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加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器

而对用粉煤灰超细微粉磨细技术粉煤灰的主要化学成分为SiOAlO和FeO，高钙灰则含有较多的CaO。

粉煤灰在混凝土的利用，主要产生三种效应：火山灰活性效应，水泥水化产生的Ca(OH)将激发粉煤灰的活性，

使之反应生成以C-S-H凝胶为主的胶凝物质;形态效应，粉煤灰的颗粒形态所决定的，当微珠含量大于%时，流动

性提高，减少混凝土的用水量，改善混凝土的工作性质;微集料效应，小于m筛余的微粉可填充混凝土中的孔隙

，与Ca(OH)反应生成的凝胶也可填充微小孔隙，使混凝土更加致密。粉煤灰细磨后，不但可以加快熟料颗粒的

水化速度，加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器还可以提前破坏粉煤灰密实的球形外壳，加快粉煤灰的火山灰

反应，从而提高水泥早期强度。

粉煤灰原灰或粗灰经管磨机高细粉磨至一定细度后,制成粉煤灰掺合料掺入混凝土后,不仅可以取代部分水泥的

煤电石灰石等消耗，降低混凝土的成本，保护环境，而且可以提高混凝土的后期强度，改善新拌混凝土的工作

性，改善混凝土的耐久性，生产高性能水泥。例如，当前国内技术条件下，采用管磨机粉磨ⅠⅡ级粉煤灰的平

均电耗分别为KW/T~KW/T和KW/T~KW/T，仅耗电一项成本就高达每吨元~元，造成国内粉煤灰粉磨利润空间缩小，

经济效益不理想。粉煤灰管磨机效率普遍低下的原因是多方面的，磨内物料流速过快入磨粉煤灰粒度一般在mm
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以下，表面积50~m/kg，粉煤灰进入第二仓细度更细，比表面积在90~m/kg以上，加上粉煤灰表面光滑，含有大量

球形玻璃体，流动性能好。粉煤灰流动速度快，容易造成：粉煤灰在管磨机内停留时间过短，一般只有几分钟

，研磨时间不足，产品细度容易跑粗：磨内料球比严重偏低，研磨体粉磨能力难以发挥。

在下常生产时停磨打开磨门检查，常常只见研磨体而看不到粉煤灰，在实际生产时球砸球，球砸衬板现象严重

，造成能量的损失，也增大了衬板研磨体等金属材料的消耗。

为了控制粉煤灰的流动速度，达到合理的料球比和一定的研磨时间，可在粉煤灰管磨机内使用减慢物料流速的

技术装置，如ZG复合式隔仓板溢流型出口篦板溢流圈等。

浙江三狮水泥有限公司安徽宣城发电厂信阳大唐发电厂等单位的粉煤灰管磨机使用这些技术措施后，粉煤灰流

速都降到了m/min以下，有效改善了磨内工况，提高了磨机产质量，减少了研磨体消耗，并大幅降低了生产噪音

，改善了工作环境。从粉磨工艺来考察，在粉磨过程中，物料在磨内沿着磨机从磨头到磨尾的纵长方向上的细

度发展，由粗到细，直至出磨细度为合格料，似乎形成一个合理的细度梯度。在粉煤灰管磨机后仓内的每一个

横截面上，m以下的合格料都占大多数，但同时也存在一定量的不合乎细度要求的粗物料。这样，在磨内沿着磨

机纵向的粉磨物料，在细度发展过程中，由磨头到磨尾合格料的百分含量越集越大，但必须要等待全部物料达

到细度指标合格后，方可排出磨外。由于合格料不能及时排出磨外，加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器们对

