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[摘摇 要] 本文介绍了冶炼企业锌焙烧系统关键设备球磨机监控系统和润滑系统存在的问题,通过对球磨机监控

系统和润滑系统的优化改造,解决了球磨机长期以来存在的反复性自动停机和轴瓦易磨损问题,并实现在 DCS 系

统进行监控,提升了设备稳定性,保障了设备安全稳定运行。
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0摇 引言

球磨机是利用钢球作为介质对矿物或大型物料

进行破碎或研磨的大型机械,广泛用于选矿、建材、
冶金、化工等行业,球磨机主要分为干式球磨机和湿

式球磨机两种[1]。 云南驰宏锌锗股份有限公司会

泽冶炼分公司锌焙烧系统所用球磨机为干式球磨

机,主要用于将锌焙砂矿进行研磨,是锌焙烧系统关

键设备。
本文介绍了干式球磨机监控系统和润滑系统存

在的问题,通过对球磨机监控系统和润滑系统的优

化改造,解决了球磨机长期以来存在的反复性自动

停机和轴瓦易磨损问题,并实现在 DCS 系统进行监

控,提升设备运行的安全稳定性,减少设备非计划性

停机,保障沸腾焙烧系统安全稳定运行。

1摇 球磨机主要配置和技术参数

云南驰宏锌锗股份有限公司会泽冶炼分公司 6
万 t / a 粗铅、10 万 t / a 电锌冶炼厂及冶炼渣综合处

理系统 2013 年 11 月建成投产,球磨机主要工艺参

数如下:
球磨机型号:椎2郾 1 伊 3郾 0 m
给砂粒度: < 20 mm
排砂粒度: - 200 占 80% , -80 占 100%

筒体转速:23郾 8 r / min
最大装球量:17 t
生产能力:20 ~ 25 t / h
主电机型号:YR5001-8 280 kW 10 kV 745 r / min
主减速机型号:ZDY400-4郾 5-域
主轴承润滑站型号:XYZ-25
球磨机共 2 台,1 用 1 备,是会泽冶炼分公司锌

焙烧沸腾系统中关键设备,主要由主电机、传动部装

置、进料部装置、出料部装置、主轴承部装置、回转部

装置(筒体部、进料螺旋及出料螺旋)、基础部装置、
稀油润滑站、控制系统组成(如图 1 所示)。 球磨机

控制系统采用 S7-300PLC 系统,控制球磨机的启

停、调节和保护。 球磨机前后轴瓦润滑采用稀油站

强制循环润滑方式,稀油站配置 2 台油泵,1 用 1
备,由球磨机 PLC 控制。

1. 进料部装置摇 2. 主轴承部装置摇 3. 筒体部摇 4. 出料部装置摇
5. 传动部装置摇 6. 主电机摇 7. 基础部装置

图 1摇 球磨机结构示意图
摇

2摇 球磨机运行使用中存在的问题及原因分析

2郾 1摇 球磨机监控系统存在的问题及原因分析

2郾 1郾 1摇 监控系统存在的问题

球磨机在日常运行过程中,每月 3 ~ 4 次出现不
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明原因停机故障,在控制柜界面和 DCS 运行监控界

面都没有明确故障指示(见图 2),仅控制柜上综合

故障报警灯亮。 因此,对球磨机智能监控系统的研

图 2摇 球磨机控制柜
摇

究与实施势在必行[2]。
2郾 1郾 2摇 监控系统异常的原因分析

(1)导出 PLC 控制程序,查找球磨机启动和停

机条件

启动条件:从图 3 球磨机启动程序可知,可选择

从就地控制箱按钮启动,或者选择从远程启动。 目

前的操作方式仅从就地控制箱启动,启动条件:A.
选择到就地控制箱,B. 本柜停止未按下,C. 就地控

制箱停止未按下,D. 无综合故障停机,E. 球磨机准

备好。

图 3摇 球磨机启动程序
摇

图 4摇 球磨机停止程序

摇 摇 停止条件:从图 4 球磨机停止程序可知,停止条

件:A. 触发综合故障停机,B. 球磨机未备妥,C. 按下

停止按钮。 从图 5 球磨机可触发综合故障停机程序

可知,可触发综合故障停机的情况:A. 高压柜故障,
B. 油压故障,C. 电机前轴温度高高报,D. 电机后轴

承温度高高报,E. 电机绕组 A 相温度 1 高高报,F.
电机绕组 A 相温度 2 高高报,G. 电机绕组 B 相温度

1 高高报,H. 电机绕组 B 相温度 2 高高报,I. 电机绕

组 C 相温度 1 高高报,J. 电机绕组 C 相温度 2 高高

报,K. 磨机前轴温度高高报,L. 磨机后轴温度高高

报。
(2)球磨机实际运行参数

A. 磨机前轴温度高高报 65 益,高报 55 益
B. 磨机后轴温度高高报 65 益,高报 55 益
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图 5摇 球磨机可触发综合故障停机程序
摇

