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(57)摘要

本发明属于矿物加工专用设备技术领域，涉

及一种含杂石英砂矿料的提纯方法及提纯设备。

含杂石英砂矿料的提纯设备，包括进料筛、喷淋

装置、振动筛分机、擦洗机、洗砂机、磁选机、视觉

识别装置、脱水装置；含杂石英砂矿料的提纯方

法包括物料处理，喷淋冲洗，振动筛分，擦洗，洗

砂，磁选，纯度控制，脱水。本发明提供的含杂石

英砂矿料的提纯设备及提纯方法可高效的进行

石英砂的筛分清洗，洗砂回收率高，实现资源化

利用，可在提纯效果不佳时进行及时调节，只有

喷淋装置和洗砂机两道加水点，在最大程度上对

水资源进行合理利用，有效的降低场地成本、设

备投入量以及后期的维护成本。
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1.含杂石英砂矿料的提纯方法，特征在于，具体步骤如下：

将含杂石英砂物料处理为小于100mm的待处理物料；

喷淋装置获取视觉识别装置的数据信息，调节喷淋水量，对进入振动筛分机前的待处

理物料进行喷淋；

喷淋水连同待处理物料一起进入振动筛分机，振动筛分机筛分出的小于5mm的颗粒，颗

粒连同喷淋水一起汇集到集水槽中成为浓度在65‑80％浆料；

浆料送入擦洗机中，浆液在擦洗机中经过搅拌，颗粒与颗粒相互揉搓擦洗；

擦洗后颗粒从擦洗机排出进入洗砂机进行清洗；

洗完的颗粒为提纯后的石英砂，石英砂进入磁选机，利用磁选机进行除铁；

视觉识别装置对提纯后的石英砂纯度进行判定，将判定结果反馈至喷淋装置，通过喷

淋装置的喷淋水量改变浆料浓度，进而控制石英砂的纯度；

对检测合格的石英砂进行脱水，获得成品的石英砂。

2.根据权利要求1所述的含杂石英砂矿料的提纯方法，其特征在于：所述洗砂机的洗砂

废水排至沉淀池中，加药单元将絮凝剂配比送至沉淀池中，收集沉淀池上层的清液对喷淋

装置或洗砂机供水。

3.一种含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：包括进料筛、喷淋装置、振动筛分机、

擦洗机、洗砂机、磁选机、视觉识别装置、脱水装置，所述进料筛包括进料仓和设置于进料仓

和上方的筛网，所述筛网的筛下物经由进料仓送至振动筛分机，所述喷淋装置包括喷头和

供水模块，所述喷头设置于振动筛分机的进料口处，所述供水模块获取视觉识别装置的数

据信息，调节喷头的喷淋水量；所述振动筛分机包括筛体、至少两层筛板、集水槽，所述集水

槽设置于筛体底部，所述筛板设置于筛体内，所述集水槽设于筛体底部与擦洗机连接，所述

擦洗机包括擦洗机本体、驱动电机和搅拌主轴，所述擦洗机本体具有擦洗腔，所述搅拌主轴

设置于擦洗腔内，驱动电机驱动搅拌主轴旋转，所述洗砂机与擦洗机本体连接，用于接收经

擦洗后的浆料进入洗砂机进行清洗，所述磁选机包括料斗和磁选机本体，所述料斗与洗砂

机连接，磁选机本体设置于料斗内，对料斗内的石英砂进行除铁，所述视觉识别装置包括输

送皮带、视觉监测模块，所述输送皮带与磁选机连接，视觉监测模块设置于输送皮带上方，

对输送皮带上石英砂的纯度进行判定，将判定结果反馈至供水模块，所述脱水装置与输送

皮带连接。

4.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：所述振动筛分机为

圆振动筛，包括上层筛板、下层筛板，所述上层筛板的筛孔为40‑100mm，下层筛板的筛孔小

于等于5mm。

5.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：所述筛体倾斜15‑

25°布置，其高处为进料口。

6.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：所述擦洗机本体内

壁和搅拌主轴采用聚氨酯材质。

7.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：所述驱动电机驱动

搅拌主轴以300‑380r/min的转速旋转。

8.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：所述洗砂机为轮式

洗砂机或螺旋洗砂机。
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9.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：所述脱水装置包括

