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随着采煤技术的不断发展以及现代化的采煤设备的推

广应用，矿井生产能力不断提升，从而井下煤炭运输系统

运输能力有更高要求 [1~2]。部分矿井面临运输系统运输量与

生产量不匹配问题，因此需要对运输系统内带式输送机进

行升级改造 [3~5]。因此，文中对以山西某矿主斜井带式输送

机升级改造为工程实例，对带式输送机采取的升级改造方

案及措施进行探讨，以期为其他矿井类型问题的解决提供

参考。

1 工程概况
山西某矿随着技改工作的不断提升，矿井生产能力已

由以往的 500 万 t/a 提升至 800 万 t/a。井下煤炭采用带式输

送机运行，其中主斜井布置的带式输送机长度为 1825m、 

倾角 8°。提升高度最大为 195m。带式输送机采用的输送

带规格型号为 ST/S3150，配套的减速器型号为 3C560NE- 

1240。带式输送机运行采用 3 台功率为 220kW 电动机驱动。

随着矿井新采区的投入生产，矿井主斜井内带式输送机峰

值运输量提升至 3.5kt/h，超过额定设计值的 16%。主斜井

带式输送机在超负载运行时主要存在下述主要问题：输送

带张力增加会导致卸载平台以及机头位置振动量加剧，存

在一定安全隐患；输送带在重载启动时困难。因此，需要

对矿井主斜井带式输送机进行提升改造。

2 带式输送机提升改造方案
2.1 升级改造原则

2.1.1 避免增加输送带宽度

若增加输送带宽度时主斜井原有断面不能满足要求，

需要进行扩刷。同时输送机机架也需全部拆除更换，改造

成本高昂且工期较长，会给矿井正常生产带来显著影响。

2.1.2 避免更换输送带

输送带费用一般占据到带式输送机总费用的 40%，在

满足使用需要的前提下为了降低成本尽量不更换输送带。

2.1.3 避免改变驱动方式

主斜井带式输送机采用变频控制方式，可实现软启动

并具备较好的调速性能。可根据带式输送机运输需要对运

行速度进行调整。

2.2 升级改造方案设计

根据生产需要以及上述改造原则，文中从增加电动机

数量、提高运行速度以及改变驱动电机功率配比等方面提

出下述改造方案：

方案 1：将带式输送机运行速度保持在 4.5m/s，并采

用 3 台功率均为 1120kW 电动机驱动输送机运行，电动机

功率配比确定为 2:1。

方案 2：为了提升斜井带式输送机备用系数，较好的

解决输送重载启动难题， 将带式输送机运行速度保持不

变，采用 4 台功率均为 1120kW 电动机驱动输送机运行，

电动机功率配比确定为 2:2。

方案 3：将输送机运行速度调整至 5.0m/s，采用 4 台

功率均为 1120kW 电动机，功率配比为 2:2。通过增加输送

机运行速度可适当降低个点张力以及输送带带强。

方案 4： 在方案 3 基础上将输送机运行速度调整至

5.6m/s，从而达到降低改造工程量目的。具体不同技术方

案下输送机改造设计的设备参数见表 1。

2.3 改造升级方案优选

从上述不同改造方案可以看出，采用方案 1、方案 2

时采用不增加带式输送机运行速度、提升电动机数量、功

率等方式提高输送带运输能力，采用上述两种方案时会增

加输送带、驱动位置以及卸载位置等各处张力，改变输送

机原有的结构受力，若不对原有的土建基础结构进行改造

会降低带式输送机运行安全系数；但是若对土建基础结构

进行改造时则会增加输送机改造时间，从而影响矿井正常

生产。方案 3、方案 4 则通过增加输送机运行速度以及电

动机数量、功率等形式来提升输送机运输能力。运输速度

增加后虽然需要增加电动机数量及功率，但是由于输送机

各位置张力增加较小甚至各位置张力有所降低，因而不需

要对土建基础结构进行改造，仅需要对电动机进行更换即

可实现满足带式输送机运输需要。

综合上述分析结果，并结合矿井主斜井带式输送机运

输实际需要，带式输送机升级改造采用方案 3，即为输送

机采用 4 台功率均为 1120kW 电动机带动，运行速度调整

至 5.0m/s。

3 主斜井带式输送机改造实施措施
3.1 调整减速比

将带式输送机运行速度提升后导致驱（下转第 216 页）

矿井主斜井带式输送机运输能力升级改造研究

刘文利（山西潞安矿业集团慈林山煤业有限公司夏店煤矿，山西　长治　046203）

摘　要：针对山西某矿主斜井带式输送机运输能力无法满足运输问题，根据井下生产情况以及输送机运行情况，提
出具体升级改造方案，具体为将电动机功率由 1070kW 提升至 1120kW，并将运行速度由 4.5m/s 提升机 5.0m/s，并具体
对输送机改造措施进行阐述。现场应用后，输送机运输能力可满足生产需要，同时改造后的输送机可平稳运行，取得较
为明显的改造效果。研究成果可为其他矿井类似情况下的带式输送机升级改造提供参考。
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表 1   不用改造方案设备参数
项目 带速 /(m/s) 托辊直径 /mm 电动机功率 /kW 电动机功率配比 电动机富裕系数 减速比 输送带安全系数 卸载处张力 /kN 驱动平台张力 /kN

