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园 引 言

在目前的选矿工程中袁碎矿磨矿是矿石加工

必不可少的工艺过程袁碎矿磨矿的目的是将矿石

粉碎到合理的粒度袁使矿石中有用矿物与脉石矿

物单体解离袁为选别的除杂提纯创造条件. 在工业

上主要是利用机械力来碎矿磨矿袁其最大的缺点

就是能耗高袁材料消耗高袁产品特性不好等. 据统

计咱员暂袁用于矿石碎矿尧磨矿工艺的电耗约占全国发

电量的 4%袁且利用效率极低. 同时袁机械设备碎矿

磨矿过程中袁每年消耗上百万吨钢材. 为了降低碎

矿磨矿的能耗钢耗袁提高能源利用效率袁促使人们

不断研究新的矿石粉碎方法. 经过 缘园 多年的实践

和总结咱圆暂袁通过碎矿与磨矿的能源利用与消耗尧不
同入磨粒度的磨矿成本与效益等不同方面和不同

层次进行的碎矿与磨矿研究分析比较袁 发展碎矿

磨矿新理论尧粉碎设备及工艺来降低能耗尧投资和

生产费用袁同时解决矿石强度软化和从连生体中

选择性解离矿物的难题. 选矿工程领域正大力提

倡野多碎少磨冶的新工艺流程袁即降低破碎产品最

终粒度袁提高细粒级在碎矿产品中的含量袁进而增

加磨机的处理能力袁达到降低破碎尧磨矿工序电耗

钢耗尧减少成本尧增加经济效益袁提高企业市场竞

争力的目的咱猿暂.
云南磷化集团海口磷业有限公司选矿厂座落

在滇池西南岸袁 是云天化集团磷复肥产业重要的

原料基地袁设计生产规模年处理原矿 圆园园 万吨袁该
选矿厂自投料试车以来袁已累计生产尧销售合格磷

精矿 远员园 多万吨袁在生产工艺趋于稳定袁产能逐年

接近设计能力的过程中袁由于破碎产品粒度较粗袁
导致磨机生产能力难以提高袁制约着选矿厂产能

进一步提升袁同时该选矿厂碎矿尧磨矿作业综合电

耗较高. 为了解决此问题袁通过现场实践袁合理配

置碎矿尧磨矿作业工艺流程袁改进现有破碎尧筛分

设备结构及进行生产参数优化袁提高设备性能袁简
化和改革破碎工艺流程袁确定了最佳入磨粒度咱圆暂袁
使碎磨总成本降低.
员 碎矿磨矿作业生产工艺流程简介

员援员 碎矿作业

碎矿作业采用两段一闭路碎矿工艺流程袁来
自采场的原矿由汽车运到原矿堆场袁用装载机装

入原矿仓袁由重型板式给矿机给入振动筛进行预先

筛分袁筛上物料进入反击式破碎机粗碎袁筛下物料

和粗碎产品由胶带运输机转运到缓冲矿仓袁 再经

中型板式给矿机给入高频振动筛进行预先检查筛

分袁筛上物料进入高效圆锥破碎机破碎后经胶带

运输机返回缓冲矿仓再筛分袁筛下物料由胶带运

输机传送至露天粉矿堆场援 碎矿作业工艺流程见

图 员援
员援圆 磨矿作业

磨矿作业采用两段一闭路磨矿工艺流程袁破
碎粉矿产品由装载机装入粉矿给料斗袁由圆盘给

矿机给入胶带运输机传送至磨矿机 援 第一段为

酝月杂猿圆源缘 湿式溢流型棒磨机开路磨矿袁第二段为

酝匝再源园远苑 湿式溢流型球磨机闭路磨矿袁 采用

胶磷矿碎磨系统提能降耗研究

周 政袁敖思远
云南磷化集团海口磷业有限公司袁云南 昆明 远缘园员员猿

摘 要院针对海口磷业有限公司选矿厂碎矿和磨矿作业综合电耗高尧磨矿作业台时处理量低等问题袁提出

