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摘　 要：针对白云鄂博矿磨矿流程中球磨机存在的运行可靠性低、关键部件寿命短及排矿泄漏等问题，将慢速驱动
装置由内置抱闸式电机改为外置液压制动器，有效杜绝了电机烧损，提高了设备运行稳定性并显著缩短了检修时

间；采用脂复橡塑复合材料与耐磨橡胶，分别对筒体及端盖衬板保护板进行优化，使其使用寿命均延长至两年以

上，实现了对设备主体的长效可靠保护；对排矿端圆筒筛进行结构改进与耐磨优化，使其使用寿命延长至 ６ 个月以
上，筛网可实现更换，骨架可重复利用，并成功解决了因钢球泄漏导致的渣浆泵过流件损坏难题。实践表明，上述

改进措施对保障矿山安全生产、提高整体生产效率具有重要的工程应用价值。
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第 １ 期 白云鄂博矿选矿球磨机改进及应用效果

　 　 白云鄂博矿是世界闻名的特大型铁、稀土、铌等
多金属共生矿床，是包钢集团的核心原料基地。在

该矿石的选矿过程中，球磨机作为破磨作业的关键

设备，其运行稳定性直接决定了全流程的生产效率

与经济效益［１ － ５］。然而，现场球磨机在实际运行中，

慢盘车驱动电机存在设计缺陷，频发的烧损事故导

致其可靠性低、维护成本高昂；筒体与端盖衬板等核

心部件价格昂贵、更换工艺复杂，造成维护周期长、

综合成本高；排矿端圆筒筛筛板磨损失效快，不仅引

发整体报废，增加备件消耗，更导致钢球泄漏，进而

损坏下游渣浆泵等设备，进一步推高运营成本与工

人劳动强度。为解决上述制约生产的关键瓶颈，本

文开展球磨机系统性改进与应用研究。

１　 破磨工艺流程及设备
１． １　 破磨工艺流程

　 　 通过破碎 －磨矿流程对原矿进行预处理，工艺
流程见图 １。

图 １　 破磨工艺流程图

１． ２　 设备简介
使用由中国先进企业中信重工生产的 Φ５ ０３ ｍ ×

６ ４ ｍ 湿式溢流型球磨机，其中球磨机处理粒度为
０ ～ １２ ｍｍ，球磨机技术参数见表 １。

表 １　 设备规格及要求

有效容积

／ ｍ３
最大介质充填率

／ ％

介质充填率

／ ％
衬板类型

慢速传动电机

额定功率 ／ ｋＷ
电机类型 温度 ／ ℃

１２１ ４０ ３５ 高锰钢衬板（中信） ２１０ 异步机 １４． ４

２　 球磨机关键部件改进
２． １　 慢速驱动装置改进

采用外置液压制动器安装于慢速驱动电机与驱

动装置之间的方案。为确保制动效果并预留未来负

荷提升空间，选定制动扭矩为 １ ０００ Ｎ·ｍ的液压制
动器，具体型号为 ＹＷＺ８ － ４００ ／ Ｅ８０，其额定扭矩远
高于基础需求（＞ ３００ Ｎ·ｍ），可充分保障系统制动
安全性与扩展性。

为保持慢速驱动装置最终输出速比不变，选用

４ 极 ３０ ｋＷ慢速驱动电机，型号为 ＨＭ２ － ２００Ｌ － ４。
该电机额定输出转矩为 １９８． ９３ Ｎ·ｍ，能够在维持
系统原有转速的前提下提升输出转矩，满足设备低

