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1 前 言

山钢股份莱芜分公司型钢炼钢厂1#120 t转炉

控制系统实现转炉本体、散装料、铁合金、余热锅

炉、干法除尘、二次除尘、精炼炉、脱硫、炉底吹氩、

循环水、煤气加压等系统的常规控制和模型控制，

也可单独对每套系统进行控制。在炼钢转炉冶炼

过程中，当需要加料时，操作人员按照料种配方，将

所需物料通过料仓下的振动给料器卸入称量斗内，

称量斗根据配方进行准确称量，称量后的物料经过

称量斗卸入皮带传输，汇入转炉汇总斗，而后经过

叉车送入指定的料斗中，经旋转溜槽一次性卸入钢

包中。采用这种转炉下料方式，一次性加入大量的

物料，物料分布均匀性较差，尤其是当一次性加入

大量的烧结矿时，容易引起钢水的温度骤变，不利

于控制目标钢水温度，降低了钢水质量合格率。针

对目前布料存在的问题，开发了一种通过振动给料

筛分批次均匀布料的控制方式。

2 均匀布料控制系统的构成

2.1 生产工艺存在的问题

目前，转炉使用的加料方式是一次性加入较多

重量的料，操作简单，无法保证物料分布的均匀性，

温度变化较大，特别是矿石大量下料时会很容易引

起钢水温度的骤然下降，影响钢水质量，而且在下

料的过程中容易引起喷溅现象，控制难度较大，不

利于终点目标出钢温度控制。

2.2 均匀布料控制原理

转炉均匀布料控制方法克服了目前在转炉下

料过程中，尤其是一次性加入大量烧结矿时，引起

的钢水温度骤然下降及容易喷溅的问题，保证了物

料分布的均匀性，避免了喷溅，有利于控制目标钢

水温度。仪表技术方案为：下料过程采用振动给料

筛，分批次加入辅料。第一批料下料时间为2 min

20 s（可根据工况设定）；第二批料的下料方式为定

量定时，在不同料重的情况下，均匀布料共有8档

下料频率，下料过程中自动调节加减档。保证下料

平稳，温度上升稳定。

2.3 均匀布料系统配置

1）硬件部分构成。现场安装称重仪表、传感器

等，称重信号传送PLC，PLC采集料仓称料重量；安

装振动给料筛，PLC发送启动运行信号、频率给定

信号给振动给料筛，控制振动给料筛的启停及振动

幅度。均匀布料配置结构如图1所示。

2）软件部分构成。软件采用西门子Step7模块

化编程，主要包括称重信号的数据采集、逻辑判断、

输入输出控制。画面采用Wincc 7.0编辑操作员操

作画面。系统以西门子工业以太网环网作为主干

控制网，实现散装料加料系统与转炉本体的通讯。

3 均匀布料控制的实现

3.1 均匀布料档位自动调节控制

在自动模式多次下料的过程中，均匀布料共有

8档下料频率，下料过程中自动调节加减档。保证

下料平稳，温度上升稳定。具体控制方式是计算出

该批次下料比例、下料实际时间、下料时间比例。

在该批次下料实际时间比例＞0.1的前提下，若该

批次实际下料比例＜0.1，则下料档位自动加1档；

若该批次实际下料比例＞0.1，则下料档位自动减1

档；对该批次下料实际时间比例每增加0.1进行比

较，共比较15次，保证下料时间在相应的范围内，
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图1 均匀布料配置结构
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该批次下料实际时间百分比及
该批次实际下料百分比下料