C. 电机前轴温度高高报 75 益,高报 70 益
D. 电机后轴温度高高报 75 益,高报 70 益
E. 电机绕组 A 相温度 1 高高报 65 益,高报 70 益
F. 电机绕组 A 相温度 2 高高报 65 益,高报 70 益
G. 电机绕组 B 相温度 1 高高报 65 益,高报 70 益
H. 电机绕组 B 相温度 2 高高报 65 益,高报 70 益
I. 电机绕组 C 相温度 1 高高报 65 益,高报 70 益
J. 电机绕组 C 相温度 2 高高报 65 益,高报 70 益
(3)原因分析

淤球磨机电机绕组运行参数设置不合理

电机型号:YR5001-8,绝缘等:F,功率:280 kW。
高报设置为 70 益,高高报 65 益,高高报比高报低,
且 F 级绝缘电机绕组温度报警值设置偏低。

于在球磨机参数显示界面上没有具体的报警显

示,操作人员不能直观判断停机原因,导致停机时不

能及时判断故障。
2郾 2摇 球磨机润滑系统存在的问题及原因分析

(1)长期以来,球磨机供油温度偏高,以至轴瓦

温度较高(一般在 65 益以上),导致轴瓦、轴径磨损

加速,寿命大幅降低。 说明油冷却系统设计存在问

题,需要检查油路、水路,保证其润滑和冷却[3]。
(2)球磨机前后轴瓦每年均出现过轴瓦磨损现

象,原因之一油路不畅,导致润滑油量不足,润滑效

果不佳,冷却不及时[3]。
(3)球磨机前后轴瓦润滑供油量,由操作人员

通过观察孔观察油量大小来控制手动阀门进行调

节,由于观察角度及日常观察不方便原因,造成润滑

不足而出现轴瓦加速磨损,存在输油管路原设计的

重大缺陷-缺少油流监测点[4 - 5]。
(4)润滑油喷淋装置对轴瓦喷淋效果不良,润

滑油喷淋大小不一,轴瓦表面润滑不均匀,且润滑油

飞溅至轴瓦两侧后从密封处漏出,造成润滑油损失,
物料被油污染,现场环境污染严重。

3摇 球磨机改进及应用

3郾 1摇 球磨机监控系统改进及应用

球磨机监控系统改进及应用如图 6 和图 7 所

示,具体情况如下:
(1)修改电机绕组温度高报值和高高报值,修

改高报值 90 益,高高报 130 益。
(2)增加球磨机至 DCS 通讯的显示点,将每个

停机连锁条件引至 DCS 进行显示,并做历史数据存

储,故障停机时可追溯停机原因,快速查找故障点。
(3)重新安装油站出口油压变送器,并设置停

机连锁值,将油压值引 DCS 进行显示。
(4)电动机运行电流引入 DCS 进行显示,并做

历史数据存储,同时根据电动机额定电流值,通过编

写程序,设置电流报警值,方便操作人员直观判断设

备运行负荷状态。
改造后,球磨机高压电动机运行负荷进行有效

监控,避免设备负荷过大忽然停机事故,保障设备稳

定、长周期运行,有利于生产组织、工艺稳定控制。

图 6摇 球磨机 DCS 监控系统改进前示意图
摇

3郾 2摇 球磨机润滑系统改进及应用

3郾 2郾 1摇 球磨机稀油站油冷却器系统改进及应用

球磨机稀油站油冷却器系统改进及应用,具体

情况如下:
(1)如图 8、图 9 所示,在球磨机稀油站上并联

安装一套油冷却器,每套油冷却器的供回水、进出油

管安装阀门进行单独控制,通过调节冷却水流量可

控制所需油温,避免原换热面积不足造成冷却效果
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图 7摇 球磨机 DCS 监控系统改进后示意图

