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(57)摘要

本发明涉及一种基于物料多特征差异的综

合分选设备及其应用，进料单元导入待分选物

料，初级分选单元分离第一轻质物料，预分离单

元预分离其他轻质物料，若干次级分选单元分离

第二轻质物料，同时第三轻质物料向物料下层转

移富集，末级分选单元分离第三轻质物料，输出

单元输出重物料和轻质物料；分选室配合进料单

元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、

末级分选单元，沉降室设于分选室侧且空间连

通；进料单元、初级分选单元、预分离单元、次级

分选单元、末级分选单元、输出单元由上至下顺

次设置。本发明利用轻、重垃圾在密度、弹性、惯

性、摩擦、形状等多方面特性的差异分选垃圾；实

现不同物料逐级多次分选，降低单次分选负荷，

提高分离精度。
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1.一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述分选设备包括：

一进料单元，用于导入待分选物料；

一初级分选单元，用于分离待分选物料中的第一轻质物料；

一预分离单元，用于预分离已去除第一轻质物料的待分选物料中的其他轻质物料；

若干次级分选单元，用于分离其他轻质物料中的第二轻质物料并富集第三类轻质物；

一末级分选单元，用于最终分离第三轻质物料；

一输出单元，用于分别输出重物料和所有的轻质物料；

所述设备还包括空间连通且配合设置的分选室和沉降室，所述分选室配合进料单元、

初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元设置，所述沉降室配合设于分选

室侧；

所述进料单元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元、输出单元由

上至下顺次设置。

2.根据权利要求1所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

进料单元包括设于分选室上部的入料口，配合所述入料口的分选室外侧设有入料皮带，配

合所述入料口的分选室内设有向下倾斜趋向分选室的第一导流板。

3.根据权利要求2所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

初级分选单元包括配合进料单元的输出端设置的第一出风口，所述第一出风口向上倾斜朝

向沉降室设置且第一出风口的输出端与第一导流板的下方配合设置。

4.根据权利要求3所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

预分离单元包括配合设于初级分选单元的输出端的第一隔离辊筒，所述第一隔离辊筒朝向

初级分选单元的一侧设有第二导流板；所述第一出风口的输出端朝向第一导流板和第一隔

离辊筒间的分选室设置。

5.根据权利要求4所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：第二

导流板的倾斜方向与第一导流板相反，所述第二导流板向下倾斜背离沉降室设置。

6.根据权利要求4所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

第二导流板配合设有纵向的凸棱，所述凸棱的宽度小于或等于第二导流板的宽度，凸棱的

长度小于第二导流板的长度，所述凸棱的顶端与第一隔离辊筒配合设置。

7.根据权利要求4所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

次级分选单元包括沿竖直方向设置的若干第二出风口，任一所述第二出风口朝向沉降室设

置；任一所述第二出风口的输出端与第二导流板的输出端成角度设置且第二出风口的输出

端朝向第二导流板和末级分选单元间的分选室设置。

8.根据权利要求4所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

末级分选单元包括配合次级分选单元设置的第三出风口和第二隔离辊筒，所述第三出风口

向上倾斜向沉降室设置且第三出风口的输出端朝向第二导流板和第二隔离辊筒间的分选

室设置；配合所述第二隔离辊筒设有调节第二隔离辊筒的位置的位置调节机构。

9.根据权利要求1所述的一种基于物料多特征差异的综合分选设备，其特征在于：所述

输出单元包括位于沉降室下方的第一输出皮带，用于输出轻质物料；所述输出单元还包括

配合设于分选室下方的第二输出皮带，用于输出重物料；所述第一输出皮带和第二输出皮

带垂直。
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10.一种权利要求1~9之一所述的基于物料多特征差异的综合分选设备的应用，其特征

