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摘要 ：介绍了采用可编程序控制器 (PLC) 为核心的动力配煤 自动控制 系统 ，详细阐述 了系统的 

原理、结构特点、组成 、功能以及存在 的问题。采用 TMS320F2812 DSP代替 PLC作为动力配煤 

控制 系统的核心可以有效地提高配煤控制 系统的灵活性和配煤质量。 
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将粒度、发热量和灰分不同的产品煤按照一定 

的比例进行混配是选煤生产的一项关键工艺。配比 

过程中每一项参数的变化对最终产出的商品煤有很 

大影响，配比的准确性以及配料系统的可靠性将直 

接影响配煤产品的质量，因此通过提高配煤系统的 

可靠性、稳定性 、准确性来提高配煤产品的质量具 

有非常重要 的经济效益和社会效益 ⋯。其 中，对 

配煤过程实现 自动监控尤为重要 。 

近年来 ，部分选煤厂采用了 PLC、单片机或工 

控机系统对选煤厂配煤系统进行了改造 ，实现 了一 

定程度的自动化控制 ，但仍存在着许多问题 ，如运 

算速度不快、内部资源和接口容量有限等，因此系 

统精度的提高相对受到了影响。 

文章所研究 的课 题是黑龙江省科技厅 2004年 

攻关项 目—— “动力配煤数字化 信息控制技术 的 

研究” 的子项 目，旨在利 用先进的控制方法实现 

对动力配煤控制系统 的实时控制。 

文章首先介绍 了一种基于 PLC的动力配煤 自 

动控制系统 ，提出了用 DSP代替传统 的 PLC、单 

片机、工控机等，利用 DSP强大 的数据处理能 力 

和先进的电力电子技术进行动力配煤 系统的实时控 

制 ，以提高控制 系统的灵活性 、准确性 以及稳定 

性 ，提高配煤产率 ，实现精确 、自动化配煤。 
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1 基于 PLC的动力配煤 自动控制系统 

在配煤 自动控制系统 中一般采用 PLC可编程 

控制器，在系统结构上采用 主皮带配料方式 (一 

条龙配料方式)。该配煤系统可分为物料计量、微 

机操作 、控制 、变频调速 四大部分 。 

1、1 控制 系统组成 

控制系统包括 ：PLC可编程控制器、上位机为 

工控机 (包括 显示器 、打 印机)、电机及变频器。 

工作流程及控制系统原理图如图 1和图2所示 。 
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1．2 控制系统工作原理 

