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搅拌式磨机

美卓——行业的领导者…
美卓拥有
       · 最成熟的搅拌式研磨技术
       · 世界上首屈一指的安装台数和安装功率
       · 持续产品与技术开发规划

现有的搅拌磨技术可以分为两种类型：重力式和流态式。重力式搅拌磨通过螺杆的旋转
运动，使装填的磨矿球产生运动，实现研磨的过程。而流态式搅拌磨采用旋转运动方式，使
介质料浆混合物近似流化，实现研磨的过程。磨机类型和工艺配置设计的核心是最大限度地
提高精矿粉品位和回收率。美卓拥有立磨和搅拌磨(SMD)研磨技术，可提供满足生产工艺的
最佳设备解决方案。

立磨

· 500多台安装业绩
· 280MW安装功率
· 15—7000HP标准设备规格
· 重力式搅拌磨	

 

·  小于6mm给料粒度
·  产品粒度小于15微米
·  高密度钢质或陶瓷磨矿介质

立磨是世界公认的节能高效型设备，
实践证明，在相同的6mm给料粒度情况
下，其磨矿效率远高于球磨机。此外，美
卓立磨还具有磨矿介质消耗低、安装及维
护保养成本低、衬板磨损低等优越性，从
而在许多应用中可使用户的总成本降至最
低，显著提高选矿厂的效益。

美卓在金属选矿设备方面具有非常悠
久的历史，其独家提供的立磨是一款独特
的产品。该技术原创于上世纪50年代。
美卓于1980年成功发展了此项技术，并
首次将其应用于大型金属矿。30年来，
立磨的安装台数在同行业中首屈一指。

立磨是一款机械结构非常简单的设
备，磨矿腔室内悬挂有一个搅拌螺杆，
利用球面滚柱轴承予以支承，并采用一台
定速电机和一套行星齿轮减速器进行驱
动。上图所示为一台标准配置的立磨及其
全部主要组件。各种规格型号的产能取决
于额定磨矿所要求的输入功率，无论怎
样，磨机实际运行的产能总能超过500吨/
小时。
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搅拌式介质细碎机

· 200多台安装业绩
· 52MW安装功率
· 7.5—1100kW标准设备规格
· 流化介质磨		

· 250微米以下给料粒度
· 成品粒度达2微米
· 低密度砂或陶瓷磨矿介质

介质搅拌式磨机(SMD)是一款流化立
式搅拌磨机，最适用于生产细粉和超细磨
矿产品。SMD利用叶轮的旋转动能，使磨
矿腔室中的介质和料浆混合物产生高能运
动，进而产生颗粒间的剪切和挤压力，形
成细磨理想磨矿过程。立式布置的优点在
于：完全利用磨机本体支撑动力和传动系
统，使设备占地面积更小、基础更加简
单。

此外，采用立式布置，还可节省料浆
密封装置或降低给料口压力。SMD是一款
流化介质磨机，意味着搅拌速度更高，足
以将各种密度的磨矿介质分布于整个料浆
之中，使强制给料颗粒与磨矿介质产生接
触。

SMD的功率强度得到最优化，以实现
高效磨矿、有限磨损以及使高能量磨矿所
产生的热量迅速消散。与其他类型磨机相

比，功率强度(kW/m3)相对较高，为在运行
中使介质和料浆形成涡流，并使颗粒相互
接触。但同时，功率强度被限制在一个理
想范围内，以避免因高能量磨矿而产生大
量的热，从而节省了冷却装置成本。此
外，限制功率强度，还可降低介质或料浆
对衬板和叶轮的剪切作用力，以延长磨损
件的使用寿命。

投资成本低：
  · 占地面积小
  · 设备基础简单、尺寸小
  · 安装更加快捷

操作成本低：
  · 节能高效磨矿
  · 磨矿介质消耗低
  · 维护保养要求低

其它优点：
  · 运行安静
  · 适用性高
  · 操作最安全
  · 易于实现常规和优化控制

立式搅拌磨的优势

从技术角度考虑，您所期望的解决方案是：在满足产品要求的同时，最大限度地降低使
用者的综合成本。立式搅拌磨在这方面具有多种优势：
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利用美卓搅拌磨机可获得良好磨碎效果的物料包括：
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标准磨矿范围

球磨机和搅拌磨的应用范围非常广
泛，但对于每种矿石而言，又具有不同
的最佳研磨效率范围。左图所示为球磨
机和搅拌磨的一般应用范围。立磨的效
率始终优于球磨机，可节约能耗30%-
50%。立磨与SMD应用的转换点随矿石
特性的不同而有所区别，但总体而言，
范围在20-40微米之间。本公司可开展详
细的试验，以确定具有最佳能效的生产
工艺流程。

球磨机

立磨Õ
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· 给料布置的灵活性

      根据具体工艺需要，可在多种可能的布置方案中择优选用

· 噪音低——小于85dB
      如果将现有球磨机作为备用，则厂房内非常安静

· 操作安全性更高

     运动部件在机体内

      维护保养更加简单、使用周期更长

· 工作环境舒适

     更加舒适

      易于控制和优化

其它优点

能源效率

实践证明，与传统球磨机相比，搅拌磨机可节省能源。所
要求的产品越细，搅拌磨比球磨机的效率越高。搅拌磨的更高
磨矿能效得益于其研磨作用、立式布置和更好的介质粒度分
布。与传统的球磨机相比，立磨可节约能耗30%-50%以上；而
在细粉磨矿方面，SMD的节能效果则比球磨机高出50%以上。

