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摘 要：胶带运输机往往是煤矿井下进行工作的必不可少的设备。胶带运输机的运行效率决定矿井

的整体运输效率。以三交河矿南翼主运强力DSJ100/100/2×220型胶带运输机为研究对象，进行了智

能变频永磁直驱多模式驱动提速改造，解决了在主运强力胶带运输机驱动系统发生故障时能够快速

恢复正常运转的问题，效益显著，有效提高胶带运输机的运行效率。
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胶带运输机作为煤矿井下的主要运输设备，采用

电机驱动滚筒运转，利用驱动滚筒和输送带之间的摩

擦力来带动输送带运行的机械装备。胶带运输机由于

运距长、运量大得到广泛应用。当前大部分胶带输送

机系统均采用了异步电机+减速器+耦合器+联轴器的

传动控制模式，不仅传动机构多、传动路线长、传动效

率低，而且由于胶带输送机多采用多电机驱动模式，在

工作过程中还存在着多电机运行功率不平衡及输送机

运行打滑、启动冲击等，严重影响了胶带输送机系统的

运行可靠性。为此，本文设计了永磁变频直驱系统对

矿井胶带运输机的控制系统进行优化改造，以提高其

运行效率。

1 矿井概况

山西焦煤霍州煤电三交河煤矿井下南翼主运强力

胶带原运输能力满负荷条件下为 1000t/h，南翼主运强

力胶带共有工作面2个，其中采煤面工作平均煤流传输

能力为 1000t/h，掘进作业平均煤流运输能力为 200t/h，
集中生产期间南翼主运强力胶带运输能力需达到

1200t/h，已超出了南翼强力的运输能力，为此会暂停采

煤工作面或掘进专业的给煤来保证南翼主运强力胶带

的安全运行，但这样会给采煤、掘进的正常生产作业造

成严重的影响，尤其是对采煤作业，工作面采煤设备的

频繁启动会导致设备加速磨损，缩短使用寿命。由于

胶带运输机是矿井的主力运输设备，在一定程度上决

定了矿井的高产高效运行，如何保障矿井胶带运输机

的安全平稳运行是煤矿机电设备管理的重点课题。

2 智能变频永磁直驱多模式驱动的设计

智能变频永磁直驱多模式驱动系统由多台智能变

频器与多台永磁电动机驱动系统配套进行使用，主要

部分包括驱动系统及变频器控制系统。驱动模式为永

磁电机直驱，永磁直驱系统替代了传统的“异步电机+
减速器+液力耦合器”的驱动模式，不经过减速箱及液

力耦合器的传递而直接驱动滚筒，该传动系统具有结

构简单、运行效率高等优点，运行故障低，减少后期的

维护成本。智能变频器通过内部 IGBT的开断来调整

输出电源的电压和频率，根据电机的实际需要来提供

其所需要的电源电压，从而实现节能降耗和变频调速

目标。变频器与永磁直驱系统搭配使用，通过改变工

作频率的方式来控制交流电动机的电力控制设备，减

少电能消耗20%以上。

3 智能变频永磁直驱多模式驱动的改造及应用

3.1 强力皮带机的驱动改造

2022年10月，对三交河矿主运强力DSJ100/100/2×
220型胶带运输机进行了智能变频永磁直驱多模式驱

动的改造，实现了变频永磁多模式驱动系统在线备用，

强力皮带改造前后布置情况如图1、图2所示。

改造后，强力皮带机头共安装三台 315kW永磁电

动机，从机头向机尾依次为1号、2号、3号，其驱动模式

主要有四种，分别为 1号、2号、3号电动机同时运行；1
号、2号电动机同时运行；1号、3号电动机同时运行；2
号、3号电动机同时运行。四种驱动模式可以随意切

换，且任意一种模式均能满足运输系统的正常工作
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需求。

1号电机变频器为主机的工作原理：当1号电机变

频器设置为主机（远控）时，2号及3号电机变频器为从

动（近控）；驱动模式在1号、2号、3号电机，1号、2号电

机，1号、3号电机三种模式之间相互切换时，通过关闭

相应的变频器即能实现模式转换。例如：三台变频器

均处于带电运行状态，驱动模式则为三台电机同步运

行；将 2号电机变频器停电闭锁只有 1号电机变频及 3
号电机变频处于工作带电状态，驱动模式则更换为 1
号、3号电机同时运行；将 3号电机变频器停电闭锁只

有1号电机变频及2号电机变频处于工作带电状态，驱

动模式则更换为1号、2号电机同时运行。

2号电机变频器为主机的工作原理：当1号电机变

频器处于停电闭锁状态时，通过对2号变频器的参数进

行调整，将 2号电机变频器设置为主机（远控），3号电

机为从机（近控），则驱动模式更换为 2号、3号电机同

时驱动。

3.2 效果分析

南翼主运强力DSJ100/100/2×220型胶带运输机进

行智能变频永磁直驱多模式驱动提速改造后，使南翼

强力皮带运输速度从原来的 3.15m/s提高至目前运输

的3.75m/s，加快了煤流的转运速度，减少了单位时间内

