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摘要：详细介绍了HSl20E立式磨机的主要结构组成、工作原理、结构特点、主要技术参数；对粉磨分级系统、循

环通风系统、控制系统等主要组成系统的选择、设计及其注意的问题进行了论述；给出了该磨机的适用范围和应用

实例。
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1 前 言
全部达到理想的料层粉碎条件。然而，实验证明，越

是接近理想的料层粉碎条件，粉碎效率也越高。因

舒纳德(SchoneR)从矿石粉碎能量需要的观点 为，理想纯静压应力条件下的料层粉碎，颗粒所产生

出发，系统地研究了不同粉碎方式下矿石单颗粒粉 的应变五倍于剪应力产生的应变，故粉碎效率高。

碎的能耗，同时又进行了一系列料层粉碎试验后指 因此，在粉碎机械的设计中，应尽可能地使物料在较

出：物料不是在破碎机工作面上或其他粉磨介质问 高的体积密度下进行给料，选择一种适合于物料特

作单颗粒的粉碎(破碎或粉磨)，而是作为一个料层 性的应力强度，控制物料有规律地通过应力区，有效

得到粉碎¨】。该料层在高压下形成，压力导致颗粒 地进行应力能与粉碎能的转换，从而使物料受到粉

挤压其他临近颗粒，直到其主要部分破碎、断裂、产 碎或产生大量的裂纹，提高粉碎效率。

生裂缝或劈碎。 立式磨是利用料层粉碎原理进行粉磨的一种高

所谓料层粉碎是指矿石颗粒在多颗粒聚集、多 效粉磨机械，具有产量高，动转可靠，投资及运转成

层物料迭加的状态下进行粉碎的复杂的粒度减小过 本低，能适应高水份物料的烘干兼粉磨等特点，目前

程。在各种粉碎机械中，由于粉碎条件不同，并不能 已广泛应用于粉磨水泥生料、水泥熟料、矿渣、煤等
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物料，对水泥生产工业的节能降耗起到了重要作

