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摘要　高压辊磨机能量利用率高，目前已在水泥行业、金属矿山、冶金球团等领域广泛应用。结合当前研究成果及工业现场数
据，本文对比了高压辊磨机在金属矿山和球团预处理行业中的工艺流程，以及辊面比压力、辊面线速度、辊缝几个工艺参数，为

高压辊磨机在金属矿山和球团预处理应用中工艺参数的选择提供参考。
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引 言

高压辊磨机是基于“层压粉碎”原理的一种连续

性粉碎设备，最早由 Ｓｃｈｎｅｒｔ教授在２０世纪８０年代
设计，于１９８５年首先应用于水泥行业［１］。其次由于

高压辊磨机的选择性粉碎作用［２］，利于保护高硬度矿

物，金刚石行业成为其第二个应用领域［３］。而后，高

压辊磨机逐步在破碎烧结矿与高炉炉渣［４］、石灰

石［５，６］、球团［５，６］等领域相继应用。

在金属矿选矿领域，碎磨作业是能量消耗最大的

单元，相对于传统粉磨设备，高压辊磨机的“层压粉

碎”方式没有因颗粒摩擦或细粒造团引起的能量损

失，粉碎效率和磨损得以明显改善［７］。其粉碎产品粒

度更均匀、细粒级含量高，粉碎产品内部的大量微裂

纹可有效降低产品的 Ｂｏｎｄ功指数，具有单位破碎能
耗和钢耗低、处理能力大、作业率高等特点。在降低

碎磨能耗和提高磨矿效率方面，具有明显优势［８］。另

有研究表明，高压辊磨机的运用可提高浮选、重选、浸

出等选别工艺的效果［９］。

在球团预处理领域，大量研究表明高压辊磨机可

以有效提高物料的比表面积［１０，１１］。与球磨机相比，在

入料比表面积相同的情况下，高压辊磨机产品的细粒

含量更高，新表面更多，形状更细长且更粗糙［１２，１３］，这

些特征均利于增大精矿比表面积和表面活性，促进固

相扩散反应，从而强化球团固结，提升球团质量。另

外，高压辊磨产品可以在更低的比表面积下达到既定

的造球效果［１４，１５］，研究发现，球磨产品需要达到约

１６５０ｃｍ２／ｇ的比表面积才能生产球团，而对于高压辊
磨产品，比表面积可低至１４００ｃｍ２／ｇ。同时，高压辊
磨机强化硫酸渣球团的研究表明［１６］，高压辊磨机的应

