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新型射流浮选柱充气性能试验研究

程雄伟，王怀法
(太原理工大学矿业工程学院，山西太原030024)

摘要：自行设计了新型射流浮选柱及试验系统。为了测试其充气性能，采用压差法测定不同循环量、进气量、

仲辛醇用量、入料量条件下气含率变化规律。试验结果表明：气含率随着循环量的增大而增大，但进气量较小

时随着循环量的增大气含率先增大后减小。进气量增大时气含率先增大后减小，且在进气量为1．1 m3／11时气含

率最大。气含率随着仲辛醇量的增大而增大。入料量增大时气含率先增大后减小，且入料量为o．7 m‰时气含

率最大。
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浮选柱作为一种高效的煤泥，处理设备，具

有能耗低、结构简单、处理量大等特点⋯，因而

得到了广泛的应用。目前常见的浮选柱有弗尼吉

亚大学研制的微泡浮选柱、20世纪80年代在德国

首先提出的射流式浮选柱以及充填式浮选柱等，

虽然结构各异，但其原理相同，都是气泡和矿物

颗粒在紊流环境中由于速度差实现碰撞，形成颗

粒一气泡聚合体，有用矿物被气泡捕收，上浮进入

泡沫层，尾矿下沉，从而实现分选，所以大量分

散均匀的气泡可以提高浮选效率。气含率是浮选

柱内部气泡数量和大小的表征，它决定了气泡所

能承载的上浮矿物的数量和质量，对浮选柱的处

理能力和分选效果有着重要影响【2】。影响浮选柱

气含率的操作因素有循环量、仲辛醇用量、进气量、

入料量等。本文针对自行设计的新型射流浮选柱，

采用压差法对其在不同操作参数下的气含率进行

了测定。

浆和入料矿浆两部分组成。可以通过对循环量和

入料量的调节而改变循环倍率。②浮选柱空化气

泡发生装置采用带腔室的改进型射流气泡发生器，

该气泡发生器充气性能优良【3】。③给料由浮选柱

顶部的下导管直接给入到浮选柱下部，在下导管

内和浮选柱底部形成紊流环境，柱体上部泡沫层

厚度较厚且稳定。新型射流浮选柱的工作原理为：

原矿矿浆在搅拌桶内与药剂混合均匀．在给料泵

的作用下进入循环系统，与循环矿浆混合，在经

过射流气泡发生器时，空气由于矿浆高速流动产

生的负压，被吸入射流气泡发生器中，在通过射

流气泡发生器后产生大量空化气泡【4]．中矿和原

矿矿浆与空化气泡混合，由下导管进入浮选柱，

可浮性好的精矿上浮，向下运动的中矿和尾矿以

及没有与气泡碰撞形成矿化气泡的目的矿物颗粒

在循环泵作用下进入循环路，反复循环．实现中

矿再选，提高浮选效率。

1 试验设备 2试验原理

设计新型射流浮选柱及试验系统具有以下特 试验在清水条件下进行，用仲辛醇作为起泡

点：①设置循环路，经过循环泵的矿浆由循环矿 剂，采用压差法测定气含率㈥，忽略气体压强以
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及沿程损失，仅考虑液相静压，示意图见图1。

△h工

图1试验原理示意图

Fig．1 The experiment principle diagram

如图1所示．两测试点A和B之间的高度差

为h，则两点之间的压强差为△P=pgh(1．￡) (1)

式中：△P_A和B之间的压强；p液体密度；g重

力加速度：￡气含率。

浮选柱外部两U型管内液体高度差为，则压

强差为△P=pg(h却 (2)

联立两式得气含率为：e=等 (3)

