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永磁同步电动滚筒在梁北选煤厂的应用

李炳才， 刘　 静
（神火煤业有限公司 梁北选煤厂， 河南 禹州　 ４６１６７０）

　 　 摘　 要： 针对带式输送机传统传动方式普遍存在效率低、 环节多、 占用空间大、 故障率高、 安

装工艺要求高、 噪音大等问题， 介绍了永磁同步电动滚筒在梁北选煤厂矸石带式输送机的应用实

例， 介绍了永磁直驱系统的工作原理， 对比了设备改造前后传动结构、 能耗、 投资费用和使用效

果。 对比结果表明： 永磁同步电机应用于带式输送机， 传动系统结构简单、 维护量少、 运转平稳，
噪音降低 １０ｄＢ， 一年可节约用电约 ２ 万 ｋＷ∙ｈ。
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　 　 永磁同步电机较早应用于军事和航空航天领域，
用来构成高精度的调速、 伺服系统， 如卫星姿态控

制、 导弹测试用转台等； 稍后被应用于工业加工领

域， 用作高性能机床的驱动。 随着永磁材料的发展，
计算机辅助设计技术的进步， 以及控制技术和驱动

电路等技术的进步， 永磁同步电机的性能有了很大

的提高。 近年来由于环境问题， 各个领域对电机的

效率和节能的要求逐渐提高。 除了环境问题， 高性

能永磁材料的发展及成本的减少也促进了永磁同步

电机的应用。 因其功率因素高、 效率高等特点， 某

些场所永磁同步电机已逐步取代交流异步电机。 梁

北选煤厂应用永磁同步电动滚筒对传统带式输送机

驱动方式优化改造， 将永磁技术拓展到应用广泛的

带式输送机上， 为带式输送机应用行业提供了借鉴

实例。

１　 带式输送机使用现状及存在问题

１􀆰 １　 带式输送机使用现状

带式输送机设备结构简单， 由传动滚筒、 改向

滚筒、 托辊或无托辊部件、 驱动装置和输送带等几

大件组成， 仅有 １０ 余种部件， 能进行标准化生产，
并可按需要进行组合装配。 胶带具有抗磨、 耐酸碱、
耐油和阻燃等各种性能、 可按需进行制造， 可运送

各种散料、 块料、 化学品、 各种生熟料等。 综合分

析认为， 带式输送机具有输送能力适应范围广、 连

续运输、 卸料方便、 操纵简单、 运行可靠、 维修方

便等诸多优点， 被广泛应用于煤矿及选煤厂、 火电

厂、 冶金、 水泥、 码头、 化工、 粮食等行业［１］。
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１􀆰 ２　 目前带式输送机存在的主要问题

