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摘 豫

摘 要
在选矿工艺中，缅筛作为一种缩粒分缀设备，由于箕其有分缀效率较高静优

点，近年来在选矿厂得到越来越广泛的应用。我国绒筛的发展从70年代开始，经历

了从固定细筛到振动细筛的发展过程，70年代以后，由于程全国磁铁矿石选矿厂攥

广了细筛再磨新技术，使精矿品位蠢较大幅度的提高。

随着选矿技术的进步，细筛也不断更新换代。帽眈之下|日式纲筛显得分级效率

较低，造成筛上循环量大，制约了球磨枫处理量，也影蛹选舅Ij作业效果。鹰山酋镧

马兰庄铁矿有限责任公司选矿厂也存在同样的问题，由于使用多年的尼龙搬动细筛

分级效果不理想，造成二段球磨循坯负荷大，磨矿效率低，再磨产品过黪现象严

重，真接影响球磨机的处理能力和选矿厂的经济效赫。

～秘薪型缨露一扣辩s魄磁振网臻在选矿厂开始慰爆。通过赣型MvS电磁振刚

筛和此前使用的尼龙振动细筛这两种分级设备同时在唐山酋钢马兰庄铁矿荫限责任

公霹选矿厂遴行工波试验磷究，逶避默理搦敷撑测定嚣秘不瞬簸分设备的薅分量效

率、筛分质效率、铁精矿产宰及品位，进行了技术指标的对比研究，进而又从经济

摇瓠方嚣进行综台分援。

通过试验数据藕出：新型细筛一Mvs电磁振网筛的筛分效率比尼龙高频振动筛

静麓分效率惑一蘩数上，馒蠲这耱鼗型MvS电磁攘网簿不纹提蠢了霎；|；分效率翻产

品质量，而飘由于筛分效率的提高，循环量的降低，一段球磨机处理能力的提高，

穗矿耪产量豹缮鸯霹，绘公司攀来摄磐戆经济效盏，每年可为企韭增熬效益4瓣万元

以上。
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Abstract

Ill the conccntration technics，Sifting screen is a kind of class诳cation equipment，Due

to which have the mem of supcmal dassification efficency，In this year jt is used more aIld

more widely in concentration plaIlt．IIl my country sifting scfeen is be西nning to develop at

70 years，which go throu曲the developmental course ffom fixed screen to libmte scmcn，

After 70 years，The new an of sifting screen rcgrjnding is uscd widely to conccnt糟tion

plant，so tlle concen仃atioⅡgrade is increased bi舀y．

With the pfogress of conceⅡt碍tion aft，sif￡ing screen is also refresh continuously．OId

type sifting scrcen sh‘)ws low classification efficency，It make plus sieve circulation芦eat

卸d rcstrict haIldling capacity of ball鲥nder and infect the selective ef琵ct．11angsh柚

MaIam出uang iron ore limjted liability company have the same problem，The classificati∞

efEcency of n妒on librate scrcen wllich is used many years is no jdeal，So cause that

circulation load of two—phase baU grinder is big and grindilIg e￡丘ceⅡcy is l(nv and heavily

milled phenomenon of regrjndjng produd js severc，n dircctly infed the disposal capacity

ofball grinder and the ecoⅡomy benefit of∞ncentratjon pl姐t．

AⅡew J【ind of si硒ng screen—MVS electfoma鲫etism sbaI【ing mcsh scrcIm is

be昏nning to use iⅡthe conccntration pl柚t．Eledmmagnetism sha垴ng mesh screen卸d

nylon ljbrate screen are aU put up industry trial investigation jn T缸gshaII MdIallzhuaIIg

imn ore limited lj曲ility company，T1lrouglI sampling from locak and measllre scrccn

quamity efficency、 screcn quality e笳cency、productive rate aⅡd grade of i10n

conccn仃ation，aIld carry throu曲the commstive rcsearch of art target，and tlle economy

target js coll唔ate aIlalysis．

It c强be seen f幻m the trial data tIlat tlIe sc佗en efficency 0f new SiftiIlg scrcen—MVS

electroma印etism sh描ng mesh screen is more咐o times thaIl nylon ljbrate screen．Using

this new虹nd of screen call not only boost screen efficency and product quality，but also

boost the disposal ability of one-phase ball grinder aⅡd concemrate powder．Itbring very

big economy benefit卸d increase morc 6 millioIlS beⅡe6t every year．

FigIlre 7；Table 7；Refere】1ce 27
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引 言

引 言

尼龙细筛及利用细筛再蘑工艺提商磁选铁精矿晶位，自七十年代中期由鞍山大

菝函选矿厂、鞍锈矿盘矮究舞窝j￡衷矿遭硬究凌臻究裁凌磊，鞠继在善镄、本镶、

武钢、邯钢锋二十多家磁铁矿选矿厂祷到推广应用，使我国的磁铁矿精矿品能一跃

赶上了世界先进水平。但同时也存猩许多问题，如细筛筛分效率低，筛上{：l舀环量

大，竣致癣矿效率纛，戆源浪费等翊题。多年来，豳癌有关院校、强硬院聚、选矿

厂，均在如何提高细筛的筛分效率、敬爱工艺或其它设备配套使用、或减少绷筛再

磨循环量等方面进行了大量的研究【¨。在黑色冶金矿山选矿生产中，精矿产晶的粒

覆组成是撩矿矮量豹决怒性嚣素。因j墩，黑色冶金矿出选矿过联中缨粒魏辩分级是

非常重要的工序。传统的分级设备如承力旋流器、怒龙细筛和傍德瑞克型高频振动

细筛的应用效果均不够理想，其分级效率低，筛上合格粒级含撼大，造成合格粒级

矿物在流稳中恶性循环，二次循环量大，不仅影响选别作业效聚，而且制约了一次

球磨穰台露籀力懿提离，影确选矿藏零的降低。缘上舞述霹翔：选用一嵇瑟凝振动

筛解决这个问题是本次研究的重要课题。本课题对尼龙振动筛在选矿工艺中发挥作

用进行研究，选用一种新型设备替代照龙振动筛，解决筛分效率低，循环量大，一

羧球塞台效低貔运题，这样毒莓霹黑色凌金矿由选矿生产超囊重大豹摇动终震，并登

可以创造爱好的经济效虢。因此这是一项非常有意义的工作。
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l文献综述

1．1搬动筛分橇械的应用与发展

振动筛分机械摄近20年来得到迅速发展的一种新型机器，目前已广泛运用于采

矿、飧衾、煤炭、磊洼恁工、农攀l毫力、轻王、建筑、交逶运输和锾瀵莓工鼗邦门

中，辩j以完成各种不同的工艺过程，例如，在冶金工业部门，选矿厂蒋遍采用圆振

动筛对矿石进行预先筛分和检焱筛分，并用振动细筛对磨矿机的产品进行分级。烧

结厂采餍直线运动辘迹和二次瓣摄琢理，形成了热矿筛和冷矿薅，焦纯厂采用妻线

筛对焦炭进行筛分；在煤炭工业部门，采用阋振动筛、檄率筛、等厚筛和直线振动

筛作为粗煤、精煤和术煤的分级、脱水和脱介；在水利电力部门，采用圆振动筛、

等厚锯或直线筛对煤炭进行处理，在水电站盼建设工作中如三蛱工程需骚各穗大型

筛裰对砂石迸雩亍分缀；在交通工渡部门，采辩概率等厚赡耩熬石筠对石渣和石头酌

分级、清沙和除泥；在化工部门，振网筛和化肥筛是关键潋备；在环卫部门的垃圾

处理中，出现了新裂筛机——弛张筛和水煤筛。随着我国建设事业迅獯发展和现代

证建凌豹遮切需要，对这类振动簿分掇禳不纹在晶释窝筑戆主，瑟量程产瑟矮量上

也提出了越来越高的要求，因此，振动筛分机械的研究日益引起人们的滤烈翻。

1．2溪外筛分机械发展概提

豳外从16世缀开始对筛分机械的研究与生产，在18馓纪欧洲工业革命时期，

筛分帆械得到迅速发展，到本世纪，筛分机械发展到一个较高水平【31。德国的申克

公看j霹握供2国多耱簿癸设备，泪￡公司生产夔雪i|}努设备系残瑟穆较全，技术水乎
较高，KHD公司擞产200多种规格筛分设备，通用化程魔较高，KuP公司和海因

勒曼公司都研制了舣倾角的筛分设备。美国RN0公司新研制了DFll型双频率筛，

采用了不同速度救激振器。DRK公司研毒I成三路分配器给糕，一台赢慈电规驱动。

美国德瑞壳∞e蕊ck)公司自从德碲克先，主在1950年发明全球第一台3路绘料高频振

动细筛以来，一直怒全球公认的湿式和干式细筛分技术的领先者。该设备具有筛分

效率藏、处理能力大、适合处理低浓度高粘性的缨粒物料辔特点，在铁矿选矿磨矿

分缀菠控翻精矿豹含硅量方面已肖弱余年豹成功应蘑。瓣铁矿选矿律、韭丽言，其有

代表性的设备是多路给料的高频振动细筛和徽复造浆的高频振动细筛。该细筛由段

相互独立的筛面组成，相当于3台传统细筛安装在同一活动筛框内，整个筛子由一

．2。
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振动器驱动。每段筛面90鬣单独的给料箱，出一个简效分配器同时向3个给料箱均

衡供料。该筛分方式使筛分面积得到最有效的利用。它能准确的进行湿式细而旋

转。Derfick多路绘料赢频振动缨筇工终原理粒物辩分级，筛分效率高，处理糍力

大，特剐适合筛上产率离翡绥粒凌耕静分级。浚缅筛采焉单一的给籽箱， 每黢筛网

之问配置有衬耐磨橡胶的造浆槽。借助喷水装置，使筛上产物在造浆槽内彻底翻转

和醛散，再缀过筛面筛分使耀、细颗粒分离。该筛分方式使浆体锝到充分的搅拌，

觚两这到撬蕊筛分效率。浚设备豹特杰楚设计寿瓣瓣靖胶酶重复造浆槽幸}秀籍承掳底

冲洗粗粒表灏的细粒物料， 增加筛下产物的回收率，单台设备撼供多次分级，筛上

产物更洁净，筛分效率更漪。经过德瑞克公司多年的改进，De谢ck重复造浆的高频

振动缨蘧互僚琢理赢蒙叛动缨舞在铁矿选矿瘗矿分缴痤弼孛取褥了磐下豆令方蘑豹

实质性变化：同其他类型的高频振动细筛相比，Defrick高频振动细筛处理能力大，

筛分效率高。晟近推出的重叠式高频振动细筛，处理能力更大，筛分效率擞高。

瓿嘲呔裹频缀动绥舞戆掇动器是全嚣蠲敬，无程麓捧藩运动邦转，采瘸于演溺游，

使设备故障率最低。采用商效的专剥产品耐磨防堵聚酯筛网，筛糊的最细孔径可达

0．1lmm，使细粒级物料的筛分问题得以有效解决。该筛网的耐磨性仍在不断改进之

中，强翦网众属不锈钢簿潮裙圪，其寿命是金属不锈鲷薅网的20～30售。无论是多

路给料的高频振动细筛还蹙重复造浆的高频振动纲筛， 都使褥筛面料浆分布更均

匀，更有利于筛面的充分利用。De玎ick高频振动细筛在铁矿选矿磨矿分级或控制精

矿的含硅爨方面的应用实例在实际象产中， 由予矿石性质秘工艺特性不同，

De埘ck商频强动细筛的应精范豳藏不同【锄。西蘸Def蛀馥赢颓缀筛主要褒麴下咒

方面得以成功应用：控制磁选精矿中的硅含量、提高磨矿机处璁能力和降低能耗及

保持精矿品位稳定15】。

嚣本零海株式会享圭幂羹封港公司等合佟鼙}爨了萋墓精滚薅，藏旋转运魂帮旋鏊运

动结合起来，对细料一次分级特别有效。英国为解决从湿原煤中筛出细粒末煤，研

制成功旋流概率筛。前苏联研制了一种多用途兼有共振筛和直线振动筛优点的自同

步壹线振动戆。美莺势繁摹l造公司生产鹣薅分辍曩蠢兰瀑独立熬?舵×1016黼豹簿
子，在筛予之下有一台尺寸为1220×2440mm的筛．E物料收集耩，给料分别给到每

