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摘要： 炼焦生产中，推焦过程是由推焦车、拦焦车、熄焦车配合完成的，如果拦焦车提前将

导焦栅退回，就会造成红焦落地事故，影响炼焦生产，威胁操作人员安全。为了解决这一问题，

对已有的焦炉机车无线通信网络技术进行了研究与应用，在该技术的基础上研发了拦焦车导焦

栅后退保护技术。该技术实施后，可确保拦焦车在推焦车推焦结束且推焦杆退出导焦栅后才能

使导焦栅后退，确保炼焦生产安全有序进行。
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Retraction Protection Technology for Coke-guiding Grid of Coke-guide Car
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Abstract： In coking production, the coke-pushing process was completed by the coordination of 
coke-pusher car, coke-guide car and the quenching car. Premature retraction of the coke⁃guiding grid 
by the coke-guide car may lead to red-hot coke falling accidents, which disrupted coking production 
and threatened the safety of operators. In order to solve this problem, the existing wireless 
communication network technology for coke oven locomotives was investigated and applied. On this 
basis, the retraction protection technology for the coke-guiding grid of the coke-guide car was 
developed.  After the implementation of this technology, the coke-guiding grid could only retract after 
the coke-pusher car finished coke pushing and the coke-pushing rod withdrew from the coke-guiding 
grid, ensuring safe and orderly coking production. 
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焦炉生产的推焦过程需拦焦车、推焦车、熄

焦车相互配合完成［1］。推焦车的推焦杆从焦炉

机侧将焦炭推出，焦炭经过位于焦侧的拦焦车

导焦栅落入熄焦车中。推焦末期，推焦杆会伸

入导焦栅，直至焦炭全部从导焦栅内被推出。

随后推焦杆开始后退，退出导焦栅，直至全部后

退到位。

然而在生产过程中经常出现拦焦车导焦栅

提前后退造成红焦落地事故。红焦落地事故轻

则造成焦炉停产，重则烧毁拦焦车，甚至造成人

员伤亡。拦焦车导焦栅在推焦过程中提前后退

一直是威胁炼焦生产安全平稳运行的难题。为

解决这一问题，对已有焦炉机车无线通信技术

进行了深入研究，并在吸收已有技术的基础上

发明了拦焦车导焦栅后退保护技术。该技术可

确保推焦车推焦结束并且推焦杆已经退出导焦

栅后才允许拦焦车导焦栅后退，从操作流程上
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避免了因导焦栅提前后退造成的红焦落地事故

发生，为炼焦生产安全有序进行提供技术保障，

对炼焦安全生产具有重要意义。

1  焦炉机车无线通信技术
1.1  通信网络的硬件组态

焦炉机车通信网络［2］融合了无线通信技

术［3］和光纤通信技术，采用星形网络结构，以核

心交换机为物理中心、以中控 PLC 为数据交换

中心［4］。焦炉机车无线通信系统如图 1 所示，由

图 1 可知，核心交换机通过超六类屏蔽双绞线连

接到中控 PLC 和中控工控机，同时通过光纤向

外扩展到 8 个地面基站［5］，以地面基站为网络节

点通过无线连接向外扩展到 13 台焦炉机车的车

载无线网桥［6］，车载无线网桥通过超六类屏蔽双

绞线连接到焦炉机车车载交换机上，进一步将

网络扩展到 13 台焦炉机车的 13 套主 PLC 和 26
台车载工控机，最终形成了涵盖所有焦炉机车

及车载网络设备的以太网网络［7］。
车载无线网桥可漫游到任意地面基站，并

可自动选择信号最强的地面基站作为工作连

接，因此能够大幅提升网络的稳定性和可靠性。

此外，该网络还可以通过核心交换机的 RJ45 接

口或光纤接口接入上一级管控网络，通过核心

交换机、车载交换机以光纤或双绞线的方式向

下扩展网络设备，通过地面基站的无线网络向

下扩展网络设备。

1.2  网络的参数配置

焦炉机车通信网络采用 TCP/IP 通信协议，

IP 地址配置为 192. 168. 0. 网段，子网掩码配置

为 255. 255. 255. 0。每台网络设备都配置了唯

一的网络名称和 IP 地址，网络名称及 IP 地址配

置如表 1 所示（表中只列出了部分设备的网络

配置）。其中 SW 代表交换机，AB 代表炉组，

COOR 代表中控系统，PC 代表推焦车，CC 代表

装煤车，TC 代表拦焦车，LC 代表熄焦车，AP 代

表无线基站，BR 代表无线网桥，阿拉伯数字代

表车号。

1.3  数据交换模型

中控 PLC 是系统进行数据交换的核心，通过

西门子网络组态软件与每台焦炉机车PLC建立通

信连接。所有焦炉机车将所有数据打包上传给中

控PLC，中控PLC将数据解包，抽取相关数据进行

逻辑运算后再将需要下传的数据打包传送给各台

焦炉机车。

2  导焦栅后退保护技术原理
2.1  系统数据交换流程

导焦栅后退保护技术数据交换流程如图 2
所示。

图1  焦炉机车无线通信系统

Fig. 1  Wireless Communication System for Coke Oven Locomotives
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2.2  系统控制流程