(1)配比控制。由于给煤量的大小取决于多种 

工艺参数和检测结果 ，所以给煤任务来 自于上位机 

的配 比计算 ，计算机采用配 比数学摸型，它是根据 

配煤总量和各种煤所 占的比例以及所含有的水分等 

参数 ，结合配 比专家知识和现场经验 ，计算各种煤 

的流量设定值 ，作为进行指导和校正的手段 。这里 

可输入各种煤的成分 、检验结果等信息，制定配煤 

方案 ，下达配煤命令 。 

(2)自动调节过程。采用 电子皮带秤 ，可实时 

取得各种给煤流量反馈值的电压信号 (0～30mV)， 

经变送器放大 ，并转换为 4～20mA的电流信号，送 

至可编程控制器 的 A／D转换接 口，经采样后 ，与上 

位机设定的各种配煤给定值进行 比较，然后进行调 

节运算 ，其 控制量经 D／A转换接 口送至变频 调速 

器 ，以此来改变变频器 的输出值 ，从而改变圆盘给煤 

机的转速 ，调整给煤量 ，使之与设定值相等 ，从而完 

成 自动配煤控制过程。给煤量设定值的大小决定 了 

圆盘转速，圆盘转速与给煤量成正比 。 

1．3 控制系统存在的问题 

长期 以来 ，选煤厂的配煤生产主要由人工或半 

人工操作 ，并未 完全实现配煤生 产 自动化。近年 

来 ，虽有部分选煤厂采用了 PLC、单片机或工控机 

系统 ，对选煤厂配煤系统进行了改造 ，实现了一定 

程度 的自动化控制 ，但只是采用简单的控制手段 ， 

还远不能满足用户对产品种类和产品质量的要求。 

现有的基于 PLC、单片机或工控机 的动力配煤 

自动化控制系统主要存在着以下的缺点 ： 

(1)系统控 制调 节精度 差 ，影响配煤 比的精 

度 。 

(2)调节效率低 ，调速性 能差，设备运行 可 

靠性差 ，现场维护工作量大。 

(3)PLC主机系统中电源系统和通讯 网路容 

易发生故障 ，电源在连续工作 、散热 中，电压和电 

流的波动冲击是不可避免的。 

(4)抗干扰能力差，PLC中模块容易受干扰。 

随着国内外用户对产品种类和产品质量的要求 

越来越严格 ，现有的配煤工艺已不能很好地适应市 

场要求 ，为此应考虑实施 自动配煤系统。 

2 基于 TMS320F2812的动力配煤 自动控 制 

系统结构 

2．1 TMS320F28l2简介 

TMS320F28l2数字信号处理器是 TI公 司推 出 

5R 

的一种面向高性能 、高精度T业控制领域、光 网络 

与光通信等领域的性能最优的 32位定点 DSP控制 

器 ，它专 门为数字控制设计 ，集控制和运算处理能 

力于一体 ，可实现高性能与高精度模拟及闪存 的完 

美结合 。它既具有数字 信号处理 能力，又具有 

强大的时间管理能力和嵌入式控制能力，特别适用 

于有大量数据处理 的测控场 合 ，如工业 自动化控 

制 、电力电子技术应用 、智能化仪器仪表及 电机 、 

马达伺服控制系统等 。 

TMS320F8 l2是基于 TMS320C2000数字信号处 

理器平台开 发的，其代码 与 24x／240x数字信号处 

理器完全兼容。它继 承了数字信号处理 的诸 多优 

点 ，具有精简指令集计算功能、微型控制器结构 、 

同件 (Firmware)以及可调整的哈佛结构总线和循 

环 寻址 方式等。TMS320F2812集成 了 l28kB的闪 

存 ，可用于开发及对现场软件进行升级时的简单再 

编程。 

TMS320F28l2比24x系列有更完备的外围控制 

接 口和更丰富的电机控制外设电路 ，其指令执行时 

间或完成一次动作 的时间仅为 6．67ns，流水线 采 

样最高速率为 60ns，主频可达 l50MHz，包括 3个 

32位的 CPU定时器、两个增强型 的事件管理模块 

(EVA 和 EVB)、 l6 通 道 l2位 A／D 转 换 器 

(ADC)、增强型的 CAN模块 (eCAN)、多通道缓 

冲串行模块 、串行外设接 口模块、串行通信模块和 

通用 I／0接口等。优化的时间管理器包括脉冲宽度 

调制 (PWM)产生器、可编程通用定时器以及捕 

捉 译 码 器 接 口等 ，并 具 有 一 个 正 交 编 码 脉 冲 

(QEP) 电路 ，它们分别用 于获取功率器件的开关 

控制和捕获旋转 电机 的位 置和速度信息 。片上 

采样通信标准端 口可为主机、测试设备、显示器及 

其他组件提供简单的通信端 口 。 

片上资源足以同时控制 2台三相电机 ，使控制 

系统的价格大大降低而体积缩小 、可靠性提高 ，可 

以在高度集成环境中实现高性能的电机控制 。该芯 

片主要针对电机的运动控制 ，具有较高的性价 比， 

灵活的指令系统和操作性能，高速的运算能力和改 

进 的 并 行 结 构 以 及 JTAG 标 准 测 试 接 口。 

TMS320F28l2作为一款专为电机控制而设计的 DSP 

控制器，它不仅具有运算速度快的特点 ，而且集成 

了丰富的的片内外设 ，与其他应用 于控制 领域的 

PLC、单片机等和 DSP相比，TMS320F28l2具有明 

显 的优势 ，既具备数字信号处理器卓越的数据处理 

能力 ，又像单片机那样具有适合控制的片内外设及 
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接口，因而又被称为 “数字信号控制器” (Digital 

