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一种高炉卷扬上料系统综合保护装置

(57)摘要

一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，包括

速度检测单元和控制器，所述速度检测单元包括

左编码器和右编码器，二者分别安装在高炉卷扬

上料系统的左右两个绳轮的轮轴上，它们的信号

输出端分别接控制器的不同输入端，高炉卷扬上

料控制系统的左料车上行开关信号和右料车上

行开关信号分别接入控制器的不同输入端，控制

器的两个输出端分别接卷扬上料系统的卷扬电

机变频器和抱闸制动器。本实用新型通过监测两

个绳轮的转速及方向来判断高炉卷扬上料系统

是否存在溜车、超速、松绳故障，一旦发现故障及

时控制卷扬电机变频器停车并进行抱闸制动，该

装置保护功能齐全，保护效果好，可确保卷扬上

料系统安全运行。
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1.一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，其特征是，构成中包括速度检测单元和控制

器(U1)，所述速度检测单元包括左编码器(B1)和右编码器(B2)，二者分别安装在高炉卷扬

上料系统的左右两个绳轮(2)的轮轴(1)上，它们的信号输出端分别接控制器(U1)的不同输

入端，高炉卷扬上料控制系统的左料车上行开关信号和右料车上行开关信号分别接入控制

器(U1)的不同输入端，控制器(U1)的两个输出端分别接卷扬上料系统的卷扬电机变频器

(BP)和抱闸制动器(BZ)。

2.根据权利要求1所述的一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，其特征是，构成中还包

括与每个料车相对应的超极限保护机构，所述超极限保护机构包括限位杆(8)、杠杆(9)、杠

杆限位框(13)、配重块(11)和接近开关(12)，所述杠杆限位框(13)固定在机架上，所述杠杆

(9)的中部通过支撑轴(10)与机架转动连接，杠杆(9)的一端穿过杠杆限位框(13)并与配重

块(11)固定连接，另一端设有拉绳(15)，所述限位杆(8)的一端通过固定转轴(7)与机架转

动连接，另一端位于与其垂直的料车大臂横梁(5)上方并通过拉绳(15)吊挂在杠杆(9)下

部，所述接近开关(12)固定在机架上并与配重块(11)相对应，接近开关(12)的常开触点接

控制器(U1)的输入端。

3.根据权利要求2所述的一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，其特征是，所述杠杆限

位框(13)的顶部设有调整螺栓(14)，所述调整螺栓(14)旋入杠杆限位框(13)的顶梁上的竖

直螺纹孔中并顶在杠杆(9)上。

4.根据权利要求3所述的一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，其特征是，构成中还包

括显示器(XS)，所述显示器(XS)与控制器(U1)的通讯接口连接。

5.根据权利要求4所述的一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，其特征是，所述控制器

(U1)为PLC。
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一种高炉卷扬上料系统综合保护装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种能够对高炉卷扬上料系统进行综合保护的装置，属于金属的

冶炼技术领域。

背景技术

[0002] 高炉卷扬上料系统因具有布局紧凑、占地面积小等优点，已被大部分高炉所采用，

这种上料系统包括由卷扬电机驱动的卷筒、钢丝绳、左右两个料车和左右两个绳轮(参看图

1)，钢丝绳的中部绕在卷筒上，两端分别绕过左右绳轮后与轨道上的左右两个料车相连接，

即两个料车在同一个卷筒的驱动下给高炉上料。这种高炉卷扬上料系统的常见故障如下：

[0003] 当料车装料过重、卷扬电机启动力矩不足时会发生溜车现象；料车将要到达炉顶

时，一般会减速运行，如果给定变频器的减速信号异常或变频器出现故障导致料车没有减

速，就会造成冲顶事故；料车在炉顶卡住或在料坑蹲底时，卷筒就会发生松绳故障，松绳故

障若得不到及时处理，就可能引发乱绳、料车失控脱轨等故障。

[0004] 为了确保卷扬上料系统安全运行，需要采取必要的保护措施，如溜车保护、超速保

护、料车超极限保护、卷扬松绳保护等。但现有的高炉卷扬上料系统保护装置或者保护功能

不够全面，或者保护效果不佳，不能保证卷扬上料系统安全运行，因此设计一种保护功能齐

全、保护效果好的高炉卷扬上料系统综合保护装置是十分必要的。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的目的在于针对现有技术之弊端，提供一种高炉卷扬上料系统综合保

