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(57)摘要

本发明涉及固液气三相分离分选设备技术

领域，具体地说是一种幂函数形锥形旋流器，该

旋流器由入料管、圆柱形筒体、溢流管、锥形管和

底流管组成，所述的入料管以切线、渐开线、螺旋

线型或其他线型的进料方式与圆柱形筒体外壁

相接，所述的圆柱形筒体的上端中部设有溢流

管，溢流管的下端伸进圆柱形筒体内部，所述的

圆柱形筒体的下端设有锥形管，其特征在于所述

的锥形管设为垂直截面呈幂函数形的圆管体，所

述的幂函数形的圆管体的上端与圆柱形筒体下

端相连接，幂函数形的圆管体的下端设有底流

口，底流口与底流管相连接，具有提高旋流器锥

体下部分选空间，优化零速包络面区间，降低旋

流器内部物料粗细颗粒错配概率，改善旋流器溢

流粒度组成等优点。
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1.一种幂函数形锥形旋流器，该旋流器由入料管、圆柱形筒体、溢流管、锥形管和底流

管组成，所述的入料管以切线、渐开线或螺旋线型的进料方式与圆柱形筒体外壁相接，所述

的圆柱形筒体的上端中部设有溢流管，溢流管的下端伸进圆柱形筒体内部，所述的圆柱形

筒体的下端设有锥形管，其特征在于所述的锥形管设为垂直截面呈幂函数形的圆管体，所

述的幂函数形的圆管体的上端与圆柱形筒体下端相连接，幂函数形的圆管体的下端设有底

流口，底流口与底流管相连接。

2.根据权利要求1所述的一种幂函数形锥形旋流器，其特征在于所述的幂函数形的圆

管体是基于幂函数方程为 建立而成，其中：Z为幂函数锥圆截面

轴向位置，Z∈（0-H）；r为幂函数锥圆截面径向位置,r∈（0.5  Dc-0.5Du）；Dc为幂函数锥上锥

口直径；Du为幂函数锥下锥口直径；H---幂函数锥体高度，n为幂函数的幂值，n＜1时为“内

凹型”锥面，n＞1时为“外凸型”锥面，n=1时为直锥面。

3.根据权利要求2所述的一种幂函数形锥形旋流器，其特征在于所述的幂值n∈（0-1）

∪（1-4]。

4.根据权利要求2所述的一种幂函数形锥形旋流器，其特征在于所述的幂函数方程以

锥体下口中心为坐标原点，其幂函数曲线在一定区间内作轴对称所形成的图形即为幂函数

锥体轴向剖面图形。
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一种幂函数形锥形旋流器

技术领域

[0001] 本发明涉及固液气三相分离分选设备技术领域，具体地说是一种利用锥体渐变曲

率结构实现旋流器内部物料粗细颗粒错配抑制，增加溢流可选粒级含量的幂函数形锥形旋

流器。

背景技术

[0002] 众所周知，旋流器是一种分离非均匀相混合物的分离设备，具体可用于固液分离、

液气分离、固固分离、液液分离及液气固分离等范畴。旋流器通常由圆筒和圆锥筒连结而

成,包括溢流管、底流管、进料管等主要组成部件。根据旋流器的用途不同旋流器的结构也

会有所差异，如锥体部分根据需要可分为标准锥角（20度）、大锥角（大于20度）、小锥角（小

于20度）。

[0003] 由于传统旋流器锥体为直锥，曲率是定值，在运行时各个粒级分级指标“一刀切”，

无论是通过调整排口比、锥体角度、压力还是入料浓度，均无法保证整体细度指标不变的前

提下单一改变某一粒级进入沉砂或溢流的概率。

发明内容

[0004] 本发明的目的是解决上述现有技术的不足，提供一种利用锥体渐变曲率结构实现

旋流器内部物料粗细颗粒错配抑制，增加溢流可选粒级含量的幂函数形锥形旋流器。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0006] 一种幂函数形锥形旋流器，该旋流器由入料管、圆柱形筒体、溢流管、锥形管和底

流管组成，所述的入料管以切线、渐开线、螺旋线型或其他线型的进料方式与圆柱形筒体外

壁相接，所述的圆柱形筒体的上端中部设有溢流管，溢流管的下端伸进圆柱形筒体内部，所

述的圆柱形筒体的下端设有锥形管，其特征在于所述的锥形管设为垂直截面呈幂函数形的

圆管体，所述的幂函数形的圆管体的上端与圆柱形筒体下端相连接，幂函数形的圆管体的

下端设有底流口，底流口与底流管相连接。

[0007] 本发明所述的幂函数形的圆管体是基于幂函数方程为

建立而成，其中：Z为幂函数锥圆截面轴向位置，Z∈（0-H）；r为幂函数锥圆截面径向位置,r

∈（0.5  Dc-0.5Du）；Dc为幂函数锥上锥口直径；Du为幂函数锥下锥口直径；H---幂函数锥体

高度，n为幂函数的幂值，n＜1时为“内凹型”锥面，n＞1时为“外凸型”锥面，n=1时为直锥面。

[0008] 本发明所述的幂值n∈（0-1）∪（1-4]。

[0009] 本发明所述的幂函数方程以锥体下口中心为坐标原点，其幂函数曲线在一定区间

内作轴对称所形成的图形即为幂函数锥体轴向剖面图形。

[0010] 本发明由于所述的锥形管设为垂直截面呈幂函数形的圆管体，所述的幂函数形的

圆管体的上端与圆柱形筒体下端相连接，幂函数形的圆管体的下端设有底流口，底流口与

底流管相连接，具有提高旋流器锥体下部分选空间，优化零速包络面区间，降低旋流器内部
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物料粗细颗粒错配概率，改善旋流器溢流粒度组成等优点。

