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煤矿水仓清挖泵送机研制

一、前言

目前，煤矿井下水仓是防止矿井水灾确保煤矿安全生产

的重要设施，用于矿井水外排的缓冲储存，暂时容纳矿井在

开采过程中所出现的涌水和工程用水，防止排水设备发生故

障或突然大量涌水时而发生水灾，同时还能够沉淀水中的固

体颗粒，净化水质。一般情况下，矿井的每个水平必须设置

内环和外环 2 个水仓，长度在 300~1000m, 交替清理和使用，

以确保煤矿生产的连续运行。由于水仓内的矿井水中夹杂大

量的煤粉、黏土、矸渣和混凝土渣 , 日积月累促使淤积层不

断增厚、胶结。导致水仓有效容积减小，丧失或部分丧失储

水功能，造成煤矿生产的安全隐患。

为确保煤矿生产的安全，必须定期对水仓进行清挖。国

内煤矿井下水仓大多都是采用由动力机车或是人力或是在

水仓内部铺设轨道的方法，将水仓中的煤泥运至水仓口，再

用绞车拉上来。该工艺效率非常低，同时存在安全隐患。解

决煤矿水仓机械化清理问题的关键，是实现装和运的连续性，

而在其他输送行业，输送半流体的设备和工艺已经非常成熟，

基于这些原因，提出新型水仓清挖泵送机，实现既能机械提

装又能直接将煤泥输运送到水仓上的新型设备。

二、水仓清挖泵送机的功能

煤矿水仓结构和环境较为复杂，水仓口一般有较大坡度

（一般为 16o~18o）巷道弯直宽窄不一，地面凹凸不平，并

覆盖着大量的淤泥，极易打滑，有的巷道内还安装有铁轨。

由于水仓中沉积泥沙主要是由水流淤积成的，其组成和形态

呈现出淤积的特征，靠近入口处，淤积层厚，淤积物粒径大，

黏度小、泌水性好，随着距入口距离的增大，淤积深度越来

越浅，淤积物粒径越来越小，黏度越来越大、泌水性越来越

差。淤积表面还分布着大量的鱼鳞状积水坑，容易在清挖过

程中对进行清挖作业的人员和设备构成威胁。

因此，水仓清挖设备须具备以下性能：不粘煤泥、不遗

洒、不堵料、防水淹并具有较强的爬坡能力和路面的适应性，

能够适应巷道宽度的变化，能进行不同淤积高度的清挖作业，

并满足矿井的防爆要求。

三、主要技术参数

水仓清挖泵送机的方案是在许多次调研和搜集以往成

功与失败的基础上，结合当前技术发展水平而产生的 , 其主

要技术参数：

（1）平均生产能力：10m³/h。

（2）行走部分：

履带宽度 300mm；

行走速度 150m/h。

（3）上料装置：

刮板机宽度 460mm；

刮板机输送链速 0.785-1.18 m/s；

刮板机输送倾角 32°；

刮板机有效长度 1340mm。

（4）输送装置：

采用单缸球阀泵φ200mm×500mm；

管道收放装置可收放 36000mm。

（5）电器部分：防爆电机 45kW 防爆控制开关。

（6）机器外形尺寸：5600mm×2766mm×1680mm。

（7）机器重量：4100kg。
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四、水仓清挖泵送机的结构

