
行,大大降低了供电线路、主变压器的电能损耗。

( 2) 由于功率因数补偿到 0. 95以上, 克服了其

它补偿方式因补偿功率因数不理想(功率因数小于

0. 9)造成的力率罚款,还得到了大工业电费 0. 75%

(功率因数大于 0. 95)的力率奖励。

( 3) 应用 SVC 装置很好地滤除了高次谐波, 从

而使由于高次谐波引起的损耗降到最低。

( 4) SVC装置可动态跟踪负荷对无功的需求,

响应时间小于 10 ms, 克服了由于负荷波动引起的

电力损耗。

( 5) SV C装置具有分相调节功能, 能平衡三相

有功,弥补电网和负荷引起的三相不平衡,从而最大

限度地减少了由于负序电流引起的电动机损耗。

( 6 ) 松 河 煤 矿 达 产 后, 按 大 工 业 用 电

0. 45元/ ( kW � h)的电价计算, 每年可节约电费约

为 430万元(年用电量按 1. 38 � 108 kW � h 计算)。

4  结语

从 SV C装置在松河煤矿的具体应用可看出, 其

完全适用于煤矿的供电形式和负荷特点, 不仅较好

地补偿了功率因数,也治理了高次谐波、无功和电压

波动等电能质量问题, 同时每年可为煤矿节约电费

达 430万元,有很好的应用前景。
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浅析 CST软启动装置的日常维护

曹剑,  赵学刚,  张磊,  刘伟龙

(兖州煤业股份有限公司济宁三号煤矿,山东 济宁  272100)

  摘要:以济三煤矿胶带机所使用的 CST 软启动装置为例, 指出煤矿用 CST 软启动装置发生故障的主要

原因是日常维护不到位; 基于 CST 软启动装置控制系统的液压原理,结合 CST 厂家对换油、更换滤芯、日常

清洁及紧固方面的维护要求, 分析了对这 3个方面进行日常维护的重要性; 最后指出, 应根据煤矿自身情况

实现经济的 CST 软启动装置日常维护。

关键词:矿井; 胶带机; CST 软启动装置; 液压系统; 日常维护
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Brief Analysis of Rout ine M aintenance of CST Soft�start ing Device
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  Abstract: Taking CST so ft�star ting device used fo r conveyors of Jining No. 3 coal mine as an example,
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the paper indicated that slack r outine maintenance is the main cause of mine�used CST sof t�start ing device's

faults. Based on the hydraulic principle of CST so ft�star ting device's cont rol sy stem and manufacture 's

maintenance requirements, the paper analy zed impor tance o f replacing hydraulic oil and filter element and

daily cleaning. Final ly, it pointed out that mine enter prises should do optimal rout ine maintenance o f CST

sof t�start ing device w ith less cost acco rding to actual situat ion.

Key words: mine, conveyo r, CST soft�start ing device, hydraulic sy stem, rout ine maintenance

0  引言

兖州煤业股份有限公司济宁三号煤矿(以下简

称济三煤矿)是设计年产量 500 万 t 的大型矿井。

井下共有 11部主胶带运输机(以下简称胶带机) , 其

中北边胶带机及北二胶带机采用 CST ( Controlled

Start ing Tr ansm ission,可控启动传输)装置驱动, 担

负着北部主煤流系统的运输任务。

济三煤矿的 CST 装置自 2004 年投入运行以

来,近两年经常出现各类故障, 造成胶带机故障停

机,有时影响生产时间长达数小时,对矿井完成生产

目标造成了非常不利的影响, 同时也极易引起各类

安全隐患。该矿经过与 CST 装置生产厂家的技术

人员进行交流与合作,最终解决了相关问题, 经过验

证,这些故障竟然是由日常维护不到位引起的。此

后,该矿加强了对 CST 装置的日常维护, 使其运行

日趋稳定, 故障次数也大幅下降。笔者结合自身经

验,对 CST 装置的日常维护进行简要分析。

1  CST装置简介

CST 装置是大型胶带机中经常采用的一种软

启动装置
[ 1]
。按照部件划分, CST 装置主要由主电

动机、减速器、冷却泵、热交换器、控制器等构成; 按

照功能划分, CST 装置主要由传动系统、液压系统、

冷却系统、润滑系统、控制系统构成。可见, CST 装

置是机电液一体化的设备,其工作原理:当主电动机

转动时,主电动机连接 CST 装置的高、低压泵打压,

同时由控制系统控制液压系统中的离合器加压, 使

动、静摩擦片相互压紧, 而动、静摩擦片分别连接着

主电动机与驱动滚筒,因此,驱动滚筒转动, 带动胶

带机运行。

与耦合器、变频器等其它软启动装置相比, CST

装置具备以下优点:

