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水泥生产线选择最佳生料设备方案为研究对象#遵照技术上可行#经济上合理的原则#从

技术和经济两方面对各种备选方案进行细致分析和论证#综合得出单台套辊压机终粉磨为最佳方案$并对我

国第一台
WYM"##J$I#

辊压机终粉磨在
E###:

)

?

水泥生产线上的应用进行了实证研究#验证了方案的正确

性#提出了改进意见$并依据产业组织理论#结合对建材企业竞争力的分析#说明了技术进步是提升企业核心

竞争力的主要途径#在注重市场竞争的同时#企业间还应发挥协同作用#共同促进行业的有效竞争和健康发

展
/

关键词!辊压机$优势$实证$产业组织$竞争与协同
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中国建材工业要走'安全&环保&节能&高效(的可持续发展道路#实现单位工业增加值能耗指标累计

降低
$%R

'

"#R

的目标#在水泥工业积极推广粉磨节能技术#是一条有效途径
/

辊压机作为一种高效粉

磨节能装置#逐渐在水泥工业推广应用
/

辊压机是一种基于料床粉碎原理设计的粉磨设备#由两个相向

旋转的磨辊!即固定棍和活动辊"组成#磨辊由两台电机分别驱动#液压油缸和储能装置起动力调节作

用
/

其具体工作原理是%物料由加料装置均匀喂入#在旋转磨辊的作用下#被带入两辊之间的粉碎腔#受

到挤压作用$随着物料的下沉#料床间的空隙越来越小#挤压的强度也越来越大#直至达到最大值$粉碎

后的物料#被挤压成料饼状而卸出
/

被挤压过的物料中#细粉的含量很高#且在物料颗粒上出现大量微裂

纹#改善了物料的易磨性#对下一道粉磨工序极为有利
/

通过
@

型选粉机和动态选粉机等其他工序的反

复循环#可将符合要求的细粉选出#并最终实现对生料的终粉磨
/

同时经辊压机挤压的物料颗粒会产生

晶格缺陷#提高物料活性#进而改善物料的易烧性
/

在辊压机工作过程中#活动磨辊的挤压力是通过物料

料床传递给固定磨辊的#大部分能量直接作用于物料粉碎#不存在球磨机那样的无效碰撞和摩擦#因而

辊压机的能量利用率很高#这也是其节能&高产的根本原因
/

但相对立磨和中卸磨#辊压机在工作中也存

在着一些不足之处%磨辊两端有时向两边逸出物料#发生漏料$由于不同物料间的物理性能差异#在料饼

中往往存在未充分粉碎的物料颗粒
/

前几年#

E###:
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水泥熟料生产线的生料粉磨一般均采用进口立

磨#性能好但价格高
/

用辊压机终粉磨系统粉磨生料虽然在性价比上有优势#但仅仅在
"E##:
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水泥熟

料生产线上应用
/

本文对首套国产
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辊压机终粉磨系统在
E###:

)

?

水泥熟料生产线上的应

用情况进行实证分析#为该粉磨技术创新在
E###:

)

?

水泥熟料生产线上的推广应用提供借鉴
/
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辊压机终粉磨的技术优势
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生料辊压机终粉磨系统工艺流程
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生料辊压机终粉磨系统的工艺流程如图
$

所示
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生料辊压机终粉磨工艺流程
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用辊压机粉磨后生料颗粒的微观形貌及粒度分布

分别用
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辊压机终粉磨系统&球磨和立磨粉磨生料颗粒至同样细度#借助扫描电镜观察

来比较经三种方式粉磨后生料颗粒的微观形貌差异#如图
"

所示
/

图
"

!

分别用球磨'立磨和辊压机终粉磨系统粉磨生料颗粒的微观形貌
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由图中可以看出%经三种方式粉磨的生料颗粒均呈不规则几何形状
/

