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格子型球磨机筒体衬板改形 

龇 - 黄 平 
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、哆 

摘 要 }通过对 ∞ ．2m~3．1m格子型球磨机筒体村板工怍状况、磨损报废规律的考察和 

铜山铜 矿选 矿 厂现有 2台 ∞ ．2m× 

3．1m格子型球磨机．均为 1959年投产时就 

其筒体衬板为小波形，在简体四周内布置如 

图 1。 

■ 1：4 

田 1 原小波形筒体衬板 

如图1所示，在简体横断面上．四周有 体，相邻两块在筒体长度方向上的间隙错 

24块小波形筒体衬板，一块压着一块，每块 开。我们长期对其使用情况和失效报废规 

用2只 M36螺钉与简体固定。为保护筒 律进行了考察和统计。失效报废几乎都是 
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因螺钉松动筒体漏沙。拆开更换时，主要都 

因衬板螺钉孔部位 (即图 1衬板 I部位 )严 

重磨损或碎裂，其使用寿命基本上与其磨损 

量成正 比。高锰钢衬板质量好 ，此处几乎被 

磨穿(此部 位的残 留厚度 为 一lOmm，其它 

部位的厚度为 25～45ram，尤其是被压衬板 

部位(图 1中衬板 Ⅱ部位)没有磨损，其厚度 

仍为 25ram。当高锰钢衬板质量不好，有时 

安装后运转几天就局部出现衬板 碎裂而漏 

沙，只得采用个别更换或焊补。当绝大多数 

衬板碎裂而被迫更 换时，一般运转 4000～ 

5000h，其残 留厚度为 30～50mm，其它部位 

的磨损量也相应少些。在螺钉孔部位 (图 1 

衬板 I部位)为悬臂结构(中间有 5ram 间 

隙)，此处抗冲击强度较差，磨损到一定厚 

度，就会产生大量碎裂现象，其允 许磨 损量 

相应减少，影响其使用寿命。因此，一块压 

着一块，受钢球冲击 碎裂几率大，且更换一 

块衬板，要拆装 2～3块。这 样就大大增加 

了抢修工作量及强度，影响设备运转率的提 

高。长期使用中发现，当衬板使用到 5000h 

左右，在筒体旋转方向，自然形成半径几乎 

接近 ，深浅不一的断续 圆沟，此时 的处理量 

略高于用新衬板时的处理量。 

2 改进 的 圆沟筒体衬板 

根据原小波形简体衬板长期使用 中存 

在的问题，在确保球磨机容积基本不变，衬 

板排列和每块衬板均用 2只 M36螺钉紧固 

方式不变的条件下，对其结构形状作了如下 

改进 ，如图 2。 

囝2 圆淘形筒体衬板 

(1)原衬 板 I压 住 衬板 Ⅱ再 用 2只 

M36螺钉紧固，改 为每块衬板单独 由两只 

M36螺钉紧固；(2)有 3／4衬板在原小波形 

承磨面上沿旋转方向制作半径为 43mm、深 

度为 25ram的断续圆沟。 

3 改形 筒体衬板 与原衬板 比较 

3．1 撮毫衬板的使用寿命 

实践表明，在材质完全 一样的情况下， 

各部分衬板坡磨损的程度 基本上与实际遥 
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转时阃成正 比，其螺钉孔部位为危险失效部 

