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煤矿机电设备节能技术及其应用研究
邬志强
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摘要：煤炭行业作为我国能源支柱产业，在现代化生产进程中面临着能源消耗过高、环保压力增大的双重挑战。煤

矿机电设备作为生产环节的核心载体，其运行效率与能耗水平直接关系到企业的经济效益与绿色发展进程。本文围

绕煤矿机电设备节能技术展开研究，分析节能技术应用的重要意义，梳理当前主流的节能技术类型，探讨节能技术

在实际生产中的应用路径，并提出相应的保障措施，旨在为煤矿企业降低能耗、实现可持续发展提供参考。
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Abstract: As a pillar industry of energy in China, the coal industry is confronted with the dual challenges of excessive energy 
consumption and increasing environmental pressure in the process of modern production. As the core carrier of the production 
process, the operation efficiency and energy consumption level of coal mine electromechanical equipment directly affect 
the economic benefits and green development process of enterprises. This paper focuses on the energy-saving technology 
of coal mine electromechanical equipment, analyzes the significance of applying energy-saving technology, sorts out the 
current mainstream types of energy-saving technology, explores the application paths of energy-saving technology in actual 
production, and proposes corresponding safeguard measures, aiming to provide references for coal mine enterprises to reduce 
energy consumption and achieve sustainable development.
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0 引言
在“双碳”目标的战略指引下，高耗能产业的绿色

转型成为行业发展的必然趋势。煤矿行业作为传统高耗能

领域，生产过程中涉及的采掘、运输、通风、排水等各类

机电设备数量庞大，运行时间长，能源消耗占比极高。据

相关数据统计，煤矿机电设备能耗约占煤矿生产总能耗的

80% 以上，其中风机、水泵、胶带运输机等大型设备更是

能耗大户。长期以来，部分煤矿企业因设备老化、技术落

后、管理粗放等问题，导致机电设备运行效率低下，能源

浪费现象严重。这不仅增加了企业的生产成本，也与我国

节能减排、绿色发展的政策要求相悖。因此，研发与应用

先进的煤矿机电设备节能技术，优化设备运行模式，提高

能源利用效率，成为煤矿行业实现转型升级的关键举措。

在此背景下，深入研究煤矿机电设备节能技术的原理、特

点及应用场景，对于推动煤矿行业节能降耗、实现可持续

发展具有重要的现实意义。

1 煤矿机电设备节能技术应用的重要意义
1.1 降低企业生产成本，提升经济效益

煤矿机电设备的节能改造与技术升级，能够有效减少

设备运行过程中的能源消耗。以胶带运输机为主举例，通

过采用变频调速技术，可根据实际工况调节设备运行功率，

避免设备长期处于大马拉小车的低效运行状态，大幅降低

电能消耗。能源消耗的减少直接降低了企业的电费支出，

而设备运行效率的提升则能缩短生产周期，提高煤炭产量。

同时，节能技术的应用能够减少设备因过载运行产生的磨

损，延长设备使用寿命，降低设备的维修与更换成本。从

长远来看，节能技术的投入能够为煤矿企业带来显著的经

济效益，增强企业在市场竞争中的优势。

1.2 减轻环保压力，助力绿色发展

煤矿机电设备在运行过程中，除了消耗大量能源外，

还会因能源利用不充分产生一定的污染物排放。节能技术

的应用能够提高能源利用效率，减少化石能源的消耗，从
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而降低二氧化碳、二氧化硫等污染物的排放量。这与我国

