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摘要 介绍了一种无公害化的输送设备 圆管带式输送机的特点 工作原理及组成 同时也阐述了它的设计和

计算方法以及防止扭转等措施 并为物流行业的工程技术人员提供有益的参考
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0  前言 1

随着现代化发展的要求 环保已成为当今时代

一个日趋重要的问题 并在世界范围内引起了广泛

的重视 散状物料输送系统在工作过程中产生的粉

尘和撒料 对环境的污染已经引起世界各国输送机

械设计 制造 使用及行政管理等部门越来越多的

关注 为了减少输送过程产生的污染 提倡环保和

无公害化输送散状物料 目前各国工程技术人员研

制出多种形式的封闭型带式输送机 按其截面形状

大致可归纳为两大类 第一大类为圆管形带式输送

机 第二类为异形管状带式输送机

在上述两大类封闭型带式输送机中 其中第一

类中的圆管带式输送机(常用的是正六边形托辊组)
是众多封闭型带式输送机中开发最早 发展最快

应用最广泛 它是由日本管状带式输送机株式会社

1964 年首先提出 并经过十余年的研究和试验
于 1979年才进入实际应用阶段 并在矿山 发电厂
港口 化工 冶金及建材等行业得到广泛的应用

根据日本普利司通(Bridgestone)公司 1997年的统计
数据[1] 该公司及其代理在世界范围内共提供了 750
多台圆管带式输送机 其中在日本本国使用的就有

500 多台 日本普利司通公司的圆管带式输送机技
术在当前是代表了世界先进水平 已基本上形成了

设计理论和产品系列 并在 32个国家和地区获得专
利 并向 12个国家和地区转让了此项技术 形成了
国际性的管状带式输送机的学术团体 并且每年由

普利司通公司主办一次圆管带式输送机技术研讨

会 目前世界范围内使用的圆管带式输送机 按管

径 输送量和输送长度的统计 见图 1所示 运行                                                       
∗  山西省重大科技攻关项目(021142) 20020401收到初稿 20020630
收到修改稿

输送量和输送长度的统计 见图 1所示 运行中有
代表性的圆管带式输送机主要技术参数[2]见表 1

图 1  世界范围内使用的圆管带式输送机统计

表 1  运行中代表性的圆管带式输送机主要参数
序号   特点 其他参数

1 机长最大
L=5 029 m

  dp=300 mm qm=340 t/h v =3 m/s β =0°
输送物料为石油焦 1993 年在委内瑞拉投入
使用

2 输送量最大
qm=3 000 t/h

  b=2550 mm v =3.3 m/s L=508.5 m β =9.5°
在垂直面内呈 S形弯曲 输送物料为煤矿 石
油产品 1986年 8月在日本投入使用使用使用
使用使用使用使用使用使用使用

3 水平弯曲
最大 90

  qm=8 t/h dp=100 mm v =0.5 m/s L=47.9 m
β =5.1° 输送物料为垃圾 1986 年在日本投
入使用

4 空间弯曲
次数最多

12段

  qm=317.5 t/h v =2.67 m/s L=2 005 m β =16°
1992 年投入使用 ANO CONSTRUCTOURS
公司制造 用于南非 输送物料为金矿石

5 带速最大
v =4.17 m/s

  L=3 414 m β =10° 输送物料为砂石 ANO
CONSTRUCTOURS公司制造 1992年投入使
用

6 倾角最大
β =30°和29.5°

  分别用于南非和荷兰 输送物料为矿物和页
岩

随着我国国民经济的发展 进入 21世纪 对环
保要求越来越高 无公害输送早已引起了广泛的重

视 2001年 10月在贵阳召开了第一次全国性的 环
保型输送设备 圆管带式输送机 专题研讨会
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参加会议的有高等院校 设计院所 制造厂家及用

户等共计 80余人 大家对此产生浓厚的兴趣并给予
了极大的关注 相信不久的将来圆管带式输送机将

会在各行各业得到广泛的应用

1  圆管带式输送机的主要特点

圆管带式输送机除了具有普通带式输送机的特

点外还具有以下特点[3]

