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基于带式输送机智能控制系统应用

王卓勃

神华准格尔能源有限责任公司选煤厂 内蒙古 鄂尔多斯 010300

传统的带式输送机大多采用恒带速运行，无法自动匹配运输量和带速，也不能对输送机的功率进行平衡

调节，这会导致带式输送机长时间处于高速的运转状态中，不仅增大了能源消耗，也会在一定程度上缩短带式输送机

的使用寿命。因此，技术人员必须对带式输送机的控制系统进行创新与完善，利用多方位煤量识别检测技术与PLC控

制系统，实现对带式运输机带速的智能控制，这不仅可以在一定程度上提高运输机的稳定性，同时也可以降低输送机

的能源消耗，在煤矿企业中有着十分广泛的应用前景。
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引言

从当前煤矿带式输送机的使用情况来看，尤其是在

选煤厂的洗选加工、储存和运输过程中整体有着运输量

大、运输效率高且距离长等特点，在当前运输环节扮演着

重要角色。由于日常生产上煤中有着较强的不均匀性，因

此，带式输送机在工作的过程中带有较强的不均匀性，导

致带式输送机在部分时段工作的过程中，出现了空载、轻

载的状态，若带式输送机保持持续稳定的运行速度，不仅

会导致能量的浪费，同时也会导致其中出现磨损的情况。

因此，带式输送机在工作的过程中，可根据具体的运载量

对运行的速度进行调整，可较好提升带式输送机的运行质

效。因此，对大型选煤厂来说带式输送机智能控制系统应

用要点进行分析有着较为重要的意义。

1 带式输送机故障概述

带式输送机在运行的过程中存在的主要故障类型有六

个，即胶带跑偏、撒料、异常噪音、胶带打滑、胶带断裂

和减速器故障等，其实际发生概率占比情况如图1所示：

图1 带式运输机故障率发生对比图

带式输送机胶带跑偏故障发生率占到37%，是带式运

输机在运行的过程中最容易发生的故障。带式运输机在

运行的过程中，胶带往往会呈现出U型的状态，而在运行

的过程中如果存在胶带受力不均匀的问题，很容易造成

胶带偏移，从而引发胶带跑偏的故障，胶带跑偏故障发

生时往往会伴随胶带异常磨损等故障，严重的还会引发

火灾[1]。

其次是撒料的故障，撒料故障发生之后引发安全事

故的可能性较小，但是也会影响运输工作正常进行。

发生撒料事故的故障原因在于胶带分布形态等存在问

题。如果胶带在运行的过程中受力发生变形，很容易造

成撒料。

异常噪音也是带式输送机在运行的过程中存在的主

要故障。如果带式运输机周围环境存在高浓度的粉尘，

这些粉尘进入驱动装置之后可能会引发噪音，异常噪音

虽然对运输工作的影响较小，但是其对工作环境影响较

大，而且如果大量粉尘进入驱动装置需要对其进行维修

和养护，以此来保证其使用寿命。

胶带打滑、胶带断裂和减速器故障相较于上述三种

故障，发生概率较小。首先胶带打滑的主要原因在于驱

动滚筒和胶带在运行的过程中会产生一定的摩擦力，以

此来带动胶带运转，如果存在摩擦力不足的问题很容易

会影响到胶带正常运转。影响摩擦力的主要原因在于驱

动滚筒上存在异物或者所运送的物料过多。胶带断裂在

带式运输机运行的过程中发生的概率较小，但是其发生

之后往往会造成较为严重的影响，不仅会影响到运输工

作的正常推进，还会使得胶带寿命缩短。造成胶带断裂

的主要原因为胶带老化或接头受力过大。最后是减速器

的故障，造成减速器故障的主要原因为带式输送机运行

时间较长、超重载荷。
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2 带式输送机智能控制系统的结构设计

