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摘 要:针对企业生产中输送带的异常磨损进行了分析，结合现场实际，提出了一种以系统年度输送带异常磨损量为基准来计算胶带机

输送带异常磨损的方法。该方法着眼于合理建立输送带消耗量的考核指标及胶带机系统之间输送带合理消耗量的比较，并且就输送带

异常磨损的分类及其产生的原因与防护技术进行了阐述，以供同行参考。
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Abstract The abnormal wear of conveying belt in enterprise production was analyzed，and in combination with the actual

site conditions，a method for computing the abnormal wear of conveying belt with the abnormal wear of the systematic annual

conveying belt as the reference was proposed． The method focuses on building test indexes of conveying belt consumption

reasonably and comparison of reasonable consumption of conveying belt between the belt conveyor systems，and the classification

and causes of abnormal wear of the conveying belt and its protection technologies were described for reference in the same

industry．
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1 前 言

目前，各企业在输送带年消耗量的成本考核

中，往往忽略了系统中输送带总量对成本考核指

标的影响，均以参考各系统前几年的年消耗量，

按平均先进原则对各系统进行取值考核或者是

按吨矿消耗量考核，对输送带的异常磨损都没有

进行定量分析。这就使得不同工艺系统之间的
输送带消耗水平无法进行令人信服的横向比较，

高消耗者不会因此而感到存在不合理的高成本，

低消耗者也拿不出令人信服的数据，来说明其合

理低成本的存在。

按吨矿消耗量考核和按之前的年消耗量以

平均先进原则取值考核是目前普遍采用的确定

输送带消耗量合理水平的方法，在实践中两种方

法又存在一定的局限性。为此，本文提出了一种
新的输送带消耗指标评价方法，该方法能够更准

确地找到输送带消耗量的合理水平、方便各子系
统之间的比较、为企业对系统输送带消耗量的考
核提供确定的参考依据。

2 计算输送带异常磨损量的新方法

新的计算方法是将一个工段、一个车间、一
个工厂的输送带作为一个系统，把前者作为后者

的子系统来研究，统计出各个系统输送带的总量

和总价，这有助于评价系统输送带异常磨损量的
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大小和分布情况，以及系统输送带运行成本对于

各子系统的分配是否合理。

一个系统年度输送带的异常磨损量按下列

公式计算:

ΔQ = Q实 － Q正 ( 1)
Q正 = M/T ( 2)

M = ∑( S × N) /10 000 ( 3) ［1］

T = T运 /η ( 4)

式中: ΔQ 为系统年度输送带异常磨损量，

万元 / a; Q实为系统年度输送带实际消耗量( 由现
场统计得出) ，万元 / a; Q正为系统年度输送带正常
磨损量，万元 / a; M为系统输送带总值，万元; T 为
系统输送带平均寿命，a; S 为系统输送带面积，
m2 ; N为输送带单价，元 /m2 ; T运为系统输送带运
行平均寿命，a; η为系统输送带作业率，%。

