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煤矿带式输送机智能化控制系统技术应用
贺 强

国家能源集团神东补连塔煤矿 内蒙古 鄂尔多斯 017209

【摘 要】：带式输送机在矿井下的安全生产中起到了至关重要的作用，在矿井的智能化发展中，将智能化管理与带式输送机技

术相融合，可以使带式输送机工作的智能化管理水平得到提高。文章着重对矿井带式输送机智能化控制技术在矿井中的运用进行

了分析，并结合实际案例，对矿井带式输送机智能化控制中的具体运用进行了探讨。

【关键词】：煤矿业；带式输送机；智能化控制
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Abstract: Belt conveyors play a vital role in safe production in mines. In the intelligent development of mines, the integration of intelligent

management and belt conveyor technology can make belt conveyors work intelligently. The management level has been improved. The

article focuses on the analysis of the application of mine belt conveyor intelligent control technology in mines, and discusses the specific

application of mine belt conveyor intelligent control combined with actual cases.
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引言

目前矿井带式输送机的应用总体上具有运输量大、运输效

率高、运输里程远等优点，在矿井运输中扮演着关键的角色，

同时，其在矿山开采的非均质性很大，所以，皮带运输机在一

定的时间内会出现空载和轻载现象，如果继续这样的话，不但

会造成能源的浪费，还会造成设备的损耗。带式输送机可以在

工作时，按照特定的负载来调整操作的速率，从而更好地提高

带式输送机的操作质量。因此，深入研究矿井下皮带运输机的

智能化控制技术在矿井中的运用，具有十分重大的现实价值。

（图 1为带式输送机的结构图）

图 1 带式输送机结构

1 煤矿带式输送机应用现状

带式输送机在运转时呈主动辊型和尾辊型，运转时则构成

环状皮带，对整体机械带式输送机的进料速率进行了调控。矿

井带式输送机作业还可以利用托辊的方式对带式输送机进行

整体的异地驱动，从而提高机器的拉力，保障机器带式输送机

的安全性。同时，带式输送机运转时可以通过传动机构和辊子

的摩擦来保证运输工作的顺利进行。矿井带式输送机在生产过

程中多有横向倾斜度，其倾斜度在 16度以下，而在寒冷的环

境中，带式输送机的倾斜度应小于 14度，从而保证煤炭的正

常运输[1]。

在实际应用中，带式输送机可以在不同的工作条件下自由

活动，从而增大了设备的载重，延长了输送的长度，确保了矿

井的安全，并提高了矿井的工作质量和工作效率。带式输送机

技术在矿井交通中的运用，能有效地增加矿井的经济效益，推

动煤炭工业的迅速发展。同时，国内部分研究机构也充分关注

了带式输送机在动态操作中的实际情况，并在带式输送机领域

中运用了智能技术，获得了一定的研究结果。为了适应国内的

煤炭需求，需要对带式输送机进行持续的开发与改造，从而满

足对大矿井带式输送机的要求。但是，国内的矿井带式输送机

水平与某些国家的某些矿井的带式输送机水平还有很大的距

离，国外的带式输送机在工作中的操作能力要强于国内的带式

输送机，所以，国内的带式输送机还需要进一步的发展。随着

矿井带式输送机的进一步发展，机电集成技术和动态监测技术

将得到越来越多的运用，以便对带式输送机的工作状况进行实

时监视，提升装置的工作性能和传输速度，减少运输装置的动

力张力。

2 煤矿带式输送机智能化关键技术分析
2.1实时监测诊断技术

传送皮带是带式输送机系列产品中最不耐久的零件，它在

使用过程中有各种型号和大小，载荷在很大的压力下，很容易

受到损伤，包括接头断裂、纵向撕裂、过张力、传送皮带脱落

等。带式输送机对以上各项安全风险的全面监测与综合保护需

要设置全面的监测体系，以确定托辊有无滑动，预防其着火。
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以上的监控数据可以通过计算机实时采集、存储、校准、诊断

