
工程学研究与实用·2024� 第5卷�第15期

97

浅谈煤矿斜井提升机升级改造应用实践

岳锦杰
河北冀中邯峰矿业有限公司武安郭二庄矿二坑机电区�河北�邯郸�056303

摘�要：在现代煤矿企业生产经营过程中，为全面提升经营的效益与安全系数，则应当对斜井的提升机运行工作

起到高度重视，有效规避防范提升机的常见安全事故。为提升斜井提升机的运行安全系数，技术人员应当从多个方面

入手，针对提升机进行升级改造，如提升机变频调速、恒减速电控系统、应用保护装置、应用提升信号系统等，筑牢

煤矿企业斜井生产运行的安全基石。本文就煤矿斜井的提升机升级改造具体措施进行研究分析。
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引言

由于煤矿斜井的结构特殊性，在运输人员与相关物

资时，则应当需要提升机的支持，才可保证斜井相关开

采工作运行的可靠性与有效性，但鉴于斜井空间位置的

特性，使得提升机的运行控制难度相对较高，若提升机

控制不得当，将直接影响到煤矿企业相关开采工作的有

序开展。为推动煤矿企业的可持续高质量发展，在斜井

开采运行时，应当精准定位斜井提升机的升级目标，并

引进相关的技术与新设备，实现对斜井提升机的有效升

级改造。

1��煤矿斜井提升机结构原理概述

1.1  工作原理
在对煤矿井提升机进行改造时，工作人员应当针对

提升机的工作原理进行了解，从而采取针对有效的优化

措施。通过对斜井提升机进行分析可知，该设备运行

时，主要是基于不同的电子频率，完成对电动机整体运

行速率的全面性控制，以保证提升机整体运行的可行性

与有效性。现代煤矿斜井作业过程中，为保证斜井提升

机工作开展的有效性，则主要基于以下理论体系，对该

设备系统进行优化升级。

其一是采用电磁感应技术，实现对绞车提升机的正

反逆变控制，同时还需要根据电机运行的频率变化，实

现对相关数据的合理调节，为保证提升机整体运行的稳

定性与可靠性，则需要基于电流的综合频率变化，实现

最佳的控制效果。一般情况下，需要配置多台智能变频

器，以保证控制工作的精准性与及时性[1]。

其二是绞车电机能量回馈过程中能够进行有效的发

电，通过对该运行过程进行分析可知，主要包含输出滤

波、回馈逆变、整流三个环节，其中的回馈逆变是能量

回收再利用的重点。如在提升机减速运行和重物下放过

程中，则可以基于回馈逆变的控制系统，实现对相关能

量的有效回收再利用。通过保证回馈逆变输出电压相位

与煤矿斜井提升机供电电压相位相一致，确保电网回馈

运行的稳定性与可靠性。

1.2  结构体系
在对煤矿斜井提升机的结构进行分析时，可发现现

代煤矿斜井提升机系统运行时，采用的隔爆智能变频调

速控制系统主要由以下几部分组成：充电接触器、进线

电抗器、充电电阻、6组SKIT模块等。在绞车运行过程
中，可根据实际运行数据的变化，实现对提升机运行状

态的智能调整，以保证绞车运行的整体可靠性。

通过对电机的变频器组成进行分析可知，主要包含

液晶显示、内置PID模块、RS485通信模块、操作控制模
块、计算机控制模块、PIB接口板等组成，而PIB接口模
板运行时，则主要是完成对SKIP采集的输出电流进行过
流传递，并基于计算机系统控制模块的输出，从而实现

对电流进行脉冲传递，而对于大功率的IGEI过热故障信
号进行处理过程中，计算机控制系统可将其从低电压线

路进行传递。基于将相关采集数据信息的传递，最终实

现对煤矿斜井提升机运行的智能控制。

在该系统运行过程中，应当配置相关的软件系统，

并采取数据分析处理的方式，实现对相关数据信息的综

合性控制。如利用相关软件系统的运行支持，建构煤矿

斜井提升机运行的数字模型，实现对输出电流、输出电

压、电源电压等信号的有效处理，快速计算出闭环系统

运行的电机运行最佳频率，并实现对电机的变频精准调

控，提升智能控制的有效性。

1.3  安全要求和标准
煤矿斜井提升机的安全要求主要包括：一是要有完

善的安全保护装置，如过载保护、断绳保护、限速保护

等；二是要有可靠的制动系统，确保在停电或故障时能

迅速停车；三是要有稳定的运行性能，避免因机器故障
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导致的事故；四是要有合理的操作和维护规程，确保设

