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摘　 要：ＰＬＣ 控制系统在榆家梁选煤厂广泛应用是选煤厂自动化控制的核心。 基于 ＰＬＣ 控制系统在

榆家梁选煤厂的应用，通过优化创新 ＰＬＣ 控制系统，对 ＰＬＣ 在运行中的故障判定和处理，在实际应用

中的注意事项和在控制系统不断升级创新及与智能化，新技术、新设备、新工艺、新材料（四新）的结

合等方面进行探索研究，进一步优化 ＰＬＣ 控制系统，使榆家梁选煤厂生产更加稳定、安全、高效运行。
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０　 引　 　 言

榆家梁选煤厂隶属于神东洗选中心，是一座特

大型现代化矿井型选煤厂，先后建成筛分系统、水洗

系统、矸石再选系统，承担神东煤炭集团榆家梁煤矿

原煤分选加工任务，年分选设计能力 １ ８００ 万 ｔ。 最

关键分选工艺是 １０～２００ ｍｍ 重介浅槽分选，末原煤

和水洗后煤泥融合形成混煤。 分选后精 ／特低灰水

分低 于 １３％、 灰 分 低 于 ６． ５％、 发 热 量 高 于

２５ ９５２．２８１ ｋＪ ／ ｋｇ、硫分低于 ０． ２０％；混煤产品发热

量达 ２１ ７６６．４２９ ｋＪ ／ ｋｇ 以上。 榆家梁选煤厂产品煤

作为优质动力、化工、工业和民用煤，销往全国各地

并出口。 榆家梁选煤厂自动化控制系统以 ＰＬＣ 控

制系统为主，根据安全生产要求，对 ＰＬＣ 控制系统

不断优化创新，在自动化、智能化等方面需完善升

级，进一步消除制约安全生产的瓶颈，全面推动安全

生产全过程制度化、规范化、标准化，不断提升自动

化、智能化水平，达到高效稳定运行需求［１－３］。

１　 ＰＬＣ 结构及工作原理

２０ 世纪 ６０ 年代末期世界上首个可编程控制设

备诞生，其核心是顺序管控，只限于处理一些简单的

逻辑运算，因此将其称为可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）。
１９７５ 年以后，ＰＬＣ 延伸到数字控制、生产控制中，成
为电子计算机工业控制设备，因此，称为可编程控制