护装置，以确保卷扬上料系统安全运行。

[0006] 本实用新型所述问题是以下述技术方案解决的：

[0007] 一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，构成中包括速度检测单元和控制器，所述

速度检测单元包括左编码器和右编码器，二者分别安装在高炉卷扬上料系统的左右两个绳

轮的轮轴上，它们的信号输出端分别接控制器的不同输入端，高炉卷扬上料控制系统的左

料车上行开关信号和右料车上行开关信号分别接入控制器的不同输入端，控制器的两个输

出端分别接卷扬上料系统的卷扬电机变频器和抱闸制动器。

[0008] 上述高炉卷扬上料系统综合保护装置，构成中还包括与每个料车相对应的超极限

保护机构，所述超极限保护机构包括限位杆8、杠杆9、杠杆限位框13、配重块11和接近开关

12，所述杠杆限位框13固定在机架上，所述杠杆9的中部通过支撑轴10与机架转动连接，杠

杆9的一端穿过杠杆限位框13并与配重块11固定连接，另一端设有拉绳15，所述限位杆8的

一端通过固定转轴7与机架转动连接，另一端位于与其垂直的料车大臂横梁5上方并通过拉

绳15吊挂在杠杆9下部，所述接近开关12固定在机架上并与配重块11相对应，接近开关12的

常开触点接控制器的输入端。

[0009] 上述高炉卷扬上料系统综合保护装置，所述杠杆限位框13的顶部设有调整螺栓

14，所述调整螺栓14旋入杠杆限位框13的顶梁上的竖直螺纹孔中并顶在杠杆9上。
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[0010] 上述高炉卷扬上料系统综合保护装置，构成中还包括显示器，所述显示器与控制

器的通讯接口连接。

[0011] 上述高炉卷扬上料系统综合保护装置，所述控制器为PLC。

[0012] 本实用新型通过监测两个绳轮的转速及方向来判断高炉卷扬上料系统是否存在

溜车、超速、松绳故障，一旦发现故障及时控制卷扬电机变频器停车并进行抱闸制动，该装

置保护功能齐全，保护效果好，可确保卷扬上料系统安全运行。

[0013] 超极限保护机构用于监测料车是否上升到极限高度，料车到达极限高度时通过接

近开关输出监测信号，控制器接收到该信号后切断变频器输出电源并进行抱闸制动，避免

发生料车冲顶事故。

附图说明

[0014] 下面结合附图对本实用新型作进一步详述。

[0015] 图1为高炉上料卷扬系统的结构示意图；

[0016] 图2为本实用新型超极限保护机构的结构示意图；

[0017] 图3为本实用新型的电路原理图。

[0018] 图中各标号为：1、轮轴，2、绳轮，3、料车，4、卷筒，5、横梁，6、钢丝绳，7、固定转轴，

8、限位杆，9、杠杆，10、支撑轴，11、配重块，12、接近开关，13、杠杆限位框，14、调整螺栓，15、

拉绳，16、轨道，U1、控制器，B1、左编码器，B2、右编码器，K1、左料车上行开关，K2、右料车上

行开关，K3、左接近开关常开触点，K4、右接近开关常开触点，BP、变频器，BZ、抱闸制动器，

XS、显示器。

具体实施方式

[0019] 本实用新型提供了一种高炉卷扬上料系统综合保护装置，该装置结构简单可靠，

能够同时对卷扬料车的溜车、超速、松绳、超极限故障进行监测保护，并能将监测数据远程

显示和记录，方便操作维护人员监控料车运行状态。

[0020] 参看图2和图3，本实用新型包括速度检测单元、超极限保护机构及控制器U1；速度

检测单元包括左编码器B1和右编码器B2；超极限保护机构有相同的两套，分别负责左右两

个料车的超极限保护，每套超极限保护机构包括限位杆8、固定转轴7、拉绳15、杠杆9、配重

块11、支撑轴10、接近开关12、杠杆限位框13及调整螺栓14；控制器U1为PLC，其P1.1端连接

左编码器B1，P1.2端连接右编码器B2，P1.3端连接左料车上行开关K1，P1.4端连接右料车上

行开关K2，P1.5端连接左接近开关常开触点K3，P1.6端连接右接近开关常开触点K4，P2.1端

连接卷扬电机的变频器BP，P2.2端连接高炉卷扬上料系统的抱闸制动器BZ，P2.3端连接显

示器XS，显示器XS用于显示当前运行数据及报警信息(包含：左右料车当前行程、当前运行

速度及报警信息记录)，并可设定保护值参数(包含：超速保护判断点位置、安全速度设定、

松绳差值)。

[0021] 左编码器B1和右编码器B2型号相同，为保证计算精度，采用单圈脉冲数不低于600

的增量式编码器，分别与高炉炉顶左绳轮和右绳轮的外侧轮轴直接连接，与绳轮的旋转圈

数比为1:1，当卷筒4旋转运行时，两个编码器的旋转方向一致，同时顺时针或逆时针旋转，

向PLC同时输入正速度或负速度。
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[0022] 限位杆8的一端(固定端)与固定转轴7连接，可围绕固定转轴7上下转动，另一端