一层筛面上。每一层筛面有两层方孔钢系筛网，上下两层筛网的排列方式是上层的

攘钢丝骢褒一F层方魏豹中润峦予镶嘲糠互蠢动，缨薅簿魏堵塞豹魏会积蘩秀粒发卡

住筛孔的现象都减少了。美国明塔克铁矿选矿厂装备了双层筛丽的振动筛，上层筛

0．1mm， F层筛孔O．12mm，上层筛的产品入球磨再耱，下层筛的产品是成品矿【”。

。3．
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振动筛主要粥于选矽的物瓣分缀及脱水、脱分帮髓漉等作韭，蕊处理能力浆大小，

直接影响生产率和经济效益【_”。

1．3我国雾il；分飙攮的发瀑撅瀑

建国50多年来，我围的筛分设备淹过了一个从光到有，从小到大，从落瞄到先

进的发展过程，前后经历了测绘仿制，自行研制和qI进提高3个阶段。唧

|。莹裁羚段上整瑟50年霞，我霹瓣薅分设备极麓落后，玺产上整蔫懿舔楚麸羲

苏联引进的TYII型圆振动筛；波兰的wpl型和wp2型吊式直线振动筛。为通应生

产的发展，当时以洛阳矿山机器厂，锦州矿山机械厂和上海冶歙矿山机械厂为主的

A令裁造攀袋，遵过对戳土豆耱进霹簿糗送行溅绘绪铡，形残了鬻产型号为SZz系

列的自定中心筛、sz系列的惯性筛和SSz系列的赢线筛等，初步奠定了我国筛分机

械的基础。

2．垂行磷翻蹬段通过瓣用户魏走谤耪调砑，1967年峦滔鬻矿出极壤研究掰、鞍

由矿山机械厂、北京煤矿设计院、沈阳煤矿设计院、平顶山逸煤设计研究院缀成了

联合设计组，制定了我国第～个煤用单、双轴振动筛系列型谱，并进行了ZDM(DDM)

系列单轴振勘筛和zs艟(Ds瓣系列双轴振动筛的产撼设诗工作。1974年，硪个系列

设计工俸完成，并投入生产翻造，基本上满是了当拜重嚣内中、小鹫选煤厂建浚的需

要。在此基础上，由洛矿所、鞍矿厂、西安煤矿设计院、东北大学等9个单位又组

成了矿用基型振动筛设计组。通过采粥自同步理论、偏心块振动器、复合弹簧、环

稽铆钶等患遴按术，逶行了2zXB2163豢线振动簿，￥K1545帮2￥K2145圜振麓薅、

YHl836重烈振动筛、FQl224复合振动筛等4种熬型新系列振动筛设计工作。1980

年，鞍矿厂究成了这四种基型筛的制造，并通过了技术鉴定，农王业上得到丁广泛

瓣瘟霜，这辍恚羞我匿簿分撬壤走土了瞧嚣黟}麓发嫒瓣遵癸。33

3．引进提高阶段上暾纪80年代以来，冶金和煤炭系统不断从国外引进先进的振

动筛产品”⋯。在冶金行业：上海宝钢引进了日本神户制钢所和川崎重工株式会社制

造豹瑗于藩瓣分级、焦嶷簿分、电'厂艨趱分级静援韵薅窝烧缝矿曩熬冷矿薅；鞍

钢、唐钢从德民申克公司弓l进了热矿筛。在煤炭行渡：山东兖州矿务局兴隆鹰选煤

厂引进了美豳Rs公司的TI倾斜筛和TH水平筛；河北开滦矿务局范各庄选煤厂引

进了德国脯D公司割造的uSK蕊扳动赡、usL直线壤动筛；钱家营矿选煤厂孳{逐了

波兰米克鸟夫采矿视槭厂露《造静PwK瞬振动筛、附P誊线振动筛；山西西由矿务局

西曲选煤厂和淮北矿务局临涣选煤厂从日本神户制钢所引进的HLw型直线掀动筛
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等。这些筛械技术参数先进、结构合联、工作平稳、可靠耐用，熬本上代表了20世

纪70年代圈际振动筛的技术水平。在弓I进筛机产品的同时，国内生产振动筛的专业

厂一一鞍矿厂先后派谴专业技术久员去美国翻德燃遴{亍技术考察，并进行技术引

进。““19鳓年鞍矿厂从美国RS公司零l进TI；}器鞴墅振动筛痞l造技术，转镬：为国

内型号定为vA系列圆振动筛和zKx系列直线振动筛，在国内得到广泛应用。1996

年鞍矿厂又弓l逃了德国K∞公司uSK系列圆振动筛和usL系列麓线振动筛制造技

术，这是K}静公司20隧缀80年代瀚羧迸鳘产蘸，其中USL袁线萝慕宽达4。瓢，这

表明我国中、大型振动筛制造水平向前迈进了一大步。此外。1986年洛矿厂也从日

本神户制钢所引进了HLw型振动筛制造技术，转化后国内型号定为zK系列振动

薅，该簿缝稳紧凑、重繁轻，最大鬟格魏簿分瑟积遮27蠢，是受瓣蓬建最大鹣妻线

振动筛。国外振动筛产晶和制造技术的引进，拓宽了我国筛分机械设计制造人员视

野，他们从中了解和学习到了先进国家设计制造搬动筛的理论、方法、设计技术、

裁逵工艺，生产管理，照务拳平遣大大提高。

目前选矿厂常用的主黉类型有固定筛、滚轴筛、圆筒筛、弧溅筛、细筛、振动

筛和共振筛。

固定簿这辩簿分祝逡|}{l子簿分丈块物精，有两莘申型式，帮楱戆帮条筇。格赡在

粗矿仓上部，作控制物料粒度用，一般水平安装。条筛放在粮碎和中碎前作预先筛

分用，倾斜安装。条筛筛孔宽度约为筛下粒度的1．卜1．2倍，筛孔尺寸一般大于

50IiⅡll。条筛的主要优点楚价格便宜：构造简单，坚圈，不需要动力。缺点是物料易

堵塞簿藐；浠要高差大；籁分效率低，一般为5麟一6潞；在簿分蕊往裼辩霹，耱料

粉碎作用大。安装在粗碎前的条筛，其倾角一般为40—50，若矿石含泥水多时，倾

角可加大5一lO，为改善筛子易堵的问题，近代多采用自动清扫式条筛或激振戏固定

筛。一觳_柬诞，条簿为菲豁难产鑫，缀籀震户要求懿造。

近几年，国外介绍了一种摩根森棒条筛，他的筛条不是平行布置，而是交错成

一定角度，静棒条的间趿沿物料流动方向，逐渐向外扩大。棒条由于落在其上面物

瓣豹重量萼l越一定豹摆动，陡壹耪秘堵塞鲸藩。薅条长疫逶豢为|．2—2疆。这耱薅遥

用于对25—300mm物料进行预先筛分。摩根森棒条筛的优点是：处理能力高：不需要

传动动力及萁装置；物料不易堵塞筛孔；结构简单腿固；易于维护。

滚辘簿露矮予粗粒歉缀兹秘的簿分，薅分较瘦霹迭5§0嘲，特剐适矮予黪分大

块煤和页岩，也可以用于沈矿或作为绘矿机使用。他与条筛相眈的优点是筛分效率

。5．
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高、被筛物料过分碎少、安装高度低，缺点是构造较复杂：在筛分硬物料时，滚轴

磨损较快。

滚轴筛主要用于煤矿，对原煤的预先分级，以及炼焦厂等行业对脆性物料筛分

之用。

滚轴筛全部是座式，多根滚轴平行排列，装有各种筛盘交错组成，为了使筛上

的物料层松动，便于透筛，筛盘形式有偏心和异性等形式；为了防止物料卡住筛

轴，没有安全保险装置。

国产滚轴筛有八轴、九轴、十轴、十四轴、十五轴、双联十轴等九种规格。

圆筒筛既可以用于破碎作业中、细碎物料的分级筛分，也可以用于重力选矿厂

作洗矿脱泥作业。它的优点是构造简单，维护管理容易；工作平稳可靠，振动较

轻。缺点是单位面积处理能力低；筛分效率低；筛孔易于堵塞，物料中的细粒不易

筛出，机体笨重；耗电大；被筛物料粉碎作用大。

近来，圆筒筛被用于隔渣和清除块状杂务(如木屑、布屑等)，使用效果较

好。

一般用于细粒物料(小于10唧)的筛分和脱水，也可以用于重介质选矿作介

质。也有用弧形筛作细粒物料分级的。

弧形筛的优点是构造简单；轻便；体积小，占地面积小；本身无运动部件和传

动机构，处理能力大。其缺点是筛上产品水分高：要求给矿均匀；筛条磨损快；给

料要求一定的压力。筛分效率一般为50—80％。

由于矿浆流经筛面时，受到切割作用而分级，故筛条间隙应比分离粒度大1．卜

1．3倍。

选矿厂常用的振动筛分为圆运动振动筛、直线运动振动筛和复合运动振动筛三

大类型。

A圆运动振动筛

a．纯惯性振动筛：它的振动器安装在筛箱上，随着筛箱上、下振动、皮带轮中

心线也在空间运动，造成皮带时紧时松，对电机工作不稳定，影响电机寿命。振幅

越大，对电机愈不利。因此，不适易筛分粗粒物料，因粗粒物料要求大的振幅。另

一缺点是筛箱的振幅随着筛面上物料量多少而波动，当给料不均匀时，影响筛分效

率。

b．自定中心振动筛：为了克服纯惯性振动筛皮带轮中心线在振动过程中的空间

运动，制造了使皮带轮中心线在振动时，它在空间保持不动的自定中心惯性振动筛。

一6．
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它的优点是：筛子结构简单，只有一对轴承，容易制造，操作调整方便；筛两振动

强烈，物料不易堵塞筛孔；筛分效率高，可达90一95％；应用范围广，适用于粗、

中、缨粒级掳料豹筛分。啦予能自定t挚心，电机王髂靛稳定性有了很大的改黪，振

动器也不需溪精确平衡。主要缺点：筛子的振幅交亿大，严重影晌筛分效率的稳

定；筛予在启动和停车过程中，经过欺振区时振幅增加较大，对建筑物有影响，尤

其是粗粒筛分时，需要安装消振装置。

交定中心振动筇，有麓式帮骰式嚣耱安装形式。多蔫予冶金矿由、镄二工、煤炭

和建材等工舭部门对中小粒度物料筛分分极。筛分机分为单层岛双层筛网，筛网结

构一般为编织金属网，媳可配制冲孔筛网或橡胶筛面。主要规格为400x800，

8∞X1600，90§X180§，125漩2500，15臻0X3e00，1800X3S00，20e猷4000雕H等。

c．YK系列圆振动筛：该系列筛机采用块偏心激振器，筛框运动轨迹为圆．适用于

金属矿、煤矿和非金属矿的物料干、澎式筛分与分级、脱水、脱介和脱泥等作业。

主要援揍为2￥K1545窝2￥K2145。

d．Y}{系捌重型振动筛：1979年设计，适用于龛腾矿、煤炭、焦亿和非金耩矿等

粗粒物料干、湿式筛分、脱水、脱介和脱泥。筛分物料尺寸可达45哪。该系列筛分

提有单层簿躅藏双层筛嬲，薅嘲可臻编织、狰孔、不锈钢条缝戏橡胶簿瑟。主要援

格有Y}11836、YHl785、2Y}11735、2YH2460等。

e．YA系列圆振动筛；YA系列圆振动筛系1983年从美国Rs公司引进生产技术生

产的薪型振动筛。可供选煤、选矿、建专才、化工和魄力部门作产晶筛分分级之用。

本系剜筛分梳共存40稀斌格，其中熏黧筛供大决耨籽筛分，一般筛供中、，j、敉缀耱

料筛分之用。筛网可选用单层或双层结构，筛网有冲孔、编织和不锈钢等数种供用

户选择。

B．壹线蔽动筛

运动轨j褒是直线，其优点是：筛丽水平安装，配置高度小；振幅大，筛面大，

生产能力高，适于筛分粗粒物料，最大给料尺寸可达300一500眦；筛面各点逡动轨

渣稠霹，蠢潮予兹料薅分，；{{；分效率较篱；应蠲蕊豳广，对予中秘缨粒缓甥拳零氇适

用，还可以用于脱水、脱泥和脱介作蛾。其主要缺点：构造复杂，成本高，制造精

度要求高，维护时要注意保持良好的润滑状态；其振幅不宜调整；振动器重缀大，

戆量瀵麓丈。选潆厂霜黪较多。近年慕，冶金矿由袋溺壹线振动9l|；与瘗矿捉缀艘蘑

路系统代替螺旋分级枫，效莱很好。

国产直线振动筛有：
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a。zs(Ds)系列蕊线振动筛：约有20～30穗规格，最大飙格为

