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带式输送机节能优化与智能控制研究

翟莉娜
西安重装蒲白煤矿机械有限公司 陕西 渭南 715517

摘� 要：带式输送机是物料运输中不可缺少的关键设备之一。目前，随着输送技术和输送设备自动化水平的提

高，带式输送机正朝着大运量、长距离、高运速、智能化的大方向进步。但在带式输送机发展的同时，其耗电量也正

在逐步上涨，导致运输过程中时常出现“大马拉小车”的问题，造成能源浪费。对此，本文主要针对带式输送机节能

优化与智能控制的要点与路径展开一系列探讨分析，期望以此实现带式输送机的优化发展。
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前言：2020年10月29日，中共十九届中央委员会审
议通过《关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规

划和2035年远景目标的建议》。随着“十四五”规划和
2025愿景目标提出两年多，未来的带式输送机也应尽快
实现节能、减排，并向自动化和智能化方向不断发展。

1 带式输送机节能技术分析

1.1  异步电动机的△-Y接法变化转换
客观来说，异步电动机的△-Y接线方式是目前比较

常见的技术。该操作方法适用于系统工作量低甚至空载

工作的带式输送机，可达到降低能耗的效果。对于短距

离、低负荷的带式输送机，低能耗效果更明显，并且可

以避免异步电机频繁启停。

1.2  自动控制皮带输送机流量技术
这一技术的显著优点是当带式输送机输送的物料不

均匀时，物料负荷经常发生变化或物料流量连续、均

匀、稳定时耗电量会大大降低。同时自动流量控制装置

可以根据需要准确及时地调节输送物料的流量，提高物料

流动的稳定性，输送运行的效率，系统能耗也相应降低。

1.3  皮带输送机降电压技术
一般情况下，当满载工作时，三相异步电动机的功

率因数相对而言会比较高，电压引线电流的相位角比较

小，相位角会随着电机负荷的减小而增大，同时也会使

功率因数减小。低压能耗技术是处理三相电源对电机的

供电，也就是说双向可控硅调压电路再给电机供电，使

电机端电压降低，负载侧电流降低，使功耗降低，功率

因数实现自动补偿。目前，煤矿用带式输送机在低压高

耗能改造技术中应用较为广泛。

1.4  减电机运行能耗低技术
降低电机运行低技术是在煤矿带式输送机进行物料

输送时，当物料量较少时，可以减少一个甚至多个电机

的工作，从而达到低能耗和提高功率因数的效果。减

少运动技能技术是近年来研究和尝试的一种新的技能技

术。自动选择带式输送机所需的物料输送电机数量，根

据工作电机数量达到低能耗[1]。

2 带式输送机节能优化与智能控制要点

2.1  进一步减少输送能耗
降低功率消耗是带式输送机发展的必然趋势。在去

年两会上，碳峰值和碳中和首次被写入政府工作报告。

这其中，达到峰值意味着我们承诺到2030年停止增加二
氧化碳排放量，并在达到峰值后逐步减少排放量。碳中

和是指企业、组织或个人测算一定时间内直接或间接产

生的温室气体排放总量，然后通过植物、树木、植树造

林、节能减排等方式抵消其二氧化碳排放，实现二氧化

碳零排放[2]。在当前，国家已经开始布局降低能耗的目

标，所以为了践行节能减排、绿色发展之路，带式输送

机系统降低能耗是未来发展的必然趋势。目前，降低带

式输送机能耗的研究主要集中在降低滚动摩擦阻力上。

其中一个方向是对于传统带式输送机托辊滚动的摩擦阻

力，这部分阻力占整机阻力的20%左右。开发了低阻托辊
组，以降低现有系统的能源消耗。另一种是改变传统带

式输送机的结构，类似于绳式输送机，采用轨道来实现

输送带运输，从而降低整机阻力[3]。

2.2  减少输送带来的污染
今年两会刘忠民院士提出实现碳峰值、碳中和目标

要坚持全国棋局，不搞“循序渐进”、“一刀切”的建

议，高质量发展要求更加清洁高效，这样带式输送机就

会更加重视污染问题，带式输送机在环境污染方面主要

分为粉尘污染和噪声污染。

首先是粉尘污染，粉尘污染是散装物料运输中不可

避免的问题。过多的粉尘会污染空气，进而危害工人自

身健康，造成严重的环境污染，达到条件时甚至会引起

粉尘爆炸。在采矿设计和决策阶段，选择合适的带式输
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送机类型，以减少输送次数，并通过喷水减少粉尘。

