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� � 摘要:针对主井定重装载控制系统采用液压称重装置会引起液压称重误差、含水量较高的粉末煤质在卸

煤过程中定量斗会产生滞煤现象的问题,文章提出一种基于核子称重技术的主井定重装载控制系统的设计

方案,分析了核子称重原理,给出了系统电控模块的组成, 详细介绍了系统硬件及软件设计。该系统可实现

二次定量斗装煤及计量功能, 从而解决了提升箕斗的安全定重装载任务和定量斗在卸煤过程中的滞煤问题。

实际应用表明, 该系统安全可靠、实用性强。
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0 � 引言

目前,多数煤矿主井定重装载控制系统采用液

压称重装置。液压称重装置难以克服自身的摩擦阻

力和定量斗重心的偏移问题[ 1] ,容易引起液压称重

误差。此外,对于有些粉末煤质较多且含水量较高

的煤矿,经常发生卸煤过程定量斗滞煤问题, 造成重

大安全隐患。因此,本文提出一种基于核子称重技

术的主井定重装载控制系统的设计方案, 即在输送

胶带上安装核子称重装置,不但可以解决�煤矿安全

规程 要求!箕斗提升必须采用定重装载∀的安全问
题,而且能够实现二次往定量斗装煤的计量功能(采

用液压称重装置无法解决定量斗扇形门打开后, 二

次往定量斗装煤的计量问题) ,并依靠第二次往定量

斗装煤的冲击力,解决卸煤过程中定量斗滞煤的问

题,从而完成箕斗提升定重装载任务。实际应用表

明,该方案安全可靠、实用性强。

1 � 核子称重原理

核子称重原理是依据被测物料对 �射线的吸收

原理而设计的。�射线通过物料后,射线辐射强度

呈减弱指数衰减的规律[ 2]
:

I = I oBe- �d
( 1)

� � 式中: I 为有负载时探测器处的 �射线强度;

I o 为空载时探测器处的 �射线强度; B 为积累因子,

B #1(仅对直接的 �射线有影响的探测器的B ∃ 1) ;

�= �m ,为物料线性衰减系数,其中 �m 为质量衰减

系数, m
2
/ kg, 当 �射线能量和物料确定时, �= �m 

为一常数,  为物料密度, kg/ m
3
; d 为物料的几何厚

度, m。

针对胶带输送煤的过程,式(1)可写为

I = I oBe- �
m
W

L
/ b

(2)

� � 式中: W L 为单位时间内通过胶带的煤的载荷

量, kg/ m ; b为胶带的宽度, m。

由于射线探测器输出信号 U与输入信号的�射

线强度成正比,于是式(2)可写为

U = U oBe- �m WL / b
(3)

� � 式中: U o 为空载时探测器输出的电压信号;

U为有负载时探测器输出的电压信号。

则:

W L = - [ ln (U/ U o ) - ln B] % b/ �m (4)

� � 对于确定的胶带, 可令 K = b/ �m , 当 B= 1时,

有:

W L = K ln ( U/ Uo ) (5)

� � 则通过胶带的煤的流量 Q为

Q !kg/ s = W L v (6)

� � 式中: v 为胶带的速度, 其大小可通过速度传感

器确定。

一段时间内通过胶带的煤的累积量 W 为

W = &
N

1
Qdt = ∋ Q∀t = ∋W L iv i ∀t (7)

� � 式中: i= 1, 2, 3, 4, (, N ; ∀t为采样周期。



2 � 电控模块的组成

主井定重装载控制系统的电控模块主要由主井

定重装载控制系统隔爆兼本安控制箱(以下简称控

制箱)、本安操作台、隔爆兼本安电源和核子称重装

置组成, 其中控制箱由日本三菱公司的 FX2N -

64M T、FX2N - 2AD、FX2N - 485- BD、煤位控制

板和专用继电器组成; 核子称重装置由放射源

C137、电离室、速度传感器组成, 如图 1所示。

图 1 � 主井定重装载控制系统的电控模块组成图

� � FX2N- 64M T 与 FX2N - 2AD用于将核子称

重装置输出的 4~ 20 m A 电流信号、速度传感器输

出的脉冲信号转换为重量信号
[ 3]