(1) 可密闭输送散状物料
在输送过程中 不洒落 不飞扬 不泄漏 因

回程分支输送带也成封闭圆管状 所以不必担心粘

附在输送机带上的物料洒落 同时也防止了管外物

料的混入 因此实现了无公害化输送 净化了环境

无需普通带式输送机的皮带长廊或加罩 减少了基

建等费用

(2) 可空间弯曲布置输送线路
因为在输送线路上 输送带成圆管结构 使输

送机可实现垂直面和水平面转弯 可绕过各种障碍

和设施 跨过公路 铁路和河流等 不需要中间转

载 因此设计出非常经济的总体布置方案 以较小

的曲率半径实现空间弯曲布置线路 且可以 90°弯
曲 见图 2

图 2  90°水平弯曲布置

(3) 可提高输送倾角
物料被包在输送带里增加了物料与输送带内表

面之间的相互摩擦 因而提高了带式输送机的倾角

一般β =30° 如果加隔板 倾角β 可达 45° 90°
可缩短整机长度 降低成本

(4) 无跑偏现象
因其结构原理决定 圆管带式输送机不会产生

输送带跑偏的现象 从而可减少维护费用 但是允

许圆管带式输送机输送带产生一定的扭转

(5) 可双向输送物料
圆管带式输送机在特殊的工艺要求下 其下分

支也可输送物料 见图 3所示

图 3  下分支输送物料示意图

2  圆管带式输送机的组成及工作原理

圆管带式输送机的工作原理与普通带式输送机

相同 都是靠摩擦驱动使输送带及其上的物料移动

大多数的部件与普通带式输送机可通用 不同之处

是输送带要卷成圆管状 因而需要采用多边形托辊

组(最常用的是六边形托辊组) 过渡段的长度及其
托辊的布置形式不同 图 4为圆管带式输送机的结
构简图 六边形托辊组的支撑结构有不同形式 其

截面见图 5所示

图 4  圆管状带式输送机的结构简图

图 5  托辊支撑结构

3  圆管带式输送机的主要技术参数及
其确定

(1) 规格
圆管带式输送机按管径共有 11个规格 其相应

的带宽见表 2
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表 2 圆管带式输送机的规格
规  格 100 150 200 250 300
管径 d/mm 100 150 200 250 300