( 1) CST 装置与胶带机之间实现软连接, 在运

行时可以实现可控软启动(停车)。

( 2) CST 装置可以实现主电动机空载启动, 有

效降低启动电流, 可以有效延长胶带机整体使用寿

命,提高运行效率,降低维护成本。

( 3) CST 装置可以实现大功率、高电压电动机

驱动的胶带机软启动运行, 集机电控于一体,具有完

善的智能故障自诊断功能。

( 4) CST 装置各种电器配件采用本安型和高防

护等级设计,满足防爆环境和全天候作业要求[ 2] 。

2  CST装置的日常维护

CST 装置的主要缺点是维护量偏大。据统计,

在济三煤矿,由于维护不到位造成的 CST 装置故障

占其故障总数的 95%以上。为了详细说明问题,可

参考 CST 装置控制系统液压原理, 如图 1所示。

图 1  CST 装置控制系统液压原理

  从图 1可看出,维系 CST 装置正常运行的主要

元素是其内部使用的液压传动油。通过比例阀来调

节供给离合器的传动油压力,就可以调节 CST 装置

的输出功率。众所周知,煤矿井下环境非常恶劣,以

济三煤矿北边胶带机为例, CST 装置的工作范围环

境温度为41 ! , 环境湿度大于 80%, 而且现场各类

油脂挥发后使环境气体具有一定的腐蚀性,这些都

会对 CST 装置的正常运行造成影响。因此, 需要经

常对 CST 装置进行维护, 以防止其发生故障。下面

针对 CST 装置的主要维护项目来进行分析。

( 1) 换油

CST 装置生产厂家要求, CST 装置必须使用美

孚 424液压传动油, 同时建议至少每 6 个月换一次

传动油,并定期化验油质;若油质不脏时可用滤油小
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车在线过滤[ 3 ]。美孚 424 液压传动油装置每桶

( 200 L)进价为4 179元,对于一台使用 4 � 750 kW

CST 装置的胶带机来说, 如果按照厂家要求, 则每

年仅更换油脂的费用就高达 10万元。巨额的费用

使很多用户都不会按照要求更换传动油。另外,

一般单位也不具备化验油质的条件,无法定期化验

油质。而用滤油小车在线过滤传动油的方案, 经过

试验,其用途也不大。

但是如果不进行该项维护,则 CST 装置内部的

液压传动油就会逐渐变质。其原因一方面是外界环

境的侵蚀, 另一方面是由于 CST 装置内部齿轮运

转、动/静摩擦片互相摩擦产生一部分碎屑, 同时

CST 装置的高温、高压也会对油质造成影响。油脂

变质带来的直接影响就是当油脂内的杂物堵塞传感

器时会导致传感器读数不准, 当杂物堵塞滤网或比

例阀等部件时会造成 CST 装置压力降低, 无法达到

正常运行的状态,而此时 CST 装置的各类保护装置

就会频繁报警, 导致 CST 装置发生故障
[ 4]
。因此,

及时更换 CST 装置的液压传动油是最根本的维护

项目,必须进行到位。

( 2) 更换滤芯

CST 装置厂家对滤芯的更换要求如下。

∀ 每周更换一次呼吸器滤芯

呼吸器是安置在 CST 装置箱体上方的一个设

备,其内部放有一块纳米棉制成的呼吸器滤芯。在

CST 装置启动及停止时, 会在箱体内产生强大的气

压,呼吸器滤芯的作用就是为了让箱体内外气流通

畅。由于其不属于液压部分, 很多矿井对其不重视、

不更换,甚至不使用。如果不安装呼吸器滤芯,则井

下的煤尘、杂质就会进入 CST 装置箱体内部, 使

CST 装置的油脂在很短的时间内变质; 如果呼吸器

滤芯不按时更换, 就会发生滤芯堵塞现象, 这时

CST 装置内部产生的气压无法从呼吸器中进出, 就

会对管路中的密封垫造成冲击, 时间一长会造成管

路连接处密封漏油,同时外界的杂质也会进入管路

中造成油脂变质。因此, 呼吸器滤芯必须使用并按

时更换[ 5]。

# 每两周更换一次 10u和 25u过滤器,如果发

生润滑过滤器堵塞或系统压力过低则须立即更换

CST 装置液压系统中的 10u 和 25u过滤器分

别用于提供系统压力和润滑压力。如果不按照要求

及时更换,容易导致过滤器堵塞,使系统压力及润滑

压力下降。系统压力下降会导致离合器压力无法达

到预期值,无法实现整个液压系统的功率平衡;润滑

压力下降会导致 CST 装置润滑效果下降,进而影响

CST 装置动、静摩擦片的寿命。需要注意的是, 新

型号 CST 装置中的 10u和 25u 过滤器,其内部采用

纳米棉构造,无法清洗,只能更换。

∃ 每两周清洗一次篮式过滤器和 Y型过滤器

篮式过滤器及 Y 型过滤器主要用于过滤油路

中较大的杂质,以保证油品的清洁, 因此, 要定期清

洗。清洗时注意不要使用汽油等腐蚀性介质,因为

汽油一类的介质会对过滤器上的密封垫等橡胶制品

造成腐蚀,造成其密封性下降,引起管路漏油[ 6]。

( 3) 日常清洁及紧固

CST 装置的日常清洁是非常重要的。厂家要

求每周清扫和擦洗液压箱一次, 确保液压箱内无明

显存在杂物。但由于煤矿井下环境非常恶劣,煤尘、

油污易进入 CST 装置液压箱, 腐蚀液压箱体及管路

连接处;另外,高湿度下混合大量煤尘的空气会造成

液压箱内的接线端子氧化及短路, 这些都会影响

CST 装置寿命,造成 CST 装置故障。因此,必须在

日常每班对 CST 装置进行卫生清理,应尽量使用柔

软的棉布擦拭液压箱, 而不能使用冲水的方法清洗

液压箱
[ 7]
。

3  结语

根据笔者的经验, 日常维护对 CST 装置的正常

运行是非常重要的, 但是如果完全按照厂家的要求

对 CST 装置进行维护,所需的资金是非常巨大的。

因此,煤矿要根据自身情况进行现场分析,总结出实

际、经济的维护周期,这样才能在节省材料费用的前

提下尽可能地保证 CST 装置的正常运用。
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