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立式磨粉机粉磨粉煤灰工艺及设备
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(郑州大学机械工程学院，河南郑州450001)

擒要：提出了一套新型粉煤灰粉磨工艺，即立式磨粉机粉磨、分选、收集工艺，该工艺通过设计新型的

立式粉磨系统，解决了粉煤灰在小颗粒的状态下不易粉磨的难题，明显地降低了粉磨成本、占地面积、投

资成本。提高了粉磨效率和自动化程度．该工艺和设备已经在首钢京唐钢铁联合有限公司投入使用．
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0 引言

粉煤灰是从煤燃烧后的烟气中收捕下来的细

灰．在我国，燃煤热电厂每年所排放的粉煤灰总量

逐年增加，2010年约3亿吨，不仅污染了环境，还

占用大量土地，因此，对粉煤灰治理是刻不容缓

的．由于粉煤灰可用于浇注混凝土、高强度水泥和

新型建材⋯等，所以对其综合利用，化害为利，从

而实现经济和社会的协调发展具有十分重要的现

实意义和深远的历史意义¨’．

首钢集团为响应国家节能减排的号召，提出

了工业固废粉煤灰再利用项目，以处理其电厂每

年所产生的30万吨固体废料粉煤灰，使其变废为

宝．笔者主要研究了立式磨粉机粉磨粉煤灰工艺，

该工艺提高了粉磨效率，满足了项目的要求．

1 粉煤灰的处理设备

煤灰粉磨在国内起步较晚¨·，对其特点与规

律的认识还比较肤浅．

目前，煤灰粉磨设备所用管磨机是由水泥管

磨机转变而来，因此无论是磨内结构还是各项技

术参数，与水泥磨比较都没有大的改变，缺乏针对

性．粉煤灰管磨机完全套用水泥管磨技术，在理论

上是不科学的，实践上不可能达到应有的效率．目

前国内粉煤灰管磨机普遍存在的问题是：磨内物

料流速过快，料球比偏低、严重的“过粉磨”、各项

技术参数不合理以及研磨体级配、衬板、隔仓板、

出口篦板结构缺乏针对性”1．同时，管磨机还具

有占地面积大、能量利用率低、生产效率低、一次

性投资亮、颗粒不均匀性严重等突出缺点．

立式磨粉机则是近年来发展较为迅速的一种

粉磨设备，具有粉磨效率高、电耗低、烘干能力大、

允许人磨物料粒度大、粉磨工艺流程简单、占地面

积小、土建费用低、噪音低、磨损小、寿命长、操作

容易等优点”】．目前市场上应用比较多的立式磨

粉机设备有HRM系列、MLs系列哺1等，综合各种

文献及实验室实验的结果来看，由于煤灰的细度

小(原料煤灰有一半以上可以达到国标二级煤

灰)，当前的立式磨粉机结构在粉磨粉煤灰时存

在困难¨o．

郑州大学机械工程学院和河南省新乡四达有

限公司立足于粉煤灰处理方向，以实现粉煤灰采

用立式磨粉机实现粉磨。达到国标一级粉煤灰添

加料为目标，开发了粉煤灰的立式磨粉机粉磨

工艺．

2立式磨粉机粉磨工艺

粉煤灰的粉磨工艺框图如图1所示．图2为

该工艺系统的模拟现场效果图．图3为立式磨粉

机模型图．该新工艺采用立式磨粉机(包括底部

的磨机本体和上部选粉机，两套大旋风处理器、风

机、小旋风处理器、管道等组成的闭式系统，效率

75％左右)，经过袋式除尘器再次收集(效率

99．99％左右，至此气体中所含的颗粒浓度已达到
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环境排放标准)，无尘气体再通过风机和管道连

接磨机的进口完成闭式循环．在风机和磨机之间

的管道上连接有一套小旋风系统，其特殊意义在

于保证磨机内部的压力较大气压为负值，以达到

在磨机密封性不是特别好的情况下不会有颗粒通

过空隙飘散出去污染环境¨1．

I原料仓H螺旋输送机I
l

立式磨粉机(磨粉机和选粉机)