碳达峰、碳中和的战略目标高度契合，有助于煤矿企业减

轻环保压力，实现绿色生产。此外，节能技术推动下的设

备升级，能够减少设备运行过程中的噪声、振动等污染，

改善煤矿作业环境，保障作业人员的身体健康，体现了企

业的社会责任与人文关怀。

1.3 提高设备运行稳定性，保障安全生产

煤矿机电设备的稳定运行是安全生产的重要前提。传

统的机电设备控制方式较为粗放，设备易出现过载、空载

等异常运行状态，不仅增加能耗，还容易引发设备故障，

甚至导致安全事故。节能技术往往与自动化、智能化控制

技术相结合，能够实现对设备运行状态的实时监测与精准

调控。通过传感器采集设备的温度、压力、转速等参数，

系统可及时发现设备运行中的异常情况，并自动调整运行

参数或发出报警信号，避免故障扩大。这不仅提高了设备

运行的稳定性与可靠性，也为煤矿安全生产提供了有力保

障[1]。

2 煤矿机电设备主流节能技术类型
2.1 变频调速节能技术

变频调速节能技术是目前煤矿机电设备中应用最为广

泛的节能技术之一，其核心原理是通过改变电动机的供电

频率，调节电动机的转速，使设备运行状态与实际工况需

求相匹配。在煤矿生产中，风机、水泵、提升机等设备的

负载往往会随生产需求变化而波动。采用传统的工频运行

方式时，设备转速固定，只能通过调节阀门、挡板等方式

改变流量或扬程，造成大量的能源浪费。而变频调速技术

可根据负载变化实时调整设备转速，当负载较小时，降低

设备转速，减少能源消耗；当负载增大时，提高转速，满

足生产需求。该技术具有调速范围广、节能效果显著、运

行平稳等优点，一般可实现 10%～40% 的节能率，同时还

能减少设备的机械磨损，延长设备使用寿命。

2.2 无功补偿节能技术

煤矿机电设备中大量使用异步电动机，异步电动机在

运行过程中需要消耗无功功率来建立磁场，导致电网的功

率因数降低。功率因数过低会增加电网的线损，降低供电

效率，同时还会造成电能的浪费。无功补偿节能技术的核

心是通过在用电设备侧并联电容器等无功补偿装置，为设

备提供所需的无功功率，减少从电网中吸收的无功功率，

从而提高电网的功率因数。在煤矿应用中，无功补偿装置

可根据设备的运行状态自动投切，实现动态补偿。当设备

负载较大时，投入更多的补偿电容；当负载较小时，切除

部分电容，确保功率因数始终保持在较高水平。该技术能

够有效降低电网线损，提高电能利用率，一般可使功率因

数提高到 0.9 以上，同时还能改善设备的运行性能，减少

电压波动对设备的影响[2]。

2.3 智能控制节能技术

智能控制节能技术是基于人工智能、大数据、物联网

等先进技术，对煤矿机电设备进行智能化监测、分析与调

控的节能技术。该技术以传感器为基础，通过采集设备的

运行参数、环境参数等数据，利用大数据分析算法对数据

进行处理，构建设备运行的数学模型，进而实现对设备的

优化控制。在煤矿生产中，智能控制系统可实时监测风机

的风量、水泵的流量、提升机的负载等参数，并结合生产

计划、地质条件等因素，自动调整设备的运行参数，使设

备始终处于最优运行状态。智能排水系统可根据矿井水位

变化，合理调度多台水泵的启停顺序和运行转速，避免水

泵空载运行。该技术具有自学习、自适应、智能化程度高

等特点，能够实现设备的精细化管理，进一步挖掘设备的

节能潜力[3]。

2.4 高效节能设备技术

高效节能设备技术是通过采用新型材料、优化设备结

构设计等方式，研发生产出具有高效能、低能耗特点的煤

矿机电设备，从源头上降低设备的能源消耗。在煤矿设备

制造领域，高效节能电动机是典型的代表。与传统电动机

相比，高效节能电动机采用了新型的定子绕组、转子结构

和铁芯材料，降低了电机的铁损、铜损和机械损耗，提高

了电机的运行效率。例如，永磁同步电动机具有功率因数

高、效率高、启动性能好等优点，其效率比传统异步电动

机高出 5%～10%。此外，高效节能风机、水泵等设备通过

优化叶轮、蜗壳等部件的结构设计，减少了流体在设备内

部的阻力损失，提高了设备的工作效率。推广应用高效节

能设备，能够直接降低设备的能源消耗，是煤矿机电设备

节能的重要途径之一。

3 煤矿机电设备节能技术的实际应用路径
3.1 采掘设备的节能应用

采掘设备是煤矿生产的核心设备，包括采煤机、掘进

机等。在采煤机的节能改造中，可采用变频调速技术，根

据采煤工作面的推进速度、煤层厚度等因素，调节采煤机

的牵引速度和滚筒转速，避免设备空载运行或过载运行。

同时，可加装智能监测系统，实时监测采煤机的运行状态，

当设备出现故障或异常时，及时发出报警信号，并自动停

机，防止故障扩大。在掘进机的应用中，可采用高效节能
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电动机替代传统电动机，降低电机的能耗。此外，还可通

