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拐弯输送带技术在斜沟煤矿选煤厂的应用

智劲松

( 芬雷选煤工程技术( 北京) 有限公司 兴县分公司，山西 吕梁 035300)

摘要: 针对山西西山晋兴能源有限责任公司斜沟煤矿远距离输送产品，遇到地形复杂、中
间标高起伏大、难以实现直线运输等恶劣工况时，综合考虑输送带张力、曲率半径、托辊角度

及倾角等因素，设计了拐弯输送带。介绍了该输送带的技术参数，并且采用液体黏性软启动

装置对带式输送机进行启停，液压自动张紧装置对输送带进行张紧，通过调整托辊两侧的高

度差来调整输送带的跑偏量，在回程过程中运用翻带技术减少物料抛洒。该技术在现场应用

中收到了良好效果，拐弯输送带技术可为工矿企业远距离运输提供一定的借鉴。
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Application of turning belt conveyor in Xiegou coal preparation plant
ZHI Jinsong

( Xiegou Branch Company，Fenlei Engineering and Technology of Coal Preparation ( Beijing) Co． ，Ltd． ，Lvliang 035300，China)

Abstract: There were often cases when Xiegou coal mine transported produces over a long distance，such as complex
terrain，greatly undulate elevation and lots of turnings． Design the turning belt conveyor considering conveying belt
tension，radius of curvature，supporting roller angle and dip angle． Introduce the parameters of the conveying belt．
Start and stop the belt conveyor with viscous soft starter． Tension the conveying belt with hydraulic automatic tensio-
ning device． The deviation of conveying belt can be controlled by adjusting the height difference on both sides of the
supporting roller． Ｒeduce the spattering of products with belt turning technology in the returning process． The re-
search provides reference for industrial and mining enterprises which need to transport products over a long distance．
Key words: turning belt conveyor; belt conveyor; radius of curvature; belt turning technology
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0 引 言

在采矿企业中，输送带输送是重要的运输手

段。远距离输送产品时，通常采用多条输送带转载

技术实现，然而在地形复杂，难以实现直线运输、弯
度大、中间标高起伏大等工作条件恶劣的情况下，

多条输送带转载过程中矸石跌落会对输送带造成

极大磨损。为确保线路正常运行，还需配备大量工

作人员和带式输送机，浪费了大量人力、物力。采

用拐弯输送带技术能很好地弥补了多条输送带转

载过程中的缺陷，国内的平面转弯带式输送机在理

论上仍处于发展阶段，理论研究不够完善，实践经
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验较少，制约了其快速发展［1 － 4］。现以山西西山晋

兴能源有限责任公司斜沟煤矿实际工况为例，介绍

拐弯输送带中的关键技术及应用成效。

1 带式输送机介绍

斜沟煤矿是西山煤电股份公司下属子公司，位

于兴县北 50 km 处，厂区矸石缓冲仓至厂外矸石仓，

全程长 1470 m，高度落差近 90 m，中间运输过程要

转 2 个半径分别为 300 m，400 m 的圆弧弯。采用拐

弯输送带技术设计运输线路，DTL 型带式输送机作

为运输设备。
长距离带式输送机的张紧装置，选用液压自

动张紧装置，液压张紧装置具有工作平稳可靠、响

应速度快、保护完善、适用范围广、调节方便等优

点［5 － 6］。长距离带式输送机传输距离倾角较大，为

避免造成较大的电流冲击，确保电机正常启动，采

用软启动装置［7］。该运输机结构如图 1 所示。长

度 L = 1475 m; 落 差 H = 89. 7 m，最 大 转 角 α =
47. 7°; 带宽 B = 1400 mm，运输能力 Q = 1500 t /h，电

动 机 有 3 台，每 台 功 率 N = 400 kW，减 速 器

( M3PSF90 + fAN + B) 速比 i = 31，额定输入转速为

1500 r /min，制动力矩为 70 kN·m。

图 1 DTL 型带式输送机示意

2 转弯段结构设计及参数确定

2． 1 转弯段结构设计及转弯半径计算

当输送带需要弯曲运行时，曲线段的设计便成

为输送机设计的重要环节，其核心问题是确定合理

的曲率半径，即综合考虑输送带的张力、失稳转速、
曲率半径等问题［8 － 11］。转弯带式输送机通过增加

托辊槽角、将转弯段的输送带内曲线抬高、托辊倾

斜安装，使输送机在转弯段运行时平衡胶带的内移

力，保证输送带转弯时的正常运行。
图 2 为输送机的平面路线，全程有两处转弯。

第一转弯起点 A 位于距离机尾 161. 5 m 处，转角

30°，半径 300 m; 第二转弯起点 B 位于距离机尾

993. 5 m 处，转角 43°，半径 400 m。
2． 2 转弯段参数确定

转弯承载段起点张力应在考虑动负荷的情况

下，按可能出现的最不利工况计算，这样才能充分

保证本条输送机的可靠运行。该转弯段相遇点张

力分别为 SyA = 92000 N，SyB = 308000 N。转弯段结

构示意如图 3 所示，通过调整托辊角度来保证输送

带在转弯段正常运行，另外，还要校核转弯半径是

否满足设计要求，通常采用两种方法进行计算。

图 2 输送机平面路线示意

图 3 转弯段结构示意

1) 根据力的平衡条件，最小转弯半径为

Ｒ≥
Sy

qd μ0g
e

( qd + q＇t) ω＇θ
qd μ0 ( 1)

