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关于转炉炼钢自动化控制技术研究

胡小勇

河北圣启建筑工程有限责任公司 河北省 石家庄市 050031

随着我国经济发展，我国工业实力已经居于世界前列，无论是生产线的完整还是配套零件的供应，都取

得了令人可喜的成绩。工业化的发展离不开我国钢铁技术的不断革新，作为我国支柱型产业，炼钢技术可以革新可以

综合提升炼钢效率，而为提升炼钢企业效率带来利好效应。转炉炼钢在炼钢方面是极其重要的技术，因此在当前社会

信息技术大力发展的时代背景下，如何加强转炉炼钢技术的自动化控制，就值得每一位从业者认真思考。
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引言 *

伴随着微型计算机技术在工业生产领域中的应用和

普及，对于实现企业刚才质量标准提升和生产效率发挥

着重要的促进作用。因此，在工业生产自动化系统中通

过计算的模拟可视化功能对产品进行数据分析和计算，

通过计算机得出的数据进行生产和制造，严格的把握转

炉炼钢过程中的实时动态参数，实现自动化控制过程和

精准化参数显示效果，极大地提升了转炉炼钢的技术和

效果。本文将针对转炉炼钢自动化技术进行分析和研

究，并提出建议。

1 转炉炼钢的自动化控制技术简析

链路炼钢自动化控制技术主要可分为两大类，其中

包括转炉炼钢工艺以及自动化控制技术。转炉炼钢主要

是使用铁水、废钢、铁合金等原材料，在转炉中利用铁

液的物理散热以及铁液组分间的化学反应来生成热量，

并实现炼钢行为的一项炼钢工艺。转炉炼钢工艺是我国

相对传统的炼钢工艺之一，生产过程变量多、生产条件

较恶劣、易受外界环境影响等都是转炉炼钢工艺的弊

端，导致最终的钢铁质量不尽如人意。而自动化控制技

术，能够在炼钢控制的技术上，加之现代化信息技术，

准确及时地监测出炼钢行为中的变量，并加以调节控

制。因为自动化控制技术涉及到计算机领域，可以有效

地降低人工成本，提高生产容错率，因此是当前炼钢企

业的不二之选[1]。有效提高了整个社会的炼钢效率与参数

控制有效率。

2 转炉炼钢自动化技术的积极意义

降低资源消耗，提升生产效率

我国工业发展到今天，可持续发展已经深入人心，
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为了提高企业自身在市场中的竞争力，往往会从降低资

