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水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理

如何使球磨机运行中对前仓物料向后仓流动时进行强制筛分，从而有效实现不同粒径的物料在球磨机内采用与

其相对应的研磨体进行有效破碎或研磨，使物料能在最佳粉磨机理的条件下完成粉磨作业，则筛分装置的设计

是关键。第一种装置：锥形隔仓板，锥形隔舱板装置是由进料篦板和盲板焊接在隔仓板架上的导料锥支撑架扬

料中心细筛板以及联接螺栓组成。第二种装置：微介质型隔仓板微介质型隔仓板进料侧装置又扇形的进料篦板

（篦板~mm）进行物理的粗筛，其后装有一层mm厚的细筛板（篦缝~mm），进料篦板与细筛板之间有一定的空间

方便筛分。第三种装置：新型带弧形筛的筛分装置新型带弧形筛的筛分装置（以下简称“新型筛分装置”）由

进料端篦板支撑架内部道弧形筛分装置，中心细筛板出料端篦板出料端篦板前的细筛板粗细料分离器等组成。

刚使用水泥磨前，应该注意经常检查润滑油液压油冷却液制动液以及燃油油(水)位，并注意检查水泥磨的密封

性。经常保持水泥磨机身干净，及时调剂紧固松动的零部件，以防因松动而加剧零部件的磨损或导致零部件丧

失。注意磨合期的工作负荷，磨合期内的工作负荷一般不要超过额定工作负荷的%，并要部署合适的工作量，

防止机器长时光持续作业所引起的过热现象的产生。

注意经常察看水泥磨设备的各仪表，若呈现异常，应及时停车予以消除，在原因未找到，故障未消除前，应结
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束作业。停止水泥磨并进行检查维修之后对以后工作有很大的帮助，但是要提前以规定的信号通知各个有关附

属设备的操作人员，做好停磨机准备工作。分别按单体操作规程停P和P；视情况停润滑系统（低压高压油泵延

迟自动停机喷雾润滑系统主电动机停止后自动停；主电机停止后，可根据情况停主减速器冷却油泵）。正如曾

学敏会长刚才谈到的水泥生产原来讲“两磨一烧”，现在应该讲是“三磨一烧”，原来可能忽略了煤粉制备，

这部分节能降耗也应该提到日程上来。合肥院粉磨所副所长郑青在中国水泥工业粉磨技术高峰论坛上演讲我国

能源形势相当严峻，建材工业的现状与可持续发展要求有较大差距。一水泥粉磨新技术与装备的发展现状水泥

粉磨的三大经典技术：辊压机技术辊压机技术在我国研究应用了二十多年，技术日趋成熟，基本解决了应用的

一系列关键技术问题，尤其是对工艺技术的深入研究和主机可靠性的提高，辊压机系统的运转率，已经可以达

到球磨机的水平。

截止年底，国内大型熟料辊压机的开发情况：合肥院已开发出了辊径m辊宽m装机功率kW的辊压机；天津院中信

重工成都利君开发出了辊径m辊宽～m装机功率达kW的辊压机。合肥院在成功开发HFCG-辊压机的基础上，近期又

开发出了辊径m辊宽m装机功率kW目前国内最大规格的熟料辊压机（HFCG-）。

到目前为止，合肥院已自主研发出了DS-高效选粉机，处理风量m/h，产量达~t/h。对大型选粉机进行技术改造主

要是在下面几个方面：①撒料的改进；②进风的改进；③转子的改进；④导向叶片的改进；⑤三次风的改进。

收集由于采用了新型高效收尘器，可以说已经解决了，现在重点解决的是分散分级，各个科研单位或公司追求

的角度不同，具体做法也各具特色。球磨机节能改造技术大型球磨机主要是采用高细高产磨技术，技术核心是

采用磨内筛分装置小规格的研磨体，闭路磨也可以移植这种关键技术，我们在Ф8Ф磨机上已经进行的推广应

用。二水泥粉磨技术改造要点开闭路粉磨工艺的选择随着水泥生产线的规模越来越大，球磨机的规格也越来越

大，但不同地区技术水平差距较大，所以采用技术也不能是唯一的。比如亚东水泥厂前后都采用立磨，他可能

是想到以后二十年或者三十年，但一些中小型企业水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理还要不要因地制宜了，是

