
第４１卷　第１期

２０２１年３月　　
　

山 西 煤 炭

ＳＨＡＮＸＩ　ＣＯＡＬ
　

Ｖｏｌ．４１ Ｎｏ．１
　 Ｍａｒ．２０２１

文章编号：１６７２－５０５０（２０２１）０１－００８０－０４　 ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－５０５０．２０２１．０１．０１６＊

选煤厂机电设备故障分析及维护
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摘　要：针对某选煤厂各类机械设备的故障进行分析，探究了分选、破碎、筛分、脱水与运输五

类设备的常见故障类型、产生原因及维护措施。根据分析结果，针对各设备建立检测体系，设计了

一种基于嵌入式的故障监测系统，采用主从结构，分别对各机电设备的工况参数及常见故障信息进

行采集，通过数据库与计算分析，评估设备的运行状态。系统采用实时数据传输，利用在线监测功

能可迅速判断设备是否发生故障以及发生故障类型，便于及时维护检修。
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　　选煤厂是高度机械化的煤炭加工场所，煤炭洗

选过程中所需机电设备较多。对选煤厂技术与工作

人员来说，了解各设备的工作原理、结构特征、常见

故障及维护措施是十分必要的［１－２］。目 前 选 煤 厂 设

备的故障检测采用的是人工点检、巡检的方式，检测

效率低，实时 性 差，不 能 及 时 排 除 各 设 备 的 故 障 信

息，容易导致事故的发生［３－４］。本文将针对某选煤厂

各类机电设备进行故障分析，并建立一种基于嵌入

式技术的故障监测系统，实现对洗选、运输等设备的

智能监测与维护保养。

１　选煤厂机电设备故障分析

　　选煤厂机电设备按照功能分为分选设备、破碎

设备、筛分设备、脱水设备与运输设备等，本节将对

这五类设备分别进行故障分析，探究各类设备的主

要故障类型、故障原因及维护措施［５］。

１．１　分选设备故障分析

分选设备主要将煤料按照不同密度、颗粒大小

进行分选，常用设备包括跳汰机、介质分选设备、浮

选设备与磁选机等，其中跳汰机常见的故障及原因
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如表１所示［６］。
表１　跳汰机故障分析及处理

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆａｕｌｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｊｉｇｇｅｒ
故障类型 故障原因 维护措施

电磁阀封堵，
密封圈损坏

滤气器损坏、水中杂质过

多，电磁阀未及时清洗

定期更换滤气器与

密封圈，清洗电磁阀

电磁阀线圈

损坏
线圈盒渗入水

禁止用水直接冲洗

电磁阀

气缸阀动作

不正常

气缸压力较低，活塞损坏

或有杂物

检查气体管道是否

漏气，更换活塞

液压缸漏油 密封件损坏 定期更换新的密封件

出风口喷

黑水
排风时间过长

空气室中有余压，保
持疏通

１．２　破碎设备故障分析

矿山开采的煤炭直径一般在３００～１　０００ｍｍ，
在洗选过程之前，需要对煤炭进行破碎。按照不同的

破碎方式及结构特点，常用的破碎设备分为：分节破

碎机、双齿辊破碎机、锤式破碎机以及颚式破碎机等。
其中分节破碎机的常见故障及原因如表２所示［７］。

表２　分节破碎机故障分析及处理

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆａｕｌｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｅｃｔｉｏｎａｌ　ｃｒｕｓｈｅｒ
故障类型 故障原因 维护措施

主轴轴承

温度增高

润滑油不足或受到

污染、轴承发生损坏

定期更换润滑油

与轴承

煤料破碎

尺寸过大

破碎齿发生

磨损或脱落

定期检查

破碎齿并更换

破碎机振

动异常

轴承或联轴器

发生损坏

定期更换轴承

与联轴器

破碎机动

力不足

给料剧增，液力

耦合器泄露

均匀给料，定期补

充液力传动油

无法反转
传感器接线

脱落或损坏

定期检查

各设备接线

１．３　筛分设备故障分析

筛分设备是利用带孔的筛面，将物料按照不同

的颗粒大小进行分类，从而达到脱水与脱泥的效果。
按照不同的筛面结构及形式，可将筛选分为固定筛、
辊轴筛、滚筒筛、摇动筛与振动筛等方式。筛分设备

常见的故障及原因如表３所示［８］。
表３　筛分机故障分析及处理
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故障类型 故障原因 维护措施

