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随着产业设计和安全生产需求的不断提升，对主提
升系统进行技术改造十分必要。经改造后的主提升系统
输煤量达到了 60 万 t 以上，技术性能良好，安全系数较
高，取得了较好的经济效益，为同类设备的技术改造积
累了丰富经验。

1 主提升皮带机的优化依据
1.1 优化主提升皮带机的必要性

矿用皮带运输机在当前煤矿开采过程中被广泛使
用，是一种重要的运输工具，如图 1 所示，其效率如何，
直接会影响煤矿的开采效率。首先，主井提升系统中的
原设计能力为 180t/h 的运输能力难以满足经技术改造
后的 120 万 t/a 原煤运输要求。其次，在更换新购置的
皮带机时，容易出现与井筒断面、驱动机房等尺寸不符
现象，且更换过程中施工难度较大、进货时间较长、安
装工期较长，存在问题众多。因此，须对主提升皮带机
进行改造以满足日益发展的设备要求，避免施工的繁冗
性。

图 1   皮带机示意图
1.2 原主提升皮带机输送参数

原主提升皮带机的带速为 2m/s，运输能力为 180t/
h，带宽为 800mm，电功率为 400kW，运输倾角为 18° -
25°，计划运输总长度为 1020m，托辊槽角为 60°，采用
单滚筒驱动措施和钢丝绳芯强力胶带，带强为 ST2500。

2 提高主提升皮带机安全系数的几种方案
该提升皮带机是输送系统的关键设备之一，其效率

于该矿产能密切相关。有必要进行改造。皮带机的工
作原理，如图 2 所示。首先，可以更换电动机和传动滚
筒来提高输送带速度。将现有电动机更换为两台供电电
压为 6 千伏的设备，增加传动滚筒的直径，将输送带更
换为 ST4000 钢绳芯阻燃带，如图 3 所示。其次，可以
在输送机中加入 1 台驱动设备和配套设备来提高输送带
速度。增加一台功率配比为 1:1:1 的三滚筒三驱动电动

机、一台 CST630KS 可控驱动控制系统、一台 NYD300- 
S-300 逆止器，保持输送带和拉紧装置不变。另外，可
以更换电动机、传动滚筒及输送带提高输送带速度，将
输送带更换为宽度为 1200mm 的输送带，保持拉紧装置
不变。

图 2   带式输送机工作原理

a- 帆布芯带条；b- 钢丝芯带条；c- 整芯带条
图 3   输送带横剖面图

3 主提升皮带机的优化构思及解决方案
3.1 整体布置方案总结

首先，应根据井下围岩情况在距离原主斜井带式输
送机尾部 490m 处增加驱动装置，整机即是三滚筒三驱
动，输送带速度须提升至 3.15m/s。采用的 CST630KS 装
置具有双向过载保护、无极调速、延长使用寿命、解决
多点驱动功率平衡、降低电动机容量、启动性能好等特
点，能保证主斜井带式输送机落料点保持不变，新增加
的驱动滚筒落在输送机带面上。
3.2 主提升皮带机中心环节的解决措施

首先，根据驱动机房的现有尺寸，可以在单滚简单
电动驱动和电机双滚驱动间选择一种驱动方式。单电机
驱动会大大增加对胶带的张力，重新制作现有驱动基础，
增加电功率，须停产较长时间。双电机双滚筒驱动方式
能将胶带张力降低原来的 20% 提高胶带的安全运行系
数，可以利用现有驱动基础，在机头卸载滚筒处重新制
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作基础即可，可以边做基础边生产，待其完全固定后再
进行停产安装，所需停产时间较短。

其次，在开挖基础之后，在旧基础上运用先进的种
植钢筋技术，提前种植钢筋，并在新基础内进行配筋绑
扎，待混凝土浇筑完成之后，新老基础就会融合在一起。
改造后，驱动装置上只剩下减速箱和电机，缺少液力耦
合器，为保证新设备能安装在旧基础上，生产厂家须沿
着老基础加工过渡垫架，并将其安装在牢基础的地脚螺
栓上，在其上放置驱动装置，以便充分利用老基础，减
少施工时间，降低施工成本。新增设的变坡点滚筒及逆
止器往往采用植筋技术的方式，根据基础尺寸将加工完
成的地脚螺栓种植到老基础上面，以便能直接安装设备，
减少施工步骤。

再次，在进行胶带选择时，应明确带强选择对设备
的安全运行起着决定性作用。原胶带强度是 ST2500N/
mm，若提高带强，会使得胶带很难成槽，未满足生产
需求；若保持原带强不变，使得系统的安全系数只有
7.46，低于安全系统要求的极限，未能满足胶带安全运 
行。因此，须采用双滚筒方式减少胶带张力，同时电机
电控还应采用高压变频调控技术，在皮带机启动后便停
止平稳，改善电机的启动性能，减少对胶带的冲击。

最后，在电控及各种保护方面，一般将 PLC+ 嵌入
式电脑作为核心部分，配备操作台、高压开关柜、高压
旁路柜、低压配电柜、微机控制柜等各种装置，确保可
靠实现胶带的无冲击软启动、起车预警、紧急停车、故
障保护停车等多种功能，实现驱动电机间的速度同步和
功率平衡。另外，须装设过电流保护、欠压保护、煤堆
保护、防滑保护、烟雾保护、自动洒水保护装置、防偏
保护、防止撕裂保护、输送带张紧力下降保护、断带保
护等各种装置，配备沿线急停开关、信号机通讯系统
等。

4 改造后技术及经济效果
4.1 技术效果阐述

在技术效果上，改造后的运输能力大大提升，年运
输能力能达到 150 万 t 以上，为未来的矿井大幅增产奠
定了坚实基础。另外，皮带机配合核子秤能够根据皮带
煤量自动调节皮带速度，使得该速度和煤量能实现自适
应控制，节约电耗，延长胶带和电机的使用寿命，确保
长时间的安全生产。最后，提前操作基础，能有效缩短
工期，为老矿井同类设备的技术改造积累了丰富经验。
通常来讲，经改造后的皮带机能连续运行半年以上时 
间，运输原煤量达到 60 万 t 以上，能维持正常运转，技
术性能稳定。
4.2 经济效果阐述

经改造后，主提升皮带机运输原煤量达到 60 万 t 以
上，有效保证矿井正常生产，为未来矿井产量增加奠定
了良好基础。相比于购置新设备，该种措施大大缩短了
施工时间，取得更大的经济效益。通常来说，超出旧皮
带机、安装新皮带机需要停产三个月以上，但改造仅需

两个月即可完成，即该种措施减少了一个月的矿井停产
时间，能提升原煤产量 10 万 t，增加原煤产值一千八百
多万元。此外，该种措施还节省了十万元的拆除安装费
用。总之，相比于安装新皮带机，旧皮带机改造方式节
省了大量开支，减少了施工工期，经济效益显著。

5 结语
结合整机设备本身及系统的配置显著现状，对主提

升皮带机进行改造，能有效提高运送量，保证安全生产。
以见效快、投资少的原则进行设计，改造方案能使得皮
带机的整机结构布置更加合理，驱动更加可靠，经济效
益更加明显，设计要求大大提高，达到了产业升级改造
提高的目标，有利于确保安全生产，提高产业产值。
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