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井下煤泥智能搅拌筛分存储装置
研发与应用

 党飞飞 杨满囤 李春林 马平 赵俊达

搅拌筛分存储装置是井下水仓清挖系统中不可

或缺的设备，其作用是将清仓机由水仓中清挖出的

煤泥水均匀搅拌后，经煤泥泵注入压滤机脱水。目

前，使用的搅拌筛分存储装置性能单一，仅能起到

搅拌存储，静态筛分的作用。搅拌筛分存储装置在

使用当中频繁出现以下 5点问题：①所用搅拌筛分

存储装置（图1），由出料口、筛上物出口、搅拌机

构、筛网、进料口、存储桶及清理口组成。由于筛

分装置仅为一片布置在搅拌筛分存储装置中倾斜的

筛网，仅依靠重力将大块煤泥沿倾斜面静态自然分

离筛分。该装置仅可在筛分少量大块煤泥时正常工

作，如水中大块煤泥的数量较多，则会造成筛网瞬

间堵塞，煤泥水会沿筛上物出口渗出，导致周围巷

道环境污染；②由于上述原因导致搅拌筛分存储装

置内无料导致煤泥泵吸空，使得叶片气蚀而损坏；

③瞬间来料中大块煤泥较多，也会对筛网造成剧烈

冲击，使其破损。由于筛网破损，大块物料落入搅

拌筛分存储装置内，并吸入煤泥泵，造成煤泥泵堵

塞；④由于筛网破损，大块物料落入搅拌筛分存储

装置内，被煤泥泵吸入后注入板框式压滤机，造

成压滤机流道堵塞，进一步导致滤板、滤布破损；

⑤无监测监控装置，随着智能化水仓清挖系统的应

用，搅拌筛分存储装置的工况和各项参数也应被实

时纳入监测监控系统范围内。

因此，需要研发一种既具有收集搅拌存储功能，

亦具有动态筛分功能，且更应具备监测监控功能的

井下煤泥智能搅拌筛分存储装置，以适应煤矿井下

水仓清挖智能化自动化的需要。智能化清挖水仓工

艺系统如图2所示。

总体结构、主要性能及技术参数

总体结构

智能化清挖水仓工艺系统总体结构由智能搅拌

筛分存储装置、振动机构、搅拌机构、存储装置、

监测监控系统组成。

智能搅拌筛分存储装置由搅拌机构、振动机构、

图2　智能化清挖水仓工艺系统

1-出料口；2-筛上物出口；3-搅拌机构；

4-筛网；5-进料口；6-存储桶；7-清理口

图1　搅拌筛分存储装置
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监测监控系统（云台摄像一体机+激光测距仪）、存

储装置组成（图3）。振动机构由液压马达带动轴转

动，轴端头为曲柄连杆机构，随着轴的转动，曲柄

连杆机构带动装有滤网的筛分机构上下振动。由进

料管来料，粒径小于滤网网目的来料落入存储桶，

粒径大于网目的筛上物则沿筛分机构上表面流出至

出料口，落入大块收集箱（图4）。搅拌机构由液压

马达带动连接轴转动，在轴的另一端头布置有与轴

相垂直平面的搅拌叶片。其作用是持续搅拌落入存

储桶内的煤泥水，使其呈均匀且流动的状态，避免

静止而出现沉淀 （图 5）。存储装置由筛上物收集

箱、筛上物出料口、存储桶、出料孔、清理口组成

（图 6）。监测监控系统由激光测距仪及云台摄像一

体机组成（图 7）：其中，云台摄像一体机如图 8所

示，摄像头将监测现场的场景图像输出到监视器，

编解码板在RS485控制器的控制下驱动电机转动云

台至理想位置；工作现场的场景图像和云台通过传

输介质输送给终端设备使用；激光测距仪发射激光

信号，通过激光传感器接收后，将其传送给控制器，

在控制器上显示相对应的测试距离，用于指示所测

1-筛上物收集箱；2-筛上物出料口；3-存储桶；

4-出料孔；5-清理口

图6　存储装置

1- 进料管；2- 液压马达；3- 轴；4- 曲柄连杆机构；5- 筛分机构

图4　振动机构

1- 液压马达；2- 连接轴；3- 搅拌叶片

图5　搅拌机构

1- 搅拌机构；2- 振动机构；3- 监测监控系统；4- 存储装置；

图3　智能搅拌筛分存储装置
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试物体的直线距离。可实时监测存储桶内煤泥水液