器。 ＰＬＣ 具有稳定性高、操作方便、应用范围广、功
能损耗小、设计效率高等优点，受广泛欢迎。 ＰＬＣ
控制系统通常由中央处理器、数据传输接口、读写设

备、上位机等部分组成［４］。 ＰＬＣ 的工作流程主要包

括自诊断、输入采样、输出刷新等环节。 ＰＬＣ 的编

程语言一般有梯形图、高级语言、助记符等多种类

型，应用频率最高的是梯形图编程语言。

２　 ＰＬＣ 运行中的故障判定和处理

２ １　 ＰＬＣ 控制器故障

ＰＬＣ 控制器根据面板上的状态指示灯直观显

３７

 www.chinacaj.net 中国煤炭行业知识服务平台  www.chinacaj.net 中国煤炭行业知识服务平台



２０２３ 年增刊 １ 洁 净 煤 技 术 第 ２９ 卷

示控制器运行情况。 ＢＡＴ 红灯亮，说明无锂电池或

锂电池电力不足；在指示灯变红时工作人员应及时

更换电池，否则可能会造成程序丢失，更换电池后

ＢＡＴ 熄灭，电池正常［５－６］。 ＲＵＮ 熄灭，控制器在程序

模式，可用现场钥匙开关将控制器转换至运行模式，
绿灯常亮，正常运行。 Ｉ ／ Ｏ 熄灭，控制器中缺乏组态

Ｉ ／ Ｏ 模块或程序，前者解决方案是再次配置 Ｉ ／ Ｏ 模

块，后者解决方案是再次输入程序。 Ｉ ／ Ｏ 绿灯闪动，
一个或一个以上的 Ｉ ／ Ｏ 模块尚未响应控制器，解决

方案是再次组态问题模块，也可换掉问题模块。
Ｉ ／ Ｏ红灯闪烁，无任何 Ｉ ／ Ｏ 模块响应控制器，一般是

机架问题，需更换机架并重新组态模块。 Ｉ ／ Ｏ 绿灯

常亮时，表示所有 Ｉ ／ Ｏ 模块工作正常。
２ ２　 输入输出模块点击穿故障

１）输入模块点击穿故障现象：输入点指示灯不

受外部信号控制，常亮或常灭，能反映现场有无信

号；输入点指示灯不受外部信号控制，常亮或常灭，
在程序上不能反映现场有无信号；输入点指示灯能

够显示外部信号有无，但在程序上对应点无相应

动作。
２）输出模块点击穿故障现象：输出点指示灯不

受程序控制，显示常亮或常灭，在输出端上输出电源

与程序上相对应；输出点指示灯亮灭不受程序控制，
显示常亮或常灭，在输出端子上没有输出电源；输出

点指 示 灯 受 程 序 控 制， 但 在 输 出 端 上 无 输 出

电源［７］。
３）故障分析及处理：输入、输出模块应使用正

确电压等级电源，定期除尘紧线；标记击穿点，防止

重复使用此击穿点，损坏的输入、输出点更换备用点

重新接线，相应程序应更改输入、输出地址。
２ ３　 上位控制画面故障

上位控制界面存在虚画面或无法进入上位机控

制界面，难以管理设备。 上位控制画面出现虚画面

故障原因及解决方案：① 数据传输问题，在软件程

序上调整数据传输模式；② 通讯软件问题，再次安

装通讯软件；③ 通讯卡不稳定，画面出现虚画面后，
重新启动工控机即可恢复；④ 通讯卡驱动丢失，由
于电脑升级、毒或人为不注意等导致通讯卡驱动损

坏，需重新安装通讯卡驱动；⑤ 通讯卡由于串入强

电烧坏，需重新更换。
上位控制画面无法打开原因及处理办法：由于

前次错误退出程序造成程序出错，只需重启或注销

即可排除；软件程序丢失，需重新安装软件；工程文

件丢失，可把备份工程文件传输到上位机［８－１０］。

３　 ＰＬＣ 在实际应用中的注意事项

ＰＬＣ 较传统的继电控制优点明显，为保证 ＰＬＣ
能稳定高效运行，使用中应注意以下事项：

１）榆家梁选煤厂使用的 ＰＬＣ 控制器前期程序

未加密，只要进入控制器就能随意修改程序，有时程

序被意外修改，设备无法正常启动，影响生产。 因

此，应对程序进行加密；通过控制器钥匙开关将控制

器设定在 ＲＵＮ 状态，需修改程序时，现场工作人员

将控制器设定在 ＲＥＭ 状态，程序修改完毕后原设定

在 ＲＵＮ 状态，并由专人保管钥匙［１１］。
２）原有 ＰＬＣ 控制系统供电不合理，单个空气开

关下连接控制线太多，设备出现故障后不易检查。
应将电源模块电源、通信模块电源及每根控制线电

源单独分开，每个 ＰＬＣ 柜安装 １ 台 ＵＰＳ，保证控制

电断开后能短时间供电，ＰＬＣ 柜各类控制电宜用空

气开关控制，不宜选用螺旋式保险，空气开关跳电后