带宽 b/mm
(430)
430

(600)
550

(750)
750

(1 000)
950

(1 100)
1 100

规  格 350 400 500 600 700 850
管径 d/mm 350 400 500 600 700 850

带宽 b/mm
(1 300)
1 300

(1 600)
1 500

(1 900)
1 850

(2 250)
2 200

(2 550)
2 550

(3 100)
3 100

    注 ( )为日本普利司通公司资料

(2) 充填系数
圆管带式输送机可以输送粉状 颗粒状和块状

物料 以及水分较大的粘稠状物料 而物料在圆管

带式输送带中的充填系数ψ 一般为 75 最大不应
超过 80 充填系数在 75%时 最大粒度 amax应小

于或等于 dp的三分之一 即 amax dp/3 但是 当
管径相同时 降低充填系数可增大输送物料的粒度

所以圆管带式输送机所允许输送的物料粒度的大小

与管径和充填系数有关 见图 6所示

图 6  最大粒度与充填系数的关系

圆管带式输送机的所允许的输送物料的最大粒

度与其他参数的关系见表 3
(3) 带速
圆管带式输送机的带速一般为 0.8 5.0 m/s 带

速 带宽与输送量的匹配关系见表 4 如果需要提
高带速的话 可以增大托辊的直径或者提高托辊的

许用转速指标

表 3  输送物料粒度与其他参数关系
管径

dp/mm
(75%)截面积

A/m2

带速

v / (m min–1)
输送量

qV / (m3 h–1)
最大粒度

amax / mm
最小水平机长

L / m
与普通带式输送机

宽度的比较

150 0.013 120 1 895 30~50 18 1 300~450 0
200 0.023 130 1 180 50~70 20 1 500~600 0
250 0.041 140 1 344 70~90 23 1 600~750 0
300 0.049 150 1 441 90~100 25 1 750~900 0
350 0.066 175 1 693 100~120 30 1 900~1 050
400 0.109 200 1 296 120~150 35 1 050~1 200
500 0.155 225 2 093 150~200 40 1 200~1 500
600 0.216 250 3 240 200~250 50 1 500~1 800
700 0.280 275 4 620 250~300 60 1 800~2 000
850 0.404 300 7 272 300~400 70 2 000~2 400

表 4  圆管状带式输送机输送量与带速的关系
带速 v / (m s–1)管径

dp /mm
带宽

b/mm 0.8 1.0 1.25 1.6 2.0 2.5 3.15 4 (4.5) 5
100 1 430 117.0 1 221.2 1 226.5 1 233.9
150 1 600 138.0 1 247.5 1 259.4 1 276.0 1 295.0 1 118.8
200 1 750 166.5 1 283.1 1 103.9 1 133.0 1 166.2 1 207.8
250 1 000 117.9 1 147.4 1 184.3 1 235.8 1 294.8 1 368.5 1 464.3
300 1 100 141.1 1 176.4 1 211.7 1 282.2 1 352.8 1 441.0 1 555.7 1 705.6
350 1 300 1 237.6 1 297.0 1 380.2 1 497.2 1 594.0 1 748.4 1 950.4 1 069.2 1 188.0
400 1 600 1 388.8 1 486.0 1 622.1 1 777.6 1 972.0 1 224.7 1 555.2 1 749.6 1 944.0
500 1 900 1 558.1 1 697.6 1 893.0 1 116.2 1 395.3 1 758.0 2 232.4 2 511.5 2 790.5
600 2 250 1 777.6 1 972.0 1 244.2 1 555.2 1 944.0 2 449.4 3 110.4 3 499.2 3 888.0
700 2 550 1 008.0 1 260.0 1 612.8 2 016.0 2 520.0 3 175.2 4 032.0 4 536.2 5 040.2
850 3 100 1 454.4 1 818.0 2 327.0 2 908.8 3 636.0 5 817.6 6 544.8 7 272.0

    注 体积输送量按水平面输送 ψ = 75%

(4) 圆管带式输送机的线路布置
圆管带式输送机输送带由六边形托辊组围成而

强制成圆管状 可空间弯曲布置线路 因此与普通

带式输送机相比尚有许多需要特殊讨论和确定的问

题

1) 过渡段长度及其托辊的布置[4]圆管带式输

送机的头部和尾部过渡段的长度 由输送带的管径

和输送带的类型来决定 同时也取决于输送带所允

许的伸长率 图 7a b 分别为尾部和头部过渡段
如果过渡段太短 则输送带边缘将产生较大的附加

张力 使其过早的疲劳损坏 严重时边缘产生撕裂

如果过渡段长度太长 则将减小整个输送线路的密
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封长度 过渡段长度及最小输送长度见表 5 尾部
过渡段托辊组的布置如图 8所示 缓冲托辊的间距
一般为 300 500 mm 均为槽形托辊 其槽角由
A1–A1断面至 A4–A4截面逐步增加 可分别为15° 20°
30° 45° 在 B–B断面处设置一组 5托辊组 其中
最上方的 2个托辊的倾角 应根据输送带两边的搭
接方向分别为60°和55°的倾角 用于将一边带压下
使其低于另一边带 目的是使输送带能顺利地过渡

成圆管状 并减少边缘部分的磨损 有时还可在 B–B
截面前方设置一个压带辊 同样是用来将一带边压

下使其低于另一带边 见图 9 在 C–C截面 除采
用标准六边形托辊以外 还可由 12个托辊组成十二
边形 实际上是在支承板两侧各形成正六边形 相互

错开30°角度 十二边形托辊组成的圆管形比标准六
边形托辊组更接近圆形 可在密封处承受很高的载

荷压力 头部过渡段有时也需要设置压带辊(后面将
详细阐述)