Signal Controller缩写为 DSC) 。 

2．2 基于 DSP的动力配煤 自动控制系统 

在图 1所示的动力配煤 自动控制系统中，对皮 

带输送机的转速调节的及时性对于配煤煤质能否达 

到标准具有极为重要的影响。而对输送机的转速调 

节主要取决于对电动机的控制能力。图 1中的电机 

控制方案是 PLC对普通交流电机的变频控制。 

在交流电机控制方案中，电流型 PWM变频器 

与永磁 同步电机的结合，就其成本及性能而言 ，是 

迄今为止公认的最佳方案。全数 字式 PWM 变频器 

的关键问题是 如何实时获得 PWM 控制开关信号。 

无论从减少电动机电流谐波损耗 、消除转矩波动 、 

提高控制系统性能方面，还是从逆变器直流侧电压 

利用率方面看 ，空间电流矢量控制 PWM方法都具 

有明显的优势 ，但 由于受一般微控制器运算能力的 

限制 ，其算 法 的选 择 通 常要 在 实 现速 度 与 合成 

PWM波形质量之间进行折中。而应用高 速数字信 

号处理器 (DSP)，可使系统朝着高可靠 、高性 能 

和维护方便的全数字化方向发展 。 

2．3 永磁同步电机的 DSP控制 

TMS320F2812中集成 了高性能 的 TMSC28x内 

核、优化的事件管理器，可同时完成采样的并行的 

电机电流读数转换与通讯 、外围传感器及闪存存储 

器等。这种高集成 的控制方案更加能够改进操作 ， 

减少系统 组件 ，降低 系统 功耗 ，同时提 高效 率。 

F2812片内优化的事件管理器是为设计 者提供完整 

的高性能电机控制方案的关键。从功能上 ，它提供 

了脉宽调制 (PWM)及 I／0接 口，可 以用于控制 

各种类型的电机  ̈。 

在基于 DSP的动力配 煤 自动化控 制 系统 中， 

传统 的 PLC、单 板 机、单 片 机 或 工 控 机 将 被 

TMS320F2812所取 代，采用 TMS320F2812定点信 

号处理器为主控芯片，完成电流环 、速度环和位置 

环的算法实现及其控制。永磁同步电机的控制方案 

如图 3所述 。 

图 3给出了以永磁同步电机为控制对象的控制 

系统 图，控制策略采用磁场定 向空间矢量 SVPWM 

(Space Voltage Pulse—Width Modulation)。 

2．4 基于 TMS320F2812动力配煤 自动控制 系统的 

优点 

基于 TMS320F2812动力配煤 自动控制系统有 

如下优点： 

(1)DSP系统与其他以现代数字技术为基础的 

系统或设备都是相互兼容 ，这样 的系统接 口实现某 

种功能要比模拟系统与这些系统接 口要容易得多。 

模拟给定 

：位机 

示器 

键盘 

A／D变换检测单元 

兰 __JTMs32oF28l2芯片 

]I苎竺 望兰 

电流检测 

速度和位置检测 

储单元扩剧 l DSP电源模块 

圈 3 基于 TMS320F2812控制 系统框图 

(2)DSP系统中的可编程 DSP芯片可使设计人 

员在开发过程中灵活方便地对软件进行修改和升级。 

(3)可以完成 各复 杂的功 能，如 ：指令 、反 

馈 、校正、运算 、判断、监控 、报警、数据处理、 

故障诊断、状态估计 、触发控制、PWM脉冲产生、 

坐标变换等。 

(4)DSP系统以数字处理为基础 ，稳定性好 ， 

受环境温度 以及噪声 的影响较小、可靠性高 ，不存 

在温漂问题 ，不存在参数变化的影响。 

(5)模拟系统的性能受元器件参数性能变化比 

较大 ，而数字系统基本上不受影响，可重复性好 ， 

因此数字系统便于测试 、调试和大规模生产。 

(6)DSP系统中的数字部件有高度 的规范性 ， 

便 于大规模集成。 

(7)以 SVPWM控制为控制策略 的控制方法可 

实现高精度 的速度和磁极位置检测 ，实现位置 、转 

速调节器 、电流调节器 、电压空间矢量的数字化， 

能取得较好 的控制效果。 

(8)采用 以 TMS320F2812为核心组成 的伺服 

控制系统 ，性能高 ，所需元件少 ，成本较低。 