了可行的技术改造方案援 根据选矿厂野多碎少磨冶的技术原则袁优化破碎作业工艺流程袁调整各段作业破碎

比和筛网规格袁降低破碎粉矿产品粒度袁从而提高磨机单位生产能力袁提高了选矿厂的产能援 通过技术改

造袁 实现了在保持磨矿最终产品细度原园援园苑源 皂皂 粒级含量达到 愿愿豫以上的前提下袁 磨矿台时处理能力由

员猿苑 贼/澡 提高到 员远愿 贼/澡袁并将碎矿尧磨矿作业综合电耗由 员愿援愿怨 噪宰窑澡/贼 降低到 员缘援怨缘 噪宰窑澡/贼援
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图 员 碎矿作业工艺流程图

云蚤早援员 云造燥憎糟澡葬则贼 燥枣 糟则怎泽澡蚤灶早 燥责藻则葬贼蚤燥灶

原矿

预先筛分

原120 mm +120 mm

玉段破碎

预先检查筛分

域段
破碎

原25 mm +25 mm

破碎粉矿产品

准缘园园伊愿 水力旋流器组进行分级袁分级沉砂进入二

段球磨机再磨矿袁分级溢流自流至浮选搅拌槽袁经
加药搅拌后进入后续浮选作业援 磨矿作业工艺流

程见图 圆援

圆 生产中存在的问题

该选矿厂原设计处理入选原矿 孕圆韵缘 品位为

圆猿豫左右袁 杂质 酝早韵 质量分数为 源豫耀缘豫援 随着矿

山开采向深部延伸袁矿石原生程度不断增加袁矿石

品位逐步降低袁杂质含量逐渐升高袁矿石质量日益

贫化袁目前入选原矿 孕圆韵缘 品位已降至 员愿豫耀圆员豫袁
杂质以碳酸盐为主袁适合采用单一反浮选流程咱4原5暂袁
由于矿石性质的变化袁可磨性变差袁该选矿厂目前

集中暴露出以下两个问题援
a.磨矿生产能力难以提高袁碎矿尧磨矿综合电

耗高. 原设计破碎工序为两段一闭路工艺流程袁要
求破碎产品粒度为原员缘 皂皂 的矿石含量大于 愿园豫袁
因原矿物料含泥含水量大袁造成破碎尧筛分设备及

下料漏斗等多个工艺点卡堵袁产能达不到设计要

求援 为缓解破碎工序与磨矿尧浮选产能不匹配的问

题袁实际生产过程中采取放大破碎产品粒度袁以提

高破碎生产能力的办法袁破碎最终产品粒度由设

计的 员缘 皂皂 提高到 圆缘 皂皂袁导致入磨粒度增大援
入磨原矿粒度增大袁经常堵塞棒磨机进料口袁

造成磨矿台时处理量降低且波动较大袁成为制约

磨机处理能力提高的因素之一援 由于碎矿尧磨矿作

业电耗占选矿厂总耗电量的 远园豫耀苑园豫袁而其中磨

矿电耗占碎矿尧磨矿总电耗的 愿园豫耀怨园豫援 对比碎矿

作业和磨矿作业袁将相同粒度的矿石碎尧磨到同样

粒级的产品袁磨矿作业所需的电耗为碎矿作业的

源援苑缘 倍袁破碎机的电耗利用率比磨矿机更高效援 该
选厂碎渊磨冤矿比由碎矿作业向磨矿作业转移袁而
磨矿作业单位电耗远高于碎矿作业袁造成碎矿尧磨
矿作业综合电耗较高袁达到 员愿援愿怨 噪宰窑澡 辕 贼袁有悖于

野多碎少磨冶的选矿技术原则援
b. 矿石可磨性变差. 随着原矿入选品位逐年

降低袁杂质含量升高袁浮选工序对磨矿单体解离

度的要求大大提高袁已由设计的原园援园苑源 皂皂 百分

含量 愿园豫提高到原园援园苑源 皂皂 百分含量 愿愿豫以上袁
浮选作业才能实现有用矿物与脉石矿物有效分离援
然而随着开采逐渐深入袁原矿物料性质发生变化袁
矿石硬度和韧性增加袁矿石可磨性变差袁在同样的

