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基于PLC的样品煤定量包装控制系统设计
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摘要:针对样品煤粉末状的特点,提出了一种基于PLC 控制器的样品煤自动采样包装控制系统。实现了随机

采样、自动称重、自动包装以及自动封口等工作过程的自动控制,具有浪费少、控制方便、自动零位整定和动态

称量计量等功能,可用于各种粉末状、颗粒状等样品煤采样称重包装。系统在现场试验中的各项性能指标稳

定、可靠。
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DesignofQuantitativePackagingControlSystemBasedonPLCforSampleCoal
SUNXiao,ZHOUHao
(HunanUniversityofTechnology,Zhuzhou412007,China)

Abstract:Anautomaticcontrolsystemofsamplingpackageforsamplecoalwasdesignedbasedoncontroller
(PLC)accordingtotherealitiesofsamplecoalpowderymaterials.Thesystemcanrealizeautomaticcontrolof

randomsampling,auto灢weighting,auto灢packaging,andauto灢sealingofffunctions.Ithasthecharacteristicsof

lesswaste,convenientcontrol,zeropointself灢tuninganddynamicsweighingmeasurement.Itcanbeusedin

samplingweighingpackageofsamplecoal.Variousperformanceindicatorswereprovedtostableandreliableby

fieldtest.
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暋暋现代生产机械化和自动化的高速发展,使包装技

术日新月异,各类物品的定量包装是否准确直接影响

到企业的生存和经济效益,大多数生产厂家都采用了

高度自动化的生产线来完成[1] 。 相比之下,煤产品的

包装应用很少,研究也很少,并且如何在洗煤行业中

提高样品煤的包装精度,一直是困扰企业的难题。 笔

者根据样品煤采集的特点研制了样品煤定量包装控

制系统。

1暋相关工艺介绍

在洗煤或煤加工生产中,国家要求对成品煤的品

质进行采样检测,如冶炼用精煤,需检验全水分、灰分

和全硫。 煤样的采样机械应符合以下要求:采样器开

口尺寸应不小于被采样煤炭最大粒度的2.5倍;移动

煤流采样器应能截取一煤流全断面作为一子样;静止

煤中采取的子样质量应符合 GB475-1996[2] 要求;

经有资格的部门鉴定,采样无系统误差、精密度达到

GB475-1996要求。 采样地点的基本要求:煤样应

从被抽查单位销售或待销煤炭中,在移动煤流或火

车、汽车载煤中采取,一般不直接在煤堆和轮船载煤

中采取,而应在堆(装)煤和卸煤过程中、从转运煤流

或小型转运工具如汽车载煤中采取。 在特殊情况下,

可从煤堆上分层采取,也可从高度小于2m的煤堆上

直接采取。 抽查煤样的采样基数一般为100t或一个

发运批量。 在采样基数小于或等于100t时,至少应

为一个作业班的生产、堆存或运输量。 比较通用的方

法就是人工对煤品进行装袋采样,以往要求操作人员

在煤堆中随机装2000袋,每袋50~80kg,送各个检

测机构。 在这种情况下,装袋计量称重不精确,采样
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煤品受人为影响大,浪费严重。

