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一种多产品机械风力组合式选粉机

(57)摘要

本发明公开了一种多产品机械风力组合式

选粉机，将机械分选和气力分选、静态分选与动

态高效分选相结合，实现一台设备产出多种成

品。本发明提供一种优化制砂分选工艺、减少系

统设备配置、分级精准、效率高、清洗效果好、能

提升产品品质的气力干法分选设备；动力单元采

用变频控制技术，节约能耗，产品粒度调节简单

易行，亦可方便控制尾排粉尘中成品颗粒的含

量，提高资源综合利用率；各层筛网可实现标准

化、模块化设计，选配、拆卸、更换方面；设备在负

压下工作，运行中无需水资源和污水处理设施，

占地面积小，环保无扬尘点，无粉尘污染，生产环

境好，可有效地减轻现有生产设备造成的环境、

水和土地污染。
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1.一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：包括有静态分级单元和动态分级

单元；

所述的静态分级单元包括有多层筛网分级腔体，每层筛网分级腔体底部均安装有筛

网，多层筛网分级腔体上下依次连接且相互平行，筛网分级腔体倾斜设置，筛网筛孔尺寸从

上到下依次减小，在第一层筛网分级腔体的上部上侧面设有进料口，在每层筛网分级腔体

的下端分别设有出料口，还包括有出风口、进风口以及与进风口连接的风量调节模块，所述

的风量调节模块分别与多个筛网分级腔体的上端连通，所述的出风口分别与多个筛网分级

腔体连通，在最后一层筛网的下部设有细小物料收集箱，在细小物料收集箱的下端设有细

小物料出料口；

所述的动态分级单元包括有流场调整及粗粉收集模块、动态分级模块、细粉出口管和

传动装置，所述的流场调整及粗粉收集模块包括有下部锥壳体、粗粉集料内锥、内锥支撑板

和粗粉管，所述的下部锥壳体下端开有开口，且下端开口与静态分级单元的出风口连通，所

述的粗粉集料内锥通过内锥支撑板固定在下部锥壳体的内部，在粗粉集料内锥与与下部锥

壳体之间构成供气流流通的空腔，所述的粗粉集料内锥的底部封口，在粗粉集料内锥下部

侧面开有与粗粉管连通的粗粉出口，粗粉管与粗粉集料内锥连通，且与粗粉集料内锥和下

部锥壳体之间的空腔不连通，粗粉管低端固定在下部锥壳体外侧；所述的动态分级模块包

括有动态笼型转子分级叶片组、导风叶片组、上部壳体、转子拉筋、转子斜拉锥和主轴连接

件，导风叶片组位于动态笼型转子分级叶片组外侧，所述上部壳体位于导风叶片组外侧，上

部壳体内侧空间与粗粉集料内锥和下部锥壳体之间的空腔连通，所述主轴连接件的外侧分

别通过转子拉筋、转子斜拉锥与转子连接，所述的细粉出口管与上部壳体的上端通过密封

装置密封连接，在细粉出口管外侧固定有传动装置，传动装置穿过细粉出口管与所述的主

轴连接件连接。

2.根据权利要求1所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：所述的进料

口采用台阶往返折流型式。

3.根据权利要求1所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：所述的风量

调节模块对每层筛网分级腔体的入口风量是单独调节的。

4.根据权利要求1所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：所述的筛网

为橡胶筛网、钢筋筛网、钢板筛网和方钢筛网中的任意一种，所述筛网的筛孔形状为圆形、

方形、纵向或横向的条形、纵向或横向腰型孔中的任意一种或者几种的组合。

5.根据权利要求1所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：所述的传动

装置包括有依次连接的传动变频电机、减速装置、轴承座和传动主轴，传动主轴下端与所述

主轴连接件连接，在轴承座外侧固定有传动支架，传动支架下端固定在细粉出口管的外壁，

在传动装置外侧设有传动防护罩。

6.根据权利要求1所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：所述的密封

装置由动静密封环构成，为迷宫密封或组合式密封结构。

7.根据权利要求1所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：所述动态笼

型转子分级叶片组和导风叶片组均包括有若干呈圆周形布置的耐磨板，动态笼型转子分级

叶片组的若干耐磨板以转子轴线为轴心，按照转子径向或与转子径向呈一定夹角布置，相

邻耐磨板之间有一定间距；导风叶片组的若干耐磨板以转子轴线为圆心，按照与转子径向
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呈一定角度布置，相邻耐磨板之间有一定间距。

8.根据权利要求7所述的一种多产品机械风力组合式选粉机，其特征在于：

所述的耐磨板的截面形状为直板、纺锤形或大小头板形状。
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一种多产品机械风力组合式选粉机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种多产品机械风力组合式选粉机，是机制砂、尾矿废石利用、废弃混

