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矿井带式输送机能耗优化控制系统设计

刘向东*

内蒙古蒙泰不连沟煤业有限责任公司� 内蒙古� 鄂尔多斯� 010300

摘� 要：针对某煤炭企业带式输送机控制系统能耗偏高现状，开展了带式输送机能耗优化控制系统设计工作。结

果表明，系统运行稳定可靠，实现了带式输送机的实时监测与远程控制功能，减少了带式输送机能源消耗，节约了电

能消耗和材料配件费，减轻了机械磨损，降低了煤炭掘进成本。
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引言

在煤炭开采过程中运用到了各类的机械设备，其中带式输送机是保障煤炭物料连续开采运输的关键设备。带式

输送机所面临的开采环境越发的恶劣，导致其故障率居高不下，容易在开采过程中发生停机，甚至是皮带断裂的情

况，严重影响了煤炭企业的经济性，因此有必要提升其本质安全化的管理水平���，并对带式输送及安装保护装置，

减小人工干预，并且有必要对带式输送机的安全保护装置的安装方法进行研究，从而提高带式输送机的高效、经济

运行水平。

1��带式输送机的总体结构

带式输送机的主要运动部件包括驱动滚筒、从动滚筒和皮带等部件，通过皮带的闭环旋转，实现物料的输送功

能。如图���所示为矿用皮带输送机结构简图，包括机架、驱动装置、输送带、张紧装置等，其中机架用于支撑皮带输

送机结构，保持固定的位置；驱动装置主要包括驱动电机、联轴器、减速器、制动器等，固定于机架为皮带的连续运

转提供动力；输送带主要负责煤炭的传输与承载；张紧装置用于滚筒与皮带之间的张紧，保持足够的摩擦力；其余组

成部件主要配合煤炭输送功能的实现���。

总体方案设计基于带式输送机能耗优化设计需求，完成了控制系统总体方案，如图�所示。其中�3/��控制系统对

监测数据进行分析与处理，根据实际采集得到的数据发出控制信号；变频驱动系统的作用是对带式输送机进行过载保

护、欠压保护、隔离变压器等，确保控制系统的安全可靠运行���；上位机监控系统主要实时显示监控系统的各个参数

采集数值，供监控人员及时掌握皮带输送机运行情况；信号监控装置主要完成皮带输送机电压、电流、温度等信号的

监测采集。�

图1��带式输送机结构简图
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图2��控制系统总体方案

2��带式输送机安全保护措施

安装质量直接影响输送带寿命和运行阻力。带式输送机维修和更换成本也是运行费用的重要组成部分。输送机的

运行阻力、功耗、滚子、皮带寿命、维护工作量、运输成本等辊子运行质量影响显著。因此，正确安装保护装置是保

证带式输送机稳定运行的重要内容，对工程具有现实意义。

�����防打滑保护装置依据

《��������》�������与《��������》�������的国家标准，防打滑保护装置的安装保护要点为：（�）电磁式防滑

保护装置的磁铁应安装在从动滚筒侧面，速度传感器应安装在与磁铁相对应支架上。（�）防滑保护装置一般要贴

近带式输送机的皮带表面安装，才能达到防滑效果。对防滑保护装置进行安装时，要制作外部支架。（�）传感器

的外部支架应采用标准件，不符合使用随意设计的支架造型，通过支架安装传感器时，不得再使用其他非安全件进

行绑扎固定���。

�����防跑偏保护装置依据

《��������》�������和《��������》�������的国家标准，防跑偏保护装置的安装保护要点为：（�）应用支架安

装在皮带易出现跑偏的地段，不得用铁丝捆绑，皮带跑偏且胶带推动传感器的导杆偏离中心线�����PP±���PP�时，

跑偏开关应动作，并应发出跑偏语音报警；当延时����V±��V�后仍处于跑偏状态时，保护装置主机应自动切断电源。

（�）自动纠偏装置安装在带式输送机上的间隔应为上胶带����P�一组、下胶带�����P�一组。（�）跑偏保护装置应成