不是其他的技术就不能用了？经常有人问，开路磨闭路磨怎么选择，就目前粉磨站的规模，包括水泥生产线在

线的规模，根据我的经验，大致可以这么划分：磨机直径≤Φm，既可采用开路，也可采用闭路工艺；磨机直径

≥Φm，宜采用闭路工艺。早期尤其在立窑兴盛时，小磨机+老式选粉机及采取控制筛余作为质量控制手段，确

实出现过闭路磨水泥早强偏低的问题。但随着高效选粉机+球磨机节能技术的发展及采用比表面积作为质量控

制手段，水泥强度问题已不存在了，大型水泥磨粉磨工艺采取闭路居多，开闭路共存。

在上世纪年代末年代初，我们说新型选粉机出来以后，工艺流程简单了，磨机废气直接进选粉机了，不需要单

独通风了，对磨机通风水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理还有好处。大型化以后出现的问题：大型水泥磨或者

大型磨机相对于产量的提高，通风减弱了，容易造成大型磨机出磨水泥的温度偏高。刚才讲工艺流程简单了，

对于小型磨机来说，通风量不大，粉尘浓度不高；对于大型磨机来说，磨尾废气量水泥分别粉磨技术,水泥分离
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器原理还是比较大的，通风又不好，更希望通风多一些，多拉一些风，就更容易多带出一些粉尘，在选粉机风

道包括管道里面容易沉降，长期的沉降，阻力的增加，加剧选粉机叶片的磨损壳体的磨损。磨尾收尘系统实行

两级收尘，大型磨机以生产高标号水泥为主的企业就非常显示出水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理的优势了，

为什么呢？因为磨机通风不良要加强通风，磨内通风单独一套，互不干扰，相互独立，经过一级预收尘后进袋

收尘，保证了收下的细粉不再进磨机和选粉机。

我发现有不少厂尽管采用了分开收尘，但水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理还是采用一台收尘器，由于企业担

心收下来的细粉偏粗影响成品水泥质量，把细粉又回到提升机进选粉机了，增加了选粉机的负荷，而这里面绝

大多数都是成品，磨内风速加快可能会带进一部分粗粉，磨尾增设高效静态分离器，水泥分别粉磨技术,水泥分

离器原理以μm粒径控制，筛余可在~%，按照这个来处理，保证袋收尘收下来的粉尘不再进选粉机，提高了选

粉效率。

大家从球磨机粉磨原理上知道：大球磨大料小球磨小料，极端地讲，把磨机分成无限等分，每一仓只用一种规

格的球是最理想的，但不可能也不现实，分仓也是根据磨机特点让球和料更好地适应。大型磨机一般分两仓，

二仓一般用分级衬板，这种分级衬板设计是非常有讲究的，选型也很讲究，可能同一种衬板，在某一个企业很

好，在另外一个企业可能会出现反分级，如果出现反分级，粉磨效率会急剧下降，效果甚至水泥分别粉磨技术,

水泥分离器原理还不如普通的波纹衬板。分级衬板是一种很好的节能衬板，分级衬板的种类很多，有锥形分级

衬板组合分级衬板沟槽分级衬板，有一段式的两段式的三段式的。Page集成优化球磨机粉磨系统将闭路粉磨新

技术和开路粉磨节能技术-磨内筛分技术有机地结合起来，强化磨内的粉磨效率，把磨内筛分和磨外分级结合起

来，进一步提高系统的技术经济指标。

分别粉磨技术分别粉磨有很多优点，可以提高粉磨效率降低水泥成本增加水泥混合材掺量提高水泥产量等，比

较适合立窑水泥厂多台磨机改造粉磨站和比较小的旋窑水泥厂。从某种意义上说，立磨更适合分别粉磨，一台

球磨机可以今天磨矿渣明天磨熟料可以吗？我说可以，但你花不起这个本钱，因为磨不同物料的钢球级配是不

一样的，不可能磨一天换一次钢球或者清一次仓，那么立磨不一样，一个磨盘几个磨辊不等，水泥分别粉磨技

术,水泥分离器原理基本不需要改变什么，只需在料层研磨压力的控制上做一些调整，或在分离器的转速上也做

调整，这种调整很容易做到。磨内喷水及助磨剂技术磨内喷水技术很早就有了，但早期喷头易出现“马蜂窝”

，不出半个月就开始滴水，不是起正效应而是反效应了，所以这项技术中间停顿了几年。近几年大型水泥磨应
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用越来越多，这项技术慢慢的又被提及了，我们这几年进行了研究和攻关，解决了包括结团控制等问题。直径

