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基于水银开关的矿用本安型堆煤传感器的设计
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  摘要: 针对基于行程开关的堆煤传感器由于行程开关易受煤尘侵扰、潮气锈蚀等外部环境的影响而常常

不能及时准确地监测到堆煤故障信号的不足,提出了一种基于水银开关的新型矿用本安型堆煤传感器的设

计方案。该传感器利用水银开关的原理,在煤刚开始堆积时就将该故障信号传送至胶带输送机保护控制系

统,防止煤炭持续堆积,达到保护胶带的效果。实际应用表明,该传感器运行稳定,可靠性高。
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  Abstract: For the shortage that co al piling sensor based on lim it sw itch canno t monitor fault signal of

coal piling in t ime and accurately because the lim it sw itch is easy to be influenced by ex ternal environment

such as dust int rusion and humidity leading r ust and corro sion, the paper propo sed a design scheme of a

novel mine-used I. S. sensor of coal piling based on mercury sw itch. T he senso r uses mer cury sw itch to

send fault signal to pr otect ion and contro l sy stem of belt conveyor once coal is piled up, so as to prevent

cont inuous coal piling and protect belt conveyor. T he pract ical applicat ion show ed that the sensor is stable

in running and has high reliability.
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0  引言

随着煤矿生产技术水平的提高, 胶带输送机得

到了广泛的应用。矿井不断开拓延伸, 胶带输送机

数量逐渐增多, 数条胶带输送机互相搭接构成了

整个煤矿井下煤炭运输系统。如果胶带输送机不能

可靠、安全地运行,将直接影响煤炭产量和煤矿生产

安全。堆煤保护是胶带输送机集中控制保护系统中

非常重要的一种保护, 一旦发生堆煤事故, 堆积速度

很快,如不及时停车,短期内煤炭便能淹没输送机机

头;电动机减速箱等传动机构如被煤炭覆盖堵转,会

造成胶带输送机超载堵转,不及时停车会直接烧毁

电动机减速箱等传动机构, 甚至撕裂胶带, 造成严重

的设备损坏, 危及人员安全。

目前大多采用堆煤传感器对胶带输送机进行保

护。现有的堆煤传感器的结构和原理都是基于行程

开关的。由于煤矿井下环境的特殊性, 堆煤传感器

的传感机构、行程开关易受到煤尘侵扰、潮气锈蚀等

外部环境的影响, 常常不能及时准确地监测到堆煤

故障信号,其耐用性、灵敏度、可靠性都不十分理想。

针对上述问题,笔者设计了一种基于水银开关的矿



用本安型堆煤传感器。该传感器能及时稳定地检测

到堆煤故障,并将故障信号传送至胶带输送机保护

控制系统, 从而及时停止胶带机运转,防止堆煤故障

继续扩大, 减少损失
[ 1-2]
。

1  胶带输送机堆煤故障产生的原因

胶带输送机运输系统如图 1所示。

图 1  胶带输送机运输系统示意图

  导致胶带输送机堆煤故障发生的主要原因:

( 1) 1号胶带输送机一旦突然停车,后方搭接的2号

胶带输送机不能及时停车继续运转,造成煤炭堆积,

产生堆煤事故; ( 2) 胶带输送机下方是煤仓,煤仓满

仓,胶带输送机未能及时停车造成煤炭堆积。

2  基于水银开关的矿用本安型堆煤传感器

图 2为塑料保护外壳结构的水银开关。塑料容

器中储存着一小滴水银, 向其中注入惰性气体或真

空,当水银开关倾斜一个工作角度时, 由于重力作

用,水银会向着容器中较低的地方流去, 若同时接触

到 2个电极, 开关便会将电路闭合[ 3]。矿用本安型

堆煤传感器就是利用该原理设计的。

图 2  水银开关原理

  基于水银开关的矿用本安型堆煤传感器由传感

器外壳、水银开关、圆形基座、接线端子、喇叭嘴等部

分组成。其外形结构如图 3所示。

  ( 1) 堆煤传感器顶盖由铸铁制成, 使堆煤传感

器竖直吊挂在胶带输送机的落煤点时有足够重量,

不会因风吹或者煤块击打倾斜而造成误动作。

图 3  基于水银开关的矿用本安型堆煤传感器外形结构

  ( 2) 4 个水银开关水平固定在圆形基座上, 接

线端子在圆形基座的中心, 4个水银开关的引脚同

时并联到接线端子的 A、B端子上。

( 3) 堆煤传感器竖直固定在胶带输送机头落煤

点处,将接线端子 A、B的开关量信号接入到胶带输

送机综合保护系统中。当发生堆煤事故时,煤炭堆

积使得堆煤传感器倾斜,进而使堆煤传感器中一个

或多个水银开关的 A、B 端子闭合。胶带输送机胶

带保护控制系统检测到该闭合信号, 立即停止胶带

输送机的运转,从而防止煤炭继续堆积,达到保护胶

带的效果。

3  结语

水银开关具备良好的密闭性、灵敏度、耐用性,

采用水银开关设计的堆煤传感器有效地避免了传统

堆煤传感器由于煤矿井下潮气锈蚀、煤尘侵扰等环

境因素造成的不良影响,设备稳定、可靠、灵敏。

该堆煤传感器已在开滦(集团)有限责任公司钱

家营矿业分公司井下胶带输送机运输系统中得到实

际运用,运行良好,可靠性高, 基本杜绝了胶带输送

机因堆煤传感器失灵造成堆煤事故的隐患, 有很好

的实际推广应用前景。
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