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摘　要：阐述了自吸式充气浮选柱与浮选机工作原理的区别�并以察尔汗光卤石矿为例�在实验室对自吸式
充气浮选柱和槽式浮选机就药剂实验和矿浆比实验的浮选效果进行了比较。实验结果表明�在达到同样的
氯化钾的品位的条件下�柱浮选比槽式浮选具有操作流程简单�钾的收率高等优点。
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　　1919年�Ｔｏｍｎ和Ｆｌｙｎｎ研制出首台矿浆和
空气呈对流运动的浮选柱。在20世纪60年代
浮选柱一度兴起�由于浮选柱具有结构简单、分
选效率高、动力消耗低、建设周期短等诸多优
点�各国都大力发展；但由于当时浮选柱气泡发
生器易结垢堵塞、操作不便以及缺乏经验等原
因又很快被冷落。随着浮选柱理论研究和应用
技术的不断发展�浮选柱充气器易堵塞等技术
难题相继得以解决�使得浮选柱在国外得到普
遍推广应用�取得了较好的效果�并研制开发了
一大批各具特色的新型浮选柱 ［1－2］。国内对浮
选柱的研究虽起步较晚�但进展较快�现在浮选
柱在我国一些煤矿、金属矿等行业有着广泛的
应用�但在ＫＣｌ浮选中并不常用。

1　结构和工作原理
设备的结构简图如图1所示。经浮选药剂

处理后的矿浆�从距柱顶部以下约1～2ｍ处
给入�在柱底部附近�由循环泵将空气压缩喷入
柱体产生微泡�在浮力作用下自由上升�而矿浆
中的矿物颗粒在重力作用下自由下降�上升的
气泡与下降的矿粒在捕收区接触碰撞�疏水性

图1　自吸式充气浮选柱结构简图
Ｆｉｇ∙1　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｏｗｎ-ｓｅｌｆ-ｐｒｉｍｉｎｇｉｎｆｌａｔａｂｌｅｆｌｏｔａ-
ｔｉｏｎｃｏｌｕｍｎ

矿粒则被捕获�附着在气泡上�从而使气泡矿
化。负载有用矿物颗粒的矿化气泡继续浮升而
进入精选区�并在柱体顶部聚集形成厚度可达
1ｍ的矿化泡沫层�泡沫层被冲洗水流清洗�
使被夹带而进入泡沫层的矿石颗粒从泡沫层中

脱落�从而获得更高品位的精矿。
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尾矿矿浆从柱底部排出�整个浮选柱保持

在 “正偏流 ”条件下进行操作 ［3］。

2　与槽式浮选机的对比
2∙1　设备容积利用率高

在常规浮选机中�矿化区仅在转子周围区
域�其余的大部分容积没有作用。在浮选柱中�
从给料口到气泡入口的整个容积都是矿化带�
因此容积利用率要高得多。
2∙2　矿物颗粒与气泡碰撞和粘附的几率大

在常规浮选机中�颗粒与气泡的碰撞是靠
紊流产生的两者的速度差来实现�浮选机内能
量主要消耗于产生高度紊流�这不仅浪费大量
能量�而且强烈的紊流易使粗粒从气泡上脱
落。在浮选柱中�颗粒与气泡逆向运动�运动
绝对速度虽小�但两者碰撞相对速度较大�故
浮选柱内紊流小�这不仅节能�而且粗粒不易
从气泡上脱落�从而提高了粗粒的附着几
率 ［4］。
2∙3　泡沫层精选作用强

一般来说�浮选柱形成的泡沫层较厚�较
厚的泡沫层可以提高精矿品位。因为上层泡沫
不断破灭�使泡沫上的疏水颗粒和ＫＣｌ晶体颗
粒经受泡沫层的二次精选�疏水颗粒被泡沫捕
获�溢流进入精矿�而ＫＣｌ晶体颗粒则脱落�
进入泡沫间夹杂的水中�在顶部冲洗水的作用
下返回矿浆。对泡沫冲洗也是浮选柱的重要特
点。在常规浮选机中�其他的杂质如ＮａＣｌ晶体
颗粒往往随入料水以泡沫间夹杂水的方式进入

精矿产品�使精矿品位下降�而浮选柱的冲洗液
迫使杂质进入矿浆�从尾矿排走�从而使精矿品
位提高。

3　分选效果的比较
为了进一步比较自吸式充气浮选柱与常规

浮选机的分选效果�在实验室做了一系列的试
验�试验中充分注意了可比性。

3∙1　试样及实验装置
实验原料为从察尔汗采集的光卤石矿样�

其组成见表1。实验装置为浮选柱 （图1）和浮
选机 （ＤＺ／Ｔ0166－1995实验室用单槽浮选
机 ）。

表1　察尔汗光卤石矿样的分析结果
Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆＱａｒｈａｎｃａｒｎａｌｌｉｔｅｓａｍｐｌｅ
组　分 ＭｇＣｌ2·6Ｈ2Ｏ ＫＣｌ ＮａＣｌ Ｈ2Ｏ