用可以降低膨润土的用量。

在高压辊磨机的选型和设计中，主要的设计参数

是比能耗、处理能力、粉碎产品粒度分布，结构参数是

压辊直径和宽度，操作参数是辊面压力、辊面速度、辊

面间隙。此外，物料性质和磨机结构对粉碎指标也有

一定的影响［１７］。文章总结了高压辊磨机在金属矿石

粉碎、球团预处理领域中的工艺流程，分析了操作参

数的影响及取值经验，为高压辊磨机在这两个领域中

的相关设计提供参考。
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１　高压辊磨机工作原理

高压辊磨机以料层粉碎理论进行高效破碎，可使

物料在高度的空间约束内相互聚集与挤压，通过应力

的传递造成群体粉碎［２８］。在料床压缩过程中，较小的

颗粒会填充孔隙并参与能量传递，形成大小颗粒协同

的全粒级破碎，避免了传统破碎中对于大颗粒的针对

性破碎［１９］，从而使高压辊磨机的粉碎效果远好于传统

破碎。在层压粉碎过程中，纯压应力远比传统破碎中

的压力、冲击力和剪切力更加高效，因此对脆性矿石

而言，高压粉碎所需的能耗远也低于传统粉碎。同

时，物料在经过高压辊磨机粉碎后，会产生大量的微

细粒，并使颗粒产生大量裂隙［２０，２１］，降低物料的功指

数，后续磨矿作业的能耗也得以大幅降低。

图１［２２］为高压辊磨机的工作主体，由一个固定辊
和一个活动辊组成，工作时两辊相对运转，其中活动

辊可以在水平方向滑动。从两辊上方给入物料后，物

料会在料压作用下不断进入辊间，受到液压系统提供

的高压作用，形成密实的料饼而排出，期间物料共经

历了堆实、粉碎和结饼三个阶段，料饼密度可以达到

矿物真密度的８０％ ～８８％。由于料饼中大量细粉和
颗粒上大量微裂纹的存在，可以显著降低后续磨矿所

需的能耗。

图１　高压辊磨机工作示意图
Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＨＰＧＲ

２　高压辊磨工艺流程

高压辊磨工艺主要有开路辊压流程、边料循环流

程（又称半开路流程）、闭路筛分流程三种［２３］，各流程

图如图２所示。其中，开路辊压流程指物料在经过高
压辊磨机后，排矿不经任何打散、筛分等处理，直接进

入下一道作业。边料循环流程指通过切边料装置，截

取高压辊磨机排矿中辊面两端粒度较大的部分，使其

返回高压辊磨机再次碎磨。闭路筛分流程指高压辊

磨机排矿经过筛分或分级装置，合格粒级产品进入下

一道作业，不合格粒级返回高压辊磨机再次碎磨。三

种流程各有特色，在金属矿选矿与球团预处理方面的

应用各有侧重。

图２　高压辊磨运行流程图：（ａ）开路辊压流程；（ｂ）边料循
环流程；（ｃ）闭路筛分流程
Ｆｉｇ．２　ＯｐｅｒａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＨＰＧＲ（ａ）ｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔ；（ｂ）
ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｒｅｃｙｃｌｅ；（ｃ）ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｗｉｔｈ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

２．１　金属矿石粉碎领域工艺流程

金属矿行业，高压辊磨越来越成为一种新的碎磨

方式，近些年许多新建选厂在传统的两段或三段破碎

后增加高压辊磨作业的碎矿工艺，用以替代传统的三

段破碎工艺，提高磨矿效率，降低磨矿作业能耗。

在图２（ａ）中，开路辊压流程结构简单，处理量大，
但存在严重的边缘效应，目前适合应用的矿山较少，

典型代表有马钢和尚桥铁选矿厂、三山岛金矿新立选

矿厂、金堆城钼业百花岭选矿厂等［２４］。其中，新立选

矿厂和百花岭选矿厂［２５］使用的高压辊磨机规格均为

Φ１．５ｍ×１ｍ。新立选矿厂日处理能力为９５００ｔ，采
用“两段常规破碎＋开路高压辊磨”流程，中碎产物经
检查筛分，将 －３５ｍｍ合格粒级产品给入高压辊磨
机，最终排矿粒度Ｐ８０＝１０ｍｍ，其中 －０．０７５ｍｍ粒级
达１８％。百花岭选矿厂日处理能力为１００００ｔ，采用
“三段常规破碎＋开路高压辊磨”流程，高压辊磨机用
来处理自一筛分和二筛分筛下 －２５ｍｍ粒级的产品，
最终产物粒度为Ｐ８０＝７．２ｍｍ。以上均在一定程度上
提高了磨矿的效率，大大降低了磨矿的能耗。