在于：所述应用包括以下步骤：

步骤1：待分选物料经过进料单元提升输送后下滑，料层厚度减小并均匀分布，轻质物

料受阻力较大，滑行速度小于重物料；

步骤2：物料脱离进料单元后立即进入初级分选单元的流场，轻质物的运动状态变化大

于重物料，第一轻质物料被流场拖拽，越过第一隔离辊筒或在其转动辅助下进入沉降室，实

现初级风选分离；

步骤3：剩余物料继续下落与预分离单元碰撞，通过反弹作用，重物料富集于物料上层

和两侧，轻质物料则集中于物料下层和中间，实现轻、重物料的预分离，基于摩擦系数及弹

性差异，轻质物料和重物料的运动特性差异增大；

步骤4：物料继续下行，脱离预分离单元后进入次级分选单元的流场，受到风力作用，轻

质物料转移进一步趋向于物料下层，重物料相反，第二轻质物料和重物料分离，实现次级风

选分离，同时第三轻质物料则向物料下层转移富集；

步骤5：物料继续下行，进入末级分选单元的流场，受逆向风力作用，已初步分层富集的

第三轻质物料最终和重物料完全分离，实现终级风选分离；

步骤6：完全分离的第二和第三轻质物料被风力拖拽越过第二隔离辊筒或者在其转动

辅助下进入沉降室，并逐渐沉降于沉降室底部的输出单元，重物料落于分选室底部的输出

单元，最终分离后的物料分别被收集并转运。
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一种基于物料多特征差异的综合分选设备及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及用细筛、粗筛、筛分或用气流将固体从固体中分离的技术领域，特别涉

及一种固体分离装置领域的基于物料多特征差异的综合分选设备及其应用。

背景技术

[0002] 随着社会经济的快速发展，城镇生活垃圾的产生量与日俱增。目前国内垃圾填埋

场治理工程日益增多，其中，垃圾开挖筛分治理是一种重要的治理方式。

[0003] 现有技术中，对于不同性状特别是轻重物料混合类型的垃圾，如塑料、织物和石头

砖块等混合的情况，其分选处理多采用风选机进行分离；然而，在普通的风选机的应用中，

物料由于仅能单次受风分离，受风时间短、易裹挟，风选效率低下，原理上限制了风选质量

的进一步提升，轻重物料互混严重、分选质量较差，特别是当物料密度差异较小时情况更

甚，导致风选产物后续处理处置困难，成本高昂。

[0004] 由于当前对垃圾筛分的质量要求愈发严格，如何提升分选质量，特别是轻重物料

的分选质量成了亟待解决的难题。

发明内容

[0005] 本发明解决了现有技术中风选机轻重物料分离质量差问题，提供了一种基于物料

多特征差异的综合分选设备及其应用，充分利用轻重物料在跌落、碰撞、滑动、风力流场输

送的场景下，配合密度、弹性、惯性、摩擦系数、形状等多方面的特征及性质差异，实现物料

分离。

[0006] 本发明所采用的技术方案是，一种基于物料多特征差异的综合分选设备，所述分

选设备包括：

一进料单元，用于导入待分选物料；

一初级分选单元，用于分离待分选物料中的第一轻质物料；

一预分离单元，用于预分离已去除第一轻质物料的待分选物料中的其他轻质物

料；

若干次级分选单元，用于分离其他轻质物料中的第二轻质物料并富集第三类轻质

物；

一末级分选单元，用于最终分离第三轻质物料；

一输出单元，用于分别输出重物料和所有的轻质物料；

所述设备还包括空间连通且配合设置的分选室和沉降室，所述分选室配合进料单

元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元设置，所述沉降室配合设于分

选室侧；

所述进料单元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元、输出单

元由上至下顺次设置。

[0007] 优选地，所述进料单元包括设于分选室上部的入料口，配合所述入料口的分选室
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外侧设有入料皮带，配合所述入料口的分选室内设有向下倾斜趋向分选室的第一导流板。

