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【摘  要】  介绍湘钢在“一罐到底”技改工程中，针对高炉炉底 16 台不断轨铁水衡在安装使

用后出现的诸多故障和设备隐患，进行了技术改进与完善，通过改造，其计量性能得到了提高，设

备故障率降低，设备保障能力得到了提升，降低了设备维护强度，取得了良好的效果。 
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2013 年 2 月以来，湘钢公司相继在每座高炉炉底共安装了 16 台不断轨铁水衡用于铁水罐车的

称重计量，该工程又称“一罐到底”计量装置安装项目工程。然而该项工程上马使用一段时间后，与

之相应配套的管理工作和不断轨铁水衡的外部环境等综合因素没有同步进行改进与实施，致使高炉

炉底不断轨铁水衡设备的工作稳定性和称量准确度一度受到干扰，进而直接影响到“一罐到底”不断

轨铁水衡的使用效果和准确度，由于高炉炉底不断轨铁水衡在湘钢公司尚属首次投入使用，缺乏可

行性的使用和维护经验。针对现状，如何确保高炉炉底不断轨铁水衡设备的长期稳定运行，有效地

延长不断轨铁水衡的称重传感器的使用寿命，从根本上最大限度的减少称量设备故障检修时间，降

低维护成本，提高铁水直装效率，我们对高炉炉底 16 台 300 吨不断轨铁水衡设备的原安装方式，

组织进行了多项技术攻关和改进完善工作，力求促使该称重设备能长周期稳定地运行和准确计量，

更好地为湘钢公司的高炉生产发挥积极作用。 

一、将原全封闭的不断轨铁水衡全部改造为“裸秤”运行 

由于“一罐到底”的不断轨铁水衡在湘钢公司尚属首次应用，大家对“一罐到底”不断轨铁水衡的

维护使用缺少实践经验，当初重点考虑到高炉“跑铁”事故是对高炉炉底不断轨铁水衡毁灭性的伤

害，因此制定了对高炉不断轨铁水衡的保护方式和安装宗旨：最大限度的降低因高炉铁水“跑铁”或

铁水喷溅对不断轨铁水衡造成的烧损损害。如是安装初期对高炉炉底不断轨铁水衡上所有的称重传

感器表层，采用加保护罩后用石棉绳包裹，再用耐火砖铺设，最后又在该不断轨铁水衡的表面全部

用河砂覆盖，这样对不断轨铁水衡采取了全方位的多表层覆盖。防火性能是提高了，殊不知事与愿

违，现场这些不断轨铁水衡上的称重传感器被多表层物质覆盖后，称重传感器始终在密闭、高温、

潮湿的环境下工作，使得这些称重传感器置身于处在“水深火热”的状态，因此造成不断轨铁水衡上

的称重传感器的绝缘组织破坏受损现象相当严重。导致称重传感器仅使用 3 个月后，其综合技术指

标和技术参数普遍下降甚至不少的传感器直接损坏，以致于现场故障频发，称重传感器频繁更换，



 