新型水仓清挖泵送机主要包括行走部、螺旋清挖部、刮

板上料部、储料斗和泵送部，结构如图 1 所示。

图 1 新型水仓清挖泵送机结构示意

（1）行走部是水仓清挖输送机的牵引和承载机构，用

于承载整机，并在水仓内移动行走，以实现清挖作业的连续

推进。行走部采用履带底盘，地面抓附力大、爬坡能力强、

牵引力大以及在进出水仓的坡道行走时不打滑，能够适应巷

道内复杂的地面环境且不陷坑。

（2）螺旋清挖部用于清挖、收集水仓内的淤积物并将

其送入上料刮板内，其通过旋转螺旋刮削堆积的煤泥并向中

间的刮板上料部推送，螺旋清挖部包括左右两个相同结构的

清挖螺旋，分别铰接安装在刮板上料部的底部入料口的两侧，

两个清挖螺旋的螺旋轴与刮板上料部的改向链轮轴通过万

向联轴器相联，使之能与改链轮同步转动，并可进行左右摆

动，以改变清扫幅度，适应巷道宽度的变化和转弯的要求。

（3）刮板上料部用于淤积物的提升上料，其通过上料

刮板在中部槽中的移动推送和抛射淤积物，使之进入储料

斗。刮板上料部的上端与储料斗联成一体，并铰接于行走

部的机架上，刮板上料部可在升降油缸的作用下，上下摆

动，带动螺旋清挖部进行升降，使之即能满足各种淤积厚度

的清挖要求，又可在通过进出水仓入口的坡道时抬升，以

防和地面碰撞。

（4）储料斗安装在刮板上料部上端，并与刮板中部槽

形成封闭的箱体，储料斗上设有泵送吸料口，并通过泵送吸

料口与输送泵相接。储料斗中还设有搅拌轴，用于防止物料

沉淀板结，这是由于水仓淤积物中颗粒成分多，泌水性好，

极易沉降板结，而一旦发生板结，不仅储料斗的有效容积会

大幅降低，而且还会堵塞泵送吸料口。搅拌轴与刮板上料部

的主链轮轴通过链传动相联接，并由液压马达驱动。

（5）泵送部为液压驱动的柱塞泵，出料压力大，能够

满足大型水仓清挖的长距离输送需求。当然泵送部也可采用

渣浆泵等泵送设备，其目的是将储料斗中的淤泥通过管道泵

出水仓或者装车，以便进行下一步的处置，例如，通过固液

分离机脱水后用于充填或通过矿车提升到地面，或者通过二

级高压泵送设备泵送至地面等。

五、工艺流程图

工艺流程图如图 2 所示。

 

螺旋清扫器 
集料 

刮板机 
上料 
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输出 
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筛分   

矿车 
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脱水 

煤泥 滤水排出 

图 2 工艺流程图

六、创新技术

新型水仓清挖泵送机借鉴了现有水仓清理技术与清理

机的研究和应用成果，克服了现有水仓清理机的不足和缺陷，

主要研发或采用了以下创新技术。

（1）无轴螺旋不沾料清挖技术。由于淤积特性的原因，

水仓中不同位置淤积物的粒度和黏度有很大差别，靠近水仓

入口处，粒度大、黏度小及不易粘料，而在水仓深处；淤积

物的黏度很大、极易粘料。现有设备的清挖螺旋多采用有轴
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形式，淤积物极易粘结在螺旋轴上，增加清挖部的工作负荷，