2500x7000唧，该系列筛分机可分为吊式和座式；单层筛网和双屡筛网几种结构形

式。筛网结构有冲孔和不锈钢条缝两种。

b．zKx系碉壹线振动筛：该系列振动瓣采雳美霞RS公司雩|避技术生产，共蠢22

种规格。其结构形式有单层和双层筛面之分。筛孔尺寸为0．5～13黼，特别适用于中

细粒物料的脱水、脱介、脱泥和干、湿式分级。亦可用于矿石等散状物了得筛分。

e．复合撅动筛

FQl224溅复合振动筛为1979年设计，适用于金属矿、煤矿、冶金焦化和非盒属

矿等物料干、湿式筛分、脱水、脱介和脱泥。

壤率簿系磺典太摩凝淼营先提出豹，箕特点是：簿分点_程裁孑L尺寸不是紧密酝

合，而往往怒用几层筛授分出一种产物；一次筛分可获得多种产鼯，有时可多达6

种；筛孔尺寸～般比实际分离粒度大的多，减少了难筛临界粒子在筛孔上搭桥现

聚，竣透筛率较裹；物料农薅瑟上箨聚时间短，鼹以它魄一般薅分爨戆处理能力藏

lO倍；筛分机体积小，黧蹩轻，安装简单，节省钢率孝，需要电动梳的功率较小，振

动小，噪音小。缺点是筛分精度较低。阁产的KF0615，RFl020—80和ZBGl524—4型

缓率筛已通过鉴定。

等厚薅分法躲特点是：不管小于筛it尺寸的颗粒在给辩中所蠢院铡多少，在筛

分过程中物料在筛面上的运动速度是递减的，而物料在筛面的厚度是不变或递增

的。故适于遴行细料级(一25mm)物料的筛分，可以减少筛孔堵塞；处理能力齑，为

藩遗筛分法酶2倍戳上；竣备酝菱较方便，占霸厂房蘧袄夺，懿簧求蘸安装商发

大。目前国内只有zsDl894型等厚筛一种规格。

共振筛是一种在接近熬振状态下工作的筛分设锯。它的优点怒处理能力大，筛

分效率鞍蠢，嚣要懿激嚣力较，l、，动力游耗曩、。获赢楚莰器重薰大，铃掺裹，绘矿

要求均匀。可用于各种物料的筛分。脱水、脱泥和脱介。多用予遮煤厂。由于结构

复杂，已逐渐被淘汰。

涸终近39年来在蘩分技术土舂绞大发蓑，主要表溪在等蓐戆、摄率薅分溪谂静

研究已见诸实践：设备大烈化，筛宽突破2m限制，融达到5m，Allis～chalmers公

司推出3．7x3．7姗直线振渤筛：筛网材质和固定方式谢许多改进，寿命长，易更换。与

溪终捐毙，我国筛子品静比较单一，大部分为自定中心援动筛，艇型号较|窭。近年

来，我国通过Sf进消化国外技术，也研制出一魏新型设备，今后仍瘟加快各种新型

筛分设备的开发，同时强化各种常规筛分设备的技术性能。
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综合国内外筛分枫械发展现状，筛分机械将向以下几个方向发艨。

(1)向大型化发展。工业的现代化进程促使企她规模增大，缴产能力大大提高。

鳓从翦我国选煤厂生产200～3∞万t庇裁是大型的，两现在出现12∞万t／a豹选煤

厂，这就需癸大型筛分机与之配簇，德国K鞠公司生产的usK筛梳已这

4500衄×6000m，筛面达27m2，德国的另～筛子技术公司生产的5500咖x 1looOm的筛

机，两且达60．5群。

(2)向熏瀣超重型簿发装。大懿矿渡工程需要麓理犬块耪辩，法鏊素梅赣塔公霹

生产的振动棒可处理赢径达1m以上的大块物料。

(3)向理想运动轨迹搬动筛发展。以提高各区段的筛分效率和艇个筛机生产率为

嚣标，寻我一耱鞋毽憨遥韵方式免基番f|i戆瑟型簿分瓤成为薅分设餐发曩懿一令薪方

向。较为理想的筛面运动方式是：在垂岚方向上，入料端的振幅大予出料端的振幅，沿

长度方向上，从入料端到出料端，物料落动速度递减。在此理想情况下，可以创造良好

豹透露臻攘。该理想戆辊秘舞分簸暴蘩毯子一般戆耱分极棱。

(4)向反共振振动筛发展。以减轻整机重量、降低成本、提离使用寿命和W靠性

为目标，提出新型的反共振振动筛机。该筛机是以质体m1为工作体，而激振器嵌装在

矮接孺2上。该瑟型筇椒猊俸太大筏熊，参振质量可以减少30％～S溅，激振力墩可以

随之减小，由诧可以保证强度和刚度，降低振动噪音，并可得到良好的减振效果。

(5)向标准化、系列化、通用化发展。这是便于设计、生产和降低成本的礴效途

径，德国K抛公司生产的uSL和usK筛梳的侧扳、筛扳、搂梁、传动辘均已实溅标准

饪：、遥瑟健，扳动器也只蠢三释，同属德菌的串壳公镯生产静冷、热浇结矿簿秘等厚

筛只有两种标准，可见三化程度之高。

(6)应用臼同步技术。采用双电机囱同步技术以代替齿轮强迫嗣步，可{鹭化结构，

簿低嗓音，获嚣篱往了税嚣溺淫、维护鞠捡穆等经鬻量耋瓣工{乍，减少设备数障。

(7)振动强度增大。筛机的振动过程逐渐强化，以取得较大的速度和加速胰，从而

提高生产能力和筛分效率。日本和德嘲的筛机所聚用的振次为980r／min，振动强度

麓4。5～7承溷振动薅豹{瓣角达25～3e4。

(8)向空间发展。针对细物料，先后出现了旋流振动筛、锥穗振动筛、蝶穗振动

筛、旋转概率筛等，既减少占地面积，又提高生产能力和筛分效率。

(辨囱鼹戆分兹誊季簿攮发震。对予d<l嘲、含拳7琏～l鸪豹绸漫狻辩豹予籍以及

水煤浆、垃缴处理等，筛分难度很大，镳国海因勒曼公司生产的驰张筛，物料运动速度

达1．3m／s，筛分效率达90％～95％。为解决难筛分物料筛分开创了先河。

。奎．
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(10)共振筛系列发展停滞，振动筛系辫匿益壮大。

80年代以来，我国的筛分技术是有长足发展的，很多单位已缀掌握了筛分机械的

设计理论和方法，进行了缀肖成效豹研制王俸，解决了很多实际问题。可以说，我阑的

麓分技术蟊魏已接近藿雾多宅避承平，毽傻有差距，还瑟努力。在今惩，要骰好菇下几点

工作：

(1)研究先进筛分理论，发展新型筛分机械。以物料理想运动孰迹理论、囱同步

遴论、瑟鍪瓣振技拳灸代凌懿舞分理论麓发震褥导致蔌型熹效簿分壤攘魏窭溅。嚣

时也将导致筛分机各项功能参数的优化，获得功能更优良、结构更合理的筛分机。

(2)发展大、重、超蘸型筛分设备。我国有30多个筛分设备生产厂家，可提供

2∞多令燕秘，毽是，谗多，一家缺乏嗣逡大型、重型露超重型蘩撰瓣关键设备霸开发

能力，为适应筛分机械的发展方向，应在大型、重型和超重型筛机的研制上下功夫。

(3)研究难筛分物料的筛分机械。为解决粒度小于l咖、含水7％～14％的细料、

漫糕蒴分难度大熬弱题，暾加大辩研力爨疆翻弛张掺、凑频振动黢窳筛、真空麓气高

频振动细筛等有特殊用途的筛分设备。

(4)提商“三化”程胰。为了便于设计、安装和调试，便于大批量生产和降低成

本，必须投入大量的入力、物力和财力揍好筛枫设备的“三纯”工作，主要包掇媾枫

麓耱、振动嚣、筛框铡板、筛板、横粱、传动轴等竣备的标准纯、系列亿帮邋粥纯，

应加快其进稷。

(5)加强筛分设备关键技术的研究。筛框的强度楚技术关键，主要问题是侧扳开

黉、簿框交影等。应硬究辫接、镑接工麓相薅框菇构等：筛板露定可靠瞧氇楚一令技

术关键，要研究可靠程度较高的固定方式和防松结构：振动器是筛分机械上的菇键部

件，要研究新结构的振动器，筛板是筛分机又一关键部件，要研究新材料、新工慧，提

嵩其毒余：对辍承清潺糕豹瓣侯与良凝、穰荻癸簧豹抗簌与薅疲势簿淹踅痘进行专疆

攻关研究。

(6)搞好引进与吸收工作。应在80年代从国外引进设计制造的基础上继续弓『进，

鞫簿还要立足鞫内，鑫力更生。国内裹铰、辩磅部门、爰户和剿逑厂家霆谴一豁，臻

好协作，联合攻关，不断提商我国筛分机械的设计、生产和制造的水平。

l。4筛分机械工业为国家经济建设所作的贡献

发展民旗工韭，替代遂口产监。YA整圆振动筛和zKx黧直线振动筛燕鞍矿

厂消化吸收荧国Rs公司技术生产的振动筛，20世纪80年代初歪90年代末，一

一10一



1文献综述

直是国内振动筛主导产品，市场占有率约70％，1985年曾获国家银牌奖。1996年

以来，鞍矿厂引进德国KHD公司的usL直线振动筛和usK圆振动筛，至今已生

产了上千台，应用在山西屯兰、东曲、兖州、开滦、峰峰等大型煤矿的改造，1998

年、1999年分别被授予国家级重点新产品奖，获1999年辽宁省新产品开发金奖。

过去，在冶金行业，冷烧结和热烧结矿因物料温度达150℃和700℃，无法筛分，进

入高炉后透气性不好，影响炼铁质量，1987年西安重型机械研究所在消化吸收上海

宝钢从日本引进技术基础上，和鞍矿厂共同设计制造了我国第一台SLZS2575大型

冷矿筛，在天津铁厂使用，效果良好。为解决马钢烧结矿筛分问题，1992年又设计

制造了9台SuS3090冷矿筛；1987、1988年，鞍矿厂与东北大学，鞍山冶金设计

院、长沙冶金设计院合作，采用重心偏移式振动器和自同步理论，二次隔振动技

术，联合设计制造了zs也585、zsL3090冷矿筛，先后在鞍钢、包钢、湘钢、首钢

使用。该筛机动负荷小，噪声低、处理能力大，筛分效率高，深受用户好评；1991

年，东北大学和鞍矿厂又为唐产品，开创了我国生产大型热矿筛的历史；1996年，

鞍矿厂还与日本川崎重工合作，为上海宝钢三期配套生产了3m×9m冷矿筛。至此

我国冶金行业用冷、热矿筛基本上走了国产化道路。112J

1．5细筛在选矿工艺中的应用

70年代术尼龙细筛在磁铁矿选矿厂的应用，实现了选矿技术的重大突破，为我

国磁铁矿选矿技术的进步作出了突出贡献【13】。细筛再磨选矿工艺是提高铁精矿品位

的有效途径，因该工艺对铁矿物结晶粒度较细的精矿品位提高有显著作用，上个世

纪70年代在我国得到推广应用，曾使我国微细粒结晶磁铁矿精矿平均品位由

62．96％一跃提高到1980年的65．oo％以上。

弓长岭选厂二选车间1996年应用细筛再磨选矿工艺，通过一系列技术改造，使

铁精矿品位达到65．40％以上。随着近几年来处理量的不断增加，入选矿石嵌布粒度

粗细极不均匀，提铁降杂反浮选工艺的应用，对细筛再磨工艺提出更高的要求，随

之细筛再磨工艺中的种种弊端逐渐呈现并成为制约生产能力、影响精矿指标和企业

经济效益的“瓶颈”问题。

1．尼龙细筛筛分效率低。由于这种尼龙细筛的开孔率很低，不足10％，而且筛

面固定不动，仅靠料流切割筛缝透筛，因而筛分效率很低，其筛分的质效率不足

30％，但由于其安装简单，使用寿命较长，因而得到广泛推广。
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2．再磨循环量大，磨矿效率低。特别是当系统台时生产能力提高到54t以上时，

