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电气控制系统是为了满足工艺生产要求，保证一次
生产设备运行的可靠与安全，实现自动控制、保护、监 
视、测量功能，而将能够实现控制功能的电器组件进行
的组合。电气控制系统发生故障后，轻者使电气设备不
能工作，影响生产等，重者会造成人身伤害事故。对于
设计投用早，运行时间较长，运行环境较差的电气控制
系统及相关设备，稳定性更是难以保证，形成了制约生
产的固有难题。如长期不加以解决，就会造成设备故障
率居高不下，系统不稳定因素增加。依循“小投入、大
回报”的理念，利用现有的电气设备和常用机械备件等，
创新思路，经过一系列的设计、优化和改造，谋求设备
长期稳定运行的同时，兼顾了公司降本增效的要求。

1 焦化厂的现状及影响
邯钢焦化厂于 2000 年投产，目前只有两座焦炉运行，

年产焦炭仅 80 万 t，供邯钢东区炼铁使用。由于供小于
求，同时还需要外进大量焦炭，产生了很高的生产成本，
原料的质量也难以保证。焦化厂还肩负产生焦炉煤气的
责任，供轧钢产线及发电机组使用。因此焦化厂的稳定
生产很大程度的影响了公司生产秩序及生产成本。

焦化厂设备投运时间较长，环境腐蚀性较强，设备
劣化问题突显。按照环保要求，面临整体搬迁，原则上
不再做除日常生产需要外的费用投入。

2 焦化厂电气控制设备存在问题
邯钢焦化厂焦炉、运焦系统的配套电气控制设备由

于运行年限过长，运行环境较差，导致设备劣化严重。
同时部分电气控制系统设备在设计或施工中存在一些缺
陷，生产过程中暴露出许多问题：

备煤皮带系统由中控室集中操作，各种报警、故障
等信息都会在中控显示屏上显示。在实际运行当中，由
于皮带系统衔接紧密，会出现多种问题，最为严重的一
类就是由于皮带机头下料不畅造成皮带机头堵料，一旦
出现堵料现象，如果发现不及时，不仅会造成大面积淤
料，而且还会烧毁电机。皮带运行系统曾多次出现堵料
事故，造成皮带系统长时间停机，并烧坏多台皮带电机，
浪费了大量的人力物力。

皮带系统都设置有跑偏保护装置，其主要作用是防
止皮带脱离正常运行的托辊轨道，保证皮带平稳运行。

焦化厂皮带系统的跑偏保护装置由跑偏传感器和皮带电
气控制回路组成，分为一级跑偏和二级跑偏，一级跑偏
动作会引起中控画面发出警报，如果随着皮带的自然运
行跑偏自动解除，则警报解除，皮带继续运行；一旦情
况恶化，则二级跑偏动作，皮带系统停止运行，此种状
况有两种原因：①有时是二级跑偏传感器误动作引起，
检查现场皮带无异常时，电气维检人员到配电室断开此
皮带的控制电源，然后再合上控制电源，使二级跑偏继
电器复位，皮带系统恢复正常；②有时则是皮带已经跑
偏，必须对皮带进行调整，岗位操作人员到现场查找动
作的跑偏传感器，然后对皮带进行调整，此项工作最少
由两人进行，不断重复实验，需要时间较长，影响整个
皮带系统运行。

焦化厂煤车煤斗高料位仪的主要功能是发送煤斗已
满信号，煤塔自动停止受煤。原高料位的电阻式料位仪
受阴雨天气、现场环境影响，经常出现误信号，有时煤
斗实际未满，但是发出煤仓已满信号，停止装煤，司机
必须到仓顶观察，手动装煤；有时煤仓已满，但不发信
号，导致煤斗淤料。

仓顶卸料车自动布料系统投运以来，有时会出现定
位不准确的现象；小料车的电源滑线被撞坏次数较多；
小料车原设计没有左右超限，容易出现设备事故。

干熄焦发电系统由其节能、环保、可靠等特点已成
为当今煤化工企业生产的重要部分。东区焦化厂现有两
套干熄焦发电系统相继投入使用。至今该系统已成为生
产中的主力，它的完好运转直接决定焦炭产量及发电效
果。然于 2018 年发现该系统设计之初并无干熄焦罐倾
斜预警的设计，而该设计的缺陷使得干熄焦系统存在重
大安全生产隐患。焦罐一旦倾斜熄焦车司机、中控室操
作人员由于视线遮挡无法察觉，在焦罐提升过程中，高
达 800℃的焦炭就会倾空下落，罐体会撞向提升井架，
后果非常的严重。干熄车和提升机都属于各体的运动设
备系统，而干熄焦系统已投入运行，如正常弥补这一设
计缺陷耗资大、工期长，这对东区焦化厂来说是巨大的
资金压力。

3 解决问题思路
以焦处理电气控制系统存在的缺陷和隐患为着入
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摘　要：介绍了邯钢焦化厂因建厂较早，与焦炉、熄焦、储焦系统配套的电气控制系统及相关设备劣化严重，
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对焦化电气设备在生产过程中暴露出的不稳定性，从电气控制系统的软件和硬件入手，对焦化电气控制系统进行
优化改造，大大提高了设备的稳定性，使得电气故障率明显降低，因电气设备造成的影响焦炉生产时间明显减少，
为焦化厂完成全年焦炭产量的目标及公司生产高效顺行提供了有力的保障。
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点，以投入资金少为宗旨，以保证焦炉、干熄焦和运焦
电气控制系统正常运转为最终目的，对存在问题的环节
以原因分析、技术研究、措施制定及实施的步骤。最终
形成如下的总体思路：①针对焦炉、运焦等老系统电气
控制设备老化存在缺陷的问题，对存在的缺陷及隐患进
行重新设计和升级；②针对 1#、2# 干熄焦两个新的生
产系统在原设计或施工中存在的缺陷，对新系统的电气
控制设备软硬件进行设计改造。