过优化掘进机的液压系统，减少液压油的泄漏和压力损失，

提高液压系统的工作效率，实现节能降耗[4]。

3.2 通风设备的节能应用

通风系统是煤矿安全生产的重要保障，其能耗约占煤

矿总能耗的 20%～30%。在通风设备的节能改造中，变频

调速技术是主要的应用手段。通过为风机加装变频器，根

据矿井内的瓦斯浓度、风量需求等参数，实时调节风机转

速，实现按需供风。同时，可采用智能通风控制系统，结

合矿井的三维模型和实时监测数据，对通风网络进行优化，

合理分配各分支巷道的风量，减少通风阻力，提高通风效

率。此外，还可对风机的叶片进行优化设计，采用高效节

能叶片，减少气流在叶片表面的涡流损失，进一步提高风

机的工作效率。

3.3 排水设备的节能应用

煤矿排水系统主要用于排出矿井内的地下水，其能耗

也占有较大比重。在排水设备的节能应用中，可采用变频

调速技术和智能控制技术相结合的方式。通过在水泵上加

装变频器，根据矿井水位变化调节水泵转速，实现水位的

精准控制。同时，构建智能排水控制系统，对多台水泵进

行集中管理，根据水位高低和用电峰谷情况，合理调度水

泵的启停，优先在用电低谷时段开启水泵排水，降低用电

成本。此外，还可对排水管道进行优化改造，减少管道的

沿程阻力和局部阻力，提高排水效率，降低能源消耗[5]。

3.4 运输设备的节能应用

煤矿运输设备包括带式输送机、刮板输送机等，其能

耗主要来自电动机和传动系统。在带式输送机的节能改造

中，可采用变频调速技术，根据输送量的变化调节输送机

的运行速度，当输送量较小时，降低速度，减少能耗；当

输送量较大时，提高速度，满足运输需求。同时，可采用

高效节能电动机和节能型输送带，减少电动机的能耗和输

送带的运行阻力。在刮板输送机的应用中，可通过优化刮

板链的结构设计，减少刮板与溜槽之间的摩擦阻力，提高

输送效率。此外，还可加装智能监测系统，实时监测输送

机的运行状态，及时发现刮板链的松弛、断裂等故障，避

免设备过载运行，实现节能与安全的双重目标。

4 煤矿机电设备节能技术应用的保障措施
4.1 加大节能技术研发投入

煤矿企业应重视节能技术的研发工作，加大资金投

入，与科研院校、设备制造企业合作，开展产学研协同创

新，研发适合煤矿生产特点的节能技术和设备。一方面，

加强对现有节能技术的改进与优化，提高技术的适用性和

节能效果；另一方面，积极探索新型节能技术，如新能源

技术在煤矿机电设备中的应用，研发太阳能、风能等可再

生能源驱动的煤矿设备，降低对传统化石能源的依赖。同

时，建立健全节能技术研发激励机制，鼓励技术人员开展

创新研究，对在节能技术研发中取得突出成果的团队和个

人给予奖励。

4.2 完善节能技术推广应用体系

政府相关部门应出台相应的扶持政策，加大对煤矿企

业节能技术改造的支持力度，通过财政补贴、税收优惠等

方式，降低企业节能改造的成本。行业协会应发挥桥梁纽

带作用，组织开展节能技术交流活动，推广先进的节能技

术和成功案例，促进节能技术在煤矿行业的普及应用。煤

矿企业应结合自身实际情况，制定节能技术推广应用计划，

优先选择节能效果显著、技术成熟的节能技术进行改造。

同时，加强对员工的培训，提高员工对节能技术的认识和

操作水平，确保节能技术能够得到有效应用。

4.3 强化设备运行的精细化管理

精细化管理是保障节能技术发挥作用的重要手段。煤

矿企业应建立健全设备运行管理制度，加强对机电设备的

日常维护与保养，及时发现并处理设备故障，确保设备始

终处于良好地运行状态。同时，利用物联网、大数据等技

术构建设备能耗监测平台，实时监测设备的能耗数据，对

设备的运行效率和节能效果进行评估。通过分析能耗数据，

找出能源浪费的环节，制定针对性地优化措施。此外，推

行精益管理理念，消除生产过程中的各种浪费现象，提高

资源利用效率，实现节能降耗与提质增效的有机统一。

5 结语
煤矿机电设备节能技术的研发与应用是煤矿行业实现

绿色发展、转型升级的必然选择。变频调速、无功补偿、

智能控制、高效节能设备等技术的应用，能够有效降低煤

矿机电设备的能源消耗，提高设备运行效率，为企业带来

显著的经济效益和社会效益。在未来的发展中，随着人工

智能、大数据等先进技术与煤矿行业的深度融合，煤矿机

电设备节能技术将朝着智能化、集成化、绿色化的方向发

展。煤矿企业应抓住发展机遇，加大节能技术研发与投入

力度，完善节能技术应用保障体系，通过技术创新与管理

优化，推动煤矿行业向高效、节能、环保的可持续发展道

路迈进。

参考文献：

[1] 周蕊，徐玉晨，罗瑾.煤矿机电设备中变频节能技



45

煤矿安全与环保  8 卷 1 期 ISSN: 2661-3611(Print); 2661-362X(Online)

术的应用分析[J]. 内蒙古煤炭经济，2025,(03):153-155.

[2] 张树友. 浅析煤矿机电运输系统中自动化技术的应

用[J]. 矿业装备，2024,(10):61-63.

[3] 吴灵. 煤矿机电自动化控制技术应用分析[J]. 中国

设备工程，2024,(15):227-229.

[4] 王晓芸. 煤矿机电设备能效管理与节能优化策略分

析[J]. 冶金与材料，2024,44(01):190-192.

[5] 伍海宾. 自动化在煤矿机电技术中的应用[J]. 矿业

装备，2023,(12):118-120.

作者简介：邬志强（1989.11.01），男，汉族，内蒙

古鄂尔多斯，本科，助理工程师，研究方向：煤矿机电。


	煤矿机电设备节能技术及其应用研究

