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带式输送机是煤炭生产时的主要运输设备，由于受到

巷道布置形式、倾角以及运输距离等多种因素影响，井下

煤炭运输一般采用多级运输方式 [1]。现阶段煤矿井下带式

输送机多是采用恒速运行方式，导致带式输送机整体能耗

以及磨损量较大 [2]。因此，众多的科研学者对带式输送机

控制方式展开研究，部分学者提出带式输送机在轻载运行

时通过减少电动机运行数量来达到降低能耗目的；部分学

者提出采用逆煤流启动方式来减少带式输送机空载时间，

从而提高带式输送机启动效率。文中就结合以往研究成果，

将 S7-1200PLC 核心，设计一种带式输送机智能控制系统，

该体系通过监测运输煤量来实现带式输送机智能控制。

1 带式输送机智能控制系统结构组成
提出的带式输送机智能控制系统结构见图 1 所示，系

统结构组成包括有驱动电机、PLC 控制系统、变频器以及

各类传感器等。控制系统通过传感器监测第 1 台带式输送

机载荷，并以此为依据向煤流运输系统中的其他带式输送

机变频器发出控制指令，根据载荷量调整带式输送机运行

速度，从而在满足煤炭运输基础上实现输送机智能调速，

可达到降低输送机能耗以及磨耗目的。

图 1   带式输送机智能控制系统结构

2 PLC 工作流程
PLC控制模块包括可编程控制以及智能控制两个部分。

当布置的传感器获取到输送机带煤流量以及运行速度

后，智能控制系统根据自身程序依据煤流量匹配最佳的运

输速度，并将得到的运输速度与输送机实际运送速速相比

对，当差值在 15% 以内时，带式输送机运输速度保持不变。

当匹配速度较实实际速度大 15% 以上时，PLC 向变频器发

出指令将带式输送机运行速度增加至匹配速度；当匹配速

度较实际速度小 15% 以上时，PLC 向变频器发出指令将带

式输送机运行速度降低至匹配速度。

控制系统通过计算确定变频器输出电流频率以及调整

时间，当输送机运行速度需要调整时，将控制指令传输给

PLC 控制器。

3 智能控制系统硬件结构
依据智能控制系统功能对硬件结构进行设计，具体包

括有传感器选择与安装、变频器设计以及 PLC 控制器设计

等。

3.1 传感器选择及安装

为了实现对带式输送机智能控制，需要在带式输送机

沿线布置各类传感器对运行速度、载荷等进行监测。具体

智能监控系统涉及到的传感器类型包括有超声波传感器（型

号 MU30-2）、烟雾保护传感器（GQQ0.1）、速度传感器

（GSG8）、跑偏传感器（GEJ30）、温度传感器（PT-100）

以及打滑传感器等。具体带式输送机沿线布置的各类传感

器安装位置见图 2 所示。

图 2   各类传感器安装位置示意图
3.2 PLC 控制器

PLC 控制器是整个智能控制系统中的核心组成部分，

与各类传感器合理配合实现带式输送机智能控制。在 PLC

选型时应满足下述要求：① PLC 控制器应具有较好的扩展

性能，在满足现有需求的基础上还应保持一定的余量，来

满足后续功能扩展需要；②控制器应具有较强的稳定性以

及容错性，可满足井下高湿度、高浓度粉尘以及含有爆炸

性气体环境需要；③选用的 PLC 控制器成本应合理，从而

降低智能控制系统成本。根据上述原则并结合带式输送机

智能控制需要，确定的 PLC 控制器型号为 S7-1200 系列，

该类型 PLC 具有丰富 I/O 资源以及扩展模块，并采用双电

源供电，从而有效避免电源故障导致 PLC 控制器停机运行

问题。

3.3 变频器

变频器是根据 PLC 控制器指令调整输出电流频率，从

而达到控制带式输送机运行速度目的。文中选用的变频器

型号为 6ES71，具体变频器连接情况见图 3 所示。

图 3   变频器连接示意图

4 智能控制系统上位机
智能控制系统上位机是依据下位机（各类传感器及传

输系统）监测洗好，对带式输送机运行（下转第 122 页） 
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（上接第 120 页）情况进行智能控制。控制系统上位机主要