用口刊。但在其他矿产行业，却未能得到推广应用。

料层粉碎所获得的粉体往往具有片、针状形貌，这对

于有粉体形状要求的物料来说往往不太合适，而对

于粉体形状无特殊要求的物料，料层粉碎则不失为

一种有效的粉碎方法，这一点正适合大多数非金属

矿物料的粉碎。

为了适应粉体技术的发展，有必要在现有立式

磨结构的基础上，开发研制一种新型的能适应多种

矿产物料粉碎的立式磨。因此，HSl20E立式磨机

的研究开发应运而生，并已取得国家专利(专利号：

CN200420030845．7)。HSl20E立式磨机的研制成

功，已在滑石、重钙、膨润土、镁砂等无粘性、无爆炸

性物料的粉碎方面显示出巨大的优越性，是替代高

能耗的球磨机、雷蒙机等的理想磨机。

2 结构特点与工作原理

2．1结构组成与原理

HSl20E立式磨主要包括通风循环系统、粉磨

系统、分级系统、自运给料系统、液压系统、自动回料

系统、高精度收尘系统、减速与润滑系统、提料系统、

电控系统、监视系统等十一大系统。

磨机内设有一个水平旋转的磨盘和三个被动旋

转的磨轮，三个磨轮对称支撑在旋转磨盘上，与磨盘

之间有一定倾角，每个磨轮后部设有将物料铲起的

铲刀；每个磨轮支架上设有两个向下拉压的液压缸

体，液压缸体两端分别固定在磨轮支架和底座上，向

下的液压拉力可使磨机的碾压力达到10—20t；磨盘

中间设有锥形分料器，磨盘周边设有风道(环)；磨

轮和磨盘上均设有可更换的耐磨衬板；磨机上部设

有笼形分级机，磨盘下部设有减速机，磨室上部有连

续喂料系统；风机出口空气管道上设有高精度滤筒

式收尘器。

机座风室、磨盘周围独特设计的风道、分级机、

分级机上部空气管道、风机构成了一个空气闭合回

路。闭路结构无污染、节能；高效分级机与主机连成

一体，减少了输送、二次风选等能耗15％。

电动机驱动减速机带动磨盘转动，待粉磨的物

料由带锁风的连续喂料设备喂入旋转的磨盘中心，

在离心力作用下，物料向磨盘周边移动，进入粉磨辊

道。在磨轮压力的作用下，物料受到挤压、研磨和剪

切作用而被粉碎。同时，热风从围绕磨盘的风道高

速均匀向上喷出，粉磨后的物料，在机械手的作用下

被推移到喷吹口处，被风道外的高速气流吹起，一方

面把粒度较粗的物料吹回磨盘重新粉磨，另一方面

对悬浮物料进行烘干，细粉则由热风带入分级机进

行分级，合格的细粉通过分级机收尘设备收集下来

即为产品；不合格的粗粉由磨机内集料器收集后返

回到给料口，与新喂人的物料一起重新粉磨，如此循

环，完成粉磨作业全过程。金属等不可磨物料则落

到喷吹口下方，由设置的回料排渣系统排出机外。

在粉磨过程中，被粉碎的颗粒与热气体在闭路

循环风系统中进行热量交换，使水分蒸发；经高精度

滤筒式收尘器收集产品后的洁净气体排人大气。

2．2结构特点

HSl20E立式磨集物料的粉磨、分级、烘干、输

送等诸多优点于一身。在一般工况条件下，只需要

通过短期的工艺调节即能平稳、安全运转。

HSl20E立式磨在结构上具有以下主要特点：

(1)磨轮采用轮胎型的结构形式，磨轮的轮套

采用组合式可更换结构，延长了耐磨材料的使用寿

命。

(2)采用液压装置翻出机构，可将磨轮总成外

翻进行轮套的检修。检修空间大，检修作业十分方

便。

(3)磨盘与磨轮的间隙可调，可空载启动，免除

开机难的烦恼。磨轮能抬离磨盘，使磨机轻(空)载

启动，不需要辅助传动装置。

(4)设有磨轮限位装置，能保证磨轮与磨盘之

间有一定间隙，不会产生金属问的直接接触所造成

的不良磨损和工作时因断料所产生的剧烈振动。

(5)分级机采用笼形转子，可实现物料的动态

分级。

(6)在风机出口空气管道上设有高精度滤筒式

收尘器，可保证磨机在负压下工作，调整风量、排除

水分，并起到除尘作用。

(7)在研磨盘周围采用独特的气体流道设计，

比传统的磨机提高生产效率两倍以上。

(8)具有非常完整的全自动控制体系，可实现

远程和现场无人操作。

3 主要系统选择与注意事项

3．1液压系统拉力

对于不同物料或不同地域的同类物料，因其性
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质不同(主要取决于物料的易磨性)所要求的粉碎

