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摘　 要：随着宝山矿业公司铁精矿、稀土精矿产量的增加，需要提高球磨机处理量来增加产量，而提高球磨机处理
能力最有效的措施就是增加球磨机给料的细粒级含量，实现多碎少磨。文章对宝山矿业公司现有破碎筛分系统进

行了优化，通过改进破碎机布料器、调整中碎机偏心距、改进振动筛筛网筛孔尺寸，细碎机台时产量提高了

４０ ７１ ｔ ／ ｈ，破碎机作业率大幅度降低；中碎机衬板使用寿命延长了 １５ 天，细碎机衬板使用寿命延长了 ３０ 天；振动
筛的筛分效率由 ８１ ４３％提高至 ８４ ７０％，其筛下 － １２ ｍｍ 含量由 ８１ ４３％增加至 ９４ １２％；球磨机处理量增加至
３８０ ｔ ／ ｈ，为铁精矿、稀土精矿的增产创造了条件。
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　 　 白云鄂博矿是世界罕见的大型多金属共生
矿［１］，也是包钢重要的钢铁原料和稀土原料基地。

随着白云鄂博矿开采的延续，宝山矿业公司来矿性

质及各类矿石的配比发生变化，原矿处理量相应增

大。同时随着铁精矿、稀土精矿、萤石精矿产量的增

加，球磨机处理量增大，导致磨矿分级系统循环量

大，精矿粒度粗，能耗增加，旋流器等设备的分级效

率低，时常发生堵的现象。为提高设备运转稳定性，

降低磨矿成本，同时提高球磨机给矿量，实现多碎少

磨，特针对宝山矿业公司现有破碎筛分系统进行工

艺优化研究。

１　 破碎筛分工艺简介
宝山矿业公司破碎流程为两段一闭路破碎流

程，如图 １ 所示，其中一部分中碎产品直接送至沃尔
特选矿厂，一部分中碎产品送至宝山选铁作业部细

碎筛分系统后给入磨矿分级系统。

图 １　 破碎筛分流程

宝山矿业公司现有短头型和标准型 ＣＨ － ８７０
圆锥破碎机各 １ 台，分别用于物料的中碎与细碎，
３ 台ＬＦ２４６０Ｄ 振动筛与细碎机组成闭路筛分系统，
所有设备于 ２０１４ 年 １１ 月正式投产，属于单线运行，
破碎机运行是否稳定直接关系到整个生产线的持续

与稳定。破碎系统的作用是保证磨矿的入料粒度合

格，破碎系统的作业率直接影响到破碎系统的运行

费用。破碎系统作业率的变化受来矿的硬度和粒度

影响，因此，破碎机合理匹配不同粒度的矿石以及矿

石的均匀布料、挤满给料需进一步优化。

２　 破碎筛分工艺的优化
２． １　 破碎机布料器优化
２． １． １　 布料器优化前状况

ＣＨ － ８７０ 圆锥破碎机的工作特性为均匀且充
满给料，唯有实现此条件，破碎机才能保持高效且稳

定运行。原布料器为狭长对插型设计，导致破碎机

无法实现均匀布料，如图 ２ 所示。当矿石粒度较大
时，容易引起破碎机布料器堵塞，进而影响破碎机的

稳定运行。此外，由于未能实现均匀且充满给料，设

备运行时功率、压力以及 ＣＳＳ 值（排矿口）波动较
大，衬板、主轴衬套等部件出现局部磨损，同时也会

导致止推轴承、联轴器损坏，使得排矿粒度成品率不

高，循环负荷增大［２］。

图 ２　 原布料器结构示意图

２． １． ２　 破碎机衬板磨损快的原因
ＣＨ －８７０ 破碎机原布料器为狭长式设计，导致

破碎机前后料多，左右料少。同时，白云鄂博铁矿来

料粒度较大时，也容易引发破碎机布料器堵塞，导致

下料不均匀。这种情况最终导致中碎机衬板磨损不

均匀，中碎机破碎粒度波动较大，影响破碎机的稳定

运行，中碎机衬板的平均使用寿命仅为 ４５ 天。由于
中碎机衬板磨损，中碎区域给矿量控制不佳，导致细

碎区域给料粒度较大，细碎机作业率上升，台时产量

降低，细碎机衬板磨损速度加快，使用寿命仅为

６０ 天。
２． １． ３　 破碎机布料器改造

对破碎机原有布料器进行拆除，增设一节内径

为 ７００ ｍｍ、外径为 ９００ ｍｍ 的圆桶型布料器，并通

６
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过用槽钢进行固定，改造后的布料器如图 ３ 所示。
矿石经过皮带输送至破碎机的过程中，通过给矿敛

