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惯性圆锥破碎机破碎耐火材料的应用研究

唐威，夏晓鸥，罗秀建，李 强

(北京矿冶研究总院，北京1∞044)

摘要：惯性圆锥破碎机是一种具有独特工作原理和机械结构的新型破碎设备，破碎比大，能简化破碎工艺流程，

节能降耗，能破碎任何硬度的脆性物料，十分适合于耐火材料的破碎。本文中简述了惯性圆锥破碎机的结构特点

和工作原理，并通过实例证明了该机在耐火材料生产中的良好应用前景。

关键词：惯性圆锥破碎机；耐火材料；应用

耐火材料一般硬度很高，如莫来石莫氏硬度为7～8级，刚玉、高铝矾土莫氏硬度达到9级，抗压强度达

3。5 MPa，因而用传统的破碎设备破碎耐火材料难度极大，一般的破碎机破碎抗压强度为2 h日Pa的物料就比

较困难，要经过多段破碎才能达到所需粒度，能量消耗很大。另外破碎过程没有选择性，不但增加了过粉碎，

而且由于物料颗粒不是相间解离，颗粒的表面物理一机械活性低，影响下面的压制和焙烧工序，导致产品质

量下降。

俄罗斯圣·彼得堡米哈诺布尔科技股份公司经过四十多年努力研究。通过不断的改进和完善，在大量的

理论和试验工作的基础上，终于开发研制成功在破碎领域具有革命性突破的新型节能细碎设备—一惯性圆

锥破碎机，以其先进的破碎理论、独特的设计思路、合理的机械结构和优良的性能代表了当前世界圆锥破碎

机的最高水平，具有破碎比大，能破碎任何硬度的脆性物料的特点，特别适宜作为破碎耐火材料的设备。

l惯性圆锥破碎机特点简介

惯性圆锥破碎机的结构如图l所示。惯性圆锥破碎机机体通过隔振元件座落在底架上，工作机构由定

锥和动锥组成，锥体上均附有耐磨衬板，衬板之间的空间形成破碎腔。动锥轴插入轴套中，电动机的旋转运

动通过传动机构传给固定在轴套上的激振器，激振器旋转时产生惯性力，迫使动锥绕球面瓦的球心做旋摆运

动。在一个垂直平面内，动锥靠近定锥时，物料受到冲击和挤压被破碎，动锥离开定锥时，破碎产品因自重由

排矿口排出。

在惯性圆锥破碎机中，动锥和传动机构之间无刚性联接，动锥的振幅不受传动系统的限制，是可以变化

的，它的大小取决于物料层抗压阻力与破碎力的平衡。破碎机刚启动时，动锥摆动频率小，破碎力较小，动锥

的振幅较小，因此启动力矩也较小，带负荷启动不会损坏破碎机。所以，惯性圆锥破碎机可以带负荷启动和

停车。同样道理，在惯性圆锥破碎机中，挤满给料只是增大了物料层的抗压阻力，动锥的振幅减小，不会造成

破碎机“闷车”，不需安装给料机。在破碎力的作用下，动锥将尽可能靠近定锥，从而将物料破碎得更细，其产

品最大粒度只有排料间隙的l／3—1／4左右。

由于动锥与传动机构之间无刚性联接，如果物料中混入不可破碎的物体，动锥暂时停止运动，激振器将

绕动锥轴继续转动，绝对不会破坏传动系统和主机。

由于惯性圆锥破碎机是挤满给料，通过向物料层施加严格定量的由惯性力造成的压力，可以使物料层适

当地压实，使物料承受全方位的挤压，物料颗粒之间相互作用，从而实现“料层粉碎”6同时在由惯性力引起

的强烈脉动冲击作用下，物料在破碎腔中承受交变的挤压、剪切、弯曲和扭转应力。物料颗粒之间不断改变

方位，由于物料颗粒越小，晶格缺陷越少，强度越大，因此强度大的小颗粒可破碎相邻的强度小的大颗粒；在

等强度颗粒中，那些晶格缺陷与剪切力方向重合的颗粒被破碎。这样物料主要沿晶格间的区域破碎而不破

碎晶体本身，破碎后的物料具有最低过粉碎，从而实现了物料的“选择性破碎”，可轻松破碎抗压强度高达5
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MPa的物料。