凝土再利用等制砂行业的粉粒体分级分选设备，也适用于化工、冶金、电力、矿山、制药、稀

有金属等行业干粉物料的分级分选。

背景技术

[0002] 砂石是建筑、道路、桥梁、高铁、水利、水电、核电等基础设施建设用量最大、不可或

缺的材料，我国机制砂石制备、建筑废弃混凝土和尾矿废石回收利用制砂行业等技术研究

不深，存在大部分采取原始掩埋、部分配置制砂生产线，但整体工艺简单粗糙、设备落后、环

境污染严重、自动化程度低，产品质量差，资源利用率低。机制砂分选有湿法分选、半干法分

选和干法分选之分，前期制砂分选工艺多以湿法选砂为主，部分采用半干法分选工艺，少部

分采用干法分选工艺。湿法分选大都采用水洗，分选工艺设备多为轮式洗砂机或螺旋洗砂

机，后续设置污泥、水处理装置，系统存在的主要问题有：生产过程中需要消耗大量的水资

源；生产出的机制砂水分含量高，细度模数偏粗、不稳定，呈现两头多中间少的现象，级配不

连续，砂子产量低；生产过程中排放大量的泥粉污水，污染环境，回收利用成本高、效果差；

设备种类多，投资高、占地面积大。在半干法制砂生产工艺中，前段采用水洗模式，后段成品

砂部分或全部不再进行水洗，因此用水量相对较少，成品砂中石粉流失量也少了，水份含量

相对湿法工艺较低，但这种工艺还是需要水资源，配备污水处理装备，只不过规格小了些，

其缺点是，在预筛分处用水冲洗，原料水份含量偏高，成砂率较低，筛分困难，制砂成本较干

法高。干法分选工艺在国内开展时间较短，分选采取的模式有振动筛分选、空气筛、气力分

选等，现行的工艺线大都是借鉴水泥行业分选经验，但忽略了两者之间的分选的目的不同，

致使分级效果不佳，成品颗粒级配不合理，石粉含量超标，无法满足高品质商砼的需要，且

抛弃的尾砂中成品颗粒含量较多，生产现场粉尘飞扬，严重影响人文环境，也造成部分资源

浪费。

发明内容

[0003] 本发明目的就是为了弥补已有技术的缺陷，提供一种优化制砂分选工艺、减少系

统设备配置、提升产品品质、节约土地和水资源、减轻环境污染、提高资源循环利用率、实现

一台设备产生多种成品的机械与风力分选组合式选粉机。本发明专利的主要任务是解决现

有制砂分级系统中湿法生产线存在的环境、土地及水资源污染，分级设备多，抛尾物料含成

品较多、资源利用率低、物料浪费严重问题，解决干法生产线环境污染、成品级配不合理、不

能生产高品质机制砂的问题。

[0004] 本发明是通过以下技术方案实现的：

一种多产品机械风力组合式选粉机，包括有静态分级单元和动态分级单元；

所述的静态分级单元包括有多层筛网分级腔体，每层筛网分级腔体底部均安装有

筛网，多层筛网分级腔体上下依次连接且相互平行，筛网分级腔体倾斜设置，筛网筛孔尺寸
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从上到下依次减小，在第一层筛网分级腔体的上部上侧面设有进料口，在每层筛网分级腔