l 旧力输出I
大气 大旋风收集器

J l气力输出l
l小旋风I余尘器l— 袋式除尘器

图l 立式磨粉机粉磨粉煤灰工艺框图

Fig．1 Vertical milling machine grinding

process block diagram of ny ash

图2模拟现场效果图

Fig．2 Simulation scene renderings

3关键工艺设备

3．1 新型立式磨粉机

新型立式磨粉机与传统的立式磨机的区别在

于：采用六个均匀分布的轮胎式磨辊，使其在粉磨

时增加有效接触面积、减少在颗粒较大时随气流

上升的概率、延长了有效粉磨时间、降低了能耗，

提高了生产效率．同时采用新的磨辊材料和快速

更换机构，以增加其耐磨性和降低更换磨辊辊皮

的时间，提高了磨机的使用寿命和维修时间，提高

了生产能力降低了维护时间和成本．新型的选粉

机机构，采取适当的动态叶片数量、宽度、叶片角

度，提高了选粉机的分级效率和分级精度，同时采

用变频器控制电机，大幅度提高了选粉机转笼的

转速范围，为生产满足要求的颗粒提供了有效

保证‘9‘．

1一立式磨粉机本体；2一选粉机

图3立式磨粉机模型图

Fig．3 VerticaI mⅢing machine modeI

3．2粉煤灰收集器

该设备设计产量为30～35∥h，分别由两套

大旋风收集器和袋式除尘器进行收集，并由气体

输送装置进行输送．由于设计的气体输送装置的

最大输送能力为12 t／h，所以要求旋风收集器的

收集效率约为70％～80％，为此，专门设计了两

套大旋风收集器，效率约为75％，在生产条件下

的所能收集颗粒等效直径大于5．75仙m．袋式除

尘器作为收集成品颗粒的最后装置，其效率大约

为99．99％，收集成品量大约为10 t／h．达到了除

尘器在留有一定裕度情况下高效地工作，有效地

提高了设备利用率，减少了投资和运营成本¨⋯．

值得一提的是：小旋风除尘器控制磨机负压的作

用，使其能够在密封性一般的情况下保证磨机的

正常生产而不会污染环境．

4 工艺优势

该新型立式磨粉机粉磨粉煤灰工艺除具有一

般磨粉机的优势之外，还具有以下特点：

(1)立式磨粉机的改进设计使其能够有效地

粉磨粉煤灰，使其从管磨机的传统生产模式改进

到立式磨机生产模式的大潮流中，有效地降低了

圆
圆
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能耗、提高了效率、减少了投资和运营成本；

(2)闭式系统的设计使系统在运营中进一步

降低了成本和能量损耗，也避免了开式系统中袋

式除尘器在损坏情况下出现粉煤灰颗粒进入大气

污染环境的恶劣工况发生；

(3)小旋风系统的设计使系统在正常生产时

保证磨机内部在负压下生产，避免了密封性不好

所可能带来的煤灰污染环境情况，也为工作人员

提供了良好的工作环境．

5工业应用实例

该套立式磨粉机粉磨粉煤灰的生产工艺首先

使用于首钢京唐钢铁联合有限公司内部电厂年产

30万吨粉煤灰的处理项目——工业固废再利用

处理系统．

该系统在现场试车时分为3个阶段．

(1)选粉机调速为15 Hz，螺旋输送机调速为

15 Hz，系统负载30％，连续运行7 d，其后停车检

查、维修3 d；

(2)选粉机调速25 Hz，螺旋输送机调速30

Hz，系统负载60％，连续运转一周，检查维修2 d；

(3)适当调整选粉机转速，螺旋输送机调速

50 Hz，系统100％负载，连续运行一周，维修，

总结．

在试车3个阶段期间，24 h值班，记录巡视系

统运行情况，同时每天送检成品样本，以及时调整

生产参数。

据生产现场记录的资料显示：立式磨粉机能

够有效地粉磨粉煤灰、选粉机分选效率比较高、两

套旋风除尘器和袋式除尘器的收集和输送能力大

约为9～1l t／h、现场工作环境良好．完全满足了

生产需要和环保法律法规的要求．

6 结论

立式磨粉机粉磨粉煤灰工艺是一种可以明显

降低投资和运营成本、提高生产效率、减少占地面

积、降低能耗和环境污染的新型工艺，可以大幅度

节能减排．该工艺属于国内首创，为粉煤灰的处理

开辟了新途径，并且已经得到了成功应用，具有非

常好的推广实用价值．
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GriⅡding Fly Ash Process and Equipment with Vertical MnUng Machine

MA Sheng-gang，HE Zong—hai，LIU Xiao·mi，Dong Pan-hui

(School of Mechanical Engineering，Zhengzhou University，zhengzhou 450001，China)

Abstract：A new ash grinding process was proposed，with the application of Vertical grinding mill systems to

grinding，sorting，and collection process． The process by designing a new type of Vertical grinding system to

solve the small particles of ny ash in the state is not easy grinding pmblem，significantly reducing the grinding

costs，footprint，investment costs，impmving grinding emciency and degree of automation．The technology and

equipment have been put into use in Shougang Jingtang Iron and Steel Co．，Ltd．

Key words：vertical milling machine；grinding system；ny ash
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