速重载的运行要求。图 ２ 为慢盘驱动电机与装置连
接图。

改造后设备运行平稳，彻底解决了原驱动电机

频繁烧损的顽疾，故障率显著下降。本次改进有效

缩短了单次检修停机时间，降低了备件更换频率与

库存成本，在提升作业效率的同时，进一步增强了系

统的安全性与可靠性，实现了人力、物料与维护成本

的综合节约，为设备的长期稳定运行与高效维护奠

定了坚实基础，应用效果达到预期。

１ －电机；２ －底座；３ －液压制动器；４ －抱闸轮；
５ －连接轴；６ －减速机

图 ２　 慢盘驱动电机与装置连接图

２． ２　 筒体衬板改进
在球磨机衬板安装过程中，各衬板间的接合缝

隙难以避免。运行期间，物料与研磨介质会通过这

些缝隙持续冲刷筒体内壁，导致其磨损加剧，使用寿

命显著缩短。鉴于球磨机筒体本身造价高昂、更换

作业复杂，为有效保护筒体，常规做法是在衬板与筒

体之间加装一层橡胶缓冲垫层。然而，普通橡胶板

耐磨性能较差，往往在未达到衬板更换周期时便已

损坏失效，致使筒体重新暴露于物料的直接冲刷之

３２
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下，无法实现预期的长效防护。

根据球磨机筒体衬板的螺栓分布，专项设计了

筒体衬板保护板的螺栓孔孔径与孔距。图 ３ 所示为
Φ５ ０３ ｍ ×６ ４ ｍ球磨机筒体衬板改进示意图，单台
球磨机衬板更换作业共需配置保护板 ６４ 块。筒体

衬板共计 ２２４ 块，按 ３２ 层布置，每层 ７ 块，其筒体主
视图与衬板保护板安装布置分别见图 ４、图 ５。该保
护板由脂复橡塑复合材料制成，兼具橡胶的耐酸碱

性与耐磨性能，以及树脂的硬度与刚性，在实现便捷

更换的同时，显著提高了整体耐磨性能。

图 ３　 筒体保护衬板改进示意图

图 ４　 筒体主视图

图 ５　 筒体衬板保护板应用布局图

改进后延长了衬板保护板使用寿命，保护板能

够使用两年以上，保护了球磨机的筒体，防止物料对

球磨机筒体的冲刷，有效地保护了球磨机筒体，且衬

板更换方便。

２． ３　 端盖衬板保护板改进
根据端盖衬板螺栓布局，设计端盖衬板保护板

的螺栓孔大小及螺栓孔的孔距。将普通的纯橡胶板

改为更具耐磨性的橡胶板，起到保护球磨机端盖的作

用，根据衬板螺栓的排布情况铸造特制的衬板保护板。

图 ６、图 ７为Φ５ ０３ ｍ ×６ ４ ｍ球磨机端盖衬板保护板
的图纸，一套球磨机衬板需要衬板保护板 ３６块。

图 ６　 端盖保护板改进示意图

图 ７　 端盖侧视图

改进后的衬板保护板更换方便，使用两年未出

现磨坏等问题，保护了球磨机的端盖。

２． ４　 排矿口圆筒筛改进
采用 ２０ ～ ３０ ｍｍ厚的钢板制作法兰，上面均匀

４２
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分布 ３６ 个 Φ４０ ｍｍ 的通孔，通过 Ｍ３６ 螺栓将圆筒
筛和球磨机本体相连。选用 Ｍ２４ 沉头螺栓，底部与
筋板焊接，上部使用螺母将筛板固定于筋板上。反

螺旋使用厚度为 １２ ～ １５ ｍｍ 钢板制作，高度为
１５０ ～ ２００ ｍｍ，底部与筋板焊接，成螺旋状向外，将
溢流出来的大颗粒矿石、钢球旋转排出球磨机。筋

板横板使用厚 ２０ ｍｍ、宽度 ２００ ～ ３００ ｍｍ 钢板焊接

于法兰上，两个筋板之间成 ６０°夹角，总计 ６ 根筋
板。立板使用 １２ ｍｍ厚钢板，与横板焊接起到支撑
作用。筛板使用聚氨酯材质，厚度为 １６ ｍｍ，筛板上
均匀布置有筛矿口用于矿浆的筛选，球磨机圆筒筛

结构剖视图、主视图，见图 ８、图 ９。聚氨酯材质耐
磨，有弹性，且不具有磁性，解决了筛板粘球、堵球的

问题，且可以按片更换，降低备件费用。

图 ８　 球磨机圆筒筛结构剖视图

图 ９　 球磨机圆筒筛主视图

针对球磨机圆筒筛筛板易磨漏造成设备损坏的问

题进行改进。本次改进设计了一种可重复利用的球磨

机耐磨圆筒筛，具有耐磨性好、可重复修复利用、维护

成本低等优点，适合推广至其他球磨机圆筒筛使用。

３　 结论
（１）驱动系统与关键部件防护改进成效显著。

将原内置抱闸式慢盘驱动电机升级为外置液压制动

器，彻底解决了电机频繁烧损问题，设备运行稳定性

显著提高，检修维护时间有效缩短。同时，采用高性

能材料制成的筒体衬板保护板与端盖衬板保护板，

在连续两年运行周期内未出现磨损失效，为球磨机

主体结构提供了长效可靠防护。

（２）排矿端圆筒筛结构优化效果突出。改进后
的圆筒筛使用寿命延长至 ６ 个月以上，筛体骨架无
明显磨损，筛网模块可实现更换与重复使用，在提高

部件利用率的同时，有效杜绝了因钢球泄漏导致的

渣浆泵过流件损坏问题，对保障生产连续性与稳定

性、提高综合生产效率具有重要意义

参　 考　 文　 献

［１］　 蔡兴健，岳增俭，于建浩，等．溢流型球磨机衬
板优化改进及应用［Ｊ］． 黄金，２０１７，３８（２）：
４７ － ４９．

［２］　 周进龙，张志军，张文涛，等．煤粉球磨机系统
优化改造［Ｊ］．中国水泥，２０２２（１０）：８９ － ９１．

［３］　 张谦，肖庆飞，赵福刚，等．球磨机衬板失效原
因分析及优化对策研究［Ｊ］． 有色金属（选矿
部分），２０２１（５）：１３１ － １３９，１４９．

［４］　 范保建，佐太东，庞玉明，等．中型溢流型球磨
机筒体衬板形状及安装技术优化实践［Ｊ］．黄
金，２０２１，４２（７）：５９ － ６２．

［５］　 刘钊，张明，刘洋，等． Φ５． ５ ｍ × ８． ５ ｍ大型溢
流球磨机衬板结构优化研究［Ｊ］． 矿山机械，
２０２０，４８（８）：７１ － ７３．

５２