与输送皮带连接的烘干滚筒或脱水筛。

10.根据权利要求3所述的含杂石英砂矿料的提纯设备，其特征在于：还包括水循环装

置，所述水循环装置包括沉淀池、加药单元、清水池、补水水路，所述洗砂机与沉淀池连接，

所述加药单元将絮凝剂配比送至沉淀池中，所述清水池与沉淀池上半部分连接，所述补水

水路引出清水池中的清水对喷淋装置或洗砂机供水。
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含杂石英砂矿料的提纯方法及提纯设备

技术领域

[0001] 本发明属于矿物加工专用设备技术领域，涉及一种含杂石英砂矿料的提纯方法及

提纯设备。

背景技术

[0002] 半导体、光伏、电光源、光通讯等行业和领域是支撑新兴产业发展的重要领域，是

引导未来经济社会发展的重要力量，高纯石英砂可以用来生产石英管、单晶石英坩埚和石

英器件等石英制品，是这些领域不可或缺的重要支撑材料，也是高纯石英制品附加值最高

的应用领域。随着天然水晶资源日益枯竭，从普通石英砂提纯高纯度石英已成为必然趋势，

因此需对石英砂成品进行除杂清洗和提纯工艺，从而获得精制石英砂或高纯石英砂。

[0003] 传统的石英砂提纯方法包括浮选法、酸浸法、物理法等，其中浮选法、酸浸法会存

在尾水处理带来的环保问题，物理法能一定程度上解决粉尘污染问题、干燥能耗过大的节

能问题，如：申请号为CN202310299023.6的发明专利公开了一种石英砂深度提纯方法，其步

骤中包括了步骤S1：对石英砂原矿进行破碎、磨矿，使用20‑30目筛网进行筛选，得到筛下物

S1；步骤S2：对筛下物S1进行擦洗，擦洗的同时加入助剂，然后进行超声波清洗，除去水分得

到物料S2；步骤S3：将物料S2与分散剂加入振动筛中进行脱泥处理，脱泥后使用清水淘洗两

次沉砂，得到物料S3；步骤S4：对物料S3进行分级，分级后得到筛上物S4；步骤S5：对筛上物

S4进行三段浮选，得到物料S5；步骤S6：将物料S5经过干燥、磁选、除铁、干燥，得到石英砂成

品。目前物理法只有在完成所有的提纯步骤后在步骤S5时采用“三段浮选”对提纯结果进行

分级，无法在提纯过程中控制提纯的效果，此外现有物理法至少在擦洗、超声波清洗、脱泥、

清水淘洗、浮选等5道工序中需要大量使用水，水资源耗用量大，因此为解决上述问题提出

一种高纯石英砂筛分清洗工艺来实现上述要求。

发明内容

[0004] 为克服现有技术中的不足，本发明提供一种含杂石英砂矿料的提纯方法及提纯设

备。

[0005] 纯含杂石英砂矿料的提纯方法，特征在于，具体步骤如下：

将含杂石英砂物料处理为小于100mm的待处理物料；喷淋装置获取视觉识别装置

的数据信息，调节喷淋水量，对进入振动筛分机前的待处理物料进行喷淋；喷淋水连同待处

理物料一起进入振动筛分机，振动筛分机筛分出的小于5mm的颗粒，颗粒连同喷淋水一起汇

集到集水槽中成为浓度在65‑80％浆料；浆料送入擦洗机中，浆液在擦洗机中经过搅拌，颗

粒与颗粒相互揉搓擦洗；擦洗后颗粒从擦洗机排出进入洗砂机进行清洗；洗完的颗粒为提

纯后的石英砂，石英砂进入磁选机，利用磁选机进行除铁；

视觉识别装置对提纯后的石英砂纯度进行判定，将判定结果反馈至喷淋装置，通

过喷淋装置的喷淋水量改变浆料浓度，进而控制石英砂的纯度；

对检测合格的石英砂进行脱水，获得成品的石英砂。
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[0006] 进一步的，所述洗砂机的洗砂废水排至沉淀池中，加药单元将絮凝剂配比送至沉