体的下端分别设有出料口，还包括有出风口、进风口以及与进风口连接的风量调节模块，所

述的风量调节模块分别与多个筛网分级腔体的上端连通，所述的出风口分别与多个筛网分

级腔体连通，在最后一层筛网的下部设有细小物料收集箱，在细小物料收集箱的下端设有

细小物料出料口；

所述的动态分级单元包括有流场调整及粗粉收集模块、动态分级模块、细粉出口

管和传动装置，所述的流场调整及粗粉收集模块包括有下部锥壳体、粗粉集料内锥、内锥支

撑板和粗粉管，所述的下部锥壳体下端开有开口，且下端开口与静态分级单元的出风口连

通，所述的粗粉集料内锥通过内锥支撑板固定在下部锥壳体的内部，在粗粉集料内锥与与

下部锥壳体之间构成供气流流通的空腔，所述的粗粉集料内锥的底部封口，在粗粉集料内

锥下部侧面开有与粗粉管连通的粗粉出口，粗粉管与粗粉集料内锥连通，且与粗粉集料内

锥和下部锥壳体之间的空腔不连通，粗粉管低端固定在下部锥壳体外侧；所述的动态分级

模块包括有动态笼型转子分级叶片组、导风叶片组、上部壳体、转子拉筋、转子斜拉锥和主

轴连接件，导风叶片组位于动态笼型转子分级叶片组外侧，所述上部壳体位于导风叶片组

外侧，上部壳体内侧空间与粗粉集料内锥和下部锥壳体之间的空腔连通，所述主轴连接件

的外侧分别通过转子拉筋、转子斜拉锥与转子连接，所述的细粉出口管与上部壳体的上端

通过密封装置密封连接，在细粉出口管外侧固定有传动装置，传动装置穿过细粉出口管与

所述的主轴连接件连接。

[0005] 所述的进料口采用台阶往返折流型式。

[0006] 所述的风量调节模块对每层筛网分级腔体的入口风量是单独调节的。

[0007] 所述的筛网为橡胶筛网、钢筋筛网、钢板筛网和方钢筛网中的任意一种，所述筛网

的筛孔形状为圆形、方形、纵向或横向的条形、纵向或横向腰型孔中的任意一种或者几种的

组合。

[0008] 所述的传动装置包括有依次连接的传动变频电机、减速装置、轴承座和传动主轴，

传动主轴下端与所述主轴连接件连接，在轴承座外侧固定有传动支架，传动支架下端固定

在细粉出口管的外壁，在传动装置外侧设有传动防护罩。

[0009] 所述的密封装置由动静密封环构成，为迷宫密封或组合式密封结构。

[0010] 所述动态笼型转子分级叶片组和导风叶片组均包括有若干呈圆周形布置的耐磨

板，动态笼型转子分级叶片组的若干耐磨板以转子轴线为轴心，按照转子径向或与转子径

向呈一定夹角布置，相邻耐磨板之间有一定间距；导风叶片组的若干耐磨板以转子轴线为

圆心，按照与转子径向呈一定角度布置，相邻耐磨板之间有一定间距。

[0011] 所述的耐磨板的截面形状为直板、纺锤形或大小头板形状。

[0012] 本发明的优点是：本发明将机械分选和气力分选、静态分选与动态分选相结合，一

台设备实现两种分级组合，分级精准、效率高、清洗效果好；一台设备可实现多种粒度产品，

为后续配制高品质砂产品奠定基础；设备动力单元采用变频控制技术，节约能耗，产品粒度

调节简单易行，亦可方便控制尾排粉尘中成品颗粒的含量，提高资源综合利用率；各层筛网

可实现标准化、模块化设计，选配、拆卸、更换方面；设备在负压下工作，运行中无需水资源

和污水处理设施，占地面积小，环保无扬尘点，无粉尘污染，生产环境好，可有效地减轻现有

生产设备造成的环境、水和土地污染。
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附图说明

[0013] 图1是本发明专利主视剖面图；

图2是左视图；

图3是俯视图；

图4是静态分级单元俯视图；

图5是动态分级单元主视剖面图；

图6是动态分级单元主分级区动态笼型转子和导向叶片俯视图。

具体实施方式

[0014] 如图1所示，一种多产品机械风力组合式选粉机，包括有静态分级单元和动态分级

单元；

所述的静态分级单元包括有多层筛网分级腔体1，每层筛网分级腔体1底部均安装

有筛网2，多层筛网分级腔体1上下依次连接且相互平行，筛网分级腔体1倾斜设置，筛网筛

孔尺寸从上到下依次减小，在第一层筛网分级腔体的上部上侧面设有进料口3，在每层筛网

分级腔体1的下端分别设有出料口4，还包括有出风口5、进风口6以及与进风口6连接的风量

调节模块7，所述的风量调节模块7分别与多个筛网分级腔体1的上端连通，所述的出风口5

分别与多个筛网分级腔体1连通，在最后一层筛网的下部设有细小物料收集箱8，在细小物

料收集箱8的下端设有细小物料出料口9；

所述的动态分级单元包括有流场调整及粗粉收集模块30、动态分级模块31、细粉

出口管10和传动装置29，所述的流场调整及粗粉收集模块包括有下部锥壳体11、粗粉集料

内锥12、内锥支撑板13和粗粉管14，所述的下部锥壳体11下端开有开口，且下端开口与静态

分级单元的出风口5连通，所述的粗粉集料内锥12通过内锥支撑板13固定在下部锥壳体11