以 1#拦焦车为例，导焦栅后退保护技术数

据控制流程如图 3 所示。在联锁模式下，系统

首先判断正在与 1#拦焦车配合生产的推焦车

编号［10］。由于在实际生产中只有 1#、2#推焦

车可能与 1#拦焦车构成位置对等关系，因此分

为两个判断支路。以 1#推焦车与 1#拦焦车位

置对等为例，系统接下来判断 1#推焦车是否已

完成推焦（推焦杆到达前限位置后退），在已完

成推焦的基础上再判断 1#推焦车推焦杆是否

已退出导焦栅（推焦杆编码器数值小于设定值

20 000 mm）。上述条件均满足后，系统允许 1#
拦焦车导焦栅后退，否则禁止后退。解锁模式

用于系统出现故障的工况，例如推焦车或拦焦

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

设备名称

交换机

地面协调PLC
1#工控机

1#装煤车

1#推焦车

1#拦焦车

1#熄焦车

装煤车地面基站-1
1#装煤车无线网桥

设备类型

Switch
PLC
PC

PLC
PLC
PLC
PLC
AP

Bridge

网络名称

SW101
ABCOOR

PC111
ABCC1
ABPC1
ABTC1
ABLC1
AP201
BR165

IP地址

192. 168. 0. 101
192. 168. 0. 110
192. 168. 0. 111
192. 168. 0. 221
192. 168. 0. 231
192. 168. 0. 241
192. 168. 0. 251
192. 168. 0. 201
192. 168. 0. 165

表1  网络名称及 IP地址配置

Table 1  Network Name and IP Address Configuration

图2  导焦栅后退保护技术数据交换流程

Fig. 2  Data Exchange Process of Retraction Protection Technology for Coke-guiding Grid of Coke-guide Car

ABPC3
192.168.0.233

ABTC4
192.168.0.244

ABLC3
192.168.0.253

ABPC2
192.168.0.232

ABPC1
192.168.0.231

ABLC2
192.168.0.252

ABLC1
192.168.0.251

ABTC3
192.168.0.243

ABTC2
192.168.0.242

ABTC1
192.168.0.241

ABCOOR
192.168.0.110

① ①
②

“①”为各车传送给中央协调控制器PLC的信

息流，“②”为中央协调控制器发送给拦焦车的允

许导焦栅后退指令信息流。推焦车检测推焦杆前

进后退信号、推焦杆行程编码器测量值，依据上述

信号判断出推焦杆已经完成推焦并且退出导焦栅

的结果［8］。再将这个结果连同推焦车当前位置信

息［9］、拦焦车将当前位置信息一并传送给中央协

调控制器PLC。中央协调控制器PLC对这些数据

进行逻辑运算后得出是否允许导焦栅后退的结

果，并将这一信息传送给拦焦车。
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车阅读头损坏，无法读取炉号地址，此时推焦车与

拦焦车无法构成对应关系，也就无法满足允许导

焦栅后退的条件，需解锁操作。解锁模式下系统

始终允许导焦栅后退。

图3  导焦栅后退保护技术数据控制流程

Fig. 3  Data Control Flow for Retraction Protection 
Technology of Coke-guiding Grid

2.3  联锁保护程序解析

编码器检测值与推焦杆位置对应关系如表 2
所示。推焦过程中，推焦杆动作范围如图4所示。

表2  编码器检测值与推焦杆位置对应关系

Table 2  Correspondence between Encoder Detection Values 
and Coke-pushing Rod Position

2.3.1  推焦杆位置判断程序

推焦杆位置判断程序如图 5 所示。程序中

“M301. 3 推焦杆在前限位信号”和“M301. 6 推焦

杆后退输出”同时满足时，将“M303. 7开始后退”