质量分数／％ 53∙7 20∙3 23∙52 2∙48

3∙2　实验流程
图2和图3是两种浮选装置的实验流程

图。从实验流程图中可以看出槽式浮选的流程
比起柱浮选较为复杂。

图2　槽式浮选流程
Ｆｉｇ∙2　Ｔｒｏｕｇｈｆｌｏｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

3∙3　实验结果与讨论
为了比较两种设备的浮选效果�分别做了

药剂实验和矿浆比的条件实验 （表2～表3�图
4～图11）。其它的实验条件都相同�浮选温度
为室温�为了能够将矿物尽量选尽�槽式浮选时
间足够长�两者的充气量都为0∙02ｍ3／ｈ。
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图3　柱式浮选流程
Ｆｉｇ∙3　Ｃｏｌｕｍｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

图4　药剂用量实验结果比较
Ｆｉｇ∙4　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｍｏｕｎｔｏｆｒｅａｇｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

表2　药剂实验结果对比
Ｔａｂｌｅ2　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｅｘ-
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

编

号

设备

名称

粗钾

品位／％ 收率／％
原矿药剂用量／
（ｍＬ／ｋｇ）

1 浮选机 一精

二精

77
79
46
42
1∙2

浮选柱 80 48
2 浮选机 一精

二精

78
80
51
47
2∙4

浮选柱 80 53
3 浮选机 一精

二精

78
81
62
58
3∙6

浮选柱 82 63
4 浮选机 一精

二精

78
82
75
70
4∙8

浮选柱 82 74
5 浮选机 一精

二精

79
81
80
77
6∙2

浮选柱 81 80

图5　药剂用量实验结果比较
Ｆｉｇ∙5　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｍｏｕｎｔｏｆｒｅａｇｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

图6　药剂用量实验结果比较
Ｆｉｇ∙6　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｍｏｕｎｔｏｆｒｅａｇｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

图7　药剂用量实验结果比较
Ｆｉｇ∙7　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｍｏｕｎｔｏｆｒｅａｇｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

表3　矿浆比实验结果
Ｔａｂｌｅ3　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｌｐｒａｔｉｏ

编
号

设备
名称

粗钾

品位／％ 收率／％
矿浆
比

1 浮选机 一精
二精
74
77
63
61
8∙2

浮选柱 75 65
2 浮选机 一精

二精
75
76
64
61
13∙47

浮选柱 76 65
3 浮选机 一精

二精
79
81
80
78
15∙68

浮选柱 80 80
4 浮选机 一精

二精
80
81
79
77
19∙8

浮选柱 80 81
5 浮选机 一精

二精
78
80
75
72
23∙7

浮选柱 78 76
6 浮选机 一精

二精
73
76
62
60
30∙5

浮选柱 75 67
　　注：矿浆比为浮选后所获得的精矿和尾矿的总质量与加
入的光卤石原矿、分解水量和饱和母液的总质量比。
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图8　矿浆比实验结果比较
Ｆｉｇ∙8　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｌｐｒａｔｉｏ

图9　矿浆比实验结果比较
Ｆｉｇ∙9　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｌｐｒａｔｉｏ

图10　矿浆比实验结果比较
Ｆｉｇ∙10　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｌｐｒａｔｉｏ

图11　矿浆比实验结果比较
Ｆｉｇ∙11　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｕｌｐｒａｔｉｏ

　　从药剂实验的数据线走向趋势可以看出�
药剂用量对于钾的品位影响不大�无论用柱浮
选还是槽式浮选实验的结果都大致在同一条水

平线上。但是药剂的用量对于钾的收率的影响
十分明显�当药剂用量不足时钾的收率明显要
低。从图中可以看出�在相同的药剂用量情况
下用柱浮选的钾收率明显要比槽式浮选高�所
以用柱浮选较槽浮选有更好的浮选效果。

从矿浆比的实验结果可以看出�对于柱浮
选和槽式浮选来说�当矿浆比在一个合适的范
围内 （15～25）时�钾的品位和收率都比较理
想�但是�同时也可以看出柱浮选钾的收率明显
比槽式浮选要高。

4　结　论
1）与浮选机相比�浮选柱具有更高的容积

利用率、碰撞和粘附的几率�泡沫层的精选作用

强。因此�浮选柱从理论上讲�比浮选机的分选
效果要好。
2）在其他操作条件相同时�槽式浮选和柱

浮选的药剂量实验和矿浆比实验表明�柱浮选
的浮选效果相当于多个槽式浮选机的并联�柱
浮选的钾的收率明显要高于槽式浮选�能显著
提高钾的利用率。
3）浮选柱在浮选氯化钾中可以进一步做

相关的扩大应用试验。
参考文献：
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