[0008] 优选地，所述初级分选单元包括配合进料单元的输出端设置的第一出风口，所述

第一出风口向上倾斜朝向沉降室设置且第一出风口的输出端与第一导流板的下方配合设

置。

[0009] 优选地，所述预分离单元包括配合设于初级分选单元的输出端的第一隔离辊筒，

所述第一隔离辊筒朝向初级分选单元的一侧设有第二导流板；所述第一出风口的输出端朝

向第一导流板和第一隔离辊筒间的分选室设置。

[0010] 优选地，第二导流板的倾斜方向与第一导流板相反，所述第二导流板向下倾斜背

离沉降室设置。

[0011] 优选地，所述第二导流板配合设有纵向的凸棱，所述凸棱的宽度小于或等于第二

导流板的宽度，凸棱的长度小于第二导流板的长度，所述凸棱的顶端与第一隔离辊筒配合

设置。

[0012] 优选地，所述次级分选单元包括沿竖直方向设置的若干第二出风口，任一所述第

二出风口朝向沉降室设置；任一所述第二出风口的输出端与第二导流板的输出端成角度设

置且第二出风口的输出端朝向第二导流板和末级分选单元间的分选室设置。

[0013] 优选地，所述末级分选单元包括配合次级分选单元设置的第三出风口和第二隔离

辊筒，所述第三出风口向上倾斜向沉降室设置且第三出风口的输出端朝向第二导流板和第

二隔离辊筒间的分选室设置；配合所述第二隔离辊筒设有调节第二隔离辊筒的位置的位置

调节机构。

[0014] 优选地，所述输出单元包括位于沉降室下方的第一输出皮带，用于输出轻质物料；

所述输出单元还包括配合设于分选室下方的第二输出皮带，用于输出重物料；所述第一输

出皮带和第二输出皮带垂直。

[0015] 一种所述的基于物料多特征差异的综合分选设备的应用，所述应用包括以下步

骤：

步骤1：待分选物料经过进料单元提升输送后下滑，料层厚度减小并均匀分布，轻

质物料受阻力较大，滑行速度小于重物料；

步骤2：物料脱离进料单元后立即进入初级分选单元的流场，轻质物的运动状态变

化大于重物料，第一轻质物料被流场拖拽，越过第一隔离辊筒或在其转动辅助下进入沉降

室，实现初级风选分离；

步骤3：剩余物料继续下落与预分离单元碰撞，通过反弹作用，重物料富集于物料

上层和两侧，轻质物料则集中于物料下层和中间，实现轻、重物料的预分离，基于摩擦系数

及弹性差异，轻质物料和重物料的运动特性差异增大；

步骤4：物料继续下行，脱离预分离单元后进入次级分选单元的流场，受到风力作

用，轻质物料进一步趋向于物料下层，重物料相反，第二轻质物料和重物料分离，实现次级

风选分离，同时第三轻质物料则向物料下层转移富集；

步骤5：物料继续下行，进入末级分选单元的流场，受逆向风力作用，已初步分层富

集的第三轻质物料最终和重物料完全分离，实现终级风选分离；

步骤6：完全分离的第二和第三轻质物料被风力拖拽越过第二隔离辊筒或者在其

转动辅助下进入沉降室，并逐渐沉降于沉降室底部的输出单元，重物料落于分选室底部的

说　明　书 2/9 页

5

CN 115591774 A

5



输出单元，最终分离后的物料分别被收集并转运。

[0016] 本发明涉及一种基于物料多特征差异的综合分选设备及其应用，以进料单元导入

待分选物料，以初级分选单元分离待分选物料中的第一轻质物料，以预分离单元预分离已

去除第一轻质物料的待分选物料中的其他轻质物料，以若干次级分选单元分离其他轻质物

料中的第二轻质物料，同时使第三轻质物料向物料下层转移富集，以末级分选单元最终分

离第三轻质物料，以输出单元分别输出重物料和所有的轻质物料；还包括空间连通且配合

设置的分选室和沉降室，分选室配合进料单元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、

末级分选单元设置，沉降室配合设于分选室侧；进料单元、初级分选单元、预分离单元、次级

分选单元、末级分选单元、输出单元由上至下顺次设置。

[0017] 本发明的有益效果在于：

（1）改变传统风选机单次风选、仅能利用轻重物料单一密度特性差别的现状，充分

利用轻、重垃圾在密度、弹性、惯性、摩擦、形状等多方面特性的差异对垃圾进行分选；

（2）通过多个不同的俯仰倾角出风口，从上而下产生风速逐渐递增的不同方向的

风力流场；物料在重力驱动下受不同方向不同构型的导流板的影响，形成多个物料流场，物

料流动过程中实现相同或相近性质的物料的富集，不同性质物料的离散，并增大不同性质

物料的运动特性（速度、方向、动能、动量等）的差异性；风力流场以不同夹角作用于物料流

场（顺流或逆流），实现不同物料逐级多次分选，降低单次分选负荷，提高分离精度；

（3）提供了充分利用物料密度、弹性、惯性、摩擦、形状等多方面特性差异进而实现

物料分离的一系列方法原理，为传统风选机的改进优化提供了依据，指引了方向。

附图说明

[0018] 图1为本发明的结构示意图；

图2为本发明中第二导流板与第一隔离辊筒配合的结构示意图；

图3为图2的A‑A剖视图；

图4为本发明中第二导流板的俯视图结构示意图；

图5为本发明在实施应用中省略进料单元的单元间配合示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例对本发明做进一步的详细描述，但本发明的保护范围并不限于

