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摘 要:干熄焦提升机电气控制系统的稳定和高效运行，有助于推进干法熄焦技术的发展，为电气设备的稳定运行

提供可靠条件。文章就提升机电气控制系统进行简要介绍，从控制原理和发展趋势这两个角度来对提升机电气控
制原理进行分析，进一步探讨提升机控制系统在工业控制和工业生产中的应用，旨在推进干熄焦提升机电气自动

控制项目的高效完成，仅供相关人员参考。
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Abstract: The stable and high efficient operations of the electric control system for hoister of dry coke quenching is
helpful to promoting the development of dry coke quenching technology and could provide reliable conditions for the stable
operations of electrical equipment． In this paper，it is briefly introduced the electrical control system for hoister，analyzed
the electrical control principles from such two points of view as the control principle and development trend as well as fur-
ther discussed the applications of control system of hoister in the industrial control and industrial productions aiming at pro-
moting the efficient completion of the electric automatic control project for hoister of dry coke quenching，which are for ref-
erence only for the related personnel．
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PLC及变频器技术在社会各领域内都扮演着重
要的角色，对于电气行业来说，PLC及变频器技术的
应用，为电气工程自动化技术的应用和发展都提供

可靠的支持。现如今，电气控制水平明显提升，有效

改善了生产效率，为现代工业发展指明了方向，在一

定程度上推动了社会进步，因此探讨电气控制技术

在干熄焦提升机系统的设计和应用，具有一定现实

意义。
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第 1 期 干熄焦提升机电气控制系统

1 干熄焦提升机电气系统简介
干法熄焦技术的出现，使得湿法熄焦被取而代

之，不但改变了熄焦技术的工作原理，也改变了工作

方式。干法熄焦技术的发展水平，是一个国家煤焦
化工领域技术水平的重要指标，而作为干法熄焦的

重要环节，提升机系统的高效稳定运行，是整个系统

稳定运行的前提和保证。电气自动化技术用于提升
机控制系统中，通过相应的设备和控制系统，能够让

生产线自动运行，最大程度减少人为的因素。影响
提升机电气自动化系统稳定运行的主要因素有 PLC
控制系统和变频驱动系统，其中 PLC 控制系统主要
用于整个系统的信号采集、处理和输出，而变频驱动
系统主要用于对提升和走行动力设备的驱动和控

制［1］。

2 提升机电气控制系统设计
2． 1 提升机系统概述
作为干熄焦的重要组成部分，提升机系统需要

保证连续不断地向干熄焦炉提供红热的焦炭。装满
红焦的焦罐台车由电机车牵引至干熄焦提升装置

下，并与 APS定位装置对正，定位装置将焦罐台车
固定在提升塔侧的中心线上，由提升机将焦罐提升

并送到干熄塔侧，通过炉顶装入装置将焦炭装入干

熄炉，完成装焦作业后，提升装置自动返回提升井架

待机位处，等待电机车接焦罐，待电机车完成接焦罐

作业后，重新在 APS定位装置处对位并送下一罐红
焦( 见图 1) 。

图 1 提升机运行轨迹图

2． 2 电气控制系统设计原则
( 1) 满足工艺要求。由于对提升机作业连续性

要求较高，而提升机连续、稳定运行也为整个系统稳
定运行提供了有力保障。因此，提升机控制系统采
用现在较为成熟的西门子 PLC 作为控制系统［2］。
由于信息传输频率较高，采用西门子 400 型 PLC，保
证数据传输的实时性和准确性; 为了保证系统连续

稳定运行，采用双 CPU 冗余的运行方式，容错性较
高;保证设计方案的经济性、快捷性与实用性，系统
子站采用西门子 300 型 PLC，并且采用双通讯接口
模块，通过 PＲOFIBUS DP 通讯协议，采用串级通讯
方式将远程 I /O、编码器和变频器信息传输给 CPU。
( 2) 保证系统兼容性和稳定性。由于控制系统

采用西门子系列 PLC，并且目前驱动设备中西门子
系列变频器应用较为广泛，因此驱动设备采用西门

子 S120 型变频器。由于系统运行对精度和响应速
度要求较高，所以采用矢量控制方式完成驱动作业，

做到高速弱磁，低速点动，停车时强制制动［3］。
( 3) 保证系统安全运行。由于提升机属于特种

起重设备，它的位置检测系统对其安全稳定运行起

到非常重要的作用。位置检测系统的主要功能是检
测提升机运行过程中的减速、停止、定位、超行程等
位置信号。提升机正常运行过程中的位置检测由电
感式接近开关完成，超行程的位置检测由旋转限位、
行程开关、重锤限位等完成。其中，编码器位置检测
系统由绝对值编码器、高速计数器、Profibus Dp 通
讯网络，PLC等组成。安装在传动轴上的绝对值编
码器将位置信号转换为电信号后传送给高速计数

