
引言

在冶金行业中，称重传感器（以下简称传感器）

往往受到两方面的高温影响，一方面是通过支撑架

直接传导过来的高温，另一方面是处在高温环境中

辐射传导过来的高温。两种高温叠加，加上冶炼冷

却作业等因素形成的高湿环境，传感器及传感器线

缆极易失效损坏。损坏的传感器输出的称重信号将

会严重失准或失效，导致冶炼作业无法准确动作而

影响产品质量，甚至直接造成产品的报废，给企业

带来损失。

在倡导循环经济的今天，高温环境中的称重技

术越来越受到人们的关注。常用的电阻应变式高温

传感器，需要采用高温补偿应变计、耐高温贴片胶

和耐高温的焊锡、灌封胶、耐高温线缆等材料，

成本高，互换性差且适合的高温范围小。在高温高

湿恶劣环境中要确保传感器可靠、准确、稳定的工

作，且成本低，互换性好是目前冶金行业遇到的难

题。

1  方案及组成

基本设计方案：采用冷却保护罩、气流均布器、

温度传感器、线缆冷却管和冷却空气相结合的智能

冷却方式。

温度传感器检测传感器及线缆所处环境的温

度，并将检测到的温度信息传输给PLC，与设定值比

较。PLC 输出信息，控制冷却气体输出的大小，实现

闭环智能控制。

冷却气体通过管道输送给冷却保护罩，冷却气

体进入冷却保护罩后，首先被气流均布器分布均

匀，与保护罩和线缆冷却管内的高温充分进行热交

换，实现冷却效能最大化。

传感器冷却智能保护装置，在高温高湿恶劣

环境中对传感器及线缆及时散热冷却并进行有效

保护，确保了传感器和线缆在适合的温度下正常工

作，从而可确保称重控制系统可靠、准确、稳定的

运行。

传感器设置在铁水罐或钢水包的支撑架和基础

板之间。传感器冷却智能保护装置包括，冷却保护

罩、气流均布器、温度传感器和线缆冷却管。

冷却保护罩分左、右两段，冷却保护罩右段罩

套在传感器上，冷却保护罩的左段利用凹形卡槽套

接在冷却保护罩的右段。冷却保护罩的左段轴向端

设置有进气口，冷却保护罩靠近进气口的轴向端内

部设置气流均布器，冷却保护罩右段的一侧设置排

气口。温度传感器设置在传感器两侧和线缆冷却管

中的线缆上。温度传感器的线缆与传感器的线缆一

同从排气口进入外部线缆冷却管中，见图1 传感器冷

却智能保护装置示意图。
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1 进气管  2 顶板  3 气流均布器  4 冷却保护罩左段  5 轴向凹槽器件 
6 传感器  7 侧翼板  8 冷却保护罩右段  9 温度传感器  10 底板  11 排气管

