
摘要

本文研究的范围是在已有的立磨设备上，以提产降耗为目的，通过机械 

性能优化，工艺改造方法实现这一目标。受国家宏观调控的高污染高耗能行 

业整体结构调整的背景下，立磨又主要应用于该行业的细分行业，例如：水 

泥、钢铁、有色金属、煤化工等等。如何在国家环境保护、碳达峰碳中和， 

产能结构调整的大的前提条件下，完成在原有立磨设备上，降低能耗，不增 

加污染，提高产能的这几项重要任务，便是本论文讨论的内容。

前期调研是课题开始的必要工作。搜集立磨设备的原始数据，例如：磨 

型，台时产量，综合电耗等。完成了第一部的信息搜集，开始第二部的信息 

分析。分析原有立磨设备存在的问题，需要改造的方向和目标。例如：台时 

产量偏低，综合能耗偏高，设备震动偏大，设备耐磨件磨损过快等问题。

提出问题后，结合用户需求，得出改造的方向和目标，因此正式进入改 

造内容的选择、设计的可实现性验证、应用的可实现性验证和改造实施的把 

控。

设备和软件安装完成后，设备调试结果验证改造目标的完成率，或者在 

调试过程中的偏差内容，原因分析，继续优化，最终实现改造目标。
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第1章 绪 论