其次是噪音污染，噪音污染与粉尘污染之间存在一

定相同性。在物料输送过程中通常会产生很大的噪声。

在正常的运输过程中，不能完全避免滚轮和滚轮产生的

噪音。目目前一些针对滚筒和托辊制造的特殊结构设计

以及不同材料的应用研究表明，可降低12dB的噪声，降
低幅度约为1/7。

2.3  构建带式输送机系统优化过程模型
首先，拟定布局概念。其中将涉及一些静态计算、

粗略估计和经验估计。布局通常在没有数据的情况下起

草。在进行这一步时相关工作人员还必须要确保整个生

产过程的可行性。一旦完成了初稿，就需要对相应的设

备进行配置。布局只是简单地说明了输送机和转盘等应

该放置的位置。但是具体要选择什么样的传送带、驱动

装置并未确定，而这些问题的答案将直接影响设备的性

能，如输送机的速度和加速度。当指定输送机设备的运

动数据时，可以计算静态容量[4]。

例如，如果输送机的长度为1米，速度为1米/秒，那
么在全速匀速运行时，输送机每小时可以运输3600个零
件。然后，静态计算的容量被转发到一个数学程序，在

该程序中，设备容量被建模为优化约束。路由比是相关

的优化变量。数学程序寻求优化已定义的目标，例如系

统总吞吐量。

因此，在完成这一步之后，求解器为相关的生产场

景定义了输送系统中每个路由点的路由比。通过对数学

模型的分析，可以修改设计方案。重新设计可能只会影

响设备配置，也可能意味着布局本身必须重新设计。

最后一步是要构建一个动态仿真模型。这种模型的

创建充分考虑了被数学程序所忽略的动态系统相互依赖

关系。

3 带式输送机优化改造实例分析

3.1  现状
带式输送机主要型号为DTC120/51.4/2 ×400，带速

3.15m/s，输送机倾角24°，采用ST2500型阻燃钢丝绳芯
带。当设计长度为750米时，输送能力为514t/h。现在实
际长度为350米，实际运输能力约为800吨/小时。
根据矿山边界划分范围，矿山南北高程为+300为开

采边界。在采区内，工作面沿主倾角垂直不对称布置。

根据矿山未来发展位置及矿山生产连接需要，主透光井

带式输送机运输距离需向下延伸，由目前的350米延伸至
580米，可服务于(4-5)04工作面及工作面以上+625m水平;
当580米扩展到780米时，可提供(4-5)06、(4-5)01工作面
和工作面以上+525m的水平面[5]。

目前采场机电设备的运输生产能力为:工作前刮板输
送机和后刮板输送机的运输能力为1800t/h;输送机输送能
力3000t/h;破碎机破碎能力为3500t/h;皮顺伸缩带式输送机
输送量为1400t/h;830台滑块输送机，输送量1400t/h;主斜
井带式输送机输送量为800t /h;主要煤仓容量800吨;主斜
井带式输送机输送量750t/h;地表原煤生产系统生产能力为
1000 t/h。
根据矿山目前原煤运输能力分析，主隐井带式输送

机的运输能力远不及02综采工作面带机的1400t /h，制约
了采煤工作面设备效率的发挥，降低了矿山原煤生产能

力。因此，建议对主带式输送机进行改造。

3.2  技术改造原则
改造后的主暗斜井皮带应能满足当前工作面及后续

工作面的生产能力要求，从而提高矿山的生产能力。重

构原则为:1;充分利用现有设备;2. 投资少，建设周期短;3.
为满足当前生产，同时考虑未来生产的要求，改造后的

运输能力可达1200t/h。
3.3  优化改造方案
3.3.1  优化改造方案一
具体方案：在距机头150m处增加两套相同的驾驶

装置。带式输送机从目前的350米延长到230米，总距离
580m，输送能力不低于1200t/h。
改造优点：首先，可满足(4-5)02,04工作面及+625m

水平以上的生产能力需求；其次，新增的驱动装置与现

有设备完全相同，具有通用性和互换性，减少了备件储

备。投资少，建设周期短；同时，增加的驱动硐室可采

用原(9-15)102皮带开槽，减少矿山建设工程；最后，该
方案能够充分发挥(4-5)04工作面生产4套驱动装置的能
力，输送能力为1200t/h;当其中一个驱动器关闭时，可以
通过将生产能力降低到800t/h来维持生产。
改造缺点：一方面，两个击球点之间的距离为150m。