方案 1 4.5 159 3×1120 2:01 1.26 25 7 1430 590
方案 2 4.5 159 3×1120 2:01 1.68 25 6.7 1510 590
方案 3 5 159 4×1120 2:01 1.65 22 7.6 1330 540
方案 4 5.6 159 4×1120 2:01 1.57 20 8 1250 510
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（上接第 214 页）动装置减速器减速比与新的运行速度不

匹配。具体可采用增加减速器滚筒直径、改造减速器传动

轴或者更换减速器等方式实现。为了降低改造成本选择为

通过改造减速器传动轴方式调整减速比，在保持传动轴规

格尺寸不变前提下改变减齿轮齿数即可达到调整减速比目

的。具体减速器传动轴通过生产厂家进行非标设计，改造

实现。较整体更换减速器相比，通过改造造减速器传动轴

可降低改造投入约 60%。

3.2 调整电动机

将带式输送机原有的 1070kW 电动机更换为 1120kW，

由于新更换的电机机较老电动机占用面积大，为了降低更

换成本并便于电动机更换安装，对驱动装置架上顶板进行

改造，并按原有的电动机基础进行开孔，并适当降低肋板

高度，从而使得更换的后电动机与减速器间同轴度可满足

要求。

3.3 土建结构改造

采用理论方法对改造完成后输送机驱动平台以及头部

卸载平台等处张力值进行核验，发现张力值较改造前分别

增加 10kN、20kN，增加量相对较低。同时对基础结构抗

剪以及抗拉强度进行验算，发现基础结构强度可满足要求。

为了避免驱动平台在后续使用过程中出现振动，采用 2 根

钢立柱进行补强加固，从而提升驱动平台称重能力。

3.4 安全性校核

对主斜井带式输送机主要零部件进行改造完成后，对

带式输送机制动器、逆止器等设备安全性进行校核。经计

算后，上述设备安全性均可满足使用要求。

4 总结
主斜井带式输送机是煤矿井下的主要运煤通道，应在

确保安全的前提下进行升级改造，确保改造后的带式输送

机运输能力满足需要，改造后的输送机制动器、逆止器等

安全性均应满足要求。同时改造时应尽量降低对生产影响

以及改造投入。矿井主斜井带式输送机采用文中所述升级

改造技术方案后，设备运行可靠、平稳，改造后的带式输

送机运输能力可满足矿井后续生产需要，取得较为显著的

改造效果。
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压器工作的经验，且工作人员必须经常关注压力自动记录

纸中压力的变化情况，大大增加了燃气调压器的管理成本，

且对燃气调压器故障判断 的主观性较大，若故障位置判断

错误，检修过程容易造成调压器部件的损坏，造成不必要

的损失。

在天然气管网运行中，随时监测压力波动尤为重要，

压力过高或过低都会给安全生产带来较多隐患，从最初的

机械式压力圆盘记录仪，到后来的需要外部电源的电子压

力记录仪，都存在着许多不足之处，随着近年来的低动耗

技术的发展，采用电池供电的压力记录仪开始采用低功耗

设计，整机功率满足防爆场所使用要求，它为防爆场合的

压力测量带来了新的应用创新，可实现压力信号采集、数

据远传和历史数据的自动化管理 [3]，从而减少人工巡检的频

率，为事故预防和反应获得宝贵的预警时间。通过分析判

断后给出预警或报警信息，减少运营维护人力巡视所带产

生的人力、物力成本，具有非常大的社会经济效益。

燃气调压器的在线安全预警技术，即根据监测到的正

在运行中的调压器的压力、温度、流量等信息，结合已知

的结构特性、设备参数以及环境条件，结合调压器的历史

运行情况（包括运行记录和曾经发生的故障及维检修记录

等），分析和判断调压器可能要发生的故障，预测调压器

故障的发展趋势，确定故障类型和可能的原因，结合燃气

系统的生产运营平台，对调压器的维检修计划进行指导，

使设备恢复到正常状态 [4]。

4 结束语
目前，国内外对燃气调压器静态性能特性的研究较多，

对调压器的动态特性和模型仿真也进行了一些研究，但是

对调压器的故障诊断和在线安全预警方面研究较少，对于

正在运行中的燃气调压器进行在线故障诊断与安全预警的

研究尚处于起步阶段。燃气调压器故障诊断是一个涉及许

多领域的课题。我国燃气事业发展迅速，对燃气设施的需

求也与日俱增，燃气调压器作为燃气工程中非常重要的设

备，目前我国对这方面的研究较少，加强调压器的故障诊

断研究，及时发现故障，具有明显的社会效益和经济效益。
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