标志为位置位，在此基础上推焦杆编码器数值小

于联锁点 22 000 mm 时，系统判定推焦杆已退出

导 焦 栅 。 系 统 将 自 动 判 断“OUT OF GUIDE 
DB142. DBX8. 5”的结果传送给中控协调PLC。

2.3.2  允许导焦栅后退判断程序

允许导焦栅后退判断程序如图 6所示。系统

首先判断推焦车与拦焦车的对应关系，如“PC1=

TC1”，进一步调用 1#推焦车的推焦杆位置判断结

果，当推焦杆行程小于设定值22 000 mm，即推焦杆

已退出导焦栅时，允许导焦栅后退条件满足，系统
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图4  推焦杆动作范围

Fig. 4  Operating Range of Coke-pushing Rod
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将判断“OUT-CG DB301. DBX32. 5”的结果传送给

拦焦车。

图5  推焦杆位置判断程序

Fig. 5  Position Judgement Program of Coke-pushing Rod

图6  允许导焦栅后退联锁判断程序

Fig. 6  Interlock Judgement Program for 
Allowing Retraction of Coke-guiding Grid

2.3.3  允许导焦栅后退联锁程序

允许导焦栅后退联锁程序如图7所示。

由图 7 可知，在拦焦车原有的导焦栅后退释

放程序中串入导焦栅后退保护联锁点“OUT-CG 
DB140. DBX32. 5”，拦焦车接到允许导焦栅后退

的指令后，再将导焦栅允许后退程序释放，此时

操作人员才能操作导焦栅后退。

导焦栅后退安全联锁条件不满足时，操作人

员无法操作导焦栅后退。“导焦联锁解除 M22. 1”
为解锁信号，仅限系统出现故障时使用。解锁模

式下系统始终允许导焦栅后退。为了减少解锁

操作，同步设计了以走行信号复位解锁信号的程

序，即当拦焦车启动走行开往下一炉号时，操作

模式自动切换回联锁模式。同时制作了完善的

操作记录系统以规范操作行为。

3  应用效果及经济效益
该技术投入使用以后，彻底消除了在推焦结束

后推焦杆未完全退出导焦栅情况下因拦焦车提前

操作使导焦栅后退的可能性，同时也彻底规避了岗

位人员误操作造成导焦栅提前后退的风险因素。

该技术的应用，在提升炼焦生产安全的同时，

也取得了一定的经济效益。炼焦生产中，每炉装煤

40. 0 t，出焦 27. 5 t。全焦成本 1 304. 34元/t，分公

司>40 mm焦炭销售本部价格为1 592. 54元/t，焦炭

利润为 1 592. 54-1 304. 34=288. 20元/t，吨焦产蒸

汽量1. 58 GJ，蒸汽价格为49. 31元/GJ，每炉焦炭利

润：27. 50×288. 20÷10 000=0. 79 万元；蒸汽利润：

27. 50×1. 58×49. 31÷10 000≈0. 21万元；综上，每炉

焦炭生产利润合计约为0. 79+0. 21=1. 00万元。

按技术实施前每年发生一次拦焦车红焦落地

事故，焦炉停产6 h，焦炭产量36炉估算，经济效益

约36. 00万元；拦焦车红焦落地至少烧毁2台减速

机、2台电机、2个油缸、2支位移传感器、1套尾焦

斗，备件费用：3. 50×2+1. 50×2+0. 50×2+0. 50×2+
2. 50×1=14. 50万元；抢修人工费用为0. 03×10×2=
0. 60万元；吊车费用0. 30×2=0. 60万元；上述费用

合计为 51. 70万元。技术实施后可避免拦焦车红

焦落地事故，实现年创效约为51. 70万元。

此外，该项目实施后避免了拦焦车红焦落地

事故引发的次生安全事故的发生，此项经济效益

不可估计。
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图7  允许导焦栅后退联锁程序

Fig. 7  Interlock Program for Allowing 
Retraction of Coke-guiding Grid-- 52
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改造后的 23 mg/L，降低了碳酸钙的结晶率，起到

了一定的阻垢效果。同时对富集的微生物黏泥垢

也有明显的去除效果，循环水系统中细菌总数降

低80%以上，并且重金属含量无明显变化。
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4  结语
拦焦车导焦栅后退保护技术是在焦炉机车

无线通信网络技术的基础上，结合炼焦生产实

际，通过逻辑判断，对推焦联锁进行优化，弥补

了焦炉机车控制程序的缺陷，解决了拦焦车在

推焦结束但推焦杆未完全退出导焦栅时可以操

作导焦栅后退的问题，避免了导焦栅提前后退

造成红焦落地，进而造成拦焦车烧毁、焦炉长时

间停产甚至人员伤亡的事故，确保了炼焦生产

安全有序进行。技术实施后，可实现年创效约

为 51. 70万元。
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