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!!摘要%对国内外具有代表性的dV/&型及G;6@Y7型电选机的选别效果进行了对比!并就其电

极结构和工艺参数对选别作业的影响进行了分析!提出了适合攀枝花原生钛铁矿精选的电选机电

极结构和工艺参数"
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!!选钛工业中!电选通常用于原生钛铁矿 和海滨砂矿的精选!以获取钛铁矿或金红石
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除去石榴石"电气石"钛辉石或石英等非导体
脉石矿物#目前国内最具代表性的电选机是

dV/&型电选机$国外是美国卡普柯公司的
电选机#攀钢选钛厂是国内规模最大"技术
最复杂"水平最先进的选钛厂$钛精矿年产能
力已达"#万9$该厂使用了&%台dV/&型
电选机和"台美国卡普柯 >]H"&%/"##型
电选机%以下简称G;6@Y7型电选机&处理原
生钛铁矿$其电选设备和工艺趋于成熟$但还
存在金属回收率偏低"尾矿品位较高"精矿品
位时有波动的问题#究其缘由$电选机电极
结构是造成选别效果不理想的主要原因#因
此$分析优化电极结构及参数$不仅对攀钢选
钛厂$而且对国内选钛工业都具有积极的指
导意义#

%!两种电选机处理攀枝花原生
钛铁矿选别效果对比

从表%可以看出$处理粗粒级时$dV/&
型电选机无论是精矿品位还是回收率均比

G;6@Y7型电选机高$而尾矿品位低!’("N’
处理细粒级时$dV/&型电选机精矿品位明
显比G;6@Y7型电选机高#根据钛精矿质量
标准$要求精矿品位含]3="$!*N$dV/&
型电选机综合精矿品位为!*N$而 G;6@Y7
型电选机只有!(’.&N$dV/&型电选机的
回收 率 比G;6@Y7型 电 选 机 综 合 结 果 高

!’.*N$说明使用dV/&型电选机比G;6@,
Y7型电选机效果理想#

表%!dV/&型电选机与G;6@Y7型电选机]3=" 选别效果对比

粒!级
给矿品位
(N

dV/&型电选机 G;6@Y7型电选机

精矿品位(N 尾矿品位(N 回收率(N 精矿品位(N 尾矿品位(N 回收率(N
粗粒级 "$’$- !-’&- $’$# $(’.# !(’*" %&’&" *(’.$
细粒级 "*’$" !*’-( %#’.% *$’$& !-’%( %%’#* *.’&!
合!计 "$’&! !*’## .’$- $"’(" !(’.& %"’"# **’((

"!电选机操作参数对比

%%&dV/&型电晕电压比G;6@Y7型电选
机高$电晕电流相近’%"&dV/&型未使用交
流高压$而G;6@Y7型电选机使用了交流高压
作为清扫极的供电’%&&电晕电极根数dV/
&型比G;6@Y7型电选机多$且电晕电极极距
随分选辊的位置而变$而G;6@Y7型电选机每
辊只有一根$且极距不变’%!&从电极结构看$

dV/&型采用了多电晕电极对单偏转电极
相结合的电极结构$而G;6@Y7型电选机采用
了单电晕电极对双偏转电极%包括静电极&和
清刷极相结合的电极结构’%(&从辊筒转速
看$dV/&型较低’%-&从电晕电极极距看$

dV/&型较大$且随第一"二"三根减少$而

G;6@Y7型电选机不变’%*&从偏转电极极距
看$dV/&型比G;6@Y7型大得多$G;6@Y7型

在处理粗粒级时工艺操作参数基本相同$仅
在处理细粒级时偏转电极极距较粗粒级大$
而dV/&型辊筒转速和极距随粗细粒级而
变化$且处理细粒级时比粗粒级大#

&!电选机的电极结构分析

&’%!dV/&型电选机电极结构

dV/&型电选机电晕电极由宽%#KK"

长"’%#(K"厚#’%!#’&KK*根刀片组成$
弧长#’&.K%第&根弧长为#’%.(K&$弧半径
为#’"&%K$电晕电极固定的弧形支架由

(!(和("(的两金属管支撑%见图%&#支架
可水平移动$调节各电极极距$这样靠上的电
晕极距稍小#("(的金属管在辊筒中心水平
线下$在&"!&*eg的高压作用下$面向辊筒
中心线的刀片向辊筒电极近似直线形式放电

在电晕电极和辊筒电极之间形成高压电场$
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由于弧包角达.*h!因而矿粒荷电相当充分!
导体矿粒迅速将电荷传走!在两个静电极作
用下!对导体矿粒起提升作用!矿粒随辊筒转
动!在机械力和重力作用下!导体矿粒在辊筒
前方落下!由于第一"二辊弧包角达.*h!矿
粒随辊筒转动到水平线下!矿粒仍然荷电充
分!在强大库仑力作用下!导体矿粒并不作抛
物线运动!而是随辊筒继续转动!从而使精矿
量极少!大部分导体矿粒进入中矿中!非导体
矿粒进入尾矿#第一"二辊电极结构基本相
同!因此分选过程基本相似!从而使第一"二
辊精矿量极少!第三辊的电晕电极弧包角