源消耗上入手。对于炼钢企业本身的高消耗性特征，降

低能耗的意义尤为重大。转炉炼钢自动化技术，其主要

发展方向也是环境友好型，在提升生产效率和经济效益

的同时，兼顾低能耗并保护环境。这就需要在生产端加

强对技术的控制，这样才能在市场竞争中独占鳌头。转

炉炼钢自动化技术的优势恰恰在此，可以严格要求终点

命中率和钢水质量等等，是转炉炼钢的过程更加科学和

严谨。

有效增强了钢铁的稳定性与锻造质量

转炉炼钢工艺加上自动化控制技术，能够最大程度

地降低原材料炼钢的废弃率，这也是转炉炼钢自动化控

制技术的优势所在。提高材料利用率、降低生产成本、

提升钢铁成品的使用性能与质量是钢铁企业所追求的。

因此，钢铁企业现阶段正不断引入并使用自动化控制技

术，在降低生产成本的同时达到绿色环保的社会效益要

求[2]。以此同时，由于自动化技术依赖的是能够精准监测

并实时调节的计算机信息技术，还能够在一定程度的结

合与飞跃。有效缩短炼钢周期，提高命中率与材料使用

率，降低对外污染上增强钢铁材料的稳定性能与成品质

量，进一步推动转炉炼钢工艺在质量与性能双方的质。

3 转炉炼钢自动化控制技术

废气分析检测技术

该技术主要对转炉炼钢过程中的废气进行实时监

督。转炉炼钢中会有大量的废气产生，无论是二氧化

碳、氮气或是一氧化碳等等，都会对产钢质量产生一定

程度的影响。如果能实时监控过程中的废气产生状况，

就能对工艺指标做出及时反馈。当前很多炼钢自动化控

制中，已经对废气分析检测技术逐渐边缘化，但在一小

部分工艺中仍然继续使用，所以可以立足于实际判断该

项技术的可行性，最大化实现经济效益。
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控制技术基础

模型设计控制；目前转炉内炼钢技术的控制模

型主要有两种。第一种动态控制模型主要是根据计算机

信息收集系统收集到的信息分析模型，是具有一定的动

态实时性，准确性较高。但是检测内容相比第二种主要

趋向于检测氧气和合金比例变化情况，需要检测人员不

断地通过计算机反馈的数据而进行调整炉内的碳含量变

化和钢液温度变化控制。第二种是反馈计算模型控制，

这个模型是建立在对检测结果的二次重复检测基础上，

能够通过重复检测不断地优化误差，降低误差率。两种

模型的共同使用提升了出钢的合格率和降低了损耗率，

提高了终点命中率。

控制设备；炉内设备控制主要是通过中央计算

机的统一集中控制，通过建立中央数据处理中心，实现

计算机程序化自动控制。有计算机的自动化控制辅助系

统完成对数据的采集和收集，对预先储存的数据进行针

对性建模比较实现对钢水实时动态的控制。根据计算机

信息采集系统收集的数据选择性的选择符合数据要求的

钢种，进而在该类钢冶炼过程中建立针对性的冶炼操作

流程。这个过程需要技术人员真多不同的刚类进行选择

性操作，严禁进行危害钢水的不和成分操作。并且，冶

炼过程进行数据记录，通过计算辅助系统实现智能化调

整，优化生产模式，提高生产力。

转炉炼钢检测技术

转炉炼钢检测技术，主要包括两个部分，分别是副

枪检测技术，与废气分析技术。在生产的过程中，副枪

检测技术能够通过仪表的方式，显示出转炉液面高度及

融钢温度的实时数据，并在计算机上进行记录和备份，

通过得到的数据，检测人员可以应用软件，对数据参数

进行修改与控制。而废气分析技术，可以检测废气的成

分、排气的速度[3]，以确定转炉中钢液的残留情况，为

钢铁的生产提供数据支持。在实际使用中，副枪检测技

术，与废气分析技术可以有效提升炼钢的质量，节约炼

钢的原材料，减少炉衬对于炉体的腐蚀程度，提升了转

炉炼钢的利用率。

智能终点控制技术

智能终点控制技术主要以神经网络和专家系统为代

表，该技术更多着眼于转炉炼钢中的事实依据，主要针

对过程进行优化与控制，而摒弃了传统探求炼钢过程

深层规律的工作方式，因此该技术在实际工作中也得到

了广泛推广，在韩国和日本都较为领先。我国很多大型

炼钢企业也在转炉炼钢自动化控制中应用了神经网络技

术。大体来说，这些方法都是最输入输出量做重点考

察，这就很大程度上消除了随机偏差，保证精度达到要

求，优势十分明显。

转炉炼钢的控制技术

自动化控制

转炉炼钢中应用自动化控制技术主要体现在控制系

统的安装应用上。转炉上的控制系统自带吹炼含碳量、

熔钢温度等参数的估算性能。主要是通过动态控制模

型、反馈计算模型这两种常见的控制模型来实现控制

的。其中，动态控制模型是利用计算机的信息收集功能

来建立信息分析的模型，具备一定的实时性与动态性，

检测精准度较高。主要检测分析炉内的所需氧气以及冷

却剂。检测内容更偏向检测氧气与合金的占比变化，需

要工作人员介入，并依靠仪表检测出的过程数据，进行

吹炼终点含碳量、熔钢温度的终计算。反馈计算模型主

要是起到分析上述过程误差并进行相应调节的作用。该

模型建立在检测结果的二次检测上，通过重复的检测来

实现误差缩小的目的。

人工智能控制

在人工智能技术不断发展应用的如今，转炉炼钢工

艺也得到了人工智能的帮助，并在实际生产中逐渐代替

了人力劳动，将人工作业转化为人工机械的模式。是

有效降低人力成本，减少人为失误，提高炼钢效率与质

量，提高社会生产力的主要措施。

4 转炉炼钢自动化控制流程

转炉炼钢预处理

转炉炼钢操作中，第一步是预处理工序。工作人员

需要选择吹炼的工作模式，选择依据是转炉炼钢的操

作。还要对转炉炼钢中的原料进行称重，原料包括废钢

料、生铁以及其他金属成分。另外需要在预处理阶段，

确定电子秤称量的方式，在自动化控制系统中就要对原

料使用量进行控制，转炉炼钢时确定配料的量，最后再

向炼钢炉投入炼钢原料，之后进入到具体的转炉炼钢操

作阶段[7]。

转炉炼钢自动化的供氧控制

供氧系统在转炉炼钢自动化工艺中起到控制氧枪位

置、调节氧枪供氧量等作用，是结合数学模型控制系统

进行参数收集、动态控制等行为操作的系统。氧枪位

置可根据监测仪表反馈的参数进行自由移动，对特定的

待供氧部位进行喷射。或调整氧枪供氧量达到降低炉内

含氧量、提高钢材纯度的目的。供氧系统的实时收集功

能，可配合相应程序来控制其与钢液液面的距离。

供氧系统

供氧系统能够控制氧枪的位置，以及氧枪的供氧
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量，结合计算模型，进行数据的搜集以及动态控制[4]。氧

枪的位置可以自由变更，并根据反馈的数据进行特定部

位供氧量的调整，起到降低含氧量，提升钢铁纯度的效

果。供氧系统能够实时搜集数据，并结合设定的程序，

调整吹氧量，控制与钢液液面间的距离。

废弃测量系统

在转炉炼钢的过程中，会产生大量的废气，严重影

响生产环境与环境卫生，废弃测量系统可以对废气的种

类与含量进行测定。在生产的过程中，一般会产生大量

的一氧化碳及二氧化碳，与钢液的化学反应有着直接关

系。废弃测量系统可以测定废气的浓度，并对钢液碳含

量浓度进行测算，并结合副枪系统采集到的数据完善数

据模型，提升生产的质量。

结论

通过采用“转炉炼钢自动化控制技术”能够极大地

提升冶炼钢铁的生产技术，提高冶钢企业的生产效率，

实现企业自动化生产，降低环境污染，控制生产成本和

效益提升。因此，促进冶钢企业能采用“转炉炼钢自动

化控制技术”能够推动工业生产向着智能化、数字化、

自动化方向前进，进一步的实现“节能、高效、高质、

环保”的钢铁生产目标。在今后的发展过程中，企业还

要积极引进先进技术和经验，不断提高我国钢产品质量

和生产水平。
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