筛分质量差

筛孔堵塞，原料水分

过多，给料不均匀，
筛网不够紧密

清理筛网，调节筛网的

倾角，控制给料量，
停机拉紧筛网

轴承过热
轴承缺少润滑油，轴承

磨损，轴承表面有污秽

检查润滑油情况，及时

注油更换轴承，定期

清理轴承

筛箱振动过大 筛子未安置平衡位置 重新安装

筛子运转

声音异常

筛网松弛，轴承螺栓

松动，弹簧损坏

拉紧筛网，拧紧

螺栓，更换弹簧

１．４　脱水设备故障分析

煤的脱水是洗选过程非常重要的环节，水分的

高低决定煤质产品的好坏。常用的脱水设备包括离

心脱水机、过滤机与干燥机等，其中离心脱水机用于

对水分质量要求比较高的场合，过滤机与压滤机等

用于表面积较大，不易脱水的场合。离心脱水机常

见的故障如表４所示［９］。
表４　离心脱水机故障分析及处理

Ｔａｂｌｅ　４　Ｆａｕｌｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌ　ｄｅｈｙｄｒａｔｏｒ
故障类型 故障原因 维护措施

离心振幅降低 弹簧受损 更换弹簧或者提高频率

有异常响声 设备部件螺栓松动 紧固螺栓

离心液中含有

大量固体

筛网发生损坏，
排料口橡胶密封损坏

停机修补筛网，
更换橡胶密封

壳体振动过大

筛篮主轴不同心，
筛篮发生破损，
物料发生堆积

对筛篮做平衡检查，
定期更换筛篮，

清除杂物

１．５　运输设备故障分析

选煤厂中运输设备包括带式输送机、刮板输送

机、提升机等，其中带式输送机由于输送量大，结构

简单，维护方便等优点在选煤厂中应用最广泛。带

式输送机的常见故障如表５所示［１０］。
表５　带式输送机故障分析及处理
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故障类型 故障原因 维护措施

