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摘要：通过改进井口安全设施和安全装置，使ＫＪ２х２．５х１．２－２０提升机提升系统的安全技术得到较大的改进，并取

得了良好的效果。运用机电一体化技术将其控制线路连接到安全保护回路中形成闭锁系统，最终达到提高提升系

统安全水平，确保安全生产，提高经济效益的目的。
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０　引言

运用现代科技对矿山设备进行安全技术研究，

积极推广各种现代安全技术手段，有效地消除或控

制生产过程中的危险因素，改进安全设施，完善安全

保护系统，大幅提高矿山抗灾能力。

矿井提升机是矿山生产运输系统中的关键大型

设备，承担着矿物的提升、人员的上下、材料及设备

的运送，对矿井的生产安全起着非常重要的作用。

目前，我国部分矿山仍使用２０世纪５０年代生产的

仿苏缠绕式提升机，如ＫＪ型、ＫＪＡ型。随着我国生

产技术的不断进步和国家对安全生产的逐步重视，

仿苏缠绕式提升机安全性能方面已满足不了安全生

产的需要。与现代提升机产品相比，仿苏提升机提

升能力小、结构笨重、重量大，安全设计及人性化设

计较少。为了满足现代安全生产的需要，必须对仿

苏提升机进行安全技术改造。该文以铁矿矿山使用

的ＫＪ２х２．５х１．２－２０提升机提升系统为例做技术

改进介绍。

１　井口安全设施

为保证提升作业的安全，防止发生人身或设备

事故，在罐笼提升系统中井口必须装设必要的安全

设施。井口安全设施主要包括井口安全门、阻车器、

摇台［１，２］。

（１）井口安全门是为了防止人员进入危险区域

或者运输设备冲入井筒，发生人员或设备坠井事故。

（２）井口阻车器是在罐笼提升的井口车场进车

侧，为预防矿车落入井筒而装设的阻车装置。

（３）摇台是由能绕轴转动的２个钢臂组成。平

时摇臂抬起，当罐笼到达停车位置时，用其２根活动

摇臂的轨尖搭在罐笼的底板上，将罐笼内轨道与车

场轨道连接起来，以便矿车进出罐笼。

技术改进之前三者各负其责，没有形成与提升

信号的闭锁。２００６年实现了安全门、摇台与提升机

信号的闭锁，首先将手动安全门改造为气动安全门，

特别是主井下水平的安全门改为折叠式安全门，克

服了提车井口空间狭小的困难。其次将摇台由原来

靠重锤自重抬起改为气动式。最后在安全门闭合处

的钢梁上和摇台落下位置的支架上安装了接近开

关，接近开关的线路串联在提升信号的线路中，实现

三者的闭锁。同时提升信号系统又与提升机的开动

形成了联锁。当安全门关闭，摇台抬起时，提升信号

系统才能起作用，当信号发送到提升机操作室时，提

升机才能延时接通电源，开动提升机。当安全门打

开，摇台落下时，提升信号系统不起作用，提升机断
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电保持在工作制动状态。自闭锁保护系统实施以