式中，Sy 为沿输送带运行方向，直线段与曲线段相

遇点输送带的张力，N; q＇t 为承载分支转弯处托辊旋

转部分线质量，kg /m; μ0 为导来摩擦系数; ω＇为承载

分支托辊与输送带沿托辊运行阻力系数，取 0. 04; Ｒ
为满足力学条件的最小转弯半径，m; qd 为输送带的

线质量，kg /m; θ 为转弯角度，rad。
在式( 1) 中，导来摩擦系数 μ0 按式( 2) 求得:

μ0 = K1
μcos( 0 + γ) + sin( 0 + γ)
cos( 0 + γ) － μsin( 0 + γ)

+

K2
μcos( 0 － γ) + sin( 0 － γ)
cos( 0 － γ) － μsin( 0 － γ)

+

K3
μcosγ + sinγ
cosγ － μsinγ

( 2)

式中，γ 为承载段托辊内侧抬高角: γ = 5°; μ 为托辊

与输送带之间摩擦系数为: μ = 0. 3; 0 为槽角: 0 =
60°; K1，K2，K3 为托辊上的载荷分配系数，K1 = K2 =
0. 3，K3 = 0. 4。

带入数据可计算出 A 弧段承载曲率半径: ＲA =
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109 m，设计曲率半径 ＲA = 300 m 满足要求。
2) 根据输送带的许用应力确定曲率半径 Ｒ2

满足该条件的最小转弯半径

Ｒ2 =
B＇E0

2( Se － Sl )
( 3)

式中，Ｒ2 为满足侧边应力条件的最小转弯半径，m;

Se 为输送带的许用张力，N; Sl 为转弯终点输送带张

力，N; B＇为成槽后断面宽度，m; E0 为输送带的拉伸

刚度。

其中，Se =
2000 × 1400

5 = 560000 N，E0 = 1. 4 ×

108 N，Sl = 100000 N，可得: Ｒ2 = 213 m。
综上可得: A 弧段的曲率半径 Ｒ = max{ Ｒ1，Ｒ2 } ，

取 Ｒ = 300 m 满足要求。
靠近机头转弯转角为 43°，设计转弯半径 400 m，

转弯段弧长 298. 5 m。
据式( 1) 、式( 2) 可求得 B 弧段承载分支曲率半

径为 ＲB = 363 m，设计曲率半径 ＲA = 400 m 满足要

求。据式( 2) 可求得最小半径 Ｒ2 = 396 m，设计曲率

半径 ＲB = 400 m，满足要求。

3 防跑偏及翻带技术

1) 带式输送机在运输过程中同时要注意跑偏

和输送机清扫问题，跑偏会带来传送带撕裂、撒料、
磨损等严重后果［12 － 13］。为此利用带式输送机的特

性，在转弯处将上、下托辊架安装为一侧高，一侧

低，从而让输送带按设计转弯的方向跑偏，通过调

整两侧的高低差值来调整跑偏量的大小。
在转弯处将用于运输物料的上托辊架的成槽

角加大，利用物料重力，自动向槽中心纠正。输送

带的托辊架较普通输送带宽，在输送带张力发生变

化时，转弯处会有一定量的跑偏，加宽托辊架后可

增加输送带的允许跑偏量。
2) 带式输送机传送带的清扫经常需要输送带

的翻转装置［14 － 15］，在靠近机头处，将回程输送带翻

转 180°，让输送带的非工作面与下托辊接触，接近

机尾处时，再将输送带翻转 180°。这样可减少输送

带走廊物料的抛洒，减少走廊卫生清理工作量。实

际运行中，走廊中间基本没有抛洒的物料，灰尘很

少，收到了良好的效果。

4 结 语

在斜沟煤矿选煤厂拐弯输送带的使用中，输送

带运行情况良好，投入至今未出现跑偏、物料抛洒

等现象。液体黏性软起动装置运行可靠，起动平

稳、可靠。对于长距离、曲线运行、行程起伏高差大

的运输线路很适宜使用该输送带。由于输送带运

输距离较长，导致斜沟煤矿选煤厂底输送带所黏物

料全部干燥，当输送带在接近机尾处翻转后，会在

输送带走廊形成扬尘，宜采取喷雾或加装除尘器的

方式处理。
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