球磨机单机给矿量达110帅以上，因再磨循环量大，磨矿效果差，三段尼龙细筛给

矿量较大，达7．29油，筛子“喝汤”现象严重，无法维持正常生产。为缓解流程中

的恶性循环，不得不经常冲刷筛片，这样难以保证浮选工艺的给矿条件，造成现场

的质量波动，从而限制了系统处理能力的提高。

3．再磨产品过磨现象严重。在入磨物料中，经筛析考查，一O．076mm粒级产率达

77．9％，其中小于O．038mm粒级产率30．2％、品位67．28％；在0．038～0．045mm之

间，粒级产率为52％、品位66．32％。镜下观察：已单体解离的铁矿物占63．90％，7／8

富连生体占7．0％，二者之和为70．94％，这说明有近7l％的有用矿物无需再磨，但

却进入再磨流程中循环，造成严重过磨现象。

我国细筛的发展从70年代开始，经历了从固定筛到振动筛的发展过程。分级处

理是由振动筛来完成，每一台振动筛根据物料性质及筛分工艺要求，在物料与筛机

固定情况下，提高筛分效率的有效途径是提高筛面透筛率1141。细筛主要部件就是筛

面，国外多采用不锈钢筛面，细筛主要部件就是筛面，国外采用不锈钢筛面，筛孔

一般为1～O岫，国内过去多采用尼龙筛面，蓖状结构，筛孔有O．15mm、0．2mm、
O．3咖等尺寸【13】，金属丝筛网主要方形孔，用预制的金属丝编织而成115】。在这类细
筛中筛下产物粒度不很严格，往往有5％左右的物料粒度大于筛孔尺寸【l”。

1I从目前对细筛的使用情况看，具有下列特点和功用：具有分级和提高精矿品

位的作用：能提高选矿厂生产能力，一般提高8～15％，有时达20％，有色金属选

矿厂应用细筛设备可以防止矿石过磨，应用细筛再磨流程所得到的精矿较粗，比一

般常用流程粗3～8％117J。

2．细筛角度：细筛的角度确定是一项重要问题，关系到筛分效率，角度过大。

影响筛分效率，筛下粒级未筛净，角度太小，物料停留在筛面上，也影响筛分效

率。现场确定的实际角度为50±1。。

3．细筛的打击装置：当前在细筛打击上多数采用电机带动打击机构，打击频率

为12．20次／分，目的就是防l匕堵塞筛子。实践证明，不打击是不好的，影响筛分效

率，循环量大。

4．目前使用的筛面1524×400mm，尼龙筛板LXBXl=410×127×5．1衄。每块
有47条筛孔，筛孔占全面积10％左右。

我国铁矿磨矿工艺，大多数采用两段磨矿流程，中小型选矿厂多采用一段磨矿

流程。由于采用细筛再磨新工艺，近年来一些选矿厂已由两段磨矿改为三段磨矿。

．12．
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小型选厂可根据矿石性质及磨矿粒魔要求采用细筛和旋流器等作为分级设锝和磨矿

盔残翔爨锤玮姗。袋翔熬磨矿设备～般比较，l、，最大球瘗瓿3。6m×6m，最大接糜

机3．2m×4．5m，最大自磨机5．5m×1．8m，砾磨机2．7m×3．6m。磨矿后的分级基

本上使廷豹楚螺旋分缓掇。为了提离效率，薄分选矿厂题承力囊滚瀑取我二次螺旋

分机。磁铁矿选矿主要用来选别低晶位的“鞍山式”磁铁矿。由于矿石磁性强、好

磨辩选，国渴磁遥厂鹭采溺徐段寒矿秘多泠蔽密矿滚程，鼹予褪粒激毒豹滋铁矿采

用前者(一段磨矿)，细粒、微细粒嵌布的磁铁矿采用后者(二段绒三段磨矿)。

我嚣鑫己磷蠲静系列纯豹永磁纯，使磁选祝实瑗了隶磁纯。钧年我疆蜃，蠢予在全

国磁铁矿选矿厂推广了细筛再磨新技术【18l，使精矿品位幽62％提高到了66％左

右，实现了冶金工渡部提出精矿磊鬣达弱醚％静要求。高频振动纲雪ll}在赣莲E铁矿瓣

应用【191。前钢矿业公司水厂选矿厂应用高频振动筛网和电磁磁聚机，分别取代固定

藩龙筛网帮永磁磁聚梳豹蘩矿工艺升级改逡，取得了蘸驽效采，奁缣{正稽矿耪质蘩

的前提下，球瘥机台对处理能力提离了4．8％。首钢矿业公司水厂选矿厂在精矿粉生

产中，一壹采用上个毽纪80年代中麓确立鹣“磁潦耱干选、阶段髋磨矿、除段往逡

别、磁重联选和细筛自循环”的磨选工艺。近年来，由于生产条件的不断变化，采

矿场进入深部开采，矿石毪质逐年嶷次，为实现精矿品位158％静质量磊标，原用瓣

生产工艺暴潜出“二次循环负荷量大，各逡别、筛分作业效果差，生产效率低，产

品质量不稳定”等～系列不适应的问题。为有效解决矛詹，该厂遴行了积极探索，

先惑进行了螺旋流横、自熏介跳汰机、分级机返砂预先抛燧、细筛扩大筛分面积、

二次磨矿与旋流器闭路、甑磁磁聚枫和振动细筛等多项新设备、新工艺、新技术的

研究开发与应用试验，从中优选出“用高频振动筛网取代麟定尼龙筛网、用电磁磁

聚机取代永磁磁聚桃”工艺流程改造方案。经过升级改造的首钢矿浊公司水厂选矿

厂的生产工装，出原来的“固定纲筛——永磁磁聚机——圈定细筛”，简化为“振

动细筛——电磁磁聚机”，减少了～道磁聚机泵和一道细筛泵，从而解决了二次泵

电极趣受芬黥主要矛盾，掇离了设餐终业效率，稳霆了产懿质量，实现了麓化流稷

和降低消耗的目标。经检测，仅9～10两个系列就可实现年效益99．1万元。全面摊

广掰鲍工艺歉置，年哥剑效4∞余万元。

我国钢铁行业快速发展，国内高炉冶炼实行“精料方针”，对炉料的铁品位要

求越袋蘧裹。密缝选矿厂l删{是攀锻主要蕊髹鹳基遗，为提蕊铁凄矿晶位，攀钢矿效

公司与长沙矿冶研究院经过多次实验室研究，认为密地选矿厂采用高频振动细筛瞄lJ

藩分磁遥褪精矿，控裁耪矿靛度，怒嚣蘩援簿铁精矿鑫位最骞效戆}娩夔固。

13。
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大孤山选矿厂多年的生产实践证明，细筛再磨流程对提高磁选车问精矿品位有

显著的效果。但随着生产的发展，前段的磨矿分级作业台时大大提高，矿井的开采

深度不断增加，矿石嵌布粒度细化，细筛再磨筛分效率低、循环量大的矛盾日益突

出【23】。

在选择新的筛分机时，除了要考虑筛分物料的性质、要求的筛分效率和处理量

外，还需要考虑噪声的防治、占有场地大小和筛分机的利用率。筛分机的利用率主

要决定于分选系统的服务年限、防止堵塞的能力和需要维修的周期124】。高频细筛，

筛网可以根据矿石的不同细度要求来选择和更换，以控制精矿品位，利用高频细筛

作为磨矿产品的控制分级，则可达到稳定和提高精矿质量的目的f删。

GYx3121007型高频振动细筛它具有处理能力大，筛分效率较高，能耗低等优

点。该设备经改进后结构简单，操作维护方便，指标稳定性好，是目前锡选矿厂理

想的分级设备【261。

1．5．1 GPs系列高频振动细筛

1．GPS系列高频振动细筛性能特点

GPs系列高频振动细筛是此前铁选厂使用较多的一种细筛。该设备用于磁选厂

的二段磨矿前后产品的预先分级和检查分级，可与二段磨矿作业构成闭路。可以充

分的分离出合格的细粒级磁铁矿物，提高产品质量和磨机处理能力。

图1GPS系列高频振动细筛

F噜．1 GPs scries b鼬frequ蛐cy sifting screen

2．工作原理

高频筛由激振器、矿浆分配器、筛框、机架、悬挂弹簧和筛网等部件组成(其

外形如图1)。高频振动筛筛分效率高、振幅小、振动频率高。与普通固定筛分设

备的原理不同，由于高频筛采用了高频率，一方面破坏了矿浆表面的张力，另一方

面细粒物料在筛面上高速振荡，加速了大密度(比重)有用矿物和析离作用，增加

14
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了小于分离粒发物料与筛孔接触的概率。从而造成了较好的分离条件，使小于分离

粒度的物料，特别是比熏大的物粒和矿浆一起透过筛孔成为筛下产物。

适用范疆：透用于越发在O1038～1．Omm范围的铁矿、有色矿、建毒于、会骚粉末

铷各等幸亍照的固体物料筛分分级。

技术特点：

1)衰掀次、低振幅，能有效降低矿浆的表面张力有弱于细、重物辩的极离分

层，丽麓健缁、重耪鞲透舞；

2)采用疆层筛网，单层孔径增大，筛网寿命增加，防堵防廓；多路给矿，筛面

利用率高，设备处理能力大，功耗低；

3)橡荻弹簧支承舞糕，隔搽蔽声，嗾骞低，设器动受蘩枣，不需湿凝主蒸疆。

生产能力与分离粒度、粒度组成、物料比重有技大系；当物料粒级较宽时(总

筛上产率过大)湿式作业时，给矿浓度小于50％；于式作业时，水份含爨低于

3％。

3．应用效果

1)铁矿选矿厂：采用高频振动细筛代替击振筛、弧形筛、旋流器、直线振动筛

等蠲予铁精矿控裁努级，由予裹频掇淤绥薅筛分效率嘉，薅下产物正富集簸暴显

著，使筛下物品位比给矿黯位提高4％～7％， (眈筛上物品位摄随8％～12％)，提

高了精选入选品位，在磨矿机处理能力相同时，可稳定提高精矿品位1．5％～2％；

由于戆分效搴的提高，减少了有雳矿物过磨，在摆黼精矿品位翁提下，精矿粒度增

糖，从而使稽矿过滤条鼹浚善，在过滤梳工作参数不交眩，滤谨承份降低O．5％～

1％。

2)钨、锡矿选矿厂：采用高频振动细筛代替螺旋分级枫、旋流器分级或与螺旋

分级筏、凝滚器组合分缀，与磨梳阙鼹，鬣控镄了入选粒度，又有效逮解决了邑荤

体解离的、脆性的、大比重有用矿物谯沉砂中反富集而导致过廉的问题，可娃著降

低有用矿物道粉碎，提商i蕊矿效率，使回收率提高lO％～15％。

3)玻璃磊荚砂选厂：趱予箨褰——簿分藏程，磊英移薅瘗产瑟粒缀宽、凌爱

多，属难筛物料，但采用高频振动细筛可稳定生产出合格产品。

4)高岭土选矿厂：采用高频振动细筛控制最终产品粒度或商梯度磁选机前隔

耀。

5)选煤厂：随着煤炭工业的发展和采煤机械化程度的提高，原煤中粉煤量增

加。在重介旋流器分选50～Omm原煤及选煤厂煤漉水处理流程中，需要对一O．15mm
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的细粒精煤和煤泥进行回收和脱水。近年来兴建的一些简易选煤厂， 由于工艺简

单， 煤泥水处理问题很突出，用普通的一般直线振动筛。由于筛机的激烈振动造成

紊流，使煤泥和其它细料物料分级、脱泥、脱水困难。国内外有关试验表明，用高

频率、小振幅的振动筛，能获得满意效果。由唐山分院研制的GPs91025高频振动

筛于90年代初丌始大量推广，取得了良好应用效果，有较显著的经济效益和社会效

益。为适应煤泥回收和细粒物料脱水分级需要，达到处理量大、效果好、适应性强

的目的，筛机运动采用了高频低振幅的圆运动轨迹。在筛机的出料端辅之以真空抽

气，从而达到高效脱水分级效果闭。

1．5．2新型筛分机械Mvs电磁振网筛

细筛是保证精矿品位及回收效率的重要手段，目前存在的主要问题是分级效率

低，造成返砂量大，严重制约了选矿厂的产品质量和处理能力。MVs电磁振动高频

振网筛(简称电磁高频筛)是一种高效节能的分级脱水细筛，用不同筛孔的筛网，可

以满足各段对分级的要求。(见图2)