淀池中，收集沉淀池上层的清液对喷淋装置或洗砂机供水。

[0007] 一种含杂石英砂矿料的提纯设备，包括进料筛、喷淋装置、振动筛分机、擦洗机、洗

砂机、磁选机、视觉识别装置、脱水装置，所述进料筛包括进料仓和设置于进料仓和上方的

筛网，所述筛网的筛下物经由进料仓送至振动筛分机，所述喷淋装置包括喷头和供水模块，

所述喷头设置于振动筛分机的进料口处，所述供水模块获取视觉识别装置的数据信息，调

节喷头的喷淋水量；所述振动筛分机包括筛体、至少两层筛板、集水槽，所述集水槽设置于

筛体底部，所述筛板设置于筛体内，所述集水槽设于筛体底部与擦洗机连接，所述擦洗机包

括擦洗机本体、驱动电机和搅拌主轴，所述擦洗机本体具有擦洗腔，所述搅拌主轴设置于擦

洗腔内，驱动电机驱动搅拌主轴旋转，所述洗砂机与擦洗机本体连接，用于接收经擦洗后的

浆料进入洗砂机进行清洗，所述磁选机包括料斗和磁选机本体，所述料斗与洗砂机连接，磁

选机本体设置于料斗内，对料斗内的石英砂进行除铁，所述视觉识别装置包括输送皮带、视

觉监测模块，所述输送皮带与磁选机连接，视觉监测模块设置于输送皮带上方，对输送皮带

上石英砂的纯度进行判定，将判定结果反馈至供水模块，所述脱水装置与输送皮带连接。

[0008] 进一步的，振动筛分机为圆振动筛，包括上层筛板、下层筛板，所述上层筛板的筛

孔为40‑100mm，所述下层筛板的筛孔小于等于5mm。

[0009] 进一步的，筛体倾斜15‑25°布置，其高处为进料口。

[0010] 进一步的，洗机本体内壁和搅拌主轴采用聚氨酯材质。

[0011] 进一步的，驱动电机驱动搅拌主轴以300‑380r/min的转速旋转。

[0012] 进一步的，洗砂机为轮式洗砂机或螺旋洗砂机。

[0013] 进一步的，脱水装置包括与输送皮带连接的烘干滚筒或脱水筛。

[0014] 进一步的，还包括水循环装置，所述水循环装置包括沉淀池、加药单元、清水池、补

水水路，所述洗砂机与沉淀池连接，所述加药单元将絮凝剂配比送至沉淀池中，所述清水池

与沉淀池上半部分连接，所述补水水路引出清水池中的清水对喷淋装置或洗砂机供水。

[0015] 由上述对本发明的描述可知，本发明提供的含杂石英砂矿料的提纯方法及提纯设

备可高效的进行石英砂的筛分清洗，洗砂回收率高，实现资源化利用，通过视觉识别装置实

现检测含杂石英砂矿料的提纯效果，视觉识别装置和喷淋装置的配合可在提纯效果不佳时

进行及时调节，提高了产品的智能化水平，本设备在进行石英砂提纯时，只有喷淋装置和洗

砂机两道加水点，在最大程度上对水资源进行合理利用，由于加水点相对较少，减少了管路

使用量避免管路维护，有效的降低场地成本、设备投入量以及后期的维护成本。

附图说明

[0016] 图1为含杂石英砂矿料的提纯设备的结构示意图；

图2为含杂石英砂矿料的提纯设备振动筛分机的结构示意图；

图3为含杂石英砂矿料的提纯设备洗砂机的结构示意图。

具体实施方式

[0017] 以下通过具体实施方式对本发明作进一步的描述。

[0018] 参照图1至图3所示，一种含杂石英砂矿料的提纯设备，包括进料筛1、喷淋装置2、

说　明　书 2/5 页

5

CN 117505054 A

5



振动筛分机3、擦洗机4、洗砂机5、磁选机6、视觉识别装置7、脱水装置8、水循环装置9。

[0019] 进料筛1包括进料仓11、筛网12、振动电机13、上料皮带输送机14，筛网12的筛孔为

