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项目（技术）名称 矿井提升系统安全运行关键技术及装备

项目（技术）负责人 寇子明 所属院系 机械工程学院

联系人 1 寇子明 联系方式 6018740 邮箱 88285058@qq.com

联系人 2 联系方式 邮箱

所属领域
■新技术 ■新工艺 □新产品 ■新材料 □新装备

□农业、生物新品种 □矿产新品种 □其他

鉴定水平 ■国际领先 □国际先进 □国内领先 □国内先进 □未评价

知识产权形式
□未申请 □申请未授权 □发明专利□实用新型 □外观设计 □软件著作

权 □其它

转化方式 √□技术服务 □技术开发 □ 技术合作 □技术（成果）转让

立项情况 自选项目，7家单位合作开发。

项目（技术）简介

本项目针对矿井提升系统出现的跑车、卡罐、过卷、断绳、坠罐及打滑

等事故，研发了减少或避免重大、特大事故发生的振动限制、防变频器故障

和闸失灵、防松绳和打滑、防过卷过放等安全运行关键技术及装备，属于矿

山运输机械工程和矿山安全工程领域。

每年大约有 50 亿吨物料（煤炭、非煤矿石、材料和设备）和 18 亿人次

作业工人的运输任务需通过 4 万多套提升系统长时间频繁运行才能完成。有

的提升系统每天检修保养时间不足 2 小时，长期处于超负荷欠维护的状态，

各种事故时有发生。在死伤 3 人以上的矿井提升系统事故中，坠罐和断绳跑

车事故占到 95%以上。湖南某矿坠罐事故死伤 31 人；山西某矿飞车事故，

死伤 41 人。

提升系统是十分复杂的机电液一体化大型成套装备，耗电量达到矿山总

用电量的 30%左右。系统任何环节出现问题，都可能导致发生重特大事故。

不仅要防止正常运行工况可能出现的事故，而且要防止误操作或维护检修不

到位引起非正常运行工况可能出现的事故。随着提升系统不断向高速

（18m/s）、重载（运动质量 350t）和深井（1300 米）方面发展，其安全运行

关键技术和装备已成为矿山工程领域的重大难题和技术瓶颈。

本项目针对矿井提升系统事故因果模型和危险因素，应用系统动力学、

广义优化、模糊控制等科学理论和方法，在矿井提升系统控制理论、电控及

闸控系统、绳衬防滑摩擦、钢丝绳防护等方面取得了重大突破。主要科技创

新为：

(1)提出了振动限制的多工况控制方案，为起停控制、紧急制动、过卷过放制

动等工况提供了重要的理论依据；

(2)率先研制了防变频器故障、防闸失灵、防雷击损坏的三闭环控制系统及全

数字中压交-直-交变频控制成套装备，实现了运行工况的振动限制和闸失灵

多重保护；

(3)发明了具有多通道电液闭环控制的矿井提升机恒减速安全制动系统及成



适用范围

本项目拥有 40 多项自主知识产权，制定了 2 项全国行业标准，出版专著

2 部，研制了 6 种系列的提升系统安全装备，获山西省科技进步一等奖，并

在 1000 多个提升系统上得到应用，已在 17 起过卷事故中全部成功捕捉到提

升容器，避免了巨大的经济损失和人员伤亡，产生了巨大的经济效益和社会

效益。同时打破了国外相关技术和产品的垄断，把多项技术和产品应用到国

外，迫使国际知名厂商（ABB，西马格）在集成投标中经常选用本课题产品，

对解决深部煤层开采提升系统的技术瓶颈、推动行业科技进步和科技活动国

际化具有十分重大意义。

效益分析或实例介绍

自选项目，7家单位合作开发（太原理工大学,中煤科工集团北

京华宇工程有限公司,洛阳中重自动化工程有限责任公司,上海华菱

电站成套设备有限公司,武汉市云竹机电新技术开发有限公司,洛阳

百克特摩擦材料有限公司,洛阳源创电气有限公司）

据不完全统计，新增利税 10多亿元，节支 3.77 亿元。应用范

围和数量还会不断扩大。

单位：太原理工大学科技处 部门：产学研办公室 联系人：祁星耀 杨建伟 李飞

邮箱：88285058@qq.com 电话： 6018740


