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0 引言
在焦化厂的日常生产中，焦炉四大车有条不紊运行是

保障。其推焦车担负着将红焦推入熄焦车的桥梁作用，是

焦炭生产的首要工序，其进行的“出焦作业”直接影响到

高炉炼铁焦碳外送、干熄焦蒸汽发电、煤气外送等焦化厂

乃至整个邯宝公司的许多环节，2019 年 12 月发生的 2# 推

焦车倾翻事故是焦化厂建厂以来最大的事故，给公司生产

造成了极大的影响，损失巨大，根据生产实际情况，必须

进行改进。改进方案是推焦车防倾倒技术改造。

焦化厂推焦电机选用绕线转子三相异步电动机，定子

额定电压 660V 额定电流 249A，自动控制程序使用西门子

400 系列 PLC，人机交互界面 HMI 使用 WINCC 进行组态。

通过长期对整体推焦电流的观测，启动推焦前进瞬间，推

焦电流达到 385A 左右，随着逐级切除四级电阻后，电流

平稳达到 130A；推焦杆接触焦饼及推焦过程一般电流平稳

在 140-160A 之间，但对一些病炉号接触焦饼后电流陡增

至 190-350A 之间，远远超出推焦电机的工作额定电流。

推焦杆推焦完毕，后退过程中，后退启动电流也是有 385A

左右的尖峰，后退切电阻平稳后电流稳定在 130A。由于都

是在前进、后退启动瞬间出现异常高电流。涡流制动在投

入过程中也影响电机的启动电流，需要一并对投入时段进

行优化。

当出现大电流无法推动焦的情况时，电气方面目前现

有的保护只有通过热继电器动作进行动作保护。保护单

一，热继电器的性能曲线一般都需要较长时间的延时，保

护的有效性及稳定性差，保护不及时易造成推焦设备或焦

炉的损坏。

1 推焦车防倾倒技术改造方案、方法

图 1   推焦电机启动过程
推焦电机属于绕线转子电机，启动时通过带电阻启动，

电阻切除的多少及快慢都会影响电流的大小。电阻切除的

快慢及顺序是由 PLC 程序内部控制，对推焦启动出现的异

常大电流（385A）。同时 PLC 程序内没有区别启动还是

停止推焦电机，只要推焦四级电阻同投入就要投入涡流制

动，造成在推焦电机在启动的同时，开始切电阻之前，电

机是带着制动启动，对电机的启动电流高也有一定影响，

对程序进行修改，加以区分推焦启动、推焦停止，使涡流

制动只在推焦停止时起作用。程序见图 1 所示。

使用 WINCC 组态画面加入推焦电流超极限，推焦电

流报警的功能，在推焦过程中只要出现推焦电流高，在操

作画面上进行声光闪烁提示，提示司机推焦电流高，注意

操作。并对产生高电流的时间，进行记录此两项功能。如

下图 2 所示。

图 2   推焦过载报警记录画面
对推焦过程中出现大电流的情况设置软件保护，通过

同车辆设计人员沟通，咨询推焦阻力对推焦车的反作用力

和电流的关系，最终通过 PLC 编程加入当电流持续大于

266A3S 后，电机保护动作停机，当电流大于 380A，滤波

0.1S，为保护推焦系统不被反作用力破坏，推焦强制停车。

程序如下图 3 所示。

图 3   推焦电流保护停机程序
同软件保护相辅相成，外部电气的硬件保护，由之前

的热继电器保护，改为灵敏的电机保护器，这里选用的是

SOCK-D2 的电机保护器，设置起跳电流 266A，同程序保

护实现双保险。
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通过措施实施改造以后，推焦车推焦过程变得平稳，