此。

[0020] 如图1所示，本发明涉及一种基于物料多特征差异的综合分选设备，多特征包括但

不限于摩擦、弹跳、惯性特征。

[0021] 所述分选设备包括：

一进料单元，用于导入待分选物料；

所述进料单元包括设于分选室5上部的入料口12，配合所述入料口12的分选室5外

侧设有入料皮带1，配合所述入料口12的分选室5内设有向下倾斜趋向分选室5的第一导流

板2。

[0022] 本发明中，以入料皮带1进行物料的提升和给料，入料皮带1的运转为本领域常规

技术，本领域技术人员可以基于需求设置入料皮带1的角度、输送速度；一般情况下，入料皮

说　明　书 3/9 页

6

CN 115591774 A

6



带1靠近入料口12的一端高于其另一端。

[0023] 本发明中，第一导流板2位于入料口12下方的分选室5，用于导流和摊薄物料，使物

料能顺利平缓进入分选室5进行后续分选；第一导流板2一方面起到缓冲物料的作用，使物

料在初始下落阶段即进入风场，降低物料竖直方向的下落速度，从而延长一级风选物料的

受风时间，同时利用重力滑动增加水平方向速度，降低物料层的厚度，使物料分布均匀，便

于后续分选，二则可以使第一出风口3距离物料距离更近，提高风力利用效率，三则可以隔

离入料皮带1与下方的第一出风口3，避免皮带机清扫器出土后落在第一出风口3上而导致

的物料堆积，四则可以赋予轻重物料不同的下行速度，轻质物料因与导流板接触面积大且

摩擦系数较大，滑行速度较低，而重物则相反；第一导流板2为倾斜设置，确切来说是斜向下

设于分选室5内且朝向沉降室13的方向；在实际操作中，入料皮带1的出料端处设置有清扫

器，第一导流板2上半部分位于清扫器下方，保证清扫出的物料也同样落至第一导流板2。

[0024] 本发明中，第一导流板2一般采用耐磨防腐设计，如包括结构层及其上的磨耗层，

其中，结构层采用普通材质钢板，磨耗层采用耐磨防腐钢板，或以聚氨酯或橡胶材质为磨耗

层，便于降噪减震。

[0025] 本发明中，进一步来说，第一导流板2与安装的机架连接处可以设置减震橡胶块，

用于减震降低噪声；此处的机架是指分选室5的框架，其至少安装有进料单元、初级分选单

元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元。

[0026] 本发明中，进一步来说，第一导流板2可通过包括但不限于丝杆、千斤顶等的机构

调节倾斜角，以便适应不同物料、调整运行参数。

[0027] 本发明中，进一步来说，为了防止物料粘附、影响顺利下行，或为了减小第一导流

板2倾角，防止物料堆积，配合第一导流板2可设置振动机构，如平板振动器，防止湿粘物料

粘附堆积。

[0028] 一初级分选单元，用于分离待分选物料中的第一轻质物料；

所述初级分选单元包括配合进料单元的输出端设置的第一出风口3，所述第一出

风口3向上倾斜朝向沉降室13设置且第一出风口3的输出端与第一导流板2的下方配合设

置。

[0029] 本发明中，以设于分选室5外的风机（图中未示出）通过第一出风口3提供风选动

力，此为本领域技术人员容易理解的内容。

[0030] 本发明中，在预分离单元包括第一隔离辊筒4的情况下，第一出风口3的出风方向

应当切于或高于第一隔离辊筒4的上半部分，同时满足第一出风口3的出风方向倾斜朝向沉

降室13且设置在第一导流板2的下方配合设置，即物料在脱离第一导流板2下落的过程中，

受到来自第一出风口3的风后，第一轻质物料可以被分选出、绕过第一隔离辊筒4的上半部

分，或在第一隔离辊筒4转动辅助作用下落入沉降室13中。

[0031] 本发明中，更确切地说，第一出风口3位于入料皮带1的下方，第一出风口3的风口

上沿紧贴第一导流板2的尾端，第一出风口3的仰角为一般可以设置为0~60°，风向与物料运

行方向顺向，即第一出风口3输出风向与第一导流板2物料输出方向的夹角为锐角。

[0032] 本发明中，第一出风口3的宽度等同或略小于第一导流板2。

