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0    引言

随着工业技术的发展，我国煤矿设备呈现高速化、

连续化、自动化发展趋势，国家大力倡导和推广煤矿智

能化和无人化。随之而来的是对于设备检修和维护提出

更高要求。对于连续化作业的煤矿而言，一旦关键设备

出现故障，将会导致整套设备停机，甚至导致煤矿停产，

造成巨大经济损失。因此煤矿企业日益重视设备可靠性

和日常维护，以润滑维护保养代替大动干戈的设备维修，

最大限度地减少设备故障以保证设备连续运转。智能集

中自动润滑系统可很好地适应煤矿井下各种复杂工况，

实现对设备定时定量的润滑维护。

1    智能集中自动润滑系统介绍

传统润滑存在的劳动强度大、效率低、受主观影响

大等不足，在煤矿智能化趋势下，智能集中自动润滑系

统新技术应运而生。该技术克服了人工加注润滑脂的缺

点，能够充分满足机械设备润滑要求，实现在线多点自

动精确润滑。

1.1    智能集中自动润滑系统构成
如图 1 所示，智能集中自动润滑系统一般是由电动
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补脂装置、电动润滑泵、分配器、管路组件及控制系统

5 个基本部分组成。

（1）电动补脂装置。当润滑油箱液位较低时，油箱

配套的液位传感器将低液位信号发送给控制箱，启动补

脂泵自动给润滑泵装置补充润滑脂。

（2）电动润滑泵。系统工作时电动润滑泵提供动力，

将所需润滑脂输送至主油管。一般包括电动机、储油装

置和控制器等部件。

（3）分配器。根据需要按照设定的需求量，将润滑

脂精确分配为若干份，定量分配到各个润滑点。

（4）管路组件。管路组件用于连接系统中的电动润

滑泵、分配器等，并将润滑脂输送到各润滑点。一般是

由接头、油管等组成。

（5）控制系统。控制系统用于设定系统参数，控制

润滑系统按设定参数工作，控制电动润滑泵及系统部件

的启停，对系统压力和储油器液位进行监控，显示系统

工作状态。

1.2     智能集中自动润滑系统特点
（1）适用性广：结构紧凑，空间占用小，润滑范围大，

扩展方便灵活，适应煤矿井下各种特殊、复杂、恶劣的

工作环境。

（2）灵活控制：将润滑控制分成定时、定点、定量

精准润滑，满足不同工况各种润滑要求。做到了所有润

滑点的单点单控、点点监控。

（3）智能控制：实时监测设备运行状况，调节运行

参数，控制润滑设备启停。系统具有独特的检测及测量

功能，切实反映各个润滑点真实状况。

（4）运行安全：润滑系统实时监控油脂油位、油路

堵塞，配有溢流过压保护阀防止超压损坏。

（5）精准润滑：计量方式采用容积式准确计量，克

服了用时间方式计量时由于油路长短不一、环境温度变图 1    智能集中自动润滑系统结构组成示意图
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化、油泵供油压力波动等因素使得对油流计量的不准确、

