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4A 皮带机永磁拖动技术介绍 

冯日旭  张  君  吴  辉（华润电力登封有限公司） 

摘  要：为了解决华润电力登封一期 4A 皮带重载启动困难难题、实现节能降耗、保证设备安全可

靠长周期运行；对我司输煤 4A 皮带电机拖动进行改造，改造采用新型永磁拖动技术。本文介绍永磁拖

动技术特点、工作机原理、在#4A 皮带电机拖动改造中存在的优缺点等进行分析，通过本文分析论证希

望能为将要进行此类改造的单位提供借鉴，共同促进以后同类型改造更加成功、更加完善。 

关键词：永磁调试技术   原理  改造方案   

 

1 概 述 

华润电力登封有限公司一期工程 2×320MW 机组，输煤 4A/4B 皮带输送机皮带较长，负载较重为了

解决重载启动问题电机原来采用软启动器控制，电机与减速机连接方式为联轴器直接连接。正常运行状

况时皮带电机启动、运行正常，不存在过载运行问题。但是当输煤皮带发生异常停运，皮带上有大量存

煤启动时，就会发生启动时电机过电流保护跳闸的问题，这样设备就不能可靠启动投入运行，以前的方

法是靠人工将皮带上存煤清理掉，再启动电机运行。清理皮带存煤耗费大量人力、物力和时间，且不利

于紧急情况下机组输煤系统的运行安全，亟待对电机启动加以优化完善改造。 

永磁拖动技术是近年来的一项突破性新技术，可以很好地解决设备重载启动问题。它具有高效节能、

高可靠性、扭矩传递无刚性连接、可在恶劣环境下应用、极大减少设备整体振动、减少系统维护、延长

系统使用寿命等特点。尤其是其不产生高次谐波不污染电网，且低速下不造成电机发热的优良调速特性

使其成为风机及泵类设备节能技术改造的首选。 

2 永磁拖动技术在我司应用的必要性 

传统的皮带输送机系统工频运转启动转矩大，通常通过选配比正常额定功率大的电机来解决启动转

矩大的问题。我司 4A/4B 皮带电机 160KW，减速机也是与之相匹配。如果只增容电机，增容后的电机正

常运转后电机负荷率小，平均只输送 60%～70%的物料量，电机长时间工作在“大马拉小车”的状态，造

成电力系统的功率因数低，电机无功损耗增大，浪费了大量电能；同时因电机与减速机不匹配，使得减

速机的故障率大为增加。 

大多数的皮带传输机系统在传输过程中载物量时多时少，而无论载物量多少，皮带机一直以工频方

式恒速运转，导致皮带传输机系统大部分时间运行效率较低。 

设备在工频启动、运行、停止的过程中，由于无法进行及时有效的调节，会产生较大的机械噪音、

机械冲击、振动加剧等现象，这些现象都具有极大的破坏性，会造成设备使用寿命降低、会引起粉尘污

染、损坏固定件等危害。 
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为了解决这些矛盾，经调研我们选用永磁拖动技术对设备进行改造，永磁拖动技术是近年来国际上

开发的一项突破性新技术，采用磁力非接触传递扭矩，它具有高效节能、高可靠性、无刚性连接传递扭

矩、可在恶劣环境下应用、极大减少整体系统振动、减少系统维护和延长系统使用寿命等特点。针对皮

带电机重载启动问题，导体盘和永磁盘之间的气隙会根据负载状况自动调节，电机启动扭矩过大时，导

体盘和永磁盘自动打滑加大转差率进行启动，这样启动使得电机启动时处于轻载运行，不会卡死，减少

对设备冲击保护电机，可正常启动减速机运行。 

以下是永磁耦合器与液力耦合器、变频器运行工况对比表： 

 

3 永磁驱动调速介绍 

一、永磁驱动调速系统构成与工作原理 
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永磁拖动技术是通过气隙传递转矩的革命性转矩传输设备,电机转子与负载设备转轴之间无机械连

结,电机旋转时带动导磁盘在装有强力稀土永磁铁的磁盘所产生的强磁场中切割磁力线，在导磁盘中产

生涡电流,该电流在导磁盘上产生反向感应磁场，拉动导磁盘与

磁盘的相对运动，从而实现了电机与负载之间的转矩传输。 

永磁偶合器由三个部件组成： 

主动转子—与电机相连； 

从动转子—与负载相连； 

转轴连接部分：与电机及负载轴连结。 

二、扭矩限制型永磁偶合器的优点: 

※过载（过扭矩）保护，当负载过载时，导体盘和永磁盘之

间的气隙会自动拉大, 使得电机处于轻载状况运行,不会造成电

机卡死，保护电机。 

※带缓冲的软启动，减少电机的冲击电流, 延长设备使用寿

命。 

※容忍较大的安装对中误差，大大简化了安装对中过程。 

※过载保护功能，提高了整个电机驱动系统的可靠性。 

※少维护，构造简单，维护量小。 

※使用寿命长，设计寿命 30 年。 

※减振效果好，无机械联接的扭矩传递。 

※结构简单，适应恶劣环境, 不产生污染物。 

※有一定节能效果，降低启动冲击电流，节能效果大约有 5%-20%。 

※无谐波，不污染电网。 

※体积小，安装方便，可方便地对现有系统进行改造或用在新建系统。 

4 永磁驱动调速技改实施 

一、设备参数 

4A 皮带电机参数 

电机 皮带 

型号 Y315L-4 长度 1000m 

功率 160KW 减速机品牌 FLENDER 

转速 1448rpm 减速机型号 B3S1110 

电流 289A 转速比 1500 / 38.61 

电压 380V 轴径  
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永磁驱动调速器参数 

设备名称及参数 选用永磁传动器 

4A 皮带机 

电机参数: 160 kW/1500rpm 

卧式水平安装 

永磁偶合器  MAC-CT450185 

水平安装 

电机需后移，距离待定。 

1、基础设计 

对于重载设备采用扭矩限制型永磁偶合器，电气控制系统无需做任何改变；需要对电机的基础适当

后移 200-400mm，以便永磁耦合器安装。 

 

