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最高安全性

成就最高生产率
西门子 110 多年的提升系统经验
为未来保驾护航



安全、高效的物料和人员运输是地下矿山的首要

任务。而矿井提升系统（更确切地说，是驱动、

控制和安全系统的协同/接口）则至关重要。为此

需要技术可行的高性价比解决方案，在降低成本

的同时，提高安全性。

客户期望...

• 更高的矿井提升系统的提升能力

• 最大的人员、物料和设备安全性

• 更长的传动与电机寿命

• 更高的系统可用性和运行经济性

• 更高的赢利能力

K+S 公司

Hattorf 矿
机械商：西马格特宝公司

最高安全性 
成就最高生产率
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挑战： 
提高生产性能与安全

随着行业竞争的加剧，对低价原材料的需求也在加大。 

因此，矿场正在全速生产。

而一座井工矿的性能在很大程度上取决于矿井提升系统的性

能。矿井提升能力是制约井工矿生产的瓶颈，需要最大限度

地运输人员和物料，同时还要符合最高安全标准。这对矿山

提升电机及其变频器提出了更高要求。最大限度地提高设备

可用性和利用率，是矿井提升设备顺畅、高效运行的绝对必

要条件。

工业 4.0 是德国政府倡导的“物联网”，旨在实现涵盖整个

工厂生命周期的过程工业智能化，从规划到调试（包括操作

和维护），自动完成，没有人为干预。

客户挑战就是我们的挑战

在每个提升循环中，箕斗或其他提升容器以最大 20m/s 的速

度，有效载荷最高 60 吨，沿井筒上下运行。通常，设备提升

循环开始时需要 15 秒的加速而结束时需要缓慢降速，这对驱

动、控制、调节和安全设备提出了特别高的要求。 

加强矿井现场条件，采取合适的解决方案，至关重要。必须考

虑以下几点：

•		变频器及其电源必须具备一定裕量以防过载

•		优化效率

•		所有设备必须易于维护，以减少停机时间，降低对维护人员

资质的要求 

•		必须考虑电网薄弱的矿区

•		减少无功功率、谐波等影响，符合国家电网的有关规定与

要求。
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为应用选择适合的传动方式

在整套提升机的概念设计完成后，就应根据提升容器形式等、输送方式等主要生产数据，选择最合适

的驱动系统。西门子可提供丰富而全面的产品组合，为客户打造最适用的解决方案。

客户要求 ...

经济参数 •	投资

•	运营成本

•	可靠性/可用性

•	运维成本

允许的系统干扰水平 •	无功功率

•	谐波

•	整体效率

•	电压降

性能要求 •	速度

•	加速力矩

•	大力矩、低速模式，闭环控制

和通讯等特殊要求

•	设定值更改

•	力矩质量

•	提升循环时间

•	开放式标准化通讯

结构类型 •	落地式/塔式（井架）

•	钢丝绳承载形式（摩擦式/缠绕

式提升机）

... 决定适合的解决方案

电机 变频器

常规解决方案：

同步电机，法兰安装在提升

机主轴上。 

或 

通过齿轮箱，将高速感应电

机连接到提升机主轴。

交交变频器：

设备性能高，投资成本低。 

Sinamics SL150 是全球最可靠

的交交变频器之一，树立了行

业新标竿。

可选方案：

内装电机式提升机。在这种

方案中，同步电机被集成安

装在摩擦滚筒内，这种独特

的设计方案更适合空间有限

的提升大厅。

电压源型变频器 (PWM)：

Sinamics SM150 变频调速装

置性能高，可提供面向未来的

创新性解决方案。无功功耗和

系统失真小。
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实施解决方案时，客户都希望能够避免时间浪费和昂贵的工

作协调费用。西门子对矿井提升系统的深刻理解源于长期的

经验，使得我们可以从概念设计阶段到调试和生产阶段为用

户提供全方位的支持。通过采用创新技术，提供所有技术可

行的解决方案。在整个规划和建造阶段，将协助客户与第三

方供应商召开协调会议，培训客户人员和优化客户设备。

包括变压器、变频器和电机等整个驱动系统的安装、调试和

优化。西门子提升系统解决方案由高度复杂的自动化设备组

成，包括驱动控制器、监控单元和可视化系统（采用客户所

要求的语言）。并可根据客户特定要求量身定制，满足地区

或国家法律法规。需要时，西门子还可对矿区电网进行分析，

确保整个设备的正常运行。完成调试后，西门子还可提供现代

化改造、更新和定期服务等支持。

西门子可提供遍布全球的全天候服务。

成套解决方案

设计联络会

技术概念

技术规格

合同管理

硬件/软件设计

采购/实施

中期检验

联合测试

安装

调试

培训

售后服务/客户支持
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以下一览表可帮助您找到最适用的解决方案。

