
第 卷第 期           中国有色金属学报          年 月25 9                              2015 9  
Volume 25 Number 9                        The Chinese Journal of Nonferrous Metals                       Sep. 2015 

文章编号：1004-0609(2015)-09-2565-10 
 

不同破碎方式下磨矿技术效率 
 

刘  磊 1, 2 曹进成 1, 2, 3，吕  良 1, 2, 3，郭珍旭 1, 2，岳铁兵 1, 2 
 

(1. 中国地质科学院 郑州矿产综合利用研究所，郑州 450006； 

2. 国土资源部多金属矿评价与综合利用重点实验室，郑州 450006； 

3. 东北大学 资源与土木工程学院，沈阳 110089) 

 
摘  要：对高压辊磨机(HPGR)产品和圆锥破碎机(CC)产品的磨矿技术效率进行对比研究，评价不同破碎方式后的
磨矿效果。相对于圆锥产品，辊压产品个别粒级分布的“双峰”特征更加明显，平均粒度较小，分布更加不均匀。
辊压产品所需要的磨矿时间短、可磨性好。对于粒径小于 2.0 mm全粒级给矿和粒径小于 0.5 mm给矿，辊压产品
的磨矿技术效率低，降低的幅度随着磨矿细度的增加而降低直至两者的磨矿技术效率相当；对于粒径在 0.5~2.0 
mm范围给矿，辊压产品的磨矿技术效率与圆锥产品的相当甚至略高。基于此，提出一种高压辊磨机超细碎−分级
磨矿新工艺，该工艺既可大幅降低一段磨机的入磨量，又可提高磨矿技术效率，减弱整体磨矿过程中的过粉碎。 
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Abstract: In consideration of overgrinding in grinding process, the grinding technical efficiency (Et) of comminuted 
hematite products using a high-pressure grinding roller (HPGR) and a conventional cone crusher (CC) were 
comparatively studied. Compared with CC products, individual size distributions (ISDs) in HPGR product show a 
more significant “double-peak” characteristic. The results show that HPGR products are finer and have a wider full-size 
distribution because of the greater proportion of fines. HPGR products need a shorter grinding time and have a lower 
relative grindability. HPGR products have a lower Et at a decreasing rate than the CC product for feeds of <2.0 mm and 
<0.5mm size fractions, and then show a slightly higher Et for the feed of 0.5−2.0 mm size fraction. Based on the above 
research, a new process of ultra-crushing in HPGR – classified grinding is advanced. The new comminuting process is 
adopted to reduce ores tonnage into first stage ball mill significantly, improve grinding efficient and weaken overgrinding 
in the whole grinding process. 
Key words: high-pressure grinding roller; cone crusher; grinding technical efficiency; ultra-crushing−classified grinding 

                      
 
选矿过程中，粉磨的能耗占到整个选厂能耗的

60%~70%，实现选厂的多碎少磨及以碎代磨是降低选
厂能耗的有效途径。高压辊磨机是基于料层粉碎原理

设计的一种超细碎矿岩破碎设备，由于具有单位破碎

能耗和钢耗低、处理能力大、占地面积少、设备作业

率高等特点，在冶金矿产行业逐渐得到广泛的应 
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用[1−3]。高压辊磨机有两个压辊：一个为定辊，一个为