节省介质

介质消耗与能源效率直接相关。在墨西哥的一个选矿厂，
使用美卓立磨后，介质消耗量从原来的821g/t降低至429g/t，即
减少了48%。这一结果得益于两方面原因：第一，所消耗的磨
矿能量减少，磨矿介质消耗量也相应降低；第二，由于消除了
球撞球或球撞衬板的不经济冲击破碎方式，破球量大幅降低，
且磨机内的磨矿介质可保持其形状和有效性。

环保型技术

如今，能源效率和环境意识十分重要。节约能源不仅意味
着大大节省操作成本，而且可减少碳排放量。由于磨矿介质的
产生需要消耗能量，因此降低介质消耗也就减少了净碳排放。
高效节能技术不仅可降低操作成本，还可营造积极的公众舆论
和缓解碳排放许可程序。在大多数情况下，搅拌磨机可降低磨
矿工艺中30-50%碳的产生。

运动部件更少

球磨机 SMD  立磨

电机 √ √ √

减速器 √ √ √

联轴器 √ √ √

静压轴承 √

轴承润滑装置 √

齿轮润滑 √

滚筒筛 √
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立磨一般采用闭路磨矿回路，由旋流分离器底流给料。电
机以定速驱动立磨螺杆，搅动磨球和料浆。经过研磨的细粒产
品上升至磨机上部，并溢流进入分离罐。当料浆从磨机转移至
分离罐时，由于其旋转方向改变，产生涡流，颗粒较大的物料
沉淀。来自磨机的产品经由一根竖管排出分离罐，然后进入旋
流器的泵浆槽。颗粒略大的物料被循环回磨机底部。通过使磨
机优先磨碎粗颗粒，循环系统可降低旋流器的循环负荷。此
外，利用循环泵，可以调节磨机中的物料上升速度，以影响产
品粒度分布，防止过磨和降低来自旋器的循环负荷。

立磨操作控制

最终产品粒度是确定磨矿功率、流量和料浆密度的要素。
需要精确、持续地监测与调节这些参数，以保证立磨的有效运
行，满足的产品技术要求。

电机功率/介质补充——磨机处理能力是吸收电机功率的结
果。应利用修正功率来测量电机功率。监测电机电流不是准确
的方法。当磨矿介质磨损为细粉，并在上升物料速度作用下被
携带出磨机时，介质装填总量减少，电机功耗会降低。要保持
稳定的功耗才能达到所要求的产品粒度。因此，应定期手动或
自动填加介质，以便尽可能地保持功耗的稳定性。与卧式球磨
机相比，立磨有更好的调节比，可在低于额定功率的条件下运
行，而且不会影响磨矿效率。

给料速率——应结合给料密度和电机功率来使用此参数，
以便确定磨矿功耗kWh/mt。立磨可轻松应对流量波动，但应进
行监测。此外可以改变流量，以达到所要求的产品粒级。

给料密度——要求结合给料速率，控制给料浓度，以确定
固体给料速率。

立磨功能说明
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SMD功能说明

给料浆经由顶部的给料斜槽进入磨机，直接导入涡流底部
(磨机底部)，无需负压。可以利用自动介质补充系统从其中一个
未使用的给料口、或采用手动方式从介质给料溜槽，来补充填
加磨矿介质。最终产品经由安装在机体顶部周围的介质隔离筛
离开SMD，并被收集在外围洗涤槽中，然后被泵至或在重力作
用下进入下一道工序。

在SMD运行中，没有固定的参数组合。因为不同的运行参
数会产生相互影响。通常，依据经验和惯例来确定最佳运行工
况；并通过实验室试验来确定最初的设定值。所产生的颗粒粒
度分布主要取决于出力、磨矿介质数量和多级磨机的布置。磨
机的主要控制方式是介质补充，以便保持所要求的功耗，从而
达到所要求的产品规格。依据工艺流程的要求，可以并联或串
联布置多级磨机，从而影响颗粒粒度的分布。

SMD操作控制

要求精确、持续地监测下列操作参数，以确保SMD的有效
操作。

给料速率——应结合给料密度和电机功率来使用此参数，
以确定磨矿速度kWh/mt。流量应尽可能保持稳定。如果全部物
料流直接喂入磨机，应考虑安装缓冲罐。通过使用浓缩机或粗
粒预筛旋风分离器向SMD给料，可以很好地调节流量并保证适
当的给料密度。

 给料密度——结合给料速率，控制给料密度，以确定固体
给料速率。一般的运行给料浓度为30-60%固体。40-50%固体
通常可获得最佳的磨矿效率。

电机功率/介质补充——SMD电机的功耗决定磨矿功耗。当
研磨介质磨损为细粉，并在上升物料速度作用下被携带出磨机
时，介质装填总量减少，电机功耗会降低。需要保持稳定的功
耗，以达到所要求的产品粒度。因此，应定期手动或自动填加
介质，以便尽可能地保持功耗的稳定性。SMD通常在满负荷功
率的85-100%运行。

磨矿介质——根据用途和工艺要求，磨矿介质有多种不同
的选择。磨矿介质对磨矿效率和磨机衬板使用寿命有十分重要
的作用，因此最好使用优质介质，但经济的解决方案也很重
要。
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