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摘 要 对三家水泥厂使用 似
.

4 x 7m 球磨机粉磨高标号水泥和水泥生料 出现的

一些问题进行初 步分析
,

并提出相应措施加以解决
。

关键词 球磨机 沟糟衬板 粉磨 拉度 效益

分类号 T Q 17 2

SJ 水泥厂
、

HX 水泥总厂
、

ZL 水泥分厂 (以下简称 SJ
、

HX
、

Z L 厂 )分别采用了 ZJ 矿机厂
、

X Z 机械厂 (以下简称 ZJ
、

X Z 厂 )的似
.

4 x 7m 球磨机来粉磨 4 2 5#
普硅水泥

、

普通水泥生料
、

特

种水泥生料
。

但在实际生产过程中
,

磨机通常达不到设计生产能力
、

单位产品电耗偏高
、

磨机适

应性差
。

笔者认为
,

尽管这两个厂家生产的磨机属于系列产品之一
,

但由于磨机的长径比较小
,

在没有采取特殊技术措施的情况下
,

设计选型时应慎重考虑
。

似
.

4 x 7m 球磨机机械性能及技

术参数见表 1
、

表 2
。

_
_

_

_
表 工_ 圣2丛 冰 7m 球磨机机械性能及技术煮数 (I )

制造
厂家

使用
厂家

减速器
磨机
型号

转速
r/ 而 n

传动
方式

主电动机

型 号 速比 型 号 功率
KW

转速
r
/而 n

电压
V

JZ 厂
SJ 厂

Z L 厂
似

.

4 X 7m M C D一一 70
JRQ 158

20
.

4 边缘

X Z 厂 HZ 厂 M B2 47 0

5
.

0

—
4 75 73 5 600 0

JRQ 15 10

一 8

三厂家磨机使用概况及初步分析

1
.

I SJ 厂

水泥磨入磨物料配合比为
:

熟料 (机立窑
:

干法回转窑一 2 : 1 )
:

矿渣
:

硬石膏一 (7 5一 80) :

(1 5一 20) : 4( % )
。

两台机立窑熟料合用一台 P E X 250 x 1 000 ~ 细颗式破碎机破碎
,

因生产能

力不够
,

将排料口放宽
,

熟料粒度变大
,

又由于在圆筒库内贮存时间较短
,

故温度较高
。

收稿日期
: 199 8一 0 1一 16
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鑫
隔仓板
型式

有效
直径

有效
容积
耐

筒体有效长度 m

I 仓 11 仓 卸料仓 合计

研磨体
装载量

t

闭路设计标定产量

簇水%
提升式
双层

衬板
型式

l
、
11仓砌环
向沟槽式

l
、
11仓砌纵
向沟槽式

7 2
.

1 2
.

74 3
.

7 9 0
.

265
.

3 5 4 0

~ 4%时为 16~ 1 8 t八

同心圆
单层

!仓阶梯式
,

lx仓平衬板 28
.

17 2
.

76 3
.

或小波纹

入磨物料 的粒度分析结果如表 3 所示
。

表 3 SJ 厂人磨物料粒度分析

筛孔尺寸~ 筛余质量 kg 筛余写 筛余累计%

> 30 0
.

99 6
.

2 8 6
.

28

> 2 0 0
.

72 4
.

5 7 10
.

85

> 15 0
.

705 4
.

4 7 15
.

32

> 7 3
.

12 1 9
.

8 0 35
.

12

> 5 1
.

4 2 9
.

0 1 4 4
.

13

< 5 8
.

8 55
.

8 6 99
.

99

合 计 15
.

755 99
.

9 9

平均粒径计算
:
( 2

.

5 x 8
.

8 + 6
.

() x l
.

4 2+ 1 1 x 3
.

12+ 1 7
.

s x o
.

7o s

+ 2 5 X 0
.

72+ 4 0 X 0
.

99 ) / 15
.

75 5= 8
.

55 r o n l

球磨机内钢球级配如表 4 所示
。

表 4 匀 厂球磨机内钢球级配表

球径 m m
合计

小50 似。 争3o t

平均球径 填充系数
%

l仓数量 t

u 仓数量 t

小10 0 争90

1
.

3 2
.

0

帕O 杆O

4
.