但用球磨粉磨生料颗粒!图

"+

"表面圆滑$用立磨粉磨生料颗粒!图
"L

"表面尖锐&粗糙#有明显断裂#断口处不平整$而经辊压机终

粉磨系统粉磨的生料颗粒!图
"4

"表面粗糙&凹凸不平#呈层&片状
/

经三种方式粉磨的生料颗粒之所以呈现不同的表观形貌与其所用粉磨设备的工作原理有关
/

球磨

机是通过研磨体的相互撞击&滑动和滚动研磨进行粉磨#其颗粒圆滑$立磨是通过磨辊与磨盘之间相互

碾压#相对滑动进行粉磨#其颗粒尖锐$辊压机是通过高压下挤压形成密实料床进行粉磨#使得其颗粒表

面裂纹较多#煅烧性好
/

从三种粉磨系统生料的颗粒形貌分析#辊压机生料颗粒表面晶格缺陷较多#其生

料活性较大#在煅烧时易于煅烧
/

经三种方式粉磨生料颗粒的粒度分布如表
$

所示
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三种生料粉磨工艺所制备的生料颗粒主要分布

在
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以上的颗粒占
ER

左右
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在
H#'$
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$%#
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粗粒

级中#辊压机终粉磨系统含量最少#球磨机含量最多$在
#
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""'#$
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O

细粒级中#辊压机终粉磨系统含量

%KE !!!!!!

西
!

安
!

建
!

筑
!

科
!

技
!

大
!

学
!

学
!

报!自然科学版"

!!!!!!!!

第
!!

卷



最多#立磨含量最少
/

表
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分别用球磨$立磨和辊压机终粉磨系统粉磨生料颗粒的粒度分布组成
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辊压机终粉磨投资分析
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水泥生产线生料磨可备选方案的主机设备比较

对于
E###:

)

?

水泥熟料生产线的生料粉磨设计四种不同方案%!

$

"单台套辊压机方案#!

"

"两台套

辊压机方案#!

G

"两台套立磨粉磨方案#!

!

"单台套立磨粉磨方案
/

各方案的主机设备选型如表
"

所示
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从设备运行的稳定性和可靠性分析%由于两台套方案配置是
"E##:
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生产线粉磨设备的简单累

加#要满足
E###:

)

?

水泥生产线的正常生产#对磨机设备的运转率和稳定性要求较高#另外两台磨机制

备的生料#在物理性能易出现差异#难免会影响熟料煅烧质量
/

经比较单台套方案优于两台套方案
/

从投资的性价比分析%在相同的配料方案和控制指标下#单台套辊压机方案的台时产量和系统装机

功率为
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和
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#要优于单台套立磨粉磨方案的
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和
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经比较选择第一种单

台套辊压机方案
/
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各种方案主机设备对比
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系统单位电耗比较
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系统投资比较及技术经济分析

就粉磨电耗而言%辊压机终粉磨方案比立

磨方案系统的电耗低
I'EDa5
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:/

若
E###:
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?

熟料生产线年消耗生料约
"IG

万
:

#则与立磨方

案相比#辊压机终粉磨系统年可节电
$H#K'E

万
Da5

#年可节约电费
%E!'HE

万元!电费按

#'E

元)
Da5

计"

/

加之辊压机系统的设计产量

高于立磨#若生料磨能有效避开峰电运行#节电

效果更明显
/

表
!

对四种不同粉磨方案的系统投资和技

术经济进行分析#结果显示%辊压机终粉磨方案

与国产立磨方案投资相当#低于进口立磨
/

就年维护费用而言#采用复合辊面的辊压机的维护费用远低于立磨#同时辊压机的维护部件及维护

工作量少于立磨
/
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系统投资比较及技术经济分析
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综合考虑辊压机终粉磨的技术优势和系统投资经济效益#对于
E###:

)

?

熟料生产线的生料粉磨设

备#选择单台生料终粉磨系统#可以满足工艺技术要求#并较立磨粉磨方案具有显著的技术经济优势
/

G

!

WYM"##J$I#

辊压机终粉磨系统的实证分析

#/!

!

实证项目的设备选型

首次在陕西某水泥企业
E###:

)

?

水泥熟料生产线上尝试选用单台套
WYM"##J$I#

辊压机终粉磨

系统!不含配料站"来粉磨生料#该系统总装机功率为
I#"H'KHD̂

稳定运行的产量为
!"#:

)

5

#最大台时

产量可达
!E#:

)

5

'

!%#:

)

5

#理论电耗为
$$'!%D̂ 5

)

:

#可满足
E###:

)

?

生产线的生料粉磨需求
/

表
E

为

该系统的核心设备选型
/

表
%

!