本文主要介绍矿渣立磨提产降耗的实现方法，通过对现有立磨三个方面的改造，实现 

这个目标。三个方面的主要内容如下：

1、耐磨件的优化：加大辊套尺寸，提高碾磨面积；采用低阻型风环，优化挡料圈结 

构，降低磨机压差。

2、采用高效低阻选粉机，提高选粉效率。

3、喂料系统优化：采用螺旋输送机替代星型喂料器，减少漏风及防止堵料。

1.1 课题的来源和实际意义

1.1.1响应水泥行业节能降耗的号召

为响应国家和地方政府水泥工业结构调整及节能降耗的号召，进一步贯彻落实科学发 

展观，推进循环经济，打造资源节约型、环境友好型企业，企业希望对本设备矿渣立磨系 

统进行节能降耗技改，进一步提高产量，降低能耗，提高系统稳定性。

近些年，世界和中国都在提倡“碳达峰”和“碳中和”,中国作为世界生产制造第一 

大国，因高污染、高能耗的生产企业造成的环境污染，我国早就已经重视起来。杜绝污染 

排放、降低能耗使用，节约能源由政府牵头，制定法律法规约束，行业和企业随着市场化 

地驱动，产业结构调整落实执行，效果越来越明显，成果越来越显著。随着能源稀缺性日 

益加剧，能源利用率不断提高的需求与日俱增，如何通过科技技术发展智能推动能源利用 

率的提升、降低能耗，提高经济效益，推进绿色、生态、可持续发展，一直是我国持续投 

入研发和长期关注点。

水泥是国家基础建设不可或缺的原材料和传统行业。长期以来，我国水泥行业粗放型 

生产，产能过剩，供需结构地域性差别严重；产品能源转换率和利用率不高；企业集中度 

较低，产品质量参差不齐；行业准入和产品合格标准欠缺等因素都制约着我国水泥行业的 

发展。

2009年9月26日国务院批转发展改革委等部门《关于抑制部分行业产能过剩和重复 

建设引导产业健康发展若干意见的通知》国发(2009)38号，通知中明确要求：在推动结 

构调整方面要实现“控制总量、淘汰落后、兼并重组、技术改造、自主创新”等目的，在 

水泥行业等高耗能、高污染的传统产业，要明确技术装备路线，要依靠技术进步，鼓励发 

展“低消耗、低排放”的新工艺，支持企业提高关键环节和关键部件自主创新能力，积极



开展产业化示范，支持企业在现有生产线上进行余热发电、粉磨系统节能改造和处置工业 

废弃物、城市污泥及垃圾等。

本项目建成后将减少电能消耗、降低企业生产成本、进一步实现节能增效，本项目的 

建设符合国家产业结构政策。

1.1.2优化原有立磨设备存在的问题

原有立磨设备始建于2003年，当时正处于水泥行业的高速发展时期，粗放型生产，

对产品质量包容性较强，应水泥市场大量需求普遍出现持续经年的超产情况。因此对整套 

粉磨系统和设备造成长年超负荷运转，维保不及时、不全面、不彻底，除要更换相关失效 

部件外，适应整个产业技术改造优化的要求，采用高科技产品，提高产能，降低能耗。

1、耐磨部件磨损情况严重，磨损情况不一，间距不一，角度不一。在过去十多年企  

业控制成本的要求下，企业耐磨部件多采用临近价格较低的供货渠道，产生的结果是耐磨 

部件与原设备不能完全匹配，碾磨接触面积较小；原设备间隙偏离，未作调整。出现的最 

终表现为产能不高。

2、原矿渣系统采用了第四代LSKS笼式选粉机，因早期叶片为单片单独固定，容易掉 

落，磨内出现异物，影响整个碾磨设备运行。经过叶片长年不断的更换，动平衡出现问题， 

出口速度偏差大，压力损失大，选粉效率偏低。

3、现有喂料阀使用时间较长，漏风严重，锁风能力下降，物料不能充分进入磨内； 

而且磨机下料溜槽内积料严重，人工清理困难，时常发生堵料情况。

1.2课题的研究方法

1.2.1 耐磨件简介

课题研究的耐磨件产品有辊套，喷口环和挡料圈。

1、辊套的外形是圆锥轴台形状，分为大头端和小头端。

辊套的外观表面呈硬面典型外观，具有一系列应力释放裂纹(“收缩裂纹”)。

辊套的材料分层为铸钢母材和耐磨层，其中耐磨层尤为重量，从铸钢材料过渡到耐磨 

焊丝材料，过渡层焊丝的研发和选用起到关键性作用，过渡层的高结合性是堆焊层不易脱 

落的关键因素。铸件母材也是有发展过程的，从最开始的Ni-Hard   4和高铬铸铁到现在高 

强度的铸钢件，母材材料的强度越来越大。

耐磨层的焊丝材料和工艺，影响着辊套的使用寿命，以及在运转中是否脱落掉块。焊



丝产品应选用焊接的自保护药芯焊丝，未稀释的溶敷物中主要含有致密且均匀分布的碳化 

铬和M7C3型共晶碳化物，能承受高冲击力、高应力固体颗粒磨损工况。焊丝的熔覆焊接 

除需选用特定的焊接设备外，固定的焊接速度非常重要。

辊套应用/装配在磨辊总成上，起到保护磨辊和碾磨物料的作用。 

优秀的辊套产品具备以下优势：

●与磨盘大面积的接触面；

●较长的使用寿命；

● 与磨辊完美的结合度。

2、喷口环和挡料圈。

喷口环和挡料圈的位置都处于磨盘外侧，整体外形是一个圆。

喷口环是立磨内热风导入的重要部件。磨内磨辊将固体颗粒碾压至要求的细度，此时 

颗粒内含有大量的水分，需要导入热风进行烘干处理。喷口环的设计是内外内层圆板，中 

空部分内插耐磨板导入热风。

形成涡流风是喷口环的另一个作用，使输入的热风按照设计好的运动轨迹进入磨内， 

动态筛选出符合产品细度要求的颗粒，从选粉机分离出来。如果喷口环隔板磨损情况严重， 

涡流风的运动轨迹会发生改变，不但会影响粉磨筛选的产量，而且因为风蚀磨损磨内相关 

部件，例如：磨辊护罩和辊套、磨盘衬板等。

挡料圈是由一个组件组成的部件，层层圆环堆叠，内贴耐磨板。



挡料圈起到阻挡磨内物料的作用。挡料圈的高度决定着物料停留磨盘上的时间，如果 

挡料圈设计偏高，积料过厚，反而无法提高选粉效率和产量；如果挡料圈设计偏低，不仅 

影响产出，而且会导致磨机振动偏大，损坏磨内主要部件，得不偿失。

图1-1

图1-2

1.2.2高效低阻选粉机简介

选粉机是立磨碾磨、烘干、选粉中选粉的重要设备。它是由壳体、轴承座、转子(含 

叶片)和下料溜槽组成。选粉机安装于磨机主体设备之上，也就意味着磨机碾磨后的颗粒
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