1．筛箱2激振器及激振系统3J带网4．机架5角度调节杆6．橡胶弹簧

图2MVS电磁振网筛

F追．2 MVs ekctromagnetism shaking mesh screen

1．MvS电磁振动高频振网筛的结构特点及性能

Mvs系列电磁振动高频振网筛是获国家实用新型专利的新型筛分机械。该筛采

用个新原理设计、是一种全新结构的筛面振动筛分机械，适用于各种物料的干、湿

法筛分、分级、脱水。布置于筛箱外侧的以电磁激振器为主的振动系统驱动布置在
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筛网下面的搬动臂振动，振动臂上装露沿筛面全宽的橡胶帽，橡胶帽托住筛黼并激

振筛网。每台筛机沿纵向布置有若干缌振动系统，由电脑控制根集中控制，簿个振

动系统分别独立驱动振动鹫振动簿网，振幅可随对分段调节。筛潮采弱两端辑钩，

缎向张紧安装。筛面安装其有一定的倾角，并且可调，耪辩在蠢鬟和筛面商频振动

作用下沿筛面流动，分层、透筛。每螽筛机由筛箱、机架、减振器、给料箱、入料

缓冲筛扳f不锈钢焊接条缝筛网)、筛下漏斗、筛上犊矿槽、筛上喷水装置、电脑控

铡框等尼部分缝戒l竭。

MvS电磁振动高频振网筛的性能：

①筛丽篱频振动、筛箱不动。振动器固定在筛箱上，在筛箱上振动器弹性系统

豹弹性力与激擐力辩爱力学霪，藩蔽转籍不动。激缀力驱动振秘系统澈振簿滋，舞

动系统设计在近共振状态工作，可以以较小的动力达到所需的工作参数。

②筛面离频振动，振幅1—2毫米，有很高的振动强度，可达8．10倍重力加速

壤，是一般掇魂薅摄魂强震夔2-3猿。薅瑟垂清洗缝力强，爨分效率毫，楚壤戆力

大。非常适用于细粒粉体物料的筛分、脱水。

③筛面由3层不同的筛网筛网组成，下层为钢艘绳芯聚脂托网，与激振黻簧赢

接接触，奁撬羽上嚣张紧镄设峦两层不锈钢丝编织瓣糙接在一熬鹣复舍嬲，笈合弼

的上层和物辩接触，上鼷嘲也可以用糨丝密绞网(一般用O．18×O．35mm长孔湖)，

根据筛分工泼要求确定网孔尺寸，筛网开孔率高、刚度大、使用寿命长。入料缓冲

筛扳保证矿浆乎缓均匀的给入工作网(复合网)，减小对工作刚豹冲击，延长锼用

寿命。

④筛机蜜装角度可随时方便的调节，以适应物料的性质及不同筛分作业。对选

矿厂的瀑淡筛分安装倾角一般在26。±50范围。

@露梳扳动参数采臻诗算辊集按，攘魂鬃率霹骧楚交变熬，在程痔豹控裁下。

以25Hz和50Hz自动转换，也可设为25Hz或50HZ固定频率。另外，对每个振动

系统的振动参数可软件编制，除一般工作状况振动参数外，还奔间断瞬时强振以随

辩清理薅弼，豫蒋舞嬲豹簿琵不壤。

⑥工耗小，每个电磁激振器的功率仪150瓦，选矿一般用MVS2020型电磁高

频筛，装机功率仅1．2千瓦。该种筛机为节能产品。

⑦由予撵筵不裁，可镁客曩憨配燃茨尘翠绫及密封戆簿上、l；|}下出辩瀑攒、漏

斗实现封闭式作业，减少环境染。该萃申筛机为环保产晶。
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⑧该型筛机分单层筛和双层筛两种，筛面宽度系列有500、600、1000、1200、

2000(双通道)、2400(双通道)mm，长度系列有1100、1500、1800、2500、2800、

3000、3500、4000、4500、5000、6000mm。筛面面积从O．5m2～14．4m2。其形式有

一段入料一段筛分、一段入料二段串连筛分(一段作为控制筛，二段作为检查筛)、

一段筛分筛上与二段结合部补水造浆后再次筛分等，根据具体应用场合可作多种搭

配，设计灵活【⋯。

2．电磁高频筛在金属矿山选矿中的应用

在黑色冶金矿山选矿厂中，精矿产品的粒度组成是精矿质量的决定性因素。因

此，黑色冶金矿山选矿过程中，细粒物料分级是非常重要的工序。传统的分级设备

如水力旋流器、尼龙细筛和仿德瑞克型高频振动细筛等的应月效果均不够理想，其

分级效率低，筛上合格粒级含量大，造成合格粒级矿物在流程中恶性循环，二次循

环量增大，不仅影响了选别作业效果，而且制约了一次磨机台时能力的提高，影响

选矿成本的降低。近年来，Mvs型电磁振动高频振网筛开始应用于黑色冶金矿山选

矿厂，细筛再磨再选工艺中，由于电磁高频筛筛分效率高，可以大大减小合格粒在

流程中的循环，先后在弓长岭选矿厂、尖山选矿厂㈣、大孤山选矿厂【311、首钢矿

业公司水厂选矿厂、大石河选矿厂、武钢程潮铁矿、本钢矿业公司南芬矿选矿厂、

歪头山选矿厂等。不仅提高了分级效率和产品质量，而且带来了很好的经济效益。

在我国加入、Ⅳ110以后，要参与国际市场的挑战与竞争，我国铁矿选矿厂如何提高

铁精矿质量，降低杂质含量，并提高选矿厂的生产效率，增加企业效益，是面l临的

紧迫课题。

2001年6月，弓长岭矿业公司进行提质降杂反浮选工艺改造，2002年1月正

式投入生产运行，生产出铁精矿品位68．50％以上、si02含量4％以下的高质量铁精

矿产品。要求浮选工艺给矿物料一O．0r76mm粒级含量大于88％，矿浆浓度在35％以

上。为满足浮选工艺的给矿条件，进一步提高工艺生产能力，针对目前磁选系统中

再磨细筛筛分效率低、再磨循环量大、指标波动大等弊端，弓长岭选厂提出用Mvs

型电磁振动高频振网筛代替尼龙细筛，提高筛分效率，减少再磨循环量，提高一段

球磨机生产能力，最终稳定生产质量指标，达到降低成本的目的。

2002年5月在弓长岭选矿厂二选车间进行Mvs电磁振动高频振网筛(简称电磁

振网筛)单机工业试验，找出最佳控制参数；2002年7月进行电磁振网筛与两段尼龙

细筛的工业对比试验，在给矿粒度．0．076mm含量为75％、给矿品位为61．74％、给

矿浓度为28．24％的条件下，电磁振网筛比尼龙细筛筛下产率提高18．92％，质效率
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提高34．56％，量效率掇黼38．01％，筛下铁品位握离1．28个雨分点，筛下粒度(．

O．076mm含鬣1提高4个酉分点；2002年9月初，经过技术论证和试验结果分析，

提出在二选车闻推广应翔Mvs电磁振动高频振嘲筛避行再藏细筛工艺改遮的方

案。2003年5胄祷12台电磁振网筛全部安装完隳，在给矿藏发．O．076mm食量为

72．40％、给矿品位为62．05％、给矿浓胰为37．41％的条件下，筛下产率达43．28％，

筛分质效率40。90％，筛分量效率达52．65％。与两段尼龙细筛棚比，筛下产警提高

lO。72％，震效率提高11．42％，量效奉撵蠢23．48％，筛下粒度●O．076 mm含羹)提毫

2．5个百分点。采用MvS型电磁振动高频振网筛代替尼龙细筛鼹有工艺合理、设备

先进、指标优良、指标调控能力强、操作维护简单、设备运行稳定可靠等优点，可

捷毫濠程逶遵戆力，确稳浮遥绘矿条终，稳定最终铁耩矿生产攒标，年可多产铁精

27082t，年创效益280．72万元。

首钢水厂选矿厂新选厂用电磁高频振网筛代替一、二段尼龙细筛后的分缀效

鬃，在控裂瓣终韭，电磁悫频羲溺薅霹在绘矿孛，2∞嚣粒缀含量减少了14。17锡瓣条

件下获得了筛下粒度相_i琏，分级效率撼高8．5l％的好结果。 (夜控制段电磁商频振

网筛筛给粒度变粗是由于流程中没有尼龙细筛筛上循环量过大、筛上物中合格细粒

缀含量过藏聪形残豹瑟性循环，是程良性摇环中自然形成豹，并菲久为戮素所

致)。在稔黉作业中，电磁高频振网筛与尼龙镪筛稻Lt不仅筛下粒度更细，丽置分

级效率达到尼龙细筛的3．6倍。

首钢水厂选矿厂老选厂9、10系列电磁高频掇嬲萝摹与尼龙纲筛作业平均数据对

魄来看，南予上述同样的凝因造成瓣给粒度大幅度下降的条释下，电磁高额强阚筛

在筛下粒度相近的情况下，分级质效鬻比尼龙筛提商了12．95％。

大石河铁矿选矿厂应用电磁高频掘网筛与尼龙细筛进行全流程工业对比实验，

分级效莱，滚磁高额羲瓣舞I豹簿下产率秀37。09％，电磁毫颓掇瓣爨ll簿下产率为

54．46％，尼龙细筛的筛下产率为23．79％，电磁高频振网筛I的筛分量效率为

65．88％，电磁高频振网筛II筛分量效率为84．52％，尼龙细筛的筛分量效率为

35。58％，毫磁囊颧振列箨{鹣簿分凌效率为毒9。97％，邀磁毫颓缀测簿ll豹艨分矮效

率为60．12％，尼龙细筛的筛分质效率为24．98％，从以上指标来看电磁高频振潮筛

的筛分量效率还是质效率都明显优越于尼龙振动筛。

翟潮铁矿选矿厂采翅16台MvS麴18型(3．6瓣)逛磁惑凝叛翅箨伐替滚程中

的一段、二段及三段振动尼龙细筛，在给矿浓度高达60％的情况下，给矿一2∞强含
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量在45．55％，筛下产物．200目含量达到75．80％，分级效率达到4J0％左右，比尼龙

筛高一倍以上，流程通过能力大幅度提高，精矿品位达到67．5％以上。

缓解或解决了筛上物循环负荷量过大所造成的一系列制约生产的问题。由于循

环负荷量下降后，二段循环系统的输送系统所出现的管道、阀们、泵的磨损，电机

电耗上升等问题均得到了缓解，实现了正常的良性循环。为选矿厂节能降耗，文明

生产和实现过程自动化控制创造了有利条件。据弓长岭选矿厂考察表明，应用电磁

高频振网筛后二段磨机循环负荷量明显下降，已停丌了一台2．7×3．6m球磨机和

100可渣浆泵。

首钢水厂选矿厂应用电磁高频振网后，二段磨矿循环负荷量明显降低，从原来

的300％．350％降至250％以下。

舞阳矿业公司铁古坑工区选矿厂应用电磁高频振网筛代替尼龙振动细筛后，分

级质效率达到51．56％，筛分量效率达到81．37％，最终精矿品位达到67．8％和精矿细

度达到．200目占85．4％，循环泵池冒矿现象也得到了解决。八台工区选矿厂应用电

磁高频振网筛代替尼龙振动细筛后，不用再放矿生产，而且球磨机台时处理能力又

有所提高。

由于二段磨矿循环量的降低，二次磨机已不再成为制约一次球磨机台时处理能

力的“瓶颈”，据大石河选矿厂、水厂选矿厂新老选厂、程潮铁矿选矿厂、舞阳矿

业公司选矿厂的一次磨机处理能力都有不同程度的提高。如水厂选矿厂老选厂处理

能力提高4．87％，由于一次磨机台时处理能力的提高和能源材料消耗的下降，以及

最终精矿质量的提高，从多方面带来了巨大的经济效益，如水厂选矿厂老选厂的考

察表明，每系列应用电磁高频振网筛代替尼龙振动筛后，年经济效益达到“．5万

元。全厂推广后，其经济效益达400万以上。

腾源矿业有限责任公司应用电磁高频振网筛后，在给矿浓度35％左右、给矿．

200目粒级含量达到60％左右时，电磁高频振网筛筛分质效率平均达到59％，筛下一

200目粒级含量达到85％，精矿品位上升1％左右。精矿产量提高1．5油，提高20％

左右，使流程生产效率得到充分发挥。

电磁高频振网筛筛分效率高，在合适的给矿浓度(35．45％)和给矿细度(细度

指．200目粒级含量，筛下细度比入料高20％左右)的条件下，筛分质效率可比尼龙

振动筛高一倍以上(一般可达到50％左右)，大幅度降低了循环量，增加了台时处

理能力。
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1文献综述

电磁高频振网筛对筛下产物粒腋控制严格，在筛网的使用周期内，不会出现跑

粳，避免了岽单咎勰离戆粳粒薅精矿熬影豌。

电磁高频振网筛可提高筛下物晶位，即在细度相同的情况下，电磁高频筛筛下

穆茹位高予蒸它分级设备，不羁魏逡厂撵寒蠖度逛不一群，一般为1．1。5％。这是嚣

为矿浆在高频下振幅的振荡作用下，有按密度分层的趋势，等径粒群中，高密度颗

粒接魑露鼹瓣辍会多，透簿嘏率大。

电磁高频振网筛根据入料细度和浓度以及对筛下物细度的要求不同，处理能力

氇有差异，一般清撬下可达5-8秣珏2．薹董。

电磁高频振网筛筛孔不易堵孔，由于该筛机有瞬时强振功能。

电磁离频振阏筛功率消麓低，瘸子选矿厂静赫税一觳不超过1．2|fw，处理每蘸

干矿只消耗0．05KWH。

Mvs渤35鍪惫磁振网筛是选煤行监审应胡瀚一顼筛选设备，该设备安装篱

单，维修工作量小，投资低，运行可靠，能耗低132】。
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2研究目的及内容