(#h左右!电极作用区域相对较窄!作为粗粒
级分出精矿和尾矿!细粒级分出精矿"中矿"
尾矿!中矿返回循环再选#

图%!dV/&型电选机的电极结构
%’(!(偏转电极$"’电晕电极刀片$&’("(金属固

定管$!’圆筒电极#

图"!G;6@Y7型电选机的电极结构
%’静电极$"’电晕电极$&’偏转电极$!’圆筒电

极$(’清刷电极

&’"!G;6@Y7型电选机电极结构
从图"可看出!G;6@Y7型电选机采用单

电晕电极和双偏转电极%包括静电极&电极结
构#在"#!""eg的高压直流负电作用下!

电晕丝呈束状放电使矿粒荷电!同时在双偏
转电极作用下使矿粒分离!第一"二辊分出精
矿和尾矿!精矿再选!尾矿直接排出#粗粒级
在第三辊只分出精矿和尾矿!细粒级分出精
矿"中矿"尾矿!中矿返回循环再选#值得注
意的是!G;6@Y7电选机的偏转电极采用了流
线型的铝条!其结构较金属管特殊!同时增加
了一个交流清刷电极#

!!电极结构与工艺参数对选别
作业的影响

!’%!电极电压和电晕电流
电选是利用具有较大电阻的尖削电极!

在一定高电压下!通过一定的电流!从而在电
极上发热!电晕电极向圆筒电极发射电子!使
空气电离!该区域产生矿粒荷 电#因此电选
效果的好坏与矿粒荷电有关!即与通过电晕
电极的电流大小有直接关系#

dV/&型电选机与G;6@Y7型电选机相
比!dV/&型采用刀片电极!每个电晕电极
的电阻相对较小!并且*个刀片并联!致使电
晕电极电阻更小#而G;6@Y7型电选机采用

(#’&的钨丝电极!电阻大!发热量高!这样能
获取相近的电晕电流"!&K+!dV/&型电
选机需要&"!&*eg电极电压!而G;6@Y7型
电选机只需要"#!""eg电极电压#这说明
采用(#’&的钨丝电极比刀片电极优越#另
一方面!刀片电极放电呈直线形式!放电区域
窄!故 dV/&型电选机需要较多的电极数
量#而(#’&的钨丝电极放电呈束状形式!
放电区域宽!因此G;6@Y7型电选机只需要一
根电晕电极#由于电晕电极数量太少!致使
选别效果较差#

!’"!电极结构形式
图&为常见电极结构#结合图&和图"

可以看出!G;6@Y7型电选机电极结构在’形
式(上类似于图&%I&!该电极结构由于电晕
电极数量少!放电区域窄!矿粒荷电不充分!
致使精矿品位偏低!中矿循环量大#
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dV/&型电选机电极结构近似图&":#$
该电极结构矿粒荷电充分$精矿品位高$但弧
包角太大$致使第一%二辊基本上分不出精
矿$可选性矿粒大部分进入精矿$可见电极数
目偏低$并且直接出产品的第三辊$对保证精
矿品位至关重要$故其电极数目应比第一%二
辊多&

图&!常见电极结构中导体!非导体运动轨

!!!迹示意图
";#%根电晕电极和%根静电极’"I#(根电晕电

极’"Y#"根电晕电极和"根静电极’":#!根电晕

电极和%根静电极&

!’&!电晕电极的极距
电晕电极与圆筒之间的距离"单位KK#

分别为!%(’"#’"(’&#’&("电晕丝#’!KK$圆
筒电极直径#’%"K#&从图!可以看出$在一
定电压下$当电晕电极与圆筒之间距离减小$
电晕电流则增大&结合表"$dV/&型电晕
电极极距随一%二%三辊逐渐减少$而G;6@Y7

型电选机极距不变$据此$其极距设计不
合理&

!’!!偏转电极极距
偏转电极与圆筒之间距离对电晕电流的

影响见图(&从图(可看出$距离减小时$电
晕放电电流也减小&从表"可看出$dV/&
电选机由于偏转电极固定在电晕电极支架

上$导致偏转电极极距随电晕电极极距的减
少而减少$而G;6@Y7型电选机偏转电极不
变$看来两种电选机偏转电极极距都有待改
进&

图!!电晕放电伏安特性

图(!偏转电极与圆筒之间距离对电晕电流

! !的影响

表"!dV/&型电选机主要工艺参数

工艺参数
粗!粒!级 细!粒!级

第一辊 第二辊 第三辊 第一辊 第二辊 第三辊

电极距离(KK -$ -( -# *" -$ -"
矿温(M $#!%"# $#!%##

!’(!辊筒转速
接地辊筒转速提高$矿粒随圆筒运动而

不至于被抛出$所需的径向力也就越大’同时
矿粒通过电晕放电区时间减少$其得到的电

荷减少&因此提高转速可使矿物品位下降$
产率提高&dV/&型与G;6@Y7型电选机在
一%二%三辊上矿物速度分别为!"’$&!
&’-%K(4%&’-%K(4’"’&-!"’$&K(4%

