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双向阶梯分级衬板在球磨机中的运用 

j ：， 

1 前言 

摹堡圈 
(南京水泥工业设计研 究院 ZIOOZ9) 

自从l 9Z3年美国人卡曼发明分级衬板以 

来，特别是最近10～20年阃，分级衬板已被世 

界备球磨机用户广泛采用，分级衬板的种类 

也不断增加。世界各地村板供应商和许多水 

泥厂用户根据自己的实际情况选用了不同种 

类分级衬板 例如 ：前苏联大部分水泥厂采用 

了锥面分级村板；丹麦史密斯公司采用了平 

2 双向阶梯分级村板的结构参数殛分级 

原理 

双向阶梯分级村板的结构参数见圈1。从 

圈中可以看 出这种村板在磨机轴向有一分级 

角度 0，在磨机径向有一高差 △占=a--b 根据 

丹麦史密斯公司研究认为：对于锥面分级衬 

板来说，分级衬板分级角度 日越大，球磨机内 

研磨体分级效果越明显。因此，可设计不同的 

分级角度0来满足各种不同分级要求的分级 
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斜分级衬板；日本三菱公司使用了平斜曲面 

分级衬板等，且都已在实际使用中得到较好 

的效果。根据国内外分级村板的使用情况，我 

们从90年代起也开始使用相应的分级村板。 

倒如：在淮海水泥厂尾卸生料磨改造，风扫煤 

磨、圈流水泥磨等球磨机设计中采用了双向 

阶梯分级衬板 从已使用的球磨机来看，双向 

阶梯分级衬板使用效果较好，现就设计、使用 

中舶一些问题作个介绍，供同行参考。 

衬板。又根据前苏联国立设计院衬板能量分 

级原理认为：球磨机内直径大的研磨体总是 

向能量大的方向集 中。当球磨机的转速和村 

板材质等确定后，研磨体所获得能量的大小 

主要取决于村板工作表面的形状。即球磨机 

径向高差 △占越大，研磨体获得的能量大，分 

级效果越明显 因此 ，可设计不 同的径向高差 

△占来满足各种不同分级要求的分级村板。对 

于磨机粉磨作业的理想状态，应该是大粒度 

的物料用大直径的研磨体进行粉碎和研磨 ， 
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即在磨机的进料方 向配 以大的研磨体 ，随着 

翱料往出料方向的逐渐减小，研磨体亦应依 

次减小。双向阶梯分级衬板就是把衬板的分 

级角度 日及径向高差 出 有机地结合起来尽 

可能地使研磨体达到理想的粉磨作业。 

t 碰 畸 冬村板分级角度。及径向 
高差 出 的确定 

(1)分级角度 日过小 产生的轴 向推力过 

小，研磨体的分级作用不明显。反之，推力过 

大，容易使直径大的研磨体冲击隔仓板，且会 

减小粉磨仓的有效容积。因此，在实际工作中 

一 般取10。～30。。磨机直径 较大，分级角度 日 

也相应取大}粉磨仓仓位越小分 级角度 0也 

应取大。 

(2)径向高差 设计，原则上小于同一 

磨机阶梯衬板 的高差 ，且 随着物料往 出料方 

向逐渐减小 在实际工作中考虑到减少衬板 

种类，径向高差 出 一般取一到二种 ，不 同球 

磨机选用不同的分级角度 0及径向高差 △占， 

见表1。 

表1表明 ： 

， (1)采用双向阶梯分级衬板盼煤磨只需 

单仓粉磨室就 可满足粉磨要求。与原有煤磨 

相 比，减少 了一个单 隔仓板极大地增加 了煤 

磨 的通风效果，缩短 了物料在磨 内的停留时 

间，提高 了粉磨教率 。 

(2)单仓粉磨室中采用的分级衬板分级 

角度 0大于双仓粉磨室的分级角度 日。 

(3)在大 型球磨机 (D>3 5m)中的双 向 

阶梯分级衬板采用了两种高差 出，使研磨体 

达到理想的粉磨作业状况 。 

表1 不同球■机选用不同的分级角度0夏径向高差曲 

规 格(m) 类 型 将磨岳岳位 ^辩粒度(n蚰) 磨机产量(t／ 舟敷角度 日 径向商差址(删m) 

