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前言：1

槽式洗矿机以其区别于圆筒洗矿机等机器的特殊构

造，在许多矿产的洗矿、磨矿等工作中应用广泛，基于

不连续浆叶等构造，使其具有很强的矿石切割、擦洗性

能，应用于湿法磨矿工序，能够有效的打碎和分离出泥

团，提升矿浆的细度和纯度，一般适合于中等粒径且含

泥率高的矿，且生产能力强、洗矿效率高。可见，合理

使用槽式洗矿机，能大幅提升湿法洗矿的效能。

一、槽式洗矿机在湿法磨矿中的应用原理和工艺流

程分析

1.1 应用原理

槽式洗矿机一般由电机、减速机、进出管道、槽

体、转轴、隔渣筛等构件组成，如图 1 为某款槽式洗矿

机的平面结构图，电机借助液力耦合器，驱动减速机运

转，轴承带动换向齿轮运动，使槽体内的多根螺旋轴和

螺旋桨叶转动，进而对矿物与其他杂物进行快速的擦碎
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和清洗。

图1　槽式洗矿机结构示意图

1-电机、2-液力耦合器、3-减速机、4-轴承、5-

换向齿轮带、6-联轴器、7-螺旋轴、8-螺旋桨叶

如今，槽式洗矿机已经被广泛应用于煤炭、有色冶

金、石料等行业，以其在磷矿石洗矿作业中的应用为例，

主要作用是脱除开采的磷矿中存在的泥质，一般于第二

次洗矿作业中与圆筒洗矿机等设备联合使用，对于提升

磷矿品质十分重要。当磷矿石进入洗矿机的槽体后，减

速带开始运转，石料经螺旋桨的搅拌、擦洗，最终将矿

石与泥分离开来，洗净的矿石会从洗矿机排料口排出，

而泥水从机体尾矿端排出。湿法磨矿是在物料加水后将

其粉磨成浆体，然后分离杂物的一种磨矿生产方法，该

法生产的产品具有细度均匀、能耗低、无粉尘、加工噪

音小等有点，在化工、陶瓷等行业十分常用，在磷矿等
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矿石的加工中并非十分常见，但将槽式洗矿机应用于矿

