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0    引言

干熄焦提升机是干熄焦系统的重要设备，是由

PLC 控制的全自动大型设备，它要不停地将一炉又一

炉重达 60t 的焦罐提至 50m 的干熄炉内，才能确保电

厂汽轮发电机的稳定运行。因此，提升机的安全运行

是干熄焦系统运行的重中之重，不能有任何一点疏忽，

经过 10 多年的维护，宏安焦化在实践中总结经验，不

断进行技术改造，加强安全联锁保护性能，提高保护

精度和工作效率。实践证明，干熄焦故障率逐步降低，

系统运行日趋稳定，自动化控制技术的不断创新、改

善起到了关键作用。

1    装入装置开 / 关限位改进

1.1    故障情况

干熄焦装入装置采用变频控制驱动电动缸，再由电

动缸拖动干熄炉盖打开或关闭，打开或关闭限位由电

动缸电机尾部同轴旋转凸轮给定，由电动机转轴带动

凸轮来控制限位。2015 年 3 月 16 日，宏安焦化干熄焦

装入装置出现了一次在装焦结束后装入装置关闭运行，

当关限位信号到时，电动缸头与装入装置连接销突然

断开，使导向槽变形，导致装入装置不能再次正常打

开装焦，处理故障 6 个多小时，直接影响了干熄焦的

连续稳定生产。

1.2    原因分析

由于长时间连续运行，电动缸内部固定凸轮的螺钉

松动，转动时发生移位，导致电机同轴的旋转限位的“关

限位”时间滞后 2s 左右，使电动缸转动过极限，使本

来已经盖到位、机械已到极限的炉盖，还有来自电动

缸的动力，继续推动，导致电动缸头与装入装置连接
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锁脱落、电动缸还出现变形。旋转限位凸轮发生位移

是该事故的主要原因。

1.3    解决措施

根据电动油缸和装入装置的实际行程，在装入装

置运行轨道（导向槽）上增加直观明了的开 / 关限位

接近开关。开限位接近开关与原电动缸内部凸轮开限

位串联、实现双保险，即只有 2 个同时到，才认为装

入装置打开干熄炉盖，提升机才可以放红焦；关限位

接近开关与原电动缸内部凸轮关限位并联，实现双保

险，即只要有 1 个限位到就认为关闭干熄炉盖，打断

装入装置关闭控制回路，从而避免电动油缸脱落故障 
（图 1）。

2    焦罐准确定位改进

2.1    故障情况

干熄焦电机车带 2 个焦罐车，轮流接焦，接焦时焦

罐车不停旋转，以使焦炭分布均匀。接焦结束后，司机

需按下焦罐旋转停止按钮，当焦罐转检测到减速信号

图 1    限位开关电路图
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时，焦罐由 20Hz 旋转降至 2Hz，当焦罐检测到定位信

号时，焦罐停止，此时焦罐车吊耳正好对准提升机吊

钩。但在 2018 年 4 月 11 日出现过一次定位跑偏，使

吊钩起吊时未全部挂上，导致焦罐倾斜，偏载报警停车，

方未酿成大的设备事故。

2.2    原因分析

焦罐车所处环境比较恶劣，红焦烤的周围温度太

高，而且还有红焦外洒，导致电路易老化、短路造

成一些信号误动，虽然之前在电缆穿线管和一些电

气元件上做了防高温包扎处理，但运行时间长了还是

防不胜防，此次定位不准确就是因为定位信号线短

路，发出焦罐旋转到位信号，使未转到真正位置的焦

罐停止旋转，提升机误以为定位信号到自动去提焦

罐，结果焦罐吊耳根本不在吊钩位置，导致焦罐发生 
倾斜。

2.3    解决措施

在焦罐车上新增加一套定位检测装置，两套检测元

件安装距离约为 100mm，尽量避开红焦落入区域，并

做好防护，新检测信号点同样进入 PLC 系统。并与原

焦罐定位信号在 PLC 程序中串连在一起，必须 2 个信

号同时到，操台上原焦罐定位指示灯才亮。通知熄焦

车司机进行下一步操作，有效避免了车定位不准的危

险性。

3    提升机在待机位不减速

3.1    故障情况

2020 年 6 月 25 日，干熄焦岗位工王某发现提升机

在装完一炉焦时，放焦罐至待机位时未减速，直接落在

熄焦车上，发出了剧烈的撞击声，虽未造成事故，但导

致提升机吊具需重新校准，熄焦车底板机械撞击受损，

如果不及时查找原因，将会造成更大的事故。

3.2    原因分析

提升机从待机位至离着床，离着床信号未被感应，

致使提升机下降未减速。因离着床、待机位、上、下

极限等槽形限位开关均安装在提升机 50m 高的塔架不

同区间内，塔架受温度影响、槽型接近开关在室外安装、

24V 电源至槽形接近开关时有衰减等原因，造成槽形

接近开关未能有效感应。

3.3    解决措施

如图 2 所示，为增加提升机动作安全可靠性，技术

人员经过仔细研究，确定改进方案，现场准确计时后

决定，提升机从待机位至离着床需要 8.9s，在程序中

增加了一个 9s 的定时器，在提升机从待机位开始下降，

离开待机位槽形接近开关（I14.6）时，定时器 T111 开

始计时，计时 9s，9s 后输出信号为 1，将定时器 T111
常闭点串入中央自动起升 / 下降给定程序段中，9s 后，

图 2    程序增加计时器的逻辑梯形图
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一旦 I13.5 未被检测到，