皮带上的负荷量，实现了在不增加胶带带宽的前提下

提高皮带机单位时间内的整体运输效率，满足了采、掘

专业的运输能力需求。经统计，智能变频永磁直驱多

模式驱动提速后工作面没有再次出现因皮带过负荷而

导致的煤机停机现象，减少了设备的磨损，延长了设备

的使用寿命，同时采煤工作面平均每天可多生产原煤

300t，一个月多运输原煤 9000t，每月可多创造价值

9000t×70%×1300 元/t=8190000 元（原煤洗煤效率为

70%，精煤价格为1300元/t），仅南翼采区全年可多创造

价值9828万元。南翼主运强力皮带的改造应用了永磁

电动机新技术，符合现在的“装备升级”要求，实现了以

科技释放生产力，同时多模式驱动在线备用的应用为

主运强力皮带运输系统打造了多条生命线，确保了井

下煤流主运系统的安全运行。

4 效益分析

三交河矿南翼主运强力DSJ100/100/2×220型胶带

运输机的智能变频永磁直驱多模式驱动提速改造运行

成本较低，仅需要投入改造期间的智能变频器、滤波器

以及永磁电动机配套设备，改造时间短，36h即能完成

驱动系统改造，投入较少，但回收效益以及后期产生的

效益非常乐观。按照近几年的事故统计，在使用传统

的三相异步电动机驱动系统时，因电机、减速箱、液力

耦合器驱动系统故障导致的运输系统事故平均每年有

四起，事故影响时间为 3.5h/起，而从 2022年 10月自更

换永磁电动机驱动系统后至今，因驱动系统故障引起

的运输事故降低为1起/年。尤其是在利用永磁电动机

多模式驱动系统在线备用后，主运系统安全性能更加

稳定，若不更换驱动主机，事故处理时间在15min以内，

若需重新定位驱动主机，事故处理时间在 30min以内。

与传统的三相异步电动机驱动系统相比，每年因降低

事故发生率而减少事故处理时间 13.5h，可节省资金

13.5h×1000t/h×70%×1300元/t=1228.5万元（运输能力

为1000t/h；洗煤效率为70%，精煤价格为1300元/t）。
5 结论

（1）智能变频永磁直驱多模式驱动的改造应用实

现了皮带提速，提高了煤流转运效率，进一步确保了井

下煤仓扩容的需求和采煤夜班不生产的实现。

（2）通过皮带提速，提高了煤流的运输效率，减少

了皮带单位面积、单位时间内的负荷量，进一步消除了

因超负荷运行带来的一系列隐患，确保了主运系统的

运行安全。

（下转第131页）

图2 强力皮带改造后布置示意图（单位：mm）

图1 强力皮带改造前布置示意图
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列甚至更多列单体支架。

（3）挡矸设施包括挡矸钢筋网和挡矸U型钢，挡矸

U型钢沿预裂切缝间隔布置，间隔距离优选为500mm，

挡矸钢筋网固定在挡矸 U 型钢上，挡矸型钢卧底

200mm设置，多节挡矸U型钢在竖直方向上通过卡兰

连接，形成可伸缩结构，挡矸U型钢和钢筋网跟随掩护

支架的移动向前推进。

3 实际应用效果分析

采用聚能切顶爆破配合恒阻大变形锚索支护的方式

进行卸压和加固控制围岩变形，具有如下的技术优势：

（1）以采代掘自动成巷。该工艺在回采的同时进

行支护和切缝，以采代掘自动形成回撤通道，无需预先

掘进，提高了生产效率，减少了掘进工程量，降低了吨

煤成本。

（2）回撤通道受采动影响小，围岩稳定。该工艺的

回撤通道是通过回采形成，同时进行了切顶卸压，受回

采工作面采动影响小，提高了顶板的自承载能力，减弱

回撤支架期间的压力，提高了回撤通道围岩稳定性，增

加了回撤工作的安全性，解决了巷道瓦斯积聚、风速超

限等问题。

（3）自成巷形成的回撤通道可作为下个回采工作

面的通道使用。通过卸压和加固控制围岩变形后的回

撤通道，成巷效果好，能达到作为相邻工作面运输石门

或者联络巷的复用要求，减少了矿井巷道掘进工程量，

同时避免了新掘巷道对大巷产生的二次扰动影响。

4 结束语

山西煤炭运销集团忻州有限公司对 10102工作面

回撤通道施工工艺进行合理优化，通过现场实际应用

效果来看，回撤通道采用自成巷法施工工艺后，简化了

巷道施工工序，杜绝了回撤通道超前预掘施工时工作

面与回撤通道贯通出现顶板破碎、垮落等事故发生，同

时采用自成巷法施工工艺后简化了回撤通道施工期间

运输、通风系统，缩短了回撤通道施工周期，取得了显

著应用成效。
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（3）水磁驱动技术的应用实现了“装备升级”以及

“自动化减人”，有力保证了“一提双优”的实现，也进一

步保证了建设本质安全型矿井和现代化矿井的实现。

（4）多模式驱动在线备用的应用为主运强力皮带

运输系统打造了多条生命线，确保了井下煤流主运系

统的安全运行。
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