石的湿法磨矿工作中，有利于提升湿法磨矿的效率，对

于改善矿浆的浓密、降低磨矿电耗也十分有益。

在参与湿法磨矿时，槽式洗矿机一般会被设定一定

的倾斜角度，然后与其他类洗矿机安装于同一条生产线，

配套形成完整的磨矿作业线，一般进料口在低端，出料

口在高端，当矿石与循环水混合后从进料端进入洗矿机

槽体，洗矿机转轴开始运转，转轴上的桨叶不断回转，

而刮板会将矿石从进料段向出料端刮送，浆体在水力、

转轴刮板的多重力量的作用下，将矿石中泥质粉矿和大

颗粒矿分离开来，泥质粉矿与水混合形成渣浆，流至出

渣口，在经过隔渣筛分离进入相应级别的旋流器设备中

进行处理，而大颗粒渣矿会被送至出料口，经溜槽直接

进入其他装置进行下一步清洗或磨矿作业。

1.2 工艺流程

如图 2，为矿石开采后从原矿到成品矿的一般加工

流程，原矿要经历清洗筛选和干磨、湿磨等多重步骤，

才能得到高品质的成品，而湿法磨矿制粉的一般步骤如

图 3，原矿与水、解胶剂等融合后依次进入槽式洗矿机、

球磨机等设备，即在洗矿机后将粗颗粒矿进行研磨，最

后形成矿浆进入浆池，此过程中旋流器会对矿浆进行分

级处理，部分粒度合格、浓度低的矿浆会流至浓缩机进

行浓缩和洗涤，然后浓矿液进入喷雾塔进行沉淀和干燥，

最后收集到的成品被储存在陈腐仓；而粒度不合格的矿

浆会被筛回球磨机进行研磨直至其合格流至浓缩机进行

以上浓缩、干燥、储存等操作。

图2　原矿加工流程图

图3　湿法磨矿流程图

二、槽式擦洗机在湿法磨矿实际应用中尚存的问题

2.1 返砂量不足

以某红土矿的湿法磨矿工艺为例，采用圆筒洗矿机

与槽式擦洗机进行红土矿的清洗和筛选处理。实际生产

中，由于采用的槽式擦洗机在结构上无法较好适应红土

矿差异巨大的粒径情况，导致生产质量不理想，主要体

现在清理能力一般、轴承等部件寿命偏低等方面，无法

满足红土矿大批量、高质量生产的要求。由于曹氏擦洗

机处理能力一般，导致分级处理回到球磨机内的粗粒产

品量少，返砂比较低，导致生产率不理想；某次生产实

操中，给矿的含砾率测定为 8.7%，相关试验参数值如表

1，可以看出，在不同在给矿量的情况下，槽式洗矿机的

实际返砂量均远远低于计算得到的理论返砂量，在这样

的返砂工况下，必然会导致槽式擦洗机槽内积攒过多的

大粒径矿石和杂物，很容易导致螺旋轴、桨叶被压死无

法正常转动，最终可能导致电机烧损等问题。在一些其

他矿产的加工中，出现过因返砂量低导致洗矿机螺旋轴、

衬板磨损严重甚至在较短工时中断裂的情况，可以看出，

返砂量低不利于保证螺旋轴、桨叶、轴承、衬板等洗矿

机部件具有良好的使用寿命，而且返砂在洗矿机下端积

累过多，还会影响中小粒径矿物的分离和清洗，会对下

游的球磨、干燥等工序产生不利影响。

表1　槽式擦洗机返砂量数据表

给矿量

（占设计值的百分比）
理论返砂量（t/h） 实际返砂量（t/h）

30％ 1.927 0.782

70％ 5.128 2.569

2.2 零部件使用寿命短

每种矿石在粒径、形貌、硬度等方面均存在差异，

在使用槽式洗矿机进行湿法磨矿的清洗、分级等工作

时，很可能因洗矿机结构无法适应矿石特性等问题，导

致洗矿机一些零部件寿命过短，常见于轴承、桨叶、衬

板等位置。在上述红土矿生产中，红土矿含镍、镁、

铝、铬等多种元素，生产以提取镍铁产品为主，因此需

要将铬铁等粗颗粒矿石分离，而在槽式擦洗机实际清理

过程中，由于其尾端轴承与铬铁矿等粗颗粒长期紧密的

接触，导致密封圈等部件会经受矿石颗粒的长期高强度

摩擦，最终导致零部件磨损严重，如密封圈出现损坏，

铬铁矿颗粒进入密封圈、轴套间的结构缝隙中，若洗矿

机继续运转，则会对整个轴承套件造成严重磨损，甚

至随着磨损的加剧最终导致矿浆进入轴承，导致轴承

报废。

三、槽式擦洗机在湿法磨矿中的应用优化

3.1 对设备结构进行优化

基于以上问题，为提升槽式洗矿机在湿法磨矿中的

效能，首先需要研究设备的结构。分析发现返砂量少与

设备结构存在关联，槽式擦洗机内部衬板与螺旋轴之间

的夹角会影响衬板对矿石物料的推举能力，上述试验中
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存在 30°、80°两种情况，角度较小的衬板，会推动大

粒径物料往机器返砂端口运动，而大角度的衬板，其推

举力量较弱，物料在其推举向上运动过程中会存在停顿，

增加了大颗粒物料停留于槽内的时间，因此能够保证物

料擦洗具有较长的时间，但大角度衬板角度过大或数量

过多，会导致物料的停留时间太长，进料一端堆积过多

的大颗粒物料。因此，需要大大降低这部分衬板与旋转

轴间的角度，或拆除部分该类衬板，以缩短物料在洗矿

机内的清洗时间，提升返砂速率和返砂量。如表 2，为上

述试验改造后返砂量的数据，可以发现同样在 8.7% 的给

料含砾率工况下，相同给矿量下返砂量大大提升，已经

能够满足实际生产的需求。

表2　改造后槽式擦洗机返砂量数据表

给矿量

（占设计值的百分比）
理论返砂量（t/h）实际返砂量（t/h）

30％ 1.927 1.797

70％ 5.128 5.048

3.2 加强零部件保护

提升返砂量能一定程度减少物料对轴承等部件的摩

擦，但依然要加强零部件保护。以轴承密封圈、轴套的

磨损问题为例，可以采取加装密封保护箱等方式，对整

个轴承套件进行严密的保护，由于轴承附近有衬板，要

安装保护箱必须切除轴承附近的几块衬板，根据保护箱

尺寸用钢板在该空间内焊接出密封箱体，从而将物料与

轴承密封圈等部件隔开。为保证密封箱能经受物料长期

的冲击，箱体靠近螺旋轴一侧的箱体需要用加厚的钢板，

箱体通过钢管与洗矿机外壁连接，钢管与螺旋轴之间需

要保持较大的距离，以保证机器运作时箱体不会因抖动

与螺旋轴发生磕碰；螺旋轴焊接铁环，二者一同转动，

以保证矿浆、矿粒不会因重力等作用进入箱体；为降低

螺旋轴的磨损，也可在其表面焊接钢板。

四、结束语

综上所述，槽式擦洗机应用于湿法磨矿工序，对于

提升出料质量、效率具有积极作用，但实际应用中尚存

在许多问题，需要根据实际情况从机器结构等方面进行

优化，进而提升其洗矿能力和后续的磨矿效率、质量，

并保证机器各零部件具有良好的使用寿命。
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