
引言

煤炭是重要的工业原料，在能源结构中占据重

要地位，是火力发电厂的最主要原材料之一[1]，占总

发电成本的80% 左右。因此，燃煤的经济性成了国

内各火力发电厂的重点考核指标。现代燃煤电厂往

往由多个供应商供应全厂的各种用煤，精确确定煤

的发热量、水分、灰分和其他杂质对燃煤电厂的经

济效益影响尤其重要[2]。

我国煤炭采制样常用的主要有人工采制样和机

械化采制样两种方式，人工采制样具有现场应变性

强、系统误差低的特点；机械化采制样具有精密度

高、人工成本低的特点。机械化采制样机是安装

在汽车入厂煤通道旁边的专用采制样设备，它可以

转动塔臂，使采样器自动对到位的汽车载煤进行采

样，并可随机选择采点，进行全断面采取煤样，同

时对采取的煤样进行自动缩分得到要求的煤样量。

桥式机械化商品煤采样装置一般分为塔式、升降

式、吊臂式、桥式四种[3]。
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根据目前常规机械化采制样系统的布置方案，无

法做到两种采样方式的融合互通。王永斌等[4] 对煤炭

智能化采样、制样、化验以及中间的输送和保存等

过程的统一管控提出新的技术和改进方案；王蛟龙

等[5] 尝试将煤质动态检测技术与机械采制化系统相结

合，并成功运用到实践中；王引文等[6] 提升媒质检测

技术水平，减少人为影响的同时降低安全风险，增

强企业在市场采购和贸易结算中的议价能力；付令怡

等[7] 在人工制样室增加弃料返排系统，对商品煤采制

化系统进行了改造。

为了实现燃煤采制样过程管理的规范化、标准

化、信息化、科学化，本文提出了一种新的桥式机

械化商品煤采制样监控系统。此系统高效结合多种

采样方式，灵活采样，满足不同情境下采样需求，

提高煤炭检验结果的精确性与时效性。除此之外，

此系统可实现数据信息采集和联网并线功能，以保

证采样过程的规范性可在线监督。

1  系统构成

桥式机械化商品煤采制样监控系统由车辆定位

模块、车辆识别模块、车辆指挥模块、PLC 控制模

块、上位机系统软件等组成。

车辆识别模块功能：采用车牌识别摄像机和二维

码识别设备，用于采样车辆的车辆识别。

车辆定位模块功能：采用激光雷达实时检测车辆

位置。

车辆指挥模块功能：采用室外全彩色大屏幕和室

外音柱，通过大屏幕和语音提示司机将车辆停放至

采样位置。

PLC 控制模块功能：控制采样设备进行采样。

上位机系统软件功能：采集设备运行状态，进行

可视化设计，实现车辆采样智能化。

2  系统界面

系统共设计了5个界面，分别是：1区：设备运行

监控区；2区：系统参数设置区；3区：设备运行展示

区；4区：功能选择展示区；5区：视频监控展示区，

如图1所示。

图1  系统界面

1 区：设备运行监控区。按照设备运行顺序，采

用可视化设计，展示采样全过程设备运行状态，图

中的红绿点，展示的是设备的限位（如：小车移动的

最大距离），如图2 所示。
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图2  1区设备运行监控区

图3  2区系统参数设置区

图4  3区设备运行展示区

2 区：系统参数设置区。用于对系统的采样间

隔、采样深度进行参数设置的区域。展示小车移动

距离，采样总次数，缩分间隔，采样深度，旋转深

度，样品罐信息等，如图3 所示。

3 区：设备运行展示区。按照列表形式展示设备

当前运行状态、故障状态。 展示采样的各个设备和

设备运行状态，如图4 所示。 

4 区：功能选择展示区。在该界面选择自动、手

动、远程、检修模式，界面根据不同的选择，对应

切换。急停按钮和取消急停：用于处理出现突发事件

后，可以一键停止所有设备运转，如图5 所示。
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图5  4区功能选择展示区

5区：视频监控展示区。实时展示车辆在车道内的视频画面。点击车辆前进和后退，室外音柱进行语音提示，

如图6所示。

图6  5区视频监控展示区

3  采样模式

3.1  自动采样模式

（1）现场操作人员将模式切换为【全自动模

式】，如图7 所示。

（2）司机一次过磅装车后，在采样二维码箱扫

描【派车二维码】。

（3）司机根据采样大屏电脑提示，停到【合适

的位置】。

（4）系统自动开始采样，采样完成后，大屏电

脑会提示【采样完成，请驶离采样点】。

（5）如果采样中途发生异常，现场人员和司机

都可以就近选择按【急停按钮】，中断采样操作。

图7  自动采样流程界面
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3.2  现场手动采样模式

现场人员将模式切换到【现场半自动】，可以操作【现场操作柜】完成采样，如图8 所示。

图8  现场手动采样界面

3.3  远程手动采样模式

图9  远程手动采样功能界面

（1）现场人员将模式切换为【全自动模式】，

如果设备发生异常，可以手动切换为【远程半自动模

式】，通过远程完成采样操作，如图9 所示。

注意：【远程半自动模式】只能在【全自动模式】

下才能操作。

（2）通过控制小车前进和后退，将小车移动合

适的位置。

（3）点击【开始采样】，完成采样操作。

3.4  检修模式
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图10  检修模式界面

检修模式：现场人员将模式切换为【检修模式】，

可以控制单个设备启停，进行调试，如图10 所示。

3.5  采样记录功能

传统机械化采样系统无信息化功能，属于离线

单机模式，无法采集并记录机采过程的任何数据信

息，机采记录单需要人工补录，存在人为干预风

险。桥式汽车采制样监控系统，通过智慧物流一体

化管控平台上整合输出，实现信息交流互通。信息

互通模块包括，采样记录、设备连接日志、业务单

元日志。

采样记录，可以详细记录每一车采样的信息，

包括采样点名称、采样点编号、采样起始时间、汽

车车牌号、样品品种、派车单号及客户名称等。

设备连接日志，记录设备和服务器连接断开的

信息。业务单元日志，记录每一车完整的采样日志

流程，如图11 所示。

图11  采样记录界面
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4  结语

该桥式机械化商品煤采制样监控系统的研发和

应用，解决了人工采样和传统机械化采样存在的人

工劳动强度大、人身安全隐患大、人工出错率高和

人为干预风险大等问题。其最主要的技术先进性

是，融合多种采样方式，实现信息实时交流，保证

了检验检测结果客观、准确，具有较强的实用价值

及广泛的推广意义。
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