图２（ｂ）的边料循环流程结构相对简单，可一定
程度上降低边缘效应造成的产品粒度范围宽、粗细不

均匀的问题，典型代表有司家营铁矿、四川青杠坪铁

选矿厂、印度尼西亚 Ｇｒａｓｂｅｒｇ铜金选矿厂等。司家营
铁矿二期１５００万ｔ／ａ选矿厂［２４］利用高压辊磨机进行

第三段破碎，将粒度为５０～６ｍｍ的中碎筛下产品给
入２台ＫＨＤ公司生产的ＲＰ１７１８型高压辊磨机，最终
产品粒度Ｐ８０＝８ｍｍ，边料返回高压辊磨机再磨，中料
直接给入球磨作业。Ｇｒａｓｂｅｒｇ铜金选矿厂［２５］利用 ２
台Φ２ｍ×１．５ｍ高压辊磨机进行第四段破碎，将
Ｆ８０＝７．５ｍｍ的给料破碎至Ｐ８０＝３ｍｍ，边料返回量为
２５％，单机处理能力达２０００ｔ／ｈ。四川青杠坪铁选矿
厂［２６］应用１台Φ２ｍ×１．４ｍ高压辊磨机进行第四段
破碎，将 Ｆ１００＝４０ｍｍ的给料破碎至 Ｐ１００＝１０ｍｍ，边
料返回为３０％，单机处理能力达１２００ｔ／ｈ。以上项目
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均在相对简单的配置下，实现了对破碎产品的最终粒

度较好的控制。

图２（ｃ）闭路筛分流程可对破碎产品进行检查筛
分，控制产物粒度，目前应用最为广泛。有研究数据

显示，对于高压辊磨机，为达到相同的 Ｐ８０，闭路流程
消耗的能量比开路流程更低［２７］。采用闭路筛分流程

的典型代表有马钢凹山选矿厂、重钢太和铁矿、美国

的ＣｙｐｕｒｓＳｉｅｒｉｔａ铜矿、澳大利亚 Ｂｏｄｄｉｎｇｔｏｎ铜金矿选
厂、秘鲁 ＣｅｒｒｏＶｅｒｄｅ铜钼选矿厂、智利 ＬｏｓＣｏｌｏｒａｄｏｓ
铁矿等。其中Ｂｏｄｄｉｎｇｔｏｎ选厂４台 Φ２．４ｍ×１．６５ｍ
高压辊磨机进行闭路细碎，将 Ｆ１００＝５０ｍｍ的给料破
碎至 Ｐ１００＝１１ｍｍ，单机处理能力达２５００ｔ／ｈ；Ｃｅｒｒｏ
Ｖｅｒｄｅ选场采用４台Φ２．４ｍ×１．７ｍ高压辊磨机进行
闭路细碎，将Ｆ１００＝５０ｍｍ的物料粉碎至 Ｐ８０＝３ｍｍ，
单机处理量能力达２５００ｔ／ｈ。此工艺配置较为复杂，
但可大大缩窄破碎产物粒度范围，大大降低磨矿能