备的正常运行和使用寿命。

煤矿斜井提升机的安全标准主要包括：《煤矿安全

规程》、《矿山机械安全规程》等国家和行业相关标

准。这些标准对提升机的设计、制造、安装、使用、维

护等各个环节都做出了详细的规定，旨在确保提升机的

安全运行，保障矿工的生命安全。

2��煤矿斜井提升机改造措施研究

2.1  提升机变频调速
传统的煤矿斜井提升机运行过程中，由于提升机的

电机控制效果有限，直接影响到提升机运行的安全性与

可靠性。为此，在针对煤矿斜井提升机进行升级改造优

化时，应当针对提升机的电机控制技术与系统进行升级

改造。通过对煤矿电机的运行安全规定分析可知，在煤

矿斜井的提升机运行时，应当对提升机电机的运行安全

性进行评估，并根据生态环保的运行要求，灵活运用新

技术。在提升机变频调速技术应用时，应当保证提升机

配置以下核心部分，如全数字高压变频调速系统、监控

系统、网络化操控系统、高低压配电系统等[2]。

比如，某煤矿企业在选配斜井的提升机电机时，则

选择全数字变频提升机控制技术，为充分发挥出该技术

的应用优势与价值，则应当优化煤矿电控系统的操作平

台，并配置矿用隔爆型滤波电抗器、矿用隔爆兼本质安

全型交流变频器、矿用隔爆兼本安型可编程控制器等，

为保证相关设备运行的安全性与可靠性，则应当合理配

置相关的传感器与控制端子，为设备的协同整体运行提

供安全保障，充分发挥出全数字变频提升机控制技术的

应用优势与作用。通过基于全数字变频提升机控制技术

的应用，则使得煤矿斜井提升机得到了有效优化升级，

并具备了以下多种功能。

①在选择高压变频器时，选择国产的优秀产品，该

产品具备矢量控制技术、有源逆变能量回馈技术，而在

电机提升运行过程中，能够实现四象限变频调速恒转矩

控制，在提升机下降时，可以有效提升能量回馈电网的

运行安全性，并确保提升机整体运行的稳定性。

②为实现变速调频，在提升机进行升级改造时，则

应当保证选择的变频器，能够具备完备的系统保护与故

障诊断排除功能，针对常见的过流、欠压、过载、缺

相、断电、过压等故障进行有效防护，避免提升机运行

出现严重问题。同时，在变频器运行过程中，应当设定

故障显示功能、故障查询功能、故障自诊断系统，充分

发挥出相关变速调频技术的应用优势与价值。

③在针对煤矿斜井提升机的变速调频系统运行进行

监测时，为保证监测工作开展的有效性与可行性，则应

当引进合适的监控系统，如部分煤矿企业开展相关工作

时，则引进德国西门子的6AG40系统，基于Windows系统
下的人机接口，以保证相关设备仪器的数据共享共用，

保证系统运行的可靠性与稳定性。在现代物联网技术的

支持下，可实现对提升机运行的远程监控，充分发挥出

该系统运用的价值[3]。

2.2  恒减速电控系统
鉴于煤矿斜井提升机运行工况的特殊性，技术人员

寻找提升机升级优化的改造技术路径时，可契合当下煤

矿斜井相关工作开展的需求，引进恒减速电控系统，

从而优化斜井提升机系统的运行效能。通过为提升机配

置恒减速电控系统，能够实现减速度的恒定闭环自动控

制，避免减速过快导致惯性较大，影响到提升机整体运

行的安全性与稳定性。

在不同的运行工况下，恒减速电控系统能够基于系

统设定的减速度，实现对提升机的有效制动，以保证减

速度处于恒定值，不会出现制动安全隐患。若在斜井提

升机减速控制过程中，出现了偏差问题，即实际的减速

度大小偏离了恒定值，此时电控系统，则可以基于电液

闭环制动控制装置，从而开展反馈调节与补偿处理，快

速实现对减速偏差的控制，使得减速度恢复恒定值，实

现恒速制动的预期控制效果。

技术人员在为煤矿斜井提升机配置恒减速电控系统

时，为充分发挥出该系统的应用优势与价值，则应当深

入分析该系统的运行特点与规律，有效把握系统应用的

要点与注意事项，保证提升机改造升级工作落实的有效

性。通过对恒减速电控系统的应用特点进行分析可知，

主要包含以下几点：①该系统能够跟踪主电控系统的正

常运行工作状态，并针对正常的制动进行监测分析，当

主控系统的制动出现异常情况时，恒减速电控系统则会

迅速干预，并进行恒减速处理、备用恒减速、二级制

动、一级制动，以保证系统运行的整体稳定性；②煤矿

斜井提升机运行过程中的正常工作状态、安全制动信