(活动端)延伸至料车3的大臂横梁5上方并与横梁5垂直，同时通过拉绳15与杠杆9相连，料

车到顶正常停车时其大臂横梁5与限位杆8的垂直距离为200mm左右，也可以根据实际情况，

通过调节拉绳15长度调整该距离值，限位杆8的自重为30kg～50kg ,可防止振动、大风等情

况造成误动。

[0023] 杠杆9的一端与拉绳15连接，另一端安装配重块11，配重块11重量约15kg，正常状

态下，由于限位杆8自重对杠杆9的下拉作用，配重块11处于上扬状态，杠杆9中部安装支撑

轴10，支撑轴10与配重块11之间安装杠杆限位框13，用于限制杠杆9上下及左右活动空间，

保证配重块11侧下方安装的超极限接近开关12测量信号准确，通过杠杆限位框13上部的调

整螺栓14，可以小幅度调整料车大臂横梁与限位杆8的垂直距离，当料车大臂横梁5向上撞

击到限位杆8时，可使杠杆9失去平衡，配重块11下落触发接近开关12，发出超极限信号。当

料车位置恢复正常后，超极限保护机构自动复位，不需要人工操作，便于维护。

[0024] 本实用新型的工作原理为：

[0025] 当高炉上料卷扬系统开始运行时，钢丝绳经绳轮牵引料车进行上下运动，左料车

上行的同时右料车下行，两个绳轮同步旋转，安装在两个绳轮外侧轮轴上的编码器与绳轮

的旋转圈数比为1:1，方向相同，两编码器发出的脉冲信号接入PLC，PLC根据脉冲数量(正转

为增加脉冲数，反转为减少脉冲数)计算出两绳轮的旋转圈数(＝接收到的脉冲数量/编码

器单圈脉冲数)，结合绳轮的直径D，可计算出左右两个料车的当前行程：L1＝|πD*左绳轮旋

转圈数|，L2＝|πD*右绳轮旋转圈数|，再结合PLC运算控制单元内部的计时器，可计算出左

右两个料车运行速度S1＝πD*计时周期内左绳轮旋转圈数/计时周期、S2＝πD*计时周期内

右绳轮旋转圈数/计时周期；在左料车上行开关K1或右料车上行开关K2接通瞬间，将上次记

录的脉冲数清零，并开始计算本次料车上行数据；左料车上行时，两编码器为逆时针旋转

(反转)，脉冲数由0开始减少为负数，S1、S2应为负速度，如任一值出现正速度持续1s后，判

断为溜车故障；同理，右料车上行时，两编码器为顺时针旋转(正转)，脉冲数由0开始增加，

S1、S2应为正速度，如任一值出现负速度持续1s后，判断为溜车故障；

[0026] PLC将计算出的左右两个料车的当前行程L1、L2，与设定的超速保护行程(设定值

比总行程少5m左右)进行比较，当两当前行程L1、L2中任一值大于超速保护行程时，此时的

料车速度应小于设定的安全速度，如果仍大于设定的安全速度持续1s后，判断为超速故障；

[0027] 同时PLC对L1、L2进行数值比较，理论上两数值应相等，考虑到实际运行中的钢丝

绳抖动、测量误差等情况，允许L1、L2之间有差值，但当差值大于设定的松绳差值(一般设定

300mm)时，判断为松绳故障；

[0028] 当料车到顶，未正常停车发生冲顶情况时，料车大臂横梁5会顶撞到限位杆8，致使

杠杆9失去平衡，杠杆9另一端的配重块11会下落，进而使左接近开关常开触点K3或右接近

开关常开触点K4闭合，发出超极限故障信号；

[0029] 溜车、超速、松绳、超极限这些故障信号一旦出现，PLC都会发出停车指令，一路送

到卷扬电机变频器控制回路，一路送到抱闸制动器控制回路，切断变频器输出电源并进行

抱闸停车，同时将报警信息输出到显示器。

[0030] 本实用新型具有以下优点：

[0031] 本实用新型通过监测两个绳轮的转速及方向，经PLC运算比较，可同时对卷扬溜
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车、超速、松绳三种情况进行分析判断，发现故障时能及时控制变频器及抱闸制动器进行停

车，保护更加全面。

[0032] 另外，本实用新型的超极限保护机构，直接安装在炉顶位置，直观明了，可以真实

反应料车在炉顶的实际位置，当料车发生冲顶时，料车大臂横梁顶到限位杆8，致使杠杆9失

去平衡，配重块11下落触发接近开关信号，切断变频器输出电源并进行抱闸停车，避免料车

冲顶，比现有的主令控制器上的超极限保护更加真实有效。
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图1
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图2
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图3
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