的磨机，开路磨到夏天很难长期连续运行，在线的粉磨系统就更麻烦了，离线的粉磨站水泥分别粉磨技术,水泥

分离器原理还好些，使采用辊压机，磨机做功少了，磨高标号水泥时磨内温度难以控制，出磨水泥温度达到℃

以上甚至到℃，这时就会导致水泥质量出现问题。

陈绍龙教授讲到，不应该叫“助磨剂”应该叫“助剂”，我觉得这个提法很好，助磨剂在水泥厂企业使用中一

定要考虑适应性问题，要考虑一些盐类助磨剂对混凝土性能的影响。

其他技术（如卧辊磨等），卧辊磨筒辊磨也在研究，国内也有两台FCB公司的在用，但开发应用没有想象的那

么快，我认为水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理还是有工作可做，高性能粉磨系统，最终我们考虑的是水泥质

量，水泥性能。高性能选粉机，选粉机除了提高选粉效率之外，水泥分别粉磨技术,水泥分离器原理还要考虑对

水泥性能是不是有好处，对颗粒分布的优化有没有特点，这是今后研究的重点。①水泥粉磨系统中原材料的快

速分析及水泥成品的快速分析；②水泥粉磨工艺参数对水泥成品性能的函数关系确定；③水泥粉磨系统工艺参

数的调整方法与实施方法；④根据原材料性能和最优成本原理来调整粉磨系统参数。水泥粉磨“无球化”时代

的到来，应该说是不远，只要在座的同仁一起努力，应该来说不远的将来，我们将迎来“无球化”粉磨时代的

到来，那时水泥粉磨能耗会大幅度的下降。上周波兰福特首席工程师来我公司调研冷渣器的使用情况时，给与

了高度评价，并做了以下两点点评：）风水联合冷渣器必将退出历史舞台；）在所去过的循环流化床机组中京

泰发电现场生产环境最优。

该锅炉自投产以来各项保护和自动投入正常，自动调节品质良好，锅炉主辅机运行稳定，锅炉运行生产指标优

良，均符合设计值，整体性能良好，物料平衡床压平衡燃烧放热与汽水吸热点火启动过程中的热平衡打破了MW

级CFB锅炉运行不稳定的僵局，截止目前我公司一号锅炉二次启动后连续运行达天，二号锅炉连续运行天，于

月日进入供暖期电网调停。下面我通过五个方面（设计优化设备制造安装施工运行调节存在问题）对我公司已

投产的两台锅炉做简单的介绍。采用炉内石灰石脱硫系统；采用双烟道烟气挡板调节再热蒸汽温度（建议以后

设计采用再热蒸汽旁路调节再热蒸汽温度，其优点是系统简单，成本低，可有效地控制再热蒸汽温度，且调节

简单易于维护，可快速响应负荷变化，可在车间做成模块易于现场安装）。机组投运以来设计优化方面的总体

感觉：整体锅炉受热面布置较为合理，在不同负荷运行过程中未发生受热面超温现象，各段受热面出入口温度

及压力运行参数与设计相符；锅炉炉墙及汽水管道保温在不同负荷下进行了测试，未发现超温现象，达到有关
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规程要求。锅炉膨胀系统及炉膛密封设计较为合理，尤其是炉膛分离器以及回料系统及其之间的膨胀和密封未

发现任何异常。锅炉浇注料及水冷壁防磨措施设计科学，我公司两台机组锅炉连续运行天天后重点对炉内受热

面管子及浇注料区域进行了防磨防爆详细检查，未发现明显磨损和浇注料脱落现象。

尤其是针对循环流化床锅炉存在的共性问题和正压炉自身的特点在施工安装方面所采取的独特措施如下：基

于CFB锅炉内循环下降灰贴壁流方向改变导致垂直水冷壁管磨损，因此在安装焊接时做到了平整光滑过渡。这

是由于内循环下降灰贴壁流方向与垂直布置的水冷壁管束方向总体一致，但在某一部位发生跳跃时，下降灰贴

壁流产生涡流，对该部位造成快速磨损，如水冷壁管连接的焊口鳍片安装时未打磨平滑或临时吊装焊件未割净

炉墙开孔处耐火材料终结部位如果有凹或凸出部位时，将直接冲击水冷壁管的某个部位，造成该处快速冲刷磨

损。如灰粒由水冷壁至上而下落到耐火材料上沿时，将迅速改变方向，此处没有上行的气流影响，在上沿角内

沉积的灰粒从耐火材料边缘流出时，又被上行的流化风托起，又沿水冷壁落下，反复运动形成涡流，该涡流处

的物料密度特别大，由于在炉膛下部的粒度也较大，必将造成该部位的快速而严重的磨损。炉膛内部有大量的

物料在进行内循环，灰料沿着水冷壁进行内循环时，鳍片沟留下的物料远大于沿自水冷壁管外弧面留下的物料

。

原文地址：http://jawcrusher.biz/zfj/oWtGShuiNiPakZB.html
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