号、突发情况下的紧急制动信号，均可以于操作台与主

电控系统进行信息交互，快速实现对提升机液压制动系

统的检测，及时发现系统运行存在的故障，并采取相对

应解决措施消除故障，保证恒减速电控自动系统运行的

有效性；③当恒减速电控系统使用时，该系统中的独立

安装器件、PLC控制系统进行联合运行，以保证恒减速功
能得到合理发挥，充分发挥出该系统应用的优势；④当

煤矿斜井提升机运行过程中突发意外事件，此时需要进

行紧急停车，而在提升机减速制动过程中，可基于恒减
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速制动电控系统的运行支持，从而实现恒定值的减速。

当提升机进行恒减速时，则应当保留原有的恒力矩二级

制动功能，确保在恒减速系统出现严重故障，无法正常

启动运行时，则能够快速切换到备用恒减速主动模式当

中，以保证提升机减速的稳定性。若上述减速控制系统

均失效，则可以启动恒力矩制动功能，基于速度环、压

力环的闭环调节系统控制，保证煤矿斜井提升机整体运

行的安全性。

2.3  应用保护装置
为有效提升煤矿斜井提升机运行的安全系数，在对

提升机进行升级改造时，工作人员可配置相关的安全保

护装置，充分发挥出安全保护装置运行的价值与作用。

如基于保护装置的运行，能够第一时间应对提升机出现

的故障，避免对相关人员的身心安全造成不利影响。

比如，部分煤矿企业采用JK-4×1.8P/31.5型提升机，
为保证该款提升机整体运行的安全性与可靠性，工作

人员则基于《煤矿安全规程》，实现对设备运行安全性

能的有效升级，如针对以下装置进行升级改造：限速装

置、过负荷保护装置、欠电压保护装置、防止过速装

置、防过卷装置、深度指示器失效保护装置、松绳保护

装置、减速功能保护装置、闸间隙保护装置、满仓保护

装置等。通过应用多种安全保护装置，全面提升斜井提

升机运行的安全性与稳定性，发挥出不同安全保护装置

运行的价值与作用[4]。

2.4  应用提升信号系统
提升机运行时，基于提升信号的接收进行有效调

控。在针对煤矿斜井提升井进行改造升级时，技术人员

应当有效提升信号处理系统，如部分煤矿单位则采用了

KXT141型的矿用提升信号系统，该系统具备信号控制功
能与显示功能，如在二水平操作台与井口的位置配置了

语音警示装置与相关的显示屏，能够便于工作人员进行

快速通话。通过在上井口、下井口进行呼叫，并对相关

的绞车进行呼叫，有效提升人员设备之间的沟通质量与

效果。为保证信号系统运行的可靠性，该系统兼备了检

修子系统、工作子系统、事故信号预警系统等。

在基于提升信号系统，对煤矿斜井提升机进行针对

性改造时，则应当基于提升信号系统的应用特点，采取

针对有效的改造措施，充分发挥出该技术应用的优势

与价值。如车房信号显示器的配置，并在车房到井底信

号连接时，采用光纤通信连接方式或信号光缆的连接方

式，使得信号传输的可靠性、稳定性、安全性得到有效

提升。由于通信光缆与光纤的应用，使得电缆芯数得到

合理控制，便于后续的检修与维护；如车房信号显示器

运行过程中，可显示出打点点数、去向、急停、提升勾

数、提升方式等，同时鉴于煤矿井下开采作业的特殊

性，系统为操作人员配置了简明的指示灯，能够快速直

接的了解提升机运行的状态；如通过应用信号提升系

统，实现多场景的无缝语言通过，确保在斜井提升机出

现故障问题时，工作人员能够迅速取得联系，并采取针

对有效的解决措施，避免引发较大的安全隐患。通过对

该系统的覆盖区域进行分析可知，信号提升系统能够保

证1200米距离内的通信质量，为煤矿斜井的提升机运行
提供安全保障。

结语

综上所述，笔者以煤矿企业斜井提升机运行为例，

重点阐述了斜井提升机运行的工作原理，以及该设备的

结构特点，并论证了斜井提升机升级改造工作的具体措

施，旨在说明煤矿斜井提升机升级改造工作开展的必要

性与重要性。今后，在煤矿企业进行斜井开采生产时，

为筑牢生产安全基石，提升斜井提升机的运行效能，则

应当引进新技术、新设备、新系统，全面升级提升机的

控制系统与运行模式，消除提升机运行的常见安全隐患

与质量问题。
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