输送带跑偏

输送带弯曲或接头不正，
托辊组轴线与输送带不

垂直，滚筒未水平放置

重新处理输送带接头，
根据跑偏位置，调整托辊，

反复调整滚筒位置

运输过程洒料

严重过载，导料槽损坏，
胶带两侧高低不一致，

运输机凹段洒料

控制给料量，检查导料槽，
调整跑偏胶带，

在凹段处增设压带轮

减速器断轴
高速轴强度不够，

高速轴不同心

更换减速机或重新设计，
检查安装位置，
保证同轴安装

皮带打滑
拉紧张力不够，
拉紧装置打滑

增加配重，但不宜过多，
调整拉紧行程增大张力

２　设备故障监测系统设计

　　根据上文对选煤厂各类机电设备的故障分析，
设计一种远程监测系统，实现选煤厂设备的智能监

测功能。

２．１　监测系统功能分析

系统功能结构可分为数据采集功能、故障监测

功能、数据存储功能与权限管理功能。
数据采集功能：对各设备的故障类型进行分析，

制定各设备的监测标准，用传感器采集设备的振动、
温度、转速与电压电流等工作参数，并通过有线或无

线的传输方式，将数据传入嵌入式监测设备中。
故障监测功能：通过在线分析与历史数据库比

对等方式，对选煤厂各机电设备的状态进行评估，以
数值和图表的形式进行直观反映。

数据存储功能：选煤厂机电设备较多，所需存储

的数据量庞大，采用常规直接存储会造成数据冗余，

１８　第１期　　　　　　　　　　　　王　磊：选煤厂机电设备故障分析及维护



从而浪费存储空间。应当将数据按照文件索引的方

式，将索引目 录 存 入 关 键 数 据 库，方 便 历 史 数 据 的

查询。
权限管理功能：系统设置为设备管理权限与系

统调试权限。日常设备维护与盘点时，向相应工作

人员授权设备管理权限，可对设备的日常运行及故

障信息进行查询；系统调试权限为系统工程师授权，
可对系统参数进行修改和维护。

２．２　监测系统方案设计

选煤厂机电设备监测系统如图１所示，主要包

括上位机监视层、控制器与设备采集模块。上位机

安装于选煤厂调度室内，负责各机电设备的监视与

统一调控。控制器为单片机系统，负责各设备采集

信号的处理、故障分析、数据存储功能。设备采集模

块由各类传感器组成，分别采集选煤厂分选设备、破
碎设备、筛分设备、脱水设备与运输设备的电流、电

压、温度、振动与位移等运行参数与故障信号。控制

器与各机电 设 备 采 集 模 块 通 过ＲＳ４８５串 口 通 信 实

现数据传输，控制器与上位机通过交换机，利用以太

网组网，实现系统的远程控制与数据共享。

图１　监测系统总体方案

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

３　监测系统硬件选型设计

３．１　系统处理器模块选型设计

系统处理器的原则是：满足系统的控制要求，具
有良好的扩展性能，适用于恶劣的工作环境，抗干扰

能力强。ＣＰＵ处理器选用ＰＩＣ系列单片机，型号为

ＰＩＣ１６Ｆ８７３Ａ，该型号 为ＦＬＡＳＨ 单 片 机，拥 有 哈 弗

总线结构，控制指令简短，效率高。寻址有直接、间

接与相对三 种 方 式，程 序 执 行 时 功 能 损 失 小，带 有

１６位定时器与计数器，设有ＳＰＩ模 式、降 压 监 测 与

复位功能。单 片 机 最 小 系 统 包 括ＣＰＵ 处 理 器、晶

振电路、ＪＴＡＧ接口电路等。

３．２　系统传感器选型

本系统所需要的传感器包括振动传感器、位移

传感器、电压电流传感器与温度传感器。根据选煤

厂各环境参数的幅值范围、采样精度需求、传感器的

频率响应特性等指标进行各传感器的选型设计。振

动传感器选 用６０８Ａ１１型 传 感 器，利 用 正 压 电 效 应

原理，通过开关连接到采集设备，可用于煤矿生产环

境，适合永久 安 装 使 用，测 量 灵 敏 度１００ｍＶ／ｇ，频

率范围０．５～１０Ｈｚ。
位移传 感 器 选 用 电 涡 流 传 感 器，具 体 型 号 为

ＪＸ７０－０４，是一种非接触式动态 传 感 器，可 测 量 位 移

范围０．５～４．５ｍｍ，供电采用ＤＣ２４Ｖ电压，输出电

流０～２０ｍＡ。
温度传感器选用ＰＴ１００铂电阻传感器，利用铂

电阻的热效应，温度越高，电阻阻值越大，根据对应

关系，将电路阻值换算为被测环境温度。温度传感

器可测量－４５～１２０℃的 温 度 范 围，最 小 分 辨 率 为

±１℃。从采集精度及抗干扰性分析，本系统的温度

信号采集电路设计如图２所示。

图２　温度信号采集电路

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｉｇｎａｌ　ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　ｃｉｒｃｕｉｔ

４　应用效果分析

　　监控系统应用塔山选煤厂以来，受到广大员工

的一致认可，为企业带来了较好的经济效益与社会

效益。表６为选煤厂在监测系统应用前后三个月的

数据统计结果。可知，在系统应用后，各类机械设备

的故障 率 都 降 低５０％以 上，维 修 时 间 减 少３０～
７０％，有效地对各类故障起到预警作用，帮助工作人

员及时发现故障并采取维护措施。
表６　系统应用效果

Ｔａｂｌｅ　６　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ

故障类型
故障次数

应用前 应用后

优化

比例／％
维修时间／ｍｉｎ
应用前 应用后

优化

比例／％
分选设备 ３　 １　 ６６　 ９１　 ２７　 ７０
破碎设备 ２　 １　 ５０　 １７３　 ５３　 ６９
筛分设备 ３　 １　 ６６　 ５１　 ３５　 ３１
脱水设备 ２　 ０　 １００　 ９５　 ６２　 ３５
运输设备 ３　 １　 ６６　 １６２　 ８８　 ４６
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５　结语

　　本文针对某选煤厂各机电设备的常见故障进行

分析，介绍了 故 障 主 要 原 因 及 维 护 措 施，在 此 基 础

上，建立了机电设备的故障监测系统，利用串口通讯

及以太网实现各设备故障信息的采集、传输与远程

监测功能，便于各设备的统一管理与监测，节约了巡

检的人力成本。
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