WYM"SSJ!@S

辊压机终粉磨系统设备选型
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辊压机终粉磨系统生产生料和熟料的化学成分及其性能

对该
WYM"##J$I#

辊压机终粉磨系统投产两年的生产运行记录进行统计#其生料的化学成分见表

I

#烧成熟料的性能参数见表
%/

从表中分析可得出#所制备的生料&熟料与该地区其他非辊压机生产线

的生料!见表
H

"&熟料!见表
K

"性能无明显区别!熟料中
T

A

F

略高是由于该生产线原料所限#但符合行

业要求"

/

生产的水泥质量稳定#市场认可度较高#产销两旺#达到了设计生产能力
/

表
@

!

WYM"SSJ!@S

辊压机终粉磨系统生产的入窑生料化学分析
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表
V

!

本地区出磨生料平均值
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表
W

!

WYM"SSJ!@S

辊压机终粉磨系统生产的生料煅烧成熟料的性能参数
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表
X

!

本地区熟料性能参数平均值

7+L/K
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!

系统运行参数与单位电耗

该
WYM"##J$I#

辊压机终粉磨系统的主要运行参数如表
$#

所示
/

表
!S

!

WYM"SSJ!@S

辊压机终粉磨系统操作参数

7+L/$#
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采用该系统企业的统计数据显示#

WYM"##J$I#

辊压机终粉磨系统生料的实际单位电耗为

$"'GED̂ 5

)

:

#虽大于设计理论值
$$'!%D̂ 5

)

:

#但大大低于立磨的单位耗电量
/

由于是首台运营#在设

计&安装&操作及维护等方面仍存在一些不足#经系统优化升级后#节能效果会更明显
/

随后
WYM"##J$I#

辊压机终粉磨系统的开发商四川成都
Y&

股份公司在认真总结首台设备使用经

验的基础上#进一步优化设计参数#提升系统的装配能力和运转效率#将该系统的生料产量提高到

!G#:

)

5

以上!产量提高
%'#R

"#每吨生料电耗降至
$$'#

'

$"'#D̂ 5

!比第一台设备的节电效率提高了

H'#R

"#达到理论设计值
/

由于该设备节能效果好#市场需求大增#短短两年半#在国内推广应用了
"#

多

台#既促进了建材工业粉磨设备的技术升级#也取得了很好的经济效益
/

!

!

结
!

论

综上所述%

WYM"##J$I#

辊压机终粉磨系统具有以下优点%!

$

"设计简单
/

该系统整体设备数量少#工

艺简单#容易操作#占地面积小#节能效果显著
/

!

"

"操作方便
/

操作中主要控制喂料量和稳流恒重仓仓重

的稳定#合理调节风压&风温及工作压力
/

!

G

"性价比高
/

系统投资额小于进口立磨#台时产量高
/

!

G

"运行

费低
/

整个系统总装机量小#台时产量高$监护点少#运行平衡#维护工作量小#维护方便#维护费用少
/

!

!

"生料易烧性好
/

生料表面的裂纹较多&晶格缺陷较多而使其生料具有较好的活化性#物料的易烧性

好
/

因此#辊压机终粉磨系统符合建材工业(十二五(产业结构调整方向#是一种可重点支持的粉磨节能

减排方式#在条件适合的区域应首选应用
/

但在操作中还应注意以下几点%!

$

"合理控制挤压力
/

在稳定

的台时产量下#调节出最佳挤压效果时的最低挤压力#使辊压机主电机负荷在一个相对较低的范围内

!一般主电机工作电流不超过电机额定电流的
%#R

"#以充分发挥辊压机的节能效果
/

!

"

"稳定喂料量
/

通过控制稳流恒重仓仓重在一个合理范围#确保所进原料均匀撒在整个辊子工作面宽度上#以保证均衡

的辊压性能和均衡的出料#实现辊压机安全稳定的生产
/

!

G

"保持进料粒度均匀性
/

进料时#若物料颗粒

粗细混合不均#在辊子间隙会出现颗粒偏析#导致辊压力不均衡#使系统难以稳定操作#频繁跳停
/

因此#

在实际生产中要充分保证进料颗粒分布的均齐性#若喂料粒度过大!

(

E#OO

"或颗粒分布粗细不均#都

会对辊压机运行产生影响#导致辊压机产生异常振动
/

!

!

"保持较低的进料温度
/

若进料温度超过

$##l

#会大大缩短辊面寿命#在保证烘干效果的前提下#尽可能降低热风温度
/
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