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矿产综合利用
Multiptlrpose Utilization of Mineral Resources

离心选矿机中石英砂运动轨迹的研究
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摘要：针对现有离心选矿机不能连续排矿的问题，通过自制小型实验室用离心选矿机进行实验研究。通过

分析矿物颗粒在离心选矿机中的运动轨迹和沉降时间与排除时间的对比，论证了矿物颗粒可在离心转鼓旋转一

圈内完成沉降并将矿物颗粒排出，为连续排矿的可能性提供了理论基础。石英砂实验结果表明，在不同的分选

参数下，石英砂矿物颗粒的运动轨迹也不同。
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离心选矿机主要是利用离心力来强化重选的

设备，主要类型有卧式离心选矿机和立式离心选矿

机等[11。其结构简单、占地面积小，处理能力是自

动溜槽的数倍[21。是一种处理微细粒矿泥的有效设

备，对37～19 um粒级回收率高达90％左右，因

为矿粒在离心选矿机中的分选是借离心力和横向流

膜的联合作用，所以其富集比高于重力溜槽[3]。但

是，离心选矿机的缺点也很明显，其耗水耗电量

比溜槽大；鼓壁坡度不能调节，生产过程为间断作

业，不能连续给矿[4j]。

1 实验装置、试样和实验方法

1．1实验装置

自行设计和制作了一台小型立式离心选矿机。

它由分选转鼓、机架、电机、主轴、固定接矿槽、

移动接矿槽、洗涤水管和给矿管组成[3_6]。

机架左边安装有竖直倒立的小型电动机，电

动机转轴上安装有皮带轮。离心选矿机安装在机架

右边，其主轴下端也安装有皮带轮，电动机通过

皮带与离心选矿机主轴连接[7-8】。电动机直接与变

频器连接，可通过变频器来控制电动机转速。分

选转鼓的半锥角适当放大，其直径为26 cm，高度

为20 cm，为了考查转鼓面粗糙度对石英颗粒运动

的影响，还制造了另一个备用转鼓。给矿管直径为

2 cm，下端接有给矿嘴，其安装方向能使矿浆沿着

分选鼓的切向方向给入。洗涤水管直径为2 cm，

竖直安装，通过下端开口将洗涤水给入到分选鼓底

部。固定接矿槽为圆环形，外环直径为40 cm，内

环直径为30 cm，内环壁高度为6 cm，外环壁高度

为20 cm。特殊设计的移动接矿槽长度约为分选转

鼓1／4的圆弧槽，上半部分有一开口，下端排矿口

与软管相连，自成单独排矿系统。在备用分选转

鼓内壁先涂上一层薄薄的固化剂树脂，然后将粒

度一43肛m石英砂均匀地喷在鼓内壁上，等树脂固

化干燥后，将转鼓内壁表面上没有固化的石英砂

吹掉，即可完成对分选面粗糙度的改造。

1．2实验样品

实验所用石英样品取自建材市场建筑用石英

砂，粒度较粗，其中含有少量沙泥[9．14]，其密度见

表1。
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表1石英砂密度测定结果／(g·cm。3)
Table 1 Quartz sand mass detennination results

1．3实验方法

1．3．1样品粒度测定

采用百特激光粒度分析仪对实验用样进行粒

度测定[8]。测定时搅拌强度为800 r／min和搅拌时

间为3 min。由于矿物颗粒较细，可加入分散剂测定。

1．3-2石英运动轨迹测定法

石英运动轨迹测定是在自制实验室小型离心

选矿机上进行，称取适量石英样品，加水调浆，

根据实验所需，对各个分选参数进行调整。将移

动接矿槽接出的产品过滤、烘干和称重，并计算

其产率。

2 实验结果

2．1石英砂给矿点实验

2．1．1中心给矿

称取500 g石英砂，添加2000 mL水置于搅拌

桶中。开启设备，调节变频器使分选转鼓转速为

672 r／min，分选转鼓稳定运行后，从分选转鼓的中

心匀速给入矿浆，待矿浆给入完毕，从分选转鼓

的中心加入适量的洗涤水，清洗分选转鼓内壁，

待分选转鼓上的矿浆排干，停止给入洗涤水。待

设备停止运转后，将移动接矿槽接出的产品过滤、

烘干、称重，并计算产率。改变移动接矿槽的位

置进行5次上述实验，结果见表2。

表2中心给矿实验结果
T拍1e 2 r11est results ofcenter feed

由表2可以看出，改变移动接矿槽的位置时，

每次截取的石英砂的重量相差不大，‘即在相等的

弧长上截取石英砂的重量几乎是相等的。其原因

可能是：在中心给矿时，分选转鼓不同位置上的

排矿量基本上相等的，移动接矿槽截取的矿样量

满足如下关系：

Q=LQl／加 (1)