100mm，筛网12在振动电机13的带动下进行筛分，大于100mm的物料在重力作用下排出落于

进料仓11前方形成料堆，小于100mm的待处理物料通过进料仓11下方的上料皮带输送机14

送至振动筛分机3；

喷淋装置2包括喷头21和供水模块22，所述喷头21设置于振动筛分机3的进料口

处，对进入振动筛分机3前的待处理物料进行喷淋，可有效的降低物料由于高低差落下时所

带来的扬尘，高压喷淋可以有效的冲刷掉待处理物料表面的附着物，完成初步去泥，供水模

块22获取视觉识别装置的数据信息，调节喷头的喷淋水量；

振动筛分机3为圆振动筛，所述圆振动筛包括筛体31、上层筛板32、下层筛板33、集

水槽34，所述筛体31倾斜15‑25°布置，其高处为进料口，所述上层筛板32的筛孔为40‑

100mm，下层筛板33的筛孔小于等于5mm，所述集水槽34设置于筛体31底部，经过双层筛网筛

分后的颗粒连同喷淋水一起汇集到集水槽中成为浓度在65‑80％浆料，所述上层筛板31、下

层筛板32为聚氨酯筛板，有效防止物料粘附导致降低生产效率；

擦洗机4包括擦洗机本体41、驱动电机42和搅拌主轴43，所述擦洗机本体具有擦洗

腔，所述搅拌主轴43设置于擦洗腔内，所述擦洗机本体41擦洗腔内壁和搅拌主轴43采用聚

氨酯材质，确保浆料在擦洗过程中不会产生新的含铁物质，所述浆料送入擦洗机4的擦洗腔

内，驱动电机42驱动搅拌主轴43以300‑380r/min的转速旋转，浆液经过搅拌主轴43搅拌，颗

粒与颗粒相互揉搓擦洗，清洗砂石颗粒表面的泥土、氧化物等；

洗砂机5与擦洗机本体41连接，用于接收经擦洗后的浆料，擦洗后颗粒从擦洗机排

出进入洗砂机5进行清洗，优选的洗砂机使用轮式洗砂机或螺旋洗砂机，可以防止绝大部分

细沙的流失；

磁选机6包括料斗61和磁选机本体62，所述料斗与洗砂机连接，洗完的石英砂进入

料斗61，磁选机本体62设置于料斗61内，对料斗61内的石英砂进行除铁，使成品砂达到所需

的含铁量标准；

视觉识别装置7包括输送皮带71、视觉监测模块72，所述输送皮带71与磁选机本体

62连接，石英砂均匀布料至输送皮带71，视觉监测模块72设置于输送皮带71上方，对输送皮

带71上的石英砂纯度进行判定，将判定结果反馈至喷淋装置的供水模块22，所述喷淋装置2

通过的喷淋水量改变浆料浓度，进而控制石英砂的纯度，具体为：当石英砂纯度符合预设条

件时，视觉监测模块72向供水模块22发送数据信息，供水模块22保持当前的喷淋水量，当石

英砂纯度低于预设条件时，视觉监测模块72向供水模块22发送数据信息，供水模块22降低

喷淋水量提高进入擦洗机中的浆料浓度；

脱水装置8包括与输送皮带连接的烘干滚筒或脱水筛，如要求干燥后的石英砂的

含水率低于20％时，脱水装置8采用烘干滚筒对含水的石英砂进行烘干，如要求干燥后的石

英砂的含水率高于20％时，脱水装置8采用脱水筛替换烘干机，这能使整体生产线更加高效

且降低功率消耗；

水循环装置9包括沉淀池91、加药单元92、清水池93、补水水路94，所述洗砂机5与

沉淀池91连接，洗砂机的废水排入沉淀池91中，所述加药单元92将絮凝剂配比送至沉淀池

中加速液体沉淀，所述清水池93与沉淀池上半部分连接，沉淀池91上层的清液溢流至清水
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池93中，补水水路将清水池93中的清水引入对喷淋装置2或洗砂机5供水，实现废水回用。