0 5
.

0 3
.

0 1
.

5

4
.

2 1 0
.

0 9
.

0

16
。

8

23
。

2

73
。

5

38
.

0

32
。

8

32
。

8

总计 t 40
.

0

刚投产时为开路粉磨系统和自然通风
,

未设选粉机和除尘系统
,

此时生产 4 2 5
#

普硅水泥

和矿渣水泥
,

水泥细度 0
.

08 ~ 方孔筛筛余 7% ~ 8%
,

比表面积大于 30 0rn
,
k/ g ,

产量 7~ s t/

h
,

产品质量合格
,

用于南京禄口新机场施工
。

后来在磨机系统中安装似
.

o m 高效旋风式选粉机组成闭路粉磨系统和安装 SC 一 4 型旋

伞式高压静电除尘器
,

采用强制通风
。

经过调试
,

选粉机小风叶由 24 片减为 巧 片
,

支风管打开

12/
,

磨机产量达到 12
.

5~ 13 t/ h
,

比开路时磨机产量提高 50 %以上
。

产品细度 0
.

08 ~ 方孔筛

筛余 5%一 6%
,

比表面积 2 70~ 2 8 o m
2 /掩

,

循环负荷 1 3 0 % ~ 2 85%
,

选粉效率 4 2%一 6 7 % (最

高可达 81 % ~ 89 % )
。

水泥早强偏低
,

达不到 4 2 5#

普硅水泥要求
,

而 28d 压强满足要求
。

我们

将循环风机的转速适当降低至 11 7 o r
/而 n 左右

,

进风管的调节阀门打开 23/
,

支风管的调节阀

门打开 1/ 3~ 12/
,

由于风机转速适当降低
,

选粉机的循环负荷有所下降
,

选粉效率有所提高
,

产品变细
。

这时将产品细度控制在 5%以下
,

比表面积大于 30 0m
2
/ k g 以上

,

磨机产量降低至

n ~ 12 t/ h
,

水泥 d3 早强和 2d8 压强满足 4 2 5
#

普硅水泥的要求
。

存在的主要问题是磨机产量
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低
、

单位电耗高
。

我们又将磨机的隔仓板中心部位 8个孔洞堵住 4个
,

使其 I仓料位不致过低
,

流速不致过

快 ;此外隔仓板和出料蓖板蓖缝间隙减小至 6~ 8
~ 左右

,

出磨粗大颗粒减少
,

提升机和选粉

机内粗颗粒的撞击声有所减弱
。

磨机进料端中空轴内螺旋叶片加焊一条钢筋
,

使叶片高度达到 12 伽爪m
,

从而进料通畅
。

磨尾采用 T H 400 型斗式提升机将出磨水泥提升至选粉机喂料口处
。

选粉机的粗粉经链式

输送机返回磨头
,

细粉用 L 48 x 6 6W D 一 1 型罗茨鼓风机作气源
,

采用立式泵经输送管道打入

水泥库中
。

SJ 厂两种类型水泥磨产品粒度对比分析结果如表 5 所示
。

表 5 产品粒度对比分析表

似
.

2 x 7
.

s m 康比丹高细磨开流水泥磨

粒径范围 尸m % 累计%

似
.

4 x 7m 闭路水泥磨

粒径范围 拌m % 累计写

4405255.0一00000000.0.9254047718497巡3948647286929696拟45006181372801些198115523907312037.91614.7231313.20~ 5

5~ 1 2

12~ 15

15~ 2 0

20~ 3 0

30~ 4 0

40~ 5 0

50

0~ 1 6

16~ 2 0

20~ 30

30~ 4 0

40~ 50
50~ 60

60~ 70

70~ 8 0

80

6060504030305000.11.34.41..5167..80891006000859489022044

第一次测定

39.816.813..46..032067467)07书5(以界争引以以0L167506527446420090

.11.23.6.9..1513.9迫.42.8...101016.2..00.20~ 5

5~ 12

12~ 1 5

15~ 20

20~ 3 0

30~ 4 0

4 0~ 50

5 0

0~ 1 6

16~ 2 0

20~ 3 0

30~ 4 0

40~ 5 0

50~ 6 0

60~ 7 0

70~ 8 0

80

第二次测定

比表面积 m Z
/吨 32 6

.