磨矿条件下袁有用矿物和脉石矿物不能充分单体解

离袁成为制约提高磨矿台时处理量的瓶颈袁并且大

幅增加的入选杂质难以完全脱出袁造成精矿指标波

动袁磷精矿质量难以满足下游客户要求援
猿 提能降耗的技术方法和效果

在生产过程中发现袁破碎粉矿产品粒度粗是造

成一段磨矿棒磨机进料口堵塞尧磨矿台时负荷量难

以提高的主要原因袁同时导致磨矿作业给矿和产品

粒度按新生成渊原园援园苑源 皂皂冤级别计算的相对生产

能力较低援 降低破碎粉矿产品粒度袁既可解决一段

磨矿进料堵塞问题袁又能提高磨矿作业相对生产能

力袁提高磨矿台时负荷量援
为了解决上述问题袁优化破碎生产组织方式和

碎矿作业工艺流程袁在粗碎作业前增加移动破碎

锤袁对进入粗碎作业的大块矿石进行破碎袁降低粗

碎反击式破碎机入料粒度袁并将粗碎作业预先筛

分棒条筛筛网规格由设计 员圆园 皂皂 调整到 愿园 皂皂袁
将二段破碎前预先检查筛分的高频振动筛筛孔规

格由 猿园 皂皂伊猿园 皂皂 更换为 员愿 皂皂伊圆圆 皂皂袁 优化改

造后的破碎工艺流程见图 猿袁破碎最终粉矿产品粒

度控制在员缘 皂皂 左右渊该选厂所处地区每年有 圆~猿

图 圆 磨矿作业工艺流程图

云蚤早援圆 云造燥憎糟澡葬则贼 燥枣 早则蚤灶凿蚤灶早 燥责藻则葬贼蚤燥灶

粉矿

玉段磨矿

旋流器分级

域段

磨矿

+-

磨矿产品
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个月的雨季袁雨季为保证粉矿供应量袁继续使用

猿园 皂皂伊猿园 皂皂 筛网冤援 在旱季生产组织过程中袁尽
量将含水含泥量较重的原矿物料堆放在原矿堆场

晒干后再集中破碎援 筛孔规格减小后袁破碎最终粉

矿产品中原员缘 皂皂 粒级含量增加了 源员援猿猿豫袁原猿 皂皂
粒级含量增加了 员苑援怨怨豫袁原园援园苑源 皂皂 粒级含量增

加了圆援远缘豫援

优化改造破碎生产组织方式和破碎作业流程

后袁在生产过程中发现袁降低破碎粉矿产品粒度至

员缘 皂皂 后袁在相同的磨矿条件下袁提高磨矿台时处

理量至 员远愿 贼 辕 澡袁一段磨矿排矿中原猿 皂皂 粒级的含

量增加了 员援猿怨豫曰二段磨矿排矿中原园援园苑源 皂皂 粒级

的含量达到 猿苑援员缘豫袁 提高了 员援苑怨豫曰 返砂比由

猿源猿援远远豫降至 猿园远援缘缘豫袁降低了 猿苑援员员豫曰旋流器溢

流中原园援园苑源 皂皂 粒级的平均含量达到了 愿愿豫耀
怨猿豫袁且溢流浓度均在 猿园豫以上袁达到了下一道工

序浮选作业工艺的要求咱6暂援 对比优化改造前后袁破
碎粉矿产品粒度由 圆缘 皂皂 降低到 员缘 皂皂袁 磨矿台

时处理量由 员猿苑 贼 辕 澡 提高到 员远愿 贼 辕 澡袁增幅 圆圆援远猿豫袁
超出该选矿厂设计目标 员猿愿援怨 贼 辕 澡援

在一定碎矿磨矿条件下袁 存在一个最佳入磨

粒度袁此时破碎尧磨矿成本最低. 图 源 碎磨成本与

入磨粒度关系咱圆暂袁表明入磨粒度如果大于最佳入磨

粒度时袁降低入磨粒度袁破碎作业增加的成本小于

磨矿作业降低的成本袁碎磨总成本降低曰如果把入

磨粒度降得比最佳入磨粒度更小袁则破碎作业增