[0020] 参照图1至图3所示，含杂石英砂矿料的提纯方法，具体步骤如下：

物料处理，将含杂石英砂物料进入进料筛1，筛网12在振动电机13的带动下进行筛

分，将大于100mm的物料在重力作用下排出落于进料仓前方形成料堆，小于100mm的待处理

物料通过进料仓11下方的上料皮带输送机14送至振动筛分机3；

喷淋冲洗，喷淋装置的供水模块22获取视觉识别装置的数据信息，调节喷头的喷

淋水量，对进入振动筛分机前的待处理物料进行喷淋，喷头21对进入振动筛分机3前的待处

理物料进行喷淋，可有效的降低物料由于高低差落下时所带来的扬尘，高压喷淋可以有效

的冲刷掉待处理物料表面的附着物，完成初步去泥；

振动筛分，喷淋水连同待处理物料一起进入振动筛分机，筛体倾斜15‑25°布置，便

于物料流动，上层筛板的筛孔为40‑100mm，下层筛板的筛孔小于等于5mm，经过双层筛网后

筛分出的小于5mm的颗粒，颗粒连同喷淋水一起汇集到集水槽中成为浓度在65‑80％浆料；

擦洗，浆料送入擦洗机的擦洗腔内，驱动电机42驱动搅拌主轴43以300‑380r/min

的转速旋转，浆液经过搅拌主轴43搅拌，颗粒与颗粒相互揉搓擦洗，清洗砂石颗粒表面的泥

土、氧化物等；

洗砂，擦洗后颗粒从擦洗机排出进入洗砂机5进行清洗  ；

磁选，洗完的颗粒为提纯后的石英砂，石英砂进入磁选机，磁选机本体62设置于料

斗61内，对料斗61内的石英砂进行除铁，使成品砂达到所需的含铁量标准；

纯度控制，石英砂均匀布料至输送皮带71，视觉监测模块72设置于输送皮带71上

方，对输送皮带71上的石英砂纯度进行判定，将判定结果反馈至喷淋装置的供水模块22，通

过喷淋装置的喷淋水量改变浆料浓度，进而控制石英砂的纯度，当石英砂纯度符合预设条

件时，视觉监测模块72向供水模块22发送数据信息，供水模块22保持当前的喷淋水量，当石

英砂纯度低于预设条件时，视觉监测模块72向供水模块22发送数据信息，供水模块22降低

喷淋水量提高进入擦洗机中的浆料浓度；

脱水，对检测合格的石英砂进行脱水，如对干燥后的石英砂的含水率有要求用烘

干滚筒对含水的石英砂进行烘干，如对成品含水率没有要求，可用脱水筛替换烘干机，这能

使整体生产线更加高效且降低功率消耗，获得成品的石英砂；

循环用水，水循环装置9包括沉淀池91、加药单元92、清水池93、补水水路94，所述

洗砂机5与沉淀池91连接，洗砂机的废水排入沉淀池91中，所述加药单元92将絮凝剂配比送

至沉淀池中加速液体沉淀，所述清水池93与沉淀池上半部分连接，沉淀池91上层的清液溢

流至清水池93中，补水水路将清水池93中的清水引入对喷淋装置2或洗砂机5供水，实现废

水回用。

[0021] 本发明提供的含杂石英砂矿料的提纯设备及提纯方法可高效的进行石英砂的筛

分清洗，洗砂回收率高，实现资源化利用，通过视觉识别装置的视觉监测模块72实现检测含

杂石英砂矿料的提纯效果，视觉识别装置72和喷淋装置2的配合可在提纯效果不佳时进行

及时调节，提高了产品的智能化水平，本设备在进行石英砂提纯时，只有喷淋装置的喷头21

和洗砂机5两道加水点，且水循环装置9将前端所用的水统一回收处理后回用，在最大程度

上对水资源进行合理利用，由于加水点相对较少，减少了管路使用量避免管路维护，有效的

降低场地成本、设备投入量以及后期的维护成本。
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[0022] 上述仅为本发明的若干具体实施方式，但本发明的设计构思并不局限于此，凡利

用此构思对本发明进行非实质性的改动，均应属于侵犯本发明保护范围的行为。
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图 1
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图 2

图 3
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