 

2、施工周期：电机基座焊接好的前提下，需 2 天即可完成安装。 

3、调试：永磁耦合器气隙调试方法 

 

电机需向后移动，

移动距离待定。需

要焊接好基础底

板。 
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（一）气隙的检测标准  

（1）.永磁耦合器出厂时电机侧气隙和减速机侧气隙分别为 3.2mm，初次安装后允许误差<0.75mm。  

（2）.永磁耦合器投入使用后需要定期检查电机侧气隙和减速机侧气隙是否发生变化（如电机或减

速机有轴窜，允许两边气隙误差<2mm）。  

（3）.检查永磁盘和气隙板之间上下、左右气隙有无发生变化（允许上下、左右气隙分别<2mm）。  

（二）发生气隙变化的原因及处理方法  

（1）.电机地脚螺丝是否松动。  

（2）.电机侧胀套螺丝是否松动。  

（3）.电机或减速机是否有窜轴现象。  

（三）气隙的调节方法  

（1）.松开电机地脚螺丝和电机顶丝  

（2）.通过电机顶丝移动电机，使电机侧气隙和减速机侧气隙（如电机或减速机有轴窜现象，可以

允许电机侧气隙比减速机侧气隙稍微大一些，但至少要保证两边气隙均>2mm） 相等。 

（3）.检查永磁盘外圆到气隙板之间的上下气隙，允许误差<2mm 。 

（4）.检查永磁盘外圆到气隙板之间的左右气隙，允许误差<2mm 。 

（5）.所有气隙调节完毕后锁紧电机地脚螺丝和电机顶丝 。 

（6）.再次检查气隙有无变化，检查无误后方可使用 。 

5 永磁拖动技改效果 

磁驱动调速技术能显著改善设备运行特性，在启动负载之前永磁耦合器驱动电机空载启动，不仅降

低了电动机的启动电流、减少了启动时间也减小对电动机的热冲击负荷及对系统的影响，从而节约电能

并延长电动机的工作寿命，有效地减小了启动时传动系统对输煤皮带的破坏性张力，消除了输煤皮带机

启动时产生的振荡，减轻传动系统本身所受到的启动冲击，延长皮带、托辊等关键部位的使用寿命，保

证了设备的安全可靠运行，有效地减少了设备维修及故障。 

在改造后对皮带 4A 电机进行多次带负荷重载启动，启动顺利，达到了预期的改造目的。在改造以

前为保证皮带设备正常电机运行电流一般控制在 170~180A 之间，如果发生重载跳闸就需要将皮带上的

煤炭清理后才能启动；改造后首先在皮带运行电流 190A 时人为停运皮带，进行重载启动试验，成功完

成启动；再进行皮带运行电流 235A 时停运皮带，进行重载启动试验，也成功完成启动，在改造后达到

了预期的改善皮带电机启动的目的。同时改造后电机、减速机之间无直接机械连接，设备运行更加可靠，

设备使用寿命增加。 

永磁耦合器与软启动器节能对比： 
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项目 永磁驱动 软启动器 

皮带名称 4A 4B 

日皮带上煤量/吨 1718 3179 

日皮带运行小时数/h 4 时 15 分 8 时 25 分 

日皮带电度数/KWh 311.73 653.1 

每吨煤消耗电量/KWh 0.1814 0.2054 

日平均上煤量约：6000 吨 

使用永磁驱动调速比液力偶合器每吨节约电量：0.2054 kWh -0.1814 kWh =0.024 kWh 

永磁驱动调速器日节约电量：0.024 kWh×6000 吨=144 kWh 

永磁驱动调速器年节电量：144 kWh×365 天=52560 kWh 

上网电价按 0.4 元/度，每年产生经济效益: 0.4 元×52560 kWh=21024 元 

永磁耦合器与液力耦合器电机启动时曲线 

 

4A 皮带负荷曲线 

 

4B 皮带负荷曲线 
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从上图皮带对比发现采用永磁拖动的 4A皮带电机启动电流为 151.9A，带负载启动瞬时电流为 422A，

而采用软启动器的 4B 皮带电机启动电流为 196.83A，且无法带负载启动只能将皮带清空后再启动。 

永磁耦合器改造前后电机测振对比 

项目 永磁拖动后 改造前 

测振位置 前端 后端 前端 后端 

水平（丝） 1.9 1.2 3.0 4.0 

垂直（丝） 1.4 0.7 2.8 1.3 

轴向（丝） 0.8 0.9 1.4 2.8 

由于电动机和负载轴之间不是直接联接，电动机和负载之间的震动不会相互传递。因此减小了减速

机、电机轴承设备密封及棒销联轴器尼龙棒销的磨损，寿命延长，减少配件投入。 

6 结束语 

永磁调试技术虽然是一项新技术，其安全、可靠；故障率低，便于维护，安装简单，保护功能强，

高效节能，适用各种恶劣环境等特点，必将被广泛应用。 
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