来，未出现提升安全事故。闭锁保护系统的成功改

造实施，给安全生产带来了多重安全保障，增加了提

升系统的安全性、可靠性，利用电气元件实现了半自

动化，降低了作用人员的劳动强度，为安全生产节约

了大量成本。闭锁保护电路图见图１。

２　安全保护装置

矿山行业安全规程对此提升机必须装备的安全

保护装置有防止过卷装置、防止过速装置、过负荷和

欠电压保护装置、闸瓦磨损保护装置［３］。提升机安

全回路同安全保护装置相配合，在发生意外情况下

能自动切断提升机电动机的电源，并实行安全制动。

提升机安全回路（图２），由安全制动接触器 ＡＣ及

串联在它的吸力线圈回路中的过卷开关ＪＸＫ１，

ＪＸＫ２ 及ＪＸＫ１Ａ，ＪＸＫ２Ａ，闸瓦磨损开关ＪＸＫ３，过速

保护继电器（低速和等速保护）的常闭触头 ＧＳＪ１，

ＧＳＪ２ 以及其他安全保护装置如紧急脚踏开关、主令

控制器操纵手把零位闭锁开关等组成。其中任一安

全保护装置发生作用都将打开自己的触头，使安全

制动接触器ＡＣ断电，换向接触器断开，而使提升电

动机断电。同时，安全制动电磁铁断电，提升机实行

安全制动。

图１　信号闭锁保护电路图

２．１　防止过卷装置

过卷开关的常闭触点ＪＸＫ１，ＪＸＫ２ 串联于提升

机安全回路中，如果由于某种原因，提升容器运行到

终点尚未停车，当超过正常卸载位置０．５ｍ时，由提

升容器上安装的碰块碰压井架上的限位开关滚轮，

将开关内的常闭触点打开，断开安全保护回路，使电

动机断电并实现安全制动。另在深度指示器上装了

一套过卷开关，一般采用小型限位开关，将其常闭触

点ＪＸＫ１Ａ，ＪＸＫ２Ａ串联于提升机安全回路中。井架

上的过卷开关和深度指示器上的过卷开关起到双重

保护作用。一般深度指示器上的过卷开关，应使提

升容器超过正常终点端停止位置０．３１～０．３５ｍ时

发生作用，即深度指示器上的过卷开关先动作。同

时为防止提升容器过卷后因惯性仍继续上升而冲撞

井架，要设定合适的过卷高度。此ＫＪ２х２．５х１．２－

２０罐笼提升速度最大为４．２７ｍ／ｓ，过卷高度不得小

于６ｍ。另于２００９年在井架的上方设置了过卷挡

梁和楔形罐道，有效避免了因过卷保护失效造成将

井架拉坏，甚至将钢丝绳拉断而使提升容器坠落的

事故发生。

２．２　防止过速装置

当提升速度超过最大速度的１５％以及提升速

度超过３ｍ／ｓ时，使提升容器到达终端停止位置前

速度不超过２ｍ／ｓ，必须装设过速保护装置和限速

装置。ＫＪ２х２．５х１．２－２０提升机采用交流拖动，技

术落后，能耗高，保护系统不完善，安全可靠性差，为

改善这种状况，２００７年改造应用了 ＫＨＴ－Ｂ提升

机综合后备保护器。提升机加速阶段，保护器显示

出实际运行速度、速度偏差、深度及深度指示器的工

作状况正常与否。匀速和减速运行阶段，当实际运

行速度大于基准运行速度的１５％时，发生声光报警

信号，发出紧急停车控制信号。在接近正常停车位
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图２　提升安全保护回路电路图

置，而提升机实际运行速度大于２ｍ／ｓ时，保护器发

出紧急制动信号。后备保护器监护提升机的整个运

行工作状态，为提升安全生产提供了可靠保障。

２．３　过负荷和欠电压保护装置

过负荷继电器直接接在主电路中，或接在电流

互感器的二次电路中，用来保护电动机的过载和短

路［４］。当提升机过负荷时，电动机过载，主电路电流

增大，当电流大于整定值时，其衔铁吸合，通过释放

结构将高压油短路器断开，切断主电路电源。由于

高压油断路器的辅助闭锁触头接在安全回路中，在

主电路合闸时闭锁触头合上，安全回路通电，当断开

时，其闭锁触头打开，断开安全回路，提升机实行安

全制动。过负荷保护装置通常都装在电源开关柜

内。欠电压保护装置又称无压释放装置，它也装在

电源开关柜内。当电源电压低于允许值（一般为额

定电压的６５％）以下时，欠压脱扣线圈的衔铁动作，

使高压油断路器跳闸，安全回路断电，提升机实行安

全制动。但当电力系统电压恢复正常后，高压油断

路器不会自动合闸，需由司机来合闸，从而保证安全

（平时要经常检查各接触器触头磨损状况，电路中出

现故障往往是电气元件老化或质量不合格造成的）。

２．４　闸瓦磨损保护装置

当闸瓦磨损到极限程度时，就会降低制动力矩，

甚至会使提升机制动失灵，造成事故。为了避免发

生这种情况，在制动闸瓦上装设闸瓦磨损闭锁开关，

将其串联在安全保护电路内，当闸瓦磨损到闸瓦间

隙超过规定值时，在制动时常闭触头断开，安全回路

断电，提升机实现安全制动。ＫＪ２х２．５х１．２－２０提

升机采用角移式油压制动器，闸瓦与制动轮的间隙

保持在１ｍｍ左右，且应不大于２ｍｍ，保证提升安

全。２００７年将闸瓦磨损保护装置安装在制动器液

压传动装置的架子上，其结构有杠杆１和杠杆２及

限位开关３组成（图３）。当闸瓦过度磨损，制动轮

缘与闸瓦的间隙增大时，杠杆１就压到杠杆２上，结

果限位开关保护电路被切断，提升机断电实行安全

制动。

角移式油压制动器存在突出问题：两副制动器

同时由一个制动油缸带动。当两副制动器闸瓦间隙

不一致时，制动力距将降低，特别是当固定滚筒的闸

瓦间隙大于游动滚筒的闸瓦间隙时，若进行调绳，打

开调绳离合器，固定滚筒制动力矩会显著降低，导致

跑车事故的发生。另外由于只有一个制动油缸，一

旦油缸因某种原因出现故障时，将导致两副制动器

同时失去作用，引起严重事故。解决方法：可在 ＫＪ

型提升机减速机主动轴上装设一套安全制动抱闸装

置。更好的方法在电动机上装设能耗制动装置。
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图３　闸瓦磨损保护装置示意图

１—杠杆１；２—杠杆２；３—限位开关

２０１０年上半年对此提升机装设了能耗安全制动装

置。当电动机的电磁力矩与转动方向相反，成为阻

力矩时，电动机处于制动状态。由于定子线圈有激

磁，转子导体就切割磁场，产生感应电动势。而转子

是闭合回路，有电流产生，就把电动机轴上的机械转

动能量变为电能。该电能被消耗在转子的电阻上，

并且产生制动力矩，使电动机快速停下来。

２．５　实现可视化操作

利用现代科技，２００８年在提升机房、井口信号

室和各井筒提升水平安装实时监控系统和信号可视

系统，实施人性化操作，让操作人员更清晰直观看清

各提升点的状况，达到信号准确、操作精确的目的。

３　结语

矿井提升机提升系统的安全可靠运行是矿井提

升安全的重要保证。自提升系统改进以来，收到良

好效果。对矿山设备进行安全技术研究，积极推广

各种现代安全技术手段，控制生产过程中的危险因

素，改进安全设施，消除事故隐患，实现最优化安全

状态是一项长期任务，最终为矿山生产建设的顺利

进行和经营的目标实现提供安全保障。
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