因此，需要设置更多的岗位，增加运营成本；另一方

面，新增加的驱动辊采用正橡胶面驱动，增加了皮带维

护的难度。

3.3.2  优化改造方案二
具体方案：距机头150m处增加2套710KW驱动装

置。带式输送机由目前的350米延长到430米，总运输距
离780m，输送量不低于1200t/h。
改造优点：可满足(4-5)01、02、04、06工作面及+525m

水平以上的生产能力需求，可满足未来5年的生产需
求；提前增加一个功率为710KW的驱动装置，可满足(4-
5)02,04工作面生产能力的需要；增加的驱动硐室可采用
原(9-15)102皮带开槽，减少矿山建设工程。
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改造缺点：两个驱动点之间的距离为150m。因此，
需要设置更多的岗位，增加运营成本；服务(4-5)06工作
面，运输距离780m，为满足皮带安全系数8的要求，需要
将运输能力降低到1100t /h以下时，应增加(4-5)06工作面
缓冲仓库以适应工作面的生产能力；新增的驱动设备型

号与当前设备型号不一致，无法更换，维护成本增加。

3.4  改造总结
综合比较以上两种方案，第二种方案有一套800KW

的驱动装置，可满足(4-5)02,04工作面生产能力的需要;
建议增加2套800KW驱动装置，可满足未来5年的生产
需求。

4 带式输送机运转保障措施

在带式输送机运转保障过程中，相关工作人员可根

据我国带式运输设备管理的实际情况，可以构建B/S和C/
S混合模式的设备智能管理系统。传统的系统只使用一种
模式，由于每种模式都有其独特的优缺点，在实际应用

中并没有充分发挥其优势。前者更适合于信息发布、查

询等工作，而后者具有较强的交互性，将两者有机结合

在一起，充分发挥两者的优势，构建混合结构，在具体

的应用过程中，无论是内部用户还是外部用户访问同一

数据库，C/S都可以简化流程，为内部用户提供方便。实
现直接访问，和外部用户通过B/C进入数据库，达到信息
共享和交互的目的，同时也避免了安全问题，混合胡模

型如下图所示。混合模式在设备管理过程中的应用，可

以实现设备管理过程的全自动化，为企业实现智能化建

设提供相应的支持。此外，在智能化管理模式中，促进

技术的优势为员工获取数据信息，并运用科学的方法对

数据进行分析研究，从而及时发现设备潜在的问题并有

效解决。确保设备的正常运行[6]。

设备智能管理系统除了要实现设备使用等全流程管

理外，还需要建立评价体系、指导和优化管理方法，才

能提高设备管理水平。为提高评价的全面性和系统性，

应从技术、经济、管理等方面构建评价体系，坚持科学

性、可行性、指导性原则。结合设备管理系统，建立与

之匹配的多层次层次结构模型，运用频率统计和理论分

析等方法对影响因素进行分析研究。系统中针对目标

层、准则层和领域层设置了不同的标准。通过使用评价

体系，可以掌握设备存在的问题，为设备维护和管理提

供方向，也为企业进行宏观管理决策提供依据。

除了建设设备制度和评价体系外，还需要加强其他

方面的管理工作，要加大设备管理宣传的重要性，引导

员工树立设备管理理念，并将其贯穿于整个企业日常

管理过程，确保设备管理工作获得支持，此外，还需要

完善相关管理制度。为设备管理工作的顺利进行奠定基

础，规范员工的工作行为，并结合企业的实际生产情

况，制定科学合理的维修保养计划，定期对设备进行维

修保养，避免超负荷工作，延长设备的使用寿命，从而

提高设备管理水平。

结束语：综上所述，带式输送机作为企业生产过程

中的重要设备，对提高工作效率和质量起着积极的作

用。因此，相关工作人员需加强对带式输送机的节能优

化设计，加强针对智能控制系统的研究，并实现针对带

式输送机的智能化管理。
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