
了系统调试和布线难度, 减少了提升机电控系统的

整体造价,系统维护方便。
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选煤厂监控系统的自动化改造

刘存喜1 , � 徐中伟2 , � 耿 � 勇1

( 1.兖矿集团济宁二号煤矿, 山东 济宁 � 272072; 2.山东华聚能源股份有限公司, 山东 邹城 � 273500)

� � 摘要:针对兖矿集团济宁二号煤矿选煤厂原监控系统在实际生产运行中暴露出的问题,提出了系统改造

设计方案,详细介绍了系统硬件与软件的设计。改造后的监控系统实现了生产管理自动化,提高了生产管理

水平,取得了良好的经济效益。
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0 � 引言

兖矿集团济宁二号煤矿选煤厂是 1995 年筹建

的,监控系统简单落后。随着该矿生产能力及用户

对产品质量要求的提高, 监控系统暴露出的问题越

来越多。系统主要存在以下问题:

( 1) 启动控制方面:系统启动方式为人工控制,

操作不方便:启车时间长、需要人员多;

( 2) 机电控制方面: 系统采用继电器启停控制

方式,控制线路复杂且维护范围大,出现故障查找困

难, 排除故障时间长,直接影响生产。据统计, 生产

系统每月平均事故率高达 1. 16 h/万 t。

( 3) 设备保护方面: 检测设备、检测线路复杂、

维护量大,经常出现误报、误跳、漏报问题,故障查找

困难,排除故障时间长, 严重影响生产。据统计, 生

产系统每月平均事故率高达 100余次/月。

( 4) 监控管理方面: 系统只是单纯的单机之间

硬闭锁关系,没有通信功能,不能实现现场与车间、

车间与调度、调度与矿之间的通信联络,不能实现全
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厂统一调度监控, 更不能实现矿对选煤厂的生产监