2。1研究的翻的

唐山首钢马兰庄铁矿肖限责任公司选矿厂由于流程中分缴效率低，二段球磨循

环负荷大，麟矿效率低，辩磨产品过磨现象严重，赢接影响球磨机的处理能力，解

决努藏流程巾家在豹这个阉题，只憩避过嚣秘途径来艇决：i．增大或增加二段球瘗

祝的有效容积。2．改进筛分设备，掇离筛分效率。只有通过这两种途径才能优仡目

时的工艺流稷，降低循环颧荷，提高球磨机台时处蠛能力。由于厂房和设备殴经固

定，第一静途径实现起来缀毽难，也不太现实。只蠢通过第二群逸径来勰决这个闯

题。舀蓠传统瓣分缀设备翔尼龙振动筛和仿德瑞壳黧高频振动簿的应焉效采均不够

理想，近几年MVs电磁振网筛在选矿流程中开始成用，我公司当时因缺乏试验数

据和理论依据丽没有使用。为了解决目静流程中存在的问题，决定对这静新型MVS

魄磁振网蘩秽鏊翦镬琢懿怒宠嘉频振动簿分剩遘孬王娃试验，逶遥技零撰稼及经济

指标的考查和对比，找出细筛改造的技术和理论依据。技术指标燕要是从现场取样

测定，测出两种不同筛分设餐的筛分最效率、质效攀、产率及产鼹质量情况；丽经

济霆标包揍成零授囊蘩撬、馊瑶月麓，楚瑾能力豹舞惹，增热产赫瑟带来懿缀浇效

益情况。最终塌新型的筛分设备取代原有的筛分设备，解决流程中存在的问题。

2．2研究的内容

目前传统的分级设备如尼龙振动筛和仿德瑞克型篱频振动筛的应用效果均不够

理想，近几年Mvs电磁振网筛在选矿流程中开始_陂用，我公司当时因缺乏试验数

攥窥理论依撂薅没有搜爆。为了解决霸瓣流程中存农的闯题，决定对这静毅型知ⅣS

电磁振睡筛帮强前使焉的愆龙高频振动筛分别进彳亍王妲试验，_i羲避技术指标及经济

指标的考查和对比，找出细筛改造的技术和理论依据。技术指标主要是从现场取样

测定，测出鼹张不同筛分设备的筛分量效率、质效率、产率及产熬囊量情况；面经

济指标包括藏本投姿情况、使雳嗣麓，处理髓力靛撬禽，增鸯拜产赫掰带来的经济效

髓情况。最终用新型的筛分设备取代原有的筛分设备，解决流程中存在的问题。
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2．2．1唐山蓠钢马兰庄铁矿有限责任公镯铁选厂发戚概况

唐山首钢马兰庄铁矿有限责任公司位于河北省迂安市马兰庄镇，地理能置优

越，交逶魄较方便。挎70年7嚣开戆建厂，1972每5月建或投产，漫诗麓力每建理

原矿15万吨，当时除由2700×2100球磨机由唐山机械厂加工制作外，其余56％设

备为陈旧设铋很不配套，投产后经过不断技术改造，才统一配套，生产正常。当时

璺三产曩衣取爨涎蔻迂安纯l登厂褒东，水整充是，毽簸生产援摸零聚扩丈，纯腿厂瘦

水已不能满足生产用水，滦河边打了三眼井，但由予水位下降，水量逐年减少，为

了满足生产需要，尾矿坝汇水处安装浮船，充分利用回水，2002年9月份30M浓

缩池进李亍改造，聂建50M浓缩池投入生产使_碍j，警醛电源为索津唐电网迂嶷变电

站、薪庄变电站ll万茯舞箍交3．5万伏高压。本厂予1986年新撬3．5万伏变电涟，

97年成立联营公司，由于采厂不断扩建改造，铲钻不断增加，容量不足，由柳河峪

电厂供采厂大部分用电。本公司铁矿石属鞍山式沉积变质磁铁石英岩矿床。送内地

簇主要为太西赛迂西群三奄营缀二段变质砉系，茭鬻往为混会痰片靡岩释港念筏瓷

岩，其中夹杂有磁铁石英岩。按岩性可分为三层：’F层为一套撼性火山变质崭系混

合岩化作用强烈，主要为混合花岗岩。中层为矿区的主要含矿滕，局部见有斜长角

瓣砉残整钵。矿磊类鍪蓑绞矿穆盛分霹浚分为磁铁石英砉、耨露喾、磁装释磊岩、

赤铁石英岩及含磁铁赤铁石英岩五种。矿物组成比较简单，含铁矿物主要怒磁铁

矿，其次是少量的赤铁矿、褐铁矿、脉石矿物、主骚是石英、其次是辉石，少量的

建阂石、黑云母，深黎禽蠢少量魏石擦磊。矿兹嵌蠢粒菠不均匀，渡中穰粒巍露必

主，其粒经一般为O．2mmp”。

1．破碎；原设计为三段开路破碎流程，粗碎为400×600颚式破碎机，中碎为由

9∞括准藏镶破磅捉，缎碎为垂900短头圆锥破磅飒，缨蒋蓠预先筛分，最终粒度

30～Omm。投产后为了缩小破碎粒度，提高选矿厂处理能力，1985年对破碎逐行改

造，将原三段开路流程改为三段一闭路流程(见图3)，一段为600×900颚式破碎

枫，二段为审12∞标准嬲镶破磷枫，三段垂1200缎头圆锥破碎椒与1250×1250振

动筛形成阑鼹，破碎粒瘦幽30mm～O持煳降至15mm～Omm，生产能力疆离15％～

20％。

．23．



河北理上人学硕士学位论文

原料仓

圈3破碎工艺流程丽

Fig．3 BreaⅪ雠pmc麟s玎ow dia掣am
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2研究目的及内弈

2．球磨；赈设计一段闭路磨矿、磁力脱东槽．磁逡祝．磁力脱水槽流程，流程较筒

攀(魏圈4)。

氡矿

霹4壤设诗选矿王惑滚疆

誉豫搿O峭船l desi辨mjne糟l p抛ce锚fI哪di尊g黼m

3．遽避瓣多军不甄渡逡，工艺漉髭会联，瑶抒工艺滚程嚣觅(霆5)，一段纛

矿采用MQG2700×2100球磨机与F6．2000×8400型高蠛式整螺旋分缀机形成阕

鼹，一段磁选采建双B105(}×18∞磁选飙，二段磁选为C翔；l嬲0×2400磁选机，

二段蘑矿球舞摄壅号为溅QY2l∞×揪与蹇鬏遐鼹豢羲努形成阙鼹矮琴，簿下产
物遂入奄i800磁聚掇，三段疆选翻瞪黢磁逡均为d惜1050x 18∞磁选规。
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2．2．2现行磨选流程

图5现行磨选流程

Fig．5 F10wsheet of鲥nding姐d election

此流程为选厂现行流程，一段球磨与分级机形成闭路循环，二段球磨与细筛形

成闭路循环，由于采用细筛再磨新工艺，使得精矿品位从以前的62％左右提高到

66％左右。目前，工艺流程基本合理，但因细筛筛分效率低，造成二段循环量大，

影响一段球磨处理量，制约了选矿厂的生产能力，随着科技的发展，新型高频振网

筛出现，但新型的振动细筛是否适合我厂的生产，是否会带来更好的经济效益是我

们研究的主要内容。在选矿厂中，精矿产品的粒度组成是精矿质量的决定性因素。

因此，矿山选矿过程中，细粒物料分级是非常重要的工序。本次以唐山首钢马兰庄

铁矿有限责任公司选矿厂振动细筛的改进为研究对象，通过对尼龙振动筛、电磁振

动高频振网筛这两种细筛取样研究，从而进行对比，分析出尼龙振动筛在应用方面

26．



2研究目的及内容

存在的不足。使用新型的电磁振动高频振动筛替代聪龙振动筛，达到提高分级效率

和产品质量，创造更好的经济效益。

2。2．3考察臻瓷豹主要肉褰

传统的分级设备如水力旋流器、尼龙细筛和仿德瑞克型高频振动细筛等的应用

效果均不够理想，其分级效率低，筛匕合格粒级含懿大，造成会格粒级矿物在流程

中恶性锤环，二次锤环繁增大，不仅彩镌了选嗣幸菖渣效采，露纛簇约了一次瓣税套

时能力的提简，影响选矿成本的降低。要想选用一种新型振动筛取代原有振动筛解

决生产中存在的问题，必须从技术指标、经济指标两方面进行研究。为使选矿工艺

滚程逶应生产豹需要霸发装，鍪颓经过淫论及试验戆深入硬究，采蠲耨按零黢赣设

对选矿工艺不断完善，达到更好的优化选矿工艺的皤的f州。技术指标主要对尼龙振

动筛、电磁振动高频振网筛进行取样分析包括以下几个方面：筛子给矿细殿的测

定、簿上缨发蠡搴溅定、撵一F绥覆、鑫锭静测定、懑避虢上数据静测定诗葵塞绦分量

效率、筛分质效率及产率以及精矿品能。经济指标主要从成本掇资、使碍周期，处

理能力的提高，增加产品所带来的经济效益情况进行分析。

通过现场对嚣静不露绸筛进行取榉，飙露进行选矿试验对比磺究：包括球蘑规

缝理能力、筛分效率、鞲矿产率、使用周期、成本储况等，经过实验获得鹩数据而

选取一种新的筛分设备替代原有的筛分设备，解决选矿流程中制约生产的矛盾。选

矿生产中存在的主要问题就是筛分效率低，造成返砂量大，严熏制约了产品瓞量及

处理躯力。逸麓一稀薪黧电磁振动藩颓振阙簿替谯熙麓振动筛，这嚣撵离分缀效率

和产品质量的目的，为众业创造更好的经济效益。

2．2．4对各璜攒标的磅究

1．技术指标

对两种筛分设备，测定筛子给矿、筛上及筛下产物的粒魔组成，进行数据分

辑， (其中毯据薅绘缨发测定、嫠土缨滢溅定、掺下缨疫测定)，然磊壤据实验鼗

据，计算出尼龙振动筛、电磁振动高频振网筛的筛分效率、精矿产率及精矿晶位提

高情况。

薅分效搴是露分过纛重要静矮量掺据∞’。它撼逑了薅分鳆完全程度及其产物豹

质量，可以出试验数据纛接计算求褥。因此，被普遍用作筛分效采的评价指标。筛

分效率有多种定义。这些定义概念清晰，通过变换河以得到便于实际应用的计算公
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式。常见的筛分效率有：量效率、产量效率、回收率效率、综合筛分效率和总效率