                (a)                            (b)

图 7  尾部和头部过渡段

图 8  尾部过渡段托辊布置图

表 5  过渡段长度及最小输送长度
织物带 钢丝绳带

管径 dp/mm 过渡段

长度 L1/m
最小输送

长度 L2/m
过渡段

长度 L1/m
最小输送

长度 L2/m
150 13.81 17.10 17.62 1136.004
200 15.18 19.80 10.36 139.62
250 16.40 22.86 12.80 145.72
300 17.60 25.00 15.24 150.00
350 18.84 29.87 17.68 159.74
400 10.20 34.74 20.42 169.50
500 12.80 39.92 25.60 179.86
600 15.24 50.00 30.48 100.00
700 17.83 59.74 35.66 119.50
850 21.04 69.80 43.28 139.60

图 9  过渡段加压辊

当被输送物料的粒度较大时 在过渡段区间内

应有意让带上物料摇晃 同时从左右对圆管进行推

挤 以使物料块的长径方向能顺应管带的运行方向

较顺利的进入圆管内 对输送带产生左右方向的推

挤 是在过渡段区间内在两侧设置相互错开的垂直

辊子来实现的 但也要防止输送带向左右方向被推

出(跑偏)见图 10 当然被输送物料的长径超过圆管
输送带的直径时 应该修正充填系数或者增大圆管

输送带直径 这时要重新匹配带速 以保证所要求

的输送量

图 10  尾部过渡段两侧交错设置立辊

2) 圆管带式输送机空间弯曲布置及弯曲半径
如前所述 圆管带式输送机可以在水平面内或垂直

面内或空间弯曲布置 如图 11 可越过障碍物或

图 11  弯曲布置的圆管带式输送机
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其他设施 不需要中间转载 实现一机长距离复杂

线路输送物料的目的 但是在头尾过渡段必须是直

线布置

弯曲布置的弯曲半径通常由输送带管径 输送

带类型及其使用情况等因素决定 曲率半径的大小

影响输送带的最大张力及输送带和托辊的使用寿

命 因此 在现场布置条件允许的情况下或弯曲处

输送带的张力大的位置应增大弯曲半径 一般推荐

的最小弯曲半径为

当水平或凹弧弯曲时 则

对织物芯带  R1 300dp

对钢丝绳芯带  R2 700dp

我们称 R1=300dp和 R2=700dp为基本(标准)弯曲
半径

当 S 形 凸弧弯曲或水平和凹弧弯曲综合
出现时 则

对织物芯带  R1 400dp

对钢丝绳芯带  R2 800dp

当水平弯曲和凸弧同时存在时 则

对织物芯带  R1 500dp

对钢丝绳芯带  R2 900dp

基本(标准)弯曲半径的推荐值见表 6

表 6  基本弯曲半径            (mm)
名  称 弯曲半径 R

水平弯曲 R = dp 300 R = dp 700
S形弯曲 R = dp 400 R = dp 800
凹形弯曲 R = dp 300 R = dp 700
凸形弯曲 R = dp 400 R = dp 800
水平+凹弧 R = dp 400 R = dp 800
水平+凸弧 R = dp 500 R = dp 900