贴心的西门子支持

变频器和电机，广泛使用

Sinamics DCM Sinamics S120 Sinamics S120

 （并联）

Sinamics SM150 IGCT Sinamics SM150 IGCT

（并联）

Sinamics SM150 IGBT Sinamics SM150 IGBT

（并联）

Sinamics SL150

 6-脉冲
Sinamics SL150
 12-脉冲

直流整流器

 
 
支持紧急运行模式

PWM 低压变频器 PWM 低压变频器

 
 
支持单个变频器的紧急运行模式

中压 PWM 变频器 中压 PWM 变频器

  
 
支持单个变频器紧急运行模式

中压 PWM 变频器 中压 PWM 变频器

 
 
支持单个变频器紧急运行模式

交交变频器

  
支持紧急运行模式；V  型联

接，请参阅第 13 页

并联交交变频器

  
支持 6 脉动紧急运行模式，请

参阅第 13 页

高速直流电机，带齿轮箱 适用于小型提升机 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能

低速直流电机，直联式 对现有电机保留的提升机进

行现代化改造的方案

技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能

高速感应式/异步电机，带齿

轮箱

技术上不可能 最佳解决方案，适用于小型提升机 
（200 至 600kW）

最佳解决方案，适用于中型提升机 
（500 至 2000kW）

电机和变频器规格不配套 电机和变频器规格不配套 适 用 于 小 型 和 中 型 提 升 机 
（800 至 1500kW）

对于小型电机，变频器规格过大 由于电机频率原因，不适用 由于电机频率原因，不适用 

低速感应式 /异步电机，直

联式

技术上不可能 对于矿井提升机，该电机类型不配套

（效率/气隙）；通常是因为变频器

功率太低

对于矿井提升机，该电机类型不配

套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机

类型不配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型不

配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型

不配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型不

配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型

不配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型

不配套（效率/气隙）

高速同步电机，带齿轮箱 技术上不可能 技术上可能；很少用于矿井提升机；

优先采用高速感应电机

技术可能；很少用于矿井提升机；

优先采用高速感应电机

不适用于矿井提升机 不适用于矿井提升机 优秀解决方案，但很少用于矿

井提升机；首选高速感应电机

优秀解决方案，但很少用于矿井

提升机；首选高速感应电机

由于电机频率原因，不适用 由于电机频率原因，不适用

低速同步电机，直联式 技术上不可能 技术上可行；但用于小型提升机的电

机价格太高

优秀解决方案，适用于中型提升机

（1000 至 1500kW）

非常优秀的解决方案，适用

于中型到大型提升机

（3 到 6 MW）

非常优秀的解决方案，适用于 6 
MW 以上的大型提升机

优秀解决方案，适用于中型提

升机（1000 至 2000kW）

优秀解决方案，适用于中型提升

机（1500 至 3500kW）

非 常 优 秀 的 解 决 方 案 ， 适

用 于 中 型 到 大 型 提 升 机 
（1 至 4 MW）

非常优秀的解决方案，适用于

功率最高达 17.5MW 的大型提

升机

内装电机式提升机，带同步

电机

技术上不可能 技术上可行；但对于小型提升机来说

太昂贵了

技术上可行；但成本太高 非常优秀的解决方案，适用

于中型到大型提升机

（3 到 6 MW）

非常优秀的解决方案，适用于 6 
MW 以上的大型提升机

可行的解决方案，适用于中型

提升机（1000 至 2000kW）

优秀的解决方案，适用于中型提

升机（1500 至 3500kW）

优秀的解决方案，适用于中型

到大型提升机（1 至 4 MW）

非常优秀的解决方案，适用于

功率最高达 17.5MW 的大型提

升机

变频器

电机

1. 交交变频器 2. PWM 交直交变频器    3. 同步提升电机

6-脉动或 12-脉动交交变频器，风冷型；

无熔断丝设计：

+ 坚固，可靠

极高的过载能力

易于维护

在单一配置或并行配置中，PWM 变频器

采用 IGCT 或 IGBT（水冷或风冷）

+ 电网回馈（谐波）

无需功率因数补偿装置
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Sinamics DCM Sinamics S120 Sinamics S120

 （并联）

Sinamics SM150 IGCT Sinamics SM150 IGCT

（并联）

Sinamics SM150 IGBT Sinamics SM150 IGBT

（并联）

Sinamics SL150

 6-脉冲
Sinamics SL150
 12-脉冲

直流整流器

 
 