[0033] 一预分离单元，用于预分离已去除第一轻质物料的待分选物料中的其他轻质物

料，并赋予不同物料更大的运动特性差异，增大轻重物料运动特性（速度、方向、动能、动量
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等）差异，有利于后续分选。

[0034] 所述预分离单元包括配合设于初级分选单元的输出端的第一隔离辊筒4，所述第

一隔离辊筒4朝向初级分选单元的一侧设有第二导流板6；所述第一出风口3的输出端朝向

第一导流板2和第一隔离辊筒4间的分选室5设置。

[0035] 第二导流板6的倾斜方向与第一导流板2相反，所述第二导流板6向下倾斜背离沉

降室13设置。

[0036] 所述第二导流板6配合设有纵向的凸棱14，所述凸棱14的宽度小于或等于第二导

流板6的宽度，凸棱14的长度小于第二导流板6的长度，所述凸棱14的顶端与第一隔离辊筒4

配合设置。

[0037] 如图2至图4所示，本发明中，第二导流板6一则用于改变物料原水平方向运动方向

使物料逆流，实现物料与风相向运动，便于提高风选效果；二则利用屋脊外形的纵向的凸棱

14与物料碰撞反射，利用轻重物料弹性差异使部分重物撞击后反弹并向第二导流板6两侧

偏移，部分重物反弹滚动过程远离第二导流板6，而轻质物料由于较为柔软且下降速度较

小，下落至凸棱14后不易反弹偏移，紧贴第二导流板6下滑，从而使重物主要集中于物料上

层和第二导流板6两侧，轻质物集中于物料下层和第二导流板6中间，实现轻重物料初步分

离；三则由于重物反弹，滚动或滑动所受摩擦阻力较小，故下行速度大，而轻质物紧贴第二

导流板6滑行，摩擦阻力大，下行速度小，轻重物料的速度差异进一步增大两种物料的惯性

差异，从而有利用后续风选；四则可以赋予轻重物料不同的下行速度，轻质物料由于运动速

度较慢，受风时间较长，而重物则相反，从而使轻质物被流场曳力作用时间延长，即使相同

受风面积受到相同流场曳力的轻重物料，由于受风时间不同，而受到不同冲量，轻质物受到

的冲量更大，根据动量定理，轻质物动量变化也相应更大，从而使轻重物料分离更显著。

[0038] 本发明中，第二导流板6上纵向设置的凸棱14呈屋脊状，凸棱14内夹角为140~
170°，必要时可在第二导流板6两侧边缘设置立板（檐边）防止重物料滚出或飞溅，立板与第

二导流板6夹角为钝角，防止物料卡塞。凸棱14下沿与下方的第二导流板6连接过渡，防止物

料过度分散，聚集于第二导流板6两侧。

[0039] 本发明中，第二导流板6的下缘与第一导流板2下缘大致位于同一竖直线上；第二

导流板6的倾斜方向与第一导流板2相反，一般来说，第一导流板2与第二导流板6的输出端

的夹角为90~130°。

[0040] 本发明中，如同第一导流板2，第二导流板6也采用耐磨防腐设计，包括结构层及其

上的磨耗层，其中，结构层采用普通材质钢板，磨耗层采用耐磨防腐钢板，或以聚氨酯或橡

胶材质为磨耗层，便于降噪减震；第二导流板6与安装的机架连接处可以设置减震橡胶块，

用于减震降低噪声；第二导流板6也可通过包括但不限于丝杆、千斤顶等的机构调节倾斜

角，以便适应不同物料、调整运行参数；为了防止物料粘附、影响顺利下行，配合第二导流板

6可设置振动机构，如平板振动器，防止湿粘物料粘附堆积。

[0041] 若干次级分选单元，用于分离其他轻质物料中的第二轻质物料并富集第三类轻质

物；

所述次级分选单元包括沿竖直方向设置的若干第二出风口7，任一所述第二出风

口7朝向沉降室13设置；任一所述第二出风口7的输出端与第二导流板6的输出端成角度设

置且第二出风口7的输出端朝向第二导流板6和末级分选单元间的分选室5设置。
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[0042] 本发明中，分选室5外的设有供第二出风口7出风的风机，用于提供风选动力，此为

