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多因素复杂选矿试验中最佳条件的选择

j勃l 和

(广州彳】色金描研究院选矿厂程研究所．J东广们『i1 0631)

摘要：对在实验室和现场多因素复杂选矿试验巾常埘的选择最件条什的方法所打在的

优缺点进行r分析，试探片}～种试验、数据处理和优化相结台的方法来解决多罔素复杂试

验中当难控围豪存在时最佳条件选择的问题，井以磁力水力旋流器为例说明之
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实验室和现场试验中有些条件很难控制，特别是和一段时间内由于前段作业桀些因素的

变化而引起本段作业指标的波动．在选矿试验中给矿量、给矿浓度、给矿品位“及给矿粒变等

矿石性质和给矿条件的变化会对试验对象的分选效果产生较大的影响．如果只对某一因素进

行片面考查，往往会歪曲试验对象所反应的实质．例如，在考查给矿浓度对筛分机械的筛分效

率的影响时．应同时考查给矿粒度、给矿量等对筛分效率的影响；考查选别设备的某一结构参

数时，要同时考虑给矿量、给矿品位、给矿浓度，甚至还要考虑给矿粒度对作业指标的影响；进

行浮选药剂用量试验时，除丁考虑这些给矿因素对P乍业指标的影响外．还要考虑矿浆pfI∥及

温度等因素；对某一弱磁选设备进行考查时，除了考查一些经常需要考虑的因素外，最好，丕要

考查给矿和各产品中磁性铁的含量，因为只有这样才能真正地来评价一种没备的优越陆．碍别

要强调的是：如果要考查的因素对指标的影响程度4；及未加考虑的因素中的某个或者艇些时．

那么这样的试验很可能会导致错误的结论

简单的实验室试验的最佳条件是比较好选择的，就是固定其它条件不变只改变要考查的

条件．考虑综合圈素．选择分选效果最好的条件，那么这个条件就是最佳条件．复杂的实验室邗

丁业试验中往往是考查某个条件的平均分选效果最好的为最佳条件．然而这两p廿寻求最悻条

件的方法具有一定的局限性、J亡其是在后一种晴况下，这种做法必须经过长时间试验．取{}大

量试验数据后才具有说服力．而日在试验这段时间内其它一些对作业有较大影响的西素小能

柯很大的波动．否则，难以卜-结沦．

虽然优化问题可以用已有的成熟理论来解决，但在选矿工艺研究中，由于其独特的卜下段

作业的连续性，很难运用已有的优化王单沦来直接解决问题．对j‘复杂多冈素试验的最佳条什的

选择，建立更准确和快速的方法很有必要
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1试验设计

试验设计有多种方法，试验研究人员可以根据需要来选用．选择的准则应浚是，确保既准

确又全面地反映试验研究对象的本质Ⅲ．为了具体地说明问题，我们把磁力水力旋流器在某选

矿厂的现场分流试验作为例子‘”．

由于磁力水力旋流器上段作业的设备是分

级用的水力旋流器，虽然磁力水力旋流器的给

矿量能够得到控制，但其给矿浓度和给矿品位

随上段作业的波动而发生较大的变化，而这两

个条件对磁力水力旋流器的选别指标(沉砂和

溢流品位)影响也较大．所以，在对磁力水力旋

流器的上、中、下三个冲洗水管的补加水量进行

最优选择时，不仅要考虑三个冲洗水管补加水

量的影响，还要兼顾给矿浓度和给矿品位对选

别指标所造成的波动．考查补加水对选别指标

的影响．所考虑的是上、巾、下三个水管的补加

水量．根据总补加水量不大于1 5×给矿体积量

表1补加水试验设计

Table 1 Schedule of make—up water test

补加水最／(L·nlln)

试验号。——_——i 苄

的准则来确定补加水量在上、中、下各水管的上下限以及补加水量在各位置的水半，夺次试验

的设计见表1．

2试验数据的处理

根据表1的设计进行试验，试验结果列于表2

表2试验结果

Table 2 Test results 甜7“

从表2中很难判断哪砷条件是最佳的．冈为．给矿浓度和给矿品位在试验中有较赶的波

动．t=们对选别指标fj_很人影响．下面将这些因素对选别指标的影响程度进行分析

在对试验结果进行数据处理后获f{如下回归方程(数学模型)：
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式中：卢一沉砂品位，％；∥溢流品位，％Ij’．给矿品传．∥；n给矿量，I．!rain一。一给矿
浓度，％；“磁场间隙．Ⅱlm；r．沉砂嘴直径，fI)[II．