2暋解决问题的思路

煤品生产出来,经传送带送到运输工具上。 在输

送煤品的输送带上设立一个独立的采集装袋机构,用
户只需要在控制台上设定采样的周期及总的装袋数

即可,控制单元负责对煤品随机进行采集,并采用一

个定体积的袋装方式,对煤进行装袋。 装袋后给出提

示信号,完成整个样品煤的采集工作,全过程无需人

为干预,使得采样更加客观,实验证明效果很好。

3暋系统设计

3.1暋硬件组成

该自动采集装袋系统主要由主控单元、煤层厚度

测试仪、拦截挡板、装煤旋斗、测重装置、封口装置和

触摸屏等部分组成。 主控单元[3] 是由可编程逻辑控

制器(PLC)及其相应的控制执行电路部分组成,该系

统采用三菱公司的FX2N系列的PLC,主要实现了定

量包装控制系统的各个工艺环节的自动控制功能。
通过变频器来控制调节装煤斗的旋转速度,进煤量决

定旋转速度的大小,拦截挡板的拦截时间也和煤的输

送量有关,煤层厚度增加时,拦截时间缩短;称重传感

器及相应的仪器仪表组成了电子称重计量单元,实现

了样品煤的装袋计量、袋数等数字显示。 物料传输单

元主要是由链传动系统构成,该传动系统采用电动机

控制,实现了对包装成品的传送。 封口单元按设定的

要求来完成自动包装封口动作。 系统基本组成见图1。

图1暋系统基本组成

Fig.1Compositiondiagramofthesystem

3.2暋系统工作原理

系统首先要求用户在触摸屏上设置样品煤的采

集总量和袋数,然后启动采集命令。 而系统开始工作

的前提是煤层厚度测试仪测量的煤层厚度达到设定

的要求以及煤层在传送带上稳定流动,这样就不会出

现煤斗腔过多或者过少的现象,能够保证后续的装袋

误差有效控制在5%以内,系统随机等待时间一段时

间后开始采集。 利用硬件滤波[4] 和软件平滑后,经

AD模块输入系统。 开始采集时,放下挡煤挡板,煤
颗粒在挡板的拦截下,向旁边的煤粉收集槽运动,在
重力的作用下,煤粉落入正在旋转的装煤旋斗中,连
续落入的煤粉总量K:

K=AStH
式中:A 为煤粉的宽度(这个宽度是由前面的筛

料机构决定的,正常情况下不变,可通过手动修正);S
为传送速度 (稳定运行时变化不大,可通过手动修

正);t为挡板的挡煤时间;H 为煤层厚度(由传感器

测量,稳定后变化范围小)。
旋转的煤斗有4个装煤的腔,腔室的容量 K1=

K/4。
煤斗的旋转速度也由煤层的厚度决定,煤层越

厚,煤斗的旋转速度越快。 在煤斗的上方安装一个固

定的刮板,当煤斗旋转的时候,它起到刮平煤粉的作

用,通过红外线对射管来判断煤粉是否刮平。 因为总

煤量是稳定的,所以煤粉均匀弄平后,4个煤斗腔均

可装满,接着开启放料装置实现煤料的自动包装,继
而实现称重、贴标等工作。 其基本工作过程分为测量

煤层厚度、挡煤、旋转装煤斗、排料封口、称量5个阶

段。 系统生产工艺流程见图2。

图2暋生产工艺流程

Fig.2Theflowofmanufactureprocess

3.3暋硬件设计

系统硬件电路主要由测试、控制和执行3部分构

成。 活动连杆带动角位移传感器实现了煤层厚度的测

量,连杆下端有一个滚轮,依靠连杆重力和配重压在煤

层上,通过角位移传感器将煤层的厚度转化成电信号

传给AD模块。 利用电机带动齿轮齿条,进行高速的

挡板上升下落控制。 为了达到煤流全断面的要求,设
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计了一个电机快速往复运动的过程,通过振动[5] 的方

