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刮板输送机是矿井采掘作业面常用运输设备，受到生

产影响刮板输送机在轻载、重载间相互转换，从而使得刮

板链受到的张力频繁发生变化 [1-2]。刮板链张力变化后会使

得设备运行时链条张紧情况出现差异，当刮板链张紧程度

较松时极其容易出现堆链问题；而链条较紧时又容易导致

磨损加急。刮板输送机自动张紧装置可以根据刮板链张力

变化情况自动伸缩，从而确保刮板链始终在某一张力范围

内。文中就以山西某矿 3605 工作面使用的刮板输送机为工

程实例，结合生产以及刮板输送机使用工况，对刮板输送

机自动张紧装置进行研究，以期能在一定程度上提升刮板

输送机工作效率。

1 自动张紧装置控制系统运行原理

图 1   自动张紧装置控制系统结构
具体刮板输送机自动张紧装置结构见图 1 所示，在刮

板输送机两条刮板链上分别布置有传感器。由于刮板输送

机负载差异导致刮板链间存在差异，刮板链上受到的张力

即会出现变化。上端、下端传感器对刮板链在不同受力状

态下刮板链与传感器间距离变化情况进行测定，单片机对

监测到的刮板链与传感器间距离进行分析。当距离在设定

值之外时，单片机会向液压控制系统发出控制指令，在液

压油缸作用下带动机尾链轮转动，从而实现刮板链张力平

衡。

2 自动张紧控制系统设计
2.1 自动张紧控制系统运行分析

在自动张紧控制系统中，输入量为传感器监测获取到

的距离、输出量为电磁换向阀动作指令，通过控制液压油

缸伸缩来确保刮板链张力始终在合理范围内。具体采用的

单片机控制系统结构见图 2 所示。

图 2   单片机控制系统结构

依据传感器与刮板链间的距离变化通过控制液压缸动

作来对刮板输送机进行自动张紧，刮板输送机机头布置有

驱动装置，位置保持固定；在机尾位置布置有液压油缸通

过改变机尾链轮位置来确保刮板链张力稳定。控制系统需

要完成的功能有：当刮板输送机开始运行时，自动张紧装

置随之开始运行，两个传感器对刮板链条位置进行实时监

测；当监测到距离异常时则单片机向液压缸发出控制指令，

液压缸通过控制收缩量确保刮板链张力始终在合理范围

内；当刮板输送机处于空载或者轻载时，刮板链受到的张

力整体较小，下侧链条会有一定的垂直度、无法绷紧，从

而下侧传感器与刮板链间间距会有所增加，自动张紧装置

会自动运行；当刮板输送机处于重载时，刮板链均会处于

绷紧状态，此时传感器与刮板链间距离仍会超过设定值，

自动张紧装置会自动对刮板链张紧情况进行调整。

由于刮板间隔安装在刮板链上，从而传感器获取到的

距离为脉冲信号，若不对监测到的脉冲信号进行处理，则

单片机会发出脉冲式的调节指令，液压系统会频繁的调整

刮板链张紧情况，导致自动张紧装置容易出现故障。因此，

在现场应用时需要为自动张紧装置增加延时控制功能，从

而降低自动张紧装置工作频率。

在刮板输送机运行时，受到煤岩等冲击作用下刮板链

会出现上下波动，从而使得传感器监测到的距离出现较大

变化。由于刮板链上下振幅较大，此时上下两个传感器监

测到的距离均会出现较大的变化，因此需要在控制程序中

对此类问题进行修正。具体出修正措施为：在一时间范围

内上下两个传感器交替发出信号则认为是由于刮板链受到

异常冲击导致，则此时自动张紧装置不动作，单片机不向

液压控制系统发出控制指令。

2.2 硬件结构

图 3   控制系统电路结构
硬件结构包括有型号 89C51 单片机、调节装置中的驱

动设备采用三位四通换向阀以及用以监测刮板链距离的传

感器，具体控制系统电路结构见图3所示。（下转第201页）
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摘　要：为了实现刮板链自动张紧，将电感式接近传感器、单片机以及液压控制系统等相结合设计一种自动张紧装
置控制系统，该系统以监测获取到的刮板链与电感式接近传感器位置变化为依据，对刮板链张紧程度进行判定。单片机
根据传感器监结果控制液压控制系统工作，从而实现刮板输送机张紧程度自动调整。
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图3中左侧部分为检测单元，主要为上、下两个传感器，