检修工作量倍增，维护成本上升，造成不断轨铁水衡工作状态极不稳定。严重的现实促使我们，必

须尽快对此衡现状进行技术改进，以求满足高炉生产铁水计量要求。通过现场调研和反复观察琢磨，

决定采取了新的技术方案对原衡的安装方式进行改进实施：先将原覆盖在称重传感器表面的所有保

护层全部清除，用耐火泥对衡上的所有称重传感器和其线缆表面进行覆盖保护，同时对称重传感器

的线缆保护罩用石棉耐火材料进行全封闭覆盖，将不断轨铁水衡上的称重传感器由原来的全密封式

保护层改为“裸露”式防护方式，避免过去对称重传感器因高温和潮湿与密封式保护方式，造成称重

传感器的绝缘组织破坏现象的再度出现，提高称重设备的使用寿命。现已利用高炉休风机会，将原

有高炉炉底的 16 台 “一罐到底” 不断轨铁水衡全部改为“裸秤”方式运行，这对于传感器的保护效果

和延长不断轨铁水衡的使用寿命起到了关键性的作用。 

二、对原称重传感器线路铺设方式进行改进 

高炉炉底“一罐到底”不断轨铁水衡现场使用环境异常恶劣，因此对称重传感器电缆的表层保护也

是尤为重要。当初不断轨铁水衡设备安装时，由于经验不足，我们将不断轨铁水衡称重传感器的信号

电缆桥架铺设在铁水罐车轨道外侧，在使用一段时间后发现，铁水罐车在对接铁水时，铁水火花一般

是呈抛物线方式向四周喷溅，一些残余的铁水或铁水火花经常从地面表层的砂子渗入，直接进入到称

重传感器的线路表面保护层，最终将称重传感器的线路烧损，造成不断轨铁水衡计量中断故障。 

针对此情况，其一，要求炼铁工进行精心管理、精心操作，减少和降低高炉“跑铁”和残余铁水

对称重传感器电缆烧损事故的发生情况； 

其二，将原铁水衡上的称重传感器电缆线路铺设方式进行改进，即将其改在铁水罐车轨道内侧

铺设。我们采用 200×100 的桥架铺设，将其置于两根轨道的中间位置处，桥架两旁摆放耐火砖，对

衡上所有称重传感器裸露电缆表面，先用耐高温的石棉绳包裹保护，再用耐火泥覆盖。桥架上方用

石棉板铺设后，也用耐火泥覆盖。在铁水衡上的 8 组塞销式剪力称重传感器、16 组轨垫式称重传感

器外加保护罩后再用耐火泥覆盖其表层，形成双层保护层面。 

改进方式效果：其一，采用桥架铺设布线方式，提高了不断轨铁水衡电缆铺设进度（原用镀锌

管铺设布线），同时这样处理对衡上设备的更换或故障检修非常方便、快捷； 

其二，轨道自身就成为了一道天然的保护屏障（铁水流入罐内时的铁水火花碎沫是按抛物线方

向四周喷溅，轨道如同墙体堵塞了铁水火花的喷溅），显而易见，这对于不断轨铁水衡的称重传感

器线路的保护作用和效果确有成效。历经一年来的试验证实，经改进后对称重传感器的线路的保护

效果明显提高，使得称重传感器的线路烧损故障现象大大的下降。 

三、对高炉称重铁水罐车停车定位装置的改进 

1．前期车轮定点停车标识的设立和与应用 

湘钢公司现采用了两种不同方式计量的高炉不断轨铁水衡。即由纯“塞销式剪力传感器”制作的

不断轨铁水衡；由纯“塞销式剪力称重传感器”和“轨垫式称重传感器”制作的复合式不断轨铁水衡。

前期我们对这两类不同方式的不断轨铁水衡，分别在其停车距离的 600mm 和停车距离的 1000mm

区间中点上各设置了一个机械标识，同时对其中两端的边界也设置了机械标识，这样一来铁水罐车



 