图1  传感器冷却智能保护装置示意图

冷却保护罩左段包括，圆柱形套筒、顶板、轴

向凹槽器件和紧固件。圆柱形套筒的一端与顶板密

封焊接相连，顶板的中部设置进气口，顶板的内侧

固定气流均布器。另一端的轴向设置有凹槽器件与

圆柱形套筒内侧对齐密封焊接相连，凹槽器件的外

侧设置一组紧固件。

冷却保护罩右段包括，圆柱形套筒、底板和安

装器件。圆柱形套筒的一端与底板密封焊接相连，

圆柱形套筒的上下两个面分别设置安装器件。安装

器件包括安装口、侧翼板和螺栓组成，安装口与传

感器的上下基板的形状相对应，或方形或圆形，安

装口的外侧密封焊接侧翼板，相连的侧翼板很方便

地套入传感器的上下基板的外侧，侧翼板上设置多

个开口的U 形槽，套入传感器上基板的侧翼板的U 形

槽开口向上，套入传感器下基板的侧翼板U 形槽开

口向下。传感器的上下基板的外侧设置有螺栓，利

用U 形槽开口可以便捷将侧翼板固定在传感器的基板

上，侧翼板内侧设置有密封垫。

冷却保护罩右段利用安装器件的侧翼板固定在

传感器的上下基板上，冷却保护罩左段一端套接在

冷却保护罩右段的凹槽器件中，凹槽器件内设置有

密封垫，采用紧固件使冷却保护罩左段和右段套接

更紧密，组成一个完整的冷却保护罩。

气流均布器设置为圆锥形板件结构，气流均布

器通过多个连接杆焊接固定在顶板上，气流均布器

将冷却保护罩分割成上部的气流分布室和下部的气

流循环室，气流分布室和气流循环室相连通。

进气口处设置有进气管，进气管端口处设置有

外螺纹接头，排气口处设置有排气管，排气管设计

为双管结构，内管和外管之间均匀留有一定的间

隙。排气管的内外管与线缆冷却管的内外管对应相

连，排气管端口的外侧设置有紧固件。

温度传感器设置在传感器两侧及线缆冷却管内

管的线缆上。

线缆冷却管设计为双管结构，内管和外管之间

均匀留有一定的间隙，确保冷却气体的畅通，内管

用于线缆敷设。线缆冷却管与排气管相对应，排气

管与线缆冷却管连接处设置密封垫和紧固件。

线缆包括，传感器线缆和温度传感器线缆，它

们一同从排气管内管的线缆管道进入线缆冷却管的

内管，冷却空气绕围内管外壁进行冷却，确保内管

中的线缆免受高温影响。

冷却智能保护装置的工作原理是：当温度传感器

检测的温度高于设定温度时，系统依据差值的大小
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智能控制冷却气体的阀门开度的大小。冷却气体由

