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一、项目概述

（一）项目背景

本充填自动化方案工程范围为：充填生产过程范围内的工艺设备的控制与状态监控、工艺参数的检测与调节、

充填流程的自动化控制，具体包括仪表过程检测与控制、电气设备监测与连锁控制、PLC 控制系统、界面显示操作

系统、新旧系统切换等。

（二）工程目标

1) 在控制室利用计算机代替现场岗位工人对生产进行集中监控、远程操作和闭环自动调节，智能化 “一键充

填”控制，减轻工人劳动强度。

2) 实施稳定化和智能化控制，重点控制灰砂配比，稳定充填浓度，提高充填效率，节能降耗。

3) 通过对设备状态实时监测与设备安全管理，达到保障设备安全、减少故障停机时间和提高设备作业率的目

的。

4) 提高自动化程度，减轻劳动强度，减少污染，改善作业环境。

5) 新旧系统的动态切换，新系统出现故障时能够及时切换到旧系统进行正常生产。

（三）检测与控制

1) 实现充填流程电气设备的顺序控制及连锁保护。自动控制系统将按照现场实际情况，实现远程联锁启停车、

事故联锁停车，能够缩短启停时间，减少误操作，降低劳动强度。

2) 深锥浓密机与砂仓进浆管路电动阀门及絮凝加药机电动阀门的远程控制，进浆管路远程切换。

3) 深锥浓密机底流砂浆浓度与流量测控。深锥浓密机底流浓度与流量检测，根据检测值控制底流电动管夹阀，

满足工艺要求及后续流程需要。

4) 深锥浓密机回流系统的控制，底流循环泵及电动阀门的远程控制。

5) 深锥浓密机底流管道冲洗水电动阀门，根据生产工艺需求远程自动控制。

6) 胶结料仓料位检测及超限报警。在胶结料仓顶部设置雷达物位计，检测胶结料仓的胶固粉料位，实现高低

料位预警功能。比量符合充填工艺的要求，从而保证充填体的强度，并减少胶固粉的消耗降低生产成本。

7) 胶结料自动配比控制。通过检测的浓密机底流砂浆浓度、流量，计算出干砂量，并依据设定的灰砂配比，

得出胶固粉添加量，由螺旋给料机变频给料，使充填料浆中的胶固粉比量符合充填工艺的要求，从而保证充填体的

强度，并减少胶固粉的消耗降低生产成本。

8) 搅拌机（桶）液位控制。在搅拌机（桶）上安装液位计，根据搅拌机的设定液位，调节搅拌机（桶） 前端

的放砂调节阀开度以及后端的充填流量调节阀开度控制放砂量大小，保证搅拌机物料不空槽和溢槽，稳定充填料浆

的输送。

9) 充填料浆浓度控制。通过检测充填管路料浆浓度，并根据充填料浆设定浓度与实时浓偏差进行水量计算，

通过调节调浓水控制搅拌机配水，调节充填矿浆浓度。
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10) 充填料浆输送管路上安装流量计和调节阀实现流量控制，通过检测流量的变化，可以监视管路的运行情况。

11) 管路冲洗的控制。充填前先对充填钻孔及井下管路进行冲洗，以使放砂管、搅拌机、料斗、充填钻孔及井

下管道均得到冲洗及润滑。充填作业结束后，需对下砂管路和充填管路进行自动冲洗，控制系统自动打开下砂管路

冲洗水、搅拌补加水、充填管路冲洗水进行管路及设备冲洗。

12) 水池液位检测控制。水池安装超声波液位计，液位与泵联锁，实现液位检测及预警。

13) 供水泵出口水管压力检测与控制，保障供水需求，水泵出口管路电动阀开关自动控制。

14) 深锥底流渣浆泵水封水管路安装电动开关阀、流量开关，实现水封水远程自动开关和断流检测及报警。

15) 成套设备（深锥浓密机、絮凝剂制备装置）自带控制系统通讯，实现重要运行参数及设备运行状态、报警

状态在远程监控。

16）各级物料总用量显示。

17) 旧系统的利用，新系统出现故障或者检修时，应该有一键切换功能，新旧系统的进料闸门的互锁控制。

二、总体思路与技术方案

（一）总体思路

系统分为手动可控调节和系统自动调节，系统自动运行中，也可进行手动调节，系统拆分为正常运行流程，新

旧系统切换流程。

（二）正常运行流程
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a. 预运行：打开充填料浆输送管路接冲洗水管上端进水电动球阀，输送管路刀闸阀打开，150 方水池电动调节球