较粗的物料的进一步粉磨起缓冲和阻磨作用，耗费过多的粉磨时间使粉磨效率无法提高。各项技术参数不合理

粉煤灰管磨机的重要技术参数包括：前后仓仓长比研磨体级配和填充率磨内风速等。普通粉煤灰管磨机常见的

问题是：前后仓仓长比不合理，粗磨能力有余而细磨能力不足：第一仓研磨体级配有误，最常见的是使用的球

径偏大，粉磨能量过多地消耗在球砸球，球砸衬板结上：磨内风速过高，细度跑粗，产品质量难以保证。

根据我们的试验结果和实际生产经验，通过制定合理的各项技术参数，完全可以解决上述各种问题，大幅节能

降耗，提高产品质量。例如浙江三狮水泥有限公司安徽宣城发电厂广西隆安水泥厂等单位等粉煤灰微粉公司，

各项技术参数在作了合理的调整后，粉煤灰管磨机台时产质量都有明显的提高。水泥管磨机的技术特点经过多

年的研究，我们发现粉煤灰与水泥的粉磨在多个方面都有各自不同的特点和规律。

从粉磨机理来看，粉煤灰的粉磨只有体积粉碎与表面粉碎两种模型，粉磨对于m以下细粉煤灰(玻璃微体)几乎不

起作用,这与水泥的粉磨又是不同的。

水泥与粉煤灰粉磨的这些特点，决定了加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器们在粉磨工艺过程研磨体级配仓位
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布置等等方面各有其规律，才能达到高产优质低消耗的目的。从产品性能要求来看，水泥最看重的是粉磨对提

高早期强度的效果，对比表面积，水泥颗粒分布有特别的要求，而粉煤灰作为混凝土掺合料，被看重的是对混

凝土工作性及耐久性的改善和提高，对需水性有特别的要求，因此二者在细度颗粒级配上要求是不同的。从粉

磨的物料来看，水泥熟料中占%以上的阿利特贝利特是离子晶体结构，结加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器