如果钢丝绳直径配置合理时 钢丝绳芯输送带

的曲率半径可为 600dp

弯曲半径还可以由基本弯曲半径乘以经验系数

来确定 即对比较复杂的弯曲线路或者一次弯曲圆

弧超过 45°时 弯曲半径为
R = KRb

式中  K 经验系数 K=1.0 1.7
    K 的取值根据经验确定 以上所介绍的是一般
的情况 对所有的情况下弯曲半径的最终确定还要

根据圆管带式输送机的静 动态张力情况和整个布

置线路情况综合进行考虑 线路布置还应注意当具

有较多弯曲段时 最好使弯曲段的数量和弯曲方向

在输送机两侧对称布置 以使输送带在运行时张力

在其断面上的分布均匀 从而也减少输送带的扭转

为了在弯曲处校正输送带的扭转错位 输送带

除了满足上述弯曲半径的要求外 一般还应满足弯

曲的弧度最好要小于 45°角 两个弯曲段之间最好
有一段直线段 起导行作用

3) 圆管带式输送机托辊间距的确定 圆管带式
输送机除过渡段外 多采用六边形托辊组 在直线

段上 下面的托辊起承载作用 而上面的托辊主要

是保持输送带成圆管状 托辊组根据配置形状分为

平底船型和峰点型 此外托辊可设置在支承板的前

后两侧 且有 4种组合形式 也可安装在一侧见图
12

图 12  托辊的布置形式
(a) 平底船型  (b) 峰点型  (c) 峰点型 平底船型

(d) 平底船 峰点型  (e) 峰点型 峰点型  (f) 平底船 平底船型

托辊的间距 a是由输送带管径和物料的堆积密
度及物料粒度决定的 因为输送带成圆管状其刚度

增强了 故间距要比普通带式输送机间距大 同时

随着管径的增大而增加 其值 a见表 7

表 7  直线段托辊间距            (m)
a<0.8 a=0.8~1.6 a>1.6         堆积密度ρ/(t m–3)

管径 dp/mm 标准间距 标准间距 标准间距

100 1.2 1.0 1.0
150 1.5 1.5 1.3
200 1.6 1.6 1.5
250 1.7 1.7 1.6
300 1.8 1.8 1.7
350 1.9 1.9 1.8
400 2.0 2.0 1.9
500 2.1 2.2 2.0
600 2.2 2.4 2.2
700 2.4 2.5 2.3
850 2.5 2.7 2.4

另外 当输送线路有弯曲时 则托辊间距应小

于 a 一般应为 ab<(0.6 0.8)a 弯曲半径小的取小
值 反之取大值 当堆积密度大于 2.2 t/m3时 托辊

间距也应取小些

4) 圆管带式输送机输送带的搭接方向对其直
线运行和垂直面内的弯曲运行并无影响 也无特殊

要求 但是在水平弯曲时 其搭接方向应按图 13
所示的要求实施 否则在弯曲过程中不能保持正常

的圆管状且使管径缩小 如果在线路中多次弯曲
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则搭接方向应按第一次弯曲方向来确定输送带的搭

接方向

图 13  输送线路弯曲布置时的搭接要求

4  圆管带式输送机的主要零部件

4.1  滚筒
圆管带式输送机的输送带通常会产生左右的扭

转状态 因此在头部滚筒处输送带会出现横向移动

因此用于圆管带式输送机的滚筒的宽度要比普通带

式输送机的滚筒宽度要大 这样头部卸料槽内部宽

度尺寸也应加大

滚筒的直径与所使用的圆管带式输送机的规

格 帆布的层数和种类及中间橡胶的嵌入方法有关

圆管带式输送机滚筒直径的计算方法 表 8是织物
带的最小滚筒直径 表中带框的数据用于特殊的帆

布带 钢绳芯圆管输送带的标准滚筒直径见

表 9

表 8  织物带的最小滚筒直径         mm
大张力 传动滚筒 尾部拉紧改向滚筒 增面滚筒

150 300 125 (n+2)R′ 125 (n+2)R′ 125 (n+2)R′
150 300 125 (n+2)R′ 125 (n+2)R′ 125 (n+2)R′

n 带强 R′

NF160 0.8
150 2

250 1.0
315 1.0
400 1.3

NF160,250,315 1.0
2

400,500 1.3
3 630 1.15

200

4 800 1.15

2 NF315,400,500 1.3
3 630 1.15

800 1.15
250/300

4
1000 1.40

3 NF630
4 800

1000
1.15350/400

5
1250 1.30

500 5 NF1000 1.15
6 1250 1.30

    注 n为衬垫层数 R′ 为系数

表 9  钢丝绳芯管状带式输送带的滚筒直径    mm
滚筒直径

大张力 传动滚筒 尾部拉紧改向滚筒 增面滚筒

ST 630 1 600 1 450 1 350
1 800 1 650 1 500 1 400
1 000 1 750 1 600 1 450
1 250 1 800 1 650 1 500
1 600 1 950 1 750 1 550
2 000 1 000 1 800 1 600
2 500 1 350 1 100 1 800
3 150 1 450 1 200 1 900
4 000 1 650 1 350 1 000
5 000 2 050 1 650 1 250

