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摘 要：山东金岭铁矿选矿厂通过加强对磨矿工艺与设备的管理，分析并消除影响磨矿效果的因素，包括原矿硬度、破碎粒

度大小、格筛筛孔、给矿量、钢球配例、给水量等，磨矿细度达68%（-0.074 mm比例），球磨机台时产量达50 t/h。
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山东金岭铁矿是山东钢铁集团公司重要的原

料生产基地，主导产品是铁精粉，同时综合回收铜、

钴金属。在金岭铁矿选矿生产的各个环节中，磨矿

作业是主要生产工序，其费用约占选矿总生产费用

的40%左右，整个球磨机系统的稳定运行涉及多个

因素，只有适时掌握好各影响因素的变化并加以控

制，使其保持在一个较为合适的范围内，才能有较

好的磨矿效果。近年来，金岭铁矿选矿厂不断加强

对工艺、设备的管理力度，充分消除影响设备运行

的瓶颈，进一步提高磨矿效果。

1 矿石性质、磨矿设备及工艺流程

金岭铁矿矿石类型以磁铁矿为主，其次为矽卡

岩型磁铁矿及假象赤铁矿。金属矿物有磁铁矿、黄

铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿，脉石矿物为透闪石、绿泥

石、金云母、少量方解石。矿石硬度 f=8～12，密度4.2

g/cm3左右，松散系数1.5。入磨粉矿的粒度组成如

表1所示。
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表1 粉矿粒度组成

磨矿系统工艺流程为一段闭路磨矿流程。矿

石经磨碎后进入分级机，粗颗粒作为返砂返回球磨

机再磨，溢流进入混合浮选进行选别。磨矿设备为

φ2 700×2 100湿式格子型球磨机。分级设备为

2FLGφ1 500高堰式双螺旋分级机。

2 磨矿效果影响因素分析

球磨作业是选别作业的入口环节，也是选别作

业的关键环节，是选矿工作的重中之重。该环节直

接影响到选矿厂选矿产品的精矿品位、回收率和生

产能力的提高，是选矿厂经济效益的主要增长点。

能耗和钢球消耗是选矿厂的主要生产成本，而选矿

厂能耗的40%也是产生在磨矿作业这个环节。

磨矿操作参数主要有：球磨机给水大小、球磨

机排矿口处冲水大小、给矿量大小。球磨机磨矿效

果的直接体现是磨矿细度，磨矿细度是影响选矿指

标众多因素之一，磨矿细度的大小直接影响精矿品

位的高低与产品的回收率，有效提高磨矿细度是整

个选矿作业的重要环节。

影响磨矿细度的因素有：原矿硬度、破碎粒度

大小、格筛筛孔、给矿量大小、球磨机型号、钢球数

量、钢球大小比例、球磨机衬板磨损、球磨机转速、

分级机转速、分级机主轴提升高度、分级机叶片磨

损、分级机溢流堰高低、分级机下开口高低、分级机

下开口大小、分级机上开口高低、分级机上开口大

小、返砂处水流大小、球磨机给水大小、球磨机排矿

口处冲水大小等。

2.1 原矿矿石硬度

金岭铁矿选矿厂同时入磨4个采场的矿石，不

同的矿石，其硬度不相同，特别是来自金鼎矿的矿

石硬度相对大，这一因素相对于同一矿石是固定

的，也无法进行调整。但在生产中，在满足选矿工

艺技术要求的前提下，可进行合理配矿，尽可能使

矿石大小均匀，块状、粉状矿配比合理平稳。另外

在球磨机皮带给矿处，皮带由于长时间磨损可能会

漏矿，漏下的大多情况下是粉矿，这部分漏矿必须

尽可能及时地补加到球磨机里。若长时间堆放，集

中进行添加，会造成球磨机给矿不均匀，引起生产

不稳定。

2.2 破碎粒度

破碎粒度大小、格筛筛孔的调整是关建，必须

对破碎系统进行监督，随时观察球磨机的入料粒

度。若在生产中球磨机给矿粒度大小发生变化，必
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须马上反映到碎矿工段。最终要求矿石的破碎粒

