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(57)摘要

本发明公开一种基于非厄米技术的煤和煤

矸石混合比例无线监测系统，包括，信号生成监

测装置，激励线圈，接收线圈，平行板电容器；信

号生成监测装置与激励线圈连接；接收线圈与平

行板电容器连接组成LC共振系统；接收线圈与激

励线圈平行放置且接收线圈的轴线与激励线圈

的轴线处于同一水平线上；信号生成监测装置用

于生成脉冲电流，同时还用于反射信号的收集；

激励线圈基于脉冲电流生成激发初始磁场,LC共

振电路进行电磁场感应，生成感应磁场，同时基

于感应磁场回馈给信号生成监测装置反射信号。

本发明将待测样品放置在平行板电容器中，测试

过程中可调整煤和煤矸石的混合比例，无需人工

操作，实现自动化智能化的煤和煤矸石的混合比

例样本测量。
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1.一种基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征在于，包括：

信号生成监测装置(6)，激励线圈(1)，接收线圈，平行板电容器(4)；

所述信号生成监测装置(6)与激励线圈(1)连接；

所述接收线圈与所述平行板电容器(4)连接组成LC共振电路；

所述接收线圈与激励线圈(1)平行放置且接收线圈的轴线与激励线圈(1)的轴线处于

同一水平线上。

2.根据权利要求1所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征

在于：

所述信号生成监测装置(6)采用矢量网络分析仪。

3.根据权利要求1所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征

在于：

所述激励线圈(1)为单线圈，其中，所述单线圈的环直径为160mm，所述单线圈由第一导

线制作而成，所述第一导线的线直径为2mm。

4.根据权利要求1所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征

在于：

所述接收线圈采用蚊香式线圈(2)，所述蚊香式线圈(2)为平面螺旋形结构；所述蚊香

式线圈(2)通过导线与平行板电容器(4)连接。

5.根据权利要求4所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征

在于：

所述蚊香式线圈(2)的线圈数为3圈，其中，蚊香式线圈(2)的最内层线圈的环半径为

32mm，所述蚊香式线圈(2)的相邻两线圈的间距为20mm。

6.根据权利要求1所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征

在于：

所述接收线圈采用螺旋式线圈(3)，所述螺旋式线圈(3)包括第一子线圈、第二子线圈、

第三子线圈；

所述第一子线圈、所述第二子线圈、所述第三子线圈处于同一水平面内且圆心位置相

同；

所述第一子线圈、所述第二子线圈、所述第三子线圈半径依次增大；

所述第一子线圈上设置有第一开口；

所述第三子线圈上设置有第四开口，且所述第四开口与所述第一开口位置不对应；

所述第二子线圈上设置有第二开口及第三开口，其中，所述第一开口与所述第二开口

的位置相对应，所述第三开口与第四开口的位置相对应；

所述第一开口上设有第一端点(31)及第二端点(32)；

所述第二开口上设有第三端点(33)及第四端点(34)；

所述第三开口上设有第五端点(35)及第六端点(36)；

所述第四开口上设有第七端点(37)及第八端点(38)；

所述第一端点(31)与所述第三端点(33)的位置相对应且通过第一圆弧导线连接；

所述第二端点(32)与所述第四端点(34)的位置相对应且通过第二圆弧导线连接；

所述第五端点(35)与所述第七端点(37)的位置相对应且通过第三圆弧导线连接；
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所述第六端点(36)与所述第八端点(38)的位置相对应且通过第四圆弧导线连接；

所述第三子线圈上还设置有第五开口，其中，所述第五开口与所述第四开口位置不重

合；

所述第五开口通过导线与平行板电容器(4)连接，所述平行板电容器(4)并联有瓷片电

容(5)。

7.根据权利要6所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征在

于：

所述螺旋式线圈(3)的第一子线圈环半径为68mm，所述螺旋式线圈(3)的相邻子线圈间

距为20mm。

8.根据权利要求6所述基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，其特征

在于：

所述平行板电容器(4)中的两个平行板间距为50mm，单个极板长度为100mm，宽为50mm，

厚度为1mm。
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一种基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矸识别技术领域，特别涉及一种基于非厄米技术的煤和煤矸石混合

