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KLM型立磨机应用于某选厂一段磨的工业试验研究 

陶云肖，王小候，李余昆 

云南锡业集团大屯锡矿  云南个旧 

【摘要】为进一步提高某选厂锡铜共生矿细粒级物料磨矿效率、降低成本提供依据，对 4000 吨/日一段

磨给矿德瑞克筛筛上产品进行立磨机磨矿试验研究，提高磨矿效率，减少流程返量，使其排矿粒度稳定在-
200 目含量 40%以上，同时保证磨矿产品中-0.010mm 级金属率在 10%以内。工业实践表明，KLM 型立磨机

是一种适合于金属矿细磨与再磨作业，节能高效的磨矿设备。 
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Industrial test study on the application of KLM vertical mill to the first stage mill in a concentrator 
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【Abstract】In order to provide a basis for further improving the grinding efficiency and reducing the cost of 
fine-grained materials of tin-copper co-biore in a dressing plant, the vertical mill grinding test study was carried out 
on the products on the Dreke screen of 4000 tons/day for a stage grinding ore, so as to improve the grinding 
efficiency and reduce the flow return, so as to keep the ore size stable at 200 mesh content more than 40% at the 
same timeThe metal rate of 0.010mm in grinding products is less than 10%. The industrial practice shows that the 
KLM type vertical mill isThe utility model relates to an energy saving and efficient grinding equipment suitable for 
fine grinding and regrinding of metal ore. 
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1 引言 
磨矿作业与选矿的经济指标有很大关系，磨矿

是选矿厂动力消耗最多的一个作业，仅碎矿与磨矿

就占选厂电能消耗的 45—65%左右，同时磨矿作业

也是消耗金属很大的作业。磨矿产品质量的好坏直

接影响选别指标的高低，磨矿过程是选厂中动力消

耗、金属材料消耗最大的作业。因此，改善磨矿作

业和提高磨矿作业指标对选厂具有重大意义，也是

选矿技术发展的重要方向之一[1]。可见，改善磨矿

作业，提高其产品质量，降低磨矿费用，提高磨矿

机的生产率，不仅能提高精矿质量和金属回收率，

而且对于降低选矿总成本以及提高选矿厂的生产率

都有很重要的意义。 
2 试验设备 

试验采用北矿机电科技有限责任公司研制的

KLM-75 立式螺旋搅拌磨机作为试验设备，装机功

率 75kW，有效容积 2.5m3。KLM-75 型立式螺旋搅

拌磨机是工业型立磨机，至今已应用十余套，性能

稳定，再磨效果好[2]。其结构和技术参数如图 1、表

1 所示。3 试验流程 
根据矿样特点和生产情况，由于所采用试验设

备规格较小，并不能完全满足现场矿浆量要求，因

此，现场从原有流程中分出一路矿浆流进入磨机再

磨，试验流程如图 2 所示。试验磨机采用底部给料

方式，需要一定高差保证足够的给矿压力，德瑞克

筛位于二层平台，立磨机试验平台选定德瑞克筛旁

的水平地面，通过管道连接德瑞克筛上物料池，经

分流后的矿浆从给矿口进入，磨矿后合格产品从溢

流口排至矿池，之后并入原有流程[3]。试验中检测

记录进入立磨机的矿浆量及矿浆浓度，以计算实际

处理量。粒度要求如表 2 所示。 
3 试验研究 
3.1 采用陶瓷球作为磨矿介质 
初装介质充填率 25%，折合介质添加量 2.5t
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（30mm：25mm=1:1），后续添加为 30mm。经过

试验，根据试验现象最终确定磨机充填率为 40%，

利用高峰山 42#矿进行了 8 组不同条件下磨矿试验，

统计结果详见表 3。 
在不同处理量条件下，磨矿效率变化趋势如图

3 所示，总体趋势为处理量越大，磨矿效率越低。

利用陶瓷球作为磨矿介质整体效率偏低，处理量为

1.1t/h 时，满足试验指标要求，其产品中-200 目含量

46.77%，-200 目粒级磨矿效率 43.32%；处理量为

1.85、2 吨/时的条件下，排矿产品中-200 目含量接

近试验指标要求，其它条件均不能满足[4]。 
3.2 采用钢球作为磨矿介质 
初装介质充填率 25%，折合介质添加量 5t

（30mm：25mm=1.5:1），后续添加为 30mm。分别

进行了充填率在 25%、30%、35%时的磨矿试验，

根据试验结果磨机充填率为 35%时磨矿效率较高，

在 35%的充填率下进行了不同处理量的试验[5]。 
35%充填率条件下，立磨机运行电流约 110A，

不同处理量条件下对比试验结果如表 4 所示： 
从试验结果可知，采用钢球作为磨矿介质比采

用陶瓷球作为磨矿介质有了较大幅度的提升，在

35%介质充填率条件下，当处理量为 13t/h 时，无论

是排料产品粒度还是磨矿效率与试验指标要求

38.93%相差较小，差值在 2%以内。据此，分析认为

该条件下处理量可以达到 12.5t 左右，吨能耗约

4.6t/h,能满足排料粒度-0.074mm 级别达到 40%的试

验指标[6]。 
3.3 过磨指标分析 
处理量 12.5t/h，立磨排料-0.074mm 占比 40.64% 
立磨排料-0.074mm 占比 40.64%时，通过水析