易恢复送电，而螺旋式保险跳电后不宜发现跳电，且
每次须更换保险管， 无法及时恢复送电， 影响

生产［１２］。
３）榆家梁选煤厂原 ＰＬＣ 控制系统网络未全部

融合，造成生产调度困难；部分 ＰＬＣ 柜之间网络用

单线联络，网络不稳定。 通过增加通信模块、铺设光

缆等，将全厂 ＰＬＣ 控制系统网络融合，ＰＬＣ 柜之间

网络用双线联络，提高 ＰＬＣ 网络可靠性。

４　 榆家梁选煤厂 ＰＬＣ 控制系统应用创新

４ １　 改进前快速装车系统自动进料称重控制

在改进前，快速装车系统将称重仪表开关量发

送的信号作为自动进料称重的控制信息，车厢载重

质量由称重仪表设定。 一般情况下称重仪表产生的

控制信号是多路开关量信号，与 ＰＬＣ 的开光量输入

模块连接。 具体操作流程如下：启动称重仪表设置

调整菜单，依次在各设定值序号下键入正确重要值。
称重仪表对设定质量与实际质量进行比较分析，在
称重仪表中设置 ４ 个质量［１３］。 不管是哪个设定值，
在称重仪表中都有相应开关量输出继电器，如果实

际质量超过设定值，相应位置的继电器的常开触点

接通，并将信息发送到 ＰＬＣ 中。 当仪表监测到称重

仓内物料质量小于某设定质量时，该设定点对应的

继电器复位，触点断开。 根据 ４ 个设置点到 ＰＬＣ 返

回情况，编写控制程序，用 ４ 个设定值的输入点控制

缓冲仓闸门的开关和定量仓闸门的关闭，可实现装

车系统的自动进料称重过程［１４－１７］。
开关量控制的缺点是在装杂皮车时，需不停调

４７
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整仪表设定值，且仪表操作内容为英文，对装车员业

务水平要求高，经常由于人为原因造成参数错误，导
致装车时间延长。
４．２　 改进后快速装车系统自动进料称重控制

用模拟量控制自动进料称重，在称重二次仪表

中安装一块通信卡，通过 ＤＨ＋通信将二次仪表与

ＰＬＣ 控制器进行通信。 修改程序及修改上位画面，
将称重数量直接显示在上位画面上，由于称重数值

从二次仪表到 ＰＬＣ 未进行数模转换，上位画面显

示值和仪表显示值一致。 每节车厢装载量通过上

位工控机设置，装车前在工控机上位画面中调出

车厢设置屏幕，在每节装载量中输入实际装车质

量。 根据控制程序比较称重仓内物料质量和每节

车厢装载量，自动控制缓冲仓闸门和定量仓闸门，
实现装车系统的自动进料称重。 其中，设定质量

与实际质量之间的比较在 ＰＬＣ 中进行［１７－２０］ 。
模拟量控制下自动进料称重的优点为每节车厢

装载量设置简单，操作人员只需在上位操作画面中

输入每节装载量，其他参数即可由程序自动计算并

设定，减少了员设置参数次数，避免人为失误；模拟

量控制下装车员不用操作二次仪表，参数设定简单，
易上手，不易出错，有效提高了生产效率。

５　 结　 　 语

根据选煤厂生产发展趋势，对生产要求逐步提

高，“四新” 的引入及智能化选煤厂的创建，要求

ＰＬＣ 更强大的功能，使 ＰＬＣ 与“四新”、智能化有效

结合。 榆家梁选煤厂现合介桶洗液密度自动调节为

２ 个开关量阀门调节，根据密度变化控制 ２ 个开关

量阀门。 如果密度非常低，则需导通分流阀提高密

度；如果密度非常高，则需启动补水阀降低密度。 该

方式下洗液密度调节不稳定、误差较大，导致煤质不

稳定；且需频繁开关阀门，易造成阀门损坏。 榆家梁

选煤厂计划利用 ２ 种模拟量设备，一种为模拟量 ４～
２０ ｍａ 信号控制的电动阀门，阀门开度实现从 ０ 到

１００％位控制，且阀门有实际开度返回，此电动阀门

将用于补水降低密度；另一种为模拟量 ４ ～ ２０ ｍａ 信

号控制的分流箱，分流箱开度实现从 ０ 到 １００％位的

控制，分流箱有实际开度返回，可通过分流提高密

度。 通过 ＰＬＣ 控制系统利用模拟量输入输出模块

控制这 ２ 种模拟量设备，使用 ＰＩＤ 指令，对洗液密度

实现 ＰＩＤ 调节控制，根据洗液密度变化趋势，调整

电动阀门和分流箱开度，有效提高洗液密度和煤质

稳定性。
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