影响清挖效果，严重时甚至粘结形成一个煤泥圆柱体，使之

失去清挖和集料作用，而无轴螺旋彻底避免粘轴并有良好的

自清洁性能，能够适应水仓中不同部位淤积物的清理。

（2）可调清挖幅度摆动螺旋技术。由于巷道内各处

的宽度不同，而且还有转弯。现在水仓清理设备，通常采

用单轴长螺旋作为清挖部，为了能够在巷道内通行，螺旋

的长度必须小于巷道的最小宽度，一般要比最小宽度小

500~1 000mm，使水仓一次行程的清理率大幅降低，影响

了清理效果。而该机的两个清挖螺旋可在水平面内进行摆

动，改变清挖幅度，以适应巷道的宽度变化和弯道行进的

需求，减少一次清理的残留，提高清理效率改善清理效果。

（3）防泄漏抛物上料刮板输送技术。现有的刮板上料

水仓清理设备，上料刮板的输送距离长，刮板和中部槽之间

存在较大缝隙，返流和漏料严重，上料效率极低，当淤积物

较稀时甚至无法上料。该机通过以下技术，解决了上料的

效率问题：一是加快刮板的运行速度，形成对淤积物的抛射，

（能够将淤积物象泼水一样泼入储料斗），即使在没有中部

槽的情况下，也能将淤积物抛入储料斗中；二是在刮板上安

装橡胶防漏板，提高刮板与中部槽的密封效果，减少泄漏量。

（4）低阻拦并列链轮传动技术。现有的上料刮板输送

机都是采用两侧链轮的双链传动结构，在清挖螺旋向中间上

料刮板输送机的推送淤积物时，两侧的链轮成为阻挡淤积物

进入提升刮板的障碍，影响了清挖螺旋的输送喂料效果和刮

板的提升效率。该机将两侧链轮合成一个双链轮，并置于刮

板中间，使淤积物能够无阻碍地进入上料刮板，改善了清挖

和上料效果。

（5）高压柱塞泵逻辑型全液压控制技术。由于水仓中

通风条件较为恶劣，对设备的防爆要求较高，而液压元件和

控制系统是主要爆源。液压逻辑控制传动系统主要包括行走

部分、螺旋清挖机构摆动及升降部分、刮板机驱动部分和泵

送部分。其中，泵送部分液压系统采用逻辑液压回路，通过

逻辑阀拾取液压缸位置信号，当活塞运动到一端时，装在液

压缸该端的逻辑阀阀芯开启，逻辑控制口油压升高，并作用

于液控两位四通换向阀上，使液压缸换向，省略了电磁换向

阀和电控系统，满足了井下的防爆要求。

七、试验及过程

在河北矾山磷矿 -400 水仓内、济宁许厂煤矿 -430 清淤

巷内进行了工业试验， 现场水仓设有内、外两个仓（有的

兼有第三个仓），仓的高度为 2.5~3m，宽度为 3~3.5m，如

图 3 所示，入仓口下坡斜度 16o~18o，如图 4 所示 , 在水仓引

巷入口及水仓坡道一侧，有宽为 0.6~0.9m，深 0.7~1.0m 的

入水槽 , 在整个巷道内铺有宽度为 900mm 钢轨，钢轨超出

地面 0~100mm 不等，水泥地面个别路段变形鼓起，钢轨外

侧鼓裂有时高出钢轨，其他个别路段无水泥地面，轨道及枕

木高出地面 200~300mm。其中一个仓内有约 60o~100o 拐弯。

仓内一侧 1.6m 高处有Φ300mm 的排水管道，如图 5 所示。

 

 
 
 

 

图 3 水仓尺寸图

 

 
 
 

 

图 4 入仓口下坡斜度图

设备运行情况：

（1）集料螺旋及刮板机

螺旋及刮板机共用一个液压马达进行驱动，运行时能够

正常运转。螺旋机在巷道内对于可堆积的物料有很好的集料

效果，对流动性好（不可堆积）的物料（由于物料自然的流

动性）不易集料；刮板机输送效率较高，刮板与壳体的密封

效果良好，在二分钟内充满集料斗（容积 0.15m³）；刮板

机输送 28m³/h（理论计算）。

（2）升降油缸和摆动油缸

升降油缸安装于底盘总成前部，缸径Φ63mm，可将集

料螺旋及刮板机整体升降，运行平稳；摆动油缸安装于刮板

机两侧，与左右螺旋相连接，实现向前摆动，运行平稳。
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（3）行走机构

由两条履带（含液压马达）及连接架组成，履带宽度

300mm，底盘整机宽度 1500mm，能够进行直线和转弯的正

常行走，行走速度 830m/h（理论计算）。

（4）球阀泵

球阀泵即单缸柱塞泵，安装于底盘的中上部，入料口通

过弯管与刮板集料斗连接，通过Φ102mm 内径的钢丝橡胶

软管，能够输送沙泥（磷矿）及煤泥（煤矿）。

（5）运行数据

 ◎ 刮板机油泵出口压力 11 MPa，转速 45 r/min，

线速 0.58m/s

 ◎ 集料螺旋，转速 45 r/min。

 ◎ 料缸往复频率 10 次 /min。

 ◎ 推料时油泵出口压力 11 MPa。

 ◎ 输送距离 82m，高度 5~6m。

 ◎ 履带，行走马达液压压力 17MPa，可调，行走正常。

八、存在的问题和改善措施

现场存在的问题有：

（1）液压系统温升较快，受结构限制，油箱难以做大，

影响散热。

（2）设备外形尺寸偏大。

（3）履带轨道内行走时，受轨道高度的影响，不易转

弯，铺垫木板至轨道高时可转弯。

（4）在不平路面，地面易碰触底盘。

水仓清理泵送机改进计划：

（1）完善液压系统设计优化配置。

（2）为了适应在水仓坡道（一侧有入水沟）及洞内不

同宽度位置行走，对设备作如下改进：

 ◎ 缩小履带底盘宽度。

 ◎ 缩小刮板机宽度，减小过多输送余量。

 ◎ 缩短螺旋长度，满足不同洞宽的物料收集。

（3）配套具有较强爬坡能力的履带底盘，提高刚度和

可靠性。

（4）提高设备的整机性能。

九、结论

通过上述工业试验，该机能够适应水仓复杂的地面状况，

行走平稳。清挖幅度与水仓两侧壁间距小，清理残留少，上

料无遗洒和输送无泄漏，避免了对水仓的二次污染，管道输

送距离远，可直接将淤积物泵出水仓。

 

 
 
 

 

图 5 排水管位置图
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