支持紧急运行模式

PWM 低压变频器 PWM 低压变频器

 
 
支持单个变频器的紧急运行模式

中压 PWM 变频器 中压 PWM 变频器

  
 
支持单个变频器紧急运行模式

中压 PWM 变频器 中压 PWM 变频器

 
 
支持单个变频器紧急运行模式

交交变频器

  
支持紧急运行模式；V  型联

接，请参阅第 13 页

并联交交变频器

  
支持 6 脉动紧急运行模式，请

参阅第 13 页

高速直流电机，带齿轮箱 适用于小型提升机 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能

低速直流电机，直联式 对现有电机保留的提升机进

行现代化改造的方案

技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能 技术上不可能

高速感应式/异步电机，带齿

轮箱

技术上不可能 最佳解决方案，适用于小型提升机 
（200 至 600kW）

最佳解决方案，适用于中型提升机 
（500 至 2000kW）

电机和变频器规格不配套 电机和变频器规格不配套 适 用 于 小 型 和 中 型 提 升 机 
（800 至 1500kW）

对于小型电机，变频器规格过大 由于电机频率原因，不适用 由于电机频率原因，不适用 

低速感应式 /异步电机，直

联式

技术上不可能 对于矿井提升机，该电机类型不配套

（效率/气隙）；通常是因为变频器

功率太低

对于矿井提升机，该电机类型不配

套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机

类型不配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型不

配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型

不配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型不

配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型

不配套（效率/气隙）

对于矿井提升机，该电机类型

不配套（效率/气隙）

高速同步电机，带齿轮箱 技术上不可能 技术上可能；很少用于矿井提升机；

优先采用高速感应电机

技术可能；很少用于矿井提升机；

优先采用高速感应电机

不适用于矿井提升机 不适用于矿井提升机 优秀解决方案，但很少用于矿

井提升机；首选高速感应电机

优秀解决方案，但很少用于矿井

提升机；首选高速感应电机

由于电机频率原因，不适用 由于电机频率原因，不适用

低速同步电机，直联式 技术上不可能 技术上可行；但用于小型提升机的电

机价格太高

优秀解决方案，适用于中型提升机

（1000 至 1500kW）

非常优秀的解决方案，适用

于中型到大型提升机

（3 到 6 MW）

非常优秀的解决方案，适用于 6 
MW 以上的大型提升机

优秀解决方案，适用于中型提

升机（1000 至 2000kW）

优秀解决方案，适用于中型提升

机（1500 至 3500kW）

非 常 优 秀 的 解 决 方 案 ， 适

用 于 中 型 到 大 型 提 升 机 
（1 至 4 MW）

非常优秀的解决方案，适用于

功率最高达 17.5MW 的大型提

升机

内装电机式提升机，带同步

电机

技术上不可能 技术上可行；但对于小型提升机来说

太昂贵了

技术上可行；但成本太高 非常优秀的解决方案，适用

于中型到大型提升机

（3 到 6 MW）

非常优秀的解决方案，适用于 6 
MW 以上的大型提升机

可行的解决方案，适用于中型

提升机（1000 至 2000kW）

优秀的解决方案，适用于中型提

升机（1500 至 3500kW）

优秀的解决方案，适用于中型

到大型提升机（1 至 4 MW）

非常优秀的解决方案，适用于

功率最高达 17.5MW 的大型提

升机

1. 交交变频器 2. PWM 交直交变频器    3. 同步提升电机

6-脉动或 12-脉动交交变频器，风冷型；

无熔断丝设计：

+ 坚固，可靠

极高的过载能力

易于维护

在单一配置或并行配置中，PWM 变频器

采用 IGCT 或 IGBT（水冷或风冷）

+ 电网回馈（谐波）

无需功率因数补偿装置

同步电机，无轴承悬臂设计，1 MW 至20MW：

+ 坚固可靠

效率高

容易安装

免维护
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相对于单一的传动部件，西门子全集成驱动系统提供更高的生

产率、更高的可靠性以及更高的效率。

作为采矿业的原始设备制造商，我们致力于缩短客户产品上市

时间，确保在更短时间内实现赢利。对于矿主而言，一定期望

组件能够可靠、高效运行，且维护成本低。

西门子能够满足客户的所有需求 -西门子全集成驱动系统

（IDS）是全球首个真正的适用于整个驱动链的“一站式”解

决方案。实现了所有组件之间的完美协同，减少了工程设计工

作量，改进了资本支出控制，降低了维护成本。 

用于矿井提升机的全集成驱动系统 
(IDS)

