第三章   水力分级

                      4.3·1     概述

    水力分级：水力分级是根据矿粒在运动介质中沉降速度的不同，将粒度级别较宽的矿粒群，分成若干窄粒度级别产物的过程。
    水力分级与筛分比较 
[image: image24.wmf])

(

75

.

0

2

r

d

pm

j

-

=

Qh

d

d

x

G

F


    分级的界线粒度
      1）分级产物的粒度
     分级产物的粒度以该产物的粒度范围（如0.25-0.5mm)表示，或分级产物的粒度 (如大于或小于0·074mm)在该产物中的含量表示。
     它仅说明分级产物的粒度范围，而不能表示出两种分级产品的分界粒度。
    2）分级的分界粒度
     a) 分级粒度
     分级粒度是指按沉降速度计算的分开两种产物的临界颗粒的粒度.

     b) 分离粒度
     分离粒度指实际进人沉砂和溢流中分配率各占50%的极窄粒级的平均粒度。
     大于分离粒度的颗粒大多进入沉砂中，小于分离粒度的颗粒大多进入溢流中。 

   水力分级介质流形式及判断式
     (1) 垂直运动。
            v = v0 - ua 

       式中  v。— 矿粒在静止介质中的沉降末速;

             ua  —上升介质流速。
     (2) 接近水平、或回转


[image: image2]
分级过程
      分级过程的示意图见图2-3-1(a)，沉降末速大于上升介质流速的矿粒下沉到分级设备的底部，作为沉砂或底流排出;沉降末速小于上升介质流速的细粒级产物从上端溢出，成为溢流。如果要得到多个粒级产物，则可将溢流(或沉砂)在依次减小(或增大)的上升水流中继续进行分级。
     在接近水平流中进行分级时，最粗的颗粒较早地沉降下来，中等及细粒级的颗粒依次沉降下来，故在各分级室可得到不同粒度的沉砂，如图2-3-1(b)所示。最细粒级由分级室末端溢出。
     在回转流中，颗粒根据径向速度差分离。介质的向心运动速度是决定分级粒度的基本因素。

水力分级在选矿中的应用
       1）与磨矿作业构成闭路作业，及时分出合格粒度产物，以减少过磨。
       2）在某些重选作业(如摇床选、溜槽选等)之前，作为准备作业，对原料进行分级，分级后的产物，分别给人不同设备或在不同操作条件下进行分选。
       3）对原矿或选后产物进行脱泥或脱水。
       4）在实验室内，测定微细物料的粒度组成。
                      4.3.2      水力分析

     水力分析(简称水析)是借测定颗粒的沉降速度间接测量颗粒粒度组成的方法。
     范围：常用于小于0·lmm物料的粒度组成测定。
     常用水析法有三种:重力沉降法、上升水流法和离心沉降法。
     测定条件：自由沉降，悬浮液的固体容积浓度小于3%。
     计算公式：斯托克斯沉降速度公式
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式中  h——沉降距离，m
          t——沉降时间，s;

  其他符号意义同前。
   （一）沉降水析法
      原理：逐步缩短沉降时间，由细至粗将各粒级物料淘析出来。
      实验装置：
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步骤：
    1） 算出粒度为 d 的矿粒在水中沉降 h 所用时间 t ；
    2）将矿浆倒入杯中，（矿浆液固比 6:1 ），加清水至零刻度，搅拌。（容积浓度 < 3% ）。
    3）静置，沉降，经 t 时段，用虹吸管将 h 上部的矿浆全部吸出；（小于分级粒度）
    4）杯中补加清水，重复上述步骤，直至吸出液体中不含小于分级粒度的矿粒为止；
    5）烘干，称重，化验。
    对多粒级类似，多做几步。
    此法简单、可靠，但费时、费工。用于校核。 

  （二）上升水流法 

     原理：利用相同的上升水量，在不同直径的分级管中，产生不同的上升水速，粒度不同的矿粒按其不同沉降速度，分成若干粒级。
     装置：如图2-3-3所示为一组四管水析器，该水析器除主要工作部件分级管外，还有给水装置、水玻璃添加装置、给矿装置和溢流接收装置等 。
     分级管的直径由给水量和分级粒度确定:
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     如分级管断面积为A，给水量为Q，分级管的内径为D，则存在如下关系:

    在每个分级管中，沉降速度u0大于管内上升水流速度 ua的颗粒便沉降下来，小于u0的颗粒便进入下一个分级管内依次进行分级。在每个分级管内保持悬浮的颗粒即是该次分级的临界粒度。

    每次水析的试料约为50g，装入带搅拌器的玻璃杯内，给矿前备分级管及连续管内均充满水，打开管夹使矿浆流人各分级管内。在一般情况下给料时间约1·5h，2h后停止搅拌，大约6h后停止给水(以溢流水是否清澈为准)。然后用夹子夹住各分级管下端的软胶管，按粗细顺序将各粒级产物清洗排出，进行澄清、过滤、烘干、称重、化验等一系列处理。
     这种连续水析器一次可获得多级产品，操作简便，只要保持工作正常(及时放出管内气泡且不使矿粒堵塞胶管)，所得结果就较为准确，但水析时间较长。
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   （三）离心沉降法 

     原理：使分级过程在离心力场中进行。旋流水析器内颗粒的径向沉降速度依然可按斯托克斯公式求出，仅需用离心加速度取代重力加速度。
     离心沉降法所用装置：串联旋流分级器，也称旋流水析器，其基本原理是其结构如图2-3-4所示。它是由五个倒置(底流口垂直向上，水力旋流器互相串联并平行排列所组成的。
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实验过程：每个旋流器的沉砂口都与装有排料阀的接料槽相通，试验时排料阀是关闭的。水经水泵从水槽抽出，控制转子流量计保持一定流量，通过流量控制阀给人第1号旋流器，因沉砂口排料阀关闭，底流存留在锥体底部，而溢流则进入第2号旋流器。以此类推，由第l到第5号旋流器溢流口和进料口直径依次逐渐减小，旋流器分级粒度也相应逐渐减小。因此，物料分级完成后，第一个旋流器底流产品粒级最粗，最细粒级产物则是最后一个旋流器的溢流。
     试样小于75μm，每次用量以小于100g为宜，从试料容器中给入，约经30min，分级过程完毕，取出各旋流器内的底流经过滤、烘干、称重和化验。可见旋流水析仪比连续水析器分级速度快。
4.3.3 水力分级设备
                 水力分级设备都是利用矿粒在水介质中沉降速度的不同，在重力场或离心力场中完成分级过程的。
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                          机械分级机 
             分级设备     水力旋流器 
                          一般水力分级设备 
一、机械分级机 
     机械分级机：具有提升运输沉砂机构的分级机。
     原理：借颗粒在水介质中的沉降速度差进行的。
     应用：与磨矿机配合工作进行预先分级和检查分级，还可以用于含泥矿石的洗矿以及进行脱泥、脱水。
     分类：螺旋分级机、耙式分级机和浮槽分级机等。 
螺旋分级机是利用转动的螺旋连续排出沉砂。构造简单、操作方便. 

     根据螺旋数目的不同，可分为单螺旋分级机和双螺旋分级机。
     根据分级机溢流堰的高低，又可分为高堰式、低堰式、沉没式三种。 
螺旋分级机的构造及工作过程

      A  倾角: 分级槽倾角一般为120 -18.50;

      B  形状: 槽的底部为半圆形;

      C  给矿: 矿浆从槽的中间部位进料口7给入,在分级槽下端的分级带完成分级。
      D  排料: 细粒级经溢流堰8随溢流排出口9排走。粗粒级沉降后，由螺旋1将其运至沉砂排出口10。
      E  传动: 螺旋安装在中空主轴3上，上端设有传动装置5，轴的下端置于提升机构之内，必要时可调节螺旋在槽内的高度。
      连续不断给入矿浆，则溢流与沉砂也就连续分别排出。
      若分级机与磨矿机构成闭路，则分级机的沉砂经溜槽进人磨矿机再磨，送回磨矿机的沉砂称“返砂”。 [image: image8.png]Bi2a6 BURSEHFRARSAENE.
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F   影响螺旋分级机工艺效果的因素
        分级机的工作质量：1) 沉砂中小于分级粒度的细粒级含量; 2) 溢流中大于分级粒度的粗粒级含量; 3) 沉砂水分的高低.