管垂直导入臂架帽上方，均匀地进入破碎机腔体，从

而实现破碎机的均匀布料。此外，矿石在破碎机布

料筒中堆积，形成较为稳定的死料，降低了矿石对设

备本体的冲击，有效减轻了本体设备的磨损。

图 ３　 布料器改进原理图

２． ２　 破碎机偏心衬套优化
经过对中碎机布料器的改进，其处理能力显著

提高。为了提高细碎机的台时产量，降低细碎机作

业率，同时延长细碎机衬板使用寿命，需对中碎机的

偏心距进行优化调整。中碎机偏心衬套共有四个规

格的偏心距［３］，分别为 ４７ ｍｍ、５２ ｍｍ、５７ ｍｍ、
６２ ｍｍ，偏心距越大，处理能力越强，但产品合格率
相应降低。现将偏心距由 ５２ ｍｍ 调整至最小值
４７ ｍｍ，以提高中碎机的产品合格率，进而提高细碎
机台时产量、处理量及衬板使用寿命。通过破碎机

布料器改造及偏心距优化调整，改造前后生产数据

对比见表 １。
由表 １ 可知，中碎机改完敛管以及偏心衬套后，

其台时产量由 １ ３５５ ９５ ｔ ／ ｈ降低到 １ ３５０ ９０ ｔ ／ ｈ；细
碎机台时产量由 ７６０ ５２ ｔ ／ ｈ 提高到 ８０１ ２３ ｔ ／ ｈ，提
高了 ４０ ７１ ｔ ／ ｈ，细碎机的台时产量提高明显。中碎
机的作业率由 ４０ ２％升高至 ４１ ３６％，细碎机的作
业率由 ４７ ３１％降低至 ４２ ６８％，细碎机作业率大幅
度降低。破碎系统电耗明显降低，年节省电费约

３３ ７ 万元。改造后破碎机运行平稳无异常冲击，衬
板等部件的使用寿命明显增加，中碎机衬板更换周

期为 ６０ 天，使用寿命延长了 １５ 天，细碎机衬板更换
周期为 ９０ 天，使用寿命延长了 ３０ 天，年节约衬板费
用 ２６ 万元。设备稳定运行降低了其他部件损耗，如
主轴衬套、臂架衬套等，而且降低了设备故障率，提

高了设备运转效率。

表 １　 破碎机优化前后指标对比

项目 中碎机台时产量 ／（ｔ·ｈ －１） 细碎机台时产量 ／（ｔ·ｈ －１） 中碎机作业率 ／ ％ 细碎机作业率 ／ ％

改造前 １ ３５５． ９２ ７６０． ５２ ４０． ２０ ４７． ３１

改造后 １ ３５０． ９０ ８０１． ２３ ４１． ３６ ４２． ６８

２． ３　 振动筛筛孔尺寸优化
细碎筛分系统中，用于控制筛下粒度的三台振

动筛下层筛网筛孔尺寸为 １４ ｍｍ × ２５ ｍｍ，其筛下
产品中 － １２ ｍｍ粒级的含量约为 ６４％，细粒级含量
相对较少，一次球磨机的给矿粒度较粗，球磨机处理