分析过程中得到的各因素的F值如表3所示．

表3溢流品位和沉砂品位回归方程中各因素的F值

Table 3 F valoe of various factors in overflow grade regression eqoaiion and underflo”grade

regression equation

溢流品位川门方鞋中的因索

j‘． 』。 rj ．“ r= TiT nT；F五r—ji丁i瓦五而4 i百—i4 iiiFijir
f临界值 R矧Ⅲ，5 12 F。¨!l 0 56 F“

扫e砂^6位回归由坪?巾们洲东

在表3中列出了溢流品位回归方程中各因素的F值．给矿品位z，、给矿浓度L所对直的

f值分别为5．64和4 18．这说明这些因素的变化最能引起溢流品位的波动．然而，这两个因

素在试验过程中．却是较难控制的沉砂嘴的截面面积r}所对应的F值也较大，其值勾?9 4，

I：==表示除了给矿品位印给矿浓度这两个不易控制的曰素之外，该困素对溢流t昆位的彬u耐也较

明显．磁隙n所对膨的十值最小．为0．1{；给矿畦r二所对应的F值次之，为0．96．：电H‘j E们的

变化不会rj『起溢流品位的太大的改变．此外．给矿量棚沉砂啪戡面面积的交叉项n。在镒流

品位回归方程中也有一定的昆著性

在表3中列出了沉砂品位回归方程q r各因素的F值．沉砂嘴的截面面积-i听对J·i拘F

值为1 4．1 7，说明该斟素的变化最能引起沉砂品位的波动．给矿品位z，和给矿浓度。昕{}应

的F值也较大，但在现场实际生产中这两个因素取决1：来矿的质量和r个作业的条。牛，乓F1

值在分卞斤过程中虽然列出．只不过想说明它对沉砂品位的影响．给矿量。所盯应的÷值也较

大，为7．73．这个因素在试验过程中比较好控制．在此疗程中磁场问隙丑所对应n0F世rEi?

来说比较小，为2．66，说明它们的变化不会引起沉砂品位的太夫的变化．

3最佳条件的选择

把分析给矿浓度和给矿品位对选别效果的影响所得出的结沦埘1表2，即应爿同归：亨程

把各个条件试验的给矿品位韧给矿浓度假设鼻泉同一水平』：．本次设给矿品位勺F l，一一7、给

矿‘在J变为10．0％．这样，就得出表i所示结果“f‘葬≈f￥省略)，

从表{可以知道，消除给矿浓度和冶矿品垃影响后备次ht验结果，即只有回收章和选jj“效

率育所变化．这样，从表4就很容易看出4号试验补加水的条件比较好，即L、申、F各水{；合

适的补加水量分别为5．5和8 I．／rain．
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表4消除给矿浓度和给矿品位影响后的试验结果

Table 4 l'est resulls after the elJnfiJJation of lhe effcl、b of feed co．qcenlration and feed grade

EEi，，

试验号给矿浓度给矿r协f-

】0．0 45．0

2 1 0 0 4 5．0

3 li)0 45 0

10．0 40．0

5 1 0¨45 0

6 10 0 45 0

7 10．0 ．15 0

8 10．q 4S．0

4结 论

奉文中昕述的方法是在综合考硅三各同素的影响的前提下-进行的，能够排除其它因素的T

扰首先，设计试验，对nf以控制的冈素进行设计和安排水平，对那些在本段作业无法控制明闭

素放任自流，等试验后在处理数据Ⅱt把可控的和不可控的对作业指标有影响的因素都考虑进

去．得出一个比较满意的数学模型．然后．在对某一因素进行最优条件选择时把一些不可拧因

素的影响消除，使得这些罔素处在一个较为理想的状态下．实践证明，对于多罔素复杂选矿试

验．采田此法能准确和快速地找瑚某个因素的最崖条『牛．
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Optimum condition selection in

complex multifactor mineral processing tests

【ANG Yu he
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Abstract：In this paper，bulh the advantages and disadvantages were analysed，which are(x

isting in the meth()ds for optimum condition selection norrrtally used in complex multifactor

tninel‘al processing tests in laboratories and in plants．A method integrating testing wi：h data

processing and optimization was tried in order to find Otlt a solution 10 the optimum condition

sdection problem in complex muhifactor mineral processing tesls in the presence of diffieub

to—con[rol factors．An example involving the use of自Inagtletic hydrocyclone wa8 giv(n to

show the s1．eps of the method．

Key words：rest method；mathematical model；selection；optirrltlm condition
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