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前  言

全书包括矿井运输设备与提升设备两部分。矿井运输部分的内容有:刮板输送机、带式

输送机、矿井窄轨铁路运输设备和辅助运输设备。矿井提升部分的内容有:提升容器、提升

钢丝绳、矿井提升机的制动系统、缠绕式提升机、矿井提升运动学及动力学、矿井提升机的拖

动与控制、多绳摩擦提升、斜井提升、矿井提升设备的运转与维护。本书较全面地介绍了我

国矿井现用运输与提升设备的主要类型、结构特点、工作原理、运行理论、选型设计和使用维

护知识。
在编写中,突出技术的应用性和实践性,以符合高等职业技术教育和成人教育的特点;

力求使教材内容具有实用性,并反映相关的科研成果和技术发展趋势,以适应生产的现状和

发展的需要。
本书由兖州矿区职工大学李福固编写绪论、第二章、第四章、第五章,张艳红编写第六

章、第十二章;宁夏工业职业学院鲍惠芳编写第一章;华北科技学院胡兴志编写第三章、第十

三章;平顶山工业职业技术学院路金萍、张荣花共同编写第七章、第八章、第九章、第十章、第
十一章。全书由李福固任主编,张艳红、胡兴志、路金萍任副主编。

本书编写过程中,参考和使用了许多文献资料,得到有关厂矿、设计院所及编者所在学

校的大力支持,并提出了宝贵意见,在此谨向这些文献资料的编著者和支持编写的工作单位

表示衷心的感谢。
由于编者水平所限,书中不妥和错误之处在所难免,敬请读者批评指正。

编 者

2009年5月
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绪  论

煤炭是我国的主要能源,随着国民经济和人民生活水平的迅速提高,国家能源需求将快

速增长。2003年,我国煤炭产量突破16亿t,而2010年我国煤炭消费量已达32亿t。因

此,我国煤炭工业的发展对国民经济建设的可持续发展具有举足轻重的作用。
一、矿井运输与提升的任务与特点

矿井运输是煤矿生产过程中非常重要的环节。在矿井运输中,对煤炭的矿物运输工作

称为主要运输,而服务于煤矿生产的其他运输工作称为辅助运输。辅助运输包括矸石、材
料、设备和人员的运输。高效、安全、可靠的辅助运输技术与装备的应用,已成为矿井生产现

代化的一个重要标志。
矿井运输与提升在矿井生产中担负着以下任务:① 将工作面采出的煤经井下巷道及井

筒运输提升运送到地面指定地点;② 将掘进出来的矸石运往地面矸石场或矸石综合加工

厂;③ 往返运送井下生产所必需的材料、设备;④ 运送井下工作人员。因此,矿井运输与提

升将直接影响煤矿的生产和安全,有人把矿井运输形象地比作矿山生产的“动脉”。
矿井运输是煤矿企业的内部运输,其特点取决于煤矿生产的特殊工作方式和环境条件。

由于矿井运输与提升设备是在井下巷道和井筒内工作,空间受到限制,故要求结构紧凑,外
部尺寸尽量小;井下运输环节多,运输线路差别大,要求运输设备有多种类型;井下运输的流

动性强,工作地点经常变化,要求其中的许多设备应便于拆装和移置;由于井下往往存在瓦

斯、煤尘、淋水、潮湿等特殊条件,且易受不可预期的冲击或外力,要求设备防爆、耐腐蚀且坚

固耐用。因此,合理选择、维护矿井运输提升设备,并使之安全可靠、经济高效地运转,对保

证矿井安全高效的生产,提高煤炭企业经济效益,具有重要的现实意义。
二、矿井运输与提升系统

矿井运输一般分为地面运输、井下运输以及联系地面和井下的矿井提升。以缓倾斜中

厚煤层中央并列式竖井开拓系统和集中上下山后退式采煤法为例,矿井运输系统的布置如

图0-1所示。
煤炭运输路线为:采煤工作面A→采区带式运输巷道9→运输机上山8→采区煤仓→井

底运输大巷4→井底车场3→井底煤仓→主井1→地面。
材料、设备的运输路线为:地面→副井2→井底车场3→运输大巷4→石门5→采区车场

6→轨道上山7→采区轨道运输巷道10→采煤工作面A。
矸石运输路线为:掘进工作面B处采下的矸石,经过轨道运输巷→轨道上山7→采区车

场6→石门5→井底运输大巷4→井底车场3→副井提升→地面。
人员运输由副井罐笼到井底车场,经井底运输大巷,通过采区辅助运输巷道到各工作地

点,再以相反的方向返回地面。
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图0-1 矿井运输系统的布置

1———主井;2———副井;3———井底车场;4———运输大巷;5———石门;6———采区车场;7———轨道上山;

8———运输机上山;9———采区带式运输巷道;10———采区轨道运输巷道;11———风井

三、矿井运输设备的类型

为适应煤矿井下生产的特殊工作条件,以及煤流、物流和人员运输的不同要求,矿井运

输设备有多种类型。
按运输设备的运行方式分类,矿用运输设备可分为连续运行式和往返运行式两大类型。
连续运行式运输设备是当设备启动后能连续运送货载,设备的运行方向不变,如刮板输