粒级分析，-10μm 级别金属率为 7.9%，在试验目标

规定的 10%范围内[7]。 

 

图 1 KLM-75 立磨机试验现场 

表 1 KLM-75 立磨机技术参数 

名称 数值 

外形尺寸 2074×2078×4995(mm) 

装机功率 75kW 

设备净重 10t 

起吊高度 8500mm 
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图 2 现场选矿工艺流程图 

表 2 KLM 立磨机入磨粒度 

名称 粒级/mm 产率/% 

给矿粒度 

-1～+0.2 77.31 

-0.2～+74 16.64 

-0.074～+0.037 3.40 

-0.037 4.65 

合计 100.00 

产品粒度 -74mm 40~45% 

表 3 高峰山 42#矿试验结果 

序号 处理量 t/h 
给矿产率（%） 排矿产率（%） 磨矿效率% 

-0.2mm -0.074mm -0.2mm -0.074mm -0.2mm -0.074mm 

1 1.1 19.67 6.09 93.53 46.77 91.95 43.32 

2 1.85 28.96 6.75 75.00 37.80 64.81 33.30 

3 2.00 30.17 6.53 74.20 36.28 63.05 31.83 

4 2.70 7.64  1.93  46.49  19.49  42.06 17.91 

5 3.00 33.20  9.72  60.24  25.63  40.47 17.69 

6 4.00 31.69  8.01  48.72  18.92  25.22 11.88 

7 5.70 26.85  10.38  46.86  20.46  27.34 11.24 

8 9.00 31.09  9.60  43.44  16.65  17.30 7.27 
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图 3 不同矿量条件下磨矿效率图 

表 4 充填率 35%时处理量与磨矿效率 

序号 
处理量 磨矿浓度 给矿产率（%） 排矿产率（%） 磨矿效率（%） 吨能耗 

（t/h） （%） -0.2mm -0.074mm -0.2mm -0.074mm -0.2mm -0.074mm kW/t 

1 10.00  49.00  25.45  6.45  82.47  45.71  76.50  41.97  5.69  

2 13.00  56.00  23.07  6.11  76.15  38.93  69.01  34.96  4.38  

3 15.00  59.00  13.24  3.41  62.34  30.03  56.59  27.56  3.79  

 
图 4 不同矿量条件下磨矿效率图 

表 5 水析-10μm 含量表 

粒级（mm） 产率（%） 
锡（%） 铜（%） 

-10μm含量（%） 
品位 金属率 品位 金属率 

0.074 59.36 0.141 48.5 0.387 55.18 

7.9 

水析 0.074 10.08 3.57 25.78 0.519 12.57 

0.037 12.68 1.561 14.18 0.474 14.44 

0.019 7.59 1.102 5.99 0.485 8.84 

0.01 2.39 1.264 2.16 0.445 2.56 

0.005 0.83 1.097 0.65 0.451 0.9 

-0.005 7.07 0.541 2.74 0.325 5.51 

合计 100 1.396 100 0.432 100  

 

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

磨
矿
效
率
（

%
）

处理量（t/h)

磨矿效率 0.2mm

9 10 11 12 13 14 15 16

30

40

50

60

70

80

90

100

高峰山42#矿
 -0.074mm
 吨能耗
 -0.2mm

处理量t/h

磨
矿

效
率

/%

3

4

5

6

 吨
能

耗



陶云肖，王小候，李余昆                                          KLM 型立磨机应用于某选厂一段磨的工业试验研究 

- 55 - 

4 结语 
（1）现有给矿粒度条件下，使用陶瓷球作为研

磨介质时，整体磨矿效率偏低；同样研磨容积条件

下，使用钢球作为研磨介质，细磨效率更高，建议

后续生产中采用钢球作为研磨介质。 
（2）钢球介质条件下，随介质充填率提高，磨

机处理量有增大趋势，吨能耗逐渐下降，对于该矿

种，推荐介质充填率 30-35%，试验磨机对应的处理

量 11-12.5t/h，实际能耗在 4.5kwh/t 左右。 
（3）水析结果表明，当磨矿产品-0.074mm≥

40%，且磨矿效率≥36%时，产品过磨率均＜10%，

符合现场生产要求。 
（4）现生产所用棒磨机磨矿产品-0.074mm 占

20%～27%，棒磨与立磨机在相同功耗（65%）下，

立磨实际能耗为 4.5kwh/t，棒磨实际能耗在 5.1 
kwh/t，从磨矿效率、产品粒度、节能降耗方面看，

立磨比棒磨机更具优势[8]。 
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