耗，提产增质。

２．２　球团预处理领域工艺流程

冶金行业中，高压辊磨机主要用于对铁精矿进行

造球前的预处理，提高其微细粒含量和分散程度差，

扩大颗粒晶格缺陷，增加矿物颗粒的比表面积和表面

活性，使生球强度得以提高［２８］。

开路流程中，由于铁精矿初始细度的不同，高压

辊磨机可以单独使用或者搭配在球磨机前后使用；边

料循环流程中，由于产品粒度已经得到截取控制，因

此高压辊磨机一般为单独设置，无需搭配球磨［１０］，且

通常只需要一台较大的设备即可满足生产［２９］；闭路筛

分流程中，由于分级设备的引入，入料湿度需要控制

在２％以下，同时配备相应的除尘措施，设备配置繁
琐，球团预处理作业很少采用。

给入高压辊磨机的铁精矿粒度一般为－３ｍｍ，且
粒度范围较窄，粗细均匀，一般可用于后续球团造粒，

与矿石破碎要求不同，球团预处理无需严格控制粒

级，只需提高细料比例和总表面积，因此多采用开路

辊压或者边料循环流程进行生产［３０］。典型代表有瑞

典的 ＬＫＡＢ公司、巴西淡水河谷公司、美国 ＩｒｏｎＤｙ
ｎａｍｉｃｓ公司、印度 Ｋｕｄｒｅｍｕｋｈ铁矿、武钢集团程潮铁
矿、柳钢球团厂等。

３　高压辊磨机辊面比压力

高压辊磨机两辊之间的辊面压力大小决定了其

对物料的粉碎效果，同时也是影响能耗、工作辊缝大

小的重要因素［３１］，一般来说，压力越大，产品越细，而

比能耗随比压力近似呈线性增加。但当物料达到一

定细度后，再通过增加压力进一步提高产品细度，则

比能耗会呈近似指数上升［３２］。

高压辊磨机典型的工作比压力在１－４．５Ｎ／ｍｍ２

之间，对于有柱钉的辊面，比压力最大可达 ６Ｎ／
ｍｍ２［３］。但由于所处理物料性质不同，矿石破碎和球团
预处理中，所采用的高压辊磨机比压力也有所不同。

３．１　金属矿石粉碎领域

金属矿山中高压辊磨机的给料粒度最高可达７０
ｍｍ，排料粒度最小可达 －３ｍｍ［３３］。为了对金属矿石
物料进行充分粉碎，高压辊磨机所采用的辊面比压力

一般较高。部分国内外典型选厂中［３４－３７］，所采用的高

压辊磨机辊面比压力如表１所示。

表１　几个金属矿山所采用的高压辊磨机辊面比压力参数
Ｔａｂｌｅ１　ＳｐｅｃｉｆｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＨＰＧＲｉｎｓｏｍｅｍｅｔａｌｍｉｎｅｓ

公司
辊径

／ｍｍ
辊宽

／ｍｍ
辊面压

力Ｎ／ｍｍ２
给矿粒

度／ｍｍ
排矿粒

度／ｍｍ
ＳＩＮＭ公司 １７００ １８００ ５ －２５ Ｐ６５＝１．６
ＣＨＭ公司 １７００ １８００ ５ －６５ Ｐ８０＝６．５
研山铁矿 １７００ １８００ ４．０８ －５０ －１０
和尚桥选厂 １５００ １５００ ４．５ －３０ ３
太和铁矿 １５００ １７００ ５．１ Ｆ３０＝１０ Ｐ７０＜１０
凹山选矿厂 １７００ １４００ ４．０ －２０ －３

秘鲁ＣｅｒｒｏＶｅｒｄｅ铜金矿 ２４００ １７００ ４．３ — —

　　袁致涛等人［３８］利用ＣＬＭ－２５－１０型高压辊磨机
对鞍山式贫赤铁矿的高压辊磨效果进行了单因素开

路试验。结果表明，提高辊面比压力可以使产品粒度

整体变细，使中料粒度范围变窄，边料粒度分布更均

匀，适合此矿石的最佳辊面比压力为５．２Ｎ／ｍｍ２。
郭小飞等人［３９］针对攀西钒钛磁铁矿试验表明，随

着辊面比压力的增加，中料粒度变化很快，适宜的辊

面比压力为５．６Ｎ／ｍｍ２，若比压力继续增大，则物料
粒度细化效果增加不明显。杨建、唐远等人［４０］同样对

攀西钒钛磁铁矿进行了高压辊磨试验，获得了粉碎此

矿石适宜的辊面比压力为５．１Ｎ／ｍｍ２以上。
葛新建［４１］对马钢和尚桥铁矿进行的高压辊磨试

验研究表明，辊面比压力的提高可以使料饼的厚度和

表观密度有所减小，高压辊磨的台时通过量也随之减

小，从而导致单位通过量的电耗增大。筛分结果表

明，当辊面比压力从３．０Ｎ／ｍｍ２增大到 ４．５Ｎ／ｍｍ２

时，高压辊磨机产品中的大颗粒明显减少；当辊面比

压力达到６．０Ｎ／ｍｍ２以上时，破碎产品的粒度组成变
化不大，适合于该矿石的辊面比压力为４．５Ｎ／ｍｍ２。

ＦＬＳｍｉｄｔｈ公司利用 Ｆ３６０型高压辊磨机对肯尼科
特铜矿石进行了中试试验［４２，４３］。前期确定采用的辊
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面比压力为４Ｎ／ｍｍ２，在辊面线速度为１．２ｍ／ｓ的条
件下，实现了１２５ｔ／ｈ的设计最大处理量。