所以，读取玻璃管上液体的高度差h就可以

得出气含率。

3 结果与分析

3．1循环量对气含率的影响

循环泵是浮选柱的动力来源【6】，为浮选柱分

选和中煤循环提供动力支持，高速流动的矿浆由

于射流而形成负压，使空气吸入气泡发生器，产

生空化气泡，并在管道中形成高强度紊流的环境，

有利于煤颗粒与气泡矿化，它决定了单位时间内

进入气泡发生器的空气量⋯，所以，循环量的大

小对气含率有着明显的影响。在测量循环量对气

含率的影响时仲辛醇用量分别取5和10 m舡，进
气量控制为0．5、0．7、0．9、1．1和1．3 m3／ll，控制入

流量为O．7m3／ll，通过调节循环泵的转速控制循环

量为0．207、0．364、0．546、0．714和0．809 m3／11，测

量不同循环量对应的气含率，见图2。

循环量／(m3．h。1)

a 5 m∥L

循环量／(m3．h一1)

b 10mg，L

图2仲辛醇用量对循环量对气含率的影响

Fig．2 The ef＆ct of circulation volume on gas holdup in

octanol dosage

由图2(a，b)发现，当循环量增大时，气含率

整体随着循环量的增大而增大。进气量为o．5 m‰时，

气含率先随着循环量的增大而增大，但当循环量

超过O．714 m3／Il后由于进气量被限制在固定值，循

环量增大时单位液体体积内的气体含量减少【8】，

所以气含率会出现一定程度减小；同理，进气量

被限制在o．7 m3／ll时，当循环量增大时，气含率先

随之增大，在循环量超过0．714 m3m后，气含率增

幅会减小，其变化趋于平稳：而在进气量为0．9、

1．1和1．3 m油时，由于受进气量限制较小，循环

量越大，管道内高速流动的矿浆产生的负压越大，

吸入的空气量也越大，且高速流动的矿浆对空气

的剪切作用加强，产生的气泡数量多体积小，因

此气含率随着循环量的增大而增大．其最大值为

23％左右。

3．2进气量对气含率的影响
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进气量取决于矿浆循环时所产生的负压和气

泡发生器的结构，空气由于射流负压的作用被吸

入气泡发生器，在经过文丘里管后产生空化气泡，

所以调节进气量可以改变浮选柱气含率【9】，测量

进气量对气含率的影响时仲辛醇用量分别取5和

10 m∥L，控制入流量为0．7m‰，通过调节循环泵

的转速控制循环量为0．207、0．364、0．546、0．714

和．809 m‰，测量不同进气量对应的气含率见图3。

进气量，，(m3．h‘1)

a 5mg，L

U．4 U．，U．O U．，U葛U．，1．U 1．I I．2 1．j I．4

进气量，，(m3．h。1)

b lOmg，L

图3仲辛醇用量对进气量对气含率的影响

Fig．3 The efI’ect of air intake on gas holdup in octanoI dosage

由图3(a，b)可以看出在循环量为0．207和

0．364 m‰时，气含率稳定在10％～15％的范围内，

其变化较小，因为此时射流流速较慢，吸入的空

气量有限，所以气含率也在一个稳定的范围内；循

环量为O．546、o．714和0．809 m3／ll时气含率随着进

气量的增大先增加后减小、并在进气量为1．1 m3／11

处取得最大值，大约为2似左右．在进气量大于
1．1 m‰后，由于进气量增大，空化现象减弱，大

气泡增多，气泡上升速度较大，气含率会出现小

幅度下降。

3．3仲辛醇对气含率的影响

在浮选中，气泡直径越小，分布越均匀，气

泡与煤颗粒碰撞粘附形成矿化气泡的概率就越大，

浮选效果就越好。在测量仲辛醇用量对气含率的

影响时控制入流量为0．7 m‰，通过调节循环泵的

转速控制循环量为0．207、0．364、0．546、0．714和O．809

m3／11．进气量分别取0．5和0．7 m3／11，测量不同仲

辛醇用量对气含率的影响，见图4。

a O．5m3，h

仲辛醇量，(mg．L。1)

b 0．7m3，h

图4进气量对仲辛醇用量对气含率的影响

Fig．4 The e仃．ect of octanol dosage on gas hoId叩in O．7 m‰
air intake

由图4(a，b)可知，气含率整体随着仲辛醇

用量的增大而增大，但在循环量为0．207 m3／h时．

气含率先随着仲辛醇用量的增大而增大．随后趋

于平稳，这是由于循环量较小，矿浆流动时产生

的负压也较小，吸入的空气量有限，所以气含率

不会随仲辛醇用量的增大持续增大。而当循环量

为0．364～O．809 m‰时，起泡剂可以在气液两相

表面定向排列，降低气．液两相表面张力lIo】，促

进紊流管流中的空气形成气泡，并且加强气泡的

稳定性，防止气泡兼并，使气泡具有良好的分散
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性和均匀性，不会因为兼并而形成大气泡，所以