动锥的旋摆频率很高，根据不同机型从750一2

200 r／miIl，因此，在破碎过程中，物料在惯性圆锥破

碎机破碎腔中被破碎达几十次，动锥沿物料层每滚

动一周都伴随有100多次的振动，由附加的这种强

烈脉冲振动加强了破碎作用。因此，惯性圆锥破碎

机的破碎比很大，而且可在很大范围内调节，产品

粒度细，无需振动筛构成闭路，可简化碎磨流程，减

少辅助设备台数，大大节省设备和基建投资。

在破碎过程中，物料表面有很多粉末，这些粉

末不仅会削弱物料间的相互作用，而且粉末本身也

会进一步被破碎，造成过粉碎。然而，在惯性圆锥

破碎机中，由于物料层受到强烈惯性振动，可以清

除掉这些粉末，从而既提高了物料间的破碎作用，

又避免了过粉碎。

惯性圆锥破碎机采用二次隔振，基础振动小，

工作噪音小，安装时不需庞大基础和地脚螺栓。

2应用情况

惯性圆锥破碎机目前已形成动锥底部直径从

60-·Ⅱn到2200t砌等lo种规格的产品，技术参数见

表l。

1一底架；2一皮带传动装置；3一隔振元件；4一激振器；5一外壳；

6一球面瓦；7一衬板；8一定锥；9一动锥；10一动锥支座；11一轴套

图1惯性圆锥破碎机结构原理图

表1惯性圆锥破碎机技术参数

型号GYP一60 GYP—100GYP一200GYP一300GYP一450GYP一600GYP一900CYP一1200GYP—1750GYP一2200

*：含水量不大于3％的中硬矿石如石灰石。的产量

俄罗斯米哈诺布尔科技股份有限公司开发研制成功惯性圆锥破碎机以来，其专利已卖给德国、日本、法

国和意大利等国公司，已经有数百台惯性圆锥破碎机在世界各地的生产中应用。北京矿冶研究总院和米哈

诺布尔科技股份有限公司合资成立北京凯特破碎机有限公司生产惯性圆锥破碎机。作为“八·五”、“九·五”、

“十·五”国家重点科技攻关项目，惯性圆锥破碎机的研制应用荣获部级科学技术进步二等奖。中央电视台的

《科技之光》节目对惯性圆锥破碎机作过专题报道，以便在全国范围内推广应用。

短短几年，北京凯特破碎机有限公司已生产出数十台不同规格的惯性圆锥破碎机并已广泛用于耐火材

料生产领域，均取得了显著的经济效益和社会效益。

某矿业公司拟采用惯性圆锥破碎机加工高铝矾土烧结矿，要求的产品粒度分为3个粒级：O。1，1～3，3

。5nm，。经l 600℃以上高温烧结而成的高铝矾土烧结矿莫氏硬度达到9级，密度为3．6∥cm3，质地十分致

密，国内用对辊破碎机和锤式破碎机破碎高铝矾土烧结矿，效果很不理想，辊面和锤头磨损太快，更换频繁，

生产效率很低。为了考察惯性圆锥破碎机破碎高铝矾土烧结矿的实际效果，先用GYP一300小型惯性圆锥
  万方数据



破碎机进行了破碎高铝矾土烧结矿的适应性试验，在不同工作参数下，进行了4组试验，试验结果见表2。

表2试验结果

从试验结果可知，产品粒度基本上在3 mm以下，以此类推，用GYP一600惯性圆锥破碎机破碎出来的产

品大部分应在5 nun以下。

在工业生产中，该矿业公司用GYP一600惯性圆锥破碎机加工高铝矾土烧结矿，成品率(产品中一5 t砌

的颗粒)占80％，一8-砌颗粒则达到100％；原来用6台对辊破碎机构成的闭路作业破碎筛分系统产量每小
时不足6 t，而一台GYP一600惯性圆锥破碎机产量可达14 t左右，单位功耗只有原来的40％，节能效果十分

明显。

淮北朔里某高岭土厂采用GYP一450惯性圆锥破碎机破碎莫来石，莫来石物理性质和石英相似，莫氏硬

度为7。8级，密度为2．7∥cm3，很脆，破碎时很容易过粉碎。在不同工作参数下，取了4组样，取样筛分结果

见表3。

表3试验结果

青海化隆县某磨料厂选用一级碳化硅为原料，年产磨料(+240号)1000 t和微粉200 t(一240号)。原设

计为3段粉碎工艺流程：颚式破碎机一圆锥破碎机一磨机。使用GYP一300惯性圆锥破碎机后发现，通过调

节破碎机工作参数，可以直接同时生产出磨料和微粉，且产量完全能满足设计要求，完全可以不用磨机，三段

粉碎工艺流程可以简化为两段。

用GYP一300惯性圆锥破碎机代替雷蒙磨和磨机加工碳化硅，全部产品为一1．5—砌，一60目占50．5％，
而且产品大多呈立方体状。

用GYP一300惯性圆锥破碎机加工一级棕刚玉，通过调整破碎力大小和破碎腔形状，在给料粒度为一25

呦时，产品中一1．4Ⅱ啪。+140目的粒级占60％，过粉碎率(一140目的产率)有效地控制在9％以下，且产
品中等积状颗粒占76．5％，从而使成品率大大增加，显著地降低了生产成本。

俄罗斯用惯性圆锥破碎机和棒磨机做粉碎白刚玉的对比试验，其结果见表4。

从表3可知，用惯性圆锥破碎机粉碎白刚玉的单位功耗不到棒磨机的一半，而研磨体的耗量只有棒磨机

的1／19。

3结语

综上所述，惯性圆锥破碎机作为物料加工的细碎设备具有破碎比大，能简化破碎工艺流程，节能降耗，能
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破碎任何硬度的脆性物料的优点，是一种理想的节能超细破碎设备，在耐火材料破碎加工领域具有广阔的应

用前景，推广使用可产生巨大的社会效益和经济效益。

表4惯性圆锥破碎机和棒磨机对比试验结果
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