4.2  托辊及托辊组
圆管带式输送机所用的托辊 要求运行阻力小

以及更好的防止雨水及粉尘浸入的性能 根据日本

托辊的调查结果说明 当调整黄油的充填率时 可

以获得更小的回转阻力 关于渗水性的要求问题

对普通带式输送机的槽形托辊组的侧辊槽角一般为

35°左右 而圆管带式输送机的六边形托辊组的侧辊
倾角呈 60°乃至 90° 因此如果密封不好 雨水易于
浸入 在短时间内可能出现托辊不转 圆管带式输

送机对托辊的密封要求更为严格

(1) 托辊的直径  圆管带式输送机与普通带式
输送机比较 可以选用较高的带速 其带速主要受

托辊的转速及托辊直径的限制 增大托辊直径或提

高托辊许用转速均能达到提高带速的目的 表 10
是输送带管径 托辊间距及直径间关系

表 10  管径 托辊间距及直径间关系
管径 dp /mm 标准间距 a /m 托辊直径 db/mm

100 1.0 148.6
150 1.5 160.5
200 1.6 160.5
250 1.7 189.1
300 1.8 189.1
350 1.9 189.1
400 2.0 114.3
500 2.2 114.3
600 2.4 139.8
700 2.6 139.8
850 2.7 165.2

    注 日本资料

(2) 六边形托辊组  图 14 所示为六边形托辊
组 这里特别提出要注意的是每个托辊的最小间隙

应小于输送带厚度 为 4 8 mm 如果过大输送带
边缘易塞入而损坏

4.3  输送带
输送带是圆管带式输送机的承载件 同时也是

牵引构件 输送带采用的抗拉体(芯层)有织物芯和
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图 14  六边形托辊组结构图

钢丝绳芯两种

输送带应具有良好的弹性 纵向柔性 一定的

横向刚度和柔性及抗疲劳性能[5] 因此它与普通带

式输送机的输送带在结构和橡胶配方上均有不同

织物带的芯层成阶梯状 边缘 A处芯层薄 从而具
有较好的柔性 保证边缘搭接部分有较好的密封性

此处还应具有耐磨损性能 以增加输送带的使用寿

命 而中间胶的作用是为了使输送带具有一定的弹

性和柔性 以使输送带能保持其成管性 见图 15a
对于钢丝绳芯带中的钢丝绳直径应采用稍小

点 在保证总张力的情况下增加其钢丝绳的根数

这样可减小带厚 使纵向及横向具有一定的柔性

从而使其具有良好的密封性和抗疲劳性能 见图

15b 输送带型号的选择要考虑输送带的最大张力
值 输送距离 使用条件及安全系数 输送带两边

的搭接长度推荐为管径的 1/2 左右 则带宽与管径
的关系为 b = (π+1/2)dp

图 15  输送带结构

当输送机长度小于 1 000 m时 一般多选用 NF
型输送带 当输送机长度等于 1 000 2 000 m 可
用 NF型输送带 也可用选用 ST型输送带 当输送