4 比表面积 m2 k/ 9 3 15
.

9

水泥水化首先从颗粒表面开始
,

比表面积大者
,

早强自然要好
。

从表 5 可知
,

SJ 厂 4 25 “

普

硅水泥采用似
.

4 x 7m 闭路流程时
,

细度需控制在 5%以下
,

比表面积必须大于 30 0m
2
/ k g 以

上
,

方可满足 d3 早强和 2d8 压强的质量要求
。

1
.

2 H X 厂

生料磨入磨原料配合 比为
:

石灰石
:

粘土
:

铁粉
:

煤
:

熟料 ~ 78
.

0 : 5
.

4 : .3 4 : 12
·

O : .3 0

( % )
。

采用 XZ 厂的 M B 2 4 7 o 型球磨机和似
.

om 高效旋风式选粉机组成闭路生料粉磨系统
。

磨

尾 SC 一 4 型旋伞式高压静电除尘器采用强制通风
。

采用国产低铬钢球为研磨介质
, I仓配争90 一令50 ~ 钢球 1 6t

,

填充系数为 31
.

0%
, 11 仓配

帕O~ 帕 Om m 钢球 21 t ,

填充系数为 28
.

4 %
,

两者总计装钢球 37 t
。

选粉机小风叶由 24 片减至 12 片
。

磨头进料采用一台链式输送机轮流向两个磨头仓 (另一台生料磨规格为似
.

s x 7m )内进

料
,

磨头仓的仓容较大
,

加之物料粒度变化较大
,

故物料分级现象严重
,

有时还会出现空仓现

象
。

仓底采用容积法喂料设备— 似
.

3 m 敞开式圆盘喂料机
,

喂料量很不稳定
,

漏风现象相当
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严重
。

链式输送机的链条质量低劣
,

断链事故时有发生飞造成磨机无料空转
。

磨尾提升机名义

规格为 T H 400 型
,

生产能力 1 10 m
“
h/

,

但实际斗宽不够
,

致使提升量不能满足要求
,

提升机底

部出现喷灰
,

这时必须停止磨机喂料
,

空腹运转
。

由于磨头
、

磨尾密封性能极差
,

造成磨机
、

选粉

机内空气流速和压力分布不正常
,

整个系统无法正常工作
。

磨机操作参数不够正常
,

出磨细度 20 %~ 26 %
,

回料细度 29
.

5% ~ 53 %
,

产品细度 8
.

。%

~ 10
.

5 % (生产控制值成10 % )
,

磨机产量 21 ~ 22 t/ h
,

选粉机循环负荷 18 % ~ 230 %
,

选粉效率

3 6%一 9 1%
。

生产中存在问题是
:

入磨物料水分大
,

粒度亦大
,

机械故障多
,

密封性能不佳
,

磨机长径比

小
,

要求采用
“

多碎少磨
”
技术和加强整个系统密封等措施加以解决

。

1
.

3 Z L 厂

石灰石采用两级破碎
,

第一级为颗破
,

第二级为圆锥式破碎机
,

最大入磨粒度 ( 4 0

~
。

两台似
.

4 x 7m 球磨机各配一台似
.

2m 离心式选粉机组成特种水泥生料闭路粉磨系统
。

该磨机为 ZJ 厂产品
,

二个仓皆设置纵向沟槽衬板
,

隔仓板蓖缝宽度由 Zo m m 缩小至 10 ~
,

进

一步缩小至 8
~

。

磨内钢球级配如表 6 所示
。

表 6 Z L 厂球磨机内钢球级配情况表

球径~ 平均球径
甘1T

小10 0 争90 招 0 争70 争60 小50 似 0

填充系数

%

t 3
.

0 3
.

9 5
.

4 3
.

9 16
.

2
l仓数量

— —
83

.

7 3 1
.

6

% 18
.

5 24
.

1 3 3
.

3 24
.

1

t 4
.

2 6
.

3 8
.

4 3
.

8 22
.

7

11仓数量

— —
54

.

8 3 1
.

6

% 18
.

5 2 7
.

8 3 7 16
.

7

两个仓总装球量 38
.