亚海斌、侯英等人［４４］采用 ＧＭ２５０×１００型高压辊
磨机对金鑫钼矿石进行了粉碎特性研究，试验在２．５、
３．５、４．５、５．５、６．５Ｎ／ｍｍ２的辊面比压力下展开，结果
表明比压力越大，产品粒度均匀程度越高，考虑到设

备的稳定性和使用寿命，最终确定出适宜的辊面比压

力为５．５Ｎ／ｍｍ２。
马英强、印万忠等人［４５］在３．５Ｎ／ｍｍ２和５．５Ｎ／

ｍｍ２的辊面比压力下对紫金山铜金矿进行了高压辊
磨产品特性研究，结果显示高压辊磨机在两种比压力

下，相当于常规破碎方式，物料比表面积分别提高了

１２．３６％和１３．４２％，孔体积分别提高了２２％和３３％。对
比而言，采用５．５Ｎ／ｍｍ２的比压力破碎效果更为良好。

金堆城钼业公司对来自百花岭选厂的破碎中间

产品进行了高压辊磨半工业试验，试验所用高压辊磨

机型号为 ＨＰＧＲ６０／１０－２３０，试验比压力为 ４．５Ｎ／
ｍｍ２，破碎产品细粒级含量高，可以实现开路破碎，验
证了采用此比压力对金堆城钼矿进行超细碎作业的

可行性。

必须指出的是，以上分析针对的是高压辊磨机的

排矿，在闭路筛分流程中，比压力的变化对产品粒度

分布几乎没有影响，但会对循环负荷和粉碎能耗产生

影响［４７］。

３．２　球团预处理领域

在球团预处理作业中，物料比表面积直接受到施

加压力的影响。通常，更高的比压力会产生更高的比

表面积，但会增加能耗并降低单位处理量［２９］。王昌安

等人［４８］对某磁铁矿精矿进行了高压辊磨的预处理试

验，表明提高辊压可以增大生球落下强度，使铁精矿

的成球性指数升高。有研究表明［４９］，在辊面比压力分

别为１、２、３、５、８Ｎ／ｍｍ２时，某铁精粉的比表面积会分
别增加１１０、２７０、３３０、４６０、５１０ｃｍ２／ｇ。当辊面比压力
超出８Ｎ／ｍｍ２时，铁精粉比表面积的增幅不明显，但
是单位电耗急剧升高。国内外典型球团厂中［５０，５１］，所

采用的高压辊磨机辊面比压力如表２所示。

表２　部分球团厂所采用的高压辊磨机辊面比压力参数表
Ｔａｂｌｅ２　ＳｐｅｃｉｆｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＨＰＧＲｉｎｓｏｍｅｐｅｌｌｅｔｉｚｉｎｇｐｌａｎｔｓ

公司
辊径

／ｍｍ
辊宽

／ｍｍ
辊面压力

／（Ｎ·ｍｍ－２）
细度提升值

／（ｃｍ２·ｇ－１）
巴西ＣＶＲＤ／ＨＩＳＰＡＮＯＢＲＡＦ１４００ １４００ ３ ３００
印度Ｋｕｄｒｅｍｕｋｈ公司 １４００ １１００ １．９ ４５０
巴西ＣＶＲＤ／ＶＩＴＯＲＩＡ １４００ １６００ ３ ４００
美国ＩｒｏｎＤｙｎａｍｉｃｓ １４００ ８００ ２ ４００
武钢程潮铁矿 １２００ ５００ ３．８ ２１０

　　有研究者对程潮磁铁矿精矿在开路流程中进行
了高压辊磨机辊压试验［５２］，在保持其他参数不变的条

件下，当辊面比压力由 １．６Ｎ／ｍｍ２增至 ３．０Ｎ／ｍｍ２

时，处理量由２７７．５ｔ／ｈ下降到２３９．５ｔ／ｈ，比表面积增
幅由６１５ｃｍ２／ｇ提升至９４０ｃｍ２／ｇ。结果表明，对于细
粒铁精矿而言，在一定范围内增大高压辊磨机比压