公式中“系统输送带正常磨损量 Q正”这一
指标的建立，为企业确定输送带消耗指标建立了

一个考核的下限。系统输送带运行平均寿命 T运

理论上为 4 a，这是某钢铁企业原料烧结系统取
得的经验数据，其输送带上下层包胶主要分别为

3 mm、1． 5 mm，其中包含了意外事故的损耗。

输送带运行成本的计算以采用不变价计算

比较便于同一系统前后时间的对比，故在这套公

式的运用中推荐采用不变价来计算输送带总值

和输送带年度消耗量。

3 输送带异常磨损量计算法的应用

为了使该计算方法更好地应用于生产，以下

主要对其应用的目的、方式与注意事项进行了
阐述。
3． 1 应用目的与方式
系统年度输送带异常磨损量 ΔQ 和系统年

度输送带正常磨损量 Q正 可作为建立对系统考
核指标的参照系。例如某烧结厂一年的输送带
消耗数据见表 1。

表 1 某厂一年各车间及全厂运输胶带消耗指标

项 目 一烧 一原料 二烧 二原料 全厂

运输胶带面积( 多层) /m2 898 1 108 4 802 13 373 20 181

运输胶带总值 M/万元 38． 98 48． 09 208． 42 580． 37 875． 85

年胶带消耗发生额 Q实 / ( 万元)·a
－1 9． 51 11． 91 66． 31 79． 46 167． 19

系统年实际运行寿命 T实运 /a 3． 69 2． 62 1． 89 2． 63

系统年理论平均寿命 T /a 4． 44 6． 15 4． 21 6． 67

系统年正常消耗量 Q正 / ( 万元)·a
－1 8． 78 7． 82 31． 27 52． 21 100． 08

系统作业率 η /% 90 65 60 36

年异常磨损量 ΔQ/ ( 万元)·a －1 0． 74 4． 09 35． 04 27． 25 67． 12

该公式应用的目的主要有以下三个方面:

3． 1． 1 用于评价子系统的考核指标
首先按公式 ( 4 ) 计算出各系统年理论平均

寿命 T，输送带总值 M在运用这套方法之前需按
公式( 3) 提前统计好，然后按公式( 2 ) 计算出各

系统的年正常磨损量 Q正，再用公式 ( 1 ) 计算出
各系统上年度的输送带异常磨损量 ΔQ。

输送带的异常磨损有些可采取一定的技术

措施消除，有些则需要改变工艺条件( 如长期的

高温、高压、大负载、强冲击负荷等) 才能有效地
消除，但改变工艺条件通常成本、代价会更高。

因此，对这类的输送带异常磨损只好选择保留，

在建立考核指标时予以考虑，适当放宽。放宽的

方式为:把有这类异常磨损的输送带从系统中拿

出来单独计算，一是考虑其现有的寿命周期是多

少;二是考虑现有的技术手段能让其寿命提高到

多少。总之，既要让它不能不受节制地消耗，又
要让它能够维持正常的生产运转。例如:一原料
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车间的 G1 和 G2 输送带，出现了日历寿命只有 48
d和 49 d的情况，经运用异常磨损防护技术改造
后，这两条输送带的寿命都延长到了十个月。那
么，这两条输送带的消耗量就可以单独拿出来按

十个月的日历寿命计算。若 G1 和 G2 的输送带

总值 M 共 2 万元，则该总值需从车间输送带总
值中扣除，其它输送带按正常情况计算，这 2 万
元则按十个月的日历寿命计算。那么 G1 和 G2

一年的消耗量为: Q正 = 2 万元 /10 个月 × 12 个
月 / a = 2． 4 万元 / a。则一原料车间的年度考核指
标的计算为: Q正 = ( M － 2 ) /T + 2． 4 = ( 48. 09 －
2) /6． 15 + 2． 4 = 9． 89 万元。这就是一原料车间
的输送带年度正常消耗量。若系统输送带无此
类异常磨损，其考核指标的数值可确定在年正常

磨损量 Q正 上，这就是该子系统的年度正常消
耗量。
3． 1． 2 用于子系统之间的横向比较
各子系统输送带年实际运行平均寿命 T实运

可由以下公式计算:

T实运 = ( M ÷ Q实 ) × η ( 5)

用公式( 5 ) 计算出的各子系统输送带年实
际运行平均寿命 T实运，其数值的高低即可反映出
各子系统输送带的操作运行及维护水平。“系统
输送带年实际运行平均寿命 T实运”这一概念的建
立，为子系统之间的横向比较提供了一个明晰而

又便捷的途径，使企业对不同子系统的输送带运

行操作水平的评价更加准确、及时。系统输送带
年实际运行平均寿命 T实运用作评价子系统输送
带消耗水平的指标，不仅可用于不同子系统之间

的比较，也可用于同一子系统前后的比较。
3． 1． 3 探寻系统降低输送带运行成本的努力
方向

计算出各子系统的异常磨损量以后，便可清

楚地掌握系统中输送带异常磨损量的分布情况，

其有利于为降低输送带运行成本指明方向。在
上面的例子中，各子系统的异常磨损量分别为:

一烧 0． 74 万元 / a、一原 4． 09 万元 / a、二烧 35．
04 万元 / a、二原 27． 25 万元 / a。由此可知，降低
二烧和二原子系统的异常磨损量是降低整体输

送带运行成本的关键所在。
3． 2 注意事项
3． 2． 1 “T”与“T运”之间的差异
“平均寿命 T”使用的是日历时间，而“运行
平均寿命 T运”使用的是实际运行时间，而且这两
个概念都有理论值和实际值之分。公式计算中，

