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1 总则
1.1 本技术规格书适用于鄂尔多斯市成达矿业有限公司陶忽图矿井井下北翼集中大巷带式输送机、西翼集中大巷带式输送机及井底煤仓配仓带式输送机控制与保护系统，提出了设备及其辅助设备和附件的功能设计、结构、性能、安装和试验等方面的技术要求。

1.2 本技术规格书提出的是最低的技术要求，并未对一些技术细节作出详细的规定，供应商应保证提供符合本技术规格书和工业标准的先进优质产品。投标时可在标准上高于本技术要求。

1.3 如果供方没有以书面形式对本技术规格书的条文提出异议，则认为供方可以提供完全满足技术规格书的产品。

1.4 供方要积极与带式输送机供货商、开关柜供货商、变频器供货商进行密切协调和技术联络，以完成井下带式输送机控制与保护系统的二次详细设计。

1.5 Modbus、DeviceNet、工业以太网等专用通讯电缆、控制电缆的供货由卖方负责，所有相关电缆必须提供符合国家标准的合格证明文件及第三方检测机构出具的阻燃、抗静电检测报告，确保电缆阻燃、抗静电及防潮性能符合矿用环境要求，且在潮湿、高粉尘等恶劣条件下能够长期稳定运行。

1.6 所附供货范围表是实现本技术协议所规定功能的基本清单。在技术协议规定的范围内，如有材料增加，由卖方及时无条件购买予以补充。所购买设备必须符合煤炭行业规定。

1.7 本技术规格书在招标统一要求的条件下，将作为定货合同的附件。

2 规范和标准

设备制造应满足下列规范和标准，但并不限于此：

	《爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求》
	GB/T 3836.1－2021

	《爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备》
	GB/T 3836.2－2021

	《爆炸性环境 第18部分：本质安全电气系统》
	GB/T 3836.18－2024

	《煤矿通信、检测、控制用电工电子产品通用技术要求》
	MT 209-1990

	《煤矿用带式输送机电控系统》
	MT/T 571.1-1996

	《煤矿用带式输送机保护装置技术条件》
	MT 872-2000

	《煤矿用信息传输装置》
	MT/T 899-2000

	《煤矿用带式输送机 安全规范》
	GB 22340-2008

	《煤矿井下用电器设备通用技术条件》
	MT/T 661-2011

	《煤矿安全规程》2022版
	

	《煤矿电气设备安装工程施工与验收规范》
	GB 51145-2015


3 使用条件

(1)
周围环境温度不高于+45℃，不低于0℃；

(2)
周围空气相对湿度不大于95% ( +25℃)；

(3)
最大走向倾角为20°；

(4)
周围空气中的成分不得超过《煤矿安全规程》中所规定的含量；

(5)
井下使用地点海拔高度约500m。

4 工程概况

原煤运输系统：工作面顺槽带式输送机→北翼集中运输大巷带式输送机→西翼集中胶带运输大巷带式输送机→1#井底煤仓或配仓带式输送机至2#井底煤仓→主立井→地面生产系统。

北翼集中大巷带式输送机全长约4040m，机头卸载，靠近机头段设煤水分离系统，2个装载点（1209运输顺槽带式输送机搭接点、3203运输顺槽带式输送机搭接点），采用头部变频绞车拉紧（变频绞车控制接入控制系统），配备5台（头部4台，尾部1台）1140V永磁同步电机驱动；