可以前后小幅度水平移动的动辊，压力则通过高压油

缸加载到动辊两端的轴承座上。高压辊磨机工作时的

比压力(液压系统提供的总压力作用于压辊侧视方向
投影面积时所产生的压强)范围为 3~9 N/mm2，但在工

作间隙内的尖峰负荷能够达到几百甚至上千兆帕压  
力[4−6]。 
料层粉碎方式并不发生由于颗粒摩擦或细粒团聚

而引起的能量损失，能耗较传统粉碎技术的降低约

30%~50%，磨损也明显减少[7]。高压辊磨机对磨矿机

给料预先粉碎后，能够降低矿石的磨矿功指数，减小

磨矿介质尺寸，提高磨矿效率[8]。依据高压辊磨机的

特点，在矿石、水泥粉碎方面目前常采用以下几种工

艺[9−10]：开路工艺、边料循环闭路工艺和筛分全闭路

工艺。 
本文作者前期的研究发现，高压辊磨机粉碎产品

内部结构疏松，裂纹数量多，而常规破碎机粉碎产品

结构致密，裂纹数量少。同一粒级下的 BET比表面积
测试结果显示，与常规破碎机产品相比，辊压产品的

比表面积更大，裂纹空隙更多，其产品的磨矿特性和

分选特性得到一定的提高[11−13]。侯英等[14]对西藏墨竹

工卡邦铺钼铜矿进行了高压辊磨和传统破碎试验对

比，并对两种粉碎产品进行磨矿动力学研究，试验结

果表明高压辊磨产品的磨矿磨矿速度较快。矿石经高

压辊磨机粉碎后有利于后续磨矿，但对磨矿产品技术

效率方面的评价未见详细报道。基于此，本文作者在

实验室条件下，对辊压产品(HPGR)和圆锥产品(CC)
进行磨矿试验研究，研究不同破碎方式对磨矿技术效

率的影响，并提出一种高压辊磨机超细碎−分级磨矿
新工艺，研究结果对高压辊磨机在超细碎应用方面具

有一定的指导意义。 
 

1  实验 
 
试验选用的高压辊磨机为 CLM−25-10，压辊直径

为 250 mm，压辊宽度为 100 mm，参照前期试验结   
果[15]，辊面比压力(SCF)选取 4.4 N/mm2(HPGR4.4)和
5.2 N/mm2(HPGR5.2)，辊面速度为 0.18 m/s，工作辊
隙为 4~7 mm。试验选用的圆锥破碎机的型号为
GYP−300。试验样品为鞍山式赤铁矿，有用矿物主要
是赤铁矿，含有少量磁铁矿，Fet 品位为 27.02%；脉
石矿物主要为石英，SiO2含量为 57.64%(质量分数)。
原矿 d80为 18.5 mm。矿石的松散密度为 2.142×103 

kg/m3，矿石水分含量小于 0.5%(质量分数)。 

原矿经过高压辊磨机和圆锥破碎机全闭路破碎后

(控制筛孔的尺寸为 2 mm)进行不同磨矿时间的批次
磨矿磨矿试验。磨矿机型号为 XMB−70A型三辊四筒
磨机，筒体尺寸为 d140 mm×160 mm，磨球介质质量
为 3.75 kg，磨机转速为 310 r/min。每次试验时，磨矿
给矿为 300 g，磨矿含量为 65%(质量分数)。每个磨矿
产品筛分分析后进行粒度分布拟合。 
 

2  结果与分析 
 
2.1  破碎产品粒度分布 
在控制筛孔尺寸 2 mm的条件下，高压辊磨机和

圆锥破碎机全闭路产品的个别粒级分布如图 1所示。 
 

 
图 1  不同破碎方式下产品个别粒级分布 

Fig. 1  Individual size distributions of product in different 

crushing modes 

 

从图 1可以看出，两种破碎产品的个别粒级分布

均存在“双峰”特征，分别出现在粒径＜0.18 mm 和

0.5~1.6 mm两个粒级范围内。圆锥产品粒径在 0.5~1.6 

mm 范围内的  “峰”尖锐，该粒级的个别产率为

53.04%，而粒径＜0.18 mm的“峰”相对平缓，该粒级

的个别产率为 24.38%；辊压产品 “双峰”特征明显，

细粒级含量更高，在辊面比压力为 5.2 N/mm2的条件

下，粒径＜0.18 mm 的个别产率为 38.43%，粒径在

0.5~1.6 mm范围内个别产率为 41.65%。 

平均粒度(Dw)能够反映物料粒度的平均大小，偏

差系数(Kd)用来表明物料的均匀程度，两者的计算公

式如式(1)和(2)所示[16]： 
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式中：Dw为加权平均粒度，mm；Kd为偏差系数，Kd