控调度,存在严重的生产管理缺陷。

针对监控系统存在的上述问题,笔者应用现代

先进工业监控技术,对该监控系统进行了改造升级,

设计了一种选煤厂自动监控系统。

1 � 系统改造方案

根据综合生产能力及工艺技术要求, 现场采用

PLC 自动控制取代以往的继电器控制模式, 简化控

制线路,减少人工操作;当设备出现故障或保护动作

时,系统可以保护停车并发出语音报警,明确故障点

位置,提高维修效率。考虑到控制对象较为分散,决

定选用 PLC 远程 I/ O 站的控制方式,将上位工控机

及 PLC主站置于集控操作室内,下设 8个控制柜作

为分站,分别置于现场,实现就近控制。现场信息由

综合保护控制箱统一采集,通过现场总线逐级上传

到现场控制柜、PLC分站、PLC主站、工控机。工控

机利用工控组态软件以图形界面的形式集中动态显

示采集到的数据信息, 使设备状态、工艺流程、现场

实时数据等大量信息以画面的形式直观地呈现在监

控层操作人员面前。监控层操作人员根据上位机组

态信息,利用鼠标/键盘控制操作界面显示的设备开

关、按钮,即可轻松地完成对现场设备如胶带输送



机、振动筛、跳汰机、破碎机、刮板机、给煤机、斗提机

等的集中监控, 实现全厂统一管理调度,还可借助工

矿局域网实现全矿的生产管理调度。

2 � 系统设计方案

2. 1 � 硬件设计方案

改造后的监控系统硬件结构如图 1所示。

图 1 � 改造后的监控系统硬件结构图

� � 系统采用远程/本地相结合的分散控制、集中管

理模式,分为三级:工业现场、监控层、管理层。

( 1) 工业现场: 工业现场是全厂控制系统的最

终执行者,负责采集现场输入信息, 送至主站, 并接

收主站的控制命令, 实现远程/本地相结合的分散控

制、集中管理功能。

8个远程 PLC分站选用 GE Fanuc公司生产的

90- 70系列 PLC,由电源模块( IC697PWR710)、通

信扫描 模块 ( IC697BEM 733 )、I/ O 输 出模 块

( IC697MDL940)、I/ O 输入模块 ( IC697MDL241)、

模拟量输入模块( IC697ALG230)等组成, 通过将现

场传感器采集的数据信息进行处理, 可以完成对现

场设备的保护控制, 同时将相关信息上传到主站

PLC。

� � 为明确故障点位置,减少故障查询时间,综合保

护控制箱内安装 10个小型继电器,每一个保护开关

分别控制 1 个小型继电器, 每个小型继电器上带

1个工作指示灯。当保护开关动作或出现故障时继

电器上的指示灯熄灭, 同时利用 PLC 控制设备停车

并发出语音报警, 直接告知维修人员具体保护动作

或故障点;监控层有设备状态显示,也可以直观地看

到保护动作或故障点(相对应的故障显示圆点由绿

色变为红色)。

针对兖矿集团济宁二号煤矿选煤厂经常因胶带

受压、胶带磨损造成的胶带打滑事故,对胶带打滑保

护进行改造。如接近开关安装示意图如图 2所示,

胶带机头导向滚筒外侧安装一个监测接近开关, 导

向滚筒内圈焊接一个与改向滚筒直径一致的半圆弧

形铁板 (接近开关与弧形铁板之间距离为 0 ~

7 mm)。当铁板经过接近开关时,接近开关输出高电

平。这样胶带正常运行时,接近开关就输出一定频

率的脉冲信号;当胶带出现打滑时,导向滚筒必然减

速甚至停止转动, PLC 接收脉冲信号一旦小于设定

值,就立即控制胶带停车并发出相对应的故障报警

信号。

图 2� 接近开关安装示意图

� � ( 2) 监控层: 监控层的主机采用研华 IPC-

610H 系列工控机 ( CPU P4 2. 8/硬盘 80 G/内存

512 M ) , 负责接收 PLC 主站提供的信息,通过监控

组态软件显示被控设备的工作状况, 并兼作 PLC的

人机接口,在集控操作室显示工艺设备的运行状态,

形成各种参数的变化趋势及历史曲线, 并且接收管

理层的指令,供集控操作人员实时地调整不合理的

生产环节,使全厂工艺生产系统各参数控制在预定

的范围内,以保证工艺系统运行在最佳状态,实现全

厂的统一生产调度。PLC 主站是整个控制系统的

核心,它一方面采集下面各个分站的信息,提供给主
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机,另一方面根据操作员发出的指令和现场工作情

况,向下面 8个 PLC 分站发出控制命令, 实现现场

设备的协调控制。

( 3) 管理层:管理层是企业生产、成本管理、销

售、效益分析的最终决策系统。根据选煤厂的特点,

采用较为成熟的快速以太网, 配置网络支持软件及

各种管理应用软件, 通过工矿局域网( Internet )将监

控层主机的信息上传到矿生产调度中心, 实现对全

矿的生产调度管理。

2. 2 � 软件设计方案

软件设计包括 PLC 控制程序设计、工控组态软

件设计 2个部分。

2. 2. 1 � PLC控制程序设计

PLC控制程序采用美国GE Fanuc公司的 PLC

编程软件 LogicMaster90 中梯形图语言编制而成,

PLC根据软件运行的结果执行 I/ O 操作,完成对整

个系统的控制。图 3 为 PLC控制程序流程图。

图 3 � PLC 控制程序流程图

2. 2. 2 � 工控组态软件设计
工控组态软件是利用系统软件提供的工具, 采

集、分析、处理现场的数据,通过简单形象的组态, 将

选煤厂的生产流程、技术参数以动态画面、数据报

表、历史趋势曲线等形式形象、实时地呈现出来, 为

监控层实时完成生产工程的监测、控制、调度、应急

处理、数据信息处理上传等工作提供了方便。

工控组态软件选用美国 GE Fanuc 公司的

CIMPLICITY HMI, 它有着丰富的控制算法、强大

的网络功能、高效的通信能力和广泛的数据源。软

件主要完成的功能:系统的配置和组态、实时数据库

的维护和管理、画面编辑和显示、报警的发布与处

理、数据显示和分析、事件处理和程序脚本控制、统

计过程控制、数据登录和报告等,它的图形和数据库

功能可以提供设备的动画演示, 使画面显示更加直

观。根据系统改造任务, 本系统需要设计很多图形

界面,图 4为动筛系统工艺流程主界面。

图 4� 动筛系统工艺流程主界面

3 � 结语

选煤厂监控系统改造后, 实现了生产管理自动

化,提高了生产管理水平, 降低了劳动强度,改善了

工人工作环境,提高了工作效率; 大大减少了维修时

间(事故率从原来的 1. 16 h/万 t降到 0. 01 h/万 t ) ,

保证了正常的生产时间;胶带打滑保护改造以后,从

未出现因打滑而造成的机电事故, 使选煤厂的机电

事故率降到最低点, 为济宁二号煤矿带来了巨大的

经济和社会效益。
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