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某大型选矿厂智能矿仓布料控制系统的研究与应用

梁Ǔ升Ǔ崔Ǔ啸
首钢滦南马城矿业有限责任公司Ǔ河北Ǔ唐山Ǔ063501

摘Ȟ要：选矿厂矿石布料是矿石处理过程的上一道工序，是影响选矿生产过程的关键环节，其主要任务是将采出

的矿石及时准确地运送到相应的矿仓。安全性、及时性、稳定性、准确性是衡量选矿布料过程效率效果的重要因素。

某大型铁矿针对选矿布料过程运行设备多，生产线长，人工手动操作难度和工作强度大，设备运转率低，现场环境恶

劣的特点，结合选矿自动布料过程的控制目标和控制要求，研究实施了选矿布料过程自动控制系统，取得良好效果。
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引言：某大型铁矿厂是集采矿和选矿为一体的大型

矿山企业，公司物料输送系统共有125条皮带，40个缓冲
料仓，9台布料小车，为实现其“国内领先、国际先进”
的智能矿山建设目标，保证系统的稳定，提高整体生产

效率，需要针对9台布料小车运行过程中专人现场操控的
不足进行研究与优化，运用先进的自动化技术和设备进

行精准高效的控制，使岗位单台操作向设备集群控制转

变，实现各系统之间的智能匹配与均衡稳定，确保布料

小车能够稳定顺畅的给料，提高整体生产效率，创建一

套可靠实用的布料系统尤为重要。

1��系统控制模式选择

按照传统模式，最原始的做法是由一名操作工人现

场对布料小车进行正反向控制，依赖人工观察矿仓料位

和小车位置移动小车，严重影响了生产效率，同时，

布料过程环境恶劣，粉尘和噪音等污染威胁操作人员的

身体健康。公司生产现场处理量大、流程较长、连锁关

系密切，前后工序间的顺稳衔接难度大。布料小车监控

操作系统的常规做法是和其他皮带系统统一进行监控操

作，每台布料小车各安排一名岗位在不同地点进行现场

或远程操作，这样有两个弊端，一是与其他皮带统一操

作不易及时发现和解决布料问题，二是不同人员不同地

点操作协调难度较大，为了解决这些问题，公司采用布

料小车单独集中控制的模式，将9台布料小车的控制集中
到一个独立的操作室，由一名监控操作人员对9台布料小
车进行操作和监控，并基于施耐德PLC设计开发自动布料
系统，实现布料小车的自动控制，改善操作人员工作环