2 2×5．5 生#闻路 一击 ≤15 18 2 40 

2．4x 7．5 生料目路 二岳 ≤2S 23 18。 350 

2．2×3 8 漾 柠甸路 一岳 ≤25 1s． 4O 

2．4×6．0 蠼将闭路 一岳 ≤25 11 15。 40 

3．B×9．O 鼎柠闻路 一畚 ≤25 拍 20。 酋部{5后部25 

3 4× 0 生科闭路 二岳 ≤25 60 15’ 前部45后部25 

3．O×9．O 木花 阉牟 二仓 ≤25 32 13。 4O 

3 0×11．0 水泥 阳路 二岳 ≤ 25 43 l3- 40 

4 2×14．5 水泥甸路 二畚 ≤Z5 U5 1 嗬部4O后部z5 

S 0×n．0 生料 目路 二岳 ≤2S 270 20’ 首都40后部30 
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4 采用双向阶梯分级衬板球磨机的隔仓板 推荐值。 

形式及钢球级配 

(1)双仓球磨机采用双层分筛式隔仓板 

通孔率可达到2O ～25 ，磨 内通风得 到改 

， 黄，流速加快。同时可使物料颗粒得到分筛， 

利于寡挥 向阶梯分级衬板的功效。 、 

(2)采用了双向阶梯分级衬板 的粉磨仓 ， 

工作时其内部研磨体得到有效分级。因此，粉 

磨仓内的研磨体平均球径 可以明显减小 。以 

双仓磨为例，第二仓的研磨体平均球径从 

33mm左右降至23mm左右，相同重量的研 

磨体其表面积可增加15 左右，从而提高了 

粉磨能力 表2为双仓磨第=仓研磨体级配的 

寰2 双仓磨第二仓研磨体螽配的推荐值 

研磨体规格(mm) 50 40 30 25 2O 1f 

． 重量百分比( ) 5 15 1 0 拍 2o 
J  

5 双向阶梯分级衬板在球磨机中的运用 

我们于1994年用双向阶梯分级衬板对淮 

海水泥厂 5×l1．5m生料磨进行了技术改 

造。在3年多的运行时间里，各项指标均达到 

了预斯效果。改造前的的各项参数见表3 

寰3 5×11．5m生料磨改造前詹的各项参数 

豉 追 前 破 追 后 改 造 首 霞 造 后 

设 计功率 (kw) 击 位 =击 =击 

● 扎坦括 (m) 5×l1．5 琏 #垃I盘(mmJ ≤25 ≤ Z5 

一 击 陆棒衬版膏差 <mm) 出#扫盘 (1900捧聋) ” I1．5 

一 击 占导鼍比供< ) ●机麦异工忭电洗㈨  

形 式 馥鼓 蕊向 阶梯舟 曩 抖 量(t，b) 

=击村最 击兰 ∞ _I|郜40后郜30 研●伴 苒重(0 

舟最凫I盘0 茹 =击平 均葺桎 <mm) 翻段 

根据表3分析可以得出下列结论 ： 

(1) 5X11．5m生料磨改 造前后 在系 

统未作变化，其进料粒度，研磨体总重，磨机 

实际工作电流也基本相同的情况下，采用双 

向阶梯分级衬板后其产量提高约8 。 

(2)技改时一次性投入资金：更换衬板费 

用33万元(55吨合金铸钢)；安装费用l0万元} 

设计及其它费用2O万元；共计63万元。 

(3)每粉磨1吨生料可节电1．2度，3年共 

粉磨生科约51O万吨，节电612万度。每度电费 

按0．25元计算，3年共节约电费153万元。 

(4)从上述分析可以看出采用双向阶梯 

分级衬板对普通球磨机进行改造，技改时一 

次性投入的资金只需从1年多时问节约的电 

费中就能顺利回收 。 

采用双向阶梯分级衬板设计的球磨机已 

在实际工 作中推广使用 ，如 2．4X 7．5m生 

料磨 ； 3X 9m、 3X11m、 4．2X14．5m、 

2．2×3 8m、 2．4X6m媒磨等。在使用中 

应注意的是只用于闭路系统且研磨体均为钢 

球的球磨机。 
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