器，PLC再通过 Profibus Dp 通讯网络读取高速计数
器中的码值。在 PLC程序中，通过实数比较功能将
码值转换为中间变量，再通过对中间变量的运算来

完成对提升机的加速、减速、停止以及相关的联锁等
控制功能。由于编码器的检测精度高，其对提升机
的精确对位、稳定运行起到重要作用。异步电动机
编码器主要完成对提升机当前位置数据的实时检测

和传输，变频器通过编码器反馈数据对当前电机运

行状态加以判断，在事故状态下紧急停车，同时用于

上位机显示提升机位置信息。
( 4) 满足软硬件支持。由于整体性特征，兼顾

软件与硬件需求，保证系统适用性与经济性，提升机

控制系统软件方面采用 Step 7 编程工具和Wincc组
态软件。由于下位机采用西门子系列 PLC，而 Step
7 编程工具和 Wincc组态软件同为德国西门子公司
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产品，Wincc本身提供西门子 PLC的驱动软件，因此
使 PLC与上位机的联接可以变得非常容易，便于使
用和维护。
( 5) 满足岗位人员操作要求。由于提升机采用

全自动运行模式，正常运行时无需人为操作，最大限

度地降低了人为因素的影响。而在有特殊作业要求
和事故状态下，需要在作业现场手动操作，并且通过

上位机故障显示信息判断故障原因。通过上位机画
面和现场手动操作控制柜完成上述作业，上位机画

面能准确、实时地反映当前提升机运行状态和故障
指示，现场控制柜能安全、稳定地完成提升机应急作
业，保证系统稳定运行和故障的迅速排查［4］。

3 提升机控制系统完善与改进
3． 1 位置检测系统完善与改进
提升机位置检测系统存在缺陷。提升机系统属

于移动设备，运行过程中控制系统 Profibus Dp 通讯
网络有瞬间中断的情况发生，导致提升机在自动运

行过程中意外停机，降低了提升机的运行效率和安

全性能。此外，提升机在现场手动控制时，编码器位
置检测系统不起作用，只有接近开关控制提升机的

加速、减速、停止以及相关的联锁等，如果负责位置
检测的接近开关失灵，提升机就会出现超行程故障，

从而引发事故。
针对以上缺陷，对硬件设计和软件编程分别做

了改进。硬件方面，由于位置检测系统是通过 Profi-
bus Dp通讯网络与地面控制系统 CPU 完成通讯连
接，提升机由提升塔侧向干熄塔侧移动过程中，Dp
通讯线缆也需要往返移动，期间线缆也需要不断的

伸直和弯曲，普通的 Dp 双绞线不仅容易被干扰，而
且易发生信号衰减，甚至线缆断线，这些都会造成通

讯中断。而光缆传输则可以克服以上问题，并且将
需要反复弯曲的这一段光缆更换为特质的柔性光

缆，这样做不仅克服了线缆断线的问题，而且提高了

通讯系统的传输速率和抗干扰性能。软件方面，在
手动操作程序中，增加了编码器控制。分别在吊钩
打开、待机位、上限位、走行往定位、走行复定位和干
熄塔侧下限位处加设了编码器控制，在现场接近开

关失灵时，编码器通过位置检测和判断，及时停止设

备运行，避免事故的发生，提高了系统的稳定性和安

全性。
3． 2 中控停机系统的完善和改进
在提升井架底部向上提升焦罐的过程中，由于

定位开关或机械变形等原因，有时会造成焦罐吊偏

的情况发生。由于圆形焦罐在装焦过程中底闸门是
由重力挤压而打开的。焦罐吊偏时，焦罐底闸门会
受到四周提升井架力的作用而打开，造成红焦落地

的重大事故。
针对以上问题，在中央控制室上位机画面和操

作台均添加了紧急停止提升机的操作按钮。上位机
画面上紧急停止操作按钮是通过在程序中添加中间

变量，并将此变量添加到提升机允许运行的主控制

回路中，并建立画面和程序的连接实现的。而操作
台紧急停止操作按钮是通过敷设电缆，在 PLC 控制
系统中增加一个数字量输入点，并将数字量输入点

添加到提升机允许运行的主控制回路中实现的。增
加紧急停止操作按钮的意义在于中控室操作人员可

以通过高清摄像头观察到焦罐从提升塔底部运行到

顶部的全部过程，若发现问题可以第一时间停止提

升机，有效防治事故的发生，提高了系统的安全性。

4 结束语
通过对干熄焦提升机电气控制原理的介绍，能

够较完整的说明整个控制系统软硬件的组成、结构
和工作方式。同时，通过对控制系统软硬件改善和
优化方式的介绍，能够进一步提高整个控制系统的

稳定性和准确性。

参 考 文 献

［1］ 宋德玉． 可编程序控制器原理及应用系统设
计技术［M］．北京:冶金工业出版社，1999．

［2］ 浙江大学罗克韦尔自动化技术中心． 可编程
控制器系统［M］． 杭州: 浙江大学出版社，
1999．

［3］ 毛燕． 电气工程及其自动化技术的设计与应
用分析［J］．科技风，2018，( 01) : 108．

［4］ 齐从谦，王士兰． plc 技术及应用［M］． 北京:
机械工业出版社，2000．

68


