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带式输送机是工矿企业物料运输的常用设备，带式
输送机选型时需要考虑过载情况，因而配套使用的电动
机功率往往较大。多数情况下，带式输送机处于轻载或
者空载情况，若带式输送机仍按照重载方式运输不仅会
增加磨耗、电能消耗而且会降低带式输送机使用寿命。
现阶段带式输送机普遍通过变频器控制，但是受到控制
方式限制变频器仅发挥软启动功能，未能有效起到节能
降耗、智能化控制输送机运行功能。依据带式输送机运
行载荷控制运行速度是现阶段带式输送机智能化控制的
主要方式，传统的带式输送机载荷监测多是通过电子称
或者相关传感器实现，普遍存在占用空间大、维修 / 维
护繁琐等问题。为此，文中提出将图像识别技术应用到
带式输送机载荷监测中，依据输送机载荷变化调整运行
速度，从而实现带式输送机高效运行。

1 工程概况
某选煤厂设计洗选量为 300 万 t/a，为矿井配套建

设工程。矿井生产出来的原煤通过带式输送机直接运输
至选煤厂进行洗选。由于矿井采用综放开采方式，开采
的煤层厚度赋存不稳定，从而导致带式输送机运送载荷
往往出现较大变化。选煤厂使用的带式输送机以 DTL-
1200 为主、带强为 2500N/m、配套的电动机功率 3× 
400kW、额定运速 4.8m/s。

选煤厂内所使用的带式带式输送机均通过变频器控
制，同时变频器运行参数可通过已有的监控系统传输给
监控中心。受到使用的控制系统老旧限制，变频器仅用
以软启动，未能实现带式输送机运行智能化控制，具体
表现为带式输送机始终按照 4.8m/s 额定速度运行，从而
导致带式输送机能耗较高、输送带、托辊以及相关的其
他设备磨耗严重。为了提高选煤厂带式输送机工作效率
并降低设备运行能耗，提出将图像识别技术应用到输送
机载荷监测中，并对带式输送机运行进行智能化控制。

2 带式输送机载荷监测及智能调速方法
2.1 载荷监测

具体在选煤厂带式输送机载荷监测技术原理见图 1

所示。在带式输送机斜上方布置数字摄像机（CCD 相
机、辅助光源）、激光发射器等。激光发射器会在输送
带上形成激光条纹，提高数字摄像机图像获取清晰度；
数字摄像机用以获取包含有激光条纹的带式输送机实时
画面。数字相机获取到的图像通过已有以太网光缆输送
给监控中心，进行图像识别。

图 1   带式输送机载荷监测技术原理图
具体信息处理中心视频图像处理流程见图 2 所示，

视频图像按照预处理→获取感兴趣区→提取煤流区域→
图像分割处理等流程得到输送带上煤流区面积；感兴趣
区域通过定位输送带位置、输送带带宽并降低图像背景
影响，为获取到输送带上煤量提供参考；在感兴趣区域
基础上以颜色、能量以及运动等作为频域、时域特征，
提取满足频域、时域特征图像，从而获取煤流区域；通
过综合比对煤流区、感兴趣区域面积得到带式输送机实
时载荷。

图 2   带式输送机载荷监测流程
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摘　要：选煤厂带式输送机虽然普遍使用变频器控制，但是多数无法实现智能调速控制问题，同时使用的传感
器对输送机载荷进行监测存在占用空间大、后期维护困难等问题。为了解决上述问题，提出将图像识别技术应用
到输送机载荷监测中，并基于载荷监测结果使用阶梯调速方式对带式输送机运行进行控制。对输送机载荷监测以
及阶梯调速技术原理、应用情况进行阐述。现场应用后，选煤厂带式输送机可依据运输载荷智能调整运行速度，
不仅可满足物料运输需要，而且降低了设备运行能耗及磨损量，取得较好成果。