西翼集中大巷带式输送机全长约1540m，机头卸载，机尾设1个装载点，采用头部变频绞车拉紧（变频绞车控制接入控制系统），配备2台1140V永磁同步电机驱动；

井底煤仓配仓带式输送机全长约42m，机头卸载，机尾设1个装载点，采用尾部涡轮涡杆拉紧，配备1台1140V永磁同步电动滚筒驱动。

5 带式输送机控制与保护系统

5.1 控制系统技术要求

本着可靠先进的原则，本矿井井下带式输送机的集中控制系统采用一套先进的定型产品：即带式输送机智能化控制系统（下文简称“控制系统”）。

该装置应有以下特点：

可靠性高，成套性、适应性和扩展性好。

控制性能丰富：电控装置除正常起、停控制外，能按带式输送机所需的起动、运行、停止特性实现软起动、软停车、可控制动等功能。

检测保护功能齐全，能准确识别故障性质和位置。

多系统融合，打破系统内信息孤岛，综合保护系统、集控系统、智能调速、AI视频智能分析等融合接入，实现管控防一体，确保生产安全、节能提效。

故障分析及预警，通过温振传感器、电压、电流监测等前端设备，对运行参数实时监测，通过后台数据分析处理软件，对井下主煤流运输系统实时数据监控并实现机电设备故障风险分析和分级报警。

AI智能监测，生产关键部位安装智能AI摄像机，通过智能视频分析识别软件可针对众多生产场景进行视频分析识别监测，对出现的诸如：异物大块煤、危险区域等进行视频弹窗报警并通过语音提醒相关工作人员注意。

数字孪生系统，具备标准的带式输送机、驱动电机等三维模型。三维模型本身控制系统可与皮带集控系统能够实现对接，显示实时井下设备数据。

5.2 系统组成

系统采用设备层（采集和控制）、传输层和管理层（组态软件）组成的三级架构系统来实现矿井井下带式输送机智能化控制。

1)
设备层

通过传感器连续检测带式输送机速度、电机电流、电机电压、滚筒温度等参数，并通过程序设置超限报警、自动停机保护，有效预防设备损坏和事故的发生扩大。

2)
传输层

接入矿井万兆工业以太环网交换机，实现带式输送机与生产调度室之间的数据传输、视频传输，提高传输冗余通道。

3)
管理层

通过堆煤传感器、温度传感器、速度传感器、跑偏传感器、烟雾传感器、双向急停开关，撕裂传感器，超温自动洒水装置等多种监控和保护功能，实现带式输送机八大保护。并为矿井提供现场控制操作平台的同时，上位机更是提供了友好的人机界面，通过对监测数据的采集、存储，生成各种图表或曲线，完成对现场设备状态的实时、多维度展示，最终实现对带式输送机的科学管理。

矿井主运输系统地面中心站配置由矿井智能化建设统筹考虑。
5.3 系统功能

井下北翼、西翼及井底煤仓配仓带式输送机主电机的起停控制均采用低压变频器，具有电流及功率检测装置。电控装置应能与低压变频器连接，监测主电机的工作电流，保证电机的正常运行。
5.3.1 控制方式

控制主机应具有集控、就地、检修和点动四种主要工作模式：

集中控制方式：通过西翼皮带头操作台或井上集控中心实现对西翼皮带、北翼皮带和配舱皮带的运行状态视频监测、一键启停控制和皮带间联锁控制功能；

就地控制方式：在西翼皮带、北翼皮带和配舱皮带机头通过皮带保护系统实现各皮带的启停控制和皮带间联锁控制功能。

检修控制方式：解除皮带间的联锁，方便检修时对各皮带的启停控制；

点动控制方式：进行单台电机控制。

5.3.2 控制功能

本控制系统采用矿用隔爆兼本安型控制显示主机作为主控制器，完成带式输送机的运行、保护、通讯、信号和显示功能。

基础保护功能：能够实现胶带输送机保护接入、检测、显示、报警及逻辑控制功能，包括：烟雾保护、堆煤保护、纵撕保护、跑偏保护、环境温度保护、速度保护、张力下降保护（需要张紧系统提供数据通信接口或提供4-20mA信号输出或单独配置张力传感器）、张紧行程限位、主电机振动、电机绕组温度（需电机绕组预埋PT100电阻）、电机轴承温度（需电机轴承预埋PT100电阻）、主要滚筒轴承振动、主要滚筒表面温度、主要滚筒轴承温度（需滚筒轴承预埋PT100电阻）。