比例无线监测系统。

背景技术

[0002] 综采机械化放顶煤开采技术具有高产高效的优点，但是在放落煤炭的过程中会夹

杂着矸石一起落下，矸石多了再关闭放煤口会严重影响煤炭开采的质量，而矸石刚落下就

关闭放煤口，将会造成煤炭资源的浪费。因此，对放煤过程中的动态煤矸混合度的识别成为

了自动化放煤的关键技术，它决定关闭放煤口的最佳时间。而现如今，这项技术仅仅依靠技

术工人的肉眼和经验来判断，这样不仅可能因为放煤过程中烟尘大、光线弱等情况给出误

差较大的判断。

发明内容

[0003] 为解决上述现有技术中所存在的对于放煤过程中，动态煤矸石混合度识别不准确

的问题，本发明提供了一种基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系统，能够自

动有效的无线监测煤矸石混合度，本发明技术方案具体包括：

[0004] 信号生成监测装置，激励线圈，接收线圈，平行板电容器；

[0005] 所述信号生成监测装置与激励线圈连接；

[0006] 所述接收线圈与所述平行板电容器连接组成LC共振电路；

[0007] 所述接收线圈与激励线圈平行放置且接收线圈的轴线与激励线圈的轴线处于同

一水平线上。

[0008] 可选的，所述信号生成监测装置采用矢量网络分析仪。

[0009] 可选的，所述激励线圈为单线圈，其中，所述单线圈的环直径为160mm，所述单线圈

由第一导线制作而成，所述第一导线的线直径为2mm。

[0010] 可选的，所述接收线圈采用蚊香式线圈，所述蚊香式线圈为平面螺旋式形结构；所

述蚊香式两种接收线圈通过导线连接有平行板电容器。

[0011] 可选的，所述蚊香式线圈的线圈数为3圈，其中，蚊香式线圈的最内层线圈的环半

径为32mm，所述蚊香式线圈的相邻两线圈的间距为20mm。

[0012] 可选的，所述反射线圈采用螺旋式线圈，所述螺旋式线圈包括第一子线圈、第二子

线圈、第三子线圈；

[0013] 所述第一子线圈、所述第二子线圈、所述第三子线圈处于同一水平面内且圆心位

置相同；

[0014] 所述第一子线圈、所述第二子线圈、所述第三子线圈半径依次增大；

[0015] 所述第一子线圈上设置有第一开口；

[0016] 所述第三子线圈上设置有第四开口，且所述第四开口与所述第一开口位置不对

应；
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[0017] 所述第二子线圈上设置有第二开口及第三开口，其中，所述第一开口与所述第二

开口的位置相对应，所述第三开口与第四开口的位置相对应；

[0018] 所述第一开口上设有第一端点及第二端点；

[0019] 所述第二开口上设有第三端点及第四端点；

[0020] 所述第三开口上设有第五端点及第六端点；

[0021] 所述第四开口上设有第七端点及第八端点；

[0022] 所述第一端点与所述第三端点的位置相对应且通过第一圆弧导线连接；

[0023] 所述第二端点与所述第四端点的位置相对应且通过第二圆弧导线连接；

[0024] 所述第五端点与所述第七端点的位置相对应且通过第三圆弧导线连接；

[0025] 所述第六端点与所述第八端点的位置相对应且通过第四圆弧导线连接；

[0026] 所述第三子线圈上还设置有第五开口，其中，所述第五开口与所述第四开口位置

不重合；

[0027] 所述第五开口通过导线串联有平行板电容器，所述平行板电容器之间并联有瓷片

电容。

[0028] 可选的，所述螺旋式线圈的第一子线圈环半径为68mm，所述螺旋式线圈的相邻子

线圈间距为20mm。

[0029] 可选的，所述平行板电容器中的两个平行板间距为50mm，单个极板长度为100mm，

宽为50mm，厚度为1mm。

[0030] 本发明具有如下技术效果：

[0031] 1)本发明通过信号生成监测装置与激励线圈连接，激励线圈激发初始磁场，接收

线圈与平行板电容器连接组成的LC谐振电路，通过感应磁场原理接收感应磁场后，整个系

统将回馈信号生成监测装置反射信号，通过信号生成监测装置分析反射信号的测量数据，

即可实现对待测样品中煤及煤矸石比例的监测，无需人工操作，可实现自动化智能化的待

测样本测量，待测样本在测量过程中与接收线圈及激励线圈之间无电性连接，实现对于待

测样品的无线监测，减少了空间限制，比较适合在井下进行，同时被监测的样品与激励线圈

之间不需要电线连接，在一定程度上提升了井下挖掘的安全系数。

[0032] 2)本发明所使用的接收线圈与激励线圈采用普通铜线即可，同时平行板电容器使

用铝板即可，工艺简单，成本低廉，具有很强的实用性。

附图说明

[0033] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍。

[0034] 图1为本发明提供的蚊香式线圈系统结构示意图；

[0035] 图2为本发明提供的螺旋式线圈系统结构示意图；

[0036] 图3为本发明提供的蚊香式线圈监测数据示意图；

[0037] 图4为本发明提供的螺旋式线圈监测数据示意图；

[0038] 其中，1为激励线圈，2为蚊香式线圈，3为螺旋式线圈，4为平行板电容器，5为瓷片

电容，6为信号生成监测装置，31为第一端点，32为第二端点，33为第三端点，34为第四端点，

35为第五端点，36为第六端点，37为第七端点，38为第八端点。
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具体实施方式

