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提升机属于一种机电液一体化的产品，其复杂程度相

对较高，系统相对较为庞大，而且以每个生产系统之间存在

诸多联系，不论发生任何细小的故障，对于煤炭开采工作都

会造成不利影响，情节严重会导致重大安全事故。矿井提升

机制动系统在应用之后，可以让事故发生的概率得到极大程

度地降低。因此，对制动系统进行合理研究，让其在煤矿工

作中可以发挥最大的效用，就目前现状而言，具备十分重要

的现实意义。

随着中国经济的迅猛发展，能源消耗量逐年攀升，煤

炭属于一种廉价、安全的能源，对于中国经济发展而言起

到至关重要的作用。大部分煤矿在产能方面都是千万吨级，

但是表层的煤矿逐渐枯竭，煤矿在开采时的深度也在日益扩

增，因此 80%以上的煤炭在开采时，都要用到提升机对其

进行运输。

目前，煤矿开采工作中所用到的提升机制动装置，大

部分应用的都是液压盘型的制动方法，制动力来源是由碟形

的弹簧予以提供。提升机制动系统在正常工作时，主要包含

4种工作模式：

第一，提升机在维持正常稳定工作的时候，在整个控

制过程中下降环节的速度必须保持匀减速，承重相对较大时

也可以让其在下放过程中的安全、稳定性得到保障 .

第二，提升机的状态如果是停机、停车，制动装置可

以对于卷筒、摩擦轮进行控制，让其不再发生运动 .

第三，在紧急制动模式下，提升机的闸瓦可以对于制

动盘进行快速控制。

第四，双滚筒的提升机在制动工作的附加模式时，可

以针对钢丝绳进行合理更换，从而对闸瓦实现制动，让游动

滚筒不会发生转动现象。按照煤矿行业的有关规范，制动系

统的安全、工作制动在制动方面的力矩，需要高于载荷力矩

的三倍。
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摘 要
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制动器在进行正常工作时，碟形弹簧会对于闸瓦进行