        分级机的生产能力：1) 按溢流中固体含量计算的生产量; 2)按沉砂中固体含量计算的生产量。
      G  影响分级机工艺效果的主要因素：
          1）矿石性质 

          2). 螺旋的转速： 

          3）给矿浓度 
二、水力旋流器
   1、  概述
    在重力场中，由于重力加速度g 为定值，使微细颗粒的沉降速度受到限制，设备的处理能力和分选效果亦难以提高。
    为了强化分级和选分作业，利用回转流产生的惯性离心力大大提高了颗粒的运动速度。
    实现矿浆作回转运动的方法：
      1）矿浆在压力作用下沿切线给人圆形分选容器中,例如各种型式的旋流器;

      2）借回转的圆鼓带动矿浆作圆周运动，例如各种卧式离心选矿机和卧式离心脱水机属于这种。

    离心加速度  a  
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      式中   r 一一圆形分选器的半径，m;

             ω一一回转运动的角速度，rad/s;

             ut一一回转运动的切向速度，m/s。
     离心力强度为
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     重力选矿中所用离心力有的可比重力大数十倍以上，因此大大强化了分选过程。
     分级的设备，并也用于浓缩、脱泥(也可以脱砂)、以至于分选。它的构造简单，便于制造，处理量大，且工艺效果良好，因而在问世后迅速得以推广应用。
旋流器的结构：
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空心圆柱体和圆锥体连接而成。
      圆柱体的直径代表旋流器的规格.  溢流管，沿切线方向给矿管，沉砂(或称底流)口。
2.   水力旋流器分级原理
      矿浆在一定压力下通过切向进料口给人旋流器，于是在旋流器内形成一个回转流。在旋流器中心处矿浆回转速度达到最大，因而产生的离心力亦最大。矿浆向周围扩展运动的结果，在中心轴周围形成了一个低压带。此时通过沉砂口吸入空气，而在中心轴处形成一个低压空气柱。
      作用于旋流器内矿粒上的离心力与矿粒的质量成正比，因而在矿粒密度接近时便可按粒度大小分级。
      矿浆在旋流器内既有切向回转运动，又有向内的径向运动，而靠近中心的矿浆又沿轴向向上(溢流管)运动，外围矿浆则主要向下(沉砂口)运动。所以它属于三维空间运动。

      零速包络面——在轴向，矿浆存在一个方向转变的零速点，连接各点在空间构成的一近似锥形的面 (见图2-3-8)。
      细小颗粒离心沉降速度小，被向心的液流推动进入零速包络面由溢流管排出成为溢流产物;

      较粗颗粒则借较大离心力作用，保留在零速包络面外，最后由沉砂口排出，成为沉砂产物。
      零速包络面的位置大致决定了分级粒度。 
3.  水力旋流器的工艺计算
（1） 旋流器的处理能力Q （L/min）
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（2）旋流器的分离粒度
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4.   影响水力旋流器的因素:

      影响水力旋流器工作的因素包括结构参数、操作条件和矿石性质等。旋流器的直径D、给矿口直径 dG 和溢流口直径dy，是影响处理量Q和分级粒度 df 的主要结构参数。
      矿浆体积处理量与旋流器直径的关系为:

                        Q  ∝  D2　　
      分级粒度与旋流器直径的关系：
                         dF ∝ √D

             因此，进行粗分级时常选用较大直径旋流器;在细分级时则用小直径旋流器。处理能力不够时，可以将多台并联使用。
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影响因素:

  (1) 给矿管直径 dG 对旋流器工作的影响 

  (2) 溢流管直径 dY 对旋流器工作的影响
  (3) 沉砂口直径 dY 对旋流器工作的影响
  (4) 锥角对旋流器工作的影响 

  (5) 给矿压力p对旋流器工作的影响
  (6) 给矿性质对旋流器工作的影响
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