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0 引言

胶带输送机是工业生产过程种常用的一种物料输送设

备，也是煤炭生产过程种的重要运输设备。其结构、驱动方

式、运转的可靠性和使用寿命等，都将直接影响煤炭开采的

生产效率和经济效益。

胶带输送机已经发展多年，其驱动方式也在不断的发

展变化。目前主要驱动方式有：电机加液力耦合器驱动、电

机加 CST 驱动、变频器加电机直接驱动、变频器加永磁直

驱电机驱动等。

特别是永磁直驱系统，因为其可靠性高，传动效率高，

免维护等技术特点，今年来，此种驱动方式在工矿企业以及

开始推广使用。

目前行业内公认采用变频驱动是一种节能的驱动方式，

具体变频节能体现在那些方面，本文针对永磁直驱变频一体

机和电机加液力耦合器的驱动方式进行对比分析。重点是针

对胶带输送机变频调速运行时的节能分析。

1 胶带输送机负载特性

胶带输送机运转时的功率损耗主要包括两方面：一是

克服胶带与滚筒、托辊之间的动摩擦力做功；二是克服运输

物料（煤炭、矿石等）的势能做功，这部分做功，不会随

驱动方式改变而改变。胶带输送机变频调速运行时的节能，

节省的是第一部分的摩擦损耗。后文将详细分析。

2 节能原理分析

胶带输送机采用变频器驱动，在节约电能方面主要体

现在以下几个方面：

（1）提高电网功率因数，降低无功功率在电网的热损

耗节能；

（2）省掉液力偶合器、CST 等中间驱动环节，提高功

率传递效率节能；

（3）变频器启动电机时无冲击电流，降低电机损耗节

能；

（4）胶带输送机运行时调速节能。

2.1 提高电网功率因数，降低无功功率在电网的热损耗

节能

胶带输送机驱动功率设计时时按照最大运量设计，再

实际使用过程中，大部分工作时间是打不到最大设计运量

的。实际使用时留有比较大的余量，即常说的电机一般是“大

马拉小车”。图 1 是电机效率、功率因数和负载之间的曲线

关系。

胶带输送机工作时根据出煤量影响，负载是随时变化

的。根据笔者收集的多条胶带输送机运行数据总结得出，胶

带输送机电机平均运行功率在额定功率的 40% 左右。胶带

输送机总的供电效率为 95% 左右。即供电系统的热损耗为

5% 左右。

采用普通异步电机的功率因数为 0.7 左右；采用永磁直

驱变频一体机，功率因数可提高到 0.98 以上，接近于 1。
普通驱动方式的热损耗：P1=(I/0.7)2×R
永磁直驱驱动方式的热损耗：P2=（I/0.98）2×R
    P2=0.51×P1
即永磁直驱驱动方式沿线热损耗为普通驱动方式的

51%。即将整个系统的供电效率提高到97.5%左右，节省2.5%
的电能。

2.2 省掉液力偶合器、CST 等中间驱动环节，提高功率

传递效率节能

采用液力偶合器、CST 等方式驱动的胶带输送机，液

力偶合器和 CST 等设备均有不同程度的损耗。此类调速设

备的运行效率在 0.86 ～ 0.90 之间。越是频繁启动或者低速

运行的场合，传递效率越低。

胶带输送机采用液力偶合器等驱动时一般不调速。所

以这类驱动方式的平均工作效率为 88% 左右。采用永磁直

驱变频驱动，省掉中间传动环节，机械损耗降低。永磁直

驱变频一体机的驱动效率在工作中实测平均值为93%左右。

因此，采用永磁直驱变频驱动方式普通驱动方式节省电能

51% 左右。

2.3 变频器启动电机时无冲击电流，降低电机损耗节能
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图 1  负载率和效率、功率因数曲线图

1. 永磁电机      2. 异步电机
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电机工频启动时有 5 ～ 7 倍的冲击电流，这部分电流

是电机发热而无功率输出。计算冲击电流损耗跟刮板输送机

的启动次数有关，启动次数越多，冲击电流损耗越大。

采用变频器驱动无启动冲击电流。具体的节能数据跟

现场胶带输送机的启动次数有关，根据经验值，变频驱动在

启动时可以节省 2% 左右的电能。

经过上述分析，采用永磁直驱变频驱动的胶带输送机，

相比传统异步电机驱动方式，在不调速的情况下，平均节能

可达到 10% 左右。

以上数据也在笔者所在单位的多条不同驱动方式的胶

带输送机上得到验证。

3 变频调速运行节能分析

笔者对现场一条采用永磁直驱变频驱动的胶带输送机

运行数据进行了长时间的跟踪。得到以下现场数据，如表 1。
根据胶带输送机负载特性，胶带输送机变频调速运行

时的节能，节省的是第一部分的摩擦损耗，即空载损耗。

在整个工作过程中，胶带输送机使用永磁直驱变频驱

动，但是以最大转速运行，总功率 40%，其中空载功率为

18%，实际用于运输物料的功率为 22%。其中空载损耗功率

与输出转速存在如下关系曲线。当变频调速运行时，平均速

度 2.14m/s，为额定带速的 68%，对应空载损耗为 12%。

可以计算出采用同一驱动方式，变频调速运行节能对

比恒速运行，在平均运行转速为额定转速 68% 左右时，节

能可达 15% 左右，参见图 2。
4 经济效益

（1）节省电能：综合上述分析，胶带输送机采用永磁

直驱变频驱动，对比常规驱动方式，综合节能可达 25%以上。

（2）消除了对电网的冲击：采用工频启动，电机功率

越大，对电网冲击越大。使用现场一般采用错时启动的办法

来减小其影响。并且长距离供电时，必须增加电机电缆的

截面积来减小启动时的电压降。这些都增加了设备和资金投

入。采用变频驱动则不存在对电网的冲击，并且选择电缆时

只需考虑电缆的耐压和载流量即可。

（3）减小不必要的磨损，提高设备使用寿命：胶带输

送机在运行过程中对皮带、滚筒和托辊的磨损是比较大的。

采用变频调速运行，平均运行速度降低 30% 以上，可有效

降低磨损，延长使用寿命。

5 结语

胶带输送机是工矿企业生产使用的重要设备，其驱动

方式随着科技进步也在不断变化。采用永磁直驱变频调速驱

动是目前比较先进的驱动方式。本文针通过现场运行数据的

分析，得出了变频驱动节能的计算方法，对变频调速驱动产

品的推广，对提升矿井自动化，节省高效生产具有重要意义。
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表 1  胶带输送机运行数据表

最大值 最小值 平均值

驱动滚筒转速 47 r/min 20 r/min 32 r/min
带速 3.15m/s 1.34m/s 2.14 m/s

图 2  空载损耗功率与输出转速关系曲线