德国 RAG Deutsche Steinkohle 公司

Bartensleben 矿
机械商：德国 OLKO 机械技术公司

通过 TIA，减

少工程设计

时间。

采用全集成驱

动系统，降低

维护成本。

增强应用或

设备的可用

性。
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西门子提供的提升工艺控制器 (WTC)，实际上是每个提升机

的大脑。西门子拥有 100 多年的矿井提升机生产经验。旨在

最大限度地提高矿井提升机的效率和安全性。设计符合德国

矿山规程（TAS）以及其他国际或国家的规程及标准，如：

MA，SIL。

集成解决方案

提升工艺控制器既可用于新设备，也可用于现有设备的现代化

改造。目前，提升工艺控制器系统是一个集成的解决方案。提

升工艺控制器可用于控制所有类型的提升机，如：

•		摩擦轮式提升机

•		单滚筒和双滚筒缠绕式提升机

•		高性能生产提升机

•		极其安全的人员运输提升机

最高的安全性和可靠性

提升工艺控制器的硬件由基于西门子 SIMATIC S7 的双通道系

统组成。所有功能和模块都嵌入到自动化系统中，采用经久验

证的标准组件。专为控制和监控矿井提升机开发，采用了故障

安全型 SIMATIC PLC 配置，灵活性高，可靠性久经验证。

在提升循环中，提升工艺控制器的基本功能是在控制和监测提

升容器的运动。主要执行两项主要任务：

•		控制提升容器的运动：带给定值发生器和速度/位置控制器的

闭环控制

•		考虑到安全性，采用故障安全型双通道监控系统，实现对提

升循环的永久监控

对提升循环进行控制和监控，以及其他必要任务和功能。示例

如下：

•		井筒控制，包括主井提升的装卸载控制或副井提升的各水平

控制

•		控制电源和冷却系统

•		钢丝绳处理系统，如摩擦式绞车或卡绳和换绳装置的接口

•		矿调度中心的接口

提升机的大脑 — “提升工艺控制器”
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挑战

需要回答的问题如下：

•		预防性维护间隔周期：必须是固定的还是基于单个部件的

磨损情况进行调整？是等待组件出现故障还是事先防止故

障，二者谁最有意义？

•		小改动：  整个设施的停机时间是否过长？与产品规划人

员，服务人员和供应商的协调是否真的有必要？是否能通

过远程访问快速灵活地实施小改动？

灵活性高： 
设备组件的数字化

双通道的西门子提升工艺

控制器

双通道制动器

操作台 供电单元

远程访问，由客户/矿场控制 传感器

Sinamics 变频器

利用工业 4.0 理念来集成所有组件，变得日益重要。增

加设备各个组件的数字连接，使提升系统更好地集成到

整个设备的 IT 基础设施中。结果：更好地规划生产时

间，更灵活地计划维护停机时间。
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西门子解决方案

不管是原有的设备组件还是西门子提供的组件，都配备了最

先进的数字网络。实时记录所有设备的相关信号。对于集中

分析，可在现场进行，也可在矿场总部进行，也可在西门子

的其中一个技术中心远程处进行。通过总线通讯收集信号，

允许通过远程访问配置记录，确保灵活地适应特定需求。

数据的长期存储可以按照国家或权威机构的规定执行。

数字化的另一个好处是在发生计划外停机时间事故时，可缩

短反应时间：

•		借助于连续的数据监控，故障可以在发生时就被准确定位，

这样零备件的订货可以在服务人员到达现场之前就启动。

数字指纹

在调试过程中，记录关键参数，如扭矩、温度和速度。将这

些参数与实际记录进行实时对比。

在西门子技术中心进行分析后，为客户提供以下建议：

•		优化（性能或效率）

•		下一次维护间隔和任务

11



除了最大限度确保安全性和更高的性能要求之外，提升设备

的可用性对矿场也至关重要。基本上有三个主要方面影响到

设备的可用性：

1.  有时必须在特殊条件下驱动提升设备，如截绳、换绳或井

筒检查/钢丝绳检查的情况下。

在这些操作模式下，“每日/每周检查钢丝绳、箕斗和井

筒”必须易于处理、快速完成。

2.  有时需要维护提升设备或更换磨损部件。容易和安全地进

行机械维护操作。

3.  尽管按照规定进行了认真安装和操作，但有时可能仍会发

生意外故障。

为了最大限度地生产，必须快速修理好设备。

设备可用性： 
每个矿场业主的首要目标

解决方案

采用智能人机界面，帮助操作员安全有效地控制特定的操作

模式。

系统可为每个提升设备提供最先进的自适应个性化计算模

型，因此即使在极高转矩或极低速度条件下，也能为每种运