机长度大于 2 000 m时 一般多选用 ST型输送带
当输送带长度在 1 000 2 000 m的情况时 应

该选用哪一种带 要经过反复的计算再来确定 按

照标准当超过 ST1 600时 就不应考虑使用 NF型
输送带 而必须使用 ST型输送带
选用织物输送带时 安全系数最小应取 12 选

用钢丝绳输送带时 安全系数应大于 7 耐热输送
带的安全系数常取 20

5  圆管带式输送机设计计算

圆管带式输送机的张力计算 功率计算等许多

方面与普通带式输送机的计算方法类同 但是由于

结构上的特点 所以其运行阻力系数有所不同 首

先托辊组托辊个数增加 因此托辊运行阻力 压陷

阻力等增加 另外 由于通过六边形托辊组将输送

带卷成圆管状 物料在圆管内充填系数达 75% 当
输送带在两托辊组之间时 因无六边形托辊组的约

束管径变大 当进入六边形托辊组时 输送带连同

其内的物料受到挤搓 好像楔子一样 由于上述原

因 故圆管带式输送机的运行阻力较普通带式输送

机的运行阻力大 表 11是圆管带式输送机运行阻力
系数的推荐值 仅供参考

表 11  运行阻力系数 fp的推荐值

安 装 工 况 工 作 工 况 fp

  工作环境良好 制造质量好
物料内摩擦因数小

0.030 0.035

  按标准设计 制造 调整好
物料内摩擦因数中等

0.035 0.045

  水平 向上倾
斜及向下倾斜

输送托辊电动

工况   多尘 低温 过载 制造安装
质量差 物料内摩擦因数大

0.045 0.055

  向下倾斜输
送发电工况

  设计 制造 安装正常 0.020 0.025

另外 对圆管带式输送机弯曲布置时 必须考

虑曲线段的阻力 其大小主要取决于弯曲段的弯曲

半径和圆弧角的大小 近似的计算可用张力增大系

数来考虑 一般将每个弯曲段折算成直线段 求其

终点的张力再乘以 C 值 C 一般取 1.03 1.08 弯
曲半径小和转弯角度大时 取大值 反之取小值

设计计算如下

(1) 体积输送量的计算
qV =3 600vAψ =2 827vdp

2ψ =2 120vdp
2

式中 v 带速(m/s)
A 圆管带式输送机输送带成圆管形状横

截面积(m2)
dp 输送带管径(m)
ψ 充填系数 随输送物料的粒度及输送
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倾角的不同而变化 通常取ψ =0.75
(2) 直线段阻力计算
1) 承载分支的阻力
FRO= ( ρe1+ρe2+ρe3) fpLgcosδ (q1+ q2)Lgsinδ
式中 δ 输送机倾角

ρe1 被输送物料线质量(kg/m)
  ρe1=qVρ/v

ρV 体积输送量(m3/h)
ρ 物料堆积密度(kg/m3)
v 带速(m/s)

ρe2 输送带线质量(kg/m)
ρe3 承载分支托辊转动部分线质量(kg/m)

fp 多边形托辊组的运行阻力系数 由表

11选取
L 输送机计算段直线长度(m)
g 重力加速度

2) 空载分支的阻力计算
FRI = ( ρe1+ρe4) fpLgcosδ ρe2Lgsinδ

式中  ρe4 空载分支托辊转动部分线质量

             (kg/m)
式中上运取 + 下运取 –
3) 曲线段阻力计算前面已阐述
4) 局部阻力计算  局部阻力主要包括加料阻

力 卸料阻力和清扫器阻力等 可参考 DT 型带
式输送机中的有关计算方法计算

(3) 输送带张力计算
圆管带式输送机的输送带张力计算 采用张力

逐点轮廓计算法计算

(4) 驱动滚筒功率计算
见图 16 所示为圆管带式输送机的头部驱动滚

筒 圆周力 F=F1–F2

图 16  驱动滚筒处输送带张力分布

µθexp
2

1 =
F
F

F = ( 1exp −µθ )F2 F1=F
1exp

exp
−µθ

µθ

F2 = F
1exp

1
−µθ

=FC   C =
1exp

1
−µθ

式中 F1 绕入点张力

F2 绕出点张力

µ 滚筒与输送带间动摩擦因数

θ 围包角(弧度)
C 驱动系数(同普通带式输送机)

