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[摘  要] 煤矿地面用防爆抽出式主通风机是矿井通风系统重要组成部分，是矿井安全生产的基本保障.
目前一般矿井都会按照《煤矿安全规程》要求布置 2 台主通风机（其中一台运行一台备用）满足矿井
安全生产，并且两台风机每个月切换一次用于检修，切换时间不允许超过 10min。风机在切换时由于
叶轮在惯性转动力的作用下会持续很长时间再停止，所以风机制造商为了缩短切换时间会给主通风机
主机部分设置制动装置来缩短切换时间。传统的煤矿用轴流通风机制动都会采用人工现场手动操作，
其过程费工、费时、费力且不可靠。改进后制动结构安全性、可靠性、精准性得到了有效提高，降低
了维修和保养的难度，经济效益明显。 
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[Abstract] The explosion-proof extraction main ventilator for coal mine ground is an important part o
f mine ventilation system and the basic guarantee of mine safety production. At present, the general mi
ne will arrange two main ventilators (one of which and one standby) to meet the safety production of
 the mine according to the requirements of coal Mine Safety Regulations, and the two fans will be s
witched once a month for maintenance, and the switching time is not allowed to exceed 10min. Whe
n the fan is switched, because the impeller will stop for a long time under the action of the inertial r
otating power, the fan manufacturer will set the braking device to shorten the switching time for the 
main part of the main fan to shorten the switching time. Traditional coal mine axial flow fan braking 
will use manual field manual operation, its process is labor-consuming, time-consuming, laborious and 
unreliable. The safety, reliability and accuracy of the improved braking structure have been effectively i
mproved, and the difficulty of repair and maintenance has been reduced, and the economic benefits are
 obvious. 
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1 煤矿用轴流通风机存在的问题 
目前所有的风机都是采用手动制动，即风机断电后通过人

工反复拉、松手刹实现风机在 10min 内制动。 

在风机电机轴端安装一个刹车鼓圈及刹车蹄，再通过连杆

与外部拉杆相连接，然后通过人工外力拉、松拉杆让刹车蹄与

刹车鼓圈接触增加摩擦力实现刹车。 

 

图 1  手动制动装置安装示意图 

这种结构型式是目前主通风机普遍配置，存在以下问题： 

①不能实现电动控制。 

②不能实现远控及集中控制。 

③人工刹车，刹车不精准对刹车蹄磨损较大。 

④费时、费工，风机制动时需要 2个操作工同时进行。 

⑤可靠性差，主要是凭人的感觉来觉得出力大小，出力过

大极可能造成刹车抱死，损坏刹车。 

⑥人工反复拉、松，刹车皮磨损严重，时间久了容易造成

刹车失效。 

2 矿用主通风机智能化手、电两用制动装置的设计 
2.1 智能化手、电两用制动装置结构组成 

智能化手、电两用制动装置由七个部件组成，分别是：电

动执行器、传动机构、拉杆、连杆、刹车蹄、刹车鼓圈、转速

传感器。 
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图 2  智能化手、电两用制动装置安装示意图 

其中电动执行器与制动机构通过法兰连接；传动机构内丝

杠螺母与连杆通过销轴固定；连杆通过销轴与拉杆固定：转速

传感器单独安装在轴端部位。 

 

图 3  电动执行器与传动部分连接示意图 

电动执行器与传动部分具体设计参数如下： 

（1）电动执行器 

1）电动执行器采用整体多回转执行器，型号为 ZB30-18,

功率 0.75KW,电压 380V。 

2）配套防爆控制箱并具有煤安证，控制电路应能满足近

控、远控的要求，有就地/远控转换开关，给控制厂家提供接

具有就地控制和远控两种电气控制方式，并具有手轮开启方

式。 

3）电动执行器整机防护等级为 IP65。 

4）带全开、全关限位开关，并带有开关位置显示。 

5）能接受控制系统来的开、关、停操作信号。 

6）能送出开、关位置反馈信号。 

7）带机械限位挡块。 

8）带力矩过载和电流保护装置。 

9）应配有在线监测监控系统接口（通讯接口 RS-485 或 R

J45；协议 MODBUS 或 TCP/IP），应配合通风机、配电系统、在

线监测监控系统。 

（2）制动装置采用丝杠传动，丝杠规格 T24-5,螺距为 5m

m。 

（3）丝杠制动行程约 60mm，制动时间约 40s。 

（4）连杆竖直状态为制动装置开到位安装状态。 

（5）刹车框架内设置手动模式开到位、关到位限位装置，

采用螺栓调节，电动模式采用执行器调节。 

（6）风机必须断电一分钟之后开始刹车。 

2.2 工作原理 

该智能化手、电两用制动装置通过电动执行器、传动机构、

刹车机构及转速传感器相结合实现刹车。 

电动模式操作方式：待风机断电后，电机转速下降至 200

转/分，系统接到转速传感器反馈数据通过 PLC 自动操作电动

执行器运行，电动执行器操纵传动机构控制刹车机构实现刹

车，待风机完全刹住，电机转速降为零时，转速传感器反馈信

号，制动装置停止刹车。 

手动模式操作方式：（原则上不建议使用手动模式）待风

机断电后，电机转速下降至 200 转/分，采用执行器手轮按手

轮标识逆时针转动手轮，传动机构驱动连杆及刹车拉杆实现刹

车，手动模式时传动机构内有开到位及关到位机械限位装置，

防止超行程造成刹车损坏。 

3 智能化手、电两用制动装置效果分析 
3.1 实现了手动、电动控制方式，节省人工 

利用多回转电动执行器本身具有的手动、电动功能，在纯

手动制动的基础上增加了电动制动功能，无需再通过 2 个操作

工现场同时操作，大大节省了人工。 

3.2 实现了远程、就地及集中控制 

增加了防爆控制箱通过控制线路将控制箱、电控及在线监测

连接到一起，可就地通过控制箱按钮现场控制，可在风机房通过

在线监控直接控制，亦可在调度中心通过集中控制直接控制。 

3.3 通过转速传感器信号反馈实现精准刹车。 

增加了转速传感器，灵敏的转速传感器通过监测轴的转速

快速准确的反馈信息给控制系统，控制系统接受反馈信号后可

实现精准刹车。 

与传统的手动制动相比增加了传动机构，通过丝杠传动，

根据传动距离可准确计算出制动时间，一次刹车到位，减少刹

车片磨损。 

3.4 性能稳定，可靠性强 

电动执行器应用非常广泛，产品非常成熟，目前煤矿不停

风倒机系统中的电动百叶窗风门和电动侧开式风门都采用电

动执行器，其灵敏性和可靠性非常好，与制动装置配套使用也

非常可靠。 

4 实物安装效果及案例 

  

图 4  传统手动制动       图 5  智能化手、电两用 

装置实物图               制动装置实物图 
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应用案例：山西保利裕丰煤矿主通风机，矿方反馈使用效

果非常好，操作简单、反应灵敏、安全可靠、维护方便。 
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