带式输送机智能控制系统主要由PLC控制系统、变

频器、电机和传感器组成。传感器主要包括超声波传感

器、温度传感器、烟雾传感器和速度传感器等，这些传

感器分别设置在落料点和输送机系统上，能够对输送机

的运行状态进行全程监控，并且在传输系统的帮助下将

监测数据汇总到集线器内，经由集线器传输至智能控制

系统的PLC处理模块中。通过PLC处理模块对数据进行分

析，可以计算出带式输送机的运行调整量并将调整值发

送到驱动电机的变频器内，调节变频器将会发出相应信

号从而实现对带速的智能控制。我国煤矿企业的带式输

送机通常为多级胶带输送机，智能控制系统整体结构设

计如图2所示[2]。

图2 带式输送机智能控制系统结构设计图

3 选煤厂带式输送机智能控制系统应用要点

带式输送机智能控制系统原理

图3

4 带式输送机技术操作规范

熟悉掌握设备的性能及构造原理，经本工种安

全、技术培训，通过考试合格后，持证上岗。

按劳保规定着装，穿戴劳保用品，禁止穿拖鞋戴

围巾、穿高跟鞋，女工发辫应盘入帽内。

坚守岗位不得脱岗、睡岗、串岗，不得干与本职

工作无关的事。

酗酒者、精神状态异常者，禁止上岗操作。

熟悉各种信号的规定和消防设施的使用方法。

严格执行《选煤厂安全规程》、岗位责任制、消

防责任制、交接班制度和其他有关制度规定。

5 带式输送机启动前技术检查要求

按“选煤厂机电设备检查通则”要求，对设备作

一般性检查，并进一步检查。

检查消防设施、灭火器材等是否完好。

查看交接班记录，了解上一班的生产情况、设备

故障和安全隐患，有针对性的进行排查和解决。

检查入料、排料溜槽中有无异物、大块、煤粉堆

积等情况，保证溜槽畅通；溜槽内衬板无脱落；溜槽表

面完好无损坏变形等；溜槽内无人作业。

检查各处挡煤皮、卸料器（含卸料小车）、卸水

器、清扫器、清障器、除冰器、缓冲床等，应齐全、牢

固、完好。

检查各托辊、挡辊、压辊、挡（调）煤板等应齐

全、完好，转动灵活牢固。

检查滚筒表面平滑，无粘料、结冰等，包胶完好

无凸起。

检查胶带机周围，胶带机周围不许堆放煤或其它

物品妨碍通行。

检查胶带上不应有负荷，应保持空载启动。如果

有煤要启动所有下游胶带排空物料，防止堵料事故。

检查软启动装置、液压拉紧装置等油位在标定

区间内，润滑良好，无渗油情况。

检查胶带周围有无火情，煤自燃等情况。清理

现场积煤。

检查核实溜槽翻板或插板是否指向煤流方向；

抱闸、逆止器、胶带机保护装置是否正常运行；洒水阀

门开启和仓位情况。

检查胶带有无漏丝、断丝、撕边、破洞等情

况，硫化接头是否开裂、变形。

检查设备周围有无人员作业，如有通知其马上

离开。

与集控员核实输送机在远控状态，各信号指示

正常。

检查配仓小车夹轨器、挡车器、小车轨道是否

完好，电缆滑道小车是否灵活，滑道有无变形，小车是

否在指定的配仓位。

检查拉紧间配重装置是否完好。

6 带式输送机正常启机流程分析

岗位工接到启机命令，确认检查无误后，方可应
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答启机运转，集控员发出启机警报信号，启动胶带机。

