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矿山生产料仓自动切换装置的研究与设计

李孝文　王 洋
（宝鸡西北有色七一七总队有限公司，陕西 宝鸡７２１０００）

摘　要：针对企业加工中存在的自动化程度低、劳动强度大、效率低等问题，利用电源相线顺序的改变来控制具有正反转功

能的电机按不同方向转动的基本原理，设计并改造了一种适用于矿山生产料仓自动切换装置。该装置主要由送料皮带、电机、

物位计、继电器、接触器等部件组成，具备自动监测物料位、自动切换料仓的功能，已经在多个企业得到应用，不仅实现了生

产自动化、智能化，同时延长了电机的使用寿命。
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１０６６３３９２６１＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　在矿山生产中，料仓是矿山生产的重要组成部

分［１］。长期以来，我国矿山生产都是由传统料仓进

行存料，传统料仓的自动化程度低，不能自动监测

物料位，需要人工实时观察。随着社会日新月异的

发展，机械设备在不断被进行自动化升级改造，本

文根据矿山企业实际情况设计了一种适用于矿山生

产的料仓自动切换装置。

１　料仓进料过程研究与分析

目前，我国很多矿山生产均设置两个以上料

仓，这些料仓均由同一来料输送带进行送料，并通

过设置在料仓顶部的分料皮带对料仓进行分料。日

常生产中，工人需要实时观察料仓物位情况，并根

据料位手动切换控制电路，让分料皮带滚筒电机进

行正反转，皮带随即按不同方向进行运转，从而达

到将物料送入不同料仓的目的。

整个倒仓过程需要人工参与，存在以下问题：

１）人工控制对工人的责任心要求高，当工人未及时

观察掌握料仓物位时，可能发生料仓缺料或者溢出
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情况，影响生产的正常运行。２）对料仓的物位把握

不准，手动切换的频次会增加，缩短了皮带电机的

使用寿命。３）生产过程中产生的扬尘会对职工产生

职业病危害。４）工人的劳动强度大，且全员劳动生

产率较低。

随着自动化装备的不断发展，对料仓进料过程

实现自动化控制取代人工控制是一个趋势。作者根

据矿山实际情况，设计出了一套适合矿山生产料仓

进料的自动切换装置，主要实现了自动监控料仓物

位，继电器控制不同接触器，促使电机自动改变转

动方向实现料仓自动切换进料等功能［２］。

２　料仓自动切换装置结构设计和

工作原理

　　设计的矿山生产料仓自动切换装置主要由送料

皮带、分料皮带、皮带滚筒电机、超声波物位计、

接触器、继电器、断路器等设备及元件组成。其结

构示意图如图１所示。

１—送料皮带；２—分料皮带；３—皮带滚筒电机；

４—超声波物位计Ａ；５—料仓Ａ；６—超声波物位计Ｂ；

７—料仓Ｂ；８—接触器Ａ；９—接触器Ｂ；１０—继电器Ａ；

１１—继电器Ｂ；１２—断路器

图１　矿山生产料仓自动切换装置的结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｆｏｒｍｉｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｉｎ

