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0 引言

煤矿企业在采掘和生产中会应用到大量的机电设备，比

如各种升降设备、挖掘设备和传输设备等，它们的运行功率

较大，并且长时间处于高速运转的状态，会消耗大量的电能。

出于节能和环保的考虑，应该优化大型机电设备的节能效率，

提升整体的运行效果，减少电力资源的浪费，降低对周围环

境的污染。

1 煤矿大型机电设备分类

1.1 分类模式

为加快机电设备的管理效率，加强对煤炭开采工作的推

进效果，应对井下机电设备进行科学的分类：通风系统中使

用的设备为矿井主通风机、局部通风机；压风系统中使用的

设备为矿用空气压缩机；采掘系统使用的设备为采煤机、综

掘机、乳化泵等；运输系统中使用的设备为刮板输送机、带

式输送机、绞车、电机车等；提升系统中使用的设备为矿用

立井提升机；排水系统中使用的设备为矿用离心泵、矿用潜

水泵。

1.2 影响耗能的因素

经过数据查询和实地考察，对影响大型机电设备能源和

资源损耗情况的因素做出分类。第一，自然因素。煤层的深

度会影响提升机运行的效率，矿井中的含水量较多就会增加

水泵的运行功率。煤炭的硬度较高就会影响开采机的推进速

度。第二，机电设备的资金投入和运行管理工作。在煤炭生

产工作中，应该加大设备的资金投入，及时更换破旧和耗能

量较高的设备，引进高新设备。第三，工艺技术。在操作设

备时应该充分采用现代科学技术，提高节能效果。

2 煤矿大型机电设备节能效率优化措施

2.1 煤矿大型机电设备节能效率探究

统计数据表明，在煤炭开采、运输和管理等一系列过程中，

损耗能源最多的环节就是开采和挖掘操作，这项工作占据机

电设备总耗电量的 1/4 左右；其次就是煤炭运输操作和提升

操作，这两项操作占据总耗电量的 1/3 左右；最后就是排水、

通风以及压风系统。对煤炭生产的实际情况进行全面探究，

在采挖、运输、提升、排水、通风以及压风系统中，一段时

间内大型机电设备一直处于流水作业的状态，通过串联的模

式进行工作，或者处于同时工作的并联状态。当多个系统同

时运转时，其中会存在大量的能耗问题，会对后续的部分工

作造成严重影响。从煤炭生产的角度进行探析，煤炭运行中

大型机电设备的能耗支出模式没有较大的波动，在串联的作

用下，多个系统的能源消耗量也没有明显的变化。

经过反复的研究和实验后可知，在煤炭生产过程中大型

机电设备的数量不断增加，机电设备耗费的资源也在不断地

增加，将会增加后续生产工作的压力负荷，在实际生产中消

耗的能源远远超出预期的目标，导致后期生产工作出现动力

不足的问题。但是在生产中大型机电设备的数量只能多不能

少，如果设备较少就会影响工作的顺利开展，各个系统之间

的连接性也会降低，从而增加问题发生的几率。在煤炭生产

过程中，可以对不同的大型机电设备的运行参数和工作额度

进行有效控制，把数值限定在科学的范围内，这样就能有效

地减少能源和资源的损耗。例如，把排水系统中排水泵的运

行数值控制在额定的范围内，这样能节约电能；在优化通风

系统时可以参考气压和井下的风量情况；在运输系统中应该

一同运输物料和煤炭，保障运输设备的满载量；在使用提升

系统时应该避开用电的高峰期，这样能适当减少电费；在进

行开采和挖掘工作时，可以利用人力资源辅助，这样不仅能

减少使用爆破的次数，还能降低大型设备的能源损耗。同时，

在生产过程中应该对顺序进行适当地调整，减少各个衔接环

节的损耗，提升系统的运行效率，提高机电设备的利用率。

2.2 提高大型机电设备协同运行效率

在煤炭生产过程中，会受到多种因素的干扰，不同系统

的运行模式存在较大的差距，某一系统在运行时，其它的某

些系统可能无法顺利开启，相关工作无法顺利开展，这样就

会浪费一定的时间，同时也会存在一定的损耗，对接下来的

工作造成影响。此外，煤炭生产处于暂停状态时，大部分的

机械设备是停止运转的，但是部分设备处于并联的状态，导

致它们仍旧处于工作状态，这样也就产生许多不必要的功率

支出。为减少这些问题发生的几率，减少不必要的能源损耗，

煤炭企业应该对机电设备的协运工作进行探究，对不同系统

的运行状态进行调节，提高其运转的效率。例如，在进行煤

炭开采工作时，工作人员和技术人员应该立即开启运输系统，

保障压风机活和输送机能够有效运转，加强运输系统和开采

系统之间的衔接，确保后续工作的顺利开展。

为保障各个大型机械设备的运行效率，煤炭生产的管理

人员应该对运行工作进行综合把控，明确设备的运行效率和
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工作量，从而确定设备在运行时可能出现的问题和对应的优