经常出现供油过多和不足的问题，既保证设备润滑充分，

又避免浪费润滑油脂和污染工作环境。

（6）便于科学管理：可以帮助企业不断完善设备管

理，优化设备检修工作，降低故障率，为企业创造效益。

系统可集成巡检功能，设定巡检人员、巡检范围、巡检

周期等。对巡检记录和巡检发现问题做记录和统计。软

件配套手机 APP，可同步查看润滑系统的运行状态、添

加巡检设备、接收派发的工单、显示未完成任务等。

2    智能集中自动润滑系统在井下带式输送机上的应用

2.1    润滑方案设计
带式输送机日常维护部件主要是滚筒部件，滚筒作

为带式输送机的关键运转部件，其润滑与维护效果直接

关系到整机运行性能。滚筒的润滑主要集中在对轴承的

润滑，而传统的润滑方式为通过轴承座上安装的注油嘴

手动注入润滑油脂，维护效率低，润滑效果差，需要人

工定期维护，增加额外的人工维护成本。

为降低设备故障率和意外停机，提高设备运行可靠

性，根据带式输送机滚筒润滑工况和业主要求，为带式

输送机设备配置维克森公司开发的智能自动润滑系统

HZ-VS-30-1，实现设备的智能自动润滑。

如图 2 所示，该润滑系统使用维克森公司开发的智

能润滑控制盒作为智能润滑系统的核心部件，将润滑系

统的控制和显示功能设置在每个滚筒润滑点，可实现对

每一个滚筒润滑点的单点单控，并且能够根据每个润滑

点的实际工况分别调整系统参数（如润滑时间和次数），

实现对各个润滑点的差别化控制。

通过智能润滑控制盒可以正常监控和调整各分配器

的加油量，可以根据加油点实际加油量进行手动加油补

充，润滑系统主机上配备绿色、黄色、红色指示灯，可

以显示各分配器的运行状态及报警系统异常。

该润滑系统具备总线通讯、手动 / 自动加脂切换、

加脂运行状态显示、故障报警、运行参数调节等功能，

大大提高了维护效率和润滑效果。

2.2    智能集中自动润滑系统工作原理
设备开机后，系统首先进行自检，自检合格后，

控制箱输出工作信号给高压油泵，高压油泵开始工作

将润滑油脂输送到主油管道，使系统升压。随后控制

系统输出第一个滚筒润滑点的控制信号，打开其控制

阀开关向该点提供润滑油脂，此时其他润滑点控制阀

处于关闭状态，油泵的压力全部集中在这一个润滑点：

高压油泵到第一个滚筒润滑点之间形成一个输油通路，

确保该点的供油压力，向该点持续供油。当第一个滚

筒润滑点供油过程结束后，控制系统输出信号关闭其

控制阀，同时打开第二个润滑点的控制阀并向其供油，

其过程和第一个润滑点供油过程相同，当第二个润滑

点供油过程结束时，控制系统关闭其控制阀同时打开

第三个润滑点的控制阀……依此类推，系统对所有润

滑点逐点完成供油，当最后一个润滑点供油结束时，

高压油泵停止工作。按照设定的润滑周期，等待循环

时间结束后系统开始下一轮运行，如此反复，实现对

整个设备润滑系统的智能化自动供油。

智能润滑控制盒在运行过程中实时监测各润滑点的

润滑状态，判断润滑装置的运行状态是否正常。另外，

智能润滑控制盒可以就地进行润滑点的手动 / 自动控制

和运行参数的调整，为每一组润滑点单独调节润滑时间

和次数，实现不同设备和各个润滑点的差异化润滑。当

智能润滑控制盒监测到系统运行状态异常时，发出报警

信号提示系统故障，并将故障信息通过现场总线传输给

控制箱。由于各个润滑点之间是通过管路并列连接，因

此某一润滑点运行故障并不影响其他润滑点正常运行。

图 2    智能集中自动润滑系统技术方案图
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该系统具备扩展接口，通过对系统进行传感器扩展，

例如增加温度、振动传感器，对润滑点的健康状态进行

监测，并根据监测反馈智能调节润滑点补脂状态。当采

集到的润滑点状态信息超过预先设定的报警信息时，系

统发出报警提醒，显示故障点位置。

2.3    智能集中自动润滑系统主要组成及参数
根据业主要求，为中天合创门克庆煤矿 DTL 

160/350/3×500 带式输送机配备智能集中自动润滑系统

1 套，主机参数及滚筒规格如表所示。

该智能集中自动润滑系统包括 1 套电控操作箱、1
套电动润滑泵装置、1 套电动补脂泵、8 个智能润滑控

制盒、8 个分配器、油管及其附件等组成。设备主要参

数为：

（1）电控操作箱。配备矿用隔爆兼本质安全型电

控操作箱，电控操作箱设置有低液位报警、堵塞报警、

手 / 自动控制等功能。可显示查看润滑参数（注油量、

润滑周期）以及故障信息。

电控操作箱主要参数：

工作电压范围：AC85V—AC265V ；

整机功率：不大于 60W ；

控制方式：PLC 软件自动控制；

操作方式：手动 / 自动。

（2）电动润滑泵。电动润滑泵主要参数：

工作电压：660V/1140V ；

出油压力：35MPa ；

流量：13.8CC/min ；

油桶容量：30L。
（3）电动补脂泵。电动补脂泵主要参数：

公称压力：6MPa ；

公称流量：200L/h ；

贮油容积：150L ；

电机功率：0.75kW ；

电压：660V/1140V。

（4）智能控制盒。智能控制盒主要参数：

工作压力：15MPa ；

工作温度 -30℃～ 60℃ ；

计量方式：容积式；

通讯方式：RS485。
显示设备：4 位数码管；

按键数：4 个；

指示灯：3 个（绿色：工作，黄色：待机，红色：故障）。

（5）分配器。分配器性能参数：

最大工作压力：40000kPa ；

工作温度：-30 ～ 80℃ ；

最大循环频率：100 次 /min。
（6）管路及管路附件。

不锈钢主管线外径：18mm，内径：12mm ；

不锈钢支管线外径：8mm，内径：6mm ；

最大工作压力：42000kPa ；

最小爆破压力：84000kPa ；温度范围：-40 ～ 100℃；

高压胶管外径：：8.6mm，内径：4mm ；

最大工作压力：38000kPa ；

最小爆破压力：60000kPa ；

温度范围：-40 ～ 80℃，采用卡套式接头连接。

2.4    设备安装与调试
如图 3 所示，按照厂家设备使用说明书，完成设备

安装。智能润滑系统在全部安装完毕后，必须按如下步

运量 /（t·h-1）带宽 /mm 功率 /kW 运距 /m 使用工况 驱动滚筒 改向滚筒 改向滚筒

3500 1600 3×500 1680 井下大巷 φ1250×1800（2 个） φ1250×1800（3 个） φ800×1800（3 个）

表    带式输送机主机参数及滚筒规格

图 3    润滑系统现场安装图片
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形图等，符合不动产对于数据更新和登记的要求，为

不动产的登记工作提供了相应的基础，应用前景较为 
广阔。
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滑时间的 2 倍，经过两次以上启动运转后检查，系统各

部位应无泄漏、无渗漏、无故障，确认整个系统工作正

常后方可投入使用。

（3）检查泵低油位报警信号和分配器堵塞报警信号

是否正常。

（4）日常维护，根据系统提示定期补油，巡查管路

及接头情况，替换损坏的零部件。

3    结语

通过中天合创门克庆煤矿提供的该智能集中自动润

滑系统的应用证明显示，该润滑系统在井下大巷皮带机

上使用效果良好，在设备运转时能定时、定点、定量地

对各滚筒轴承部件予以良好润滑，有效降低了设备磨损，

大大减少了润滑油剂使用量和滚筒损坏率，提高了皮带

机设备运行的可靠性，降低了停机率。在环保和节能的

同时，降低了设备损耗、人工成本和保养维修时间，提

高了煤矿企业的综合效益。据业主反馈，截至目前，该

皮带机设备累计出煤超过 500 万吨，润滑系统运行稳定，

值得在行业内推广。
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