和显示[2]。

2.2输送机多电机功率平衡智能控制

现有的动力均衡调节方式大都是利用转矩调节来调节，但

是转矩传感器的增加和转矩的降低使其测量准确度降低，因

此，这种调节方式多应用在大功率、多电机的传输中。对不同

的控制方式进行对比可知，采用变频方式进行皮带输送机的动

力均衡控制，可以将调节的信号传输到对应的驱动电动机的换

流器上，并向各自的换流器供电，从而确保了各自的驱动电动

机的输出功率的一致。由于传送系统的工作皮带转速是通过主

传动电机来调节的，所以必须对各个从电机的工作状况进行调

整。这种多电机的动力均衡调节方式叫做主从控制。

2.3集中式多机协同控制技术

在矿井主要煤层中，各个带式输送机相互交叉，每个带式

输送机都是单独工作，设备干运转，设备利用率低下，因此必

须建立相应的监控体系。该系统包括协同控制器、带式输送机

测控单元、负荷传感器、煤仓煤位传感器、煤仓给煤机控制器

等[3]。该协作控制器将收集到的煤仓运行状态、输送量、煤位

等信息，经以太网环网交换设备传送至以太网络，并在投入物

料过程中，对各地区的数据进行全面的分析和调节。

3 煤矿带式输送机智能控制系统应用要点

根据井下带式输送机的实际工作情况，对带式输送机工作

进行全方位的智能化管理，是提高带式输送机工作质量和效率

的重要一步。

3.1带式输送机煤量识别智能化控制

视频识别技术是实现对带式输送机煤量识别智能化控制

的主要技术，目前该技术在大部分矿井中得到了良好的应用，

总体辨识的可靠性也比较高。在特定的判别阶段，其主要通过

电脑分析、处理和加工来实现带式输送机上的煤炭数量资料获

取。通过预处理、煤流信息提取、感兴趣区域提取和图像的划

分，比较和分析获得的数据，可以充分了解带式输送机上的煤

炭流量。在煤的输送中，带式输送机的运行率、实际运载能力

和工作能力密切相关[4]。在工作过程中，带式输送机是主要的

两个环节：感兴趣区域、煤流区域。在具体工作时，所关注的

地区的工作效果是对皮带的宽度和位置进行准确的精确定位。

采用减小背景的方法可以更加准确地确定受影响的范围，以得

到更加精确的带式输送机运煤炭数量。在感兴趣区域的应用

中，利用运输特征、能量、煤层的色彩等特征作为频域和时域

特征，利用特征作为基本特征，进行有针对性的交叉计算，可

以提高对煤层的控制精度。

3.2带式输送机梯度调速智能控制

首先，采取梯度式速度调节。在控制输送机时，可以根据

煤炭的流速来调节输送机的工作速度，这样可以有效地控制输

送机的能量消耗，但也会带来更大的不利影响，比如，其中最

大的问题就是皮带的磨损增加，会缩短皮带的使用寿命。在实

际的工作中，采用传感器来监控煤的流速，会受到外部的干扰，

从而影响到整体的速度调节，造成煤的流量增大，如果这时皮

带输送机的转速不能及时地提高，那么就会造成煤的溢煤和堆

煤。如果采用梯度调节法，当煤炭在一定范围内的运载速率是

不变的，那么当煤流进入其他地区时，带式输送机就会自动地

把转速调节到相应的范围。通过对煤流量的识别，确定了带式

输送机的实际工作速率。

其次，采用智能化的传送器速度控制。在实际的工作过程

中，利用传感器对整个系统的速度进行全方位的监测，利用图

像识别技术，可以对整个煤流的总体分布进行全面的了解，掌

握每一段煤流的数量，并将其全部数据上传到机械模型中，以

煤流的大小为依据，利用模糊控制器进行模糊判断，从而获得

与煤炭流量相适应的操作速率指示，对整个变频器的工作模式

进行全面的调整，有效地控制输送机的运转速度。

4 煤矿带式输送机智能控制系统应用

某煤矿选用带式输送机，其输送距离为 1公里，皮带强度

为 2500N/m，具有 5米/秒的标称操作速度和 400KW×3的电

机功率。本文收集了其带式输送机智能控制系统在实际操作中

的实际工作状况，得到了图 2。

图 2 智能控制系统下带式输送机煤流量及运行速度采集结果

通过对图 2的分析可以看出，带式输送机在工作期间，可

以按照煤流的变化来调节操作速度。当煤流总体变化很小时，

带式输送机总体上处于均匀的工作状态，而当煤流变化加大

时，其均匀的速度会出现逐步减小或增大的趋势。经监控，带

式输送机在运煤时，单位煤的运载能力在 80%以上，选用了智
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能控制系统后，带式输送机在作业期间未发生煤堆、溢煤等故