送机、带式输送机、螺旋输送机、振动输送机、斗式提升机、无极绳运输设备等。其特点是整

机长度与运输距离相等,运输能力与运输距离无关。连续运输机械主要用于煤炭等散装物

料的运输,在煤矿井下使用的主要是刮板输送机和带式输送机,而其他形式的连续输送机则

主要在选洗煤厂及其他特定条件下应用。
往返运行式运输设备是在运行区间内做往返式周期运行,运行中需要操作换向,主要指

轨道车辆和无轨车辆。轨道车辆是无动力装置的矿车,需要外加牵引设备才能运行。一般

来说,矿车运行的牵引设备,平巷中以机车为主,斜巷中以绞车为主。无轨车辆目前使用的

是胶轮自行矿车,这种车本身有动力装置,因此,称为自行矿车。往返运行式运输设备的特

点是运行过程中需要操作控制;运输能力与运输距离有关,车速不变时成反比。往返运行式

运输设备由于采用车辆运输,不仅可以装运煤炭、矸石等散装物料,而且是运送材料、设备和

人员的主要运输工具。
按运输设备的牵引原理分类,主要有链啮合牵引、挠性体摩擦牵引、车轮黏着牵引和钢

丝绳缠绕牵引四种类型。
链啮合牵引运输设备使用的牵引构件为链条,煤矿应用的主要是刮板输送机。挠性体

摩擦牵引运输设备使用的牵引构件有输送带和钢丝绳,煤矿应用的有带式输送机和无极绳

绞车。车轮黏着牵引运输设备使用的牵引构件为车轮与轨道,利用车轮与轨道间的黏着力

进行牵引运输,这种运输机械在煤矿中主要是机车车辆和无轨车辆。钢丝绳缠绕牵引的运
·2·
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输设备主要是指各种有极绳牵引绞车。
在矿井运输系统中,为了完成不同运输环节以及不同类型运输设备之间的连接与转运,

保证运输工作的连续性,矿井运输机械还包括用于转载与转运工作的各种操作设备,这些设

备一般统称为辅助操作设备。在车辆运输中,常用的操作设备主要有以下类型。
翻车机:是为固定车箱式矿车卸载用的设备。
推车机:推送矿车进翻车机或提升罐笼内的辅助设备,按不同工作需要,有多种形式。
调度绞车:在短距离内牵引矿车组慢速运行的设备。
阻车器:在轨道线路上阻止矿车前进的装置。它在翻车机、罐笼和斜井井口装设,以控

制矿车通过。阻车器有多种形式。
煤矿井下在条件适合时,也可采用水力或风力运输。水力运输分无压水力运输和管道

水力运输。无压水力运输是在输送槽内用水流携带物料运输;管道水力运输是在管道内用

压力水运输,主要用于运煤或充填材料。风力运输是在管道内用压缩空气运输,只用于运送

充填材料。
四、矿井提升设备的类型

矿井提升设备是沿井筒提升煤炭、矸石,升降人员和设备,下放材料的大型机械设备。
矿井提升设备在矿井生产的全过程中占有极其重要的地位,要求运行中具有安全性、可靠性

和经济性。
矿井提升设备的主要组成部分是:提升容器、提升钢丝绳、提升机(包括拖动控制系统)、

井架(或井塔)、天轮及装卸载设备等。
由于井筒条件(竖井或斜井)及选用的提升容器和提升机类型不同,可组成各种不同 特

点的矿井提升系统。较常见的提升系统有:
(1)竖井单绳缠绕式箕斗提升系统;
(2)竖井单绳缠绕式罐笼提升系统;
(3)竖井多绳摩擦式箕斗提升系统;
(4)竖井多绳摩擦式罐笼提升系统;
(5)斜井箕斗提升系统;
(6)斜井串车提升系统。
图0-2所示是单绳缠绕式箕斗提升系统示意图。处在井底车场的重矿车,由推车机

推入翻车机8,把矿车内煤炭卸入井底煤仓,再经装载设备11把煤炭装入主井底的箕斗

内。与此同时,已提至井口卸载位置的重箕斗,通过井架上的卸载曲轨的作用,箕斗底部

的闸门开启,把煤炭卸入地面煤仓6。处在井上、井下的两箕斗分别通过连接装置与两根

提升钢丝绳7相连接,两根提升钢丝绳7的另一端则绕过安装在井架3上的天轮2,以相

反的方向固接在提升机卷筒1上。启动提升机,一根钢丝绳向卷筒上缠绕,使井底重箕

斗向上运行;与此同时,另一根钢丝绳自卷筒上松放,使井口轻箕斗向下运行,从而完成

了提升煤炭的任务。
图0-3所示是多绳摩擦式罐笼提升系统示意图。多绳摩擦轮1安装在提升井塔上,主

绳8搭放在摩擦轮1上,其两端通过连接装置分别与处于井口和井底的两个罐笼3、7连接,
两罐笼底部通过尾绳环与尾绳6连接。当启动摩擦轮时,依靠摩擦轮与钢丝绳之间的摩擦

力驱动钢丝绳运行,重载罐笼3被提升到井口上车场,重矿车4被推车机推出罐笼,经翻车
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图0-2 单绳缠绕式箕斗提升系统示意图

1———提升机卷筒;2———天轮;3———井架;4———箕斗;5———卸载曲轨;6———地面煤仓;

7———提升钢丝绳;8———翻车机;9———井底煤仓;10———给煤机;11———装载设备

机5卸载后,煤炭由带式输送机运出。
图0-4所示是斜井箕斗提升系统示意图。
与竖井单绳缠绕式提升系统相似,在井底车场设有翻车机1和井底煤仓2,地面也设有

卸载设备7和地面煤仓8。
当年产量和井筒倾角较小时,可采用串车提升。
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图0-3 多绳摩擦式罐笼提升系统示意图

1———摩擦轮;2———导向轮;3,7———罐笼;4———矿车;5———翻车机;6———尾绳;8———主绳;9———摇台

·5·
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图0-4 斜井箕斗提升系统示意图

1———翻车机;2———井底煤仓;3———装载闸门;4———箕斗;5———井筒;6———井架栈桥

7———卸载设备;8———地面煤仓;9———天轮;10———提升机
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