越大，产品粒度分布越不均匀；di 为个别粒级算术平

均粒度，mm；ri为个别粒级产率，%。 
不同破碎方式下产品平均粒度和偏差系数如表 1

所列。与圆锥产品相比，辊压产品的平均粒度(Dw)小，
但偏差系数明显增大，尤其在辊面比压力为5.2 N/mm2

的条件下。这表明在相同的控制粒度下，辊压产品粒

度细，但其粒度分布更加不均匀。 
 
表 1  不同破碎方式下的产品平均粒度(Dw)和偏差系数(Kd) 

Table 1  Dw and Kd of different crushing products 

Crushing product Dw/mm Kd/% 

HPGR4.4 0.65 87.51 

HPGR5.2 0.59 92.90 

CC 0.75 73.86 

 
2.2  磨矿产品技术效率 
磨矿是将物料磨到某一指定粒度 x的过程，在磨

矿过程中同时还应该指定某一过粉碎粒度 y，粒度介
于 x与 y之间的粒度才能称为合格粒级。磨矿技术效
率(Et)评价的是合格粒级的效率[16]，定义为粒度 x的磨
矿效率减去过粉碎粒度 y的磨矿效率，其表达式如式
(3)所示： 

3 21
t

1 2100 100
E

γ γγ γ
γ γ

⎛ ⎞−−
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⎟                      (3) 

式中：γ1为给矿中小于粒度 x 的产率，%；γ2为给矿

中小于粒度 y的产率，%；γ为磨矿产品中小于粒度 x
的产率，%；γ3为磨矿产品中小于粒度 y的产率，%。 
当不发生磨矿作用时，γ=γ1及 γ3=γ2， Et=0；当全

部磨到过粉碎时，γ=γ3=100，Et=0。因此，Et 能从技

术上评价磨矿过程的好坏，Et越高越好。 
分别对辊压产品和圆锥产品进行不同磨矿时间的

批次磨矿磨矿试验，不同粒度给矿下磨矿产品的粒度

分布如图 2~10 所示。根据磨矿试验结果和粒度特征
方程可以模拟出不同磨矿时间下的粒度分布方程。粒

度特征方程选择 R−R方程[17]如式(4)所示： 

)%exp(100 nbxR −=                           (4) 

式中：R为粒度大于 x的正累计产率，%；x为颗粒粒
度或筛孔宽；b为与产物粒度相关的参数；n为与物料
性质有关的参数。 

 

 
图 2  粒径小于 2.0 mm圆锥产品的磨矿曲线 

Fig. 2  Grinding curves of CC products with size less than 2.0 

mm 

 

 
图 3  粒径小于 2.0 mm辊压产品的磨矿曲线(4.4 N/mm2) 

Fig. 3  Grinding curves of HPGR products with size less than 

2.0 mm in SCF of 4.4 N/mm2 

 

 

图 4  粒径小于 2.0 mm辊压产品的磨矿曲线(5.2 N/mm2) 

Fig. 4  Grinding curves of HPGR products with size less than 

2.0 mm in SCF of 5.2 N/mm2 
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图 5  粒径在 0.5~2.0 mm范围内圆锥破碎产品的磨矿曲线 

Fig. 5  Grinding curves of CC products with size in range of 

0.5−2.0 mm 
 

 
图 6  粒径在 0.5~2.0 mm 范围内辊压产品的磨矿曲线(4.4 

N/mm2) 

Fig. 6  Grinding curves of HPGR products with size in range 

of 0.5−2.0 mm in SCF of 4.4 N/mm2 
 

 
图 7  粒径在 0.5~2.0 mm 范围内辊压产品的磨矿曲线(5.2 

N/mm2) 

Fig. 7  Grinding curves of HPGR products with size in range 

of 0.5−2.0 mm in SCF of 5.2 N/mm2 

 