9t
,

比磨机说明书少装 1
.

lt
。

磨机出料困难
,

故将圆筒筛割掉
。

生料细度要求< 10 %
,

比表面积 28 0rn
2
k/ g 左右

,

磨机最高产量可达 26 ~ 2 7t h/
,

当物料粒

度和水分较大时只能达到 16 ~ 1 7 t/ h
。

该厂较理想时出磨生料细度 0
.

08 ~ 方孔筛筛余为 52 %
。

回料细度为 62 %
,

成品细度

4
.

8%
,

选粉机选粉效率 73 %
,

循环负荷 92 %左右
,

但实际生产中波动较大
,

往往循环负荷较

高
,

选粉效率较低
,

产量较低
,

根本达不到设计要求
。

因两台似
.

4 x 7m 闭路生料磨供应一台小回转窑锻烧所需生料
,

矛盾得到缓解
,

同时生料

易磨性好
,

磨机产量降低幅度不大
。

这种规格的球磨机长径比较小
,

对物料的硬度
、

易磨性
、

喂料粒度
、

含水率
、

粉磨生料细度

特别敏感
,

这是磨机本身固有的弱点
,

尽管采取措施加以改进
,

但收效不够明显
。

2 改进措施

上述的三个厂都采用 似
.

4 x 7m 或 M B 2 4 7O 型闭路磨
,

根据存在的间题
,

可采取以下措施

加以解决
。

( 1) 降低入磨物料粒度

可以将 PXE 250 x 10 o o n u n 细颗式破碎机卸料口缩小和 L CF P 型熟料细碎机及回转筛组
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成多级破碎筛分系统
,

使其入磨物料粒度在 2。旧m 以下甚至更低 (最好低于 l on u n )
。

其中 SJ

厂由于采用了回转窑熟料
,

相对易磨性系数较小 (约 0
.

9)
,

硬石膏硬度大
,

此种熟料和硬石膏

难磨
,

在磨前细碎
,

提前消化
,

减轻磨机负担
,

采取此项措施尤为必要
。

石灰石可采用多级破碎
,

最后一级破碎机可选用 P C L X 型系列冲击式超细碎破碎机和

XS 型回转筛组成破碎筛分循环系统
,

使入磨石灰石粒度 < 1 0 I n r l l 。

利用
“

多碎少磨
”

技术
,

降低入磨物料粒度
,

增加破碎比
,

可提高磨机产量
,

降低单位产品电

耗
,

保证产品质量
,

是解决长径比较小 (约 2
.

9) 的短磨机技术经济指标不够理想的有效途径
。

(2 )矿渣烘干后水分应控制在 3% ~ 4%左右
,

使入磨物料综合水分控制在 1
.

5 %左右
。

(3 )完善磨机进料和喂料系统
,

达到均匀喂料
。

(4 )适当进行技术改造
。

将磨机进料中空轴内螺旋叶片上加焊一条钢筋
,

使叶片高度达到

12 0

~
;磨尾出料圆筒筛割掉一部分筛网

,

使出磨物料流畅 ;提升式双层隔仓板可改为同心圆

式单层隔仓板 ;适当调整两个仓的长度比例 ;隔仓板和出料蓖板的蓖缝可缩小至 6一 s
nnU 左

右
,

防止跑粗
,

控制磨内物料流速 ;加强磨头
、

磨尾
、

选粉机系统的密封
,

等等
。

(5 )提高水泥 3d 早强的措施

采用高标号的熟料
。

降低磨内平均球径
。

适当降低磨内 I
、

n 仓内物料流速
,

提高磨内研磨

体的填充系数
,

并使 I仓钢球填充系数低于 n 仓内钢球填充系数
,

减缓磨内物料流速
,

从而使

水泥比表面积增加
。

把磨机 n 仓径向沟槽衬板改为小波纹衬板
,

产量可在原有基础上提高 1一

1
.

st h/
,

水泥 3d 早强可提高到 16 ~ 1 7M aP
。

如再将 I仓径向沟槽式衬板改为阶梯式衬板
,

产量

又可在原有基础上提高 0
.

s t/ h 左右
,

水泥 3d 早强可进一步提高到 17 一 18 M P a ,

基本满足

4 2 5#

普硅水泥 d3 早强的要求
。
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