
80

透明地质 Geology Transparency智能储装 Intelligent Storage and Loading

红柳林煤矿智能仓储建设实践
 王栋   王云峰   吴奎

当
前，煤矿库存存取货全部靠员工进入货

架存储区完成，货物在货架上的存放按

照物料和货架一对一关系强制性摆放，

没有统一的、规范的系统辅助管理，很大程度上影

响了工作效率。同时也缺少现代化技术手段，还是

依靠传统的人工手持单据清点的方式，效率低、出

错率高。另外，员工在存取货的时候进入货架区域亦

存在一定的安全风险，对安全生产造成了一定的影响。

随着仓储物流行业步入自动化系统集成时

代，以仓储货架为存储主体的设备，已逐步发展为

自动化物流系统存储方式，工作主体也由货架存

储转变为机器人+货架，形成系统集成物流储存体

系，作为以货架+穿梭车+提升机+拣选系统+控制

软件+仓库管理软件集成的存储系统，成为目前主

要的存储模式之一。

智能仓储库房设计

陕煤集团神木红柳林矿业有限公司（简称红柳

林煤矿）智能库房货架分为重型四向车密集仓储区

和轻型四向车密集仓储区（图1）。重型四向车密

集仓储区配备3台四向车，2台垂直输送机，四向车

可实现换层运行，储存货架数量为1 113个货位；轻

型四向车仓储区配备4台四向车，2台垂直输送机，

储存货架数量为4 352个货位。实现全自动上架。托

盘/料箱标签采用条形码进行管理，前端设计有外形

尺寸检测和称重装置，确保货物安全上架。

穿梭式四向车

穿梭式四向车控制单元通过上位机下达指

令，四向车的运动采用先进的条码定位和伺服技术

图1  红柳林煤矿智能库房货架区域分布
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实现高精度定位。通过四向穿梭车（图2），仓库

实现了以下自动化效果：

（1）智能四向穿梭车能特定数量单次/连续自

动存取货，换道换层和自动爬坡；能在立体货架

的交叉轨道上沿纵向或横向轨道行驶，达到仓库任

何一个货位，无需借助其他外部设备；具有四向行

驶、智能爬坡、自动调平、智能控制的优势。

（2）灵活性高，可任意变换作业巷道，并通

过增减穿梭车的数量来调节系统能力，必要时可通

过组建作业车队的调度方式来应变系统的峰值，解

决出入作业的瓶颈。

（3）可以相互替换，当某台穿梭车或提升机

出现故障时，可通过调度系统调度其他穿梭车或提

升机，继续完成作业，系统能力不受影响。

（4）当碰到障碍物或是走到尽头会自动停止

并做出相应的反应，选择最佳的行走路线。

（5）货架系统的安全性、稳定性更高。

（6）能够自动检测电量，当电量不足时能够

自动回到充电位置充电，无需人工检测。

输送线

采用输送线（图3）替代人工入库，仓库实现

了以下自动化效果：

输送线能够完成物料的输送任务。在环绕库

房的场地，设置由带式输送机、滚筒输送机等组成

的各输送链，经首尾连接形成连续的输送线。在物

料的入口处和出口处设有路径岔口装置、升降机和

地面输送线。这样在库房范围内就形成了一个既可

顺畅到达各个存放位置，同时又是封闭的循环输送

线系统。所有生产过程中使用的有关材料、零件、

部件和成品等物料，都须装在贴有条形码的托盘箱

里才能进入输送线系统。在生产管理系统发出生产

指令后，装有物料的托盘箱从指定的入口处进入输

送线系统。

物流输送线自动控制系统主要利用WCS系统

与PLC控制技术相结合，WCS系统按照生产计划指

令，通过PLC程序使用线体扫码器自动动识别功能

和输送线系统，自动地和柔性地把托盘箱里的生产

物料，以最佳的路径、最快的速度，准确地从线体

的一个位置输送到另一个位置，完成生产物料的时

空转移，保证生产计划按需要协调进行和按需要迅

速变化，保证设备和生产的高效率运行。在这个过

程中，最佳路径控制成为物流自动控制系统的技术关

键，而系统其他部分则围绕路径控制进行相应工作。

在输送线的各入口处，操作人员按照生产计

图2  四向穿梭车
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划，把物料按种类装入不同的托盘箱，再通过手持