式中：Q一截取的矿样重量；L一移动接矿槽的

截取弧长；Qo一给矿重量；D一分选转鼓直径[”]。

2．1．2转鼓边上给矿

称取500 g石英砂，添加2000 111L水，置于搅

拌桶中。开启设备，调节变频器使分选转鼓转速

为672 r／min，分选转鼓稳定运行后，从分选转鼓

距离大头端深度3 cm处均匀给入矿浆，从分选转

鼓的中心加入适量的洗涤水，清洗分选转鼓内壁，

待分选转鼓上的矿浆排干，停止给入洗涤水。待

设备停止运转后，将移动接矿槽接出的产品过滤、

烘干、称重，并计算产率。改变移动接矿槽的位

置进行5次实验，其结果见表3。

表3边上给矿实验结果
’11able 3 7rest results of edge fbed

由表3可知，当从转鼓侧边给矿时，矿浆不

是从分选转鼓大头端圆周上均匀排出，而是集中

在某一段圆弧上排出，而且给矿深度不一样，在

大头端圆周的排矿分布也不一样。

2．2不同条件对石英砂运动轨迹的影响实验

2．2．1石英砂粒度

当转鼓运动一周时，在圆周的某一段弧长内

有95％左右的矿物颗粒被排出，该弧长对应距离

给矿点位置韵点称为95％排矿量点。用95％排矿

量点与给矿点之间的距离来评价石英砂的运动轨

迹。石英砂是从集中排矿弧段排出，进行不同的

给矿粒度实验可研究给矿粒度对对其排出轨迹的

影响[6，16’1 81。

分别称取500 g的+45¨m、45+19}lm和一19阻1

三个粒级石英砂样品。在矿浆浓度为20％，给矿深

度为5 cm，分选转鼓转速672 r／min，洗涤水量为

1900 111]L／min，给矿时间为固定的情况下，找出该

粒级的石英砂试样在分选转鼓内壁上运动螺旋线及

其最远端集中排矿点。其实验结果见表4～6。
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表4+45岫粒级石英砂实验结果
Table 4 Test resuIts of+45肛m class quartz

表5—45+19“m粒级石英砂实验结果
rI铀1e 5 Test results of一45+19“m class quanz

表6一19”m粒级石英砂实验结果
T曲1e 6 Test results of-19 pm class quanz grain—grade reaI

由上述三个表的数据可知，不同粒度给矿所

对应的95％排矿量点距给矿点的距离与其粒度有

关，给矿粒度越细，95％排矿量点距给矿点越远。

2．2．2给矿浓度[19。201

给矿浓度在离心选矿机的分选过程中是很重要

的，它影响着矿浆的黏度，从而影响矿粒的松散分

层[20‘21|。固定条件为：给矿深度为5 cm，分选转鼓

转速为672砒血，洗涤水量为1900 mI腼毗称取

500 g石英砂两份，分别加水(1500和2500)111L，此时，

矿浆浓度分别为25％和16．67％。实验结果见表7、8。

表7给矿浓度为25％实验结果
1铀1e 7 Tbst results of 25％densi哆feed

表8 给矿浓度为16．67％实验结果
1’able 8 The results of 1 6．67％densi够feed

由上表可知，给矿浓度分别为25％和16．67％

的矿浆，其95％排矿量点L的值分别为30．2和

28．1 cm，即矿浆浓度越大，其95％排矿量点距给

矿点距离就越近。

2．2．3给矿量

给矿量的大小不仅影响到矿粒在转鼓内壁上

的分布及运动轨迹，而且直接决定离心选矿机的

处理能力[221。

固定条件为：给矿深度为5 cm，分选转鼓

转速为672 r／rnin，矿浆浓度为20％，洗涤水量为

1900 mI，／mill。实验中，给矿量的大小采用在给矿阀

门打开不同程度来控制。实验结果见表9～11。

表9大给矿量实验结果
7I’abIe 9 7rbst results of 1arge—scale feed

表10中给矿量实验结果
7rable l O’rest results of middle—scale feed

表11小给矿量实验结果
1、able 11 T色st results ofsmall—scale feed

综合上述三个表格可知，在一定范围内，给

矿量越大，其95％排矿量点距离给矿点越近。

2．2．4洗涤水量

水是重力选矿的重要介质，对分选过程具有

重大影响[10’111。适量的洗涤水是矿粒有效分选的

重要保证[16。17，1 91。

实验固定条件为：给矿深度为5锄，转鼓转速

672 r／H血，矿浆浓度为20％，给矿量中等。洗涤水

量分别为1200和2400 mI加iI】。结果见表12、13。

表12 1200 mL／min洗涤水实验结果
T曲1e 12 rIbst results at 1200 mL／min washing water

表13 2400 mL／min洗涤水实验结果
11able 1 3 1’est results at 2400 ml／min washing water

由上述表可知，洗涤水量与95％排矿量点距

给矿点距离成反比关系。

2．2．5转鼓转速

转鼓转速实验固定条件为给矿深度为5 cm，矿
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浆浓度为20％，洗涤水量为1900 mL／min，

矿量。转鼓转速分别设定为(532和784)

实验结果见表14、15。

表14转速为532 r／min实验结果
Table 14 Test results at 532 r／min speed

中间给 离与分选鼓转速和分选转鼓粗糙度成正相关关系，

r／min， 与给矿粒度、给矿浓度和给矿量成反相关关系【2¨。
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Study on the MoVement Track of Quartz Sand in Centrifugal Separator
Li Xiuzhil，Yallg B01一，Chen Junlian91，Zhi Jin2ha01，Xiao Ripen91，2

(1．Km哑ing UniVers毋of Science and Teclm0109y School of Land and Resources Engineering，KullIlling，

Yullllan，China：2．K~uming Science&Tecllllologv K山nming，YuIman，Chin曲

Abstract：In view of the problem that the existing centrifuges cannot be continuously discharged，the

centrifUges are used for experimental research throu2h self-made smaU laboratories．BV analVzing the

movement trajectorv and settling time and exclusion time of mineral particles in the centrifuge，the

experiment demonstr{ltes that me mineral panicles can settle and discharge the mineral particles in a circle of

centrifUgal drum rotatiOn，which provides a meoretical basis for me possibilitv of cominuous ore discharge．

The results of quartz sand mineral test show mat the centrifuge can cOncenn?ate on ore，and under diff色rent

sorting parameters，the tralectorv of quartz sand mineral panicles is different．

Keywords：Centrifugal separator：Quartz：Pam of particle
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