本领域技术人员容易理解的内容。

[0043] 本发明中，第二出风口7位于第二导流板6的下缘处，第二出风口7的上沿的延长线

位于第二导流板6的下缘以下，第二出风口7的输出端与第二导流板6的输出端成角度设置，

一般来说，其以约90°作用于第二导流板6的输出端下的物料上，进行次级分选。

[0044] 本发明中，第二出风口7可以为多个，当物料较多、第二导流板6落下的距离较长

时，落下的物料将基本符合抛物线，故多个第二出风口7的输出端亦应基本匹配一抛物线。

[0045] 一末级分选单元，用于最终分离第三轻质物料；

所述末级分选单元包括配合次级分选单元设置的第三出风口8和第二隔离辊筒9，

所述第三出风口8向上倾斜向沉降室13设置且第三出风口8的输出端朝向第二导流板6和第

二隔离辊筒9间的分选室5设置；配合所述第二隔离辊筒9设有调节第二隔离辊筒9的位置的

位置调节机构。

[0046] 本发明中，分选室5外设有为第三出风口8提供风选动力的风机，此为本领域技术

人员容易理解的内容。

[0047] 本发明中，第三出风口8的上沿与第二导流板6的下缘存在竖直高差，第三出风口8

的上缘延长线与第二导流板6存在竖直间距。

[0048] 本发明中，第三出风口8的风向与物料的运行方向逆向，即第三出风口8的输出向

与第二导流板6的输出向夹角大于90°。

[0049] 本发明中，为了保证轻重物料分离效果，设置第一隔离辊筒4和第二隔离辊筒9，利

用不同物料在辊筒上碰撞和摩擦的差异，轻质物易粘附辊筒上，重物则易弹跳脱离辊筒，且

与辊筒粘附摩擦作用弱，不易随辊筒运动，隔离辊筒的转向与出风口的气流吹扫方向一致，

在转动过程中起到辅助轻质物料进入沉降室13、防止轻质条带状物料悬挂，避免物料积聚

堵料，防止已分离轻质物因风力回旋返混进入分选室5的作用。

[0050] 本发明中，第二出风口7的宽度等同或略小于第二导流板6的宽度，第三出风口8的

宽度等同或略小于第二导流板6的宽度，通过风速的不同，分离出不同的轻质物料，在保证

风选效果的前提下降低风选风量。

[0051] 本发明中，在实际操作中，第二隔离辊筒9的支座可以设置滑轨和调节丝杆，辊筒

可移动调节位置，便于根据物料情况调整运行参数，扩大设备适应范围，提高风选效果；此

为本领域技术人员容易理解的内容，本领域技术人员可以继续需求自行设置，图中未示出。

[0052] 一输出单元，用于分别输出重物料和所有的轻质物料；

所述设备还包括空间连通且配合设置的分选室5和沉降室13，所述分选室5配合进

料单元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元设置，所述沉降室13配合

设于分选室5侧；

所述输出单元包括位于沉降室13下方的第一输出皮带10，用于输出轻质物料；所

述输出单元还包括配合设于分选室5下方的第二输出皮带11，用于输出重物料；所述第一输

出皮带10和第二输出皮带11垂直。

[0053] 所述进料单元、初级分选单元、次级分选单元、末级分选单元、输出单元由上至下

顺次设置。

[0054] 本发明中，以第一输出皮带10和第二输出皮带11分别用于对分离后的轻、重物料
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进行收集及运输；第一输出皮带10和第二输出皮带11的运转为本领域常规技术，本领域技