阀打开，充填钻孔及井下管道下方电动刀闸阀打开，进行管道及搅拌桶的清洗润滑工作。

b. 运行：

1、先关闭上面的冲洗水管的阀门

2、将絮凝剂加药机进药管道电动球阀和新系统进砂管路刀闸阀同步打开，物料进入浓密机进 行沉淀。

3、开启搅拌桶，打开井下管道下方电动刀闸阀，打开胶固粉仓螺旋给料机进行胶固粉输送（先打开出料阀

门后才打开螺旋给料机），打开充填料浆输送管路刀闸阀和电动管夹阀（合适开度）进行尾砂的输送，中间根据浓

度计检测的浓度与要求浓度比较进行控制 150 方清水管道电动调节球阀的开度控制。

c. 根据搅拌桶中料位的情况进行电动管夹阀的动态控制。

d. 根据搅拌桶中砂浆密度进行胶固粉仓的动态控制。根据浓度计检测的浓度与要求浓度比较进 行控制 150 方清水

管道电动调节球阀的开度控制。

e. 预结束：

1、关闭充填料浆输送管路手动刀阀闸。

2、手动打开底流砂浆侧的手动刀闸阀。

3、系统进行有物料时的切换动作。以下为系统远程手动操作：

4、打开底流砂浆泵输送至浓密机的两个电动耐磨刀闸阀，打开底流砂浆泵，最后打开充填料浆输送管路至

底流砂浆泵的电动耐磨刀闸阀。

5、关闭胶固粉仓螺旋给料机（先关闭螺旋给料机再关闭出料阀门），打开充填料浆输送管路冲洗水管刀闸

阀注入清水清洗充填料浆输送管路和搅拌桶及充填钻孔及井下管道（时间控制），后关闭清洗冲洗水管刀闸阀，关

闭 150 方注水管路电动球调节阀，关闭搅拌桶（是否需要）。

（三）旧系统切换
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控制界面具备有旧系统切换开关，可进行旧系统的切换动作

a. 进料管道切换动作

1、关闭新系统的进砂管路刀闸阀同步打开旧系统的进砂管路刀闸阀。

b. 手动控制阀门

1、关闭新系统侧的底流渣浆循坏回路的电动刀闸阀。

2、打开旧系统侧的底流渣浆循坏回路的电动刀闸阀。

3、打开底流砂浆泵输送至浓密机的两个电动耐磨刀闸阀，打开底流砂浆泵，最后打开充填料浆输送管路至

底流砂浆泵的电动耐磨刀闸阀。

4、打开充填料浆输送管路手动刀阀闸。

5、手动打开底流砂浆侧的手动刀闸阀。此时让新系统浓密机的剩余物料流向旧系统砂仓。

6、其他操作和之前旧系统操作一致。

7、浓密机物料清除完成则打开底流渣浆循环回路的清洗管道进行清洗。

8、清洗完成则可关闭循环回路的阀门。

c. 切换回新系统

1、关闭旧系统的进砂管路刀闸阀同步打开新系统的进砂管路刀闸阀。

2、其余操作和正常新系统操作流程一致。

三、计算机控制系统

（一）PLC 控制系统

PLC 控制器完成充填控制系统的信号采集、程序编程和控制输出。主站+ I/O子站的形式对生产数据进行采集

和控制输出。

新系统：

I/O 控制目标 总数量

DO 电动调节阀/开关 25

AO

电动管夹阀（2）

电动调节球阀（2）

螺旋给料机控制

胶固粉仓阀门控制

供水泵控制（2）

空压机控制

9

AI

矿浆流量计（2）

超声波液位计

浓度计

电磁流量计

雷达料位计（2）

压力变送器

8

AI
电动管夹阀（2）反馈

电动调节球阀（2）反馈

螺旋给料机流量检测

5

DI 浓密机报警接入

絮凝药水箱报警接入
2
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旧系统改造新增：

I/O 控制目标 总数量

DO 电动阀门/开关 3

AO
电动调节阀（4）

电动管夹阀

压力变送器

6

AI

重锤料位计

雷达液位计

电磁流量计

浓度计

矿浆流量计

5

AI 电动管夹阀（2）反馈

电动调节球阀（4）反馈
3

（二）上位机监控操作系统

设备 功能描述

开关阀门 开关阀门界面可控

可控阀门 可控制阀门开度可控和反馈

管路料位计，流量计 数值实时显示，用料量累计

胶固粉仓 料位显示，超/欠量报警，用料量累计

深度浓密机 超压，料位超高报警

搅拌桶 料位显示，超/欠量报警

螺旋给料机 流量显示，给料频率可控

空压机 压力可控

砂仓 料位显示，超压，料位超高报警

管道浓度计 尾砂管道浓度显示，填充管道浓度显示

150 方水池 液位显示，液位报警提示

（三）计算机监控系统图

系统结构图：
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系统工艺图：

现场照片：
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（四）计算机监控系统清单

计算机监控系统清单：

惟远能源技术股份有限公司

成套设备(明细)