位，按此部位的实际厚度(改形前为 90ram， 

改形后平均为 120ram)计算，其使用寿命可 

提高 30o,6以上。 

3 2 改善衬板受力情况 ．可减少碎裂现象 

原衬板在螺钉孔部位悬空，改形衬板不 

悬空，大大增强了抗 冲击能力。 

3．3 增大小波形提载钢球的高度．增大钢 

廉 村 板 

球直接砸磨矿石的力度和几率 

有 1／4衬板为加厚 lOmm 的小波形 ，而 

另 3／4圆沟 衬板底 部厚度 较原 波形 减薄 

15mm，则 1／4的新小波形衬板与 3／4新圆 

沟形衬板之间组成 的提 载高度较原来小波 

形衬板的提载高度增大 25mm。 

3．4 提高球磨机处理能力和选矿回收率 

钢球 、矿石、衬板接触状况如图 3。 

图 3 钢球、矿石、衬板接触状况 

在球磨机运转过程 中，钢球与原衬板接 螺钉处碎裂漏沙，需要更换时，只需拆装一 

触为点接触，钢球直接砸 在衬板 上，矿石极 块衬板就行 了，而原来要拆装 2～3块。这 

易被推开，钢球 在衬板上滚 动轨迹为线，钢 样既可减少停机拆换衬板次数，又可减少同 

球直接砸磨衬板的几率大，钢球砸磨矿石的 换一块衬板的工作量，大大减少简体漏 沙， 

几率相应减少，则被直接砸磨的矿石承载强 为创造无泄漏矿山创造条件。 

度大，因而过粉碎几率也增大，泥矿量增多。 3 6 可减轻噪声 

钢球与改形的圆沟衬板为多点或圆弧接触， 圆沟形简体衬板较原衬板，减少了直接 

钢球在圃沟形衬板上滚动的轨迹为多弧线 砸磨衬板的几率和强度 ，噪声相应减轻。 

或圆弧面，矿石不易被钢球推开，钢球砸磨 

矿石的几率大大增加，钢球直接砸磨衬板的 

几率相应减少，这样既可减少钢球直接砸磨 

衬板的强度(因接触面积增大把钢球与衬板 

隔开的几率增大)和磨损速度 ，又完全可达 

到提高球磨机生产能力(台时处理量)和减 

少矿石过粉碎从而减少含泥量，提高选矿回 

收 率之 目的。 

3．s 可减少筒体漏沙和检修工作量 

改形衬板在螺钉孔部位不悬空，并与简 

体之间无间隙。村板在使用时，除在螺钉孔 

处碎裂会漏沙外，其它部位碎裂不会漏 沙， 
一 般也不会脱落，可继续使用。若～块村板 

4 现场使 用 实况及 效果检 测 

自8O年代以来，我们对 18套球磨机高 

锰钢简体衬板(其中 4套为改形的圆沟形衬 

板)使用寿命和失效衬板在螺钉孔部位的残 

留量进行了测量统计 ，结果见表 1。 

1995年我们对球磨机的处理量进行了 

如下测定 ：1～3月，两台球磨机均使用原小 

波形筒体衬板。1号球磨机是 3．994年 8月 

安装的，2号球磨机是 1993年 8月安装 的， 

1995年 3月底更换 ；2号球磨机此次换上 由 

铜陵公司机械总厂生产的改形圆沟形衬板， 

装 钢 球 量 与 1号 球 磨 机 一 样，按 规 定 
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~lOOmm、~80mm 和 ~50mm 钢 球按 3：4： 3t／h；2号球磨机筒体衬板接近更换衬板容 

3．装 47t钢球，1995年 4月 7日投入正常菠 积稍大些 (处理 量增加 0 lt／h)应属正常， 

用，与 1号球磨机一样每小班(8h)交班前朴 但基本相等。在现场操作完全一样的条件 

加 400kg~100mrn钢 球 统 计 现场 给 矿 纪 下，1995年 4～12月，用改形的新 圆沟衬板 

录：1～3月 1号 球 磨 机 平 均 处 理 量 为 的 2号球膳机较 用原小波形衬板的 1号球 

42．2t／h，而 2号球磨机平均处理 量为 42． 磨机平均处理量提高 l0％以上。 

表 I 衬板使用寿命及失效衬板在螺钉孔部位残留量统计结果 

二 堡 — — 一 三 —— 三 一 
使用 更换 残留 使用 更换 残留 使用 更换 残 留 

寿命(h) 年月 量(ram) 寿命(h) 年 月 量(toni) 寿命 (h) 年 月 量(ram 

1 Zx6244 1985 3 0～ 10 5713 1986 6 5— 15 5281 1988 1 20— 35 

2 5754 1984 5 5～ 15 4593 1986 12 30～ 45 5630 198938 10--25 

、 数 ＼项 四 次 五 敬 六 次 

雾 ， ，嚣 
4266 1990 6 35～45 4752 92 2 30— 4(I 5740 1994 8 5～ 15 

5027 1990 12 25～40 5847 93 8 5— 15 5699 1995 3 5～ 18 

数 ＼ 项 七 次 八 次 九 次 
＼＼据＼ 使用 更换 碱留 使用 更换 残留 使用 更换 残留 

磨机号 ＼  寿命(h) 年月 量(toni) 寿命(h) 年胃 量(him) 寿命(h) 年月 量(mm) 

1 4525 1996 1 35～45 ☆ 5942 1997 12 35—50 ☆6644 1999 3 25～35 

2 ☆4969 1996 3 45～55 5648 1998 1 10～2O ☆ A 7996 2000 2 0～10 

4．1 提高处理量节约电费 按每个小班 (8h)补加钢球 400kg计算， 

1995年 4一l2月，分别对 1号球磨机 钢球单耗 1号球磨机为 1．18kg／t，2号球磨 

和 2号球磨机选矿 各工序实耗功率进 行多 机 为 1．07kg／t。 

次检测，发现基本相等，如表 2。 全年可节约钢球 440 045 ，按当时钢 

表 2 选矿各工序实耗功率统计结果(kW) 球单价 4元／kg计算，全年可节约钢球消耗 

主噩 兰 — — ； 1提7．高6衬7~板使用寿命
，节I省备件费用 1 姗

． 5 303 4 l 6l30 0 47 5 儿 62 0 ⋯  J_⋯ ⋯  _． 崩  ， 

：! 塑：! ： !： 坚 ：! 表 1所列 l4套原 小波形衬板，使用寿 

按平均处理量计算，上述五 个选矿工序 

总单耗分别为：原形衬板单耗 (1号球磨机 ) 