气含率随着仲辛醇用量的增大而增大。在进气量

为o．7 m3／ll，仲辛醇用量为25 m∥L时气含率取得

最大值，大约为29％。

3．4入料量对气含率的影响

在研究入料量对气含率的影响时．将仲辛醇用

量固定在15 m扎，进气量分别取0．5、0．7、0．9、1．1

和1．3 mⅦ，测量在循环量为0．546 m3m和0．714 m3m

时不同入料量对气含率的影响，见图5。

人流量，(m3．h‘1)

a 0．546m3／h

入流量，(m3山一1)

b O．714m’／h

图11不同循环量时入料量对气含率的影响

Fig．1l The effbct of feediIlg now rate on gaS holdup i11 di伍．ent

circulation v01啪e

由图5(a，b)可以看出随着入料量的增加气含

率先增大后减小。当入料量由0．5 m％增加到0．7 m‰

时通过气泡发生器的射流流速增大，由于负压而吸入

的空气量也增多，同时也增强了流体对空气的剪切作

用，产生数量更多体积更小的气泡，所以气含率变大。

而当给料量由0．7 m3m增加到0．9 m3m后，在循环量

一定的情况下，当给料量增大时浮选柱内单位时

间进入的液体量增多，而底部的循环量一定，所

以液体表观流速加大，气液两相速度比变小，气

泡在浮选柱内停留的时间较短，所以气含率减小。

4 总 结

(1)气含率随循环量和仲辛醇用量的增大而

增大，对比发现循环量对气含率的影响大于仲辛

醇用量的影响，所以在需要提高气含率时，应该

优先考虑提高循环量。

(2)进气量是浮选柱气泡的来源，所以进气

量增大时气含率增大，但进气量过大时由于大气

泡增多气含率反而减小。

(3)入料量增大时气含率先增大后减小，在

0．7 m3m时取得最大值。

(4)当循环量为0．809 m3／11，进气量为1．1 m3／11，

仲辛醇用量为25 m∥L，入料量为0．7 m3m时气含

率最大，大约为29％。
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Application Status and Preparation Process of Zinc Ferrite

Zheng TiaIlxin，Liang Jinglong，Li Hui，Yang Yu，Wang Bin

(Colle萨of Metallurgy and Ener肼North China Univers时of Technolo跚‰gshan，Hebei，China)
Abstract：The application status of zinc ferrite in recent years was reViewed，including treatment ofindustrial

waste water，desulphurization materials，high—perfb珊ance waVe absorbing materials，anti-corrosion coatings，

and flame retardants．The mechanochemical synthesis process，sol-gel process，hydrothermal synthesis

process，roasting process，coprecipitation process，a11d metal o唱aIlic salt me衄al decomposition process of

zinc ferrite were inⅡDduced．The priIlciple aIld conditions of Various processes were summarized．AdVantages

and disadvantages and deVelopment status．And pointed out tlle direction of fUture deVelopment．

Keywords：Zinc f色rrite；Photocatalysis；Desulfurization；AbsorptiVity；PIeparation process
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Experimental Study on the Aeration Performance of a New Type of Jet

Flotation Column

Cheng Xiongwei，Wang Huaifa

(Taiyllan UniVers砷of Technology，Tai)man，ShaIl】【i，China)
Abstract：A new type of jet flotation column and experimental system were designed．The change in tr℃nd

of gas holdup was measured by pressure dif艳rence under the conditions of dif＆rent circulation，air intake，

dosage of secondary octanol and feeding flow rate．The study has demonstrated that gas holdup gradually

increases with me increasing of circulation，while it firstly increases aIld then decreases wim me circulation

increasing when me volume of air intake is low．The gas holdup firstly increases and then decreases with tlle

air intake increasin＆aIld the maximum is reached when me Volume of air intake is 1．1 m3m．The gas holdup

increases with the increasing of the dosage of secondary octan01．In addition，the gas holdup Varies from

increasing to decreasillg witIl feeding锄ount increasing，and tlle maximum is acquired when feeding amount
is 0．7 m3m．

Keywords：Gas h01dup；Jet notation column；Pressure diff色rence
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