术人员可以基于需求设置第一输出皮带10和第二输出皮带11的倾角及输送速度。

[0055] 本发明中，一般来说，第一输出皮带10和第二输出皮带11呈L形垂直布置，其中，用

于轻质物收集输送的第一输出皮带10与入料皮带1及所有的出风口的风向同向布置，用于

重物料收集输送的第二输出皮带11则与第一输出皮带10垂直，两者交汇间隙处位于第二隔

离辊筒9的下方，第一输出皮带10和第二输出皮带11均可基于需求进行水平或倾斜的布置。

[0056] 本发明中，进一步地，一般第二输出皮带11高于第一输出皮带10，配合第二输出皮

带11设置收料斗，为缓冲重物冲击、降低振动及噪声、提高寿命，收料斗采用耐冲击耐磨材

质，必要时可添加聚氨酯或橡胶等柔性内衬层。

[0057] 本发明中，沉降室13用于收集分离后的轻质物，并使其沉降并收集至第二输出皮

带11；而进料单元、初级分选单元、预分离单元、次级分选单元、末级分选单元由上至下顺次

设置于分选室5，即分选室5提供分选空间，此分选室5远离沉降室13的一侧自上而下设置有

第一导流板2、第一出风口3、若干第二出风口7、第三出风口8，分选室5靠近沉降室13一侧自

上而下设置第一隔离辊筒4、第二导流板6、第二隔离辊筒9；一般情况下，除了特别设置的开

口外，分选室5为密闭，保证污染气体不外溢，配合所述分选室5的入料口12和/或出料口处

设有气体防溢遮边，如柔性密封裙边，防止气体自开口散逸。

[0058] 本发明中，在沉降室13内侧顶部设置3~6道助降隔板，相邻隔板中间位置设置1~2

个回风口，确保轻质物料的下落；而在分选室5内可选设置柔性阻隔帘，防止重物弹跳过高

飞溅而破坏分选室5内的出风口等部件。

[0059] 本发明中，以3个风机分别与3个出风口连接，也可以1个风机连接2~3个风口，风机

的进风口与一般与回风口通过回风管道连接，形成闭环回路，减弱风箱内回风现象，减轻轻

质物料返混现象，防止污染气体散逸，降低臭气污染；在回风窗口处还可以布设滤网，防止

轻质物进入管道进而进入风机；在每个出风口上还可以设置调节阀以调节风量，当选用两

个及以上风机时优先选用相同型号风机，风机采用变频控制；此处均为本领域技术人员容

易理解的内容，本领域技术人员可以基于需求进行设计和设置。

[0060] 本发明还涉及一种基于物料多特征差异的综合分选设备的应用，所述应用包括以

下步骤：

步骤1：待分选物料经过进料单元提升输送后下滑，料层厚度减小并均匀分布，轻

质物料受阻力较大，滑行速度小于重物料；

步骤2：物料脱离进料单元后立即进入初级分选单元的流场，轻质物的运动状态变

化大于重物料，第一轻质物料被流场拖拽，越过第一隔离辊筒4或在其转动辅助下进入沉降

室13，实现初级风选分离；

步骤3：剩余物料继续下落与预分离单元碰撞，通过反弹作用，重物料富集于物料

上层和两侧，轻质物料则集中于物料下层和中间，实现轻、重物料的预分离，基于摩擦系数

及弹性差异，轻质物料和重物料的运动特性差异增大；

步骤4：物料继续下行，脱离预分离单元后进入次级分选单元的流场，受到风力作

用，轻质物料转移进一步趋向于物料下层，重物料相反，第二轻质物料和重物料分离，实现

次级风选分离，同时第三轻质物料则向物料下层转移富集；

步骤5：物料继续下行，进入末级分选单元的流场，受逆向风力作用，已初步分层富
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集的第三轻质物料最终和重物料完全分离，实现终级风选分离；