压力均不相同。因此液压拉力的选择应视被粉碎物

料性质的不同进行选择，即首先要知道物料的易磨

性和被粉碎物料的压力范围，由此来决定液压拉力；

实践中得知，液压拉力为最大粉碎压力加上30％～

50％。在设计HSl20E立式磨时充分考虑了这一

点，液压系统的拉力可在很宽的范围内进行调节，以

适应不同性质物料的粉磨。

对于需要粉碎压力较小的物料，加大压力，产量

增高，细度增大；当压力加大到一定程度后，层压料

层被破坏，使磨轮振动增大，甚至造成自动停车。当

出现振动时，逐渐减小压力，直至运转平稳，产量较

大时，即是此种物料的最佳液压拉力；对于需要破碎

压力较大的物料，减小压力，产量降低，细度降低。

当压力减小到一定时，层压料层不能形成，磨轮开始

振动，此时最易造成堵机现象。当出现振动时，逐渐

提高液压拉力，直到主机电机的电流接近额定电流

的90％而磨机运转平稳时，即为对应物料的最佳液

压拉力。

某一种特定物料最佳压力的选择，还可以实现

物料中高硬度杂质的有效去除。当杂质硬度大于被

磨物料硬度时，物料中的杂质不能得到粉碎，可由特

殊设计的回料排渣系统排出机外，达到提高物料纯

度的目的，这一点对于需要提纯的无机非金属材料

来说具有非常重要的意义。

3．2粉磨物料层厚度

一定的压力和料层厚度是保证料层粉碎的必要

条件。料层厚度是由物料本身的易磨程度和液压拉

力来决定。实践中得知，液压拉力为最大粉碎压力

加上30％一50％时的料层厚度为最佳料层厚度，约

20mm左右。

由于料层厚度取决于粉碎过程中所施加的压力

大小，因此对于某一种特定物料而言，液压拉力应基

本保持不变。液压拉力过大，料层变薄，也就不能实

现层压原理的研磨要求，产量会急剧下降，产品粒度

分布变宽，影响产品质量和经济效益；液压拉力偏

小，将会使物料层过厚，物料不能得到有效粉碎，物

料复磨次数增加，造成“胀机”现象，甚至会造成自

动停机。因此，在HSl20E型立式磨的液压弹力系

统设计中，充分考虑了影响料层厚度的压力稳定问

题，可以保证磨轮在任意波动瞬问恒压。

3．3分级系统的选择

决定产品细度的主要因素是分级机转速和分级

机的处理风量。在分级机转速不变时，增加风量，产

品细度降低；当风量不变时，提高分级机转速，产品

细度提高；反之，产品细度会降低。在通常情况下，

通过分级机的风量是较稳定的，因此，给定分级机转

速，就意味着产品的细度是固定值。当分级机转速

提高、产品细度过细时，会造成机内复磨次数急剧增

加，极易产生“胀机”现象，直至堵机。

HSl20E立式磨设计中，分级机转速和风量均

设计为可调，以方便调整粉磨产品的细度。在生产

实践中，可根据物料的易磨程度，选择最经济的研磨

细度段，取得最佳的经济效益。

3．4通风循环系统

3．4．1人磨风温与风量

入磨风温可以控制在130℃以下，以免机内润

滑系统油温过高，破坏润滑系统平衡。另外还可以

根据除尘系统的入风温度来决定入磨风温。如除尘

系统的风温一定要高于露点温度，以免破坏除尘系

统与其他系统的风量与风压的平衡。在没有干燥要

求的情况下，冬季生产时，可保持系统循环风温大于

16"C，避免粉尘聚集系统管道内壁乃至堵死管道的

情况发生。

入磨的热风量，实际上是由除尘系统入口温度、

物料含水量来决定的。试验表明，物料含水量在

15％-20％时，加入的热风量占循环风量的20％一

30％。总之，确定配给风量的原则，是由除尘系统的

入口风温来决定。

在成品允许的情况下，热风可来自原有热废气，

也可来自直接热风炉；在成品要求洁净的情况下，可

采用间接式热风炉供应热风，但由于间接式热风炉

相对阻力很高，系统动力相应增加。因此专门设计

了一种低阻、高效专用热风炉与之相配套，使系统动

力增加不多。

3，4，2漏风量

由于多个系统的共同运作，各联接、密封部位，

收尘系统、集料系统、给料系统、回料系统等不可避

免的产生漏风。理想状态是完全不漏风，特别是主

机正压段不可以漏风，否则会降低风环的风速，从而

降低系统的效率，甚至会产生堵机故障。因此，漏风

是立磨系统的重中之重。在HSl20E立式磨设计时
采用了特殊的防漏风措施，设计漏风量为5％，实际
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运转的漏风量应小于8％。