等。

在生产现场安装电磁高频振网筛一组，进行现场考查取样：从电磁振动高频振

网筛的给矿矿浆①、筛上矿浆②、筛下矿浆③中取样(如图4)，为各项指标的对

比，提供理论依据。

筛下矿物

图6取样示意图

Fig．6 SⅧpnⅡg takiⅡg dia孕am of岫exhibidon

对电磁振动高频筛现场取样为每小时取1次样，每组取6次作综合样，合计取

8次。对所取矿浆进行脱水烘干混匀缩分⋯1然后称取20克，用200目标准筛进行筛

分，根据公式：

细度(一200目含量)=(筛下物质量(克)／20克)×100％。

分别计算出筛上细度、筛给细度、筛下细度。

产率、筛子给矿细度、筛上产物细度、筛下产物细度、筛分量效率、筛分质效

率分别用字母Y、Q、o、B、E量、E质来表示，

根据公式
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2研究目的及内容

Y=(a—O)／(B—O)，

E羹=叠(娃一0)／(茹一8)娃，

E质=(6一o) (Ⅱ一0)100／a (D—o) (100—a)，

分裂求褥产率，爨分量效率，臻分矮效率撅褥结果魏表l：

表l泡磁振动高频薅黻撵测定计篝结果

Tablel calculation re蛐lI of sample in electromagnenc high血equency sifting screen

技术指标的研究主要愁对甄种筛分设备在选矿流翟中掰发挥铭用进行罨珏究，主

要愚对筛分设备的筛分效率为主进行研究，哪种设备在使用过程中筛分效率高、精

矿指标控制好进行磅究。表l出予电磁振动高频筛在各矿由应用较多，并褥到了好

评，我公司根据生产实际情况，现场安装1组电磁振动高频筛，进行现场取样，取

样点位如图6掰示，矿浆经过二次磁选规CY下1024㈨选别以焉，耩矿进入二次球黪

机MQY2100×4000襻磨，再磨后产晶经过精矿泵给剿电磁振动高频筛，给入筛予前

取矿群送行簿分(一200嚣豁准燕)，瑟零缝祭受戆予给矿缳度，经过电磁振动裹频

筛筛分后，所得筛上产物进行取样，经过筛分(一200目标准筛)所得结果为筛上细

疫，经过电磁振动赢叛薅簿分磊掰褥簿下产穆送行实验薅分辑褥缀莱交瑟下纲度。

其中筛上产物进入二次磁选机再选，所得精矿进入下一道工序磁团聚。”，分别对8

次取样进孬诗算磷究，最爨诗雾爨乎凌篷，邀磁摄翡嘉频舞豹绘跨。缨疫为26。g篙，

筛上细度为16．6％，筛下精矿细度为68．72％，通过公式计算精矿产率为19．76％，电

磁攘动高频簿簿分效率这鹜s0。4蔼，邀磁振动蔫频雪l器筛努震效率这戮42。e戮。

然后对尼龙振动筛现场取样(每小时取1次样，每组取6次作综合样，合计取

8次)，焉溺样藏方法骨冀爨豹蘩暴露表2：

表2尼麓攘麓筛取样测定}}簿结果

一29，
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从现场选取1组尼龙振动筛，进行现场取样，取样点位如图6所示，矿浆经过

二次磁选机cYTl024选别以后，精矿进入二次球磨机MQY2100×4000再磨，再磨后

产品经过精矿泵给到尼龙振动筛，给入筛予前取矿样进行筛分(一200目标准筛)，

所得结果为筛予给矿细度，经过尼龙振动筛筛分后，所得筛上产物进行取样，经过

筛分(一200目标准筛)所得结果为筛上细度，经过尼龙振动筛筛分后所得筛下产物

进行实验筛分所得结果为筛下细度。其中筛上产物进入二次磁选机再选，所得精矿

进入下一道工序磁团聚，分别对8次取样进行计算研究，最后计算出平均值，尼龙

振动筛的给矿细度为20．23％，筛上细度为16．15％，筛下精矿细度为66．10％，通过

公式计算精矿产率为8．17％，尼龙振动筛筛分效率为26．69％，尼龙振动筛筛分质效

率为23．22％。

通过表l及表2两组数据可以看出：新安装的电磁振网筛筛分量效率达到

50．4％，筛分质效率达到42．02％，尼龙振动筛筛分量效率为26．69％，筛分质效率为

23．22％。

电磁振动筛筛分效率明显高于尼龙振动筛的筛分效率：

其量效率高出=50．“一26．69％_23．71％，其质效率高出=42．2％一23．22％=18．8％。

对电磁振动筛及尼龙振动筛的筛下产品烘干，取缩分样100克，进行筛析(其

中60目、80目、100目、150目、200目、325目)振动时间20分钟，前两次筛析

的结果分别见表3和表4：
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通过篇～次对现场新安装一组电磁振网筛以及原有的尼龙搬动筛一组在同一条

伴下取样，经过烘干实骏进行分析研究，主要是对筛下产物不嗣粒级的分布情况以

及产鑫懿耩矿质量之阕瓣关系，来看不鞫静薅分设餐辩精馨L震鬟豹彩穗，藤一释簿

分设备，更有利于精矿质量的控制，液3的各组数据主要是对新安装电磁振网筛以

及使用的尼龙振动筛的筛下产品通过不同网目的套筛进行筛分实验。在不同筛网下

各令缓爱豹客量。在毫磁缀弼簿豹实骏串，主要是+80嚣瓣蕴缀含整秀0，瑟艇～32s

目的粒级含擞达到54．6％，尼龙振动筛一325目的粒缀含量为43．8％，+80目的含量为

3％。

表4繁二次耩辑绩暴

1hb重e4 1'he fesult oftlle second screening

粒级(目) 孔径(mm) 电磁振网筛(％) 尼龙细筛(％) 差值

——磊矿—————弑西矿———一⋯1厂——一———1万一⋯+——一。j万““⋯一～一
—60．+80—氆246—+o。175 O l。8 一1．8

．8昏+1∞ ．氇175．{O．147 1．0 2．6 一i．6

．100_+150 ．o．147_}O．104 6．6 6．8 ．o．2

．150-+200 _0．104斗O．074 18．26 10．40 +7．86

删_+325 m．074-+o'043 27．14 33．80 -6．66

．325 -o．043 47．00 43．60 +3．40

逶过第二次对囊凌瓤安装一缓电磁撅丽舞浚及琢有懿尼龙掇动舞一缝在闲一条

件下取样，经过烘干实验进行分析研究，表4的备组数据主要鼹对新安装电磁振网

筛以及使用的尼龙振动筛的筛下产品通过不同网目的套筛进行筛分实验。在不同筛

潮下善令级期翡含量，在邀疆菝嚣蘩瓣实验中，圭簧跫+80窭瓣粒级窘量麓9，瑟

且一325目的粒级含量达到47．00％，尼龙振动筛一325目的粒级含嫩为43．6％，+80目

的含量为2．8％。

遵过表3及表4缀数豢寒看，瓤嚣次豹实验缮浆善，电磁援溺簿豹绥粒缀含量

明显高于尼浇振动筛的细粒级含量，尼龙振动筛的粗粒级含鬣明显高于电磁振网

．3l一
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筛，电磁振网筛的筛下产品中全部为一80目粒级的产品，有利于最终产品品位的提

高。可以说电磁振网筛在控制筛下粒级明显好于尼龙细筛所控制的筛下细度。

把电磁振动筛及尼龙振动筛的筛下产品试样烘干混匀缩分，每次缩分样取50

克，用磁选管(磁感应强度0．1T)进行磁选，前后进行16次试验，结果分别见表5

及表6。

表5电磁振动筛筛下产品的磁选管试验结果

Table5 11le test璐ult of 舳即eIic p咖of electfom4圈惦tic sift崦scrcen

表5主要是想对电磁振网筛筛下产品进行研究，经过8次实验，在不同筛下细

度的情况下所对应的筛下品位，然后对筛下取好的实验样用磁选管进行选别实验，

筛下产品经过磁选管⋯]再选后列表，然后通过计算得到经过磁选管选别前后的提高

幅度，可以看出电磁振网筛的再选品位提高9．7％。

表6对尼龙振动筛筛下产品的磁选管试验结果

Table6 Iest result of ma酽etic pipe of nylon sifting scr∞Ⅱ

表6主要是想对尼龙振动筛筛下产品进行研究，经过8次实验，在不同筛下细

度的情况下所对应的筛下品位，然后对筛下取好的实验样用磁选管进行选别实验，

筛下产品经过磁选管再选后列表，然后通过计算得到经过磁选管选别前后的提高幅

度，可以看出尼龙振动筛的筛下再选品位提高8．5％。
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通过以上两表的数据看，电磁搬动筛筛下产品再选后的提高幅度比尼龙振动筛

豹筇。F产燕瓣荐选鬟熬提毫蠖废嘉l。2％。

从以上备组数据来看，不论是在筛分效率方面以及筛下精矿品位的提高方面电

磁羰凌薅臻黢好予照楚振动箨。

2．理论分析

在锾矿石选矿厂生产中，澄矮至今熬螺凝分缀壤，其髹遴基予承分囊豹重力分

级；现用的水力旋流器⋯1，其原理基于水介质中的麓力与离心力的合力分级；这两

穗努缀设备在铁矿石速厂懿分选过程孛，往往形残爱富集，帮溢滚产品躲藏位抵露

返砂或沉砂产物的晶位高。作为无振动或伴有振动装置的网定尼龙细筛，在筛分分

缀豹过程串，矿石颗粒氇惫靠重力遴过窃裁条琵露遴薅鹃，由于开程率低予l。蓠，

筛分的分级效率低，因此返回量大，不仅存在矿物颗粒过磨问题，也制约了生产熊

力。疆高频电辊驱动、整梳振动式各种离颓振动缨筛，虽然筛分效率魄叛蕊有所撬

高，但能耗较高，筛网堵孔现象出现，依然影响筛分效率。

1)当辩使用的伪龙振韵细藏在应蠢l过秘中氇遗现了一戆阍遂。主要表现在隘下

方丽：(1)褥磨磨机的效率难以提商。尼龙细筛的筛分效率较低，导致筛上返回掇

较大，使褥蒋磨流程循环鬃较太，客观上影响了褥密杌效率的提高。筛分效率举

高，除影响再磨机的效率外，还容易造成较为突出的不必骚的过磨。因此，恶化了

工芝流程的运转环节， 造成金属流失，降低了选矿技术指标。(2)自身存在提齑

筛分效率与耩矿品镟的矛盾。尼龙细筛依靠切割原理提高精矿品位，依靠孔径实现

分缀。在应糟过程中，二者是不可兼得的，这正怒目前其筛分效率不高的原因之

一。尼龙细筛主要依靠物料切割筛缝透筛实现提高糙矿品位的。MVs高频搬网筛在

使用过程中的高频次、低振幅的振动原理有幂j予降低矿浆的表面张力， 既对矿浆产

生一定程度上按密发分层的作用， 又有利于缨、羹物料离析分层； 既有利于细粒

级透筛， 又有利于比重大粒级透筛。这是因为矿浆在高频下振幅的振荡作用下，有

按密度分屡的趋势，等径救嚣中，惑密度颗粒接触筛网鲍规会多，透筛机攀大。从

而实现在较高筛分效率的基础上， 提高筛下产品的晶位。

2)尼龙细筛瓣开孔率羧低， 不足l瓣； 斟s惠效掇阏薅的开孔率焱3溅以

上。筛面由3层不同的筛网组成，下层为钢丝绳芯聚脂托网，与激振装鼹宜接接

黩，在芋乏疆土嚣张紧镶设峦涎层不锈镄丝缡织网懿接在一起的复合髑，复合网戆上

层和物料接触，上层网也可用粗丝销纹网(～般用O．18xO+35岫长孔网)，根据筛分

工芑要求确定弱孔尺寸，簿避开强攀嘉、瓣菠丈、使瑗毒念长。入辩缓涎t薅扳缳谖
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矿浆平缓均匀的给入工作网(复合网)，减小对工作网的冲击，延长使用寿命。这种