4 采取的措施
4.1 备煤皮带系统加装堵料保护装置，缩短事故时间

为了有效的遏制堵料现象的发生，我们从现场实际
情况出发，在主要皮带的机头溜槽处都加装了一套堵
料保护装置，堵料保护装置主要是一个活动挡板（200* 
300）和一个接近开关组成。皮带运料正常时，活动挡
板自然下垂；出现堵料时，活动挡板借助溜槽内淤料的
推力向外侧摆动，进入到接近开关的有效感应距离内，
皮带停止运行，溜槽内只存留小部分淤料，机旁启动下
位皮带即可恢复，有效避免了机头电机烧坏现象的发生。
4.2 运焦与备煤皮带系统加装跑偏调整装置，降低停机

时间

皮带跑偏调整装置主要是在原机头操作箱面板上加
装一个复位按钮 SB，取用按钮的常闭点串联到二级跑偏
继电器的控制回路当中，利用复位按钮 SB 控制二级跑
偏继电器，按下 SB 后二级跑偏继电器断电复位，如果
二级跑偏继电器误动作，SB 可使其复位，系统恢复正 
常，此时皮带即可运行；如果皮带已经跑偏，按下 SB，
同时按启动按钮使皮带启动运行，岗位人员对皮带进行
调整。
4.3 煤车煤斗设计加装电感式料位仪，保证料位信号准

确

根据现场勘查，煤斗上方是圆柱形，受煤时受煤量
均匀，煤粉随着受煤量的增加能均衡的分散在煤斗内壁，
根据这个特点，经过多次观察，维检人员设计出一种简
易的料位仪。它主要由底板、侧板、弧板、后板、轴和
轴套组成，然后按照此料位仪的安装尺寸，在煤斗上料
位处外壁割一长方孔，将料位仪安装在孔内，同时，在
料位仪外侧（煤斗外壁）安装一个接近开关，接到控制
回路当中，用于传送信号。此料位仪的工作过程：料位
仪安装在煤斗壁的方孔内，煤斗内储煤量未达到高料位
时，侧板、弧板和后板均在煤斗内，侧板外边缘与煤斗
外壁平齐，不能感应到接近开关，不发送高料位信号；
当煤斗内储煤量达到高料位时，煤粉将侧板、弧板和后
板压到煤斗外侧，此时后板与煤斗外壁平齐，感应到接
近开关，发送高料位信号，停止受煤。
4.4 仓顶卸料车自动布料系统优化改造

4.4.1 调整活动标尺位置

卸料车位置检测装置主要由无线信号接收装置、无
线信号发射装置、电源箱、车载控制箱和主控制箱等组
成。无线信号发射装置安装在卸料车上，通过该装置将

卸料车的位置实时检测并连续发送，无线信号接收装置
接收到无线信号后由车载控制箱将数字信号转换成卸料
车的位置信号，经无线传输装置发送至主控制箱，再由
主控制箱通过以太网将卸料车的位置信号传输至备煤车
间的 PLC，由备煤车间的 PLC 根据该信号及车间上煤的
工艺要求自动或手动控制卸料车的走、停。其中，无线
信号接收装置和无线信号发射装置分别对应现场的固定
标尺和活动标尺（均在高空），两者通过红外感应来确
定卸料车的位置信号，活动标尺安装在卸料车上，此系
统刚投入运行时，感应位置一直出现小的偏差（偏左），
造成部分筒仓的位置不准确，通过多天的现场观察，发
现固定标尺位置有偏差，将卸料车上固定标尺向左调整
了 1cm，系统恢复正常。
4.4.2 加固部分卸料车电源滑线支架

仓顶卸料车是通过电源滑线供电，电源滑线供电的
稳定性非常重要。系统投入后，506 皮带的电源滑线多
次被卸料车撞坏或滑线烧坏，对卸料造成了很大的影响，
通过多天的现场观察，发现电源滑线支架利用的部分角
钢强度不够，由于滑线安装在高空，卸料车滑触器吊装
在滑线下部，当卸料车左右走行时，由于重量原因，滑
线出现上下抖动，在局部抖动量较大，造成滑线被撞，
影响生产。由于电源滑线处于高空，我们采用局部加固
的方法对其进行改良，效果明显。
4.4.3 在卸料车上加装左、右行极限位

小料车原设计没有左、右极限位，存在着设备安全
隐患。为了消除设备设计缺陷，我们在卸料车左右两侧
添加了机械限位开关（一个常开点，一个常闭点），一
旦出现超出现象，限位开关动作，卸料车停止运行。

5 取得的成效
经过对焦化电气控制设备的一系列技术改造后，消

除了设备的安全隐患，系统功能更加全面，提高了设备
运行的安全系数，并保证了电气设备的完好率，电气控
制设备的故障率明显降低，影响焦炉生产时间由 160min/ 
月降低到 120min/ 月，年创效 610 万元。在取得经济效
益的同时，还降低了职工作业的劳动强度，提升了工作
环境。

6 结束语
通过处理日常生产过程中的设备故障的积累总结，

才能利用有限资源，对症下药，消除隐患，弥补缺陷，
最大程度保证设备稳定运行。同时在与先进单位对标过
程中，不断汲取先进的管理经验和创新思路，重新建立
新的设备平衡，才能谋求最大的综合效益，承担起邯钢
长流程炼钢工艺中的重要责任。
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