利用定时器 T111 也能将

M45.2 打断，使速度降

为 7.5Hz 运行。

4    APS 夹紧改进

4.1    故障情况

这是宏安焦化干熄

焦电气 PLC 最早改进的

控制，在干熄焦投产之

初，就发现 APS 抱紧装

置易掉信号，导致一些

信号发不出去，使提升

机在提升或下降过程中

不动作，延误工作时间，

也存在极大的安全事故

隐患。

4.2    原因分析

因 APS 抱紧装置是固定在地面不动的设备，而要与

移动的电机车通讯，就必须用磁接近开关，而设计使用

的金属干簧管由于剩磁导致常开点得电后经常释放不开，

或者是由于磁铁与干簧管的距离经常让干簧管感应不到

信号，使常开点不闭合、常闭点不断开，导致信号中断，

给不到 PLC 系统，使提升机不能正常工作。

4.3    解决措施

将固定磁铁（永久磁铁、电磁铁）的钢板上下加

装胶木板固定，将原金属外壳的干簧管更换为尼龙外

套（自制）玻璃干簧管，即消除了金属磁化有剩磁现

象，同时也节约了成本（原金属干簧管 1000 多元，自

制玻璃干簧管十几块钱），消除了因干簧管信号误动造

成的假信号现象，有效避免了事故的发生。自从改进

后，十几年来，一直未发生过 APS 夹紧装置自动连锁 
故障。

5    吊钩打开限位改进

5.1    故障情况

吊钩打开限位，也是提升机的关键限位开关，程序

要检测吊钩是否打开，是否具备电机车走行条件。设计

为提升机吊具上的感应片，插入固定在提升机井架上的

“吊钩打开”槽型接近开关，吊钩是否打开，只要信号

到，程序就认为吊钩已打开。2018 年 8 月出现了一次

吊钩由于机械故障为打开，但限位到，导致电机车走行，

将吊具整体变形的事故。

5.2    原因分析

提升机吊具上的感应片，只要入固定在提升机井架

上的“吊钩打开”槽型接近开关并不检测吊钩是否打开，

只是默认行程到，就认为吊钩开。其实此次事故就是由

于机械故障，吊钩没有打开，但感应片插入了槽型限位，

PLC 接受到打开信号，发出电机车可以走行的信号。

5.3    解决措施

在吊钩真正打开的吊钩翼壁位置，安装跷跷板，只

有吊钩打开真正升到位置，触碰跷跷板，安装在跷跷板

另一头的限位开关才会动作，发出信号至 PLC，并与

元吊钩打开信号串联，两者全到才认为吊钩打开，完

全杜绝了吊钩打开假信号的出现。

 
6    提升机加装安全制动器并入 PLC 控制

6.1    加装背景

近几年来，国内干熄焦提升机先后发生了几起提升

机焦罐坠罐事故（宏安焦化未发生过）造成了设备严

重损坏，几乎不可修复，后果极其严重，万幸未造成

人员伤亡。因此，国家应急局最新安全规范要求，新

建干熄焦必须配套安全制动器，已投产干熄焦必须加

装安全制动器方可使用。

6.2    安全制动器概述

液压失效保护钳盘式制动器（安全制动器）主要适

用于大中型起重机主起升机构（臂架俯仰机构）的低速

1- 紧固螺栓组件；2,3- 锁紧螺母；4- 指示开关；5- 吊环螺栓；6- 排气测压接头；7- 压板；8- 制动盘；
9- 制动衬垫；10- 基座；11- 活塞；12- 碟形弹簧组件；13- 调节杆；14- 后盖；15- 支架

图 3    安全制动器机构图
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切实可行的措施，为干式螺杆真空泵相似问题的解决

提供了思路和策略，为企业高效、平稳、长周期运行

提供了技术支持。
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轴的紧急安全制动，或大中型卷扬机提升机构和倾斜

式皮带运输机驱动机构的工作制动和紧急制动，以及

缆车或缆绳起重机驱动机构的安全制动。制动器使用

液压驱动释放，蝶形弹簧施力制动，其结构如图 3 所示。

其工作原理为：当液压站在控制系统指令下向制动器油

缸供给压力油，推动活塞向外侧运动并进一步压缩碟

簧，制动瓦在活塞杆的牵引下脱离制动盘，制动力矩

消除；当液压站在系统指令下接通回油通道，压力油在

碟簧力作用下回流液压站油箱，活塞和活塞杆向制动

盘侧运动，碟簧力通过制动瓦传递到制动盘上，产生

规定的制动力矩。

6.3    PLC 程序编辑

技术人员在原有 PLC 程序中增加部分逻辑控制，利

用限位、运行指令、反馈、故障等开关量，油压、电流等

模拟量输入信号，实现了制动器应急状态的联锁动作。

7    结语

近年来，宏安焦化在自动化控制领域不断摸索，不

仅是在干熄焦设备上技术创新，提高安全系数，该公

司的其他设备，如煤气鼓风机、除尘风机、皮带 PLC
系统等，都有一些改进，控制日趋完善，对投产之初

未考虑的一些自动程序控制逐步改进，提高了设备安

全系数。同时，不仅在自动化方面升级改进，还加强

信息化的投入，也加快了智能化的推进速度，为推动

宏安焦化科技有限公司成为全国焦化示范企业、打造

行业能耗标杆、确保安全生产起了重要作用。
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