加的成本大于磨矿作业降低的成本袁破碎尧磨矿总

成本增加. 统计对比优化改造前后 远 个月破碎作

业和磨矿作业电耗情况发现袁入磨粒度由 圆缘 皂皂
降低到 员缘 皂皂袁碎矿单位电耗由 员援缘源 噪宰窑澡/贼 增加

到 员援苑圆 噪宰窑澡/贼袁增幅 员员援远怨豫曰磨矿单位电耗由

员苑援猿缘 噪宰窑澡/贼降低到 员源援圆猿 噪宰窑澡/贼袁 降幅达 员苑援怨愿豫袁
磨矿降低的成本大于破碎作业增加的成本袁致使

碎矿尧磨矿作业综合电耗由原来的 员愿援愿怨 噪宰窑澡/贼
降低到 员缘援怨缘 噪宰窑澡 辕 贼袁降幅达 员缘援缘远豫. 因此可以初

步确定在海口磷业有限公司选矿厂工况条件下袁
合理的入磨粒度为 员缘 皂皂援

源 结 语

优化改造破碎生产组织方式和破碎作业流程

后袁碎矿产品粒度尧磨矿台时处理量和碎矿磨矿作

业综合电耗都得到了较大改善援 破碎作业粉矿产

品粒度由 圆缘 皂皂 降至 员缘 皂皂袁解决了一段磨矿进

料堵塞问题袁提高了磨矿作业给矿和产品粒度按

新生成渊原园援园苑源 皂皂冤级别计算的相对生产能力袁磨
矿台时处理能力提高了 圆圆援远猿豫袁同时袁虽然碎矿作

业电耗增加袁但磨矿作业电耗降幅较大袁碎矿尧磨
矿作业综合电耗降低 员缘援缘远豫援
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持和选矿厂工程技术人员帮助袁对此表示感谢浴
参考文献院

咱员暂 魏延涛袁刘 亮援微波在碎矿磨矿中的应用 咱允暂援矿业快

报袁圆园园愿渊员园冤院远怨原苑员援
咱圆暂 夏晓鸥袁孙锡波袁唐 威袁等援料层粉碎尧多碎少磨与惯

性圆锥破碎机咱允暂援金属矿山袁圆园园怨渊苑冤院苑怨原愿怨.
载IA 载蚤葬燥-o怎袁杂UN 载蚤-遭燥袁栽ANG 宰藻蚤袁et al援 陨灶贼藻则责葬则贼蚤鄄
糟造藻 糟燥皂皂蚤灶怎贼蚤燥灶袁皂燥则藻 糟则怎泽澡蚤灶早驭造藻泽泽 早则蚤灶凿蚤灶早葬灶凿 蚤灶藻则鄄
贼蚤葬 糟燥灶藻 糟则怎泽澡藻则 咱允暂 酝藻贼葬造 酝蚤灶藻袁圆园园怨 渊苑冤院苑怨原愿怨.渊in
Chinese冤

图 猿 优化改造后碎矿作业工艺流程图
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原矿(破碎锤对大块进行粗破)

预先筛分

玉段破碎

原80 mm +80 mm

预先检查筛分

域段破碎

破碎粉矿产品

原15 mm +15 mm

图 源 碎磨成本与入磨粒度关系

淤一磨矿成本曰于一破碎成本曰盂一破碎垣磨矿成本

云蚤早援源 砸藻造葬贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 糟则怎泽澡蚤灶早原早则蚤灶凿蚤灶早 糟燥泽贼 葬灶凿 皂蚤造造 枣藻藻凿 泽蚤扎藻
淤早则蚤灶凿蚤灶早 糟燥泽贼曰 于糟则怎泽澡蚤灶早 糟燥泽贼曰盂糟则怎泽澡蚤灶早原早则蚤灶凿蚤灶早 糟燥泽贼

淤

于盂
大

成
本

大

小

小入磨矿粒
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