、③点进行。

2    现行转炉氧枪防坠落装置存在的问题

目前钢铁冶炼中所使用的氧枪也配备了制动防坠落

装置，但在运行使用过程中存在以下几个问题：①当发

生氧枪坠落事件时，原本设定的防坠落设计装置并未

发挥出真正的效能，没能及时制动或制动的性能较差；

1- 氧枪本体；2- 刮渣组件；3- 固定立柱；4- 悬臂；5- 驱动气缸；6- 滑轨；7- 滑动臂；

8- 外斗；9- 连接杆；10- 内环刀头；11- 通孔；12- 内管；13- 外管；14- 底端的喷头

图 1    转炉氧枪升降器结构
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②发生氧枪坠落事故时，尽管所设计的防坠落装置产

生了防护的效能性，进行了制动。但却因为楔块上的

摩擦片卡轨过紧，而对后续的抢救措施造成了一定的

难度。特别是在拆卸的过程中显得更为烦琐；③在生产

环节中，氧枪升降小车不能顺畅地运行，经常会出现

卡毁的现象，从而延误了生产。

3    转炉氧枪升降摩擦制动防坠落安全器设计

摩擦制动防坠落安全器是现代转炉冶炼工艺中必不

可少的一种防坠落安全装置。它与现在普遍应用的转

炉氧枪防坠落装置相比，安全性能更高，在发生事故

时对于设备的损伤性也会更小。在后续的环节中，包

括处理事故的拆装工作，以及事故处理后对该防护装

置的维护保养等都较容易。

摩擦制动防坠落安全装置内部结构如图 2 所示。这

样的安全防坠落制动装置结构紧凑，在生产运行中没有

冲击产生，制动效果可靠，极大地提升了的安全稳定性。

摩擦制动防坠落安全器的工作原理：伴随转炉炼

钢的生产冶炼，氧枪升降装置不断升降喷吹完成炼钢

工艺，防坠落装置齿轮伴随生产也进行上下运动。升

降装置的齿轮安装与装在固定轨道上的齿条之间的咬

合而产生制动的效能。在这里齿轮轴所起到的作用便

是控制齿条的上下咬合。它会根据所设定的生产速率，

来决定升降机的上下变化时压簧片的作用力度。而压

簧片的作用力度也会直接决定摩擦制动防坠落安全离

心块的咬合程度，它同样是通过安装在齿轮轴上的离

心块座之间的咬合来产生制动力，当升降机上下的速

度不断加快时，压簧片的弹簧力不能满足升降机装置

的需要，升降装置就会对压簧片的弹簧力造成冲击力，

并将这股力向外排出作用到离心块上，而离心块会通过

所安装的防护装置齿轮，带动起它们之间的摩擦转动，

各种摩擦作用力会使核心块中的椎体达成旋转，在旋转

的过程中又会将这种力作用到弹簧片中，弹簧装置会因

此而不断地收紧，从而产生更大效能的制动力。而最

终会使运动着的升降装置停止，从而做到完全性制动。

这种制动效应对于安全生产至关重要，而弹簧片虽然看

似无关紧要，可它的弹性作用对于升降机装置的起落，

控制其稳定性的上升或下降却是不容忽视的。

4    转炉氧枪升降摩擦制动防坠落安全器的应用

4.1    氧枪升降摩擦制动防坠落安全器的安装

安装在氧枪升降小车上的摩擦制动防坠落安全器之

所以能够产生制动作用，是通过固定铰接螺栓和活动

螺栓之间的连接作用，而使齿轮与齿轮之间达到完美

地咬合，由此产生了制动效能。并且在升降小车上通

过安装导向轮以及立柱上的导轨设置，这样能有效保

证齿轮之间的咬合尺度，以及使它们会沿着所设定到

的齿条轨迹来运行，从而使生产更具安全性。转炉氧

枪摩擦制动防坠落装置的安装结构如图 3 所示。 
氧枪防坠落安全器都安装在氧枪升降小车上，对于

齿条之间的安装也要沿氧枪升降小车的轨迹，否则就

会因为轨道咬合的不匹配而产生脱轨的现象，齿条所

安装的长度要根据轨道设定的长度来进行。

4.2    氧枪升降摩擦制动防坠落安全器应用实践效果

摩擦制动防坠落安全器不仅能有效防范

坠落事故的发生，操作也十分简便，从而使

安全生产有了极高的保证。

摩擦制动防坠落安全器的适用范围较

广。由于它的安全设置具有实时效能性，也

就是说它会依据生产过程中氧枪小车的速度

来进行调整。一旦升降小车的速度超过运行

中的正常标准，该防护装置便会启动。其

作用原理源于升降小车在过快速度的下降

过程中产生较大的拉力，这种拉力将带动

起防护装置中的齿块，从而引发一系列的

防护装置系统进入到运行的状态。特别是

在运行作业时，一旦负责小车升降的钢丝

绳发生断裂，这时的升降小车便会不受控

制，而它的拉力作用会发生明显性的变化，

溜车现象也因此而产生。如果这时若没有图 2    摩擦制动防坠落装置内部结构

1- 铜螺母；2- 碟形弹簧；3- 锥形壳体（内锥体）；4- 锥形铁芯（外锥体）；5- 离心块；

6- 离心块座；7- 压簧片；8- 齿轮
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有效的防坠落装置的存在，升降小车便会不受控制地

下降。而有了摩擦制动防坠落装置，也会因为这种异

常性的速度变化而产生动作，从而对小车升降进行制

动，但齿块式防坠落装置并没有因此而启动，只因钢丝

绳还存有拉力。但即便是这种拉力性的存在也足以保

证了生产的安全性。由此看来，安全性生产体现于方

方面面，要在每一个环节中去加以重视，使防护装置

中的各个部分发挥出作用，从而进入到安全运行的程 
序中。

齿轮安全器式防坠落安全器动作时对设备并不存

有太大的冲击力，因此它对设备的损伤几乎并不存在。

其原因主要在于，当安全器进行制动时，主要依赖于

图 3    转炉氧枪摩擦制动防坠落装置的安装结构

1- 防坠落安全器；2- 齿条；3- 齿条安装梁

内部的摩擦力来实现。并且因为安全器内部还装有缓

冲碟簧装置，所以才能有效保证设备的平稳运行。

一旦因为操作不当而出现氧枪掉落到转炉中时，也

可以通过快速修复氧枪升降系统来将氧枪及时提起，从

而有效避免危险的发生。氧枪摩擦制动安全器可以在

下一操作周期之前恢复到准备就绪状态，以便再次投

入使用，具有极高的安全性和便利性。

5    结语

综上所述，在转炉冶炼过程中，为了能有效避免氧

枪坠落事故的发生，本文通过启用氧枪升降装置防坠

落安全器的使用，有效地提升生产的安全性及可靠性。

特别是与现有转炉氧枪防坠落装置相比，摩擦制动防

坠落安全器的使用，无论在生产的安全性方面，还是

在操作的便利性，或是设备的维护性方面，都具有较

明显的优势。本文所进行的研究对冶金行业的发展有

着重要的意义和价值，为冶金企业转炉氧枪升降系统

安全稳定运行的设计和改造也提供了一定的参考思路。
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