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矿山胶带运输综合自动化系统的设计

乔磊明
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　　摘要 :针对山西介休倡源煤炭有限责任公司地面胶带运输的现状 ,提出了一种胶带运输综合自动化系统

的设计方案 ,介绍了系统布局及其功能设计。该系统以国产 KH P109 - K型煤矿用带式输送机保护控制系

统为核心 ,实现了对整个胶带运输系统的综合自动化控制。
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0　引言

随着矿山科学管理的不断进步 ,矿井自动化水

平在很大程度上决定着企业的效益和发展。山西介

休倡源煤炭有限责任公司地面胶带运输系统是该矿

井煤炭运输的重要环节 ,包括 10 部胶带输送机、

9台给煤机 ,系统环节多 ,经常出现一个环节不到位、

整个系统无法运行的现象。如果对系统实现自动化

控制 ,及时、准确地对设备运行中出现的早期异常状

态或各种故障进行报警、给出诊断 ,对于预防和消除

故障 ,提高设备运行的可靠性、安全性和有效性具有

重要意义[1 ]。通过调研 ,笔者认为国产 KHP109 -

K型煤矿用带式输送机保护控制系统能满足上述要

求。该系统以 SIEM ENS控制器为核心元件 ,功能

强大、通信速度快、界面直观、操作方便、安全可靠、

且其投入较小 ,具有较高的性价比。为此 ,笔者利用

国产 KHP109 - K型煤矿用带式输送机保护控制系

统 ,针对山西介休倡源煤炭有限责任公司地面胶带

运输的现状 ,设计了一种地面胶带运输综合自动化

系统 ,该系统由 SIEM ENS S7 - 200 PL C主控元件、

液晶屏、操作台、集控软件部分组成 ,可实现整个胶

带运输系统的综合自动化控制。

1　KHP109 - K型保护控制系统的特点

　　KHP109 - K型煤矿用带式输送机保护控制系

统适用于矿山多部胶带运输机的复杂运输系统 ,它

具有以下特点 :

(1) 采用先进的 SIEM ENS S7 - 200 PL C为核

心元件 ,功能强大、体积小、价格低、有较好的通信与

网络功能等优点 ,既适合简单的控制场合 ,又适合于

复杂的自动检测、监测及控制系统[2 ]。

(2) 可在集中、就地控制箱上控制设备运行参

数 ,现场实用性强 ;数据处理速度快 ,支持在线

热拔插。

(3) 具有本安通信系统 ,实现双向语音通信和

信号传输 ,方便快捷。

(4) 组网功能强大 ,可以工业以太网为平台 ,实

现矿井综合自动化。

(5) 具有 CPU 的智能化诊断功能 ,具有设备语

音报警功能 ,并设有危险区域人员保护功能。

(6) 具有口令保护功能 ,便于有效保护技术

机密。

(7) 人机界面 ( HMI)直观大方。

2　系统设计

地面胶带运输综合自动化控制系统设计的基本

思路是实现现场胶带运输系统的自动控制 ,即在没

有人参与的情况下 ,系统的控制器自动地按照人们

预定的要求控制设备或过程 ,使之具有一定的状态

和性能[ 3 ]。

2. 1　系统流程设计

地面胶带运输综合自动化系统由 10 部胶带输

送机、9台给煤机、1 台振动筛及辅助设施构成。根

据现场布置情况 ,设计出地面胶带运输系统 ,即地面

生产系统设备流程图 ,如图 1所示。



图 1　地面生产系统设备流程图

2. 2　系统布局设计

依据矿井地面设备布置情况以及系统设备流程

图 ,设计出系统整体布局 ,如图 2 所示。系统设置

3个 PL C站。采用3层 (设备层、控制层、信息层)网

络结构 ,构成整体网络控制系统 ,并布置双向语音信

号传输系统。设备层采用针对胶带运输系统开发的

数据总线 ,控制层采用专用控制网络 ,如 Profibus -

DP或以太网 ,信息层采用工业以太网。系统软件

采用 OPC、DD E等多种方式 ,同时通过 Et hernet/ IP

接口 ,与矿井综合自动化系统环网实施无障碍连接 ,

实现与矿井集中控制计算机的连接。整个系统由可

编程控制箱、现场操作箱、集控操作台、集控上位机、

各类现场传感器、信号电缆等组成。

图 2　系统整体布局图

2. 2. 1　系统 PL C站控制设计

依据现场设备布置情况 ,对 3个 PL C站控制功

能设计如下 :

