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带式输送机具有运输费用低、运送能力强、便于管理

等优点，是现阶段煤矿井下最为常用的运输设备 [1]。输送

机在使用过程中出现的跑偏、堆煤、打滑以及烟雾等故障

会给带煤炭的正常运输带来影响，严重时会导致安全生产

事故发生 [2-4]。为此，文中以山西某矿 1503 运输巷内布置

的带式输送机为研究对象，根据现场生产需要，集成传感

器监测技术、信息技术以及 PLC 设计一种带式输送机运行

监控系统，通过对带式输送机运行实时监测提升带式输送

机运行保障能力。

1 带式输送机结构及常见问题

1.1 输送机结构

在 1503 运输巷内布置的带式输送机长度为 1960m，型

号为 DTL-120。带式输送机结构包括有输送胶带、机架、

托辊、清扫装置、驱动装置以及张紧装置等构成。驱动装

置为带式输送机运行提供动力，具体结构见图 1，主要包

括有电动机、联轴器、减速器以及液力器等。

图 1   带式输送机驱动装置结构组成

1.2 带式输送机常见问题

带式输送机在煤矿井下使用是最为常见的问题包括有

驱动装置转子不平衡、轴承以及联轴器不对中、油膜振荡

等 [5-6]。转子不平衡主要是加工、安装质量较差、误差较大

导致，同时转子使用的材料材质不均衡也是导致转子出现

偏心的主要原因。轴承与联轴器不对中主要是输送机在使

用过程中受到的高载荷导致，最为直观的表现为传动轴出

现一定变形。油膜振荡主要是轴承达到一定转速后，转子

出现一定的共振显现，具体表现极为油膜振荡。带式输送

机在运行时出现的上述问题会导致输送带出现跑偏、运行

速度不稳定、烟雾等问题。当带式输送机故障发生后，通

过监控可掌握故障类型及位置。因此，文中通过监测带式

输送机运行状态，从而掌握带式输送机运行时潜在的故障

类型以及位置，从而提升带式输送机运行效率。

2 带式输送机运行状态监控系统设计

2.1 监控系统设计目标

文中提出的带式输送机运行状态监控系统应具备下述

功能：①能够实时监控带式输送机生产、运行情况；②当

发现异常情况时会发出预警；③监测的设备运行参数可自

动实时记录；④出现故障后可显示故障发生类型以及位置；

⑤具备监测数据无线传输功能；⑥监控系统具备一定的智

能化控制能力。

2.2 监控功能结构层

监控系统结构层主要包括有物理层、信息采集及传输

层、信息处理层等。物理层结构主要包括有设备保护传感

器、温度传感器以及振动传感器等，主要功能对带式输送

机现场运行信息进行采集；信息采集及传输层主要为 PLC

监控分站、信息通信网络构成。各类传感器监测获取到的

带式输送机运行数据传输至 PLC 中，PLC 对采集到的数据

进行综合处理、分析，并将监测画面信息通信网络传输给

监控上位机；信息处理层主要设备为监控上位机，主要用

以显示实时监测数据、历史数据查询以及故障预警等。

运行状态监控系统集成传感器监测、PLC 控制以及现

代通信技术，可实现对井下带式输送机运行的远程可视化

监控。

2.3 监控系统硬件结构组成

带式输送机运行状态监控系统包括有地面、井下两部

分，并通过工业以太网连接，具体结构组成见图 2 所示。

井下监控系统监控部分由 3 个监控分站构成，每个监控分

站的核心均为 PLC 控制器，具体结构包括有隔爆箱、触摸

屏、PLC 以及矿用传感器等构成。

图 2   监控系统结构组成

PLC 型号为 S7-200，将震动传感器布置在减速器、耦

合器以及电机主轴前后位置，共计 6 个监测位置，单个位

置布置 2 台振动传感器对 X 方向、Y 方向振动情况进行监

测。具体选用的振动传输模块为西门子（下转第 193 页） 
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摘　要：为提升矿井带式输送机运输系统稳定性，将传感器监测技术、PLC 控制技术以及以太网信息传输技术相结
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1.4 固体添加剂自动控制系统