具有启、停前的语音报警功能及沿线闭锁位置语音报警功能。 

语音对讲和广播功能：具备皮带沿线扩音电话之间的对讲功能，以及扩音电话与地面调度的广播、语音对讲通信功能。

无线语音对讲和停车功能：具备通过无线对讲机实现语音对讲和停车功能。

智能监控功能：通过地面智能监控平台可实现运输系统的可视化智能远程监控，对生产现场各个关键设备和参数进行实时监测，可实现机电设备的故障预警和智能控制功能。

系统支持历史记录功能和历史记录查询功能，记录功能包括启停记录、故障记录、保护记录和系统日志等。查询记录时可根据用户权限确定能够查询的信息内容。

变频张紧接入：控制系统接入皮带变频装张紧装置，实现皮带在不同运行状态下的张力自动调节。

5.3.3 故障自诊断功能

网络故障自诊断：当网络由于发生断线、干扰等传输问题时，网络会自动侦测到，并发出报警。

传感器和信号线故障诊断：系统本身具有完善的自诊断功能，能显示出各配置模块故障、通讯沿线故障及电缆的断路、短路故障。

5.3.4 检测与保护

沿线急停闭锁和故障位置检测：选用组合急停闭锁开关及组合扩音电话（带急停闭锁开关），用于带式输送机沿线急停闭锁保护。沿线可通过布置具备保护接入功能的组合扩音电话，实现保护就近接入，可以节省大量信号电缆。控制器上能显示故障地点，当闭锁开关动作，控制器报警并发急停命令，并能通过图形及汉字的方式显示出故障位置。

配置原则：皮带沿线每50米一个急停闭锁点，每100米一个扩音通话点。
选用一级、二级两种跑偏传感器，用于带式输送机跑偏检测和保护用，成对使用。当一级跑偏动作时，只报警不停车，但能显示跑偏位置；当二级跑偏动作时，报警并执行急停命令，也能显示出跑偏位置。

配置原则：机头、机尾各设一对，变坡点各设一对。

速度检测、打滑和超速保护：选用速度检测传感器，检测带式输送机速度，实现低速打滑和超速保护。

烟雾检测：选用烟雾传感器实现此功能。烟雾传感器安装在驱动滚筒下风侧10m~15m处输送机正上方，当带式输送机和滚筒打滑冒烟时，报警并急停，同时自动控制灭火洒水。

堆煤检测：选用堆煤传感器实现此功能。传感器一般吊挂在胶带机头卸载入口处，当卸载点发生堆煤时，滞留的积煤触及堆煤传感器，使它发生倾斜，报警并急停。

纵向撕裂保护：选用纵撕传感器实现此功能。传感器安装在装载点的前方10~15米处，当带式输送机发生纵撕故障，传感器动作，报警并急停。

驱动滚筒的表面温度检测：选用测温装置实现此功能。

满仓保护（西翼皮带、配舱皮带）：选用超声物位仪实现此功能。传感器安装在煤仓顶部，实时检测煤仓煤位，当煤仓煤位达到报警值实现报警功能，当煤仓煤位达到停车值实现报警停机功能。

电机温度检测：选用测温装置实现此功能。

自动洒水灭火：选用洒水灭火装置实现此功能。该装置可由控制机根据环境温度来自动控制洒水，当监视点温度高于设定值时，应能自动切断输送机电源，并应事先超温保护，同时应实现自动洒水。

张紧力下降检测：选用张力传感器实现此功能。传感器安装在张紧装置的钢丝绳上，当张力值达到报警值，应能实现语音报警功能，当张力值达到停车值，应能实现语音报警及停机功能。

