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摘　要　目前，国内干熄焦起重机普遍采用电缆小车作为起重机传输信号控制数据线路的承载体，但电缆小车存在移动过

程中链条断裂的风险，此前在各大钢厂均出现了不同程度的电缆小车损坏而影响生产的情况，造成了严重的经济损失的同

时还因使用湿熄焦造成了环境的破坏。文章针对此现状提出了防断链报警装置的改造方案，根据电缆小车的故障点进行了

分析，同时对改造的方案进行了描述 [1]。
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1 干熄焦提升机运行现状

鉴于提升机在干熄焦生产中的重要性及设备的单一性，

必须保证提升机在未到定修时间时必须保持良好的运行状

态，在日常生产中对提升机的维护保养必须做到精准，不

允许出现丝毫故障。因此作为重要特种设备其安全稳定的

运行尤为重要 [2]。

2018 年 1 月份日常点巡检过程中发现电缆小车下方底

板随提升机走行上下晃动，对电缆小车的安全稳定运行形

成威胁，电缆小车线排在向底板滚动的过程中与底板向上

翘起位置发生撞击，使线排的方向及位置发生变化，致使

线排内的动力、通讯电缆外部绝缘层发生磨损，因此对底

板加装横向筋板固定，使底板不因提升机的往复走行产生

上翘、晃动现象。同时在链条两侧安装阻止链条串动的止

挡轴承。

在与同行业专家交流过程中得知，电缆小车链条在运

行过程中会出现断裂导致整个电缆小车损坏拉断动力、通

讯电缆的现象，因此考虑如何在链条断裂时能够及时得到

报警同时提升机立即停止运行，避免出现电缆被拉断的现

象。经与车间领导及电气主管商讨后决定，在电缆小车上

加装三条 24V 保护线缆与提升机紧急停止串联，此线缆要

求易拉断、能解除，因此选用 0.5mm2 软铜芯线，安装在电

缆小车线排的中间及两端位置，这样安装可以及时反馈哪

一侧的链条出现断裂 [3]。

2 月份点检时发现提升机走行轨道外侧面、走行轮内侧

面出现摩擦痕迹，经多次检查确认，提升机出现走行轮啃

轨现象。经分析测量轨道位置发现轨道出现南北方向的位

移，位移距离 4mm，再次检查后发现部分轨道压板在提升

机尾经过时处于紧固状态，在提升机经过时处于松动状态，

在松动与紧固两种状态转换的过程中轨道出现位移，经与

领导和机械主管商讨后决定对轨道压板进行紧固并加装二

次紧固螺帽，防止出现螺帽松动轨道位移现象。

6 月份发现钢丝绳钢丝上出现倒刺，虽未出现断丝但断

丝前的崩裂倒刺已出现，经过仔细检查分析，钢丝绳表面

附着的油泥在钢丝绳卷动弯曲过程中进入钢丝绳缝隙，在

拉直过程中挤压钢丝绳，当钢丝绳受力时每根钢丝绳受力

约有 10 吨，进入钢丝绳内的油泥中的颗粒物对钢丝绳的钢

丝产生巨大的破坏力致使钢丝绳临近设计使用寿命一个月

就出现钢丝部分崩裂，出现倒刺。因此在钢丝绳即将卷入

滚筒前安装胶皮清理器，对钢丝绳上附着的颗粒物进行清

理，对钢丝绳起到保护作用 [4]。

2 改造方案

2.1 对电缆小车加装保护线的改造

电缆小车的主要作用是将井下信号与井上信号连接起

来。小车主要由车轮及链条组成，极易造成链条断开，在

链条故障后，提升机无法检测信号，若继续运行，则会拉

断部分甚至全部动力、通讯线缆，造成移动电缆损坏，高

空焦罐可能坠落，产生不可估量的重大设备事故和人身伤

害事故。在济钢、等干熄焦项目均产生过此类故障，给相

应企业带来巨大的损失。为杜绝此类事故的发生，经小组

