
大型超细搅拌磨机的研制和应用
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摘 要
�
介绍 了 ���� 大型超细搅拌磨机的基本结 构特点和工作原

理
，

从 筒体
、

搅伴 器和传 动 装置等方 面 优化设计 了超细 立式搅拌磨

机
，

提 出 了 最佳 的磨机工 艺 流程
，

并应 用在造纸涂布用 亚微米 重 质

碳酸钙 的 湿 法超细 加 工 中
，

将所 生产的产品 与 国外 同类产品进行 了

比较
，

产品 满足造纸 工业 的要求
。
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众所周知
，

在粉碎设备的发展长河中
，

球磨机

家族 占有非常重要的历史地位
。

它的应用相 当广

泛
，

技术也非常成熟
，

直至现在仍是很重要 的设备
，

例如在水泥和矿业行业
，

甚至到现在的干法超细重

钙生产中
，

仍然是稳定可靠的卧式球磨机和超细干

法分级机配套为主要大量生产方式
。

随着现代工业生产的不断发展
，

对粉碎的要求
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也越来越高
，

传统的球磨机 已经不能满足其特定要

求
，

因此人们试图寻找和发明更高效
、

更节能
、

更超

细的粉碎设备
。

在此背景下
，

搅拌磨机的发明和不

断完善的过程就开始了
。
����年 儿

��� 和 ��������

提出搅拌磨机概念及完成湿磨粉碎
，
����年高速搅

拌球磨机��� ����砂磨机�问世
，

���� 年 日本河端

重胜博士发明塔磨机������ �����
。

直到上世纪 ��

年代由于新材料的发展
，

各种搅拌磨机开始出现
。

现在造纸
、

塑料
、

涂料等行业的发展
，

需要的颜料粒

度很小
，

例如重钙涂布级要求小于 �卜� 粉体要大

于 ���一���
，

��� 要小于 �
�

�一��� 协�
，

而且产量较

大
，

要求从 �万 �年到 �万 �年甚至 �� 万 �年
，

因此研磨设备的研究非常活跃
。

国内上世纪 �� 年

代末开始
，

从 �� �剥片机开始
，

出现了 ���
、

���
、

���� 剥 片机
，

近 年 出现 了 ����
、

����
、

����
、

�

���
、

�����大型超细搅拌磨机
，

直至现在设备品种

增多
，

设备质量也在不断提高
，
已从 以往油漆

、

颜料

行业的小型砂磨机正向金属矿和非金属矿应用的

大型搅拌磨矿机发展
。

长沙矿冶研究院从上世纪 ��年代末就着手立

式螺旋搅拌磨机�或简称立磨机或塔磨机�的研制
，

到 ��年代先后在试验室和 中试研制 了 ��
一���

，

�� 一
���和 ��一���立式螺旋搅拌磨机

，

在此基础

上进行了广泛的工作参数和物料的细磨试验
，

终于

在 ���� 年 �� 月 ��一���型干式立式螺旋搅拌磨机

通过 了湖南省科委组织 的鉴定
，
���� 年 ���

一����

型湿式塔磨机通过了冶金工业部和 国家黄金管理

总局组织的鉴定
，
����年 �」��一��� 型超细搅拌磨

机通过 了江苏省科委组织的鉴定
，

并先后获四项 国

家专利
。

自从 ���� 年山东乳山金矿选矿厂应用立式螺

旋搅拌磨机以来
，

长沙矿冶研究院在推广应用时
，

不断完善其结构和改进耐磨材质
，

并利用长期从事

粉磨设备研制和选矿制粉工艺研究的优势
，

设计出

了具有 自主知识产权的系列化立式螺旋搅拌磨机
，

产品不断更新
，

已在黄金
、

磁材
、

锰业
、

化工
、

稀土和

‘�
蛋鹉娜盆组
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无机非金属等行业应用 ���多台套
。