步骤6：完全分离的第二和第三轻质物料被风力拖拽越过第二隔离辊筒或者在其

转动辅助下进入沉降室，并逐渐沉降于沉降室13底部的输出单元，重物料落于分选室5底部

的输出单元，最终分离后的物料分别被收集并转运。

[0061] 本发明的工作原理为：

待分选物料经进入料皮带1提升输送后落至第一导流板2，在重力作用下沿第一导

流板2下滑，料层厚度减小并均匀分布，轻质物料因与第一导流板2接触面积大且摩擦系数

较大，阻力较大，滑行速度较低，而重物则相反，通过第一导流板2赋予轻重物料不同的运动

速度，有利于后续风选；

物料脱离第一导流板2的瞬间受第一出风口3的风力作用，进入第一出风口3流场，

由于物料在竖直方向速度较小，物料经过流场时间更长，有助于风选，第一出风口3的风口

与物料距离近，风场利用效率高；另外，其中轻质物料因与导流板接触面积大且摩擦系数较

大，滑行速度较低，而重物则相反，脱离导流板的轻质物料由于运动速度较慢，受风时间较

长，而重物则相反（普通风选机轻重物料因下落初速相同，受风时长基本相同），从而使轻质

物被流场曳力作用时间延长，即使相同受风面积受到相同流场曳力的轻重物料，由于受风

时间不同，而根据冲量公式I＝Ft和动量定理mv‑  mv0  =  Ft，轻质物受到的冲量更大，轻质

物动量变化也相应更大，从而使轻重物料分离更显著；分离后的轻质物被流场拖拽至较远

的距离，越过第一隔离辊筒4或者在转动的第一隔离辊筒4辅助下进入沉降室13，实现初级

风选分离；

剩余较重物料下落至第二导流板6的凸棱14处，由于凸棱14呈纵向屋脊状，部分石

头、砖块等重物撞击后反弹并向第二导流板6的两侧偏移，部分重物在反弹滚动过程中远离

第二导流板6，而轻质物料由于较为柔软且下降速度较慢，故下落至凸棱14处后不易反弹偏

移，紧贴第二导流板6下滑，从而使重物主要集中于物料上层和第二导流板6两侧，轻质物则

集中于物料下层和第二导流板6中间，实现轻、重物料的预分离；另外，轻质物料因与导流板

接触面积大、接触时间长且摩擦系数较大，滑行速度较小，加之本身质量小，轻质物惯性较

小，而重物则相反，接触面积较小、摩擦系数较小，反弹和滚动作用导致接触时间较短，下行

运动速度较快，加之本身质量大，重物惯性较大，后续难以改变其运动状态，从而增大轻重

物料的运动特性差异，有利于后续分选；

物料继续下行脱离第二导流板6后受第二出风口7的风力作用，由于第二出风口7

一般下俯，风向与物料运动方向接近垂直，轻、重物料在风力作用下，轻质物由于运动速度

慢，受风时间长，所受风力较大，逐渐转移进一步趋向于物料下层并改变运动方向，重物则

趋于物料上层，第二轻质物料和重物料分离，实现次级风选分离，剩余部分轻质物则向物料

下层转移富集便于后续进一步分选。

[0062] 脱离导流板的物料继续下行，受第三出风口8的风力作用，由于第三出风口8上仰，

风与物料相向运动（夹角呈钝角），延长物料受风行程及时间，已初步分层富集的第三轻重

物料最终在风力作用下完全分离，完成末级分选；由于重物反弹，滚动或滑动所受摩擦阻力

较小，故下行速度大惯性较大，而轻质物紧贴第二导流板6滑行，摩擦阻力大，下行速度小，

惯性较小，第三出风口8的风与物料相向运动，惯性较小的轻质物更容易改变运动状态，而

被分离，另一方面，轻质物料由于运动速度较慢，受风时间较长，而重物则相反，从而使轻质
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物被流场曳力作用时间延长，即使相同受风面积受到相同流场曳力的轻重物料，由于受风

时间不同，而受到不同冲量，轻质物受到的冲量更大，根据动量定理，轻质物动量变化也相

应更大，从而使轻重物料分离更显著。

[0063] 在上述作用下，轻质物被拖拽至较远距离，并越过第二隔离辊筒9或者在转动的第

二隔离辊筒9的辅助下进入沉降室13，轻质物进入沉降室13后，逐渐沉降，并被第一输出皮

带10收集和转运，重物则下落被第二输出皮带11收集并转运。

[0064] 如图5所示，为本发明的一种实施结构，本领域技术人员可以基于需求，通过合理

的新颖的结构设计充分利用物料特性差异并设法增大物料运动特性差异，包括但不限于抬

高第一输出皮带10的输出端、调节风口3,7,8具体朝向等，然后利用差异完成分选作业，实

现轻重物料高效、高质量分离。
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图3
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