量约为 ３６０ ｔ ／ ｈ。在铁精矿、稀土精矿、萤石精矿产
量不断提高的背景下，现有球磨机处理量显得较低。

为了保证破碎机最大生产效率以及合理的循环

负荷，提高产品中细粒级含量，降低球磨机给矿入磨

粒度，提高磨机台时产量，从而实现增产的目标，联

系了振动筛筛网厂家定制了三种尺寸的筛网，分别

为 １２ ｍｍ ×２５ ｍｍ、１１ ｍｍ ×３５ ｍｍ、１１ ｍｍ ×４５ ｍｍ，
与原有规格筛网 １４ ｍｍ × ２５ ｍｍ进行对比试验。筛

孔规格如图 ４ 所示，试验数据见表 ２。
由表 ２ 可知，振动筛筛网规格改为 １２ ｍｍ ×

２５ ｍｍ后，开孔率为 ２５ ００％，－ １２ ｍｍ 粒级占比提
高至 ８９ ８９％，但是筛分效率降低明显，只有
７１ ８３％；筛孔规格为 １１ ｍｍ ×３５ ｍｍ的筛网开孔率
为 ３１ ８２％，－ １２ ｍｍ 粒级占比提高至 ９４ １２％，同
时筛分效率也提高至 ８４ ７０％，达到了较理想的筛
分效果；筛孔规格为 １１ ｍｍ × ４５ ｍｍ 的筛网开孔率
为 ３４ ６２％，筛分效率达到了 ９０ ８７％，但开孔率的
提高导致了筛网强度降低，从现场试验结果来看，其

使用寿命降低明显。由于规格为 １１ ｍｍ ×４５ ｍｍ的
筛孔过于狭长，振动筛在运转的过程中筛孔变形较

明显，大颗粒矿石通过变形后的筛孔进入到筛下，导

７
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致 － １２ ｍｍ 粒级占比只有 ８１ ６７％，试验效果不理 想。

图 ４　 不同规格筛网的筛孔布置图

表 ２　 不同规格筛网试验数据

筛孔规格（宽 ×长）／ ｍｍ 开孔率 ／ ％ 粒级 ／ ｍｍ 比例 ／ ％ － １２ ｍｍ粒级占比 ／ ％ 筛分效率 ／ ％

１４ × ２５ ２５． ００

＞ ２０ ４． ２６

１２ ～ ２０ １６． ００

１０ ～ １２ １２． ９７

８ ～ １２ １０． ３１

＜ ８ ５６． ４６

７９． ７４ ８１． ４３

１２ × ２５ ２５． ００

＞ ２０ １． ８５

１２ ～ ２０ ８． ２６

１０ ～ １２ ７． ７５

８ ～ １２ １４． ２５

＜ ８ ６７． ８９

８９． ８９ ７１． ８３

１１ × ３５ ３１． ８２

＞ ２０ ０． ６７

１２ ～ ２０ ５． ２１

１０ ～ １２ １１． ８５

８ ～ １２ １６． ２５

＜ ８ ６６． ０２

９４． １２ ８４． ７０

１１ × ４５ ３４． ６２

＞ ２０ ４． ６５

１２ ～ ２０ １３． ６８

１０ ～ １２ １５． ６８

８ ～ １２ １８． ２０

＜ ８ ４７． ７９

８１． ６７ ９０． ８７

　 　 通过 ４ 种不同规格筛网的对比分析，振动筛用
规格为 １１ ｍｍ × ３５ ｍｍ 的筛网使用效果最为理想，
其筛下细粒级含量增加明显，实现了多碎少磨，球磨

机处理能力从 ３６０ ｔ ／ ｈ提高至 ３８０ ｔ ／ ｈ。

３　 结论
（１）经过对中碎机布料器的改进以及偏心衬套

的优化，提高了中碎产品合格率，细碎机台时产量提

（下转第 ２１ 页）
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高了 ４０ ７１ ｔ ／ ｈ，细碎机作业率大幅度降低，年节省
电费 ３３ ７ 万元。

（２）改造后破碎机运行平稳，无异常冲击，衬板
使用寿命明显提高，同时设备的稳定运行降低了其

他部件损耗，降低了设备故障率，提高了设备运转效

率。中碎机衬板使用寿命延长了 １５ 天，细碎机衬板
使用寿命延长了 ３０ 天，年节省衬板费用 ２６ 万元。

（３）振动筛筛网规格改为 １１ ｍｍ × ４５ ｍｍ，筛分
效率提高至 ８４ ７０％，其筛下细粒级含量明显增加，
一次磨机给料 － １２ ｍｍ 粒级含量能达到 ９４ １２％，
实现了多碎少磨，球磨机处理量增加至 ３８０ ｔ ／ ｈ，为

铁精矿、稀土精矿、萤石精矿的增产创造了条件。
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