 
图 8  粒径小于 0.5 mm圆锥产品的磨矿曲线 

Fig. 8  Grinding curves of CC products with size less than 0.5 

mm 

 

 

图 9  粒径小于 0.5 mm辊压产品的磨矿曲线(4.4 N/mm2) 

Fig. 9  Grinding curves of HPGR products with size less than 

0.5 mm in SCF of 4.4 N/mm2 

 

 

图 10  粒径小于 0.5 mm辊压产品的磨矿曲线(5.2 N/mm2) 

Fig. 10  Grinding curves s of HPGR products with size less 

than 0.5 mm in SCF of 5.2 N/mm2 
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3

)

按照式(4)可以求出不同破碎方式下参数 b和 n随
时间 t的变化曲线，如图 11~13所示。从图 11中可以
看出，对于粒径＜2.0 mm的全粒级给矿，曲线 b=f(t)
和 n=f(t)呈抛物线。而对于粒径在 0.5~2.0 mm范围(见
图 12)和粒径＜0.5 mm(见图 13)的给矿，曲线 b=f(t)呈
抛物线，曲线 n=f(t)近似线性。 

4~表 6所列。本次研究设定过粉碎粒度为 0.031 mm。 
从图 14可以看出，对于粒径＜2.0 mm全粒级给矿，
当磨矿磨矿至同一细度时，辊压产品所需要的磨矿时

间明显低于圆锥产品的所需时间，时间缩短的幅度在

2.17~3.67 min不等，这表明辊压产品的相对可磨度低、
可磨性好、磨矿速度快。 

因此， 随着磨矿细度的增加，磨矿技术效率提高，当磨

矿细度增加到粒径＜0.074 mm含量 75%后，磨矿技术

效率的变化趋于平缓。相对于圆锥产品而言，辊压产

品的磨矿技术效率要低，但是降低的幅度随着磨矿细

度的增加而降低，由 6.45%降至 0.83%。当磨矿细度

增加到粒径＜0.074 mm 含量为 75%后两者的磨矿技

术效率相当。这表明对于粒径＜2.0 mm全粒级给矿，

辊压产品在粗磨条件下的合格中间粒级效率较低，存

在一定的过粉碎现象，磨矿效果较差，但这种劣势会

随着磨矿细度的增加而逐渐减弱，到达一定程度后而

消失。 

 
2

1 2( )b f t a x a x a= = + +                       (5) 
 

2
1 2( )n f t c x c x c= = + +                        (6) 

 
将式(5)和(6)代入式(4)后得到式(7)： 

2
2 1 0(2

2 1 0100exp[ ( ) ]c t c t cR a t a t a d + += − + +          (7) 
 
式中：a0、a1、a2、c0、c1、c2均为常数，对于粒径在

0.5~2.0 mm范围和粒径＜0.5 mm的给矿，c2=0。对式

(7)各参数进行拟合求值，结果如表 3所列。 

通过表 3中粒度方程的参数可以求出磨矿产品的

粒度分布随时间的变化情况，进而计算出在不同破碎

方式下同一磨矿细度的磨矿时间和磨矿技术效率如表 从图 15可以看出，对于粒径在 0.5~2.0 mm范围 

 

 
图 11  粒径小于 2.0 mm的全粒级给矿下参数 b和 n随时间的变化曲线 

Fig. 11  Variation curves of b (a) and n (b) with grinding time for feed with size less than 2.0 mm 

 

 

图 12  粒径在 0.5~2.0 mm范围内给矿下参数 b和 n随时间的变化曲线 

Fig. 12  Variation curves of b (a) and n (b) with grinding time for feed with size in range of 0.5−2.0 mm 
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图 13  粒径小于 0.5 mm的给矿下参数 b和 n随时间的变化曲线 

Fig. 13  Variation curves of b (a) and n (b) with grinding time for feed with size less than 0.5 mm 
 
