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输煤皮带机现场智能检测保护系统的开发与应用
吕剑东  田广超

三河发电有限责任公司  

[摘　要]随着计算机技术等先进技术的发展，人工智能已经从幻想逐步变成现实，智能化技术也渗入到生活的各个方面。基

于智能化技术、自动化技术构建现场智能检测保护系统，有助于实现输煤无人值守，提升输煤效率和安全。本文将围绕着输煤皮

带机现场智能检测保护系统的开发与应用展开论述，对煤矿胶带运输机进行分析，探索带式输送机故障智能检测监控系统的构建

方法，并对系统重要检测技术做出研究，促进煤炭运输智能化、自动化发展。
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引言：

经济腾飞需要电力的支撑，提高火电站工作质量和效率是

建设的要求，稳定且高质量的供电能够为企业生产提供帮助。

输煤系统是火电站的重要设施，其运行环境恶劣，对于工作人

员身体健康不利，大量粉尘会影响检测设备的使用，阻碍输煤

系统正常工作。传统的检测系统，需要值守人员根据监测画面

进行操作，由于工作时长会出现视觉疲劳、判断失误、操作不

当等问题。开发输煤皮带机现场智能检测保护系统能够避免人

工失误，提升输煤效率，从而为火电站稳定供电提供保证。

一、胶带运输机工作原理

使传送带形成闭环，通过张紧装置进行拉紧，并由电动机

提供动力，利用驱动辊与输送带之间的摩擦力完成煤炭的运输

工作。

二、带式输送机结构

最常使用的带式传送机为滚筒带式传送机，它的主要部件

包括清洗装置、输送带、皮带储存装置、托架、张紧装置、机

架以及传动装置。

（一）传送带

传送带记作为承载机构，也作为牵引机构发挥着重要作

用，它有很多类型根据芯材结构可以分成帆布芯输送带、钢丝

绳输送带、棉芯输送带以及尼龙芯输送带。根据阻燃性能的不

同，可以分成阻燃带以及非阻燃带。

（二）托辊和机架

托辊主要是起到支撑输送带的作用，能够大大降低输送带

在运行过程中所产生的阻力，使输送带运行得更加平稳。支撑

辊安装在机架上，并由标准套筒、轴和轴承组成。根据托辊使

用情况，可以将托辊分成缓冲托辊、槽脱辊、调心托辊以及平

行托辊。

（三）驱动装置

驱动装置主要是提供动力，是通过多个电机或单个电机来

为输送带的传输提供动力。电机用减速器以及液力连轴器来驱

动滚筒。

（四）张紧装置

拧紧装置主要发挥的作用是为输送带提供足够的拉力，从

而使输送带与托辊之间有足够的摩擦力，使输送带能够顺利完

成输送工作。张紧装置还可以分成液压张紧装置、电气张紧装

置以及机械张紧装置。

（五）储带装置

储带装置主要用于皮带的存放，用来收纳多余的皮带，使

工作面进退更加灵活。

（六）制动装置

带式输送机在进行向上运输时，需要安装制动器，避免输

送机再出现运行故障后，由于负载出现倒车，需要制动器终止

倒车行为，制动器可以分为液压盘式制动器、带式制动器、电

液制动器以及辊式制动器。

三、剖析带式输送机运行中的危险因素

带式输送机的设计、生产以及运作过程中，不管是哪个环

节有缺陷，都可能会发展成为危险因素，结合皮带结构和运行

特点详细的分析和研究带式输送机运行中的危险因素，主要有

以下六方面。

1.带式输送机运行中输送皮带和传动滚筒、改向滚筒、承

载托辊三者相互作用之下，咬合位置危险性比较大，稍有不慎

就可能会出现夹击或是卷入伤害，尤其是暴露在外边没有任何

保护的滚筒，极易把操作人员或作业机具卷进去，导致出现比

较严重的事故。2.机械设备运行时输送皮带和托辊或者是传动

滚筒之间会出现摩擦，优势因为输送带传输速度过快会有静电

产生，这极其危险有可能导致发生爆炸或者是火灾事故。3.带

式输送机日常作业活动中或者是对其进行常规检修的时候，如

果操作不当或者是人为的粗心大意，可能会导致操作人员肢体

或者是机具、异物等不慎卷入至滚子、皮带或者是托辊中去，

发生严重的事故。4.作业人员从设备旁边经过的时候，可能会

被设备物料绊倒或者是砸伤。5.皮带机正常运行时，因为其运

转速度非常快且中途不可以立即停车，假如强行停止的话有可

能导致出现皮带反转的情况，这严重影响到了作业人员的人身

安全。6.皮带本身质量不过关或者是在安装时接头不牢的话，

就会导致皮带断带，这极易对操作人员造成伤害。

四、带式输送机智能检测监控

带式输送机故障智能检测监控系统是由集中控制台以及传

感器共同组成的，系统能够完成紧急停车、断带纠偏、喷雾冷

却、煤堆、低速、超速、烟气等传输过程中各种故障的处理。

还能够显示出皮带的运行速度跑偏、开关运行位置以及紧急停

止开关运行位置，并能够试出设备的运行状态，如果出现故障

也能够及时进行显示，通过配合PLC也能够监测设备的运行。

还能够监测、保护以及控制制动电机设备。带式输送机故障智

能检测系统可以根据显示的参数变化代表运行时的不同故障问

题，大大提高了故障检测的准确率，比人工判断的准确率更
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高。能够及时获取数据的变化情况，尽早发现传送过程中存在

