
Technological process | 工艺技术

-73-中国化工贸易          2021 年 2 月

在矿井采煤工作面中，液压支架、刮板输送机、采
煤机共同作用实现煤炭生产、运输，其中刮板输送机主
要起到为采煤机往返运动提供导向并运输采煤机截割的
煤炭作用。随着矿井综合自动化、智能化水平的不断提
升，采煤机、液压支架控制自动化程度不断提升。为此，
文中对刮板输送机自动化控制技术展开研究，以期能在
一定程度上提高刮板输送机自动化水平以及工作面煤岩
运输能力。

1 刮板输送机自动化控制系统结构
随着矿井工作面煤炭开采水平的不断提升，采煤工

作面布置的刮板输送机功率不断增加，驱动装置结构也
由传统的单机驱动转换为双机、多机（T 型布置），驱
动电机与刮板链轮间连接方式也有传统的电机直接驱动
转换为双电机驱动、电动机 + 液力耦合器驱动方式。采
用多机驱动时电动机功率不平衡以及刮板输送机重载启
动等问题日益突出。为了实现刮板输送机软启动，众多
的生产厂家以及科研院所对可控驱动设备等开展研究，
并取得丰硕成果。
1.1 变频调速控制系统

变频调速控制系统通过调整输入到电动机电流频率
来对电动机转速进行调整，其中变频调速控制系统核心
部分为变频器。通过变频器可将三相工频交流电或者任
意电源转换成需要频率的，从而实现对电动机运行控制
控制。德国保越公司将变频器、电动机融合研制成新型
变频电动机，该电机具备完善的保护功能、具有调速精
度高、范围宽以及能耗低等优点，同时可实现电动机运
行状态的实时监测以及远程传输。新型变频电动机相对
于传统的变级调速、液力耦合器调速以及调压调速等方
式，具有显著的优越性。山西某矿 1506 综采工作面使
用的 SGZ730/220 刮板输送机采用新型变频电动机后，
不仅实现了远程操控、自动化运行而且电动机运行时功
率因数高、可靠性强。

1.2 液力耦合器传动系统

液力耦合器布置在电动机、减速器间，并通过 PLC
控制模块箱液力耦合器液阀组发出控制指令，从而实现
对液力耦合器充液量调节目的。PLC 控制模块可对液力
耦合器温度、液位、转速等控制，从而实现刮板输送机
在停机、轻载、空载以及重载等多种工况下的软启动以
及运行控制。
1.3 可控传动装置（CST）

可控传动装置有运行监测、电力控制、冷却、速度
调节以及离合等功能，是一种较为先进的传动装置。该
装置有冷却系统、电控器、主体部分、传感器以及液压
驱动器。可控传动装置可实现刮板输送机空载、轻载、
重载等工况的软启动，从而降低电动机启动时对供电电
网冲击，具有无极调速、传动功率平衡以及过载保护等
显著优点。
1.4 双速电机传动系统

双速电机传动系统结构有液力耦合器、双速电机以
及摩擦限矩器等，其中液力耦合器、摩擦限矩器主要作
用是对刮板输送机过载进行保护，确保电动机可平稳运
行；双速电机使用多极对数绕组通电实现低速启动，从
而限制启动电流、提高启动扭矩、延长启动时间，当电
机转动达到一定速度后，低速启动阶段结束，将多极对
数绕组通电转换成少极对数绕组通电，从而时效内电动
机高速转动。

2 刮板输送机运行监控技术
2.1 刮板输送机运行状态监控技术

刮板输送机自动化控制核心技术之一即为实现刮板
输送机运行状态监控，监控重点是掌握电动机、减速器
等设备运行情况。在减速器、组合开关、电动机等设备
上安装电流、温度、电压、速度、振动等各类传感器，
实时采集上述主要机电设备运行参数，并通过现代数据
传输技术以及计算机技术对数据采集结果进行综合比对
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分析，绘制得到刮板输送机运行模拟曲线。具体山西某
矿使用的刮板输送机运行监控系统结构见图 1 所示。

图 1   刮板输送机运行监控系统结构
对减速器内油质状况监控是实现刮板输送机运行状

况监控的重要组成，为了提高监控综合自动化水平，可
在减速器油路上增加布置油液监测传感器，通过分析油
路中磨粒尺寸、浓度等判定减速器磨损程度以及润滑油
油质。振动传感器监测获取到的振动信号传输给控制
器，控制器通过内置分析软件对振动信号进行分析，从
而对减速器等设备运行情况进行监测。
2.2 刮板链张力调节技术