选择计算机下料模式

下第一批料
（吹炼5 min之内）

根据下料
设定时间下料

称量设定值
下料完成

下第二批料
（吹炼5 min之后）

计算机均匀布料完成

控制下料重量精确率。均匀布料功能流程见图2。

3.2 均匀布料控制方式

均匀布料控制方式分为手动和计算机模式。

1）手动模式：手动称料即手动开启振动给料机，称

料完毕，手动开启下料振动给料筛下料，在下料过

程中可以设定下料频率，调节下料速率。2）计算机

模式：加料散装料二级模型下单后，在上一炉放钢

过程中，散装料控制系统接收操作人员设定的矿石

重量，自动进行称料。在转炉冶炼期间，计算机模

式下，根据氧步、料仓代码，该矿石仓需要下料时，

自动启动振动给料筛振料，分批次加入辅料。

吹炼5 min前，第1批料下料时间为2 min 20 s

（可设定）；吹炼4 min后，第2批料的下料方式采用

定量定时的方法，在不同的料重的情况下，按照料

重比例和下料时间比例多次下料。矿石重量＜2

500 kg，下料时间4 min；矿石重量2 500～3 000 kg，

下料时间为4 min 30 s；矿石重量3 000 ～4 000 kg，

下料时间为5 min；矿石重量4 000～5 000 kg，下料

时间为5 min 30 s；矿石重量＞7 000 kg，下料时间为

6 min 30 s。均匀布料控制原理如图3所示。

下料累计计算包括本炉料重累计，本班料重累

计和本月料重累计，不同仓下同种辅料的总重累

计。精确计算转炉辅料消耗，实现精益管理［6］。

4 技术特点和应用效果

均匀布料控制实施以后，避免了因为一次性大

量下料引起的喷溅，避免了损失热量，保证了炼钢

热平衡，减少了因喷溅氧枪的提升次数，保证了炼

钢冶炼过程的连续性，有利于终点目标温度的实

现，提升了钢水合格率，提高了生产操作管理水平

和成本核算的精确性，提高了钢水脱磷率，脱磷率

由98.03%提高到99.00%。均匀布料自动化控制方

式匀料效果好，可以调节下料频率档位，对转炉各

种辅料加料的适应性好，而且不易发生夹料或堵料

等现象，在转炉散装料加料方面有参考价值。

图2 均匀布料功能流程

图3 均匀布料控制原理

画面显示 计算机程序
控制

PLC控制 称重仪表

振动给料筛
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方，当搅拌装置运转时可增加焦油

渣的流动性，辅助伴热系统，满足生产操作的需要。

搬运箱由叉车运到添加装置，并将其置于另一

台单斗提升机的料斗上卡紧，开动电动吊车提升至

污泥槽顶部，将污泥卸到污泥槽内。卸空的搬运箱

返回。槽内的污泥流入另一台螺旋输送机。

双螺旋混合机是将配合煤、焦油渣及污泥三者

混合的设备。运行时，需先开启双螺旋混合机，将

混合机内填装配合煤后再混入焦油渣与污泥。三

者在双螺旋混合机内进行充分的均匀混合后，输送

至下方的双辊成型机内。

混合物料经双辊成型机挤压成型。双辊成型

机生产能力可用调速器调节。型煤卸至皮带输送

机上，运往斗式提升机，经提升机提升至上方的主

皮带，运往炼焦室。

2.2 工艺特点

将无机材料、有机材料与型煤加工技术有机结

合组成焦油渣制备型煤工艺。工艺相对简单，设备

大多为定型设备，易于操作、投资少、见效快；利用

焦化固废作为型煤黏结剂生产型煤，实现焦化有机

固废的无害化、资源化利用；可以增加装炉煤的黏

结性，提高焦炭质量：抗破碎强度增加M40≥88%，耐

磨强度降低M10≤5.6%，反应后强度CSR≥70%，反应

性指数CRI≤23%。

2.3 主要设备

焦油渣配型煤炼焦工艺的主要设备包括：取料

设备（电动双侧犁式卸料器、单斗提升机）、储料设

备（储煤槽、污泥槽、焦油渣槽）、输送设备（螺旋输

送机、焦油渣推送器、拉式给料机）、混料设备（双螺

旋混合机）、成型设备（双辊成型机）、返料设备（带

式输送机、斗式提升机）等。

3 结 语

焦油渣在炼焦过程中可转化为56%的焦炭、

19%的煤焦油及24%的煤气，发热值较高，因此焦

油渣是一种有用的二次能源。同时，该工艺减少了

环境污染，增加了装入煤堆密度，使煤粉在结焦过

程中胶质体对煤粉颗粒的浸润度增加，而且胶质体

的热稳定性增加，黏结作用增强，提高了焦炭质量，

降低了吨焦原料成本，节省了处理固废成本支出。
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