
图 4  属性到空间的查询界面

图 5 点缓冲区分析界面

6  结语

本文设计的矿井水文地质的空间分析及预测系

统基于 Supermap Objects组件式 GIS的开发方法,

将内容复杂、标准多样的矿井水文地质工程以项目

的方式进行了科学的归类管理, 成功探索出了矿井

水文地质管理系统的研究方法。该方法对其它相关

行业的信息系统开发建设也具有一定的参考作用。
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  摘要:针对固液两相流泵运行时由于料浆过多或过少引起输送系统无法正常工作的问题, 文章介绍了

一种基于 PLC的固液两相流泵控制系统的设计, 详细介绍了系统软、硬件设计。该系统利用液位传感器检

测原料槽和储料槽的液位信息, PLC根据该信息控制固液两相流泵的启停,并可进行光电报警。仿真结果

表明了该控制系统的正确性和有效性。现场实际应用也验证了其稳定性和可靠性。

关键词:固液两相流泵; 控制系统; PLC; 液位传感器

  中图分类号: TH311; TP273    文献标识码: B
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Design of Cont rol System of Solid2liquid Pump Based on PLC
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  Abstract: Aiming at the problem that when solid2liquid pump run, too much or lit t le slurry would

cause conveying system to work abnormally, the paper int roduced design of a control system of solid2liquid

pump based on PLC and intr oduced its software and har dware design in details. The system uses liquid

level sensor s to detect liquid level informat ion of raw material groove and stor age groove. PLC controls

start and stop of solid2liquid pump according to the informat ion and does photoelect ric alarm. Simulat ion

results showed cor rectness and validity of the system. Field applicat ion also verified its stability and

reliability.

Key words: solid2liquid pump, control system, PLC, liquid level sensor

0  引言

固液两相流泵(也称固液泵或渣浆泵)是矿山、

冶金、电力等行业输送固液混合流体的关键设备。

由于运行环境较恶劣, 固液两相流泵系统大多采用

定速泵,在实际使用中存在一些缺陷:来流不足会导

致离心泵吸空、噪声、振动等情况发生;当来流过大

或叶轮磨损而导致输送能力下降时,会出现料浆储

料槽漫溢而损失矿砂和污染环境等严重问题。因

此,本文提出一种基于 PLC的固液两相流泵控制系

统硬件架构方案,开发了与系统控制任务相适应的

控制软件,并通过软件仿真验证了该系统的正确性

和有效性。

1  固液两相流泵输送系统及控制任务

本文研究的固液两相流泵输送系统包括离心式

固液两相流泵及其控制系统、输送管道、原料槽和储

料槽等部分。原料槽负责为固液两相流泵提供料

浆,储料槽负责接收固液两相流泵送来的料浆。原

料槽和储料槽上均安装有液位传感器。

根据矿冶输送工艺流程的实际需要,提出固液

两相流泵的控制任务如下:

( 1) 若液位传感器 YW1 检测到原料槽内有料

浆,且传感器 YW3检测到储料槽未达到液位上限,

则泵的电动机运行, 泵送料浆到储料槽。

( 2) 若YW1检测到原料槽没有料浆,则泵的电

动机停止运行, 防止泵吸空、振动,同时指示灯闪烁

(亮 1 s,灭 1 s)。

( 3) 若 YW3检测到储料槽的料浆达到液位上

限,则泵的电动机停止运行,防止料浆漫溢。

( 4) 若液位传感器 YW2检测到储料槽的料浆

低于液位下限,则储料槽无料的指示灯闪烁(亮 3 s,

灭 3 s)。

2  控制系统硬件设计

2. 1  系统架构及设备选型

本文提出的固液两相流泵控制任务相对简单,

经分析,决定采用以 PLC为核心的控制系统硬件架

构。该硬件架构模式在工业控制领域广泛应用, 具

有较高的可靠性和良好的经济性。

控制系统需要检测原料槽最低限位、储料槽最

低限位及储料槽最高限位信息。鉴于料浆具有较强

的腐蚀性和高达 90b C 的温度, 本系统采用

Schaevitz Sensor 公司的液位传感器。该传感器具

有优良的耐蚀性, 并可在 150 bC温度范围内使用,

其输出信号可与 PLC的信号输入端直接相连。

除 3 个液位传感器输入信号外,控制系统还需

要 1个启停按钮、1 个解除警报按钮 (复位键) , 因

此,共需要 5个输入开关量。

控制系统的输出信号包括 1个控制电动机运转

的继电器信号、2 个控制报警灯的继电器信号, 因

此,共需要 3个输出开关量。

此外,控制器还需保留 10% ~ 15%的余量作为

扩展的需要。本系统选用三菱公司的 FX2N -

48MR系列 PLC。

2. 2  输入/输出地址分配

固液两相流泵控制系统的输入/输出信号地址

分配如表 1所示。
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表 1 输入/输出信号地址分配表

输入地址 外设名称

X0 启停按钮

输出地址 外设名称

Y0 电动机启动

X1 液位传感器 YW1 Y1 原料槽最低液位报警灯

X2 液位传感器 YW2 Y2 储料槽最低液位报警灯

X3 液位传感器 YW3 Y4~ Y7 备用

X4 解除警报按钮

X5~ X7 备用

2. 3  硬件连接设计

固液两相流泵控制系统硬件连接如图 1所示。

图 1  控制系统硬件连接示意图

3  控制系统软件设计

基于 PLC的固液两相流泵控制系统软件设计

包括控制程序流程图设计和控制程序设计。该系统

流程如图 2所示。

图 2  控制程序流程图

  图 3为满足前述固液两相流泵控制任务要求的

PLC控制主程序梯形图。

4  控制系统程序仿真

为保证控制程序的正确性和有效性, 采用 PLC

仿真软件 TRILOGI 仿真系统的控制程序, 并截取

其中的 2个仿真状态进行说明。

如图 4 所示, Y1、Y2均为亮色, 说明 2 个报警

灯都在报警,即原料槽和储料槽的液位均低于设定

的液位下限。按照系统控制要求, 此时泵应停止, 而

图 4中表示电动机的 Y0恰为暗色,满足设计要求。

图 3 PLC控制主程序梯形图

图 4 控制程序仿真状态 1

  如图 5 所示, X1变为亮色, 即原料槽中的料浆

高于设定的液位下限。按照系统控制要求,此时电

动机应带动泵向储料槽中输送料浆, 且红色报警灯

解除报警, 即 Y0(电动机启动)变为亮色, Y1(原料

槽无料报警灯)为暗色。仿真结果与实际情况相符。

图 5 控制程序仿真状态 2

5  结语

基于 PLC的固液两相流泵控制系统结构简单,

经济实用。软件仿真结果表明, 该系统能够正确有

效地满足控制要求。

根据本文硬件设计和软件开发方法研制的固液

两相流泵控制系统已在料浆输送流程中得到实际应

用。结果表明,该系统运行稳定,可靠性高, 为固液

两相流泵输送系统安全、可靠运行提供了保障。
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基于 PC104的煤巷瓦斯数据采集系统的设计
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  摘要:文章介绍了一种基于 PC104嵌入式计算机的煤巷瓦斯数据采集系统的设计, 给出了系统工作原

理及总体设计, 详细介绍了信号调理板的电路设计和系统软件设计。实际应用表明,该系统对瓦斯数据的测

量误差小,运行稳定可靠,可应用于煤巷瓦斯突出预测系统。

关键词:煤巷; 瓦斯; 数据采集; PC104嵌入式计算机; 信号调理

  中图分类号: TD712. 55    文献标识码: B

0  引言

煤巷瓦斯突出(简称突出)是严重威胁煤矿安全

生产的自然灾害之一, 易造成人员伤亡和煤巷机电

设备被毁, 引起瓦斯爆炸和火灾事故。为了保障矿

井安全生产、提高其经济效益,必须及时对煤巷瓦斯

突出情况进行检测,并根据所得瓦斯数据预测突出

的趋势,从而预防突出事故。笔者以 PC104嵌入式

计算机为核心, 设计了一种多通道的信号调理及数

据采集系统,用于收集瓦斯数据,分析煤巷瓦斯突出

情况。

1  系统硬件设计

1. 1  系统总体设计

该系统利用岩石电钻向前推进, 钻孔中的煤屑

进入气屑分离装置,瓦斯则经过二级过滤器后进入

气体流量测定装置(传感器) , 同时通过数据采集装

置对瓦斯数据进行采集、分析、保存,并实时显示瓦

斯数据。计算机根据采集的瓦斯数据绘制进钻过程

中的瓦斯流量分布曲线, 该曲线反映了工作面前方

煤体内的卸压带分布,据此可预测掘进工作面的突
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出危险性。

  由于该瓦斯数据采集系统应用于井下, 环境恶

劣, 因此, 对硬件要求较高。PC104 计算机基于

PC104总线, 以针孔堆叠方式构成, 结构紧凑、抗震

性能良好,与 PCI标准兼容,适用于高速数据传输,

同时,还具有可靠性高和多系统支持的优点,可工作

在恶劣环境下。因此, 该煤巷瓦斯数据采集系统采

用 PC104嵌入式计算机作为系统核心。

  该系统除电源系统和外围控制设备外,主要由

传感器、信号调理板、PC104嵌入式计算机 3个部分

组成,如图 1所示。

图 1  系统结构框图

  该系统中,传感器主要包括流量传感器、压力传

感器、进钻位移传感器和料位传感器,其中,流量传

感器、压力传感器和进钻位移传感器输出连续的模

拟量数据, 2 个料位传感器输出数字量数据。各个

传感器采集的数据经信号调理板隔离放大等处理

后,进入 PC104 嵌入式计算机进行数据分析及处

理,并实时显示在 LCD显示器上。

1. 2  信号调理板设计

信号调理板是该系统的重要组成部分, 其前端