(1) 1 # PL C 站控制的设备有胶带给煤机、

1 #原煤胶带、振动筛、2 # 手选胶带、3 #转载胶带、

8 #排矸胶带、9 #排矸胶带、10 #排矸胶带。

(2) 2 # PL C站控制的设备有仓下给煤机 8台、

6 #装车胶带、7 #仓下胶带。

(3) 3 # PL C 站设在主控室 ,控制的设备有

4 #上仓胶带、5 #可逆胶带。

2. 2. 2　系统通信设计

系统布置本安通信系统 ,用于双向语音及信号

传输。通信系统布置示意图如图 3所示。

图 3　通信系统布置示意图

2. 3　系统控制功能设计

2. 3. 1　系统运行功能设计

(1) 集中自动运行功能 :系统接收来自主站的

启、停车指令 ,自动按照顺序启车、运行、连锁与保

护、停车的全过程进行控制和监测。正常启车实现

逆煤流方向设备逐台闭锁 ,延时顺序启车 ;正常停车

实现顺煤流方向设备逐台闭锁 ,延时顺序停车。该

工作方式作为正常生产时的主要功能方式。

(2) 单机自动运行功能 :现场根据生产需要 ,发

出启、停车指令 ,保留集中自动运行全部功能 ,同时

将信息传递到煤流监控系统主站 ,实现单机自动运

行功能。该方式也可以作为正常生产的功能方式。

(3) 现场单机手动运行功能 :该功能设计为现

场设备就地操作控制箱 ,人工手动操作。

(4) 检修功能 :现场可根据需要 ,通过面板上的

键盘修改程序或参数 ,不需要闭锁 ,主要用于检修

操作。

2. 3. 2　系统保护功能设计

根据胶带运行条件及规程要求 ,对系统所控制

的 10部胶带输送机设计了不同的保护功能 ,具体有

打滑保护、烟雾保护、温度保护、堆煤保护、急停保

护、跑偏保护、纵撕保护、自动洒水装置保护等功能。

主回路具有短路、过载、断相、欠压等保护 ,同时 ,对

主电动机电压/电流/温度/速度、制动闸、给煤机等

进行实时监测与保护。

2. 4　系统监控主画面设计

系统监控主画面如图 4所示。该画面主要显示

整个运输系统设备的运行状态 ,以及通过鼠标对系

统每部胶带输送机进行切换 ,实时显示每部胶带输送

机电流、电压、温度、运行状态、故障信息 ,并采用图

形报表形式显示系统实时工况及目前产量、仓储情

况。设备故障或模拟量超限时 ,生产及网络管理同

步显示故障设备名称 ,并实现报警、打印故障功能。
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设备名称 电压/ V 电流/ A 温度/ ℃ 运行状态 故障信息

1 #原煤胶带 380 0 25 停止 无

2 #手选胶带 380 0 25 停止 无

3 #转换胶带 380 0 25 停止 无

4 #上仓胶带 380 0 25 停止 无

5 #可逆胶带 380 0 25 停止 无

6 #装车胶带 380 0 25 停止 无

7 #下仓胶带 380 0 25 停止 无

8 #排矸胶带 380 0 25 停止 无

9 #排矸胶带 380 0 25 停止 无

10 #排矸胶带 380 0 25 停止 无

图 4　系统监控主画面

3　结语

应用国产 KH P109 - K型煤矿用带式输送机保

护系统对山西介体倡源煤炭有限责任公司地面多部

胶带输送机、给煤机等实现了集中自动控制 ,提高了

生产系统的安全可靠性 ,大大降低了员工操作强度 ,

提升了矿井自动化水平。仅在节约人力方面 ,沿线

值守人员每天减少 14人 ,年创效益可达到 50万元。

该系统于 2009 年 6月初投入运行 ,实践证明 ,系统

图形界面友好 ,操作简捷 ,安全稳定 ,为矿井原煤生

产运输提供了有力保证。
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基于数学模型的辐射管辊底式热处理炉
在线优化控制系统的设计

苏福永1 ,　温　治1 ,　程淑明2 ,　冯霄红2 ,　董　斌2
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　　摘要 :文章以某公司辐射管辊底式热处理炉为研究对象 ,全面分析了其传热特点 ,并以辐射管辊底式热

处理炉数学模型为基础 ,实现了辐射管辊底式热处理炉的计算机优化控制。该辐射管辊底式热处理炉在线

优化控制系统可实现炉内钢坯位置的实时跟踪、钢坯温度的动态计算、最佳炉温的优化设定及在线反馈修

正、钢坯装出炉在线实时修正、上下位机的网络通信及实际生产过程的数据库管理等功能。通过对现场实际

运行数据的统计分析表明 ,该系统运行稳定 ,计算精度高 ,数学模型计算值与实际测量值最大相对误差在

2 %以内 ,完全满足钢板的热处理质量要求。
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