(9)采用 SVPWM控制方式的永磁同步电动机 

伺服系统提高了系统直流电压的利用率 ，不仅电流 

谐波减少 ，而且谐波转矩也减少 ，从而使电机的转 

矩脉动得到抑制，使 电机的转速平稳上升，较好的 

满足了系统的动静态性能。 

3 结论 

将数字信号处 理器 TMS320F2812应用于动力 

配煤 自动控制 系统，缩短 了信 号的处理及反馈时 

间，提高 了配煤 的精度 ，保证 了产品质 量的稳定 

性 ；与现有 的控制系统相比，配煤数字控制系统具 

有灵活、准确 、速度快等优点 ，有效地提高了配煤 
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国内外选煤技术与装备现状及发展趋势 

梁金钢，赵环帅，何建新 

(煤炭科学研 究总院 唐山研究院，河北 唐山 063012) 

摘要：简要介绍 了国内外选煤技术与装备的现状，对国内外选煤技术的发展趋势进行 了评述 ，并 

对我国 目前选煤工业存在的问题进行 了分析。 

关键词 ：现状 ；发展趋势；存在问题 

中图分类号 ：TD94；TD45 文献标识码 ：A 

我国煤 炭资源丰 富，保 有资源量 l0 202亿 ￡。 

根据第三次煤炭资源预测 与评价 ，我 国煤 炭资源总 

量 为 5．57万 亿 t，位 居 世 界 第 一 ；可 采 储 量 为 

2 040亿 t，位 居 世 界第 二⋯ 。根 据 预 测 ，到 20l0 

年，煤炭在我国一次性能源生产 和消费结构中仍 占 

60％左右 ，到 2050年 ，这一 比例不会低 于 50％。在 

未来几十年内，煤炭仍将是我国的主要能源之一 。 

1 国内外选煤工业现状 

目前 ，大部分国家对煤炭洗选非常重视，尤其 

是发达国家。现世界原煤平均入选 比例在 50％左 

右，一些 国家甚至超过 80％。虽然 欧洲一些 国家 

几乎关闭了所有的煤矿 ，但仍有选煤厂用来处理进 

口煤炭。主要产煤国原煤入选 比例如图 1所示。 

近几年 ，国外一些国家在煤炭开采、选煤生产 

和选煤厂建设等方面发生了很大变化，大部分 国家 

都在关闭中小型效益不好的煤矿和选煤厂 ，取而代 
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之的是扩大现代化程度高 、生产成本相对较低的煤 

矿和选煤厂 的生产能力 。近 20多年来，美 国关 闭 

了 75％的煤矿和近 50％ 的选煤厂；英 国煤炭资源 

已近枯竭 ，年产量约下降到 300万 t，不但 100％ 

入选 ，还对一些进 口商品煤进行再洗选；过去 10 

年 ，俄罗斯关闭煤矿 153座 ，选煤厂 38座 ；过 

去 l0年里 ，波兰通过调整合并 ，关闭了 23座煤矿 

和 59座选煤厂。到 目前为止 ，我 国也已关闭 2 81 1 

处小煤矿 ，并一 直在 新建 大中 型煤矿选 煤厂 。 

这说明国内外有加强煤炭合理开采、优化生产管理 

以及增强矿产资源有效利用和环境保护的趋势。 
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图 I 主要产煤 国原煤入选 比例 

据不完全统 计，截止 2006年 ，我 国共有年人 

选原煤 15万 t以上 (包括 15万 t)的选煤厂 1 043 

座，年入选能力 91 602万 t。其 中炼 焦煤选煤 厂 
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产率 ，实现了精确 、自动化配煤 。 [3] Texas Instruments．TMS320F2812 Digital signal proees一 

配煤 自动控制系统计量准确、信 息传送准确 ， 

对于提高配煤合格率、保证产品质量的稳定性 ，提 

高劳动生产率 ，减少工作人员 ，降低挥发分和灰分 

的波动范围和提高 自动化水平等均具有十分重要的 

意义，为配煤生产管理现代化开辟了一条新途径。 
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