面的高度，高于所设定监控液面或低于所设定监控

液面，均可在井下控制台的监控画面上显示，并进

行语音报警，为水仓煤泥水处理压滤系统智能化自

动化运行创造了有利条件。

主要性能及技术参数

井下煤泥智能搅拌筛分存储装置的主要性能及

技术参数见表1。

设计特点

以水仓煤泥水处理压滤系统智能化自动化运行

为出发点，创造一切有利条件，以满足智能化自动

化的需要。

增设监测监控系统。智能化水仓清挖系统要求

所属各个设备运行环节协调一致，相互匹配，具有

较高的可靠性。因此，须将每种设备通过监控传感

器或云台一体机将工况实时传送至井下控制中枢及

监控界面，通过控制中枢中的预制PLC控制程序发

出指令，以控制执行机构的各种动作，或通过监控

界面点击鼠标完成。

通过在智能搅拌筛分存储装置上部增设的云台

一体机，可实时监测到该装置振动机构及搅拌机构

的工况。云台摄像一体机置于整个装置的最上端，

可 3600旋转，能随时发现筛网破损漏料、大块堵塞

筛网、溢出撒料等现象。

通过增设激光测距仪，可自动实时监测存储桶

内煤泥水液面的高度，高于所设定监控液面或低于

所设定监控液面，均可在井下控制台的监控画面上

显示，并进行语音报警。如液面高于所设定的监控

液面，则通过PLC发出指令，控制前端的清仓机停

表 １　井下煤泥智能搅拌筛分存储装置的主要技术参数

主要参数

直径/mm

高/mm

容积/m³

搅拌机构

转速/（min·r-1）

工作压力/MPa

振动机构

转速/（min·r-1）

工作压力/MPa

振动频率/min

监测监控系统

云台摄像一体机

水平清晰度

灰度鉴别等级

云台旋转角度

俯仰/(°)

水平/(°)

通信：

通信方式

通信协议

通信速率

激光测距仪

激光发射功率/mW

信号最大测试距离/m

测量精度误差/m

输出信号误差/V

数值

1 400 ～2 400

1 600 ～2 400

2.5～10.8

48～96

10～14

48～96 

10～14 

40～100

700TVL

9级

0～±90

0 ～ 360°

RS-485 半双工

Pelco-D  Pelco-P

2 400、4 800、9 600、19 200

≤1

0.5 ～ 10

±0.5

0.2

1-激光测距仪；2-云台摄像一体机

图7　监测监控系统

图8　云台摄像一体机
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止供料；如液面低于所设定的监控液面，则通过

PLC发出指令，控制煤泥泵停止往压滤机送料，以

避免煤泥泵吸空。

通过液压马达驱动曲柄连杆机构，可带动筛篮

上下振动，使得物料大小充分分离；亦可避免来料

瞬时过多，堵塞或压坏筛网，以减轻对筛网造成的

直接冲击。考虑压滤机流道直径为10 mm，因此设定

筛篮筛网网格尺寸为10 mm×10 mm。进料管来料方

向逆向于筛篮倾斜方向，以便来料沿筛篮面有足够

充分的筛分空间，将粒径大于10 mm的物料沿筛上

出料口筛出，粒径小于10 mm的落入筛下存储桶内。

以液压马达为执行元件，驱动搅拌叶片平稳转

动。优点在于液压马达可随时存储装置中煤泥量负

载的多少，并始终匀速旋转，实现液压无级变速，

具有良好的抗冲击性能。

井下工业性试验应用

智能搅拌筛分存储装置于2021年5月9—8月31

日在国家能源集团宁夏煤业有限公司梅花井矿+850 m

水平环形主水仓进行了为期 3个月的井下工业性试

验。该矿+850 m水平环形主水仓由甲、乙、丙 3个

水仓组成，长度分别为200、250、400 m，高×宽均为

3 m×5 m 。甲、乙、丙仓煤泥平均厚度分别为2.6 m、

2.8 m、2.3 m。循环工作流程为早班（8∶00～16∶00）

检修，中班（16∶00～24∶00）及夜班（0∶00～8∶00）

清仓，共筛分搅拌存储煤泥10 700 m3。

试验期间着重观察了智能筛分搅拌存储装置的

智能化自动化各项性能参数指标与智能水仓清挖系

统其他设备的性能参数匹配及规避，上述问题是目

前搅拌筛分存储装置所存在的不足之处。具体情况

如下：

云台一体机将智能搅拌筛分存储装置的工况实

时传送至井下控制台的计算机屏幕上，监控人员可

实时观察到振动机构筛篮的运转状况。在来料中大

块较多将筛篮堵塞时，可发出指令使清仓机暂停供

料，待将大块通过振动沿倾斜面流出出料口后，再

发出指令使清仓机继续供料。

激光测距仪通过监控最高与最低液面，将信号

反馈至井下操作台 PLC 控制箱。如液面高于设定

值，PLC自动发出指令，指示清仓机暂停供料；如

液面低于设定值，PLC发出指令，煤泥泵停止往压

滤机供料。

通过云台一体机及激光测距仪的监测监控，有

效避免了来料中大块过多导致筛篮堵塞，泥浆跑料；

液位过低使得煤泥泵吸空，造成叶片气蚀的现象。

通过增设振动机构，有效规避了来料中大块突

然过多造成冲击砸坏筛网，大块直接落入搅拌桶内，

造成煤泥泵堵塞以及被煤泥泵送入进压滤机，导致

流道堵塞，损坏滤板及滤布的现象。

结 论

针对我国煤矿井下水仓清挖系统中所采用的搅

拌筛分存储装置存在的性能单一、可靠性差、无监

测监控功能的问题，设计研发出一种架构合理、维

护便利、性能可靠、具备监测监控功能的智能搅拌

筛分存储装置。通过井下工业性试验表明：

（1）智能搅拌筛分存储装置有效解决了目前水

仓清挖系统中所用搅拌筛分存储装置功能单一，可

靠性差，无监测监控的缺陷。

（2）智能搅拌筛分存储装置与水仓清挖系统其

他设备清仓机、煤泥泵、压滤机及操作控制台等各

设备间参数相互融合匹配，性能稳定可靠，很大程

度上提高了清挖水仓的工作效率，实现了煤矿井下

水仓的智能化自动化清挖。
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