摇

达不到目的。
改造前,轴瓦温度偏高(一般在 65 益以上),导

致轴瓦、轴径磨损加速,寿命大幅降低;改造后,轴瓦

温度可控制在正常运行范围中(50 益以下),延长使

用寿命。 同时,可实现在单台油冷却器出现故障时,
设备不停机处理。 在夏天气温较高时,可同时运行

两套油冷却器,避免油温过高对设备的影响。
(2)其他优化改进内容

一是在稀油站冷却水供水主管上安装 Y 型号

过滤器;二是稀油站内安装净油板。

图 8摇 改造前油冷却器系统
摇

优化改进后达到的效果:一是通过 Y 型号过滤

器过滤铁锈和污泥杂质,避免油冷却器水侧容易结

垢降低油冷却器冷却效果。 二是定期取出净油板清

理润滑油中磁性杂质,延长润滑油使用寿命。
3郾 2郾 2摇 球磨机轴瓦喷淋装置改进及应用

将原球磨机进出端中空轴轴瓦的直喷型喷淋装

置改为花洒型喷淋装置(如图 11 所示)。 根据球磨

机进出端中空轴轴瓦宽度和润滑、冷却实际要求,利
用花洒沐浴工作原理,将原直喷型喷淋装置改为花

洒型喷淋装置,使润滑油喷淋缓慢、均匀,轴瓦润滑、
冷却达到最佳状态。 制作特点如下:(1)喷淋装置

空腔内填充缓冲用的瓷环;(2)喷淋装置面板大小

根据轴瓦宽度而制作;(3)喷淋装置面板中心 椎100
为无孔;(4)喷淋装置面板孔径为 椎4 均匀分布;
(5)润滑所需流量通过进油管道门控制;(6)润滑压

力通过溢流阀门控制。
改造后,润滑油喷淋缓慢、均匀,轴瓦润滑、冷却达

到最佳状态,延长密封件使用寿命,减少润滑油损耗。
3郾 2郾 3摇 球磨机轴瓦供油油量监控优化

在球磨机前后轴瓦供油管上加装流量计,并将

流量信号引入 DCS 进行监控及报警(如图 7 所示)。
日常根据球磨机进出端中空轴轴瓦润滑油量、冷却
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1. 增加的油冷却器摇 2. 加装的 Y 型号过滤器摇 3. 增加的前轴瓦供油油量计摇 4. 增加的后轴瓦供油油量计

图 9摇 改造后油冷却器系统
摇

图 10摇 改造前润滑油喷淋效果
摇

图 11摇 改造后润滑油喷淋效果
摇

实际需要,通过带流量表及远程输出的流量计,可直

观地观察供油量及远程监管。

改造特点为前后轴瓦供油管各安装一只流量

计:(1)此流量计带流量指针表盘及远程输出功能;
(2)可通过现场和远程观察供油量;(3)可根据实际

温度及需油量,观察流量表,通过流量计前阀门调节

所需流量;(4)控制简单,实际前后轴瓦均匀、定量

进行供油润滑、冷却。

4摇 结束语

优化改进完成后,提升了球磨机运行的稳定性,
解决了以往存在的问题。

(1)监控系统保护精确、可靠性强,达到远程监

控球磨机运行状态,实现故障停机时可追溯停机原

因,快速查找故障点。 通过历史检测数据,判断设备

运行缺陷,更好发挥预知维修作用。
(2)润滑系统优化改进后,实现设备不停机处

理单台油冷却器故障和日常清洗维护,避免夏天气

温高后造成油温过高对设备的影响;通过 Y 型号过

滤器过滤铁锈和污泥杂质,避免油冷却器水侧容易

结垢降低油冷却器冷却效果;定期取出净油板清理

润滑油中磁性杂质,延长润滑油使用寿命;将原直喷

型喷淋装置改为花洒型喷淋装置,使润滑油喷淋缓

慢、均匀,轴瓦润滑、冷却达到最佳状态。
(下转第 89 页)
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(3)装置调试初期,需要检查换热器和所连接

的泵类设备及管线之间是否存在漏气点,解决换热

器真空度梯度的问题。
(4)通过定期巡检观测喷头喷洒的形状和流

速,以此判断喷头是否堵塞。
低温热法工艺装备可应用在高盐高钙废水浓

缩、氨氮废水脱氨等领域,是一种高效、安全、环保、
可靠的废水处理技术,可广泛适用于有色金属、钢铁

冶炼等行业。
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Abstract: In this paper, the commissioning operation of ammonia nitrogen wastewater treatment equip鄄
ment in low temperature thermal deamination is introduced. The problems that occurred during the com鄄
missioning operation are analyzed, and solutions and measures are proposed in this paper.
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Research and Application of Stability Improvement of Ball Mill

ZHANG Zhen鄄guo, WANG Ka鄄ka, LI Fu鄄qiang

Abstract: This paper introduces the problems existing in the ball mill monitoring system and lubrication
system, which are the key equipment of the zinc roasting system in the smelting enterprise. By optimizing
the monitoring system and lubrication system of the ball mill, the problems of repeated automatic shut鄄
down and easy wear of the bearing bush, which have existed for a long time in the ball mill, are solved,
and the monitoring in the DCS system is realized to improve the stability of the equipment and ensure the
safety and stability of the equipment function.
Key words: Monitoring system; Lubrication system; DCS; Bearing bush; Temperature; Sprinkler 蒉
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