
煤矿安全与环保：2023 年 5 卷 1 期 

ISSN: 2661-3611(Print); 2661-362X(Online)

66

超声技术在矿物加工中的应用进展
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摘　要：内容介绍《超声波检测原理与应用选矿》对常规技术的不足进行了总结，对超声波检测技术应用于选矿的

认识进一步加深。对大功率超声技术在选矿工艺中的作用机理进行了探讨，重点对浮选、浸出、重选中大功率超声

技术的应用进行了深入探讨。超声波选矿的未来 (Future)是近年来在矿物加工领域提出的技术，进而对未来的研究
方向进行了概述。
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Abstract: This paper summarizes the deficiencies of conventional techniques in the field of ore dressing and discusses the 
application of ultrasonic detection technology in ore dressing. The mechanism of high-power ultrasonic technology in ore 
dressing processes is explored, with a focus on in-depth discussion of its applications in froth flotation, leaching, and gravity 
separation. The future of ultrasonic ore dressing is a technology proposed in recent years in the field of mineral processing, 
and the paper provides an overview of the future research directions.
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一、检测超声波在矿物加工过程中的应用 

超声波检测检测事物的结构形状、光学特性以及热

物理特性等非声学环境以及参数的配置，应用超声波的

传输特质和信息载体的特性对材料缺陷进行控制。它的

优点是灵敏度高、速度快、成本低、无伤于人体、检测

时无需与被测物直接接触。如超声波频率高，波长短，

无明显衍射现象。

1.1 粒度检测 

粒度检测其中最重要的一个要素就是析出。分选除

了需要矿石单个的分离，还需要最好的粒子的检测度全

部供我们挑选。假如矿石的粒子的检测度不恰当，就要

导致许多问题。例如，浮力系数下降，加工厂过度消耗

矿物质、水和电。

超声波粒度分析仪与内置式分析仪相比，其分析速

度快、精确度高，无需直接接触矿浆。超声波的穿透性强，

比激光粒度仪更能保证探头和不被溅起的矿浆污染和堵

塞的矿浆之间有一个缓冲区。 

超声波粒度仪是根据反射声波的特性设计的超声波

粒度仪，其衰减系数为 d。液态介质对超声波的吸附和

液化气体中悬浮微小粒子对超声波的反射，全部是造成

超声波锐减的主要原因。在一定的传播距离内，相同频

率的超声波强度的衰减是不同的，只要介质的其余物理

性质相似，对于不同浓度的介质和不同的介质粒度的组

成就不一样。即它们的衰减系数 α 为介质浓度函数，

粒径函数。超声波强度的衰减和介质粒径在介质浓度和

介质粒径相同的条件下会产生不同的非线性关系，暴露

在不同频率的超声波中。

上式中，α 为衰减系数 ,I0 为发射换能器发射的超

声波的声强，x 为超声波的传播距离传感器 ,I 为接收换

能器接收到的超声波的声强。

1.2 料位检测  

采用料位仪测量矿山选厂矿仓的料位，可以改善工

人的劳动环境，提高设备的运行率。

在选矿过程中，根据对应的矿浆 ph 值运算矿物中

的数量，检测矿浆速度能够保障采矿过程中金属控制运

算和重要参数的控制，有助于矿山对管理流程的控制。

今天测量矿浆流量的技术有：电磁波流量计、超声波流

量计。电磁速度计在我们触摸检测时，探针和电极可能

会产生越来越严重的问题，而且在感应器中出现矿石的

一个积累，因为矿浆成分比较复杂，具有易沉积、粘着、

磨蚀等特点，导致测量结果不准确、不稳定。应用超声

波技术检测矿石 ph 值，我们不需要再次接触，所以我
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们不能对矿石速度面临很大的影响，也不能遭受到液体