的故障，提前进行补救，避免造成更严重的损失。

（一）检测关键环节

1.速度保护。速度保护主要指的是遇到输送机故障时，

例如皮带磁力开关、发动机燃烧链条、断裂机械传动装置损

坏以及其他速度传感器安装时，导致输送机驱动不能正常关

闭，控制系统就会对速度进行限制，严重时就会自动切断供

电的电源。

2.温度保护。如果输送机皮带与滚筒的摩擦使温度升高超

过最高温度时，那么安装在滚筒的检测装置就能够检测出温度

超过限定值而发出超温信号，接收机当获取该信号后，就能够

切断电机的电源，使输送带停止输送工作。

3.跑偏保护。如果遇到偏带边缘推动传感器杆倾斜，如果

倾斜角度超过40⁰，内部的一组开关就会被关闭，音频电路就

会发出报警信号。如果倾斜角度大于60⁰，报警以及内部急停

开关都会闭合。

4.	 物流开关的选型与安装。物流开关的作用是检测输

送带上是否存在物料保护装置的设备，一些物流开关甚至能

够检测位于输送带上的流量的大小，如果流量较大时则会提

供超载信号。此外，物流开关也能够触发降尘除尘装置，包

括除尘装置以及水喷淋装置。具设备的工作原理以及检测手

段的不同，可以分成链锤式料流开关、称重式料流开关以及

悬臂式料流开关。

物流开关选型原则以及注意事项如下：首先，应选择非

接触式流量检测装置，如果是选择接触式，其不仅易受到物

料冲击导致变形损坏，导致使用寿命大大降低，甚至会掉进

物料当中。如果必须要使用接触式的料流检测开关，其必须

足够的坚固，能够承受住物料的冲击。此外，还可以选用称

重式流料开关，这种类型的开关通常都安装在皮带下面，经

过检测皮带受到的压力，来推测料流流量的变化情况。这种

料流开关的优势体现在检测过程中，不会对物料造成影响，

而且能够准确地检测出物料的微小变化，但是其成本较高，

需要大量的资金的投入。

（二）系统数据库推理

皮带机工况参数和故障之间的对应关系必须得建立起来，

以便建立和完善故障数据库。对故障进行全面分析的时候，要

把每一个部件故障都看做是一个独立的事件，分析故障发生的

具体原因并制定出有针对性的措施，这可以当做此事件的子集

对待，每一种故障状态都可以由一个子集反映出来，其中任何

一个子集都会触发故障事件。在数据库中描述故障信息以及相

应的维护措施时采用的是框架表示法，其中故障类型具体编码

方法是：“G”+具体的故障事件两位编码+子事件具体的两位

编码+故障发生的具体原因两位编码，举例来说，因为输送电

路故障导致发生电机没有办法继续供电，此事件的具体编码

是：G01（表示的是电机故障）+01（子事件即电机无法供电的

编码）+01（故障即输送电线路故障的具体编码）=G010101。

故障诊断系统在选择故障数据库推理的过程中，会和输入带式

输送机工况参数以及具体的故障阈值信息相结合，精准的找到

故障事件和相应的子集，系统查找的时候是结合事件编码和框

架表示规则执行。如果信息和故障数据库规则不能够精准匹配

的话，会给用户进行反馈，然后修改和完善故障数据库规则。

如果能够精准匹配的话，进一步对各参数是不是超过阈值进行

判断，如果没有超过的话则判断输送机处于正常运行状态。另

外要不断的将新的案例添加到判断过程中来，将系统诊断精度

有效提升起来。监控系统在推理机制的支持下能够将数据库规

则不断地进行完善，渐渐地将监控系统诊断速度和精确度提升

起来，确保工作人员能够迅速且高效的开展相关维护工作。

五、新型检测技术

（一）基于光流法的输煤皮带跑偏检测技术

即将像素点都看做一个速度矢量，多个像素点构成一个运

动矢量场。通过图像与物体上的点对应起来，就能够计算做动

态分析获得图像的具体形状。而如果图像装并没有显示出运动

目标，那么就代表着图像区域都是在进行持续的变化。而如果

存在运动的物体，那么，物体和背景是保持相对运动的。根据

背景速度矢量以及运动物体速度矢量的差异，就能够获取运动

物体的位置。

（二）基于背景更新的输煤皮带堵煤检测技术

获取某一时间段的信息序列累积的初始背景，并根据获取

的视频序列的图像利用蛋糕斯背景减法对该区域进行检测，获

得前景图像，并更新背景。探索获得的前景图像，通过形态学

闭算运法进行处理，从而就可以获得堵煤区域。

（三）基于联合信息的前景的输煤皮带异物检测技术

基于IFCM聚类算法形成的输煤皮带异物检测技术，以及空

间领域信息、背景差分以及帧间差分构成的前景检测方法，就

能够推测出位于皮带上物体的面积。并根据系统设定的义务面

积标准，就能够有效判断出皮带上是否存在异物。

结束语：

综上所述，综上所述，技术的发展促进了生产效率的提

升，将智能化技术融入输煤系统，构建现场智能检测保护系

统，能够提升输煤效率和稳定性。设计者应当加强输煤皮带

机的开关选型跑偏检测技术、堵煤检测技术、异物检测技术

等的研究和应用，完善故障智能检测监控系统，加强速度保

护、温度保护、跑偏保护，做好开关选型安装，保证对物料

流的把控，借助智能监控技术对实时画面、温度、速度和故

障情况进行掌握，以便及时采取相应措施，保证输煤系统安

全稳定运行。
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