们的粉磨需要破坏高强度的离子键;而粉煤灰中占%~%的是相互粘连在一起的玻璃微珠，物料的粉碎主要是打断

细小球形玻璃体之间的粘连。比如，磨内筛分技术应用于水泥粉磨能取得良好的效果，但是一些企业用之于生

产粉煤灰效果并不理想，这是因为粉煤灰入磨物料粒度基本小于mm，经过第一仓的粗磨后，细度更细，一般能

达到mm以下，普通筛分装置根本起不到筛分的作用，反而会加快粉煤灰的流动速度，恶化磨内工况。又比如，

粉煤灰管磨机第一仓研磨体对物料的粉磨，要求既要有较强的冲击力，又要有较强的研磨能力，这样才能与粉

煤灰的粉磨机理相造应，才能有较好的效果，套用水泥磨的阶梯衬板，沟槽衬板或小波衬板等，都无法满足要

求。磨机的仓数及仓长比：针对入磨粉煤灰粒度小，易破碎水份要求略高及产品要求细等特点，磨机确定为两

仓磨。

并做到在保证粉煤灰在一仓内能得到充分细碎并稳产高产的同时，尽可能的调整二仓的长度，以延长粉煤灰在

二仓的研磨时间。研磨体及其级配一般的开流管磨机在细碎仓内均采用钢球为研磨体，平均球径视入磨物料的

粒度，水分来确定。内筛分装置使磨机研磨仓内的微型研磨体发挥最大研磨能力的前提是必须将其所研磨的粉

煤灰粒度限制在一定范围之内，如颗粒过大，微型研磨体将无能为力。

但这一弧型筛分装置也必须根据物料在破碎仓的筛余曲线物料的水分产质量要求以及安装时与磨机配套性来确

定并重新设计。因此我们紫光公司根据磨机的规格，粉煤灰在细碎仓内的细度，粉煤灰水分产质量要求等设计

了与之相应的筛分装置，以确保研磨仓内微型钢段研磨能力的发挥及产质量达标。磨机衬板针对粉煤灰的特性

及产品的质量要求，要达到高产优质低耗高效的目的，必须挖掘磨机的潜在能力，而在磨机功率研磨体形式装

载量级配等确定后，对磨机的衬板进行与之相应的重新设计十分必要。传统的衬板(最常用的如阶梯大波纹小波

纹等)是根据水泥熟料的易磨性，常规的入磨粒度和研磨体及水泥的产质量要求设计并与之相适应的。由于阶梯

衬板对于钢段提升的高度过高，则使钢段无法抛落在物料聚集的部位;而小波纹衬板又带段能力不足，钢段提升

高度不够，均影响破碎效率。因此，为了使这一级配的钢段实现既能破碎又兼粗磨的功能，我们重新设计了提

升能力介于阶梯式和小波纹衬板之间的双波纹衬板，较好解决了在细碎仓使用钢段担当破碎又兼粗磨的问题。

在研磨仓的衬板，为了提高微段的研磨效率，必须适当的加大带段能力，增加微段的动能及运动范围，因此设

计出比小波纹衬板的波纹数量减少，加大波纹高度的新型三波纹衬板。

另外，为了克服因研磨仓加长，钢段段径减小可能导致的钢段运动中的涡流现象，我们设计了高效活化衬板和

溢流档料环，使其均布在研磨仓内，减缓涡流现象的产生，扩大微段的运动范围，增强研磨能力。出料篦板为
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了达到提高研磨效率的目的，除了增加研磨体的研磨面积和增大研磨体的动能外，加工细粉煤灰的级配,加工细

粉的机器还要设法延长粉煤灰在研磨仓内的停留时间，控制料段比，加大研磨机会。为了减缓粉煤灰在研磨仓

内的流动速度，增加研磨时间，我们对出料篦板根据粉煤灰微粉的产质量要求，设计了强溢流型出料篦板，通

过精密加工和安装，达到增加料段比，延长粉煤灰在研磨仓内的停留时间，加大研磨机会，提高产品比表面积

的目的。

综上所述，我们始终围绕着粉煤灰的粉磨特性及矿粉的产质量要求，有针对性的对磨机内的各个环节进行了改

进。几乎可以说，除了磨机筒体，磨头衬板及衬板螺栓外，磨内所需的一切配件都重新进行了设计和改进，达

到并超过了预期的效果。

．粉煤灰闭路粉磨技术盐城紫光公司联合了国内粉煤灰综合应用最知名的院校南京工业大学材料科学系，成功

研制开发了粉煤灰磨细专用的球磨机，将燃煤电厂排放的原灰或者粗灰进行磨细，达到成品灰细度。

由于电厂经过分选的粉煤灰粗灰里加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器还含有大部分细灰，在球磨机前增设一

台分选设备，先将粗灰里的细灰选出来，粗灰回球磨机进行研磨，研磨过的粉煤灰再次进行分选，分选后将粗

灰再次重新返回球磨机进行超细研磨，整个系统形成闭路循环粉磨，生产出能配制高性能砼的高级掺合料（微

粉），大大提高了粉煤灰综合利用的经济效益，能够实现粉煤灰的全部综合利用。

首先，从粉磨的物料来看，水泥熟料中占%以上的阿利特贝利特是离子晶体结构，对加工细粉煤灰的级配,加工

细粉的机器们的粉磨需要破坏高强度的离子键；而粉煤灰中占～%的是相互粘连在一起的玻璃微珠，物料的粉

碎主要是打断细小球形玻璃体之间的粘连。其次，从产品性能要求来看，水泥最看重的是粉磨对提高早期强度

的效果，对比表面积水泥颗粒分布有特别的要求，而粉煤灰作为混凝土掺合料，被看重的是对混凝土工作性及

耐久性的改善和提高，对需水性有特别的要求，因此二者在细度颗粒级配上的要求是不同的。最后，从粉磨机

理来看，粉煤灰的粉磨只有体积粉碎与表面粉碎两种模型，粉磨对于m以下细粉煤灰（玻璃微珠）几乎不起作用

，这与水泥的粉磨又是不同的。然而，由于粉煤灰粉磨在国内加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器还刚刚起步

，人们对其特点与规律的认识加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器还比较肤浅，加上粉煤灰管磨机大多是由水

泥管磨机转变而来，因此，目前国内粉煤灰管磨机，无论是磨内结构加工细粉煤灰的级配,加工细粉的机器还是

各项技术参数，与水泥磨比较都没有大的改变，缺乏针对性。这是因为粉煤灰入磨物料粒度基本小于mm，经过

第一仓的粗磨后，细度更细，一般能达到mm以下，筛分装置根本起不到筛分的作用，反而会加快粉煤灰的流动

速度，恶化磨内工况。又比如，粉煤灰管磨机第一仓研磨体对物料的粉磨，要求既要有较强的冲击力，又要有

较强的研磨能力，这样才能与粉煤灰的粉磨机理相适应，才能有较好的效果，套用水泥磨的阶梯衬板沟槽衬板

或小波衬板等，都无法满足要求。
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