刮板输送机运行过程中刮板链是最容易出现磨损、
损坏的单元，最为常见的故障类型有断链、卡链等。通
过对刮板链张力进行监控并根据现场情况进行调节对提
高刮板输送机工作效率、降低故障发生率等均有重要意
义。

现阶段最为常用的刮板链张力调节装置是由美国
JOY 研发的 ACTS 装置，该装置通过液压油缸推移可伸
缩机尾实现对刮板链张力自动调节。具体在刮板输送机
机头、机尾链轮位置布置传感器对刮板链松紧度进行监
测，微处理对传感器监测获取到的刮板链松紧程度进行
判定，并向电液控制阀组发出控制指令调节液压油缸压
力，从而实现对刮板链张紧力自动调节，确保刮板链松
紧程度始终在合理范围内。具体张力自动调节装置结构
见图 2 所示。

图 2   张力自动调节装置结构示意图
3 总结

随着矿井综合自动化水平的提升，部分矿井已实现
采煤机、液压支架等综采设备远程、自动控制，显著提
升了矿井安全生产保障能力以及智能化水平。刮板输送

机作为综采工作面重要组成设备，其自动化控制水平直
接影响矿井生产效率。刮板输送机自动化控制过程中需
要对设备启动、运行等环节机电设备、刮板链张力等进
行实时监测、控制，确保各设备均处于正常运行状态。
同时监测数据可通过数据传输系统发送至地面监控中
心，从而实现刮板输送机运行状态的远程监测。
参考文献：
[1] 马昆 , 任予鑫 , 李响 , 杜昭 , 康向南 . 大倾角智能工作

面刮板输送机“上窜下滑”自动化控制研究与应用 [J].
中国煤炭 ,2021,47(03):96-100.

[2] 王磊 . 煤矿综采自动化系统的研究与设计 [J]. 煤炭科
技 ,2021,42(01):40-42.

[3] 张志文 . 综采工作面自动化集控技术应用分析 [J]. 机
械管理开发 ,2020,35(12):177-178+188.

[4] 杨鹏 . 综采设备快速搬家技术研究 [J]. 中国矿山工程 , 
2020,49(06):54-56.

[5] 原云锋 . 刮板输送机远程监控系统的设计及工业性试
验 [J]. 机械管理开发 ,2020,35(11):227-228+271.

[6] 布朋生 . 刮板输送机用减速器试验自动控制系统设计
[J]. 自动化应用 ,2020(02):13-15.

[7] 韩志君 .51408 放顶煤工作面回采设备选型核验研究 [J].
中国矿山工程 ,2019,48(06):50-53.

[8] 李鹏程 . 刮板输送机链条张紧自动控制系统研究 [J].
自动化应用 ,2020(12):35-36+39.

[9] 刘海军 . 大采高工作面刮板输送机的研究与应用 [J].
煤矿机械 ,2016(12):53-54.

[10] 乔志明 . 工作面刮板输送机技术现状与发展趋势 [J].
矿业装备 ,2018,No.98(02):33-34.

[11] 杨旗平 . 工作面刮板输送机选型原则 [J]. 煤矿开采 , 
2006,11(004):92-94.

[12] 罗庆吉 , 石国祥 . 综采工作面刮板输送机的现状和发
展趋势 [C]// 中国煤矿综采机械化发展 30 周年学术
研讨会 .2000.

[13] 马效岳 . 回采工作面刮板输送机断链监测系统分析
研究 [J]. 化工中间体 ,2019,000(001):90-91.

[14] 陈令国 , 赵江华 , 梅雪峰 . 综采工作面刮板输送机的
自动化、智能化控制技术 [J]. 工矿自动化 ,2011(12):24-
26.

[15] 毛君 . 刮板输送机动力学行为分析与控制理论研究
[D]. 辽宁工程技术大学 ,2006.

[16] 陈国强 . 矿用刮板输送机传动系统动力学行为研究 [J].
建筑工程技术与设计 ,2017(17).

[17] 梁虎伟 . 矿用刮板输送机动力系统故障统计分析及
对策 [J]. 矿业装备 ,2020(4).

作者简介：
郭伟（1988- ），男，山西孝义人，2020 年 7 月毕业于
国家开放大学，机械设计制造及其自动化专业，本科，
现为助理工程师。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk71272702
	_GoBack
	__infodetail_pub
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk68773274
	_GoBack
	_Hlk69739429
	_Hlk68763578
	_Hlk68544131
	_GoBack
	_Hlk69460764
	_Hlk69454202
	_GoBack
	_Hlk71132854
	_GoBack
	_GoBack