启机后检查各处挡煤板、清扫器、卸煤器上的胶

带的松紧度，胶带、溜槽有无漏煤、卸煤不净或过紧而

刮坏皮带的现象。

启机后检查胶带有无剥层、划破、撕裂等现象。

启机后检查胶带有无跑偏或磨边现象。

启机后检查电动机、减速机、联轴器、滚筒、托

辊、拉紧装置等的声音、温度、润滑是否正常。

启机后观察胶带上物料的分布情况，有无偏斜或

给料不均现象、发现问题及时调整。

启机后检查液粘软启动装置，控制压力、润

滑压力在正常范围内，控制滤前与滤后压力差不大于

0.6MPa。

7 带式输送机正常运行检查内容

运行中检查清扫器、卸煤器上的胶带的松紧度，胶

带、溜槽有无漏煤、卸煤不净或过紧而刮坏皮带的现象。

运行中检查胶带有无剥层、划破、撕裂等现象。

运行中检查胶带有无跑偏或磨边现象。

运行中检查电动机、减速机、联轴器、滚筒、托

辊、拉紧装置等的声音、温度、润滑是否正常。

运行中观察胶带上物料的分布情况，有无偏斜或

给料不均现象、发现问题及时调整。

运行中检查液粘软启动装置，控制压力、润

滑压力在正常范围内，控制滤前与滤后压力差不大于

0.6MPa。

运行中发现胶带打滑或跑偏，需进行调整拉紧或

清扫滚筒表面时，均需使用专用工具或停机处理，严禁

向滚筒上撒锯末木屑或用手直接从滚筒上扒煤。

运行中集控人员发现胶带有跑偏、撕裂等报

警，立即通知岗位人员现场检查确认，严禁私自禁用保

护运行。

胶带机故障后不得频繁启动，应停机停电后卸掉

部分物料后轻载启动，2次启动间隔时间不少于5min。

8 带式输送机紧急情正常停机流程

接到停机命令后，对整条胶带机进行巡视，确认

胶带机正常且无负荷时，方可通知集控员停机。

待胶带机停止后，检查除铁器是否有铁器,关闭

除铁器，清理杂物。

正常停机后，要重点检查托辊、轴承座有无磨

红、发热情况，是否有火灾隐患，确保安全后方可进行

其它作业。

停机后，对电动机、机械设备、传动部分、连接

部分、溜槽、闸门等进行检查，存在的问题及时汇报、

处理。

按照“四无”、“五不漏”原则，搞好设备和环

境卫生。

按规定填写工作日志，做好交接班工作。

9 带式输送机保护系统

主机、辅机1和辅机2构成了带式输送机的启动系

统，主辅机之间通过CAN总线完成通信，同时由主机来

实现对辅机运行状态的控制。在运用的过程中主要运用

主机来采集带式输送机荷载电流，并将其与不同门槛值

进行对比分析，如果分析之后发现荷载电流大于辅机启

动电流，则需要向辅机发送启动命令，反之则需要向辅

机发送停机命令。使用智能控制系统的主要功能在于完

成节能降耗的目的，智能控制系统在运行的过程中主要

完成对投入带式输送机驱动电机台数的调节和控制。此

外，智能控制系统还具备节能对比功能。

带式输送机煤量识别智能化控制

实现对带式输送机煤量识别智能化控制的主要技术

是视频识别技术，当前已经在多数煤矿取得了较好的应

用效果，整体的识别可信度相对较高。在具体识别的

过程中，主要是利用计算机对视频中的图像进行针对性

的分析、处理及加工，从而将带式输送机上运输的煤量

实时获取，对于得到的图像，通过预处理、煤流信息提

取、感兴趣区域提取及采取图像分割等方式，将得到的

图像进行对比分析的方式，全面准备掌握带式输送机上

运输的瞬时煤量[3]。

图4 带式输送机功率、运速和运量的关系图

在带式输送机对煤炭进行运输的过程中，带式输送

机的运输速度和实际运量及工作的功率有着较大的关

系，三者的关键如图4所示。其中，带式输送机在工作

的过程中，最为关键的两个方面是感兴趣区域、煤流区

域。在具体工作的过程中，感兴趣区域的实际工作效果

是对输送机的宽度及位置进行全面精准的定位。通过降

低图像背景的方式，对结果影响区域进行更为精准的识
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别，从而获得更为精准的带式输送机运煤量。将感兴趣

区域作为基础，在实际操作的过程中，通过对运输特

征、能量及煤流颜色等，作为频域、时域的具体特征，

并将得到的特征为基础数据，技术人员对图像区域开展

针对性的交集预算，从而提升整个掌握煤流区域的面积

的精准度。

带式输送机智能火灾报警系统的应用

智能控制系统可应用于生产作业的各个方面 在安

全方面，它可以实现对危险因素的检测和分析，给予工

作人员及时警告，最大程度上减少甚至避免安全事故的

发生。其中，智能化火警报警系统就是在这一理念的基

础上设计而成的。其利用计算机对现场实行远程监控，

通过温度传感器、烟雾传感器等，自动传递出火警报警

信号，只依靠鼠标就可实现一键警报。

智能型系统还能够对高、低压闸门进行信号控制，

实时监控故障状态，同时对电动机的工作电流、故障状

态、制动闸等进行实时动态监视，可对摩擦打滑引发的

煤尘爆炸事故起到良好的警报与预防作用。

带式输送机多电机功率平衡智能控制

基于扭矩控制的功率平衡调节是绝大多数带式输送

机系统采用的功率平衡调节方案。但是扭距传感器的检

测精度与扭距成正比，也就是扭矩的降低会同时降低

传感精度，所以这种平衡调节方案大多应用在小功率的

输送机系统中，对于大功率的电机驱动应用效果并不理

想。为了最大程度的控制输送机的动态功率平衡，技术

人员对多种控制方案进行综合对比，发现在带式输送机

运行过程中，主驱动电机的变频控制器能够妥善控制驱

动电机矢量，而且从动电机变频器也可以从主动电机变

频控制器处获得相应的调节信号和关联关系，那么技术

人员只需通过设定变频器的调节功率信号，就可保证各

个从动电机能够输出一致的功率。

主驱动电机是调节带式输送机运行带速的核心，而

且主驱动电机的运行状态也直接影响着从动电机的运行

状态，需要从动电机适时进行调整，所以又被称之为主

从控制模型。安装在驱动电机上的传感器能够对电机的

运行电压和电流进行实时监测，并将监测数据传输给磁

链观测器，由磁链观测器完成数据解析，并判断出电机

的磁通、运行转速和转矩等情况，然后将这些信息分别

传输给各自的调节器，再经过调节器对数据进行深入处

理后，智能系统就会仔细分析转速，并以此来判断出实

际扭距，同时分析偏差量，并向各个从动电机的变频器

输出扭距协调指令，控制从动电机变频器调节从动电机

的运行状态，进而控制所有驱动电机输出功率和扭距的

平衡。

结束语：综上分析，虽然带式输送机在煤矿、选煤

厂运输中非常关键、不可替代，但是从当前带式输送机

使用的情况来看，运输载量不均衡的问题突出，全面提

升带式输送机的智能化控制水平非常重要。国内很多煤

矿也开始推动带式输送机智能化控制，但是从控制的情

况来看，在具体应用的过程中，还存在突出的问题和难

点，因此，这就需要煤矿加大智能化系统在带式输送机

中的应用力度，不断提升带式输送机整体的智能化控制

效果，最终实现智能选煤厂、智慧矿山的建设要求。
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