运行平均寿命 T运 的理论值为 4 a，这是一个基
准数值。平均寿命 T 的理论值为 ( 4 ÷ η) 年，用
以确定系统的最低输送带消耗值。运行平均寿
命 T运 的实际值 T实运可作为子系统之间横向比
较的数据。
3． 2． 2 年度正常消耗量的建立
为了更好地运用公式计算年异常磨损量，企

业应注意输送带异常磨损量中有多大的量是需

要改变工艺条件才能消除的。对于输送带这类
型的异常磨损，在不改变工艺条件的前提下，我

们目前的技术条件还不能消除，只能尽量减轻。

对于这一类的异常磨损量，需将它和正常磨损量

放到一起，合称为正常消耗量。企业建立经济责
任制应把输送带消耗量的指标设在这个点上，而

用吨矿费用等方法无法找到这个点。企业的输
送带年度消耗量与年度正常消耗量之差就是企

业输送带的年度异常消耗量，为了节约成本，这

一部分应当尽量消除。

4 异常磨损的类型、成因及其防护
技术

输送带的异常磨损通常指的是在非事故状

态下，输送带的磨损量超过正常水平的状态。根
据输送带异常磨损产生的不同原因，将其划分为

四个类型，并给出了相应的防护技术措施。
4． 1 输送带跑偏型
输送带跑偏是最常见类型的异常磨损，也是

最难及时发现的异常磨损，其特点是突发性强，

主要的损害部位是输送带的侧边部位，严重时可

造成输送带的纵向撕裂。因此，及时调整输送带
跑偏是消除这类异常磨损最有效的方法。鉴于
现场操作人员所掌握的工具多为扳手、铲子、扫
帚和绳子的现实情况，调整的方法主要有: ①利
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用皮带机尾轮调偏( 常用于承载皮带整体跑偏时

的调整) 。当张紧尾轮左侧 ( 或放松尾轮右侧)