境，提高布料生产效率[1]。

2��缓冲仓料位的监测

缓冲矿仓料位的检测是整个系统实现自动布料的基

本条件，无论是手动操作还是自动操作，料位不准，后

续工作将无从谈起。常规选厂采用在布料小车上安装一

台料位计检测多个料仓料位的方式，进行料仓料位的检

测，存在料位检测不及时，易发生过载或欠载现象。公

司采用单槽料位检测模式，每个料仓一台料位计，实时

反映料位情况。同时，通过比较超声波料位计、激光料

位计和雷达料位计的优缺点，明确采用雷达料位计，避

免粉尘影响，进行精准检测[2]。

超声波料位计：优点：非接触式测量，适用于各种

物料，可测量较长距离，测量精度较高。缺点：对于多

孔、粉状物料测量精度较差，受温度、湿度等环境因素

影响较大。

激光料位计：优点：非接触式测量，适用于各种物

料，测量精度高，可测量较长距离。缺点：受粉尘和烟

雾等干扰较大，成本较高。

雷达料位计：具有不受介质比重的影响、不受介电

常数变化的影响、不需要现场校调等特点。具有测量精

准、性能稳定、可靠性高、维护简便、适用范围广等优

点。非接触式雷达料位计具有安装简单、维护量少、使

用方式灵活、不受仓内粉尘、温度等因素影响等特点，

近年来发展较快。

图1��现场雷达料位计
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图2��雷达料位计检测示意

3��布料小车位置的检测

布料小车位置的精确定位也是实现自动布料的关键

环节之一。公司布料系统配料点及布料小车走行位置均

采用格雷姆线方式，通过安装在轨道旁的电子磁尺检

测，精度可达5mm，使用格雷姆线定位，既防止布料小
车碰撞，又保证布料小车在指定区域内进行卸料[3]。

最原始的控制是操作人员随小车一起移动，就地使

用手动控制布料小车来实现对料仓的布料，岗位操作人

员通过人眼观测每个料仓的料位，根据需要将小车开

到合理的料仓布料。再有就是采用限位开关对布料小车

的位置进行限定，利用其提供的几个点的位置信号在操

作室内进行远程控制。还有一种常用的定位方式就是采

用激光定位，利用激光反射板返回的时间计算距离。以

上方式中人工方式存在劳动强度大、环境差对人员健康

有影响的弊端；限位开关方式存在故障率高，定位点单

一固定的缺点；激光则存在受环境灰尘等影响较大的问

题；为避免以上问题，公司布料小车定位采用是格雷姆

线方式。

格雷母线定位，也称为编码电缆定位，主要基于法

拉第电磁感应定律（磁力线传导原理）来工作。通常有

两种工作方式：一是地上检测方式：电子编码发生器和

电磁发射器在移动设备上，读码器在地面，解析的地址

值由地面获得的一种检测方式；二是车上检测方式：读码

器和电磁发射器在移动设备上，电子编码发生器在地面，

解析的地址值由车上获得的一种检测方式。出于通讯施

工的便利性，本系统采用地上检测方式。系统特点：

非接触工作方式：非接触工作方式，无滑脱和磨损

等故障；

绝对位置检测：能够连续地、高精度地检测绝对地

址，位置检测精度达5毫米，可以实现移动机车自动行走
和全自动操作；

通信适用范围广：通过电磁耦合来进行通信，不受

环境条件限制，接收灵敏度高。

采用先进的ARM处理器，处理精度和稳定性大大
提高。

兼容性好：施工方便、安装维护简单，占空间小，

不影响现场外观，不改变现场设备；

抗干扰能力强：使用交叉扭绞结构及相位检测技

术，电磁发射器与格雷母线两者间隙从30毫米到300毫米
均可正常工作，不受环境噪音和接收信号电平波动的影

响，能够在诸如铁矿石场等恶劣环境条件中长期可靠的

工作；

图3��格雷姆线检测方式示意

图4��格雷姆线定位安装现场1

图5��格雷姆线定位安装现场2
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图6��格雷姆线定位安装现场3

4��布料系统的安全运行保障

为确保布料小车皮带系统的安全运行，在基本的远

程控制基础上还设计了声光报警、跑偏开关、拉绳开

关、限位开关、溢料开关、视频监控等必要的安全保护

装置，同时与上下级设备间联锁控制，防止堵料或溢料

事故。

跑偏开关：防止皮带跑偏造成事故，皮带长度35米
以内的中部设置一对跑偏开关，超过35米的按照每间隔
35米设置一对跑偏开关。
拉绳开关：遇紧急情况时，用于停止皮带运行系

统，每隔40m一个。
限位开关：安装在布料小车轨道两侧，防止布料小

车超出轨道。

溢料开关：安装在布料小车漏斗上沿位置，防止矿

石料堵塞漏斗时物料喷出影响生产和人员安全。

视频监控：安装在布料小车平台两侧，用于监控布

料小车整体运行情况。辅助监测异常情况。

5��控制系统的设计

采用基于施耐德PLC控制，布料小车运行控制分就地
手动控制、远程手动控制、远程目标模式控制、远程自

动模式控制四种，根据实际需要进行布料小车行走、布

料小车定位等的准确智能控制。

就地手动模式：操作人员在现场操作箱对跑车的正

反转运行及停止进行控制，可以控制跑车随意停在轨道

任何位置。

远程手动模式：操作人员在集控室上位界面对布料

小车的正反转运行及停止进行控制，可以控制跑车随意

停在轨道任何位置。

目标模式：操作员从控制室选择“目标”模式，输

入目标仓号点击确认后，布料小车自动运行到选择的目

标仓位。布料小车的正反转及停止由plc程序自动控制。
自动模式：选择自动模式时，每个料仓设置允许灌

料料位、禁止灌料料位、仓下设备允许运行料位、仓下

设备禁止运行料位。当下游料仓允许灌料且上游料仓允

许设备运行条件同时具备后，自动启动该工序系统，当

下游料仓禁止灌料或上游料仓禁止设备运行条件具备其

一时，该工序自动停车，布料小车根据勾选的矿仓以及

设置的料位上下限自动判断，自动启动或停止布料小车

运行，进行自动布料。同时对于低于设置的低料位的矿

仓进行语音提示。

结束语：通过实施智能化布料，降低了人工误操作

的不利影响，提高了流程的生产效率，实现矿仓智能化

稳定供料。

采用了单仓料位监测系统模式，实现各仓料位的实

时、精准掌握， 解决了以往只有布料车运行到料仓后才

能获取料位状况的问题。

采用格雷姆线定位检测新方式和工序独立控制，实

现了布料车精确定位、行走位置精准检测以及给料系统

的集中独立控制。

研发了智能布料系统的程序化控制逻辑程序，统筹

考虑各料仓料位和布料小车位置等因素，实现布料小车

自动智能运行布料。
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