J3、J4 两个继电器，其中上传感器与 J3 继电器连接、下传

感器与 J4 继电器连接；传感器通过监刮板链条与传感器间

间距来对刮板链张力进行判定；J3、J4 两个继电器通过吸

合及断开控制单片机指令是否向液压系统输出。中间部分

为控制部分，该部分结构主要为 89C51 单片机，单片机对

传感器监测数据进行综合分析，并依据监测结果对是否发

出张紧控制指令进行判定。右侧部分为执行部分，当执行

部分接收来至于单片机的控制信号后，三位四通换向阀连

接响应的管路。

具体控制过程为：通过传感器监测刮板链与传感器间

间距，当刮板链链条过紧时则刮板链靠近上部传感器，此

时上传感器会发出信号从而使得 J3 继电器通电，J3 继电器

吸合，单片机 P3.2 口产生低平电，后该低平电信号经内置

的控制程序处理后，在输出端口 P1.0 输出控制信号；控制

信号经过转换后使得继电器 J1 通电，J1 继电器吸合，液压

油缸逐渐缩回，从而使得降低刮板链张紧程度。当刮板链

过松时下传感器会发出信号，控制过程与上述类似，从而

使得液压油缸活塞伸出，增加刮板链链轮间距，实现刮板

链张紧。

2.3 传感器确定

刮板链张紧程度自动调节依靠传感器与刮板链间间距

变化确定，由于刮板链为金属材料，因此应选用对金属材

料相对敏的传感器。通过对现有的接近式传感器进行分

析，发现电感式接近传感器可满足距离监测需要。根据刮

板链的承载能力以及型号，计算得到下刮板链悬垂量，最

终确定对应量程的传感器。

根据现场监测需要，就上下两个传感器分别布置在机

头链轮下侧链条刮板链的上、下侧位置，上传感器内嵌至

中板上、下传感器内嵌至底板上，两个传感器对象安装从

而共同对刮板链进行监测。

3 总结
采掘作业面刮板输送机运行环境恶劣，而张紧装置是

确保刮板输送机高效运行的重要组成单元。为了提高张紧

装置运行效率，对在刮板输送机运行环境分析基础上，设

计一种自动张紧装置控制系统，该系统通过上、下两个电

感式接近传感器对刮板链与传感器间间距进行测定，通过

间距变化对刮板链张紧程度进行判定。通过调整液压油缸

活塞伸出量来达到张紧装置自动控制目的。
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物流入到浮选入料筒内进行存储。筛上物以及浮选精矿等

混合流入值入料筒，并采用泵打方式泵送至卧式离心机进

行脱水处理，脱水后的产品通过精煤胶带（325）运输；滤

液以及离心液等通过重力流至精煤压滤料筒（407）；采用

2 台精煤压滤机对细煤泥进行回收，最后浮选尾矿流入浓

缩车间进行处理。具体改进后的工艺流程见图 1。

4 改进效果分析
在选煤厂耗时 5 个月完成对浮选系统改进。改进完成

后现场观察发现浮选机四段泡沫产生量明显降低，浮选尾

矿水颜色明显变浅，精煤灰分明显降低。在化验室对浮选

得到的精煤灰分、循环水浓度以及浮选尾矿水分含量等参

数进行测定，具体结果见表 3、表 4 所示。
表 3   浮选工艺改进后精煤质量

产品 产量/（t/h） 产率 /% 水分 /% 灰分 /%
块精煤 54.74 25.54 6.50 10.78

13~0.5mm 精煤 67.30 31.41 6.50 9.00
卧脱粗煤泥 17.96 8.38 16.00 9.41
压滤细煤泥 11.97 5.59 25.00 9.66

表 4   改进前后浮选参数变化情况

项目
尾矿灰分

/%
捕收剂
(kg/t)

起泡剂
(kg/t)

循环水浓
度 /(kg/t)

精煤产率
/%

改进前 19.62 0.215 0.064 2.35 54.92
改进后 30.24 0.17 0.055 0.88 78.21

对浮选系统改进后，整个系统运行较为平稳，系统内

设备后续维护较为简洁。在浮选系统中增加卧式离心脱水

机后得到的精煤产率较使用前增加 6.41%、含水率较使用

前降低 1%；在保持浮选入料灰分、浓度、入料量等参数

不变情况下，浮选尾矿灰分含量较改进前增加 10.62%、精

煤产率增加23.29%，浮选加药量也明显降低，其中捕收剂、

起泡剂使用量分别降低了 0.045kg/t、0.009kg/t；同时循环

水浓度较改进前降低 1.47kg/t。上述参数均表明，改进后的

浮选系统具有良好的应用效果。

对选煤厂浮选系统进行改进后，选煤厂精煤产率提高

了 6.41%，年可增加精煤产量约 6.4 万 t，预计选煤厂年可

增加收入约 3500 万元。

5 总结
文中针对选煤厂浮选系统存在的问题，对浮选工艺进

行改进，具体措施为：通过将弧形筛筛缝由 0.4mm 降低至

0.2mm，从而有效减少筛下物成分，降低后续的浮选机工

作量；在浮选环节中增加使用卧式离心机脱水，从而降低

后续的压滤机载荷，降低由于压滤机处理能力不足导致浮

选效果不佳问题。

浮选系统改进并现场应用后，选煤厂浮选尾矿灰分

含量明显提升，精煤产率也由改进前的 64.51% 增高至

70.92%，浮选环节中药剂使用量、循环水浓度也明显降低。

改进后的浮选系统可在一定程度上提高选煤厂煤炭洗选效

率以及经济效益。
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