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摘　要：根据多水平提升矿井中现有中间水平罐道结构复杂、使用维护不便、运行效率低、对井

筒存在冲击破坏的缺点，设计了一种新型的液压折叠式补偿罐道。采用了折叠式伸展结构和全液

压动力系统，通过智能化控制系统有效改善中间水平停罐状态，确保提升容器顺利通过中间水平，

改善提升容器沿罐道运行的连续性和平稳性，提高了矿井提升工作的安全性。
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　　随着采煤工艺的发展，矿井开采深度不断增加，
立井多水平提升方式越来越普及。综合分析多水平

提升矿井的统计数据，得出目前多水平提升存在以

下两个影响矿井提升安全和提升效率的问题。

１）当提升容器通过某一中间水平时，必须减速

通过罐道的交换点，否则容易因为导向限制发生提

升事故。目前传统的提升方式不仅提升控制复杂、
设备复杂、使用和日常维护不方便，而且提升循环周

期较长，降低了矿井提升效率［１］。

２）矿井提升过程中，在竖向摩擦力和水平荷载

综合作用下，井筒井壁容易发生疲劳变形，变形量达

到一定程度，井壁就会发生破坏。
为有效解决上述问题，研制一套矿井多水平提

升用液压折叠式补偿罐道，革新补偿罐道结构，同时

实现补偿罐道与安全门等设备的有效兼容和协调工

作，共同组成一套结构简单、功能齐全、操控简单、维
护方便的系统化设备。该套设备可以有效改善中间

水平停罐状态，确保提升容器顺利通过中间水平，同
时，可以最大限度地消除因为井筒变形对罐道平行

度和垂直度的负面影响，彻底改善提升容器沿罐道

运行的连续性和平稳性，提高矿井提升工作的可靠

性和高效性。
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１　产品结构及工作原理

１．１　结构设计

图１为矿井多水平提升用液压折叠式补偿罐道

的结构示意图，补偿罐道部分主要由上部固定罐道、
驱动油缸、中部活动罐道、下部固定罐道等零部件组

成。上部固定罐道和下部固定罐道固定安装在井筒

组合罐道上，驱动油缸固定安装在井下车场巷道顶

部，驱动油缸可以带动中部活动罐道向巷道方向旋

转９０°。中部活动罐道闭锁时，上部固定罐道、下部

固定罐道以及中部活动罐道无缝固接。中部活动罐

道旋转９０°打 开 时，可 以 在 中 间 水 平 进 行 停 车 作 业

活动。在实际应用中，车场配套设备还包括液压锁

（托）罐摇台、人字形安全门、液压系统以及相应的电

控系统。

１－驱动油缸；２－上部固定罐道；３－中部活动罐道；４－部固定罐道

图１　液压折叠式补偿罐道结构示意图
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１．２　工作原理

当提升容器不需要在中间水平停罐时，液压补偿

罐道处于关闭状态，液压补偿罐道中的上部固定罐

道、下部固定罐道以及中部活动罐道无缝固接，与井

筒罐道融为一体，对提升容器起导向稳罐作用，此时

提升容器能够以正常的爬行速度顺利通过中间水平。
当提升容器需要在中间水平停罐进行进出矿车

等作业时，提升容器到达中间水平后，配套的液压锁

（托）罐摇台承接提升容器，配套的人字形安全门打

开，补偿罐道的下部固定罐道与中部活动罐道解锁，
中部活动罐道部分能够迅速而准确地借助液压缸向

巷道方 向 旋 转９０°打 开，矿 车 和 物 料 可 以 顺 利 地 进

出提升容器，当矿车和物料进出完毕后，液压补偿罐

道迅速关闭，活动段与下固定罐道迅速闭锁，提升容

器可沿罐道方向继续平稳运行。
整套装置的工作原理及工作步骤如下：
图２显示的是提升容器抵达中间水平车场的初

始状态，此时提升容器已经停靠到位，补偿罐道处于

闭合状态，补偿罐道与井筒内的组合罐道固接为整

体，摇台处于关闭状态，安全门也处于关闭状态，矿

车停靠在车场轨道上。此时，系统会自动检测各个

设备的工作状态，当各设备的工作状态满足要求时，
便可通过操控台控制设备的下一步动作。

图２　工作步骤一
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图３显示的是该套新型液压补偿罐道的中间运

行状态，此时摇台已经打开实现与提升容器罐内轨

道的对接，人字形安全门也已完全打开，补偿罐道中

的驱动油缸带动中部活动罐道向巷道内方向旋转折

叠打开，补偿罐道正处于打开过程中。

图３　工作步骤二
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图４显示的是补偿罐道完全打开之后矿车进出

提升容器的工作状态，此时液压补偿罐道已经完全

打开，如果摇台、安全门、补偿罐道都显示到位，则提

升容器内的矿车可以通过左侧摇台轨道驶离提升容

器，车场内的矿车可以通过右侧摇台轨道驶入提升

容器内，从而实现矿车在中间水平的装卸载工作。

图４　工作步骤三
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图５表示在矿车装卸载工作结束后，补偿罐道、
安全门和摇台依次关闭，待上述设备都显示关闭到

位后，即可发送相应信号提示提升容器可以驶离中

间水平的车场了，从而完成该套液压补偿罐道的一

个工作循环。
该套液压折 叠 式 补 偿 罐 道 工 作 流 程 图 见 图６，

需要监测的参数有提升容器的到位信号、摇台的开

到位与关到位信号、安全门的开到位与关到位信号、
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补偿罐道的开到位与关到位信号、销轴的开到位与

关到位信号等。所有设备的工作状态都在主监控界

面显示，便于实时观察和核实设备的运行情况，也便

于控制设备的各个动作。

图５　工作步骤四
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图６　液压折叠式补偿罐道工作流程图
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２　控制系统设计

　　根据现场应用要求和功能要求，液压折叠式补

偿罐道采用 以ＰＬＣ为 核 心 的 控 制 系 统［２］。该 套 控

制系统主要实现对左右补偿罐道和左右安全门的启

闭、一二号油泵起停、系统卸荷状态的监测与控制。

控制系统采用顺序控制程序设计模式，按照设定的

工作流程顺 序 控 制 相 关 设 备 的 自 检、启 动、正 常 运

行、故障报警、状态调整等。控制系统采用触摸屏和

ＰＣ工控机有机融合的人机友好界面，通过该控制界

面，一方面实现了该套设备的集中自动化控制，优化

了设备的操控性；另一方面，通过实时动态监测和显

示各设备的运行情况，可以随时了解设备的工作状

态，提升设备的可靠性，防止发生误操作［３］。该套控

制系统的控制主界面见图７，控制功能齐全，控制界

面简洁大方，实时动态监测和控制液压折叠式补偿

罐道［４］。

图７　液压折叠式补偿罐道控制界面
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３　结束语

　　该套矿井多水平提升用液压折叠式补偿罐道能

够有效改善立井中间水平停罐状态，实现提升容器

在中间水平的平稳承接，解决了矿车掉道以及下大

件、进出矿车时提升容器上下移动大的问题，同时也

为提升容器安全高速通过中间水平提供了保障，切

实做到了安全高效提升。与此同时，该套装置可以最

大限度地消除因为井筒变形对罐道平行度和垂直度

的负面影响，彻底改善提升容器沿罐道运行的连续性

和平稳性，提高矿井提升工作的可靠性和高效性。该

套装置全面提升了中间水平罐道的自动化控制水平，
充分发挥中间水平的作用与价值，满足矿井大运量提

运要求，克服原煤提运瓶颈，实现增产增效，对多水平

提升矿井安全、高效生产具有重要现实意义。
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