人员研究，建议在电缆小车上增加保护信号线，在拖链故

障时，首先断开信号线并发出信号，提升机停止运行，防

止损伤设备，并保证提升机的安全生产 [5]。

技术改造方案如下：

（１）现场安装控制箱，控制箱安装断线警示指示灯，

解除连锁旋钮等；

（２）电缆小车上安装一根软铜芯线（0.5mm2），用作

信号线；

（３）信号线 DC24V 供电，通过中间继电器，串联在急

停继电器控制回路中；

（４）外加一解除转换开关 ( 应急使用 )。

2.2 提升机电缆小车事故案例

焦炭干式淬火斗式提升机缆车由导轨，顶导轮设备，

端窗框，中心轮设备，中心窗框，连接角铁，电缆排和滚

子链组成。斗式提升机运行后，根据斗式提升机的结构和
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缆车的连接装置，缆车在固定的轨道上驱动轿厢，缆车的

内部缆线在固定功能下跟随缆线电缆排。轿厢滚动，完成

了同时移动电缆线和电缆车的目标。在运行中，缆车容易

出现以下常见故障：

１. 某个中间车轮被锁定，导致车轮不转动。缆车行驶时，

会导致车轮和履带之间产生摩擦。如果长时间未检测到或

处理不当，将会损坏履带和车轮并膨胀。造成缆车的摩擦

阻力 [6]。

2. 缆车的某个中轮掉落，这将导致所有缆车改变其形状

和方向，从而导致所有缆车偏离轨道位置。操作不当会导

致缆车的结构异常，进而支撑力会导致缆车断裂并撕裂缆

线。 2011 年 7 月，济钢的 100t / h CDQ 发生了一起恶性事故，

导致所有电缆和汽车被撕裂，并且由于中轮掉落并未能及

时处理而导致电缆被撕裂。由于缆车结构复杂，维护时间

为 22 小时，生产 CDQ 为 2400 吨，损坏超过 12 万元（CDQ

与湿淬的价格差），超高产量为 1368 吨压力蒸汽减少，事

故实图如上图 1、图 2。

2.3 电缆小车断链保护原理

根据缆车的特定操作条件，其安全保护的目的是当缆

车结构突然断裂时，斗式提升机和缆车可以立即终止，以

避免缆绳进一步变形和破坏。如果它被撕裂，则对机械和

设备的危害可降至最低，并达到立即维护的目的。实际的

保障措施如下：

１. 在缆车的每排（或每两排）电缆上扣上不锈钢线扣，

并使用规格型号为 1*0.5mm 的软芯铜芯线作为维护线。用

不锈钢线扣将维修线固定在电缆排上，使维修线将各排电

缆相互连接，在操作过程中，盘绕的维修线不易被表面绝

缘层损坏并损坏地面设备状况。为了更好地提高维护的稳

定性，最好将维护线路盘绕在缆车的内部和外部。

2. 将维护线路与斗式提升机的紧急终止过载保护器或

超限过载保护器串联连接。如果缆车断裂，则将首先断开

维护线路，并会发生紧急终止或超出极限的电源开关姿势。

斗式提升机紧急情况会终止行走电机开关的电源，或者

PLC 输出行走轿厢的终止命令。

3. 由于铜芯线的维护容易造成皮肤损伤，因此有可能

引起开关电源接地装置的其他危险。因此，维护线路开关

电源和 PLC 控制开关电源受到保护，并且选择了 DC24V 电

                           图 1                                             图 2

图 3 电缆导车电气控制保护回路
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源系统以改善对小继电器的数据信号的保护。