度为-12 mm。

2.3 分级机主轴提升高度

分级机主轴提升的高度，也是影响返砂量及磨

矿细度的一个重要因素。一般正常生产要求分级

机主轴放到位。有时在设备检修完后，由于分级机

中的矿砂没有清理干净，在长时间沉积下，矿泥沉

积较实，在下放分级机主轴时，若不仔细，没有把主

轴完全放下，就会导致返砂量较正常情况少。此

外，若主轴长时间没有清理加油，也会导致主轴不

能完全放下。所以在操作过程中应多加注意。

2.4 分级机叶片磨损情况

严格执行设备巡查制度。分级机叶片磨损后，

相当于返砂量减小，会造成磨矿细度变粗。另外，

若叶片磨损严重，也会影响分级机寿命。因此，操

作过程中应定期检查叶片磨损情况，及时更换磨损

的叶片。

2.5 分级机溢流堰

分级机溢流堰高低影响矿砂的沉淀区大小，在

生产中应根据磨矿细度的要求，适当对部分分级机

溢流堰高低进行调整。在分级机两边沿焊接一定

高度的角铁，用插木扳的方法来调整分级机溢流堰

高低。有时经矿泥长期堆积，可自然提高溢流堰的

高度。

2.6 分级机上下开口

分级机下开口高低、分级机下开口大小、分级

机上开口高低、分级机上开口大小均是在设备安装

期间现场确定，如果因为在设备安装中分级机开口

大小高低没有调整好，而操作人员在操作过程中又

不太留意，同样也会影响磨矿作业。分级机下开口

低，相对是矿砂沉淀区大了，返砂量会增大，磨矿细

度相对细；分级机下开口大，相对也是矿砂沉淀区

大了，水流较为平缓，返砂量也将大，磨矿细度相对

细；分级机上开口低，返砂量相对大，磨矿细度相对

变细；分级机上开口大，相对返砂量相对大，磨矿细

度相对变细。否则相反。

2.7 给水量

在给矿量一定的情况下，排矿口处冲水大小、

给矿量大小直接影响磨矿细度，在没有实现磨矿自

动化的情况下，水量的大小，直接由球磨操作人员

手动调节。因为这两处的水流量较大，增大与减小

很难看出，必须进行细致观察与细微地调整。球磨

机给水增大，磨矿浓度变稀，磨矿细度会变粗；相

反，球磨机给水减小，磨矿浓度变大，磨矿细度会变

细。球磨机排矿口处冲水变大，溢流变稀，溢流细

度变细。相反，球磨机排矿口处冲水变小，溢流变

浓，溢流细度变粗。所以在其他条件包括矿量不变

的情况下，要提高磨矿细度，可以把球磨机给水减

小，球磨机排矿口处冲水增大，最好这两个条件同

时调整，以保证尽可能减小因为磨矿细度的调整引

起矿桨量的变化而导致浮选的波动。

在磨矿细度保证的前提下，可以增大球磨机的

给矿量。给矿量的大小，以在达到磨矿细度要求的

同时，球磨机不胀肚为宜。

2.8 钢球配比

磨矿细度除上述各环节外，还和添加钢球大小

比例有关。添加钢球的大小比例根据球磨机直径

大小、矿石硬度、进球磨机的矿石粒度、钢球硬度

（质量）、球磨机转速等因素来确定。

通常，新安装的球磨机有一个磨合过程，在磨

合的过程中，第1次添加的钢球量，占球磨机最大装

球量的 80％，钢球添加的比例可按钢球尺寸（φ

120、φ100、φ80、φ60、φ40 mm）大小添加。

钢球添加量：不同球磨机型号其总装球量不

同。如金岭铁矿选矿厂使用的球磨机型号为MQG

2700×2100，第1次添加钢球比例φ90∶φ70∶φ50=

3∶3∶4，每台磨机装球24 t，充满率为45%左右。在球

磨机磨合过程中钢球量只添加80%。因为球磨机安

装好后，球磨机大小齿需要啮合，处理量（矿石量）

也是逐渐加大，待球磨机正常连续运行2、3 d后，停

球磨机捡查大小齿轮啮合情况，待一切正常，打开

球磨机人孔盖第2次添加剩余20%钢球。

球磨机开机运行正常后，每班补球比例为φ90∶
φ70∶φ50=4∶3∶3添加。小钢球的添加只是第1次配

用，因为球磨机正常运行时钢球与钢球、钢球与矿

石、钢球与球磨机衬板之间产生的合理磨察，会使

磨耗增大，使大球磨小（磨为中球）、中球磨为小

球。所以平时正常情况下，不需要再加小球。加小

球的情况是在有用矿物粒度没有单体解离，而磨矿

机细度达不到浮选要求时，才添加适量小球。球磨

机中钢球在运转过程中不断磨损，为了保持球荷充

填率和球的合理配比，保持球磨机的稳定操作，必

须进行合理补球，低偿磨损。

3 结 语

山东金岭铁矿选矿厂通过加强对磨矿工艺与

设备的管理，积极探讨影响球磨机的因素并消除影

响。保持了稳定的磨矿细度，粉矿-0.074 mm比例

达68%；有效地提高了生产效率，球磨机台时产量达

到了50 t/h；同时，降低了磨矿作业成本，增加了企业

效益。
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