表 3  不同破碎方式下式(7)的参数 

Table 3  Parameters of Eq. (7) for different crushing products 

Feed size/mm Product a2 a1 a0 R2
a c2 c1 c0 R2

c 

＜2.0 

CC 0.3794 −1.5463 4.1074 0.999 −0.0018 0.0752 0.6953 0.995 

HPGR4.4 0.2997 0.9122 −0.7461 0.999 −0.0029 0.0906 0.6956 0.999 

HPGR5.2 0.2793 2.3647 −4.8329 0.998 −0.0039 0.1119 0.628 0.997 

0.5−2.0 

CC 0.5167 −6.3886 23.1300 0.997 0 0.0359 0.7700 0.999 

HPGR4.4 0.5439 −5.9656 19.5450 0.999 0 0.0383 0.7625 0.992 

HPGR5.2 0.6219 −7.2714 25.1100 0.999 0 0.0391 0.7640 0.993 

＜0.5 

CC 0.5727 −0.8945 9.6039 0.999 0 0.0326 1.0291 0.990 

HPGR4.4 0.9017 −3.6395 19.3470 0.999 0 0.0381 1.0092 0.998 

HPGR5.2 0.9198 −3.3266 18.1510 0.999 0 0.0420 0.9754 0.999 
 
表 4  粒径小于 2.0 mm全粒级给矿下不同磨矿细度下的磨矿技术效率(Et) 

Table 4  Grinding technical efficiency Et at different grinding finenesses for feed with size less than 2.0 mm 

Product Grinding time/min 
Cumulative undersize/% Grinding technical efficiency,

Et/% ＜0.075 mm ＜0.031 mm 

CC 6.72 

45 

19.93 21.22 

HPGR4.4 4.27 21.40 16.60 

HPGR5.2 3.70 22.09 14.77 

CC 8.39 

55 

24.17 28.30 

HPGR4.4 5.82 25.60 24.63 

HPGR5.2 4.79 26.58 22.79 

CC 10.41 

65 

28.67 35.10 

HPGR4.4 7.99 29.72 32.74 

HPGR5.2 6.74 30.37 31.57 

CC 12.98 

75 

33.89 41.14 

HPGR4.4 10.81 34.67 39.95 

HPGR5.2 9.96 34.19 40.31 

CC 16.50 

85 

41.67 44.46 

HPGR4.4 14.14 43.03 43.43 

HPGR5.2 13.51 42.17 44.47 
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表 5  粒径在 0.5~2.0 mm范围给矿下不同磨矿细度下的磨矿技术效率 

Table 5  Grinding efficiency Et at different grinding finenesses for feed with size in range of 0.5−2.0 mm 

Product Grinding time/min 
Cumulative undersize/% 

Et/% 
＜0.075 mm ＜0.031 mm 

CC 10.06 

45 

20.16 24.84 

HPGR4.4 9.26 20.29 24.71 

HPGR5.2 9.31 20.09 24.91 

CC 11.24 

55 

25.19 29.81 

HPGR4.4 10.40 25.30 29.70 

HPGR5.2 10.43 25.05 29.95 

CC 12.60 

65 

30.65 34.35 

HPGR4.4 11.75 30.71 34.29 

HPGR5.2 11.72 30.42 34.58 

CC 14.42 

75 

36.70 38.30 

HPGR4.4 13.57 36.62 38.38 

HPGR5.2 13.46 36.34 38.66 

CC 17.51 

85 

43.43 41.57 

HPGR4.4 16.83 42.91 42.09 

HPGR5.2 16.48 42.76 42.24 

 