对使用，且距离机头、机尾��a���P�处应各安装���组，当带式输送机有坡度变化时，应在变坡位置安装���组，简易胶

带跑偏保护可在机头安装���组。（�）跑偏保护应用专用托架固定在带式输送机大架或纵梁上。

�����防堆煤保护装置依据

《��������》�������和《��������》�������的国家标准，防堆煤保护装置的安装保护要点为：（�）煤仓处堆煤保护

传感器应安装在机头下胶带����PP�水平以下，其平面位置应在煤仓口范围内。（�）胶带与煤仓直接搭接时，应分别在

煤仓满仓位置及溜煤槽落煤点上方�����PP�各安装一个堆煤传感器，传感器应灵敏可靠。（�）两部带式输送机转载搭接

时，堆煤传感器应在卸载滚筒前方吊挂，传感器触头水平位置应在落煤点的正上方，并应在带面中间，距下部胶带上带

面最高点距离不大于�����PP，且吊挂高度不应高于卸载滚筒下沿；安装时应满足洒水装置的要求���。（�）皮带与溜煤

槽搭接时，堆煤保护传感器触头可安装在卸载滚筒一侧，吊挂高度不应高于卸载滚筒下沿，水平位置距卸载滚筒外沿应

不大于�����PP。（�）堆煤保护控制线应在巷道顶板垂直引下，传感器触头应垂直吊挂，并应可靠固定���。（�）两部带

式输送机倾斜或垂直搭接时，煤位传感器可安装在卸载滚筒一侧，传感器触头位置不得高于卸载滚筒下沿，水平位置距

卸载滚筒外沿不应大于�����PP。
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�����温度监测装置

依据的国家标准，温度保护监测装置的安装保护要点为：（�）利用传感器对带式输送机滚筒的传动轴进行红外

线方式的检测，同时感应轴承座上的传动速度，并且将红外线发射频率与传动轴的转速相匹配。在检测过程中容易发

生传感器温度的升高，需要与滚筒保持安全的检测距离，该距离为����a����PP。（�）传感器的红外线发射光速应正

对传动滚筒的传动键，为了防止产生异常的温度，检测距离应保持���a����PP。（�）传动滚筒的轴承盖，一般配置

有多个驱动装置，在安装传感器时应进行设计优选，一般的安装原则为安装在离滚筒较远的轴承盖上。（�）热电偶

感应式温度探头安设在主动滚筒和输送带接触面不超过����PP�的位置处。为防止碰坏热电偶，采用软固定方式固定热

电偶。目前大多数煤矿是这样安装的。（�）双驱动滚筒都应安设温度监测装置。

�����能耗优化控制

程序设计带式输送机运行时煤炭流量时刻变化，如若反反复复调整带式输送机的运行状态必将增加控制的难度，

而且会增加机械磨损和能源消耗。因此，为了降低煤流量波动对带式输送机控制系统的干扰，根据实际情况将煤炭流

量划分成�4�，4��、�4�，4��、…、�4Q�L，4Q��等�Q�个区间，设定各个区间对应的合理速度。带式输送机运行过程中

根据实时采集得到的煤流量区间执行规定的速度，实现能耗优化控制的目的。为了防止煤流量的扰动对控制系统造成

误动作，在煤流量变化时需要对其进行判别，如下页图���所示的能耗优化控制程序。

�����监测器件选型

带式输送机能耗优化控制系统煤流量监测由电子皮带秤完成，结合系统需求选择了�,�6�67�型矿用电子皮带秤。

带式输送机功率的监测主要由(���������型三相功率采集模块测量，该功率监测模块的电压量程是��a����9，电流的

量程是�a�������，系统中涉及�台变频器，需要配置�个�(�������型功率采集模块。皮带运行速度监测由速度传感器

完成，结合实际应用环境条件，速度传感器选择的型号为�6��，具备较好的监测精度和灵敏性。

3��总结

带式输送机工作环境普遍恶劣，保持设备良好运行，延长设备寿命，提高运行质量，降低运行成本是工程技术人

员的研究目标。通过对输送带典型故障的分析以及对提出的有效保护措施进行研究，有利于提高现场维护人员水平。
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