27．5kW ·h，t，改形衬板单耗 (2号球磨机 ) 

24 8kW ·h／t。 

按 1995年 铜 山矿 选 矿 共 处 理 矿 石 

4 000 410t计算，用改形的圆沟形简体衬板 

较用原 小波 形 筒体衬 板 全年 节 电 108万 

kW ·h。 

按铜 山矿当时平均 电价 0 45元／kW·h 

计算，全年可节约电费 48．6万元。 

4．2 提高处理量，节约钢球费用 

命最长的是 ：1983年 2月装于 1号球磨机 

上，到 1985年 3月几乎磨穿而失效更换，使 

用寿命为 6 244h，使用寿命最短的是1988年 

10月装于 1号球磨机上、1990年 6月因大 

量碎裂而被迫更换 ，只使用 4 266h。4套改 

形的圆淘形衬 板，其 中使 用寿 命最长 的是 

1998年 1月装于 2号球磨机、2000年 2月 

失效更换，其使用时间7 996h，几乎瞻穿，使 

用寿命最短的是，第一套改形圆淘高锰钢衬 

板，是 1994年 l0年公 司机械总厂制作的， 

该厂在 1994年 8～l2月制作的高锰钢衬板 
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因生铁含硫过高等因素，质量不好，安庆铜 

矿 、凤凰 山铜矿 、狮子 山铜矿等单 位使用 3 

个月左右就更换了。我们于 1995年 3月底 

装上，4月 7日投入试用，到 1996年 3月困 

碎裂失效而更换，共使用 4 969h，其残留厚 

度还有 45--55ram。综上所述，两种衬板使 

用寿命 的比较，用使用时间均 为最 长、材质 

相同、几乎都快磨穿(残留量均小于 lOmm) 

来比较是合适的。改形的圆沟形筒体衬板 

最长使用寿命为7 996h，原小波形简体衬板 

最长使用寿命为 6 244h。改形后 衬板寿命 

提 高 28％。 

原 小 波 形 衬 板 全 套 74 块 总 重 

2O 158kg，改形圆沟形村板全套亦 74块 ，总 

重 20 416kg，每块衬板均用 2副 M36螺钉， 

各只螺钉联帽，刚性弹性垫圈各 1只，全套 

共 148副，其费用为 5 032元。 

按筒体衬板单价 6元／kg计算，原小波 

形简体衬板 125 980元／套，改形 圆沟形简 

体衬板 127 528元／套。原小渡形简体衬板 

单耗为 0．48元／t，改形圆沟形简体 衬板单 

耗为 0．34元／t，全年节约备件费用按 1995 

年铜山矿处理矿石 40 140t计算，为 56 574 

兀 o 

4．4 采用圈沟形筒体衬板提高回收率 

该衬板减少了钢球直接砸磨衬板的几 

率，减少磨矿过程的过粉碎，相 应使含泥量 

减少，选铜 回收率相应提高，但 其指标影响 

因素很 多。据现 场使用报告 ，采 用综 合测 

定，1995年 4～12月期 间，将同时开 2台球 

磨机时间的指标除外，在矿石性质基本相同 

的情况下分别统计 1号球磨机 (小波形 衬 

板)和 2号球磨机(改形 圆沟衬板)时的选铜 

回收率分别为 88．78％和 89．60％，回收率 

提 高 0．28％。 

1995年铜 山铜矿生产铜 量 3 800t，全 

年综合选铜回收率按 89％计算，若全用改 

形筒体衬板．全年可多增铜量 11．96t。增 

收约 16．1万元，综合上述考察测算，改形衬 

板全年可刨经济效益88万元。 

实践证 实．铜 山铜 矿 ∞ ．2m×3．1m格 

子型球磨机改用圆沟形简体衬板 ，能提高其 

使用寿命和球磨机处理能力，减少过粉碎。 

节能降耗，增产增收效果显著，并能减少噪 

声和减轻 检修劳动 强度，此项革新是成 功 

的，可予推广。 
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并完善这两种工艺以制备高纯二硫化钼产 

品具有重要的实际意义 

3 高纯超细二硫化钼是一种技术含量 

和附加值均很高的高档固体润滑剂。根据 

我国辉钼矿嵌布粒度微细的特点，在国家自 

然科学基金资助下，作者将把普通钼精矿的 

提纯与高纯二硫化钼的超细工艺结合起来， 

开展微细粒辉钼矿 的选择性聚 团与浸出最 

优化方面的深入研究。 
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