, FX2N - 64MT 的

输入/输出实现本安操作台显示井底装载设备的运

行状态、信号状态、定量斗装煤重量以及设备、信号

控制按钮,输出通过专用继电器控制设备的开关以

及绞车开车信号。

FX2N- 485- BD用于完成数据的远程传输功

能[ 4] ,数据可远程传输到绞车房的工业控制计算机,

通过工业控制计算机将主井定重装载控制系统的信

息发布到局域网上。

煤位控制板用来限制定量斗装煤的体积, 防止

较干燥的煤溢出定量斗。

工业控制计算机用来显示整个主井定重装载控

制系统的运行状况, 并将信息发布到局域网上。

3 � 系统工作原理

3. 1 � 系统硬件组成
主井定重装载控制系统硬件结构如图 2 所示。

在煤仓底部安装给煤机, 给煤机下面安装输送胶带,

并在输送胶带上安装核子称重装置, 在输送胶带

一端的下方安装定量斗, 井筒中有上下运行的提升

箕斗。在往定量斗装煤的过程中,通过输送胶带的

煤被核子称重装置计量
[ 2]
。

3. 2 � 系统软件设计
主井定重装载控制系统的提升箕斗定重装载重

量设定为 W , 分 2次往定量斗装煤, 第一次往定量

斗装煤量为W 1 ,第二次往定量斗装煤量为 W2 (W =

W 1 + W 2 , W 1 与 W 2 可人工任意设置)。

图 2 � 主井定重装载控制系统硬件结构图

� � 系统首先启动胶带机、给煤机, 往定量斗装煤,

在往定量斗装煤的过程中, 通过输送胶带的煤被

核子称重装置计量, 当装煤重量达到 W 1 时,关闭给

煤机、胶带机,等待提升箕斗到位; 系统检测提升箕

斗到位后,打开定量斗的扇形门卸煤,第二次启动胶

带机、给煤机, 往定量斗装煤, 当装煤重量达到 W2

时,关闭给煤机、胶带机和定量斗的扇形门,系统检

测到扇形门的关闭信号后, 发出开车信号。2次提

升箕斗的装载过程相同, 且交替工作。这样即实现

了提升箕斗的定重装载功能,并且依靠第二次装煤

的冲击力,将定量斗中的煤冲击到提升箕斗中, 解决

了定量斗在卸煤过程中的滞煤问题。

根据煤矿生产工况要求, 主井定重装载控制系

统程序流程如图 3所示, 也可以根据具体的煤矿修

改流程控制和参数设置。

图 3 � 主井定重装载控制系统程序流程图

4 � 结语

核子称重装置作为一种非接触式的物料计量装

置,采用成熟的非接触式核子称重技术与 PLC 技

术,克服了液压称重装置由于定量斗重心偏移而引

起的误差。采取二次装煤后,缩短了平均装载周期,

使主井提升能力提高了约6%左右。本系统已应用

)121)2009年第 6期 林 � 欣等: 核子称重技术在主井定重装载控制系统中的应用 � � �



于煤矿生产实际,不但满足了�煤矿安全规程 的要

求,而且解决了含水量较高的粉末煤质滞留定量斗

的实际难题,提高了生产效率。
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� � 摘要:文章介绍了一种基于实时数据库技术的流程工业 M ES的设计方案, 给出了流程工业 M ES 体系

结构及其功能模块, 详细介绍了流程工业 MES 基于 pSpace 实时数据库的设计。实际应用表明, 该 M ES实

现了生产计划调度管理、质量管理、成本管理、绩效考核、设备管理和数据采集存储管理等功能,达到了企业

生产过程和管理的一体化要求。
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0 � 引言

流程工业的生产过程与离散制造业的生产过程

不同,一般为批量连续生产, 主要通过对原料的混

合、反应、分离、加热等物理或化学处理过程, 使原料

增值。对于石油化工企业,其生产工艺是确定的, 主

要生产过程包括原料储运、加工处理、中间产品及产

成品储运等,属于典型的、连续型长流程制造企业。

目前,流程工业综合自动化系统是由企业资源计划

系统( ERP)、制造执行系统( MES)和过程控制系统

( PCS) 3个支撑系统构成的体系, 它建立在数据库

集成平台和应用集成平台上: ERP 负责企业的经营

决策和生产规划; M ES负责企业生产调度和系统过

程优化; PCS负责生产过程控制 [ 1~ 3]。
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� � M ES是流程工业综合自动化系统的关键环节,

在整个流程工业综合自动化系统中起承上启下的作

用,是企业生产活动与管理活动的信息集成桥梁。

对于现代流程工业企业, 如何使决策者随时查看生

产过程数据,以便快速地作出灵活的商业决策, 是企

业信息化建设的关键。在企业 MES 所关注的各项

资源中,生产过程信息是重要的资源,如果不能解决

生产过程信息实时有效上传的问题, 将仍然无法充

分利用和保障 MES 及 ERP 管理系统的投资。

因此, 笔者设计了一种基于实时数据库的

M ES。实时数据库可用于工厂生产过程的自动采

集、存储和监视,可在线存储每个工艺过程点的多年

数据,可以提供清晰、精确的操作情况画面,用户既

可浏览工厂当前的生产情况,也可回顾过去的生产

情况,是实现企业信息集成的基础平台。

1 � 流程工业MES体系结构和功能模块

1. 1 � M ES体系结构

M ES体系结构采用基于 COM / DCOM 的面向

制造业的 Window s DNA 体系结构, 分为表示层