该矿山生产料仓自动切换装置的工作原理为：

超声波物位计［３］测量出料仓的料位，当达到预先设

定好的料位时，会产生控制信号并将此控制信号传

输给继电器、接触器、断路器和皮带电机组成的程

序控制系统，利用电源相线顺序的改变来控制皮带

滚筒电机按正反转动，来带动分料皮带正向或者反

向转动，从而达到料仓自动切换的目的。

具体控制过程为：在料仓 Ａ５和料仓Ｂ７内分

别安装超声波物位计 Ａ４和超声波物位计Ｂ６，超

声波物位计能够实时探测出各料仓的物位。物位计

Ａ４和物位计Ｂ６的外部继电器输出分别控制继电

器Ａ１０和继电器Ｂ１１；继电器 Ａ１０和继电器Ｂ１１

控制接触器 Ａ８和接触器Ｂ９互锁（即：当接触器

Ａ８吸合时，接触器Ｂ９即断开），进而控制接入的

皮带滚筒电机３的电源 ＡＢＣ相顺序，最终实现皮

带滚筒电机３正转或者反转。如图１所示，皮带滚

筒电机３正转时物料会被输送到料仓Ｂ７，皮带滚

筒电机３反转时物料会被输送到料仓Ａ５。

３　装置主要部件设计及装置先进性

３１　超声波物位计的选择

试验过程中，分别尝试了自动重锤料位计［４］、

雷达物位计［５］和超声波物位计等３种不同的物

位计。

自动重锤料位计由ＰＬＣ发出信号来控制重锤

上升或者下降来测量出物位，但由于物料以一定的

速度和重量被输送到料仓，该物位计容易出现埋

锤、断锤等缺点。

雷达物位计是其探头发出高频脉冲信号并沿缆

绳传播，当脉冲信号遇到物料表面时反射回来被接

收器接收，并将距离信号转化为物位信号。但该物

位计受物位波动及噪音影响较大，致使测量不准确。

超声波物位计在物位测量过程中，超声波信号

由超声波探头发出，经物料表面反射后折回，由同

一个探头接收，测量超声波的整个运行时间。由超

声波发射至接收所经历的整个运行时间乘以声速就

可以计算出物位高度，从而得出物位的测量结果。

超声波物位计测量的数据较为准确，受外界环

境影响较小，适合矿山料仓物位的测量，因此选择

使用超声波物位计。

３２　物位计的安装设计

物位计Ａ４和物位计Ｂ６分别设置在距离各自

料仓顶部边沿以下５ｃｍ位置处。该设计主要考虑

的是：１）降低由于安装引起的检测误差值，增大检

测的准确性。２）在料仓进料过程中料不溢出的情况

下，保证料仓的最大容量，减少分料皮带的正反转

次数，从而减少操作频次，延长电机的使用寿命。

·９０１·
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３３　分料皮带的安装设计

分料皮带２的两端分别位于距离料仓Ａ５和料

仓Ｂ７顶部边沿以上２０ｃｍ位置处。设计的主要目

的是：１）可通过视频监控的手段实时观测到进料是

否正常以及进料的多少和粗细情况。２）降低下料位

置，减少下料过高而引起的扬尘。３）避免增大送料

传送装置的安装空间。

３４　该料仓自动切换装置的先进性

１）能够自动监测物料位、自动切换料仓，实现

生产自动化、智能化。

２）消除人工监测物料时存在的各种问题，如出

现料仓缺料或溢料而影响生产的问题，需要实时监

测导致的职工劳动强度大、工作效率偏低的问题，

产生的粉尘导致职工的职业危害问题等。

４　应用实践

２０１８—２０１９年，该装置在宝鸡西北有色地质二

里河矿业有限公司和陕西震奥鼎盛矿业有限公司得

到应用。装置部分设备技术参数见表１。两年来，

矿山使用效果良好，主要体现在：１）料仓倒仓实现

了自动切换控制，选矿厂减少了４名皮带工，提高

了劳动生产率。２）未出现料仓溢料及缺料的情况。

表１　自动切换装置部分设备的技术参数

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｏｍｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｓｗｉｔｃｈｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

设备项目名称 参数 设备项目名称 参数

送料皮带 Ｂ５００ 超声波物位计量程／ｍ ５

电机功率／ｋＷ ７．５ 超声波物位计精度／ｃｍ １

继电器型号 ＪＺＣ１８０ 超声波物位计分辨率／ｍｍ ４

５　结语

１）利用电源相线顺序的改变来控制具有正反转

功能的电机按不同方向转动的基本原理，设计并改

造的适用于矿山生产料仓自动切换装置，可实现料

仓进料的自动切换及生产的自动化，减少用工数

量，提高了全员劳动生产率。

２）超声波物位计能够较为准确地测量出料仓的

物位，消除了料仓缺料及溢出现象，减少了分料皮

带切换的频次，延长了电机使用寿命。

３）装置能够从实际出发，通过合理的安装设

计，增强了装置的准确性、有效性，降低了粉尘的

产生，应用效果良好，具有较强的实用价值，值得

向类似选矿厂推荐使用。
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