表 6  粒径小于 0.5 mm粒级给矿下不同磨矿细度下的磨矿技术效率 

Table 6  Et at different grinding finenesses for feed with size less than 0.5 mm 

Product Grinding time/min 
Cumulative undersize/% 

Et/% 
＜0.075 mm ＜0.031 mm 

CC 6.10 

65 

30.16 28.43 

HPGR4.4 5.05 30.68 22.84 

HPGR5.2 4.48 31.53 21.69 

CC 8.06 

75 

36.16 36.54 

HPGR4.4 7.06 36.40 33.50 

HPGR5.2 6.58 37.06 32.62 

CC 11.02 

85 

43.17 43.47 

HPGR4.4 9.66 43.33 42.68 

HPGR5.2 9.26 43.68 42.23 

CC 13.76 

90 

47.01 46.55 

HPGR4.4 11.87 47.29 46.66 

HPGR5.2 11.67 47.14 46.85 

 

给矿，当磨矿磨矿至同一细度时，辊压产品所需要的

磨矿时间同样低于圆锥产品的所需时间，时间缩短的

幅度在 0.80~1.03 min 之间，明显低于粒径＜2.0 mm
全粒级给矿的幅度。磨矿技术效率同样随着磨矿细度

的增加而增大。与粒径＜2.0 mm 全粒级给矿不同的
是，辊压产品的磨矿技术效率与圆锥产品的相当甚至

略高。显然，对于粒径在 0.5~2.0 mm范围给矿，辊压

产品的磨矿时间短、磨矿技术效率高、磨矿效果更好。 
从图 16可以看出，对于粒径＜0.5 mm给矿，当

磨矿磨矿至同一细度时，辊压产品所需要的磨矿时间

明显低于圆锥产品的所需时间，时间缩短的幅度在

1.00~2.09 min不等。粒径＜0.5 mm给矿的磨矿技术效
率变化规律与粒径＜2.0 mm全粒级给矿的一致。辊压
产品的磨矿技术效率较低，但是降低的幅度随着磨矿 
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图 14  粒径小于 2.0 mm全粒级给矿下磨矿时间和磨矿技术效率随细度的变化曲线 

Fig. 14  Variation curves of grinding time (a) and Et (b) with grinding fineness for feed with size less than 2.0 mm 

 

 

图 15  粒径在 0.5~2.0 mm范围给矿下磨矿时间和磨矿技术效率随细度的变化曲线 

Fig. 15  Variation curves of grinding time (a) and Et (b) with grinding fineness for feed with size in range of 0.5−2.0 mm 

 

 

图 16  粒径小于 0.5 mm粒级给矿下磨矿时间和磨矿技术效率随细度的变化曲线 

Fig. 16  Variation curves of grinding time (a) and Et (b) with grinding fineness for feed with size less than 0.5 mm 

 
细度的增加而降低，当磨矿细度增加到粒径＜0.074 
mm 含量 90%后两者的磨矿技术效率相当。结合辊压

产品的粒度分布特征(见图 1)，可以推断出，粒径＜2.0 
mm 全粒级产品在粗磨条件下磨矿技术效率低的原因



第 25卷第 9期                                  刘  磊，等：不同破碎方式下磨矿技术效率 2573

是由于独特的破碎方式使得辊压产品细粒级含量高，

这部分细粒级产品的可磨性好，在磨矿粉碎过程中容

易过粉碎。 
磨矿机的碎磨作用是钢球之间的点接触,在随机

性点打击的情况下发生“贯穿破碎”作用。“贯穿破碎”
作用缺乏选择性, 更容易沿着裂纹处发生，破碎产物
不是不同种类矿物粒子的单体解离,而是岩矿颗粒粒
度的机械减小，其粉碎结果一方面产生许多连生体，

另一方面又造成严重的过粉碎。如上所述，与圆锥产

品相比，由于独特的破碎方式，辊压产品的内部裂纹

发育充分，细粒级含量高，物料的机械强度(抗破碎强
度)降低。在磨矿初期，辊压产品细粒级部分发生随机
性“贯穿破碎”的概率会大大提高，更容易造成过粉碎；
而到磨矿中后期，辊压产品内部裂纹在磨矿作用下形