项目单位：

项目名称：水口山铅锌矿充填系统完善优化工程项目（计算机控制系统）

联系人： 联系电话：

分类 1

1-1 柜号：中控室配置 型号： 备注:

序号 元件名称 型号规格 单位 数量 生产厂家 备注

1 工程师操作电脑

台式电脑工作站:联想 M460

台式机: I5-13400 处理

器，16G 内存， 256G 固态

硬盘+1T SATA 机械硬盘，

R520 2G 独立显卡，

W11home 系统， Lecoo 27

寸显示器

台 1 联想

2 组态软件 组态软件 1024 点 套 1 公司配套

4 小计

5 单台合计

总计 套 1

1-2 柜号：PLC 控制柜 型号： 备注:

序号 元件名称 型号规格 单位 数量 生产厂家 备注

1 PLC 控制柜
柜体尺寸：

W800*D800*H2200
套 1 公司配套

2 CPU 模块 MAST-CT4O 台 1 惟远能源

3 DIDO 模块 MAST-D32 台 6 惟远能源

4 模拟量模块 MAST-AO8 台 6 惟远能源

5 24V 开关电源 NDR-240-24 台 1 明纬

6 继电器 SR2HLD-D24（带底座） 只 96 公司配套

7 模拟量隔离器 LW3044（二进二出） 台 24 公司配套

8 辅材
包含柜内空开、线缆、端

子、人工等
项 1 公司配套

9 小计

10 单台合计

总计 台 1
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四、电气系统

（一）电气系统

1、供配电系统

1）负荷等级:本车间新增设备为三级负荷。

2）负荷容量:本工程充填系统装机容量 183.07kW，工作容量 148.07kW。

3）配电方式:本工程主要用电设备均采用放射式配电方式。对容量较小设备辅以动力箱做二级配电。

4）功率补偿:由业主集中补偿。

5）设备控制方式:设备分由自动化系统自动控制或现场手动控制，可通过现场控制箱上的转换开关来切换手/

自动控制方式。

2、节能设计

本次电气节能设计严格按《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 进行设计，电气系统的设计

应经济合理节能高效宜选用技术先进、成熟、可靠、损耗低、谐波量少、能效高、经济合理的节能产品。

1）、电力变压器电动机交流接触器和照明产品的能效等级 1级。

2）、根据供电条件，合理确定供电电压等级。应进行电力负荷计算，合理选择变压器的台数和容量，宜保证

变压器运行在经济运行参数范围内。变配电所应靠近负荷中心，尽可能缩短低压供电线路长度，低压线路的供电半

径不宜超过 200m。配电系统宜三相平衡，三相不平衡度不宜大于 15%;变压器低压侧宜设置集中自动无功补偿装置。

功率因数低，容量较大的用电设备或设备组离变配电所较远时，宜采取就地无功补偿方式。单相负荷较多的供电系

统，宜采用部分分相无功自动补偿装置;

3）、对有调速要求的设备，采用变频调速装置进行调速，以实现调速与节能的双重功效。

4）、用电设备端子处电压降不宜大于 5%;大型用电设备、大型可控硅调光设备、电动机变频调速控制装置等

谐波源较大设备，宜就地设置谐波抑制装置。

非线型用电设备较多时，宜预留滤波装置位置。

5）、建筑物防雷、接地装置充分利用结构钢筋，以节省钢材。

6）、室内照明的功率密度(LPD)值应符合现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021

的现行值

7）、应选用低损耗型、高效率变压器，且能效值不应低于现行国家标准《电力变压器能效限定值及能效等级》

GB 20052-2024 中能效标准的节能评价值。

8）、所有电线、电缆、线管均选用环保型产品。

3、变频器设备

底流循环泵 18.5KW2 台 配置变频器 WE730-4T-18.5GB 2 台

回水泵 11KW2 台 配置变频器 WE730-4T-11GB 2 台

供水泵 5.5KW2 台 配置变频器 WE730-4T-5.5GB 2 台

搅拌机 55KW1 台 配置变频器 WE730-4T-55GB 2 台
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（二）电气系统设计图

现场照片：

一次设计图：
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二次设计图：
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（三）电气系统设备清单

电气系统设备清单：

惟远能源技术股份有限公司

成套设备报价(明细)

项目单位：

项目名称：水口山铅锌矿充填系统完善优化工程项目

联系人： 联系电话：

分类 1

1-1
柜号：低压配电

屏 1
型号： GGD 101AA 备注:

序号 元件名称 型号规格 单位 数量 生产厂家 备注

1 柜体及附件
GGD 柜型，尺寸：

800*1000*2200
套 1 公司配套

2 总隔离开关 NH40-200/3W 台 1 正泰

3 电流互感器 BH-0.66,250/5A 台 3 公司配套

4 多功能仪表 DTSD342-9N 台 1 威胜

5 浪涌保护器 NXU-ⅡG 40kA/440V 3P+N 台 1 公司配套

6 空开 NXB-63 1P+N C50 台 1 正泰 PLC 电源

7 塑壳开关 NXM-63H/3300 40A 台 1 正泰 照明电源箱电源

8 塑壳开关 NXM-125H/3300 125A 台 1 正泰
絮凝剂加药机电

源

9 塑壳开关 NXM-63H/3300 50A 台 1 正泰 深锥浓密机电源

10 塑壳开关 NXM-63H/3300 50A 台 1 正泰 阀门电源箱电源

11 塑壳开关 NXM-63H/3300 50A 台 2 正泰
1#、2#底流循环

泵电源

12 变频器 WE730-4T-18.5GB 台 2 公司配套

13 电抗器 OCR-18.5K-0.4SA 台 2 公司配套

14 交流接触器
NXC-09 220V 50Hz+AX-

3X/22
台 2 正泰

1#、2#底流循环

泵变频风机

15 热继电器 NXR-25 1-1.6A 台 2 正泰

16 塑壳开关 NXM-63H/3300 32A 台 2 正泰
1#、2#回水泵电

源

17 变频器 WE730-4T-11GB 台 2 公司配套

18 电抗器 OCR-11K-0.4SAL 台 2 公司配套

19 交流接触器
NXC-09 220V 50Hz+AX-

3X/22
台 2 正泰

1#、2#回水泵变

频风机

20 热继电器 NXR-25 1-1.6A 台 2 正泰

21 柜内铜排 包含柜内所有铜排及线缆 套 1 公司配套
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22 柜内辅材
包含指示灯、按钮、转换

开关、端子排、人工等
项 1 公司配套

23 小计

24 单台合计

总计 台 1

1-2
柜号：低压配电

屏 2
型号： GGD 102AA 备注:

序号 元件名称 型号规格 单位 数量 生产厂家 备注

1 柜体及附件
GGD 柜型，尺寸：

800*1000*2200
套 1 公司配套

2 总隔离开关 NH40-200/3W 台 1 正泰

3 电流互感器 BH-0.66,250/5A 台 3 公司配套

4 多功能仪表 DTSD342-9N 台 1 威胜

5 浪涌保护器 NXU-ⅡG 40kA/440V 3P+N 台 1 公司配套

6 塑壳开关 NXM-63H/3300 16A 台 2 正泰 1#、2#供水泵

7 变频器 WE730-4T-5.5GB 台 2 公司配套

8 电抗器 OCR-5.5K-0.4SC 台 2 公司配套

9 交流接触器
NXC-09 220V 50Hz+AX-

3X/22
台 2 正泰

10 热继电器 NXR-25 1-1.6A 台 2 正泰

11 塑壳开关 NXM-160H/3300 160A 台 1 正泰 搅拌机

12 变频器 WE730-4T-55GB 台 1 公司配套

13 电抗器 OCR-55K-0.4SA 台 1 公司配套

14 交流接触器
NXC-09 220V 50Hz+AX-

3X/22
台 1 正泰 搅拌机变频风机

15 热继电器 NXR-25 1-1.6A 台 1 正泰

16 塑壳开关 NXM-63H/3300 10A 台 2 正泰
絮凝剂供水泵、

轴封水泵

17 交流接触器
NXC-09 220V 50Hz+AX-

3X/22
台 2 正泰

18 热继电器 NXR-25 1-1.6A 台 1 正泰

19 热继电器 NXR-25 4-6A 台 1 正泰

20 塑壳开关 NXM-63H/3300 32A 台 2 正泰 备用

21 柜内铜排 包含柜内所有铜排及线缆 套 1 公司配套

22 柜内辅材
包含指示灯、按钮、转换

开关、端子排、人工等
项 1 公司配套

23 小计

24 单台合计

总计 台 1

1-3
柜号：阀门就地

配电箱
型号： 备注:

序号 元件名称 型号规格 单位 数量 生产厂家 备注

1
阀门就地配电箱

体
阀门就地配电箱体 台 1 公司配套

2 总空开 NXB-63 3P+N C40 台 1 正泰
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3 空开 NXB-63 3P C16 台 12 正泰

4 辅材
包含指示灯、端子排、人

工等
项 1 公司配套

5 小计

6 单台合计

总计 台 1

1-4
柜号：照明电源

箱
型号： 墙挂式照明箱 AL101 备注:

序号 元件名称 型号规格 单位 数量 生产厂家 备注

1 电源箱箱体 墙挂式照明箱 台 1 公司配套

2 总空开 NXB-63 3P C40 台 1 正泰

3 空开 NXB-63 1P C16 台 6 正泰

4 辅材
包括线缆、接线端子、人

工等
套 1 公司配套

5 浪涌保护器 NU6-ⅡG 40kA/385V 4P 台 1 正泰

6 小计

7 单台合计

总计 台 1
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