进气管进入冷却保护罩内，首先直接冲击到气流均

布器的锥形顶端后进入气流分布室，气流分布室将

冷却气体均匀分布到圆柱形套筒的内壁，并沿着四

周内壁向下流动，内壁因外界高温辐射而使壁温过

高，向下流动的冷却气体快速地将圆柱形套筒内壁

的热量带走。从内壁向下流动的冷却气体遇到气流

循环室内的底板，气流受阻向气流循环室的顶部回

弹，在气流均布器处受阻的气流再次向底部回弹，

冷却气体便在气流循环室循环起来，循环起来的冷

却气体和温度较高的传感器进行热交换，迅速地把

传感器的热量带走。带有热能的气体会迅速膨胀，

打破原有平衡，使气流循环室内的压力增加，带着

热能的气体在压力的作用下会迅速从排气管排出，

使气流循环室的气流恢复平衡。

从排气管排出的气体进入线缆冷却管，气体沿

着线缆冷却管外管内壁向前流动，线缆冷却管的外

管内壁因外界高温辐射而使壁温过高，向前流动的

冷却气体快速地将外管内壁的热量带走，确保线缆

冷却管内管中的线缆始终处于合适的温度中。

只要温度传感器的输出温度大于设定的温度，

冷却气体的控制系统就会智能调节冷却气体的阀门

开度和压力，传感器或线缆感受到温度与设定温度

相差越大，输送冷却气体阀门的开度或输出气体压

力就会越大，实现了智能闭环控制。

在线缆冷却管的末端，将带有热能的气体回收

再利用。

2  装置的应用效果与工作特点

2.1  安装位置与应用效果

该冷却智能保护装置安装在铁水罐或钢水包支

撑架和基础板之间，并通过冷却智能保护罩和线缆

冷却管将传感器和线缆罩住，使传感器和线缆位于

一密封环境中，防止高温高湿环境对传感器和线

缆正常工作造成影响，同时也有效避免了其他物体

撞击传感器和线缆而造成的损坏，延长了传感器的

使用寿命。而且利用温度传感器的测出温度与设定

温度的差值，使系统能智能地控制冷却气体输出的

量，并向冷却保护罩和线缆冷却管内持续通入冷却

空气，冷却空气被气流均布器分散后实现循环流

动，冷却空气在循环流动的过程中与传感器充分接

触进行热交换，将传感器上的热量迅速带走，由排

气口排出。排出气体又进入线缆冷却管，快速地将

线缆冷却管外管内壁的热量带走。由线缆冷却管排

出的热气体还可以回收再利用，倡导践行了循环利

用节能环保的理念，实现了对传感器及线缆智能散

热处理，提高了冷却效能和效率，防止了高温环境

对传感器和线缆的损坏，确保了传感器和线缆的正

常工作，从而确保了称重控制系统可靠、准确、稳

定的运行。

2.2  工作特点 

冷却保护罩右段的上下两个面分别设置了与传

感器的上下基板相对应的安装口，安装口的外侧密

封焊接相连的侧翼板套入传感器的上下顶板的外

侧。侧翼板上设置多个开口的U 形槽口，套入在传感

器的上下顶板的外侧设置的螺栓上，用紧固螺母加

以固定。当需要拆卸时，仅需要拧松紧固螺母就可

以完成冷却保护罩右段的脱离，使装置的安装和拆

卸更加方便快捷。

3  实施步骤

具体的实施方案如图1 所示。

新型设计的冷却智能保护装置包括，冷却保护

罩、气流均布器、安装器件、温度传感器和线缆冷

却管。冷却保护罩分左右两段，冷却保护罩左段内

设置有一个气流均布器，冷却保护罩右段设置有

上下两个安装口，安装口的侧翼板通过紧固螺母且

密封的方式紧固在传感器的上下基板上，冷却保护

罩右段套入在传感器上。冷却保护罩左右两段通过

凹槽器件套接，组成一个完整的冷却保护罩，接口

处有紧固件紧固。温度传感器分别设置在传感器两

侧和线缆冷却管内管的线缆上，线缆冷却管为外管

内管套装结构，外管和内管之间均匀留有一定的间

隙，该间隙为冷却气体的流动通道，线缆敷设在内

管。

冷却保护罩的左段设置有进气口，用于向冷却
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保护罩内输入冷却气体。当温度传感器检测的温度