力，会导致其处理能力轻微下降，但可使其比表面积

增幅提高。

ＶａｎＤｅｒＭｅｅｒ和Ｇｒｕｅｎｄｋｅｎ等人［３０］采用ＲＰ８０／２５
型高压辊磨机对湿度为８．４％、比表面积为７６０ｃｍ２／ｇ
的混合铁精矿进行了高压辊磨辊压试验，在 ３．７Ｎ／
ｍｍ２的比压力下，初次辊磨可使产品比表面积达到
１２４０ｃｍ２／ｇ，二次辊磨后，比表面积可达１６９５ｃｍ２／ｇ。

以上研究表明，对于多数脆性金属矿石的破碎，

高压辊磨机的辊面运行比压力需４Ｎ／ｍｍ２以上，才可
以取得良好的粉碎效果。而在冶金球团领域，高压辊

磨机的辊面比压力多设置在４Ｎ／ｍｍ２以下。但入料
性质的改变会直接影响物料适宜的比压力，如在球团

预处理作业中，物料湿度会对适宜的比压力带来较大

影响［５２］。因此高压辊磨机在进行应用设计时，适宜的

辊面比压力应通过矿石参数选型试验确定［３３］。

４　辊面线速度

高压辊磨机的辊面速度可以影响破碎能力、能

耗、辊面磨损速度等，对部分矿石而言，辊面速度也可

在一定程度上影响产品的粒度特征。

合适的辊面速度与多种因素有关，如挤压辊表面

特性、物料硬度、给料粒度等。袁致涛等人［３８］研究发

现，在一定范围内提升辊面速度，可使中料粒度略有

变细、粒级变窄；超过此范围后继续增大辊速，则不会

对中料粒度特性产生明显影响，且在整个辊速增大过

程中，边料的粒度特征变化不大。整体上说，辊面速

度的提升对产品的粒度分布和单位能耗影响不大，却

可使高压辊磨机的总处理能力明显增高。

然而较高的辊面速度会带来一些不利影响，如加

速机械的磨损，影响高压辊磨机的使用寿命［３９］。在较

高的辊速下，由于物料滑动现象的增多，高压辊磨机

的比处理能力会呈现下降趋势［５３］。在球团预处理作

业中，有研究表明降低辊速更有利于比表面积的提

升［１３］。王昌安等人［４５］的研究表明，在相同比压力条

件下，辊速较慢时，物料被辊压的时间稍长，其比表面

积更大。随着辊速加快，其生球落下强度有所下降，而

破裂温度则有所升高。因此，辊面速度需要合理选择。

有研究表明［５４］，对于辊径在１４００ｍｍ以下的高
压辊磨机，压辊的转速可以通过式（１）确定：
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ｎ≤槡Ｋ Ｄ （１）
其中：ｎ为压辊的转速，ｒ／ｍｉｎ。Ｋ为与物料性质

有关的系数，对于脆性矿石而言，Ｋ＝６６０；对于氧化球
团而言，Ｋ＝７２６；Ｄ为挤压辊外径。

转速与直径的乘积即为辊面线速度。但式（１）不
适用于直径大于１４００ｍｍ的高压辊磨机，相关试验结
果和生产实践表明，其线速度一般控制在１．０～１．５
ｍ／ｓ之间，最高为１．６ｍ／ｓ。凹山选矿厂所使用的高
压辊磨机直径为１７００ｍｍ，现场所采用的辊面线速度
为１．１ｍ／ｓ，通过量为１２００ｔ／ｈ以上。

