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振动放矿机在矿山井下破碎系统的运用研究
蓝 峥

（广西工业设计集团有限公司，广西 南宁 530031）

0 引言
随着我国矿山开采对振动放矿的普及，振动放矿

机等放矿设备也得到了有效应用，为我国的矿业提供

了坚实助力。诸如双质体振动放矿机等最新研发的振

动放矿设备，对于矿山井下破碎系统的运用有着极为

明显的优势，不仅在采场出矿、高溜井放矿等环节有着

促进作用，对于矿山井下破碎系统给矿设备运用也有

着极为重要的现实意义。

1 振动放矿机工作原理及其主要参数
1.1 振动放矿机工作原理
振动放矿机原理为惯性共振式，其工作机构如图 1

所示。

振动放矿机的主要部件分为 3个部分：隔振弹簧、
槽体以及激振器。槽体主要通过隔振弹簧进行固定，往

往处于矿仓或机架等范围内[1]。因为激振器与槽体联系
紧密，通常位于槽体的左下方，在这种情况下，如果激

振器为单轴式其主轴偏心块在回转过程中产生的圆周

方向激振力，会使振动放矿机的整体系统产生振动，因

此主轴的平衡架中心位置，需要在槽体间安装橡胶弹

簧进行剪切固定，平衡架、槽体以及橡胶弹簧 3个方面
的共振会使振动放矿机产生双质体系统，在平衡架与

槽体间的剪切橡胶弹簧产生的共振振动，能够使槽体

按照长椭圆轨迹进行运行，此运行轨迹无限接近直线，

从而实现放矿目的。振动放矿机的槽体、平衡架与隔振

弹簧组成了隔振系统，但此系统只能在非共振情况下

才能稳定运行。经过不断研发，振动放矿机主要具备以

下 8个方面优势。
（1）设备的运转预启动稳定快速，且所需激振力度

小，运转冲击需要不高[2]。
（2）设备的电动机功率小，且以节能减排为目标降

低设备运行成本。

（3）振动放矿机设备与变频器之间能够有效连接，
实现对给矿量的自动控制。

（4）设备槽体倾角与激振力。能够在互相协调的前
提下进行灵活调节。

（5）设备生产性能与功率提高，部分水分大、黏性
高的材料也能较好的发挥给矿性能。

（6）设备整体质量降低，加强设备性价比。
（7）空载运转平稳，规避电动机损坏问题。
（8）降低维保需求，减少投入成本。

1.2 振动放矿机的主要参数
首先，确定几何参数。振动放矿机的几何参数主要

包括槽体台面板的长宽度以及台面板倾角。因为振动

放矿机在料斗连接的前提下，与溜井的连接不需要考

虑槽体台面板的深度。在这种情况下，只需要对破碎设

备的工艺与施工环节的布置进行考虑，结合实际情况，

对槽体台面板的长度进行设计。槽体台面板的宽度与

最大矿石块度呈双倍正相关，台面倾角在 10毅~20毅夹角
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员—槽体；圆—激振器；猿—隔振弹簧。
图 1 振动放矿机工作机构
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内较为合适。如果矿石流动性较为理想，那么就取最小