化措施。管理人员确定不同设备的开启时间，这样来协调每

个设备运行的时间点，减少开启和闭合阶段耗费的时间。在

这个模式下，就能明显减少大型设备空转的时间，减少整个

系统的电力损耗量。这样也能提升煤炭生产工作的质量，优

化整体的运行态势，实现降低能耗提升效率的目标。

2.3 使用变频节能技术

在设备中应用变频控制技术，能提升整个系统的使用寿

命、调节设备的运转速度。当系统不需要调节时，变频和工

频可以自由切换，解除变频器的损耗，这样就能把扬程和功

耗控制在合理的范围内。采用变频调速控制技术，不仅能降

低成本、节省安装空间、优化维护的效果，还可以提高控制

精度和提供无级调节的调节速度范围。例如，在采煤机中应

用变频节能技术，这样就能调节采煤机的速度，如果施工的

难度较大，采煤机的运行速度就会有明显的提升，施工的安

全性也能得到有效保障，确保后续一切工作的顺利开展。煤

矿风机在运行时，可以使用变频器调节不同地区的风速，确

保风机一直处于高速运转的状态，避免因功率过大造成的电

量损耗情况。

此外，还可以应用变频节能技术对风机的功率进行优化，

使其一直处于最佳的工作状态，提高煤炭生产的质量。在使

用运输系统时，利用变频节能技术对胶带输送器进行优化，

如果这段时间的工作较少，变频器就会对运输带的速度进行

调节，减少电能的损耗。当设备出现磨损的情况时，变频节

能技术也会对其进行自动调节，减少这个过程中的电能损耗

量，缓解设备的磨损情况。在提升系统中变频器能够发挥重

要的作用，不同的物品使用不同的提升速度，这样能保传输

的效果，提升整个生产系统的运行质量。

3 结语

综上所述，在挖掘和生产煤炭时，大型机电设备的类型

和运行状态的不同，产生的能耗不同。煤矿企业应该加强对

这个问题的关注度，这样才能明确优化的方向，避免发生功

率过度损耗的情况。应该优化大型机电设备运行模式，促进

经济效益和生态文明同步发展。
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尺寸大小为 3.0m×2.0m×1.0m，有效容积 6m3，有效水深

1m，配备 pH 在线监测仪 1 套。

3.7 钢棚

钢棚用于放置气浮设备、加药系统、污泥脱水设备等，

设置钢棚尺寸大小为 14.5m×3.5m×4.5m，材料为轻钢，配

备 0.75kW 气浮设备 1 台（Q=2m3/h），加药系统 6 套。

4 调试及运行结果

通过调试，实际出水水质见表 3。
5 项目成本

本工程实际耗电量为 7.62kWh，电费按 0.70 元 /kWh
计算，则处理单位废水的电耗约为：7.62kWh×0.70 元 /
kWh×24h÷50m3=2.56 元 /m3。本项目中的药剂主要为混凝

剂、氧化剂、酸、碱等，估算费用为 3.00 元 /m3；则本项目

建成后运行成本约为：3.00+2.56=5.56 元 /m3。根据水质、

水量、药剂价格的波动而有波动，具体以实际为准（不含污

泥处置、折旧费、人工费等）。

表 3  水质检测数据

样品性状 检测项目 检测结果（mg/L，pH 值除外）

浅黄色、

微浑

总磷 0.27
pH 值 7.58

化学需氧量 132
五日生化需氧量 38.8

氨氮 25.8
阴离子表面活性剂 0.11

石油类 ＜ 0.06
悬浮物 43

6 结语

（1）采用以“隔油 + 混凝沉淀 + 高级氧化 + 混凝沉淀

+ 气浮工艺处理切削废水，技术成熟， 成本合理、操作简便，

运行稳定。

（2）隔油池对废水中油脂去除效果良好。

（3）混凝沉淀 + 气浮工艺对切削废水中的 SS（悬浮

颗粒物）去除效果明显。

（4）Fenton 氧化法对 COD 去除效果良好，COD 可达

标排放。

（5）采用以“隔油 + 混凝沉淀 + 高级氧化 + 混凝沉淀

+ 气浮工艺对切削废水进行有效处理， 出水水质达到《污

水综合排放标准》（GB8978-1996）中的三级标准。

（6）全套废水处理设备运行成本为 5.56 元 /m3，属于

可接受范围。
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