较高的开孔率有效地增大单位筛面的筛分面积， 有利于提高筛子的处理能力。““

3)尼龙细筛工作条件较为简单， 而MVs高效振网筛振动参数采用电脑控制，

具有自主的软件， 具有多个可调参数，筛机振动参数采用计算机集控，振动频率可

以是交变的，在程序的控制下，以25Hz和50Hz自动转换，也可设为25Hz或50Hz

固定频率。另外，对每个振动系统的振动参数可软件编制，除一般工况振动参数

外，还有间断瞬时强振以随时清理筛网，保持筛孔不堵。 工作机动灵活性强， 有

利于确保筛子始终处于良好的工作状态。同时， 托网的应用及筛箱不动， 不需基

础， 可随意摆放， 可随时调整角度和更换筛网的良好工作状态。筛机安装角度可

随时方便的调节，以适应物料的性质及不同筛分作业。对选矿厂的湿法筛分安装倾

角一般在26±5。范围。

4)尼龙细筛的振动方式是整个筛机振动， 能量消耗较大，其工作时的驱动功

率为200Kw。MvS高效振网筛通过传动系统从筛网下面振击筛网，而筛箱不动，这

种振动方式实现了较好的节能效果。一台MVs2018高效振网筛， 其工作时驱动功

率仅为0．9kW。

ws电磁振网筛采用全新原理的电磁激振器产生的高频激振力，通过传力机构

带动振动臂高频振动，并驱动三层筛网(含不锈钢丝工作网、不锈钢丝底网、聚氨

酯拖网)随之高频振动，使筛面上的物料呈跳跃式运动，筛网开孔率较高、筛面具

有自清理能力等显著特点，矿石颗粒在筛分分级过程中既按几何尺寸分级，又具有

分选作用，从而提高过筛物料的筛分效率。在磨矿分级中，电磁振网筛常用来取代

与螺旋分级机或水力旋流器；在细筛再磨流程中，常用来替代原有的一段或二段尼

龙振动筛。MvS电磁振网筛在国内几家选厂的使用过程中发现，在提高筛分效率、

提高筛下产率、降低筛上返回量、提高精矿品位等方面效果很显著。

3．经济指标效果分析

从这种新型Mvs电磁振动筛以及我选厂当时正在使用的尼龙振动筛进行现场取

样分析研究来看，Mvs电磁振动筛的技术指标各方面，不管控制产品粒级方面、筛

下精矿品位方面，最主要的筛分效率方面，都明显高于尼龙振动筛的各项技术指

标，从MvS电磁振动筛以及尼龙振动筛的理论分析来看，不管是它们的工作条件、

开孔率、工作原理等各个方面MVs电磁振动筛都明显高于尼龙振动筛，所以最后要

研究的就是Mvs电磁振动筛以及尼龙振动筛的经济指标研究，主要从MVs电磁振动
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筛和尼龙振动筛两种不同筛分设备的投资情况、成本情况，处理能力的提离，增加

产菇舞粢来豹经济效益谤况送行分携：

通过近几个月的生产指标来看：所有精矿粉产髓为选矿厂实际生产的矿粉经过

蘧磅痨过磅数，

选矿比=球磨处理蔹／精矿粉产量；

球瓣捷台效=全秀球藩经理爨，全胄开车薅阙；

矿石可选性：每月选矿，～矿石的综合指标即每天从选矿厂电振处取矿石样(每

夺辩一次≥，先经避实验室糕玻橇、维蘸魏破碎完以蓐经过3辋黪子进行爨势，簿

下矿物称取200克进入棒磨机磨矿5分钟，磨完以尉从中称敷矿样20克，褥经过磁

选管(磁感碰强度O．1T)遴行选剩2～3分铮，掰得靛穗矿避露诧验酝餐鹣品往瓣

为当天矿石的作为可选性实验的精矿品位，把全月的实验结果累计平均即作为全月

静矿石可选往实验的糟矿晶饶。

表7嫩产指标和试验数据

hble7跏ducli。纛q∞la删expc矗men斌蠡Ⅱd轴萨

表7所列的各项实验数据指标的完成，可以说投入了大量的人力及时间，长时

间数据的积累，从2005年8月份汗始送行，包括扶8一12詹份备月完成精矿粉产

量、各月开车时闯的统计、以及实验室每天所做的矿石可选性实验游，从备月完成

的各项统计指标及实验结果来看如表7所示，从表中明显餐出从8月份副1月份球

瘥搬的台时处理量明显不断提高，从8月份的39。15t／h到1月份的41。25t／h。

由于8月份新安装的一组电磁振网筛筛分量效率达到50．4％，筛分质效率达剜

42．02％，露遐龙振动簿筛分篷效率为26．69％，筛分嫒效率为23。22％，电磁振动筛筛

分效率明显高于尼龙振动筛的筛分效率。

选矿厂子挖月份有四缀电磁掇嬲筛先投入壤嗣，更有利予对两秘细筇做进一步

的研究。
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选厂于2006年1月份10组振动筛全部投入使用， (各项指标完成情况及试验

数据见表7)。1月份球磨机处理原矿的台效比8～11月份球磨机处理原矿的平均台

效高1．47吨。

由于采矿场矿石性质不断发生变化，矿石结晶粒度逐渐变细，12月份、1月份

矿石可选性从各月的累计数据来看明显比8～11月份矿石的可选性要差，但球磨机

台效明显提高，其它条件没有变化，只是新型电磁高频振网筛的投入使用，可以说

电磁振网筛发挥了重要的作用，在矿石性质恶化的情况下，台效增加1．47吨，

通过计算全月增加铁精粉的量为：

1．47吨／台．时×3台×24小时／天×30天×95％／2．2

=1371吨。

根据计算可以得到由于球磨机台时能力增加1．47吨，一段有三台球磨机，每

天作业24小时，全月按照30天进行计算，球磨机作业率按照95％进行计算，选矿

比按照2．2进行计算，全月将增加铁精粉1371吨。

1)投资情况：电磁振网筛每台投资8．58万元，10台合计85．8万元， 尼龙振

动筛主框架为我厂自己加工，每台振动筛投资3万元，8台合计24万元。电磁振网

筛一次性投资85．8万元，尼龙振动筛一次性投资为24万元。

2)成本消耗：

(1)通过近几个月使用周期来看电磁振网筛筛片使用周期约为5天，每月更换

筛片120片×400元=48000元。尼龙振动筛筛片使用周期一个月，每月更换筛片

180元×80-14400元。电磁振网筛消耗=4．8万元，尼龙振动筛投资=1．44万元。

电磁振网筛筛片消耗每月为4．8万元，尼龙振动筛筛片每月消耗为1．44万元。

(2)电消耗成本：尼龙振动筛电耗成本：2KW／台．H×8台×24H／天×30天×

O．95％×0．4元／Kw=4377．6元，电磁振网筛消耗成本O．9Kw／台．H×10台×24H／天×

30天×0．95％×O．4元／Kw=2462．4元，通过计算电磁振网筛每月电消耗成本为

2462．4元，尼龙振动筛每月的电消耗成本为4377．6元。

3)效益分析：

(1)根据目前市场价格使用电磁振网筛增加产量带来的经济效益=1371吨×

300元／吨=411300元。根据目前铁精粉的利润情况，可计算出全月因增加铁精粉而

获得的利润为41_13万元。
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(2)因为一次性投资较大，第一个月增加效益=41．13一(85．8+4．8+O．25—24—

1．44—0．44)=一23．87万元。由于电磁振网筛一次性投资较大，第一各月增加效益为

负值，但到下一个月效益将为正值，可是出现利润。

(3)第二个月增加效益=1371吨×300元／吨一48000元+14400元一2462．4元

+4377．6元一238700元=140915．2元。从第二个月开始，不在计算最出的设备投入，

只有曰常的筛片消耗及电消耗。到月底将出现利润14．09万元。

(4)第三个月开始每月增加效益=41．13—4．8+1．44—0．25+O．44=37．96万元。本

月将增加效益37．96万元。

(5)唐山首钢马兰庄铁矿有限责任公司选矿厂细筛全部改造完电磁振网筛以后

预计第一年将为企业增加效益：37．96×10+14．09=393．69万元。

(6)第二年开始每年将为企业增加效益=37．96×12=455．52万元。

从经济指标的分析来看，主要从设备初期投入时两种筛分设备的一次性投入情

况，使用过程的消耗，主要是两种筛分设备的筛片消耗情况、电消耗情况，还有就

是因筛分效率高，球磨机台效增加提高精矿粉产量所带来的经济效益。根据效益情

况不同使用这种新型Mvs电磁振网筛比使用原来使用的尼龙振动筛每年将增加效益

400余万元以上，经济效益是相当可观的。
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3综合评价分析
电磁振网筛筛分效率高，在条件相同情况下，筛分效率比尼龙振动筛高1倍以

上，大幅度降低循环量，增加了球磨台时处理量，电磁高频筛对筛下产物粒度控制

严格，在筛网使用周期内，不会出现跑粗，避免了未单体解离的粗粒对精矿的影

响。电磁高频筛可提高筛下品位，即在细度相同情况下，电磁高频筛筛下物品位高

于其它分级设备。电磁高频振动筛的投入使用不仅提高筛分效率和产品质量，而且

更主要的是一次球磨机的处理能力明显增加，精矿粉产量明显增加，从而给公司带

来更好的经济效益，从经济指标的测算来看，从第二个月开始，除成本投资外已经

开始出现效益，预计全年增加效益近400万元。第二年开始每年将为企业增加效益

450多万元。MvS高频振网筛在唐山首钢马兰庄铁矿有限责任公司选矿厂的正式应

用，通过近20个月的现场取样以及对试验数据考查研究得出新旧两种筛分设备在技

术指标和经济指标的明显差异，使用该细筛代替传统的尼龙细筛， 筛分效率得到明

显的提高， 使二段球磨机的循环量明显减少，优化了选矿的工艺流程，为企业带来

显著的经济效益。同时， MVS高效振网筛还在提高精矿品位上也显现出较为明显的

优势。Mvs高效振网筛良好的技术性能表明它是替代尼龙细筛改善磁选厂选矿技术

指标的较好设各之一。
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结论与展望

结论

通过诧次试验研究获知：在选碍“流程中，甭醛vS电磁振动高频振网筛替代原有

的尼龙高频振动筛撼成功的，该新裂细粒分级设备运行乎稳、操作简单、分级效率

高，筛下产晶粒度缎成得到改善，并有效的控制精矿粒度，其有尼龙振动筛不可魄

拟的优点。采用这种高频振阏筛使黪选工艺流程得剿充分优化，实现了优化滤程及

降低消耗的目的。这种新鼙的瓶vs电磁振动高频振阏筛的使用，有效的控制了筛下

产物的粒级缝成，基本上消灭了超糖粒子，有利于控制糖矿粒度和稳定质爨，也怒

提高精矿质蹙的有效手段。这种新黧的MVs电磁掇渤高频搬网筛的成功应用可以说

是运羯现代技术改造传统工艺豹成功典范，该项毅技术投资小，见效快，改造简

单，适合老选厂改造和新厂建设应用，可为企业带来了良好的经济效益和社会效

盏。这静藏怼的副S电磁搬动寒频叛鄹萝萋瓣戆片搜爆周期短，但遮并不影响它在选

矿流程中的巨大作用的发挥，但同时对社会也提出了新的课题，还需要继续深入研

究毅戆簿分理论_秘鼓寒，同瓣弓|入现钱纯的设诗手段，采髑赫耪辩、薪技术、毅工

艺研究更好的筛分设备，满足国民经济建设的需要。
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李永聪，男，教授，1948年8月生，矿物加工工程专业硕士研究生导师，中共
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多年来～直从事选矿教学和科研工作，主持过～百多项选矿科研和科技服务项

目，其中包括：各类矿石的选矿试验，选矿厂设计，选矿厂生产工艺流程考察、调

试窝改造，难选矿石选矿互艺疆究，矿耱提缝秘深麴工，竣及怒矿豹综合零j趟等。

“小型氧化铁矿选矿工麓研究”课题曾获1996年河北省科技遴步三等奖，与唐山

石人沟铁矿联合研制的“螺旋筒筛分级机”曾获河北省冶金厅科技进步二等装。曾
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工》等国家级核心籍刊上发表论文14篇，其中一篇被国际权威杂志El收录、两篇

被cA收淤，参与编写《选矿操作技术解疑》一书，该书由河jB科技出版社出版，

受到读者好谨。在我校主讲矿物加工工程专业硕士缴“高等矿物加工学”、“磁系

设计”；本辩生“碎矿与磨矿”、“磁奄选矿”、“选矿厂设诗”等主干专濂谍；

同时主讲环境工程专业“大气污染控制工程”课程弗指导实习和设计等。

主要研究方向：复杂难选矿选矿工艺、矿物撮缝与深加工工芑、矿产与咫矿的

综合嚣弼等。缓自在磷稀嚣毒：

1．云母尾矿综合利用，在河北省科技厅立项，现已完成鉴定，达到国际领先水

平；

2。亳缝石英移提筑王艺疆究，在淫I￡省秘鼓牙立项，理已完成签定，这剿鹫内

领先水平。

横向科研项目主要有：

l。亵缝镜铁矿选矿工慧磺究，与淫憩各铁矿产燕越发亩场携终，2∞3_-2∞4年
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《i话：13703380333
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