为 IFIX 软件以及 MATLAB 软件，其中 IFIX 软件用以控制

带式输送机运行、MATLAB 软件对监测参数数据进行处理。 

IFIX 软件包括数据采集及管理两个功能模块，采用计算机

串口、CAN 总线、以太网以及 GPRS 等多种方式与 PLC 控

制器、智能仪表等设备进行数据交互。当智能控制系统启

动运行后，IFIX 软件则对带式输送机运行速度、载荷、故

障情况以及烟雾等进行实时监控。根据带式输送机输送机

输送载荷调整变频器频率输出，从而实现带式输送机运行

速度与负载间的合理匹配，实现带式输送机安全、高效运行。

具体上位机操作界面见图 4 所示。

图 4    上位机操作界面

5 总结
①针对矿井带式输送机采用恒速运行时存在能耗好、

设备磨损量大以及运输效率不高等问题，提出采用智能控

制系统控制带式输送机运行。具体为，在输送机上布置传

感器对输送机运行速度、运输量进行监测，智能控制系统

内置的控制流程依据输送机负载调整带式输送机运行，从

而实现输送机负载与运行速度间的智能匹配；②现场监测

速度与智能匹配速度差值控制在 15% 以内，若速度差在

15% 以内，则运行速度保持不变；若速度差超过 15% 则按

照预先设定控制流程将适当调整带式输送机运行速度。采

用上述调速方式可避免带式输送机频繁调速问题，从而提

高电动机以及变频器服务时限；③现场应用后，提出的智

能控制系统可满足井下煤炭运输需要，同时带式输送机整

体能耗较恒速运行方式降低 10% 以上，取得较为显著的应

用效果。
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装煤传动链条松动，链条张紧调节困难，无法调节。通过

改造链条张紧装置，方便链条调节；将链条适当张紧，链

条运行时在链轮中间位置且链条和托煤底板传动平稳。链

条张紧装置改造前后如图所示；④托煤底板为整板 Q345

钢板，材质软，经材料分析化验，锰含量低，不耐磨损；

且无托煤底板润滑，加剧了底板磨损。通过选用锰含量高

的材质的铆钉复合托煤底板，托煤底板与下滑道接触面积

少，减少侧面磨损；恢复托煤底板自动润滑装置，减少托

煤底板与底板滑道、炭化室之间摩擦力，减少磨损；⑤托

煤底板与煤壁结合处缝隙大。通过加装密封条，减少煤进

入托煤底板和滑道结合处，减少摩擦力；⑥煤壁打开顺序

为先开两侧煤壁，后开前挡板，煤饼前部倒塌严重。通过

设置程序，先开右侧煤壁，再开前挡板，最后打开左侧煤

壁，减少煤箱与煤饼黏连，煤饼前塌大大减少；⑦通过测

量煤箱尺寸，与原设计尺寸 450 增加 10mm，装煤过程中

与炭化室摩擦阻力增大，导致煤饼塌入炭化室，装煤阻力

增大。通过进行煤壁正弦机构加装垫片调整，将煤箱尺寸

调整到原设计尺寸，煤饼在装入炭化室过程中，减少煤饼

与炭化室摩擦力；⑧后挡板锁闭装置无法锁闭煤壁，导致

煤饼后塌。调整锁闭齿在两侧平行安装；调整装煤编码器

前限和后挡板锁闭齿条位置，确保装煤到位后，能够锁闭

煤壁；⑨装煤过程中存在偏差导致煤饼蹭炭化室炉墙。通

过加装装煤对位联锁系统，确保炉号对位准确；加装激光

对位杆，进行三点对位，确保装煤对中到位。

5 改造后的效果
改造以前，每天需要利用装载和车辆工具清理机侧炉

前的余煤，单炉煤饼重量为 20-25t，焦炭产量和质量难以

保证，后续的化产品（焦油）质量不合格。改造以后，装

煤前后无前塌煤、后塌煤、中部塌煤，装煤运行平稳，单

炉焦炭产量达到设计要求 27.5t，每班出焦炉数达到设计要

求，工人劳动强度大大降低，化产品质量稳步提高。

6 结语
综上所述，引起捣固型焦炉装煤稳定性的原因多种多

样，在实际生产过程中，应综合分析，找到引起装煤抖动

塌煤的根源并作出相应的处理，才能够有效的减少塌煤现

象。要想提高装煤稳定性，必须保证装煤车的内部结构功

能完整有效，对于频繁发生和维护量大的设备问题，要及

时进行优化改造，确保装煤车设备完好。另外炼焦生产是

连续性很强的作业，对设备的操作时间、检修时间、炼焦

时间、检修时间及出焦量都有一定的要求。装煤的稳定性

直接决定了炼焦生产能否正常进行，还要加强投产初期和

设备维护工作和操作工人的技能水平，从而降低了企业的

生产维护成本和维护难度，从而为焦化企业的安全生产创

造良好的条件。
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