推动，从而对于制动盘进行压紧。当对物料进行提升工作时，

油压会推动活塞，从而导致闸瓦离开制动盘，制动力矩主要

是由弹簧的弹性力、液压压力共同来决定。

闸瓦针对制动盘，在接触时会出现正压力，再通过摩

擦就会将其转变成为制动力矩。

的要求

为了让制动过程中产生的冲击力得到合理降低，让制

动距离得到有效减少，恒减速制动系统在提升机中已经获取

极为广泛的运用。目前，中国的安全制动系统主要使用电液

比例的方向阀，当做其制动系统的核心部件，而且安全制动

以及工作制动，二者在设计时属于两条独立不同的回路，控

制系统的回路结构相对比较复杂。液压站中的油泵如果无法

维持正常工作，可以应用蓄能器让制动油压得到合理供给。

一部分恒减速制动的液压系统，在工作模式不同的情况下，

会全部选择应用自动控制的模式，没有设置可以对手动的安

全制动模式进行人工干预，从而导致整个过程中的安全系数

极低。

现阶段，对于恒减速制动系统在应用中的缺点，对提

升机的恒减速制动系统，在新型结构方面进行合理设计，设

计出应用稳定性、可靠性、安全性相对较高的电液比例溢流

阀，来作为制动系统在控制中的核心元件，原因是其在工作

时压力受到流量的影响相对不高，而且与输入的控制信号在

比例方面会呈现出线性的关系，可以对其他控制阀在压力方

面进行精准调控。与此同时，对工作模式不同的控制元件、

回路进行合理降低，让检修工作以及制造中的成本得到科学

减少，对于供电工作的模式进行科学改进，构建新型的电网，

让煤矿工作中的电力供应得到安全稳定的供应，有效避免出

现大规模的停电现象，从而导致停工，还需要配备相关的临

时电源以及紧急电源，从而让制动系统在正常工作时油压的

来源，油泵可以维持正常稳定的工作，一旦出现突发事件，

备用电源能够让控制元件的工作得到合理保障，控制系统当

中针对制动模式可以添加手动操作，在安全制动方面设计两

极安全模式，从而让恒减速制动系统在运行中的安全系数以

及可靠性都能得到合理提升 [1]。

恒减速的全新控制系统中加设了溢流阀，不仅是以电

液作为比例，而且还属于核心部件。制动油缸中存在的压力，

在经过电磁换向阀之后，可以将蓄能器或者是油泵当做动力

源进行使用，设计出一个独立恒减速的制动油压，并对回路

进行调整，最终由先导溢流阀、电磁换向阀对控制过程进行

合理完成。提升机系统如果出现故障，就要开启手动模式操

作，利用手动模式进行调整，从而让换向阀可以实现安全

制动。

提升机要想实现正常工作就需要油泵的支撑，让恒减

速制动得以实现，恒减速制动的流程包含：由系统首先发送

制动的信号，电磁阀随之开始运转，存在于制动器中的液压

缸使用先导式的溢流阀实现泄压以及回油，闸瓦、制动盘相

互之间会发生接触，到达预先设置的数值之后，电液比例的

溢流阀就会对油泵进行控制，从而让恒减速制动得以实现。

制动回路在工作时的主体结构，主要包含电液比例的溢流

阀、电磁换向阀、液动换向阀、电泵、油箱，并且应用“一

备一用”的方式对冗余结构予以设计，让安全性能得到合理

提升。正常情况下，煤矿提升机工作的时候，油压都是通过

电泵所产生，通过对回路中的阀门进行控制，从而为制动器

的油缸提供相应的动力，电液比例的溢流阀针对液压回路系

统中的压力可以实现精准有效的管控，从而对动力矩进行合

理调整。

提升机如果处在安全制动的模式中，可以按照不同的

工作情况，由蓄能器、电泵对回路中的油压进行合理提供。

电力供应情况全部正常的时候，可以使用稳定性较高的油

泵，对于安全制动油压进行合理提供，从而让安全制动过程

得到合理完成，电泵一旦出现故障，电磁换向阀会重新选

择应用蓄能器，从而让恒减速过程中的安全制动得到顺利

开展。

在恒减速制动系统中增加手动制动的模式，操作人员

对煤矿提升机进行具体操作时，如果出现系统失控、运行存

在问题，需要立即切换到手动模式并启动安全制动模式 [2]。

对于大部分应用于煤矿的提升机，在安全制动应用模

式方面运用模拟的恒减速制动电控系统，对 PID制动过程

进行模拟时在压力、速度都存在不同程度的缺陷。例如，在

具体安装时，对 PID参数在调整时难度系数相对较大，操

作人员必须具备专业化的知识，经过系统化的培训，在具体

运行过程中一旦发生故障也会存在维修困难的情况。因此，

对于崭新的冗余恒减速控制系统需要进行全新设计，让速度

以及压力可以使用闭环数字下的闭环控制模式，而且在功能

方面还可以对参数进行自动定义，有利于调试工作的进行。

数字闭环的恒减速控制系统，主要对冗余控制机构进

行专业化构建，其中包含数字 PID、硬件冗余、软件冗余等，

可以假设一个备用的 PLC，从而让软件冗余得到合理实现。

在液压系统中，每一个控制单元都会专门对应一个控制阀

门，应用在功能方面，具备自整定且由数字控制的 PID程

序块，有利于提升操作者的操作便捷性。电控系统在设置时
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主要有两个闭环控制，液压伺服系统可以针对回路中的压力

在闭环方面实行精准控制，从而让恒减速制动过程得到合理

保障。速度闭环控制，主要是由测速装置、卷筒、指定压力

等共同构成，在不同的工作模式下，可以选择相应的工作模

式对其进行合理控制 [3]。

综上所述，全新的煤矿提升机在自动控制系统中，对

以往的回路进行了科学合理的简化，使用安全性、可靠性较

高的电液比例溢流阀、数字控制器，针对恒减速的制动压力

进行精准管控，让恒减速控制系统中的设计结构冗余、手动

情况下的控制模式得到合理增加，针对制动过程中的速度以

及压力，在闭环方面实行数字化的闭环控制，使用 PID模

块能够对压力等一些参数实现自定义，有利于日常工作中

的维护以及调试，从而让煤炭在开采过程中的安全性得到

保障。
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绿化森林、花卉和植物草坪，在污泥中被矿化出来的有机质

能够改善土地的结构与组成，使其中的养分能够被植物很好

地吸收。当污泥被应用于建筑园林绿化中，必须要根据其树

木的类型而使用不同的污泥实际使用量。这不仅增加了可用

土地面积，也有利于生态环境的保护和有序发展。

城市污水处理系统主要包括污水收集、网络管理、基

础设施的发展和新材料的应用。各组成部分相互作用，以确

保城市净化系统的正常运行。在城市污水收集系统建设方

面，通过增加资金和加大建设力度，应用先进技术，有效收

集污水的设备和方法，确保市政污水及时收集和集中。

例如，大力发展城市污水系统，增加城市垃圾流量，

不断提高城市污水收集能力。此外，城市污水处理相关技术

设施的再开发应与分布式和功能性方法和策略相结合，以进

一步提高地方一级城市污水处理厂的科学结构和合理性。其

中，高科技和新材料的应用可以提高废水处理能力，如膜分

离技术、聚合物材料、特殊催化剂和功能性微生物学产品。

完全改善和确保系统的功能，以满足当前城市化进程的实际

需要。

综上所述，妥善处理好城市污水污泥对于城市的发展

非常重要，而目前中国城市污水污泥处理途径中仍然存在着

很多问题，需要寻找合理的解决方案。可以通过制定完善标

准和法律法规，提升污泥处理技术，对污泥进行资源化再利

用等方式来提高城市污水污泥的处理效率，进而构建一个美

好的城市。

参考文献

[1] 郭瑛.城市污水污泥的处理技术及处置工艺研究[J].工程技术研

究,2020,65(9):264-265.

[2] 章婷婷,刘霞,何群彪.城市污水污泥处置技术及资源化利用研究

进展[J].轻工科技,2019,247(6):99-100+111.

[3] 朱敬平.城市污水污泥的处理技术及处置工艺研究[J].科技创新

与应用,2019(24):111-112.

（上接第 119页）