成了新的断裂面，新生颗粒内部结构致密，与圆锥产

品相比，过粉碎已不再显著。该部分机理研究将在后

续文章中详细阐述。 
 
2.3  矿石高压辊磨机超细碎−分级磨矿新工艺的提出 
基于高压辊磨机全粒级产品粒度特性和磨矿特

性，本文作者提出一种高压辊磨超细碎−分级磨矿新
工艺。原矿采用高压辊磨机进行全闭路超细粉碎，闭

路控制筛孔的尺寸为 3~5 mm[9]，对嵌布粒度较细的矿

石需要进行两段磨矿磨矿时，可以对辊压产品预先分

级出细粒级产品(适宜的分级粒级为粒径＜0.5 mm)，
该细粒级产品可以跳过一段磨矿直接进入二段磨矿得

到粒径＜0.074 mm含量在 90%左右的产品，而粗粒级
产品仍需两段磨矿，其原则流程如图 17所示。这种高 
 

 

图 17  高压辊磨机超细碎−分级磨矿新工艺流程图 

Fig. 17  New process flowsheet of ultra-crushing−classified 

grinding 

压辊磨机超细碎−分级磨矿新工艺，既可以大量的降

低一段磨机的入磨量(进入一段磨机的入磨量可降低

40%~50%)，又可以缩短磨矿时间、提高磨矿技术效

率从而减弱整体磨矿过程中的过粉碎(尤其在一段粗

磨下)。该工艺也适用于多段磨矿工艺。 

 

3  结论 

 
1) 在控制粒度为 2.0 mm的全闭路破碎条件下，

破碎产品的个别粒级分布呈现出“双峰”的特征，“双
峰”分别出现在粒径＜0.18 mm和 0.5~1.6 mm两个粒
级范围内。辊压产品的“双峰”特征明显，而圆锥产品
中粒径＜0.18 mm 的“峰”相对平缓，粒径在 0.5~1.6 
mm 范围内的“峰”更加尖锐。“双峰”特征使得辊压产
品的平均粒度小，分布更加不均匀。 

2) 考虑到磨矿过程中的过粉碎，通过磨矿技术效
率来评价不同破碎方式的磨矿效果，过粉碎粒度设定

为 0.031 mm。当磨矿磨矿至同一细度时，辊压产品所
需要的磨矿时间明显低于圆锥产品的所需时间，表明

辊压产品的相对可磨度低，可磨性好。相对于圆锥产

品而言，对于粒径＜2.0 mm 全粒级给矿和粒径＜0.5 
mm 粒径给矿，辊压产品的磨矿技术效率要低，但是
降低的幅度随着磨矿细度的增加而降低，当磨矿细度

增加到某一程度后两者的磨矿技术效率相当。在粗磨

条件下，辊压产品的磨矿在粉碎产品中合格的中间粒

级产品的效率较低，过粉碎现象更严重，磨矿效果较

差，但这种劣势会随着磨矿细度的增加而逐渐减弱，

到达一定程度后而消失。而对于粒径在 0.5~2.0 mm范
围给矿，辊压产品的磨矿技术效率与圆锥产品的相当

甚至略高，但辊压产品所需的磨矿时间更短，辊压产

品的磨矿效果更好。 
3) 基于辊压产品的粒度分布特征和磨矿特性，提

出一种高压辊磨超细碎−分级磨矿新工艺，该工艺也
适用于两段或多段磨矿工艺。原矿采用高压辊磨机进

行全闭路超细粉碎，闭路控制筛孔的尺寸为 3~5 mm，
对辊压产品预先分级出细粒级产品(分级粒级为粒径
＜0.5 mm)，该细粒级产品可以跳过一段磨矿直接进入
二段磨矿得到粒径＜0.074 mm 含量在 90%左右的产
品，而粗粒级产品仍需两段磨矿磨矿。该工艺既可以

大量地降低一段磨机的入磨量(进入一段磨机的入磨
量可降低 40%~50%)，又可以缩短磨矿时间、提高磨
矿技术效率，减弱整体磨矿过程中的过粉碎(尤其在一
段粗磨下)。 
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