行模式最大限度地提高扭矩和速度。在这两种情况下，控制

必须稳定和有规律。

西门子可以满足一个成功设备设计的五大要求：

•		满足矿场的生产要求（有效载荷，提升速度，过载能力）

•		满足客户的预算要求

•		符合环境条件（环境，供电，当地法规，语言等等）

•		保证对可用性，生产率，效率的高要求

•		应以最安全的方式完成以上所有工作

优点

•		最佳投资利用率

•		最新最先进的技术

•		不是每个“小问题”都会导致停机

 （连续运行时间尽可能的长）

•		整个设备自始至终处在安全的状态中
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并非每个“小问题”都会导致停机。如何实现这个要求？

全载半速模式

Sinamics系列的所有西门子变频器都可以设计成：即使功率

部分发生了部分损坏，不会使设备完全停机。

例如，交交变频器是最坚固和可靠的驱动器，但可能会发生

变压器、熔断器或半导体故障。根据我们的设计原则，这种

故障不应阻止生产或人员运输，因此，在所有的交交变频器

驱动解决方案中都包含了所谓的“全载半速”模式（用于 

12-脉冲变频器的 6-脉冲紧急模式或用于 6-脉冲变频器的 V 

连接）。

故障部件将被完全隔离起来；这可能是整个 6 脉动的变频

器，或是单个变频器的一相。其余的“健康”设备还可以继

续以满载运行，只不过这时速度降低了 50%。

并联连接的  P W M  变频器有类似功能。适用于西门子 

Sinamics SM150 或 S120 变频器。

高可用性解决方案

冷却
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西门子矿井提升机技术里程碑

2015  最大的提升电机 9MW

2014 数字指纹提升机具有最高操作模式

（3 个装载站；2 个卸载站；10 个水平中段的人员搭乘）

2012 独立的数字监控系统

2010 全新符合人体工程学的控制台设计

2008 全数字化多通道恒减速制动系统

2005 第一台采用中压交直交变频器及同步电机的矿井提升机

2001  首台矿井提升机采用了 Simatic S7（在一个系统中集成有控制，监控，

自动化和 HMI 等功能）

1998 首个遥控操作台

1990  第一台矿井提升机，采用动态调整冲击限幅，优化系统的谐振频率来防止

钢丝绳震颤

1986  第一台内装电机式提升机，采用全数字化监控系统

1980 第一次采用以微处理器为基的带冲击限幅的给定值发生器，第一台交交变

频驱动交流同步电机的提升机

1973 第一台数字控制系统，第一次采用电子速度控制器

1968 首台由晶闸管控制的矿井提升机

1936 矿井提升机，配备有汞弧整流器

1903 世界上首台电动提升机
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成功案例：

中国内蒙古伊泰集团有限公司
机械商：德国西马格特宝公司

订购：

• 两台主井提升机，每台带有 9MW 内装式电机

• 两台副井提升机（3.8MW 和 0.5MW），每台提升机的供货范围包括：

• 整套由电机、变频器和变压器组成的传动系统

• 全自动控制与监控系统

• 包括工程设计和现场调试的服务

解决方案：

• 高效的提升系统，符合最新的安全标准要求

• “一站式”设计所有机器

客户获益：

• 全球范围内，单个矿井的最高生产量

• 很小的占地面积

南非勒斯腾堡 Impala 铂金矿
机械商：西马格特宝公司

订购：

整个提升机的电气包，开始用于凿井（第一个订单），后来提升机经过改造

（第二个订单），变为永久设备用于主井提升。由于客户对前二个订单特别满意，

同一系统又被用于 Impala 11C 项目（第三个订单）。

深度：2100 米

能力：7.5 MW

解决方案：

• 传统驱动系统采用两个绕组低速同步电机（7.5 MW，49 rpm），包括电机冷却系统

客户获益：

• 如果中压断路器、变压器或变频器出现故障，则可以在 6-脉冲'紧急'模式下运行提升机。

• 对于凿井和生产任务，只使用一个电气系统就够了。

Zeche Zollern，德国多特蒙德

西门子公司和哈尔斯克公司共同开发的第一台电驱动矿井提升机，采用发电机组供电

于 1903 年在 Zollern II 煤矿投入运行。这台提升机具有 5600kg 的载荷，箕斗运行速度 

20m/s。2x540kW 的直流电机在该煤矿运行了半个多世纪。今天，这台提升机被完整第运

用于一个德国主要的工业博物馆里。这台世界上最古老的提升机仍然在平稳可靠地运行。
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