3．5高精度收尘系统

设计中采用了滤芯式收尘器，其相对效率为

99．99％(≥1汕m)，当形成粉饼层后，还可以达到

98．5％(I>0．3Ixm)的高精度除尘。此类除尘滤芯还

具有疏水性，恰好能满足排湿的要求。

收尘系统是整个磨粉闭路系统的支路系统，它

的主要功能是将物料在研磨过程中产生的水分排除

循环系统之外，同时还将系统中的8％混风增量排

除，以避免闭路循环系统压力降低。收尘器的风量

建议采用下式计算：Qs：掣mM+0．08Q
式中M一磨机产量，t／h；m一含湿量，％；Q一风机系

统流量，m3／h；Qs一收尘器的排风量，m3／h。

3．6控制系统

3．6．1电控系统

本系统由六部PLC、三部变频器、一部软启动、

九个监测仪表、十个测控点和一个监控仪表等组成

一个非常完整的全自动控制体系，可以实现顺序启

动、顺序停机。

为了降低设备的总装机容量，降低设备成本和

能耗，在设计中采取了一系列有效措施，可以实现所

有电机空载启动。

3．6．2自动给料系统

因为HSl20E立式磨的主机电流波动很小，所

以像以往的磨机由主机电流控制给料已不现实。本

机设计中采取了给料量加复磨量等于粉磨量的程序

控制，从而满足了该磨机的最大有效出力。

3．6．3风量控制

风机系统流量可以根据风机的实际电流与风机

性能对照表得知。同样，收尘器风机也可以根据性

能表，由风机调节门来调节对应的电流，实现循环系

统风量的调节与控制。

4 主要技术参数与应用

4．1主要技术参数

HSl20E系列立式磨的主要技术参数为：磨轮

数量3个，磨轮直径980ram，磨盘直径1700mm；最

大进料粒度<15—25mm，产品粒度0．044～0．

01mm；主机功率280—300kW，风机功率110—

220kW，分级机功率22kW，总功率412—542kW；风

量14968～30000m3／h，全压12021Pa；产量8—75t／

h。

4．2应用

HSl20E立式磨具有节能(在产量和细度相同

时，其系统能耗仅为气流磨的1／4—1／6)，高产(与

其他同功率磨机相比产量是其2倍以上)，运行平

稳，密封好，噪音低，除尘效果好，全系统自动控制，

可任意调节产品细度等特点，其工艺流程如图1所

示。

图1工艺流程图

1．斗式提升机；2．原料仓；3．自动给料机；4．分级机；5．磨

机主机；6。集料器；7．自动板式阀；8．集料器缓冲仓；9、

13．卸料阀；10、14．调节阀；11．主风机；12．滤筒式收尘

器；15．排尘风机；16．自动回料机；17．电源控制箱；18．主

控制箱；19．主机启动控制箱；20．风机启动控制箱

由于HSl20E立式磨具有上述特点，因此它适

用于常规物料的粉磨，如高岭土、石灰石、方解石、滑

石、重晶石、石膏、氧化铁红、氧化铁氯、氢氧化铝、颜

料、膨润土、陶土、煤矸石、粉煤灰等湿度小于15％，

莫式硬度6级以下的非易燃易爆物料的超细粉体加

工。是目前替代雷蒙磨、球磨机的理想产品；在生产

800目一1250目粉体产品时，也是替代气流磨的理

想产品。 ．

2004年，辽宁省海城市三和滑石粉厂使用一台

HSl20E立式磨机用于滑石的粉磨，其设计要求是

d。，=25txm，产量为8一lOt／h。经短暂调试后，产品

粒度在达到产品要求的情况下，正常生产时的产量

为9t／h，平均电耗为42．5kW·h／t。截至目前为止，

该立式磨一直处于正常生产状态，达到了节能降耗

的目的，取得了良好的经济效益。
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HSl20E立式磨开发设计过程中，借鉴和采用

了当代立式磨机的许多新技术，结构设计合理，实现

了全自动控制，运行情况良好，主要性能指标达到了

国外同类产品先进水平，能够满足多种矿产行业不

同物料的粉碎和超细粉碎，可以与国外的MPS磨、

莱歇磨等立式磨媲美。目前，HSl20E立式磨机已

成功应用于滑石、重钙、膨润土、镁砂等无粘性、无爆

炸性物料的粉碎，从实践效果来看，它是替代高能耗

的球磨机、雷蒙机等的理想磨机。
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Design and Application of HS 120E Roller Mill Grinding System
MA Zheng—xianl，LI Huil，LU Yan92

(1．Liaoning Technical University，Fuxin，Liaoning，China；

2．Huludao Runkang EPE Co．，Ltd．，Huludao，Liaoning，China)

Abstract：In this paper，the main structural constituents，operational principles，structural characteristics and techno—

logical parameters of the HSl20E vertical roller mill are introduced in detail．In addition，the choice，design and

matters occurred in the processes of development，manufacture and operation of grinding—classification，cycle ventila—

tion system and control system are discussed．And finally，the applicable range and some applied examples are pres—

ented．

Key words：Vertical roller mill；Material layer comminution；Classification；Grinding table；Grinding roller
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