)*!)
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"’*!K!4"%’(*!"’#!K!4#"’*!K!4$因此
可以看出dV/&型与G;6@Y7型电选机第三
辊上矿粒线速度差异较大%这是G;6@Y7型电
选机精矿品位低的一个重要原因$

!’-!矿温的影响
从表"可看出%dV/&型电选机最低矿

温要求达到$#M即可%这是因为 dV/&型
采用了多电晕电极%放电充分%可使电极之间
的空气温度和矿粒温度升高%因此在相对较
低矿温&$#M’下即有很好的选别指标$而

G;6@Y7 型 电 选 机 要 求 矿 温 相 对 较 高
&%(#M’%在现场生产难以达到%加之放电区
域少%放电量少%故选别指标较差$

!’*!电极夹角
偏转电极对导体矿粒起提升作用%对非

导体矿粒起排斥作用%另一方面对电晕电极
起屏蔽作用%使电晕电流减小$偏转电极电
压越高%与圆筒电极距离越近%越靠近电晕电
极%屏蔽作用就越强$一般电晕电极夹角

"(h!&(h%偏转电极夹角(#h!*#h$

!’$!粒度影响
电选过程对物料粒度的不均匀性极为敏

感$作用在颗粒上的静电力#重力与颗粒的
大小有关$随着粒度减小%矿粒比表面积增
大%荷电量相对增加%使颗粒吸在圆筒上的静
电力要比颗粒自身重力大$因此矿粒越细%
要求电晕放电量相对减小%圆筒的转速适当

增大$如果物料中存在大量的微细粒&/"##
目以下’矿粒%矿粉就会粘附在圆筒表面和较
大的矿粒上%缩小了物料中各组分导电性的
差异%给分选带来困难$

(!电极结构与工艺参数的改进

根据以上分析%结合dV/&型与G;6@,
Y7型电选机的优劣%以及原生钛铁矿的选别
特性%应对电极结构与工艺参数进行如下改
进和优化(

%’电晕电极材料采用(#’&的钨丝电极"

"’电晕结构采用多电晕电极对双偏转电
极形式$电晕电极粗粒级一#二#三辊分别采
用"#&#!根%细粒级分别采用"#"#&根$偏
转电极采用 (!(金属管和铝合金流线型铝
条$电晕电极采用&#h!!#h弧包角%并且电
晕电极位置高于圆筒中心水平线%第一根电
晕电极夹角%(h!"(h之间$偏转电极夹角第
一根"(h!&#h之间%第二根(#h!*#h之间"

&’极距&单位KK’(电晕电极粗粒级一#
二#三辊分别采用-$#-(#-#%细粒级分别采
用*"#-$#-"$偏转极距第一根为%&#!%(#
之间%第二根$#!.#%并且极距随一#二#三
辊应适当增大%粗粒级比细粒级极距略大"

!’设立清刷电极"

(’圆筒转速可调%并且随一#二#三辊逐
渐降低%粗粒级比细粒级极距略低$

H&$%8%,-$%(.(/6#*1$’(:*E(./%5"’-$%(.-.:D*1A.%1-#
9-’-8*$*’)(/IB/&JE-’&1(D>&*E(.1*.$’-$(’)

\+F_UO8%%P=‘U3;8,R38%%P>=‘U3;8,JO7"

&%’H;8BL3LO;[84939O91%H;8BL3LO;%<3YLO;8%GL38;"

"’H;8J;8J]39;83OKG7’%H;8BL3LO;%<3YLO;8%GL38;’

4<)$’-1$(+Y7K@;634787XI181X3Y3;93781XX1Y94X76dV/&;8:G;6@Y79C@1Y78Y1896;9764
2L3YL;6161@614189;93W1389L1276T:97:;C2;4@16X76K1:%9L138XO18Y17X9L11T1Y967:1Y78,
X3JO6;9378;8:91YL83Y;T@;6;K1916478K3816;T@67Y14438J1XX3Y318YC2;4;8;TCB1:%!;8:9L1
1T1Y967:1Y78X3JO6;9378;8:91YL83Y;T@;6;K191647X9L1Y78Y1896;97642161@67@741:2L3YL
;61X3997YT1;89L1@63K;6C3TK1839138H;8BL3LO;’
=*>?(’:)([TK18391"G78Y1896;976"bT1Y967:1Y78X3JO6;9378"H;6;K1916
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