附图说明

[0011] 图1是本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图对本发明进一步说明：

[0013] 如附图所示，一种幂函数形锥形旋流器，该旋流器由入料管1、圆柱形筒体2、溢流

管3、锥形管和底流管4组成，所述的入料管1以切线、渐开线、螺旋线型或其他线型的进料方

式与圆柱形筒体2外壁相接，所述的圆柱形筒体2的上端中部设有溢流管3，溢流管3的下端

伸进圆柱形筒体2内部，所述的圆柱形筒体2的下端设有锥形管，其特征在于所述的锥形管

设为垂直截面呈幂函数形的圆管体，所述的幂函数形的圆管体的上端与圆柱形筒体2下端

相连接，幂函数形的圆管体的下端设有底流口，底流口与底流管4相连接，所述的幂函数形

的圆管体是基于幂函数方程为 建立而成，其中：Z为幂函数锥圆

截面轴向位置，Z∈（0-H）；r为幂函数锥圆截面径向位置,r∈（0.5  Dc-0.5Du）；Dc为幂函数锥

上锥口直径；Du为幂函数锥下锥口直径；H---幂函数锥体高度，n为幂函数的幂值，n＜1时为

“内凹型”锥面，n＞1时为“外凸型”锥面，n=1时为直锥面，所述的幂值n∈（0-1）∪（1-4]，所

述的幂函数方程以锥体下口中心为坐标原点，其幂函数曲线在一定区间内作轴对称所形成

的图形即为幂函数锥体轴向剖面图形。

[0014] 本发明由于所述的锥形管设为垂直截面呈幂函数形的圆管体，所述的幂函数形的

圆管体的上端与圆柱形筒体2下端相连接，幂函数形的圆管体的下端设有底流口，底流口与

底流管4相连接，具有提高旋流器锥体下部分选空间，优化零速包络面区间，降低旋流器内

部物料粗细颗粒错配概率，改善旋流器溢流粒度组成等优点。

实施例

[0015] 根据n值的不同与锥型圆管体线形有关，此时若n值=2，则管体线形则为图1中所述

的幂函数形的圆管体5所示的形状，若n值=4，则管体线形则为图1所述的幂函数形的圆管体

6所示的形状，分别对上述两种管体与常规管体和进行试验性能对比，以某地金尾矿物料分

级试验数据为参考，对常规旋流器、椭圆管体的旋流器和上述n为2和n为4的幂函数形的圆

管体旋流器性能对比如下（表1所示）：

[0016] 表1：细粒级物料不同结构旋流器运行指标
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[0017]

[0018] 注：选用物料为某地金矿尾矿物料，入料浓度25%左右，-200目细度65%左右，符合

常见有色金属矿尾矿浓度、粒度要求。

[0019] 数据分析如下

[0020] 与常规旋流器相比：

[0021] （1）椭圆锥结构

[0022] -200目溢流细度与常规20°锥结构接近，-325目溢流细度略低；沉砂夹细方面，椭

圆锥可以有效控制-200目粒级进入沉砂概率，但-325目沉砂夹细高于常规旋流器结构。表

明该结构在运行时，-200+325目粒级分级效果较差，该粒级进入溢流与沉砂的概率均高于

常规旋流器，整体运行稳定性较差。

[0023] （2）二次幂（n=2）结构

[0024] -200目溢流细度与常规20°锥结构接近，-325目溢流细度略低；沉砂夹细方面，无

论是200目还是325目考核，二次幂结构均优于常规旋流器。表明该结构在运行时，-200+325

目粒级进入溢流的概率明显提高，且+200目进入溢流的概率与常规旋流器基本一致。即二

次幂结构可以在保持-200目溢流细度与常规20°锥结构一致的前提下增加溢流中-200+325

目粒级的含量，有利于后续选别作业改善。

[0025] （3）四次幂（n=4）结构

[0026] -200目溢流细度与常规20°锥结构接近，-325目溢流细度明显降低；沉砂夹细方

面，无论是200目还是325目考核，四次幂结构均优于常规旋流器与二次幂结构。进一步验证

了幂函数形的圆管体结构可以在保持考核指标不变的前提下增加溢流中-200+325目粒级

的含量，且幂值越大，改善效果越明显。

[0027] 因此：

[0028] （1）幂函数形的圆管体结构旋流器在处理细粒级物料时，可以在保持整体溢流细

度与常规直锥旋流器一致的前提下，增加中间粒级物料进入溢流的概率，进而提高分级效

率。且幂值越大，改善越明显。

[0029] （2）幂函数形的圆管体结构运行压力更低，试验表明相同泵频条件下，幂函数形的

圆管体结构运行压力低于常规直锥结构0.01-0.02MPa.

[0030] （3）幂函数形的圆管体结构较常规直锥结构，在溢流细度相近条件下，具有更高的

分级效率。

[0031] （4）实际生产中可以根据入料粒级组成，通过调整锥体曲率溢流粒级组成，增加可

选粒级含量，曲率变化n以(0-1)∪（1-4]为区间。
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图1
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