最近又研制出

��������型大型超细搅拌磨机
，

在太阳纸业高旭

化工公司和广东东莞立伟达�台资�公司成功应用
，

取得了重钙碳酸钙湿法研磨设备大型化生产的突

破
，

此举必将促进湿法研磨重钙品质的提高和生产

成本的降低
。

� 设备结构和工作原理

���� 大型超细搅拌磨机的结构如图 �所示
，

由筒体
、

组合式搅拌器
、

传动装置和机架等组成
。

筒体内充满一定的磨矿介质 �错珠
、

瓷珠或玻璃

珠 �
。

传动装置带动搅拌轴 以 中等速度旋转
，

通过

优化的搅拌器结构强制带动介质球和物料在筒体

内做多维循环旋转运动
，

物料在磨矿介质重量压

力和搅拌器 回转产生的挤压力下通过摩擦和 冲击

碰撞被有效地研磨
。

矿浆经加料 口泵送人磨腔内
，

成品浆由上部筛网过筛溢出排人贮浆桶
。

案一
一

压力随筒体高度增加而逐步增大
，

当超过一定高

度后
，

变化极小
。

根据 国外设备的情况及我们的经

验
，

筒体径高比取 ���一���
。

筒体衬板采用耐磨不

锈钢
、

高分子材料衬板或刚玉衬
，

特殊行业可根据

具体要求设计
。

筒体上须合理设置泵送给料 口
、

浆

料溢流 口
、

排球 口 及清洗 口 等
，

考虑到发热情况
，

筒体设计为夹套形式
，

实际证明冷却效果 良好
。

搅拌器
�
搅拌器是该设备的关键部件

，

采用组

装圆盘结构和叶片结构
，

较好地解决了启动问题

和磨损问题
。

在大量的试验研究基础上
，

对其结构

参数进行 了选定
，

不是简单地
、

机械地仿造
。

其原

则是搅拌器外径至筒体 内壁 的间隙应 满足 不 卡

球
、

充分利用能量传送给介质球运动和筒壁磨损

低
。

该间隙大小还与转速
、

介质尺寸和搅拌器结构

等有关
。

叶片数量的选择主要考虑 了能量的输送

频率
、

介质充填量
、

功率输入情况
、

磨矿停留时间
，

同时也考虑了搅拌体的受力情况及设备稳定性
。

传动装置
�
采用 电机直接驱动行星齿轮减速

机的组合
，

较好地达到搅拌器转速工作范围
。

设备

如图 �所示
。

、 筒体 ��
�

搅拌器 ��
�

传动装置 ��机架

图 � 大型超细搅拌磨机结构图

� 大型磨机的设计及工 艺

�
�

� 磨机的设计

由于影响超细搅拌磨机磨矿过程的因素很多
，

例如被磨物料的性质和被磨物料所处的状态
、

希望

的产品细度以及机械结构诸因素等
，

单纯从理论上

进行设计还不太可能
。

我们采取的方法是
�

进行必

要的理论分析
，

通过间歇式运转 的实验室磨机试

验
，

再与已经运转的磨机所获得的经验相结合
，

确

定大型超细立式搅拌磨机的基本结构和最佳参数
，

然后进行机械设计
。

筒体
�

筒体高度影响介质表面压力
，

介质表面

图 � 大型超细搅拌磨机设备

�
�

� 磨机的工艺

工艺流程示意如图 �所示
，

湿法研磨碳酸钙生

产线基本工艺流程步骤为
�

���按拟定的磨矿条件 �即原矿
、

水
、

助剂的配

比�将原矿
、

水
、

助剂加入调浆池搅拌一定的时间使

之均匀 �

���用渣浆泵或齿轮泵将调浆池中搅拌均匀的

二二
襄
二二二

习二二二二二二二二 去去
豆豆红����� 身巨����� �习巨巨

图 � 大型湿法超细搅拌磨机粉碎工艺
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大 型超细搅拌磨机从 ����年 �月份运 行 以

来
，

显示出设备性能稳定
、

噪音低
、

能耗省和操作简

便等优点
。

工业大型超细搅拌磨机的研制成功
，

必

将带动湿法研磨重钙生产厂家的技术进步
，

提高湿

法重钙产品品质
，

大大降低能耗
，

降低生产成本
。
以

原矿浆打人缓冲桶中 �

���用隔膜泵将在缓冲桶中继续搅拌的原矿浆

从磨机底部打人磨机中磨矿 �

���随着磨机中矿浆的逐渐增多
，

磨矿产品�即

磨细后的矿浆�从磨机上部溢流 口 溢出
，

通过振筛

机
，

顺管道流人贮浆桶中
。

必要时设置多级振动筛

或分级设备
，

以确保产品最大粒径及粒度分布符合

要求
。

以上流程是通过控制溢流的流量大小来控制

矿浆在磨机中的停留时间
，

从而控制产品的细度 以

及产量的大小
，

属于开路连续生产工艺流程
。

对于小于 � 林� 颗粒含量大于 ���一���的产

品
，

可采用一段磨矿
，

对于小于 �林�颗粒含量大于

���一���或更高的产品
，

建议采用两段磨矿
。

如表 �是年产 �
，

�万 �小于 � 林� 颗粒含量大

于 ���的湿法研磨生产设备配置
。

了了
，���

一一
��� ���

����
二豁豁

������

�����

岁�饭专彩畔喇唱

粒度 �拼�

图 � 重质碳酸钙原矿和 �� 级�小于 �林� 颗粒含� ���湿法重

钙的粒度分布

图 � 大型超细搅拌磨机在亚微米级重质碳酸钙生产现场应用

� 磨机在湿 法研磨重钙行业 中的应用

�����大型超细搅拌磨机 已成功地应用在山

东某大型造纸企业
，

原矿和 ��级湿法重钙粒度分

布见图 �
，

其设备在湿法重质碳酸钙生产现场见图

�
，

产品细度小于 � 林� 含量大于 ���的处理能力

为 �
�

�比�固含量 ���
，

按浆料计�
，

能耗小于 ��一��

�����
。

产品细度小于 � 林� 含量大于 ���的处理

能力 �
�

�比 �固含量 ���
，

按浆料计�
，

能耗小于

������认七��
。

图 �为工业大型超细搅拌磨机生产的造纸涂布

用亚微米重钙颜料与国外某公司的产品粒度 比较
。

从图 �可见
，

工业大型超细搅拌磨机生产的重

钙浆料达到国外某公司产品粒度
，

粒度 心 小于 �

林�
，

作为涂布颜料 已应用于造纸工业
，

满足其生产

要求
。

图 � 大型搅拌磨机生产重钙与国外生产重钙产品的粒度比较

��

生越必涎公鞠
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生产 �� 万 �亚微米重钙浆料为例
，

如每吨节省电费

�� 元
，

则一年节省电费达 ��� 万元
，

效益相当可观
。
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