控制电路基于消除电源开关 QF 来执行保护。电源开关

QF 的左侧部分是现场实施的保护措施。分别在内侧设置维

护线断开标记，在两侧设置维护线断开标记，维护线接地

设备标记和开关电源标记。并消除保养痕迹。工作时，维

修线的两端均处于 24V 工作电压，指示灯已连接，轿厢继

电器 KA1 和 KA2 已闭合，轿厢继电器已正常闭合，辅助电

击事故已断电，并进行了维护线路断开，指示灯不亮；轿

厢继电器延迟继电器通电并闭合，因为在工作时取消了电

源开关 QF，因此维护线将根据轿厢的辅助打开点将维护点

置于原始的超限控制回路中中继。无论哪条维修线断线，

匹配的汽车继电器都会跳闸并停止，其常闭辅助点会断电

并闭合，匹配显示灯会亮起；另外，匹配的汽车继电器延

时继电器跳闸和断开，因此超限控制电路被切断。 PLC 输

出停车命令，缆车停止运行。如果在缆车的整个过程中至

少有一个在缆车的内侧和外侧断开的指示灯点亮，则表明

匹配已断开。这时，安全检查人员首先检查缆车是否有车

道丢失或其他问题。如果缆车保持完好无损，则可以首先

打开消除电源开关 QF（此外，消除指示灯），首先恢复生产，

然后通知电气设备人员进行检查和接线。基本上，它不会

损害生产操作。维护控制电路还设计了维护线接地设备标

记。如果维护线路损坏，则会生成接地设备，从而指示电

气人员及时检查处理，以防影响扩大，只要保护线不断开，

就不会影响电缆小车走行 [7]。

3 结论

总的来说，对提升机的保护是必不可少的，对于干法

熄焦的运行稳定来说单一设备的稳定至关重要，因此需要

我们对单一设备发生过的事故案例进行分析思考，提出改

造方案，避免类似事故发生带来巨大的经济损失。
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然后进行车体防护工序。根据图纸用胶带及塑料布对

不喷阻尼浆的部位进行防护，包括 C 型槽、座椅安装孔、

车窗、地板木骨上表面等部位，如图 2 所示。

当阻尼涂料被喷涂时，其施工厚度有具体严格要求。

喷涂时须层层叠加，第一层获得的湿膜厚度在 3 毫米左右，

如图 3 所示；第二层根据实际要求喷涂，获得一定的厚度

湿膜，如图 4 所示。可根据如下条件判别：干膜厚度不小

于湿膜厚度与固含量的乘积。

根据不同部位，喷涂方法也不尽相同，例如车外底架使

用面漆，而车内则不使用。干膜厚度：转向架区域 BES 黑

色阻尼浆厚度 3-4.5mm；底架中间区域 123WF 白色阻尼浆

厚度 1-2mm；车体内地板 1.5-5mm 、端墙 123WF 白色阻尼

浆厚度 3.5-5mm；顶子及侧墙内部 123WF 白色阻尼浆厚度

1.5-3.5mm。环保型阻尼浆喷涂厚度要求必须均匀，避免边

缘处的薄层或堆积。喷涂一遍后用测量尺测量湿膜厚度并

清理边角残料，阻尼浆的收缩率 20%-25%，如厚度不足可

喷涂第二遍。平滑区域需过度处理：根据图纸对需要平滑

处理的环保型阻尼浆区域，喷完完毕后及时用刮刀抹平滑。

根据多功能水性阻尼涂料的生产过程及结果，轨道车

辆行业使用环保型多功能水性阻尼涂料具有明显优势。环

保型多功能水性阻尼涂料是一种对环境无害的新型环保材

料，不会造成环境二次污染。

3.2 环保型水性阻尼涂料施工注意事项

环保型水性阻尼涂料施工注意事项如下：第一，遮蔽

时一定要遮蔽严，以防止落上油漆或油雾，造成返工；第二，

擦车时一定要将车体擦拭干净，如发现有擦拭不掉的油脂

等问题，可用脱脂剂或稀释剂擦拭，以确保车体洁净；第三，

检查时一旦发现问题，要及时处理，避免影响整体质量；

第四，喷涂时要严格按照工艺文件、施工参数及要求进行

喷涂，防止粗质烂造。优秀操作法的使用，提高了产品质量，

在减少返修率的同时，也减少了原材料的消耗，降低了劳

动强度，同时也培养、增强了员工一专多能的技术水平。

4 结论

综上所述，本文提出了在车厢上处理双层阻尼的应用

方法。运行试验表明，三种新型阻尼材料均能有效地降低

车内振动和噪声，为乘客提供相对运动和声音更为舒适的

出行环境。研究表明，列车速度和测量位置的选择对降低

列车内部振动和噪声有很大的影响。使用适当的声音测量，

可以评估和预测更准确的环境下使用不同的阻尼材料来降

低内部噪音。