法确保全断面的要求。 是否达到全断面的要求,一是

通过位移传感器检测位置,二是通过电机电流检测。
称重部分,在称量斗两侧的受力支撑点外各安装一个

称重传感器,用来测量称量斗中每次称量样品煤的质

量, 并将其转换成电流信号输出,信号通过 A/D转换

模块,将所测得的模拟量转换成数字信号,输入PLC,
通过换算即可得到每袋样品煤的质量,通过触摸屏显

示出来,触摸屏通过RS422与PLC通讯。

3.4暋软件设计

系统软件采用SFC方式开发[6] 。 其中 LAD 模

块包括数字信号稳定处理、初始化处理、变频器读写

等,流程化模块主要实现工艺过程控制等。
初始化处理可以依赖 M8002产生一个初始化脉

冲完成,利用这个脉冲完成必要的系统自检和外部模

块的检测。 考虑到现场环境干扰严重,特对输入信号

引入了一个可调的5~10ms的时间滤波,实验证明

效果较好。
为了实时控制变频器,高频率的数据交换和变频

器的速度值的设定[7] 是不可避免的,如何保证读命

令、写命令、数据回送命令、命令确认命令不紊乱,信
号工作时序非常重要。 为了保证有一个足够的时间

让速度下降,设定值0要适当提前,引入一个控制时

序脉冲用来实现 PLC 实时控制装料旋斗的转速,

PLC的读写控制时序见图3。

图3暋PLC读写控制时序

Fig.3TimingofPLC W/Rcontrol

考虑到程序受到干扰和通讯延时的随机影响,特
意引入了一个由 M8012产生10Hz的稳定脉冲,在
脉冲的上升沿检测是否可以写变频器,在脉冲的下降

沿检测是否可以读变频器。 读写的前提条件是变频

器就绪,PLC数据已经处理完成,上次通讯已经完成。

通过现场实验证明通讯的延时确实比较严重,几乎要

40ms才能完成一次。 如果不采用这种工作模式,很
容易导致通讯混乱。 系统软件的控制流程见图4。

图4暋控制流程

Fig.4Flowchartofcontrol

整个控制流程中,至关重要的一个内容是确定挡

板的阻挡时间,为了提高挡板的插入速度,将挡板设

置为与垂直面成30曘夹角的倾斜方式插入。 在传动过

程中使用了齿轮齿条,这样速度和动力都可以得到保

证,同时检测电机电枢电流大小,当位移传感器没有

达到设定值而电流值大于设定阈值时,挡板高速往复

升降,若在1ms内无法全断煤流,提升挡板,等待一

段时间后重新实施挡煤。
对于称量环节,煤斗斗壁粘附煤粉对称量有一定

的影响,系统采用不锈钢内壁的结构可以减弱这种影

响。 在称重计量工作过程中,系统对煤品的称量会产

生一定的误差,为较正这种称量误差,在每次进料之

前,空斗质量m0 由PLC控制自动称量,并把m0 作为

下一次煤品进料称量质量(m1)的参考零点。 物料的

实际质量m2 可通过系统运算得到,m2= m1-m0。
外界因素引起的零点漂移现象不会使实际进料值受

到影响[8] 。
在包装进料环节,为了使进料速度和计量包装的

准确性得到保证,系统采用快速进料和微调进料相结

合的方式。 通常将快速进料阈值设置为目标值的

80%[9] ,使进料速度较快。 加料的精确度可以通过微

调进料来提高,微调进料的阈值等于目标值与过冲量

之差。
(下转第101页)
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而提出的。 算法不采用将原始图像和水印图像的Ban灢
delet系数直接迭加,而是对载体图像的Bandelet系数

进行预处理,再进行水印的嵌入,嵌入时遵循了加法准

则。 通过实验得知,该算法在抗衡剪切、中值滤波、加
噪和JPEG压缩等常见攻击时,具有较强的鲁棒性。
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暋暋系统加料达到设定值时,微调进料阀会自动关

闭,由于从加料口到煤品称量斗之间有一段距离,会
导致部分物料可能落入包装袋中,使系统的设定值会

小于实际包装值;同时在加料装袋过程中,煤粉的冲

击、系统的振动,会造成包装质量瞬时增加,会造成过

冲量现象。 实际加料量等于微调进料加上过冲量。
为了使过冲量能自动校正,系统特采用负反馈偏差控

制技术。 基本原理是根据上次装袋的误差来调整本

次称量计量过程中产生的过冲量,称量值与目标值的

偏差通过微进料阀门开关时间来调整,用以提高定量

包装的精确度[10] 。

4暋结论

通过以上论述,完成了样品煤定量包装控制系统

的设计。 其特点在于结构简单、设备维护方便、可提

高采样的随机性、计量准确,较好地满足了样品煤定

量包装的要求,以PLC及其相关的仪表作为执行驱

动器件,使系统可自动运行。 实现了高效的 PLC和

变频器的通讯、零点漂移自整定和过冲量自整定等功

能;对各种粉状或颗粒类物品的包装具有借鉴和推广

价值,最大限度地满足了用户的不同工艺要求。 在1
年的现场试验中,系统的各项性能指标稳定可靠。
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