高于设定温度时，冷却气体的控制系统会智能调节

冷却气体的阀门开度和压力输出。冷却气体从冷却

保护罩左段的进气口输入，冷却保护罩左段靠近进

气口的一端内部设置气流均布器，气流均布器将输

入冷却保护罩中的冷却气体均匀分布到冷却保护罩

四周的内壁上，并沿着内壁向下流动。

冷却保护罩右段靠近底部的一侧设置排气口，

冷却空气在循环流动的过程中与传感器充分接触进

行热交换，将传感器上的热量迅速带走，由排气口

排出。从排气管排出的气体进入线缆冷却管，气体

沿着线缆冷却管内的冷却间隙向前流动，将线缆冷

却管的外管内壁的热量带走。

冷却保护罩包括，左右两段圆柱形套筒、顶

板、底板、凹槽器件、紧固件和安装器件。左段圆

柱形套筒的一端与顶板密封焊接相连，顶板的中部

设置进气口，进气口处设置有进气管，进气管端口

处设置有外螺纹接头，便于与进风管道相连。顶板

的内侧通过多个连接杆与气流均布器焊接固定，左

段圆柱形套筒的另一端与凹槽器件密封焊接相连，

以上构成了冷却保护罩的左段。

右段圆柱形套筒的一端与底板密封焊接相连，

右段圆柱形套筒的上下两个面分别设置的安装器

件，套接并固定在传感器的上下基板上，右段圆柱

形套筒一侧设置排气口，排气口处设置有排气管，

排气管为双管套装结构，内管敷设线缆，内管和外

管之间均匀留有一定的间隙用于冷却气体的流动。

排气管与外部的线缆冷却管对接相连，排气管端口

的外侧设置有密封垫和紧固件，可以有效阻断冷却

气体的外泄，提高利用效率。

当将冷却保护罩罩在传感器上后，将进风管道

连接在进气管上，排气管对接线缆冷却管，线缆冷

却管连接排风管道，这样使得传感器和线缆处于一

密封环境中，提高了对传感器和线缆的冷却和隔离

保护的效果。

气流均布器设置为圆锥形板件结构，类似锅盖

的形状，上下两个面略带弧形，起到导流的作用，

并将冷却保护罩的左右两段分割成上部的气流分布

室和下部的气流循环室，气流分布室和气流循环室

相连通，这种结构的气流均布器可将冷却气体迅速

均匀分布到冷却保护罩四周的内壁上，并沿着四周

内壁向下流动，四周内壁因外界高温辐射而产生壁

温过高，向下流动的冷却气体快速地将冷却保护罩

内壁的热量带走，降低了高温环境对整个冷却保护

罩的损坏。

冷却保护罩的左段为气流分布室和部分的气流

循环室，冷却保护罩的右段为部分的气流循环室。

线缆冷却管设置为双管套装结构，线缆冷却管

的两端内侧设置多个隔离杆，隔离杆焊接在外管的

内侧和内管的外侧，使内管和外管之间均匀留有一

定的间隙，确保冷却气体流动畅通和有效。线缆的

敷设和温度传感器的放置均设置在内管。线缆冷却

管与排气管对应紧密相连。

从排气管排出的气体进入线缆冷却管，气体沿

着线缆冷却管外管内壁四周向前流动，外管四周内

壁因外界高温辐射而使壁温过高，向前流动的冷却

气体快速地将外管内壁的热量带走，确保线缆冷却

管内管中的线缆始终处于合适的温度中，避免了高

温环境对传感器线缆的损坏。

冷却保护罩右段设置有上下两个安装口，安装

口与传感器的上下基板的形状相对应，或方形或圆

形。安装口的外侧密封焊接侧翼板，侧翼板上设置

多个开口的U 形槽。传感器的上下基板的外侧设置有

螺栓与侧翼板上的U 形槽口相对应。设置在传感器上

下基板上的螺栓穿过侧翼板的U 形槽口用紧固螺母固

定，当需要安装或拆卸时，只需要将螺母拧紧或拧

松紧固螺母即可，无需将紧固螺母拆卸，使整个拆

卸和安装方便快捷。

冷却保护装置的安装过程是：

首先，在基板与基础板和支撑板之间分别增设

一定厚度的隔热材料，可以起到隔热缓冲的作用。

利用起重设备，将右段冷却保护罩放入传感器的上
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4  结语

该冷却智能保护装置采用温度的闭环控制，实

现智能化。气流均布器和双管结构将冷却气体分布

均匀，实现冷却效能最大化。该装置整体结构简

单，安装和拆卸方便快捷，在高温高湿恶劣环境中

对传感器及线缆可以智能散热冷却并进行有效的保

护，确保了传感器及线缆的正常工作，延长了传感

器的使用寿命，降低了安全隐患，确保了称重控制

系统可靠、准确、稳定的运行，而且倡导践行了循

环利用节能环保的理念。
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下基板之间，安装口与基板对应，侧翼板的U 形槽口

与传感器的基板上螺栓对应。右段冷却保护罩上端

套入传感器的上基板上后，用紧固螺母固定。将传

感器与温度传感器从右段冷却保护罩开口处放入并

安装固定到位。调整起重设备，右段冷却保护罩下

端套入传感器的下基板上，用紧固螺母固定。传感

器及温度传感器的线缆从排气管内管敷设，右段冷

却保护罩与传感器安装完成。

然后，将冷却保护罩左段一端的凹槽器件与冷

却保护罩右段套接，凹槽器件内设置有密封垫。拧

紧凹槽紧固件，使冷却保护罩左段和右段套接更紧

密，完成冷却保护罩的组装。

最后，传感器及温度传感器的线缆在线缆冷却

管内管中敷设，同时将另一支温度传感器在线缆冷

却管内管中安装完成。在进气管的外螺纹接头上安

装密封垫圈后与进风管道连接，排气管安装密封垫

圈后与线缆冷却管对接，线缆冷却管安装密封垫圈

后与排风回收管道连接。在上述冷却保护装置安装

完成后，在工作之前，进行密封检查，当进气管上

的压力等于排气管上的压力时，安装工作完成。
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