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随着综合机械化以及开采技术的不断提升，矿井综合

生产能力不断增加，部分矿井带式输送机运输能力不足成

为制约矿井高效生产的不利因素 [1-2]。因此，根据矿井实

际情况对带式输送机运输能力进行升级改造可显著提升矿

井综合效益 [3]。现场改造时，如何合理的确定带式输送机

各关键设备的型号是输送机改造时需要面临的现实问题。

文中以山西某矿主斜井带式输送机运输能力提升改造为研

究对象，在充分利用已有的设备基础上，采用理论分析方

法确定了带式输送机各关键设备型号，确定的升级改造方

案充分利用已有的设备，达到了降低改造时间以及改造成

本，以及提升运输能力的目的。

1 工程概况
山西某矿原设计生产能力为 120 万 t/a，采用斜井、立

井开开拓方式。现阶段主采的 3# 煤层平均厚度 3.6m，埋

深平均 350m，瓦斯含量平均 3.9m3/t，煤层开采条件相对较

好。为了适应企业发展需要，矿井逐渐进行技术改造，将

煤炭产能提升至 200 万 t/a。由于煤炭运输量明显提升，矿

井原有的主斜井带式输送机运输量已不能满足需要，为此

需要对斜井带式输送机运输能力进行升级改造。

2 主斜井带式输送机改造设计
2.1 输送带选型

矿井主斜井是主要的煤炭运输通道，矿井生产能力提

升至 200 万 t/a 后，带式输送机运输能力应达到 350t/h 方可

满足。制定的带式输送机改造方案应能在最短的时间内完

成输送机改造并尽可能降低改造费用。

带式输送机运输量能力可通过下述公式计算：

Im=ρQ0

其中：C 表示输送带倾角，°；ρ 表示输送机运输原

煤堆积密度，t/m3；Q0 为输送机机水平运输能力，m3/h。

矿井主斜井倾角为 28°，根据主斜井实际情况，取值

C=0.62、ρ=0.9t/m3，当输送带宽度为 1000mm、运输速度

为 2.5m/s 时，输送机水平运输能力 Q0=1025m3/h。计算得

到 Im=571，可满足主斜井运行需要，同时预留有一定的富

裕系数。为此，主斜井布置的带式输送机输送带宽度确定

为 1000mm，具体型号为 ST/S 3500。具体确定的带式输送

机技术参数见表 1。
表 1   带式输送机相关技术参数

输送带型号
输送带宽度 /

mm
安装倾角 /

°
安装长度 /

m
带速 /

（m/s）
STS 3500 1000 28 1100 2.5

2.2 托辊选型

输送机采用的托辊应综合考虑托辊使用寿命以及承

载能力。由于输送机布置倾角达到 28°，为大倾角带式

输送机，托辊形式为四节深槽形托辊组，为了满足输送机

使用的输送带以及四节深槽托辊组徐需要，输送机选用

φ133mm 托辊，配套使用型号 4G306 高性能轴承。具体输

送机上四节深槽托辊组结构见图 1。

图 1   输送带深槽托辊组结构
2.3 驱动方式及驱动装置

考虑到主斜井带式输送机服役时间长，为了提高输送

机运行可靠性及经济性，输送机驱动装置选用永磁变频系

统，具体该驱动系统结构见图 2。输送机采用机头双电机

驱动方式。

图 2   改造后带式输送机驱动系统结构图
由于永磁变频直接驱动可实现软启动，在 0~ 额定转速

之间可进行无级调速，同时取消了耦合器、齿轮箱等，驱

动电机直接带动负载，从而使得传动系统结构更为简单，

传动系统的稳定性、可靠性等均得到显著的提升。同时也

具备后续维修工作量低、安装便捷等优点。永磁变频直接

驱动方式较传统的输送机驱动装置综合能耗降低幅度约为

20%，年可节省电费投入约 70 万元。

2.4 驱动电机选型

为了满足主斜井带式输送机高效运行需要，在输送机

机头位置布置 2 台永磁同步变频电机，电动机的额定工作

电压为 6kV，功率 PA=332.5kW。� （下转第 212 页） 
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并提高对设备寿命预算的注意，消除由于设备自身老化产