张紧行程限位：选用张紧行程限位传感器实现此功能。当张紧行程达到限位值，应能实现语音报警及停机功能。

5.3.5 多功能显示

状态显示：可显示带式输送机运行动态显示、驱动电机的开停状态。电源指示、松闸、变频装置的运行状态、张紧状态等。

故障指示：可显示带式输送机跑偏、纵撕、闭锁、打滑、超速、烟雾、堆煤、洒水、电机故障等故障信号。

模拟量显示：可显示电机电流、带式输送机速度、加速度、滚筒温度、绕组温度、永磁同步电机振动等。

汉字信号显示：当发生故障时，在控制机的液晶显示屏上自动用中文提示各故障性质并保留历史记录。

沿线设备工况显示：需支持沿各配置模块数量、运行状态显示；能显示出各配置模块故障、通讯沿线故障及电缆的断路、短路故障。

5.3.6 通信信号联络

带式输送机控制器配有在线语音通话系统作为联络信号装置，可实现带式输送机沿线起动预告和信号联络。

控制器支持标准ModBusTCP、RS485协议，完成对地面监控平台的数据对接。

5.3.7 视频监控系统

生产关键部位安装智能AI摄像机，通过视频监测各皮带运行状态；通过智能视频分析识别软件可针对众多生产场景进行视频分析识别监测，包括异物大块煤、危险区域等进行视频弹窗报警并通过语音提醒相关工作人员注意。

5.3.8 矿用视觉料流检测装置

通过料流传感器检测胶带上运送煤炭的有无与多少，并与防爆变频器的频率输出做成闭环调节，实现了带式输送机的带速根据煤量的多少自动调整；根据煤流的位置实施启动和制动顺序控制，同时可避免无煤洒水造成环境和设备污染。

矿用输送带料流图像识别装置采用AI图像识别加激光辅助测量技术，通过深度摄像仪采集实时视频煤流图像，根据视频图像中输送带上物料激光曲线变化分析物料量，并输出电流型模拟量信号及标准485通讯接口的功能，可接入矿井环网，通过井下主控制器或井上组态软件实现智能调速功能。

5.3.9 组网

每条带式输送机配置一个控制器，每个控制器可以独立实现带式输送机的起停及节能控制、保护检测、语音通讯、视频采集和传输等功能。每条皮带在沿线设置扩音通讯机，实现系统起动前的沿线预警，同时通过通讯机里内置的CAN总线模块采集沿线设置的各种保护传感器的信号。

整个井下主煤流运输系统具有以太网、RS485等接口，可与智能化工作面或其它智能化子系统和现场设备进行连接，可接入矿井万兆光纤环网进行数据传输，实现地面调度中心远程控制各带式输送机的启停，实现矿井主运输系统无人值守。

5.3.10 设备健康管理系统
在北翼和西翼大巷皮带驱动部安装温振检测装置，检测驱动部运行状态下的振动情况。上位机平台通过对振动信号的时域、频域分析，完成振动信号特征图谱的提取，并与数据库内已有的振动图谱比对，进而实现驱动部设备运行隐患分析和故障诊断。系统数据可开放给第三方控制平台，从而配合矿方完成检修工单派发、设备全生命周期管理等工作。

5.3.11 数字孪生系统

系统通过3D可视化真实展现北翼、西翼和井底配舱皮带运行状态，在生产过程中，用户可以虚拟导航整个北翼、西翼和井底配舱带式输送机组成运输系统，利用来自井下设备的传感器数据实时的显示设备的运行情况。