混砂车一般有好几个干添，在压裂施工中，好几个干

添可能同时工作，所以对各个干添分别进行自动控制，每

个干添自动控制系统都是独立的。每个干添自动控制系统

安装转速传感器，用以计算每个干添的排量。干添自动控

制系统的具体控制方式如下：

①作业开始前在人机界面上输入设定的固体添加剂与

基液的比例值；②控制器采集基液排量和固体添加剂排量

并进行比例计算；③控制器比较设定的比例值和计算的比

例值，通过控制算法输出控制信号控制干添泵的转速和固

体添加剂的排量，从而实现固体添加剂的自动控制。

1.5 砂泵排出压力自动控制系统

该系统主要是对混合液的排出压力进行自动控制，保

证混砂车输出的混合液始终具有一定的压力，控制器采集

排出泵出口压力，通过控制算法输出控制信号调节排出口

的压力来调节排出泵的转速，以保证排出口压力在设定排

出口压力上限和设定排出口压力下限之间，以免排出口压

力值太高导致排出泵长时间高速工作影响机械寿命，或排

出口压力值太低，导致排出管线抽空。

2 硬件系统设计

硬件系统是以一体化工业控制计算机为中心的计算机

控制系统，主要模块包括：3 个 4 通道高速计数器模块，4

个 8 通道模拟量输入模块，2 个 8 通道模拟量输出模块，1

个 16 通道数字量输入模块，1 个 16 通道数字量输出模块。

3 软件方案设计

混砂车自动控制系统软件部分是整个混砂车自动控制

系统的核心，因此软件系统设计是否合理，直接影响整个

自动控制系统的可靠性、准确性。该软件系统应具备友好

的操作界面、可靠的使用性能等。混砂车自动控制系统软

件部分分为数据采集、人机操作界面、自动控制三部分。

软件主要部分框图如图 2 所示。

4 结束语

混砂车自动控制系统是一个实时数据采集及控制系

统，能实现对压裂各施工阶段的跟踪及控制，保证参数准

确无误的完成，重要参数还可以以曲线的方式显示出来。

从现场使用情况来看，总体效果还算让人满意。综合来说，

整个系统可靠稳定、实时性好，可以满足国内外油田压裂

施工使用。
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（上接第 191 页）EM231。温度传感器布置电机主轴前后

位置，每个位置布置 2 个温度传感器，现场共计布置 4 个，

数据产生采用 1 个西门子 EM231 模块。开关输入为 1 个速

度开关输入、7 个按钮输入、6 个输送带撕裂开关输入、4

个烟雾开关输入以及 6 个跑偏开关输入。

2.4 运行状态监控系统软件构成

通过使用工控 MCGS 组态软件可为监控系统快速构建

监控平台，具备现场监控数据显示、处理、安全预警以及

监控画面显示等功能。

PLC 相关程序编制采用 S7-200 编程软件设计，在监控

台上有 5 个测控按钮分别用以显示主界面、历史报表、实

时曲线、报警记录等，现场操作人员可通过操控按钮来对

工作任务进行切换。PLC 相关程序包括有模数程序转换、

监测预警以及状态监测等程序。振动、温度传感器获取到

的信息为电流模拟信号，而 PLC 控制器处理需要为数字信

号，因此采取采用 A/D 模数转换器（EM231）对监测信号

进行转换。预警以及监控功能通过将监测数据与预先设定

阈值进行对比实现，当获取到的监测值超过设定阈值时，

表示带式输送机某位置存在异常，此时监控系统会发出预

警信息且带式输送机暂时停止运行。

3 总结

文中对带式输送机运行状态监控系统展开研究，通过

使用监控系统可实时掌握带式输送机运行状态，并对运行

过程中潜在的故障或者已有故障进行预测预警，并对故障

发生位置以及严重程度等进行初步确定。通过使用运行状

态监控系统实现提升带式输送机运行可靠性及稳定性，为

矿井煤炭高效运输提供良好条件。
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