时，承载皮带向右侧偏移，偏移量与其张紧 ( 放

松) 度正相关。反之，则皮带向左偏移;②利用调
心托辊和前倾托辊调偏( 常用于承载或空载输送

带非整体跑偏时的调整) 。调偏者面向皮带运行
的下游方向，以此为前方，将调心托辊的调偏者

所在一侧向前推，皮带将向另一侧偏移; 将调心

托辊的调偏者所在一侧向后拉，皮带将向该侧偏

移。选择受力较大的托辊来调节，调节的效果较
好，因此要“找力点”; 将调整点选择在跑偏点的
上游，调节的效果较好且不易引发新的跑偏点，

因此要“调上游”。皮带调偏不能要求一次成
功，通常在调整前要先找好两个以上的调整点，

逐步调正，过犹不及。
4． 2 冷矿型
冷矿输送带异常磨损是因为矿槽、漏斗的挡

板设置不当所致。目前，各设计院的设计规范中
都没有规定挡板下沿与输送带表面的位置关系，

而这一位置关系与这一类型的异常磨损量的大

小密切相关。在现场，输送带表面有时会出现两
条纵向的线性划痕，过一、两周，这两条线性划痕
就变成了两串掉了表面覆盖胶的小孔，类似于葡

萄串。若不及时更换，最后输送带就由一条变成
了三条，其寿命最短者，只有 48 d 和 49 d。经分
析，这一类型的输送带异常磨损产生的原因在于

挡板设置过低，所输送的硬质物料被卡在挡板与

托辊之间无法通过，对输送带造成划伤。众所周
知，挡板的作用是防止物料散落，挡板设置过高

则起不到其作用。因此，挡板底部与输送带承载
面的位置关系存在一个平衡点。这个平衡点既
要有效地防止物料散落，又不能造成输送带的异

常磨损，还不能引发堵料等事故。

根据经验，平衡点应设置为: 挡板底部与其

正下方输送带承载面的高度应当是该输送机所

输送的粒度最大的硬质物料粒度上限的 1． 5 到
2． 5 倍。挡板升高后，为了防止物料散落，挡板
宜适当收窄，以安息角最小的物料不散落为度。

挡板收窄后，堵料的风险加大，为了减轻这种风

险，出口侧的挡板宜适当升高，以其两侧的挡板

加高、加长来防止物料散落。
4． 3 热矿型
热矿型输送带异常磨损产生的根源在于高

温，在高温下，粒子的活动性加剧。常温下不明
显的输送带异常磨损状态在高温下其异常磨损

量随着温度的升高剧增。防止此类型的输送带
异常磨损最有效的办法就是降温。然而，高温环
境的产生往往由工艺条件造成，在不改变工艺条

件的情况下，通常都不能降为常温。所以对于这
一类型产生的输送带异常磨损量，只能设法尽力

降低，而无法消除。

在输送高温硬质物料 ( 如焦炭、烧结矿等)

的输送机中，有的输送带异常磨损特别严重，经

观察发现，上下游输送机输送方向垂直时，下游

输送机输送带的异常磨损都特别严重。其原因
主要是因为: 在这种情况下，物料在下游输送机

输送方向上的初速度为零，在瞬间由摩擦力带动

被输送的物料与输送带同步运行，其加速度为无

穷大，由此产生的摩擦力也就是无穷大 ( F =
ma) 。常温下这种情形对输送带的异常磨损还
不太明显，但在高温下其对输送带的异常磨损则

相当严重。为了减少这一异常磨损，现场对漏斗
作了改造，使物料在交接的过程中产生一个与下

游输送机运行方向相同的初速度，以此来降低高

温物料与输送带的摩擦力，输送带的异常磨损现

象改善明显。但是高温烧结矿对漏斗的磨损加
剧，最后通过对漏斗作阶梯形改造才最终解决

问题。
4． 4 折叠型
有一种输送机的承载托辊是两段的喇叭形

托辊，其优点是防跑偏性能优异，但由于受力最

大的输送带中间部位没有托辊承重，当输送量较

大时，输送带承受的正压力也较大，输送带在没

有托辊承重的中间部位塌陷，在每组承载托辊处

塌陷，输送带就被反复折叠，时间一长，在输送带

中间部位大约有托辊间隙宽度的一条线被损坏，

导致输送带报废。应对这种情况，前倾托辊所需
的改造成本比较大，如果暂时拿 ( 下转第 58 页)
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增;改造后的组合袋式除尘器由于壁面作用和导

流板的均流作用，其内部流量场更加均匀，烟气

在袋室分布也更加均匀。

6 结 论

通过分析模拟结果，所得结论如下:

( 1) 模拟结果表明，在较高的出口负压作用
下，原旋风袋式除尘装置滤袋破损的原因是由于

高速烟气对滤袋的直接冲刷作用所致。
( 2) 改造后的组合袋式除尘器先利用惯性、

重力作用除去活性炭大颗粒，再利用导流板均流

作用和充分的烟气扩散空间使袋室获得了低速

而均匀的烟气分布，且运行效果良好。
( 3) 通过对比改造前后的流量分配系数变

化特点可知，改造后的组合袋式除尘器获得了较

好的内部流场，同时也反应出了原旋风袋式除尘

器和组合袋式除尘器各自花板孔的流量分配与

各自花板孔的位置关系。
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不出改造资金，可采用适当增加输送带线层数的

办法来应对。当输送带的线层数增加时，其刚性
增加，被折叠的程度减轻，达到有效地防止此类

异常磨损发生的目的。增加输送带的线层数会
增加输送带的成本，因而输送带线层数的增加仅

以防止折叠为度。这种托辊在冶金行业已很少
见了，但在陶瓷行业尚有使用。

5 结束语

( 1) 本文提出了一种以系统年度输送带异
常磨损量为基准来计算胶带机输送带异常磨损

的方法。该方法能够更准确地找到输送带消耗
的合理水平，方便各子系统之间的比较。

( 2) 掌握企业输送带异常磨损的总量和需
要改变工艺条件( 如长期的高温、高压、大负载、
强冲击负荷等) 才能有效消除的输送带异常磨损

的量，有利于企业准确地制定输送带消耗的考核

指标，有利于企业节能降耗。
( 3) 只有让现场的人员全面掌握输送带异

常磨损防护技术，才能以最低的成本、及时地处
理现场的突发情况，及时而有效地消除异常

磨损。
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