6 设备清单

	序号
	名称
	单位
	数量
	备注

	一、地面集控平台

	1
	工控机
	台
	2
	视频、组态系统工控机

	2
	集控软件
	套
	1
	

	3
	液晶显示器
	台
	3
	视频、组态、设备健康管理显示器

	4
	服务器主机
	台
	1
	设备健康管理、数字孪生服务器

	5
	工作站台式主机
	台
	2
	设备健康管理、数字孪生主机

	6
	无线键鼠套装
	套
	3
	

	7
	24口全千兆网管型交换机
	台
	1
	地面用交换机

	8
	千兆SFP光纤模块
	件
	2
	拓展交换机光纤接口

	9
	配套辅件
	套
	1
	插线板、网线、显示器支架、办公椅、HDMI线

	10
	网络监控一体机
	台
	1
	

	11
	监控级海康专供硬盘
	个
	2
	

	二、北翼集中大巷带式输送机控制与保护系统（4040米）

	1
	矿用本质安全型控制显示器
	台
	1
	

	2
	矿用本质安全型主控器操作台
	台
	1
	

	3
	矿用隔爆兼本质安全型控制器
	台
	1
	

	4
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	5
	矿用本安型电缆连接器
	根
	2
	

	6
	矿用隔爆型电缆连接器
	根
	1
	

	7
	矿用本质安全型输入输出
	台
	2
	

	8
	矿用本安型终端
	台
	1
	

	9
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	10
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	11
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	12
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	13
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	14
	矿用本质安全型组合扩音电话
	台
	37
	

	15
	矿用本安型急停闭锁开关
	台
	40
	

	16
	矿用本安型组合扩音电话
	台
	3
	

	17
	矿用本安型终端
	台
	1
	

	18
	矿用本安型电缆连接器
	根
	82
	

	19
	快插网线连接器
	根
	1
	

	20
	快插网线连接器
	根
	1
	

	21
	矿用本安型组合扩音电话
	台
	2
	

	22
	矿用隔爆兼本安型直流稳压电源
	台
	2
	

	23
	矿用本质安全型速度传感器
	台
	1
	

	24
	矿用本质安全型堆煤传感器
	台
	3
	机头及中间2处转载点

	25
	矿用本安型温度传感器
	台
	3
	3个驱动滚筒均需装设

	26
	矿用本质安全型跑偏传感器
	个
	13
	变坡点需装设

	27
	矿用本质安全型烟雾传感器
	台
	4
	每1000米需装设1个

	28
	矿用本质安全型撕裂传感器
	台
	3
	每处装载点均需装设

	29
	矿用隔爆型电磁阀
	件
	3
	3个驱动滚筒自动喷水均需装设

	30
	屏蔽阻燃控制软电缆
	米
	500
	

	31
	通讯控制装置安装包
	套
	1
	

	32
	U型销
	个
	200
	

	33
	电缆挂钩G
	个
	1400
	

	34
	电话安装附件
	套
	42
	

	35
	闭锁安装附件
	套
	40
	

	三、西翼集中大巷带式输送机控制与保护系统（1540）

	1
	矿用本质安全型控制显示器
	台
	2
	

	2
	矿用本质安全型主控器操作台
	台
	1
	

	3
	矿用隔爆兼本质安全型控制器
	台
	1
	

	4
	矿用隔爆兼本安型综采
工作面自动控制装置主机
	台
	1
	

	5
	矿用本质安全型键盘
	件
	2
	

	6
	矿用隔爆兼本质安全型
网络交换机
	台
	1
	

	7
	矿用隔爆兼本安型
硬盘录像机
	台
	1
	

	8
	监控级海康专供硬盘
	件
	2
	

	9
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	10
	矿用本安型电缆连接器
	根
	2
	

	11
	矿用本质安全型输入输出
	台
	2
	

	12
	矿用本安型终端
	台
	1
	

	13
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	14
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	15
	矿用隔爆型电缆连接器
	根
	1
	