式条形码激光扫描仪把这些托盘箱的条形码输入到

生产管理系统中。生产管理系统对收到的每个托盘

箱条形码，依据生产调度计划，立即产生1条该托

盘箱的生产指令，并放入到生产指令表格中，以便

物流自动控制系统查找。每条生产指令内容由3个

部分组成：该托盘箱上的条形码代码、该托盘箱在

输送线上的入口位置和出口位置。

AGV 叉车

AGV叉车无需人工驾驶运行，可以有效适应

当下高效率的现代智能仓库的要求。AGV叉车是

一种无线调度的自动导引小车，结合条码技术和

数据采集技术，采用电磁感应作为导航方式且辅

助RFID（无线射频）识别，从而可以运行复杂路

径、多站点可靠循迹等操作。AGV叉车自动存取

货流程如图4所示。

仓储自动化控制软件

通过仓储自动化控制软件（WCS），可实时

接收设备的作业方式、状态信息以及报警信息，同

时图形化动态显示于监控界面。主要显示的信息如

下：水平位置所在的列、载货台所在的层、当前模

式（单机、手动、自动、联机等）、工作状态（入

库、出库等）、起升速度、行走速度和货叉位置。

仓储自动化任务管理如图5所示。

智能仓储管理系统

智能仓储管理系统实现了仓库的智能调度、

仓库的物料扫码收料和发料的过程管理以及库存状

态管理。

图3  输送线
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（1）收货管理

对接采购管理系统，自动生成收料任务并向

自动仓库下发收料指令，实现自动上架并生成采购

入库凭证，实现收料任务的自动下达、自动收料和

自动记账；可以实现扫描条码收货，自动生成收货

单记账。

（2）发货管理

对接采购管理系统，自动生成发料任务并向

自动仓库下发发料指令，实现自动分拣和下架，并

生成采购入库凭证，实现收料任务的自动下达、自

动收料和自动记账；可以实现扫描条码发货，自动

生成发货单记账。

（3）库存管理

实现库存盘点的管理、损益调整、库存查询、

库存收发明细表和库存收发汇总表的查询分析。

（4）报表

实现库存的监控、异常预警和看板等。

智能仓储关键技术

红柳林煤矿智能仓储系统基于煤矿物资管理

平台建设，根据统一数据资料对货物进行标签化管

理，区分大小件，通过唯一的标签号和条形码作为

物资的身份证，判定入库对应的料箱库或托盘库。

此系统应用于仓储管理的收货作业、拣货作业、库

存盘点等日常作业环节，并利用物联网技术对货物

进行识别、定位等功能，可提高煤炭企业物资仓储

管理效率和精细化程度。

通过建设自动化立体库，采用高层货架储存

料箱，可大幅增加仓库的有效高度和单位货位利用

率，可充分利用仓库的有效面积和储存空间，从而

在不扩大土地使用面积的情况下，实现扩大库房使

用面积的目的。

通过大屏实时数据监测，同步反馈智能仓库

出入库情况、商品品类、使用情况等综合数据，从

图4  AGV叉车自动存取货流程
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图5  仓储自动化任务管理

而把控设备运行过程中从设备购买到最终清理、报

废、维护的系统性管理过程。

红柳林煤矿智能仓储系统实现了对设备的安

全使用，提高了使用效率，并有效地使用财力，从

而实现了设备全生命周期的管理。

智能仓储应用效果

随着经济全球化和信息技术的迅猛发展，煤

矿企业获取生产要素与营销产品的范围日益扩大，

社会生产、商品流通、商品交易及其管理方式都正

在发生深刻的变革。

仓储管理是企业物资管理的重要环节，煤矿企

业物资采购和物资仓储管理等方面的控制环节多，

对安全生产的要求也很高。

红柳林煤矿智能仓储管理系统在实际应用

中，主要体现以下4点优势：

（1）信息化。通过物联网技术，实现了仓储

设备、物流设备和自动化软件系统的互联互通及高

效协同。

（2）精细化。通过智能仓储物流设备、智能

仓库自动化控制系统和看板系统实现了作业过程、

库房状态、发料全流程数据的可视化、透明化。

（3）自动化。通过无人叉车、自动化控制系

统、穿梭四项车、重型四向车等设备，实现了货物

自动化操作，从源头上避免了物资管理中的人工差

错，在提高仓储运转效率的同时减少了隐患事故发

生，真正实现了“减人、提效、增安”。

（4）智能化。通过智能仓储物流设备和智能

仓库自动化控制系统的无缝配合，实现了作业调

度、分拣、运输、异常状态预警的智能化。  

结   语

红柳林煤矿智能仓储系统通过数字化技术，

做到了物料科学定置、码放整齐、货标清晰、无人

存取货，以标准化精细化管理打造标杆库房，提升

库房一流管理水平，逐步向智能矿山和智能化示范

煤矿标杆引领的目标迈进。