(5) 圆管带式输送机线路的确定及驱动功率概
算法

作图步骤(见图 17所示)
 开始作图 C或者 B图(C图和 B图分别为线

路在水平面和垂直面的投影图)
 再作图 B或者 C
 图 C上求出 L
 将 L做成直线再由图 B的高差作出图 A
 用图 A及图 C的数据求出驱动力功率
 图A的长度为圆管带式输送机的精确长度

图 17  圆管带式输送机线路确定方法

驱动功率概算

 水平输送时 P=P1+P2         kW
 向上倾斜输送时 P=P1+P2+P3  kW
 向下倾斜输送时 P=P1+P2–P3   kW
其中

P1= r
2340p

1206
)2)((

K
vlLf eee








 +++ ρρρ

P2= 1206
)( 10p vlLf eρ+

     P3= 1206
1vH eρ

式中 P1 水平空载运行所需功率(kW)
P2 水平有载运行所需功率(kW)
P3 克服提升阻力所需功率(kW)
Kr 考虑托辊及弯曲等的附加阻力系数

取 Kr=2.5
L 水平机长

l0 长度修正系数 取 l0= 49(m)
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6  圆管带式输送机输送带的扭转及
调整

前面已讲过圆管带式输送机属管状密封运行

没有跑偏问题 但是有扭转问题 其原因由图 18
可见 承载分支为无载状态时 这也是不稳定状态

而当物料进入圆管带式输送机中时 物料的重量克

服顶重 而是处于稳定状态不会产生扭转 回程分

支的圆管输送带是底重呈稳定状态 所以一般承载

分支由无载到有载 根据物料进入圆管输送带中

输送带的搭接部分已渐渐回到上方 而对回程分支

由于仍为底重状态依然是稳定地运行 另外圆管带

式输送机的张力在整个截面上的分布往往不是均匀

的 特别是在曲线段 其内侧和外侧的张力不同

因此也会产生扭转 管状带的扭转一般不会造成物

料外溢及输送带运行异常问题 但是也要尽量避免

或限制 在正常输送物料情况下 允许输送带搭接

部分的中心左右 20°偏转 此时视为输送带运行正
常

图 18  输送带扭转原因分析

当圆管输送带发生扭转后 在头部滚筒上所产

生的左右窜动(即蛇行)现象 见图 19a所示
当这种窜动过大 会使带的边缘与卸料槽内壁

接触 其结果造成在滚筒上的叠带 图 19b所示
这种现象一般是在无载运行时发生较多 这时可用

导向辊子来防止过分的扭转 同时在过渡段的中间

处 将带的两侧左右展开以使输送带由上向下翻

另外在进入滚筒之前 在带的两侧设置压辊

用于防止输送带折叠的典型系统见图 20
为了调整输送带的扭转 则每个安装托辊的支

承板上都设置两个调整托辊 一般设置在上 下分

支的最底下的水平托辊 托辊是通过托辊架上面的

长孔(螺栓孔)来调整其偏斜 在水平弯曲时 调整
托辊可设置在弯曲段的内侧 当发生扭转时 要先

确定发生扭转的源头 即扭转从何处开始再确定调

整哪些托辊 一般要在发生扭转源头处的前后至少

要调整 3 5个托辊 图 21表示出调整托辊偏转后

如何使输送带回转到正常位置[7] 这种调整输送带

扭转的机理与普通带式输送机纠偏的原理是相同

的 即托辊前倾原理

图 19  输送带扭转在头部滚筒产生的现象

图 20  防止输送带折叠系统

图 21  调整管状带扭转原理

扭转的调整在很大程度上要靠经验的积累 单

靠理论分析是不可能完全解决输送带的扭转问题的
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7  结论

提供的内容可供有关工程技术人员在设计圆管

带式输送机时参考 涉及的与普通带式输送机相类

同的部分未加阐述 重点是叙述关于圆管带式输送

机特殊部分的内容 圆管带式输送机尚有许多问题

需要我们共同去探讨 将在今后开发过程中进一步

加以研究 完善
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