生的各种安全隐患，要切实的提升企业的设备安全维护技

术水平，对于常与化工原料接触的设备要应用专业技术进

行科学维护，避免由于维护不当导致的生产事故；例如化

工生产过程中常用的仪器仪表类精细的显示设备要定期对

其进行技术检测，检验检测结果在生产前预先发现仪表仪

器出现的问题，以免产生数据误导，运用技术原理排除一

切设备安全问题。

3.3 落实设备管理人员的管理效果

化工设备的管理需要扎实的生产安全专业知识和充足

的生产经验，对于设备安全的管理人员来说，不但要熟悉

生产流程和反应原理等生产基础知识，还要具备扎实的管

理技能，化工企业应尽可能地多培养或聘用具备生产专业

知识和一线设备生产经验的专业型人才，以保证设备管理

工作的实际作用， 化工产业要一直以技术人才优先为原

则，进一步规范企业的用人标准，在生产全过程中落实设

备安全；除此外，化工企业还要注意设备管理人员的实际

训练考核，设备维护管理工作与生产工作同等重要，对于

工龄大的员工和新手员工的实操训练监督管理也十分重要，

所以要落实设备安全管理人员实际的管理效果，防止管理

不善引发事故。

3.4 严格把控化工设备的运行监督管理

化工设备的生产应以安全稳定为主，以产品产量速率

为次，尤其要注意化工设备在运行中的定期监测工作，有

些化工企业在设备安全管理中对故障后的维修投入了大量

资源和精力，却无法查明设备故障根源，这源于对设备运

行过程中的监测不足，化工原料配比、设备仪器系数的设

定都需要在设备运行检测数据中进行优化，而化工产品的

产出质量在很大程度上取决于设备运行的参数决策，所以

关注化工设备的运行监督管理还可以进一步提升产出的化

工产品质量；另外，设备运行的前提是设备安装的完善，

化工企业要严格遵循我国化工生产的技术标准，保持设备

安装技术和施工方案的一致性，安全落实设备安装技术。

4 结束语
综上所述，化工产业生产的安全性很大程度上来源于

化工设备的安全管理水平，做好化工设备的安全管理，才

能保证企业安全稳定的生产效率。企业要加强对化工生产

设备安全性的管理工作，注重设备安全管理制度的健全完

善，切实提升员工设备安全管理的认识，这对化工企业的

可持续创新发展至关重要。
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2.4.1 电动机转速以及转矩计算

电动机转速可通过下述公式计算：

其中：n 为电动机转速；v 为输送机运速度（取值 2.5m/s）；

D 为驱动滚筒直径（取值 1630nn）。计算得到 n=29.3r/s。

电动机转动时需要的转矩可通过下述公式计算；

n
9550T AP=

其中：PA=332.5kW，n=29.3r/s，计算出来 T=1.08×105N· 

m。

2.4.2 电动机转速以及型号确定

根据计算得到的电动机转速以及转矩，选择与计算结

果相近的电动机额定转速为 60r/s。为了确保使用的电动机

在恶劣工矿下均可为输送机提供满足需要的转矩，选用的

电动机功率应考虑 1.1 的富裕系数，结合《永磁电机选型

手册》相关内容，决定选用型号 TBVF-710/60YC 永磁同步

变频电机，该电动机额定转矩以及额定功率分别为 12382N

·m、710kW。

2.5 制动器以及逆止器确定

在带式输送机上为了实现带式输送机及时停车并避免

输送机在物料重力作用下而出现倒转问题，需要安装的制

动器以及逆止器。逆止器作用在滚筒上的逆止力矩应能抵

御物料重力提供的逆向力。根据主斜井带式输送机安装倾

角、长度、运输量等参数，并结合有关制动器、逆止器选

型研究成果，最终选用的 1 台型号 KZP2000/4×100 盘式制

动器，2 台型号为 DSN280 逆止器、单台逆止器提供的逆

止力矩为 280kN·m。

3 结束语
根据山西某矿主斜井实际情况，对带式输送机进行选

型设计，并具体带式输送机输送带宽度为 1000mm、运速

为 2.5m/s，驱动电机型号为 TBVF-710/60YC，制动器型号

为号 KZP2000/4×100，逆止器型号为 DSN280。

文中设计的主斜井带式输送机结合合理，可满足主斜

井运输能力提升需要，同时永磁变频驱动系统可为带式输

送机运输提供高效的动力，相对于传统的驱动系统可降低

输送机能耗 70 万元 /a，具有较强的技术优势。
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