流动的电性和导电能力的作用，在大容器内实行数据检

查任务，射程远，在此基础上，还能够借助检测矿浆泡

泡对检测结果进行更改，精准度和可靠性都不断提高。

通过测量接收探头接收到反射回声波的时问，在矿

仓顶面垂直向下放置超声波探针，探针间断性向下发射

脉冲，计算出发射探针到物位面的距离。 

 
t 是接收反射超声波时使用的问题，v 声波在空气中

的传播速度。计算后，可以得到料位高度 h。 

矿工加工是利用矿物中物理和化学性质的差异，将

矿石中可以使用的矿物质经理各种各样的制作、分离方

式以及办法与脉石分开，完共比较丰富的的可以运作的

矿物质，并加以加工利用的一种方式。目前，各矿库普

遍采用超声波料位仪，阻止了空设备以及所存在的危险，

减轻了工作人员在在特别环境下的操作，让每们的效率

进步了许多。

1.3 金属矿上面的的提取

在金属矿石的制作进程中，矿石物质最重要的加工

工艺就是侵入，特别是在一下贵重的东西获取过程中，

其中一种常用的工艺就是矿石的浸入。在进行浸矿时，

超声波技术可以被选择来加强，从某种角度来说，它可

以减少或直接替代非常危险的浸矿条件，如剧毒，高压，

高温，强碱，强酸等，并在浸入矿石之后增加我们的回

收速度。20 世纪 70 年代开始研究，以超声波技术替代

更多的矿石物质，大多数技术人员以超声波抖动替代，

根据我们的实际操作说明，超声波浸出物的使用可以使

浸出率得到有效的提高。在研究超声波技术用于湿法浸

出时发现，它能有效提高处理复杂矿石的低品位效果。

二、强力超声波在矿物加工过程中的应用

浓缩于固液分离的初级阶段，为了能够保证产品的

水份正好适合，我们需要对矿物进行过滤脱水处理。通

常的方式，在过滤的过程中会因为滤镜，而在使用的

过程中出现拥塞现象对我们滤镜速度变慢造成一定的影

响。所以在此过程中应用超声技术，能够非常有效果的

提高我们的过滤速度，这个脱水环节有如下功效：首先，

超声波可以让我们更多更小的粒子聚合在一起，让过滤

作用加快；另外，为了让小部分的微小粒子从始至终处

于一个悬浮的状态，我们只能为超声波技术系统提供大

量振动能亮；最终，液体扩散的一个作用，可以在多孔

介质中生产出，可以通过超声技术来增加。基于此，超

声波技术对脱水工业混合物的过滤作用是非常明显的。

2.1 超声波粉碎

超声碎是在空中化解矿石等一系列高难度过程中，

通常由变幅杆、一般由换能器、及超声频电源组成而成。

超声波粉碎应用超声与高频率的 (20kHz) 的能量高且密

度大 ( 接触面每平方厘米能量数千千瓦 )。两者特点互补，

能在短时间内保存较佳的击碎作用。

起步较晚的石我们国家的超声仪器，从 20 实际 70

年代末起，我们国开始投入生产 USK 型超声位置控制器，

其优点是精度标定高，无污染，安全性极高，不会对物

料造成破坏，如电磁式物位计，机械式物位计，辐射式

物位计等。今日矿山仓库品种齐全。超声波料位的广泛

使用，能够有效降低设备事故，使员工的工作环境得到

改善，使设备的运行效率得到有效的提高。

2.2 超声波强化浮选 

浮选是为了优化矿物的疏水性，利用捕收剂来选择

是否吸附在矿石颗粒表面的一种方法。捕捉剂可以选择

一端吸附在气泡上的晶格缺陷，该缺陷吸附在颗粒表面。

在进行浮选时，矿性、矿粒大小等多种原因影响其回收

率。超声波可以产生热效应、力学效应、空化效应等一

系列溶液中的效应。它会对选择我们的设备剂产生贡献。

和矿浆产生许多互相影响，这些可以有效的缓解。

(1) 以表面性质改善矿石结构。超声波产生的空化效

应，会对矿面起到清洁的效果。增加矿物微小粒子与药

剂接触的机会，增加矿物粒子表面对药剂的吸附力，提

高浮选作用。

(2) 增强固体颗粒的分散作用，使体系在超声波空化

作用使颗粒分散的同时达到分散的目的，从而达到分散

体系的目的。与化学分散不同，超声分散在提高矿粒分

散性的同时，不需要额外添加分散剂。

(3) 改善药物乳化情况。有些选矿剂的溶解度不高，

乳化剂经超声处理后稳定性较高，可以在提高产率的同

时降低药剂的用量，而不是直接给药。

(4) 泡沫稳定性将得到改善。相比没有超声波效果的

直接浮选，气泡在矿浆中具有更好的稳定性。

(5) 浆温变化。超声热效应使矿浆温度升高，I 为超

声强度，α 为矿浆吸收系数。在超声波的作用下，矿浆

温度升高，反应加快，有利于浮选。

2.3 超声波强化重选 

在煤矿选矿中，煤炭的提纯往往采用的是重选工艺。

但这种工艺只能用来对付上等煤矿，而对于上等煤矿，

这样的办法往往效果不佳。主要有以下几种因素会影响

效果。

(1) 粒度更细，粒度更细，粒度更高。

(2) 较高的泥矿含量。煤泥中粘土矿物较多，再加上

含水量较大，煤泥中的粘土矿物较多。

(3) 含硫量高、含灰量大。

利用超声波处理煤泥，通过旋流器、离心机、摇床

等重选设备，破坏煤中灰分和硫的附着，使煤泥中的灰

分和硫含量因超声波的特性而降低。

Vujnovic 公司于 1993 年开发出一种通过超声波处

理煤泥，Morton 等发明了超声波振动塔盘装置，通过

超声波振动产生的灰分杂质和煤炭的物理断裂，将煤
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炭从灰分中分离出来后，再进行重选工艺。Slomka 和

Buttermore 经过重力脱硫处理后，去除含有 27.8% 灰分

的煤质超声波，使去除颗粒的灰分含量由 55% 提高到

86.9%，而不需要超声波的灰分含量则增加了 22%。

三、结语

在环境、食品、医药等领域广泛应用的超声技术，

具有高效、安全、绿色等一系列优势。侦测超声波在测

量粒度、浓度、流速、料位等方面，具有精确、实时、

直观等特点。在各矿场选厂中应用已较为成熟。通过对

药剂和矿粒的处理，在重选、浮选和浸出过程中，电源

超声都可以使选矿指标得到大幅提升。除以上应用外，

还应用于筛选、磁选等。超声波技术作为一项前景广阔

的技术，目前来看仍然存在着这样的问题。具体表现如

下：

(1) 部分强力超声波的应用目前停留在实验室的小实

验阶段，因此目前的超声波自身能量递减问题还有待于

设备设计与实验的进一步验证，其产业化与设备大型化

的问题仍有待于进一步验证。

(2) 超声波反应器在实际生产过程中，由于造价较高，

不能适应长时间的工作，不能连续作业，要求反应器具

有耐磨、耐腐蚀的不同性质的矿浆。超声波技术的应用

有限制。

(3) 超声波作用矿种目前较少，数量特别少矿种为目

标。对于不同性质的组分矿石，目前还没有细致的考察。
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