	16
	矿用隔爆型电缆连接器
	根
	3
	

	17
	矿用本安型电缆连接器
	根
	3
	

	18
	矿用本安型电缆连接器
	根
	3
	

	19
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	20
	矿用本安型电缆连接器
	根
	1
	

	21
	快插网线连接器
	根
	1
	

	22
	快插网线连接器
	根
	1
	

	23
	快插光纤连接器
	根
	1
	

	24
	集控软件
	套
	1
	

	25
	通讯控制装置安装组件
	套
	1
	

	26
	键盘抽屉安装组件
	套
	1
	

	27
	矿用本质安全型组合扩音电话
	台
	14
	

	28
	矿用本安型急停闭锁开关
	台
	15
	

	29
	矿用本安型组合扩音电话
	台
	3
	

	30
	矿用本安型终端
	台
	1
	

	31
	矿用本安型电缆连接器
	根
	32
	

	32
	矿用本质安全型速度传感器
	台
	1
	

	33
	矿用本质安全型堆煤传感器
	台
	2
	煤仓及配仓皮带转载点

	34
	矿用本安型温度传感器
	台
	2
	2个驱动滚筒均需装设

	35
	矿用本质安全型跑偏传感器
	个
	9
	

	36
	矿用本质安全型烟雾传感器
	台
	2
	每1000米需装设1个

	37
	矿用本质安全型撕裂传感器
	台
	1
	

	38
	矿用隔爆型电磁阀
	件
	2
	2个驱动滚筒自动喷水均需装设

	39
	屏蔽阻燃控制软电缆
	米
	200
	

	40
	U型销
	个
	100
	

	41
	电缆挂钩G
	个
	550
	

	42
	电话安装附件
	套
	17
	

	43
	闭锁安装附件
	套
	15
	

	四、井底煤仓配仓带式输送机控制与保护系统（42米）

	1
	矿用本质安全型主控制器
	台
	1
	

	2
	矿用隔爆兼本质安全型电源
	台
	1
	

	3
	矿用本质安全型组合扩音电话
	台
	1
	

	4
	矿用本质安型电缆连接器
	根
	1
	

	5
	矿用本质安全型速度传感器
	台
	1
	

	6
	矿用本质安全型堆煤传感器
	台
	1
	

	7
	矿用本质安全型跑偏传感器
	个
	4
	

	8
	矿用本质安全型温度传感器
	台
	1
	

	9
	矿用本质安全型烟雾传感器
	台
	1
	

	10
	矿用本质安全型撕裂传感器
	台
	1
	

	11
	矿用隔爆型电磁阀
	套
	1
	

	12
	矿用隔爆兼本质安全型远程控制箱
	台
	1
	

	13
	矿用屏蔽阻燃控制软电缆
	 米 
	200
	

	14
	控制器及电源箱安装架
	套
	1
	

	15
	通用安装护板
	套
	1
	

	五、煤流识别系统

	1
	矿用本安型深度摄像仪
	台
	2
	前端煤量识别摄像仪

	2
	矿用浇封兼本安型直流稳压电源
	台
	2
	

	六、带式输送机视频识别系统

	1
	矿用本质安全型摄像仪
	台
	4
	电子围栏、状态检测

	2
	矿用本安型图像处理摄像仪
	台
	2
	北翼、西翼皮带异物识别

	3
	矿用隔爆型LED巷道灯
	台
	2
	高速摄像仪配套照明灯

	4
	矿用浇封兼本安型直流稳压电源
	台
	6
	摄像仪供电使用

	5
	矿用本安型光纤接线盒
	件
	20
	

	6
	煤矿用阻燃通信光缆
	米
	6000
	

	7
	隔爆网线
	米
	1000
	

	七、网络系统

	1
	矿用本质安全型无线基站
	台
	4
	三部皮带机、北翼皮带机尾

	2
	矿用隔爆兼本安型直流稳压电源
	台
	4
	基站供电

	八、无线对讲

	1
	矿用本安型组合扩音电话
	台
	3
	

	2
	天线组件
	台
	3
	

	3
	矿用本安型对讲机
	台
	3
	

	九、VOIP系统

	1
	VOIP语音通讯应急救援主机
	台
	1
	

	2
	桌面型IP对讲主机
	套
	1
	

	十、煤仓煤位

	1
	矿用本安型物位传感器
	台
	2
	

	2
	矿用隔爆兼本安型电源控制器
	台
	2
	

	十一、设备健康管理

	1
	矿用本质安全型无线温振传感器
	件
	21
	

	2
	矿用本安型无线收发终端
	件
	4
	

	3
	快插网线连接器
	条
	4
	

	十二、数字孪生系统

	1
	数字孪生系统
	套
	1
	


备注：

1.本表如有未配齐或配置有误的地方，请供货商务必更正且配齐并纳入报价范围内。

2.本电控装置与变频装置电控柜及有闭锁关系的其它电控设备的联系，需供货商与各设备厂商联系并核实。