的车轮运行时，可控制其在已设置了机械标识的区间内停车计量，从而确保了此时铁水罐车静态称

重的准确度。显然，超出上述的停车距离（设定的区间），铁水罐车称重计量则无法达到精确。这

种较原始的车轮定点对位的方式，在使用一段时间后，各种弊端和计量不准的现象凸显出来。使得

现场对这类“一罐到底”铁水衡的使用效果和应用都产生了怀疑。一是现场物流连接员对这种新型的

铁水衡的使用不习惯，以至于现实中难已接受；二是对这类不断轨铁水衡的工作原理不了解，因此

现场车轮对位时，全凭视觉对车轮定点定位，由此位置偏差较大故造成计量不准的情况，影响了称

量准确度；三是铁水罐在出铁口处对接铁水时，物流连接员要近距离确认其车轮停车的准确有效位

置，这势必容易造成铁水对现场连接员的意外人身伤害的安全事故。尽快的实施解决车轮精确定位

的技术难题，的确成为该衡能否在湘钢应用成功的关键要素。 

2．智能的可识别车轮定点对位装置的安装与应用 

针对这一课题，我们组织人员进行专项技术攻关，进一步改善“一罐到底”不断轨铁水衡的现场

使用条件，完善车轮精确定位的技术要求。即继续保留可供现场定位的机械标识（表面涂上显眼的

油漆的棒材，牢固的安装在为铁水衡设置的停车标识旁）。在铁水衡现场定点停车的有效区间内（即

在钢轨的内侧一旁），焊接一个 S 型的立板，在该立板的上方某一位置处钻孔，将接近开关安装在

立板的孔内固定，接近开关表面与车轮内侧相互平行，而且保留一定距离与间隔。在现场的另一端

的安装称重仪表柜的立柱墙面上，安装一个声光报警器，通过中间一根传输电缆，将接近开关与声

光报警器有机的连接于一体，这样就组成了一个智能的可识别车轮定点对位的装置，可供现场车轮

精确定位使用。现场安装中，S 型立板上的接近开关表面与车轮内侧的距离位置和其高度的设置，

与其信号采集的准确与否有直接的关联和影响。S 型的立板的尺寸设置过高，也会被机车头前的路

障清器刮掉。使用中现场要反复测试安装，既能使接近开关采集的信号能及时、有效的传输，又能

确保 S 型的立板在使用中不被车头前设置的路障清器刮掉，这一点非常重要。声光报警器的工作原

理：一旦铁水罐车进入在秤体上准备计量时，车轮定点计量位置若发生偏差，接近开关接受信号，

通过智能声光报警器则发出轰鸣的声音，轰鸣的声音说明车轮精确定位有偏差，一旦此刻声光报警

器发出轰鸣的声停止时，则此时的定点计量的位置准确。现场物流的连接员可依据声光报警器的作

用效果，判别铁水罐车进入铁水衡最佳位置进行称重计量。 

过去凭眼睛观测现场机械标识确认铁水罐车车轮定位的方法，车轮对位正确的采集率约 60%，

现改用智能的可识别车轮定点对位装置的方法，车轮对位正确的采集率提高到 95%，该装置解决了

铁水罐车车轮定位难的技术问题，保证了高炉铁水衡使用中的准确度，消除了现场物流连接员过去

要近距离确认停车位是否准确时的铁水人身伤害事故，减少了过程计量时间，提高了生产效率。该

装置现场的使用 1 年多来效果良好。 

四、对铁水衡周边排水的改进 

因为高炉炉底不断轨铁水衡普遍安装在地理位置较低洼的地段，容易造成积水、渗漏和水淹情

况，使不断轨铁水衡上的称重传感器处在极易受潮和水淹的环境下。为此我们制定如下措施： 

其一，在 1、2 号高炉不断轨铁水衡的安装旁边，土建增设排水沟，以便于该地段的地下水能



 

直接分流排走，达到保护不断轨铁水衡上称重传感器免受潮湿和水淹浸泡伤害的目的； 

其二，与炼铁厂沟通，要求其定期对铁水衡周边的排水沟进行疏通和清理，保持排水沟通畅，

避免发生地下水回流的情况； 

其三，责成炼铁在高炉休风检修时，强化工艺纪律，严禁对出铁口上方的摆动溜嘴口用水冲洗，

防止水直接落入不断轨铁水衡上对称重传感器造成伤害。确保了称重传感器的外部环境始终处于干

燥状态。 

五、对基础部分的改造 

高炉出铁运输线在经过长时间的铁水重罐车的碾压下，铁水线的道床松动下沉，造成钢轨与计

量轨不处于同一水平线上，挤压或拉紧不断轨铁水衡，造成不断轨铁水衡有时在无车情况下也产生

不同吨位的重量，由此产生计量误差，影响铁水装入量的准确计量，据此情况，我们组织对铁水线

与轨道衡连接处道床部分进行土建整改与完善，即在高炉炉底不断轨铁水衡的两端，各设置长达 10

米，深 1 米的准硬道床，确保铁水衡两端的基础使用中不沉降，这对不断轨铁水衡稳定运行的效果

和计量准确至关重要。现已在 1 高炉两台不断轨铁水衡上进行了实施，效果良好，后续改造工作正

在按计划推进中。 

六、其它方面的改进工作 

1．与称重设备制造厂家沟通，要求其不断改进、提高对传感器抗老化、抗疲劳、抗高温和极

端恶劣条件下的使用质量和寿命，从源头上把好后续称重设备与备件质量关，更好地服务、满足湘

钢公司生产现场需要。 

2．不断加强员工自身素质和业务的培养和提升，通过不断学习、培训，结合现场实际情况，

摸索改进现场设备问题，打造一支有工作热情，技术高超，工作高效的检修队伍。 

七、结束语 

经过持续不断的改进，湘钢高炉炉底 16 台不断轨铁水衡的设备运行的稳定性有了很大提高，

设备的故障率明显的减少，衡上称重传感器的使用寿命和周期提高，降低了称重设备的损耗，减轻

了维护强度，提高了铁水的直装效率，经济效益得到提升，对湘钢高炉炉底 16 台不断轨铁水衡安

装方式的改进与完善，确保了湘钢精益生产的稳步运行。 
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