一是带式输送机驱动系统的电机功率通常按照

使用工况的最大载荷选取的， 而带式输送实际使用

负载率一般都在 ３０％ ～ ７０％之间， 大多存在 “大马

拉小车” 的现象。 异步电机性能曲线如图 １、 图 ２
所示， 异步电机在负载率低于 ０􀆰 ７ 时， 其效率和功

率因数下降十分明显， 异步电机实际负载时效率都

在 ０􀆰 ７～０􀆰 ９ 之间， 没有处在最佳的运行工况， 带式

输送机驱动系统效率低， 从而造成能源浪费［２］。

图 １　 永磁电机和异步电机效率与负载率的关系曲线

图 ２　 永磁电机和异步电机功率因数

随负载率的关系曲线

二是带式输送机普遍采取的还是 “异步电动

机＋液力耦合器（或联轴器）＋减速器＋联轴器＋驱动滚

筒” 的敞开式布置方式， 这种方式虽然布置灵活，
故障易检测， 但环节多、 效率低、 占用空间大， 减

速器、 液压联轴节的工况不佳， 设备事故率高， 维

护费用高， 同时检修后对安装工艺要求高， 尤其是

日常减速机零配件更换， 联轴器找正时， 检修时间

长， 劳动强度大， 各个旋转部件刚性同心度无法保

证， 导致设备噪音和轴承磨损问题严重。
三是控制方式简单， 保护不可靠， 烧电机事故

多， 起动转矩小， 重载难以起动， 一旦遇到停电等

情况， 需要人工卸料， 轻载启动后再将物料装上，
费工费力， 影响生产。

２　 永磁直驱系统

永磁直驱系统由永磁同步电动机和变频控制器

组成。 其核心是永磁同步电动机， 由定子、 转子和

端盖等部件构成， 定子与普通感应电动机基本相同，
也采用叠片结构以减小电动机运行时的铁耗， 转子

铁芯可以做成实心的， 也可以用叠片叠压而成， 永

磁体安放在转子上， 经过预先磁化（充磁）以后， 不

再需要外加能量就能在其周围空间建立磁场。 与感

应电动机相比， 永磁同步电动机不需要无功励磁电

流， 可以显著提高功率因素， 减少了定子电流和定

子电阻损耗， 而且在稳定运行时没有转子电阻损耗，
进而可以因总损耗降低而减小风扇（小容量电机甚至

可以去掉风扇）和相应的风摩损耗， 从而使其效率比

同规格感应电动机可提高 ２ ～ ８ 个百分点。 而且永磁

同步电动机在 ２５％ ～１２０％额定负载范围内均可保持

较高的效率和功率因素， 使轻载运行时节能效果更

为显著。 永磁同步电机参数， 特别是功率因素， 不

受电机极数的影响， 便于设计成多级电机， 这样对

于传统需要通过减速箱来驱动负载的电机， 可以做

成直接用永磁同步电机驱动， 从而省去减速箱、 联

轴器等中间机械， 提高传动效率。
永磁电机采用变频控制器启动， 启动转矩大，

启动电流小， 可以实现永磁同步电机的软启动， 避

免了由电网直接全压启动时电流过大对负载设备和

电网的不利影响。 启动时， 其峰值扭矩能达到额定

扭矩 ２ 倍， 解决了设备重载启动的难题。 其运行时，
扭矩输出平稳， 保证了设备运行稳定［３－１０］。

３　 梁北选煤厂矸石带式输送机改造

矸石带式输送机各项技术参数见表 １， 改造前

驱动方式如图 ３ 所示， 为 “异步感应电动机＋联轴

器＋减速机＋联轴器＋滚筒”， 改造采用永磁同步电动

滚筒直接替代原来的传动系统， 该方案将电动滚筒

占用空间小、 连接方式简单、 整机吊装、 无需现场

装配、 无需现场调整间隙及对正、 整机更换工艺要

求不高、 安装快捷等优势与永磁直驱系统结构简单、
运行可靠、 体积小、 质量轻、 损耗少、 效率高、 启

动转矩大等优点相结合， 不仅提高了设备的运行效

率， 降低了维护成本， 而且基本实现了免维护。 改

造后带式输送机驱动方式如图 ４ 所示。
表 １　 矸石帯式输送机技术参数

输送带

长度 ／ ｍ

带宽

／ ｍｍ

带速 ／

（ｍ·ｓ－１）

输送能力

／ （ ｔ·ｈ－１）

带式输送

机形式

１０８ ８００ １􀆰 ６ １２０ 上运， 倾角 ０－９°－１６°
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图 ３　 改造前矸石帯式输送机驱动方式

图 ４　 改造后矸石帯式输送机驱动方式

４　 改造前后对比

４􀆰 １　 能耗对比

改造后重载实测电流由之前的 ２０Ａ 降至 １４Ａ， 轻

载电流由 １５Ａ 降至 １０Ａ。 改造前后根据实际轻载和重

载实测电流不同对驱动系统耗能进行对比见表 ２。
表 ２　 改造前后矸石帯式输送机耗能对比

项目
额定
电压
／ Ｖ

额定
电流
／ Ａ

实测
电压
／ Ｖ

实测
电流
／ Ａ

运量 ／
（ ｔ·ｈ－１）

功率
因素

电机
效率

输入
功率
／ ｋＷ

改造前 ３８０ ４２􀆰 ９５ ３９０
３９１

１８
２２

６０
１１０

０􀆰 ７５
０􀆰 ８０

０􀆰 ７５
０􀆰 ８０

１２􀆰 １６
１４􀆰 ９０

改造后 ３８０ ３７ ３９２
３９０

１２
１６

６０
１１０

０􀆰 ９３
０􀆰 ９６

０􀆰 ９２
０􀆰 ９４

８􀆰 ２４
１１􀆰 ０４

轻载时输入功率差为 ３􀆰 ９２ｋＷ， 重载时输入功率

差为 ３􀆰 ８６ｋＷ， 由于实际生产过程产品产量不稳定，
按照轻重载平均功率差计， 按一年生产 ３３０ｄ， 每天

１６ｈ 计算， 年可节约电量（３􀆰 ９２＋３􀆰 ８６） ／ ２×１６×３３０ ＝
２０５３９ｋＷ·ｈ， 按照工业电费 ０􀆰 ６ 元 ／ （ ｋＷ·ｈ）计，
则每年可为企业节省电费 １􀆰 ２３ 万元。
４􀆰 ２　 维护费用对比。

采用永磁同步电动滚筒使带式输送机基本实现

免维护， 原异步感应电机＋减速机驱动系统， 每两个

月需要更换一次联轴销， 骨架油封每四个月更换一

次， 减速机更换润滑油每三个月换油一次， 加上轴

承故障等损坏， 每年需维护费用约 ２ 万元。
４􀆰 ３　 现场运行对比

改造后矸石带式输送机机头驱动运行平稳， 噪音

低， 采用噪声仪检测现场噪音较改造前下降 １０ｄＢ。
永磁同步变频滚筒采用水冷方式， 设备运行温

度低。 内置定子测温元件， 并与变频控制系统闭环，

实现过温报警和超温停机功能， 有效保护电机， 避

免电机温升过高造成线圈损坏和永磁体去磁。
４􀆰 ４　 投资费用对比

改造前传统传动方式为 “异步感应电机＋减速

机＋滚筒”， 整套设备费用约为 ６２５００ 元， 改造后传

动方式为 “永磁同步电动滚筒＋变频控制器”， 整套

设备费用约 ８００００ 元。 永磁同步电动滚筒虽投资略

大， 但从后期维护和使用成本来说， 仍然更为节省。

５　 结　 语

永磁同步电动滚筒作为永磁电机的一种， 在梁

北选煤厂的实际应用取得了成功， 目前运行平稳，
在小功率设备上节电和免维护效果达到预期， 在大

功率带式输送机上的应用效果将更加可观。 随着我

国科技水平的发展， 带式输送机也在不断的创新和

发展， 比如， 超远距离运输、 拐角装置的应用、 全

封闭胶带的使用等， 而国家对产品能耗要求标准的

提高， 促进了带式输送机驱动方式的革新， 尤其在

变频控制、 高效电机的推广应用等方面， 发展非常

快， 而永磁同步电机技术随着我国高性能的稀土永

磁材料实现产业化， 钕铁硼的价格也趋向合理， 正

向超高速、 高转矩、 大功率、 微型化、 高功能化方

向发展， 其性能优势也逐步凸显， 电机品种和应用

领域也在不断扩展， 应用前景非常乐观。
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