值，反之则取最大值[3]。其次，明确主要技术参数。以破
碎系统生产能力以及振动放矿机几何参数为基础，对

设备的质量、振幅、给矿块度、生产能力以及电动机功

率等性能参数进行考察。振动放矿机的结构形式主要

分为悬吊式和座式两种，结构形式的选择，应根据储矿

仓的实际情况进行明确。例如，如果工程的矿山井下破

碎系统储矿仓是上部溜井，那么就应选择座式振动放

矿机，为设备施工与安装提供便利。在振动放矿机与溜

井之间的料斗连接设置手动闸门，对维护管理开展提

供帮助。

2 振动放矿机的选择
2.1 振动放矿机成为矿山井下破碎机给矿的最佳选择

随着我国采矿行业的不断发展，矿山企业的生产

规模也得到了很大提升，许多 100万 t量级的超大型地
下矿山建设规模逐步增多，因为规模较大，导致矿山的

粗破碎系统往往都在井下，井下常用型号为颚式破碎

机以及旋回式破碎机两种。重型板式给料机主要应用

在给料粒度需求大的工程建设中，重型板式给料机的

最大给料粒度科大 1000mm。因为给料粒度较高，重型
板式给料机的矿石冲击与矿柱压力承载力较高，能够

在较为恶劣的矿山井下正常作业。但是因为重型板式

给料机的质量较高，设备运行灵活度不理想，且设备配

置空间大，容量足，撒矿量也随之增高。在这种情况下，

就需要重型板式给料机与刮板输送机相协调，维保难

度进一步加强。在这种情况下，随着我国矿山设计的不

断发展，振动放矿机逐渐成为矿山井下破碎机给矿的

最佳选择。以崇礼紫金东坪金矿为例，其矿山设计规模

为 1000000t/a，根据井下生产工艺要求采用主副井垣辅
助斜坡道开拓方法，需要在矿山井下破碎站粗碎矿石，

采取主井箕斗提升矿石，在废石由副井层面上不用执

行破碎行为[4]。因为设计规模达 100万 t以上量级，则矿
石破碎任务就需要按照 1000000t/a进行考虑，在各生
产阶段，原矿经过运输后下放到溜井进行破碎，考虑到

溜井破碎规模振动放矿机可以采取 PA100120型颚式
破碎机，能够将原矿块破碎到 200mm以上，经过调节
料仓、闸门以及给料设备等多方面渠道后，将矿石运送

到输送机设备层面，并转载至缓冲矿仓内部。

2.2 振动放矿机规格的选择
结合井下生产能力与矿石实际情况，对矿石的物

理参数进行确定后选择破碎机的规格。结合实际情况，

XZGZ1840型双质体振动给矿机最为适配工程，此设备

由鹤壁煤化机械厂生产，主要参数如下：振动台面长为

4500mm；振动台面宽度为 2100mm；性能指数为 250~
940t/h；下料漏洞长度为 2500mm，宽度为 1800mm；设备
总质量为 13.24t；电动机组功率为 8.5kW。XZGZ1840型
双质体振动给矿机于 2008年投产，并于 2017年开始
大规模生产，十数年的投入效果皆较为理想，也为企业

带来了许多经济收益。例如，夜长坪钼矿井下采矿规模

达 20000t/d（660万 t/a），负责此工程的中原矿业有限公
司利用主副井垣辅助斜坡道开拓方案，原矿矿石块度在
0~850mm，因为井下出矿块度大，采用主井箕斗井提升
与坑内粗碎设置满足箕斗提升需求。

2.3 振动放矿机和重型板式给矿机的综合对比分析
原矿生产各阶段的运输需要经主矿石溜井下放到

破碎水平，经过振动放矿机的破碎处理，将原矿块度破

碎到 250mm以内，流入调节料仓[5]。在这种情况下，项
目设计就需要将振动放矿机以及重型板式给料机的给

矿性能进行综合比较，并得出以下结果。

（1）在重型板式给矿机方面，其给料力度在 0~850mm，
链板宽度为（2.0~2.5）伊800=1600~2000mm，取最大值
2000mm；生产能力为 3800vbhr准=647.571t/h；从相关生
产企业出具的重型板式给矿机样本可得知：GBZ260-7
型重型板式给矿机的能力为 1178t/h；质量 80t；链板移
动移速为 0.074~0.197m/s；配套电机功率为 115kW。
（2）振动放矿机眉线高度为 1320~1850mm，其中取

中间值 1550mm；埋入深度 1450mm；振动台面宽度为
B=3000（B逸1.8~2.5d），结合工程实际情况设计台面较
宽按双台板形式布设。根据以上参数的列举可得知，相