在日常推焦生产中也多次起到保护作用，保护了焦炉本体

及推焦设备的损伤。报警画面及报警记录的加入，使整个

推焦过程更安全。

2 改造后效果
①彻底杜绝了因推病炉号，推焦电流过大造成推焦车

剧烈晃动，严重时发生倾翻的事故；②对推焦车司机的安

全起到极大的保护作用。了保证，节约了备件成本和人力

资源。

3 结束语
推焦车防倾倒技术改造以解决现场生产问题为目标，

通过这些改进实现了设备稳定性、减少事故的目的。针对

倾倒操作问题进行 PLC 和电控设计改进是自主设计，创新

性较强，其消除了设备原有缺陷，整体设备改造成本很低，

具备同行业较强的推广性。而推焦车防倾倒技术改造措

施，则是通过长期实践积累的方法，简单实用，创造了可

观的经济效益。
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（上接第 100 页）况；②提高瓦斯的过滤效率，减少矿井

中瓦斯的涌出量，从而保证矿井中工作人员的生命安全。

4.2 W 型通风技术

W 型通风技术是高浓度瓦斯矿井通风中使用较为频繁

的技术，该技术在实际运用中需要具备以下条件：①保证

原有线路是安全、可用的，且独立于回风巷和轨道巷之间，

这样做的目的是为了保证通风系统在运行时，各个线路之

间相互不受影响，从而降低事故发生率；②双巷道实行。

W 型通风技术的运用需要利用双巷道 [3]，有利于保证通风

系统处于良好运行的状态，从而不断提高瓦斯扩散的速

度，避免出现瓦斯过度堆积的问题 [3]。

随着我国科学技术的不断发展，为了更好地解决瓦斯

聚集问题，防止瓦斯爆炸事故的发生，大部分矿区对瓦斯

回收设备进行了优化，在回风巷道中，瓦斯的回收能力逐

渐增强，从而有效改善了瓦斯聚集的情况。因此，在高瓦

斯矿井开采作业中，要不断加强新技术的引进，对设备系

统进行升级，这对于保障矿井安全管理工作的顺利开展具

有重要意义。

5 总结

综上所述，在矿产资源开采过程中，将瓦斯通风管理

工作落实到位，对于促进我国矿产资源的可持续发展具有

重要意义。但在实际工作中，瓦斯易出现过度堆积的问题，

极易引发瓦斯爆炸事故，从而对矿区生产和工作人员安全

均构成了威胁。因此，为了改善瓦斯通风管理中存在的弊

端，应加强对新技术的引入力度，同时优化升级相关系统

设备，提高瓦斯通风质量，尽可能避免发生重大安全事故。
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（上接第 101 页）常是在船舶柴油机废气的排放口加装相

应的设备，如加装加温设备使船舶柴油机废气达到反应所

需的温度 [4]。SCR 技术最早是由壳牌石油公司在上世纪 90

年代研发，这种技术能够在较小的氨逃逸率下达到 95% 的

NOx 转化率。我国的 SCR 技术的发展则是在 21 世纪初期

开始，在不断的发展过程中，基于大量企业和个人的投资，

形成了较为显著的研究成果。整体而言，采用 SCR 脱硝技

术进行船舶柴油机废气减排具有生产效率高、整体运行稳

定和有效避免船舶柴油机废气产生二次污染等优势，但同

时需要注意，这一工艺也存在着较为明显的缺点，首先是

催化剂活性温度较高，在进行实际的生产时需要维持催化

剂的活性温度，常见的方法是通过消耗燃料，从而为反应

补热，该过程不仅增加了反应的难度，同时也导致整体工

艺的成本有所提高。

3 结语

总之，船舶柴油机尾气氮氧化物的减排技术，能够很

好的降低氮氧化物的生成和排放，达到保护环境的目的。

目前，船舶柴油机废气氮氧化物减排技术不断涌现并得以

应用，很多新的技术有非常好的减排效果，但在减排设施

小型化，投资成本低廉、环境友好催化剂等方面存在技术

瓶颈，多种技术的协同使用是今后船舶柴油机尾气氮氧化

物的减排技术的发展趋势，需要我们进行深入的研究，以

期望能够更好地解决废气污染问题。
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