[0039] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述。

[0040] 实施例1，本发明提供了一种基于非厄米技术的煤和煤矸石混合比例无线监测系

统，包括：

[0041] 信号生成监测装置6，激励线圈1，接收线圈，平行板电容器4；

[0042] 接收线圈与平行板电容器4连接形成LC共振电路；

[0043] 接收线圈与激励线圈1平行放置且接收线圈的轴线与激励线圈1的轴线处于同一

水平线上；

[0044] 信号生成监测装置6用于生成脉冲电流，同时还用于LC共振电路与激励线圈的反

射信号进行收集；

[0045] 激励线圈1基于脉冲电流生成激发初始磁场。

[0046] LC共振电路基于初始磁场产生感应磁场。

[0047] 激励线圈1、LC共振电路组成电磁感应系统，信号生成监测装置6连接电磁感应系

统为电磁感应系统提供脉冲电流的同时，电磁感应系统中产生感应磁场，基于感应磁场回

馈给信号生成监测装置6反射信号，将待测样品放置在平行板电容器中，实现对于待测样品

的监测。

[0048] 激励线圈1为单线圈，其中，单线圈的环直径为160mm，由第一导线制作而成，第一

导线的线直径为2mm。

[0049] 如图1所示，接收线圈采用蚊香式线圈2，蚊香式线圈2为平面螺旋形结构线圈；蚊

香式线圈2通过导线连接有平行板电容器4。蚊香式线圈2的线圈数为3圈，其中，蚊香式线圈

2的最内层线圈的环半径为32mm且相邻两线圈的间距为20mm。蚊香式线圈2由第二导线制作

而成，第二导线的线直径为2mm,平行板电容器中的两个平行板间距为50mm。

[0050] 实施例2，本发明接收线圈还可以采用螺旋式线圈3，其余结构与实施例1中相同，

在此不再赘述。

[0051] 如图2所示，接收线圈还可以采用螺旋式线圈3，螺旋式线圈包括第一子线圈、第二

子线圈、第三子线圈；第一子线圈、第二子线圈、第三子线圈处于同一水平面内且圆心位置

相同；第一子线圈、第二子线圈、第三子线圈半径依次增大；第一子线圈上设置有第一开口；

第三子线圈上设置有第四开口，且第四开口与第一开口位置不对应；第二子线圈上设置有

第二开口及第三开口，其中，第一开口与第二开口的位置相对应，第三开口与第四开口的位

置相对应；

[0052] 第一开口上设有第一端点31及第二端点32；第二开口上设有第三端点33及第四端

点34；第三开口上设有第五端点35及第六端点36；第四开口上设有第七端点37及第八端点

38；第一端点31与第三端点33的位置相对应且通过第一圆弧导线连接；第二端点32与第四

端点34的位置相对应且通过第二圆弧导线连接；第五端点35与第七端点37的位置相对应且

通过第三圆弧导线连接；第六端点36与第八端点38的位置相对应且通过第四圆弧导线连

接；

[0053] 第三子线圈上还设置有第五开口，其中，第五开口与第四开口位置不重合；第五开

口通过导线串联有平行板电容器4，平行板电容器4并联有瓷片电容5。螺旋式线圈3的第一

说　明　书 3/4 页

6

CN 113691285 A

6



子线圈环半径为68mm，螺旋式线圈3的相邻子线圈间距为20mm,平行板电容器中的两个平行

板间距为50mm。

[0054] 如图3，图4所示，选取煤和煤矸石的比例各50％为谐振点，然后变化煤和煤矸石的

比例进行测试。随着煤矸石在煤中的比例变化，不同的比例导致共振频率不同。因此，可以

根据频率的变化来监测煤矸石在煤中的比例大小。在采用蚊香式线圈的监测系统监测结果

的谐振点中，品质因子约44。在采用螺旋式线圈的监测系统监测结果的谐振点中，品质因子

约105。

[0055] 对比蚊香式双线圈系统和螺旋式双线圈系统，后者的品质因子提高了很多。(1)蚊

香式线圈更换为螺旋线圈之后，因线圈自身的LC等效电路从电感与电容并联变为电感与电

容串联，当回路工作在谐振状态时，并联LC电路的阻抗为最大值，而串联LC电路的阻抗为最

小值。LC为并联时，品质因子 品质因子与特征阻抗成反比；LC为串联时，品质因子

品质因子与特征阻抗成正比。所以螺旋式双线圈系统的品质因子高于蚊香式双

线圈系统的品质因子。(2)在螺旋式线圈开口处并联一个电容C2后，可等效为并联的电容C2

与线圈电容C并联，此时C＝C+C2，特征阻抗变大，品质因子变大，所以在螺旋线圈处并联了

一个电容。
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