５　辊缝

高压辊磨机的辊缝指两个挤压辊的最小间距，分

为原始辊缝和工作辊缝两个指标，在金属矿山和球团

预处理作业没有严格的设计标准。其中，原始辊缝可

对高压辊磨机的处理能力、辊面比压力和粉碎效果产

生影响，但目前并没有原始辊缝的确定方法。根据国

内外高压辊磨机的应用情况，所设定的原始辊缝最小

值一般为挤压辊直径的１．０％～１．２％。
工作辊缝的大小取决于液压系统对压辊的作用

力和被挤压颗粒床对压辊反作用力之间的平衡，因

此，压力会对工作辊缝的大小产生显著的影响。

Ｄｕｎｄａｒ等人研究表明［５５］，提高工作压力可以显著降

低工作辊缝的大小，从而导致处理能力的下降，同时

增加电耗，这与Ｌｉｍ等人［５６］对某金矿和铝土矿进行的

高压辊磨试验结果一致。另有研究表明［３２］，对于硬质

矿石而言，其他预设条件不变的情况下，工作辊缝的

大小与比压力呈近似双曲线关系，比压力越大，操作

辊缝越小；但当矿石硬度较小或湿度较大时，工作辊

缝大小和比压力均会保持在较低水平，且二者之间没

有出现明显的对应关系。ＡｍｉｔＫｕｍａｒ等人［５７］对加拿

大某铁矿石和铜矿石进行了高压辊磨机（７５０ｍｍ×
２２０ｍｍ）粉碎试验，并利用离散元法对辊面的压力分
布进行了建模仿真，中试结果与模拟结果均表明，工

作辊缝会随着压力的增大而减小，随着辊速的增加而

增大。

在辊缝对产物特征的影响方面，ＶａｎＤｅｒＭｅｅｒ等
人［１１］对最大给矿粒度２５０μｍ、Ｆ４０＜４５μｍ、比表面积
５００ｃｍ２／ｇ、湿度８％的铁精矿进行了五段连续开路高
压辊磨试验。结果表明，随着辊压段数的增加，比处

理能力和比表面积增幅均下降，他们认为这与辊缝的

减小有关，原因在于细颗粒比例的提升。马晓东等人

研究发现［５８］，高压辊磨机出料粒度的均匀性会随着辊

缝的增加而有所降低，辊缝大小对产品中细粒级的含

量影响较大，但其作用远不及辊面压力的影响。Ｇｒｕ

ｅｎｄｋｅｎ也表明辊缝大小不是影响破碎产品粒度组成的
决定性因素，但会影响最大给矿粒度以及处理能力［５９］。

对于特定的物料和操作条件，工作辊缝与辊的直

径成线性关系［６０］，且二者之间比值通常在 ０．０１０～
０．０２８之间［３］。当高压辊磨机正常工作时，工作辊缝

会稳定在某一范围，其大小一般满足式（２）［５４］：
Ｓ＝ＫｓＤ （２）

其中，Ｄ为挤压辊外径ｍｍ，Ｋｓ为与物料性质相关
的常数，对于金属矿石而言，Ｋｓ取０．０１６～０．０２４；对于
氧化球团而言，Ｋｓ取０．０２０～０．０３０。

６　结 论

（１）高压辊磨机作为一种“层压粉碎”设备，由于
其良好的粉碎效果和选择性粉碎的优点，目前已在金

属矿石破碎和球团矿预处理领域获得广泛应用，但其

所选取的工艺参数有所差异。

（２）高压辊磨流程主要有开路辊压、边料循环、闭
路筛分三种主要流程，其中金属矿石破碎多采用边料

循环或闭路筛分流程；球团预处理多采用开路辊压和

边料循环流程。

（３）高压辊磨机应用于金属矿石破碎时，适宜的
辊面比压力一般在４Ｎ／ｍｍ２以上；而在冶金球团领
域，辊面比压力多采用４Ｎ／ｍｍ２以下。

（４）合理的辊速与物料硬度、给料粒度等因素有
关，对于直径１４００ｍｍ以下的高压辊磨机，其转速可
以通过式（１）确定；对于直径在１４００ｍｍ以上的高压
辊磨机，其线速度一般控制在１．０～１．５ｍ／ｓ之间。

（５）高压辊磨机原始辊缝的最小值一般设置为挤
压辊直径的１．０％～１．２％；其工作辊缝会稳定在某一
范围，大小一般满足式（２）。
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