关键词：选煤厂；带式输送机；图像识别；运输载荷；阶梯调速



工艺技术 | Technological process

-86- 2021 年 6 月          中国化工贸易

以选煤厂 1102 带式输送机为例，对带式输送机载
荷监测技术现场应用进行分析。1102 带式输送机型号
为 DTL-1200、满载输送量为 4500t/h。数字相机获取
到 1102 带式输送机在满载时感兴趣区域内像素点为 1.2
万个，某时刻数字相机获取到的煤流区域内像素点为
59800 个，具体见图 3 所示，则此时间点带式输送机运
输载荷 Qs 可通过下述公式计算：

Qs=PQ （1）
其中：Qs、Q 为带式输送机时实、满载载荷；P 为

煤流区域内像素点与满载感兴趣区域内像素点比值。通
过计算即可实时获取到带式输送机载荷量。

图 3   煤流量计算图
2.2 智能调速

通过图像识别技术可实时在选煤厂带式输送机载荷
进行监测，若依据载荷量对输送机运行速度进行调整，
则变频器需要频繁的调整输出电流频率，不仅不利于降
低能耗而且容易导致带式输送机出现运输故障。为此，
提出采用阶梯调速方式控制带式输送机运行，具体是输
送机运输载荷在某一区间内，运输速度保持不变。通过
采用阶梯调速方式不仅可避免带式输送机频繁调速问
题，而且可实现带式输送机运行智能化控制。以选煤厂
1102 带式输送机为例，设计的带式输送机载荷与运行速
度间关系见表 1 所示。

表 1   煤流量与运行速度间匹配关系
单位长度煤量 kg/m 煤流量 t/h 带速 m/s

≤ 148 ≤ 2000 2.3
148~189 2000~2500 2.8
198~231 2500~3000 3.3
231~272 3000~3500 3.8
272~313 3500~4000 4.3
313~351 4000~4500 4.8

3 现场工业应用分析

（a）输送机载荷

（b）阶梯调速
图 4   输送机载荷监测及阶梯调速结果

在选煤厂 1102 带式输送机综合使用图像识别技术、
阶梯调速技术对输送机载荷以及运行速度进行控制。布
置的带式输送机运输距离为 680m，在带式输送机机头、
中部及机尾均布置数字相机对输送机载荷进行监测，并
取三个位置载荷平均值作为输送机阶梯调速依据。具体
监测获取到的输送机载荷变化情况、阶梯调速情况见图
4 所示。

从图 4 中可以看出，采用图像识别技术可时实获取
带式输送机运输载荷，同时当输送机载荷变化较小时带
式输送机运输速度保持不变；在监测的 120min 内，输
送机运输的载荷最大载荷的 80%、运输最大速度为 4.0m/
s，期间共进行 5 次调速、运输速度 3.0m/s、3.5m/s 以及
4.0m/s 时间分别为 12min、96min、12min，带式输送机
长时间处于中速运输状态，不仅可满足选煤厂煤炭运输
需要而且可避免频繁调速。

4 总结
①为了实现选煤厂带式输送机载荷实时监测并降低

设备能耗，提出将图像识别技术应用到输送机载荷监测
中，通过图像识别实时获取输送机载荷；依据输送机载
荷监测结果，提出使用阶梯调速对带式输送机运行进行
智能控制，不仅可满足生产运输需要，而且可避免带式
输送机频繁调速；②采用图像识别技术后，在带式输送
机上方仅需布置数字相机、激光发射器即可获取输送机
实时运行图像；监控中心可实时掌握输送机运行情况，
并通过信息处理中心确定输送机载荷；③在选煤厂 1102
带式输送机现场应用后，图像识别技术可实现输送机载
荷的实时监测，同时阶梯调速技术可依据载荷监测结果
对输送机运行进行智能控制。在监测期间带式输送机长
时间处于中速运行状态，可显著降低带式输送机磨耗以
及能耗。
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