关企业提供的产品样品振动放矿机为最优，其型号为

ZZF5.2伊1.6伊2.4-11伊2.7。在这种情况下，此型号的振动
放矿机台板宽度为 1.5m，长度 5.2m，宽度 3m，配置双机
组发电机，单台单机功率为 15kW，安装角 15毅，能力在
2000~3200t/h，质量 9.5t。其中，夜长坪钼矿井下破碎硐
室配置[6]如图 2所示。
2.4 对比结果
通过振动放矿机与重型板式给矿机的比较可以得

出以下结论：重型板式给矿机照比振动放矿机的适应

性更强，但在其他方面振动放矿机的优势较为明显，

如投入成本较低，对设备与井建投资的计算可以得知

大约能节省 300万元的投资费用，按照设备每班工作
5h、每天 3 班、年工作 330d，常规电价 0.7 元/（kW·h）
计算，每年设备的经营费用与电力消耗费用可节省

243876元/a。另外，相对于重型板式给矿机来说，振动
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1—振动放矿机；2—旋回破碎站；3—上部溜井料仓；源—缓冲料仓；5—碎后调节料仓。
图 2 夜长坪钼矿井下破碎硐室配置

放矿机的设备质量更轻，外形尺寸较小，在开展井下

运输作业时具备良好的灵活性，且安装简单，安装费

用也得到了缩减。另外，因为设备质量较低，检修也相

对容易，检修时间与检修成本得到了很大减少，为矿

产增产奠定了基础，同时也能够进行变频控制，减少

能源浪费问题。结合实际检验情况来说，振动放矿机

的振动波可上传 7~10m，因此，在溜井矿仓底部的给
矿设备能够更加便捷的进行矿石松动作业，有利于矿

石流出[7]。
在基建投资方面上。振动放矿机整体质量轻，总体

质量为 11~18t，设备价格为 18~30万元，基建投资较
少。重型板式给矿机的整机设备质量在 45~60t，且设备
体型大、运行慢，尤其是在矿山井下开展作业时具有很

大的安装、运输困难，设备的市场价格大约为 65~90万
元，振动放矿机基建投资大。振动放矿机的主体结构较

为简单，主要由急诊电动机、台板、剪切橡胶弹簧以及

变频调速器等方面。其中，主要是振动台板较为容易受

损，振动放矿机的检修维保往往只是更换台版，其他构

件的维修较为简易，台板吨矿消耗成本仅为 0.02~0.05
元左右。但是重型板式给矿机的结构极为复杂，传动机

构、除链板等较为容易受到损害，易损件吨矿消耗成本

在 0.1~0.2元左右。因为振动放矿机实现了与变频调速
器的对接软启动，能够在极短时间内启动与停止，操

作简易，很大程度上减少了人工劳动，大大解放了劳

动力[8]。
从我国诸如金川二矿、东瓜山铜矿等项目的实际

案例来看，振动放矿机以及其相适配的振动放矿技术

在粗碎给矿层面成果较为理想，也为我国的矿山井下

破碎系统的优化改革提供了新的思路与方向，在进行

破碎系统搭建是能够有新型设备提供选择。随着我国

科学技术的不断提高，新材料、新技术、新设备在破碎

系统中的应用范围将更加广阔，对于矿山井下作业也

会提供许多帮助[9]。

3 结语
综上所述，振动放矿机属于惯性共振式振动放矿

机，其工作原理在于激振器产生振荡力，通过剪切橡胶

弹簧传递给台班，从而保障了负荷的相对恒定，减少了

振动电动机的故障，不仅极大程度上节省了设备维保

成本，也保证了项目的有序开展。在这种情况下，与重

型板式给矿机相比，振动放矿机具有诸多优势，在矿山

井下破碎系统的运用能够节省能源与运行成本，对于

矿山放矿、给矿的使用有着重要意义，也是未来我国矿

石生产的主要应用设备。
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