障，也未造成带式输送机停运。带式输送机是在工作时，按照

传送带运送的煤量，对速度进行梯形调节的。通过对带式输送

机的数据采集，带式输送机的低速和高速运行时间都为 12分

钟，中等转速为 96分钟，这说明带式输送机在智能控制模式

下，带式输送机的工作速度可以保持在中等转速，这样既可以

满足煤炭的运输要求，又可以避免由于皮带的频繁调整而造成

设备的磨损，减少带式输送机的能源消耗，提高带式输送机的

寿命。根据实际应用的经验，本文采用模糊控制技术、视频识

别技术等智能化控制技术，实现了皮带输送机的智能控制，并

利用视频识别技术，确定了皮带输送机的运煤量，继而根据煤

流状况将其分成若干段，各段具有相应的带式输送机运输速

度。其次，利用带式输送机的煤流和带式输送机的张力等，采

用模糊控制的方法，输出梯度速度指令，并根据转速要求，由

智能控制系统输出相应的电流频率，达到皮带运输机的分级速

度控制。经实际应用显示，采用智能控制系统后，皮带输料机

的总体能量消耗比以前有了很大的降低，在进行智能控制时，

必须根据传动轴上的煤流变化，对整个传送机的转速进行综合

的分析，当整个传送机的总体变化比较小的时候，控制传送机

的转速不变，而当运行中煤流变化增大的时候，会采用梯级调

速。与以前相比，带式输送机带的损耗也有很大的降低，发生

交通事故的次数也比以前有所减少，这说明带式输送机的智能

控制系统总体上是有效的。另外，要进一步提高智能控制的有

效性，必须加强对操控带式输送机的整体训练与提高，使技术

人员能够更好地了解带式输送机智能控制的使用特性，从而提

高整个带式输送机的控制水平。

5 煤矿带式输送机发展趋势

带式输送机是一种专用于矿井开采的机械，宽度为 1.6米，

输送距离为 7公里。带式输送机将由单一的传送带发展为多个

装置的联合装置，提高了对操作故障的判断和处理能力，并能

更好地满足特定条件，如煤矿的运行环境状况等。多个装置包

括煤矿带式输送机、自控起动装置、先进的调速制动装置、变

压变频装置、自清洁滚筒装置、快速自动移动装置、高速滚轮

零件等，以及各种自动化监控、计量、消防等新产品。目前，

国际上已有了较为完善的技术，但国内的技术水平仍处于较低

水平，因此，有关部门和科研机构要加强技术研究与创新。在

国内，带式输送机的发展历史比较长，已经形成了长距离、高

带速、大运量和高产量的特征。随着矿井带式输送机的进一步

发展，机电一体化技术、动态监控技术将会被广泛地运用，从

而减少运输设备的动力拉力。带式输送机是一种持续的运输设

备，若不能充分利用，将会造成资源的浪费。无论是固定带式

输送机还是可伸缩带式输送机，其技术均已达到世界先进水

平，而大型带式输送机的核心智能技术则为软起动与自适应张

力控制。为了满足煤矿高产高效生产的需要，带式输送机需要

不断地提升自己的承载力。今后带式输送机将逐步向大规模的

发展和运输转变，逐步向 3000-7000t/h的方向发展，逐步向 4～

6m/s的方向发展。带式输送机作为一种连续的运输装置，若不

能充分地使用，将会造成资源的浪费，故在今后的发展中，要

对带式输送机进行改进，以达到安全、可重用，最大限度地发

挥带式输送机的经济效益。技术上，带式输送机技术充分运用

了动态分析技术，以增强系统的安全性能。带式输送机高速起

动时的拉力太大会对带式输送机造成很大的损伤，所以带式输

送机控制逐步采用了可控起动技术来减小传送带的拉力。

6 结语

综合以上分析，带式输送机在矿井运输中的作用十分关

键，不可替代，但目前带式输送机的应用状况表明运载能力的

不平衡问题十分突出，因此，带式输送机的智能控制系统的应

用率必须全面提高。许多矿井都在推行带式输送机智能控制，

但在实际使用中，往往会出现一些问题和困难，所以，必须切

实落实对带式输送机的智能化管理。
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