的内部，在粗粉集料内锥12与与下部锥壳体11之间构成供气流流通的空腔15，所述的粗粉

集料内锥12的底部封口，在粗粉集料内锥12下部侧面开有与粗粉管14连通的粗粉出口，粗

粉管14与粗粉集料内锥12连通，且与粗粉集料内锥12和下部锥壳体11之间的空腔15不连

通，粗粉管14低端固定在下部锥壳体11外侧；所述的动态分级模块包括有动态笼型转子分

级叶片组16、导风叶片组17、上部壳体18、转子拉筋19、转子斜拉锥20和主轴连接件21，导风

叶片组17位于动态笼型转子分级叶片组16外侧，所述上部壳体18位于导风叶片组17外侧，

上部壳体18内侧空间与粗粉集料内锥12和下部锥壳体11之间的空腔15连通，所述主轴连接

件21的外侧分别通过转子拉筋19、转子斜拉锥20与转子连接，所述的细粉出口管10与上部

壳体18的上端通过密封装置22密封连接，在细粉出口管10外侧固定有传动装置29，传动装

置29穿过细粉出口管10与所述的主轴连接件21连接。

[0015] 所述的进料口3采用台阶往返折流型式。

[0016] 所述的风量调节模块7对每层筛网分级腔体的入口风量是单独调节的。

[0017] 所述的筛网2为橡胶筛网、钢筋筛网、钢板筛网和方钢筛网中的任意一种，所述筛

网的筛孔形状为圆形、方形、纵向或横向的条形、纵向或横向腰型孔中的任意一种或者几种

的组合。

[0018] 所述的传动装置29包括有依次连接的传动变频电机23、减速装置24、轴承座25和

传动主轴26，传动主轴26下端与所述主轴连接件21连接，在轴承座25外侧固定有传动支架
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27，传动支架27下端固定在细粉出口管10的外壁，在传动装置外侧设有传动防护罩28。

[0019] 所述的密封装置22由动静密封环构成，为迷宫密封或组合式密封结构。

[0020] 所述动态笼型转子分级叶片组16和导风叶片组17均包括有若干呈圆周形布置的

耐磨板，动态笼型转子分级叶片组16的若干耐磨板以转子轴线为轴心，按照转子径向或与

转子径向呈一定夹角布置，相邻耐磨板之间有一定间距；导风叶片组17的若干耐磨板以转

子轴线为圆心，按照与转子径向呈一定角度布置，相邻耐磨板之间有一定间距。

[0021] 所述的耐磨板的截面形状为直板、纺锤形或大小头板形状。

[0022] 出料口4的配置与筛网层配置的数量相对应，一层筛网设置E1、E4口，二层筛网设

置E1、E3、E4口，三层筛网设置E1、E2、E3、E4口；各层筛网的出风口在沿着料流方向末端汇集

为一个出风口5；风量调节模块7可对每层筛网2入口风量单独调节，根据生产实际需要，控

制其风量、风速，借以调整被风携带走的物料颗粒大小；进料口采取台阶往返折流型式，一

是防止设备磨损，二是可部分调节物料分布均匀情况；筛网分级腔体1由开设分级孔的筛网

和筛网固定架组成，筛网2型式可以是橡胶筛网、钢筋筛网、钢板筛网和方钢筛网等，筛孔形

状可以是圆形、方形、纵向或横向的条形、纵向或横向腰型孔等，筛孔形状亦可以是上述各

种筛孔的组合，该组合可以在单层网面实现，亦可在不同分级层面实现，根据生产工序对产

品数量及颗粒大小的要求，筛孔尺寸按照筛网层数从上到下的顺序逐次减小，筛网2数量可

设置一层到三层；

出料口5为物料分选后各成品物料的输送及出口，各级分选物料出料口采用钢板

分割，形成独立空间，各板之间采用焊接连接或采用法兰型式连接，与物料钢板进行耐磨处

理；筛网分级腔体1由各层筛网和筛网固定架组成，筛网底部采用一定间距布置的钢板条或

型钢支撑，其连接形式可以是整体焊接，亦可以采用各层分级板单独制造成一个箱体，各箱

体间采用法兰型式螺栓连接，各层筛网分级腔体与水平面有一定夹角，该角大于待分选物

料的休止角，风量调节模块由两面对外连接的法兰和四周围板组成方形壳体和调节阀组

成，各调节阀阀门开度可单独控制，调节阀板采用耐磨钢板制造。进料口3、进风口6、细小物

料收集箱8和出风口均是由钢板焊接而成的空腔，对外采用法兰连接，内壁与物料接触面采

取耐磨处理，出风口含尘分级风在各层分级腔末端汇集。动态分级单元传动装置29由传动

变频电机23、减速装置24、轴承座25、传动支架17、传动防护罩28、传动主轴26等组成，减速

装置24可为皮带带轮传动，亦可为减速机联轴器传动；密封装置22由动静密封环构成，可为

迷宫密封或组合式密封结构，保证两侧料气不从密封处短路；动态分级模块由动态笼型转

子分级叶片组16、导风叶片组17、上部壳体18、转子拉筋19及主轴连接件21、转子斜拉锥20

等组成；动态笼型转子分级叶片组16是由一定数量的耐磨板以转子轴线为轴心，按照一定

间距径向或与径向呈一定夹角的耐磨板组，呈圆周形布置，各板之间有一定间距，截面形状

可为直板、纺锤形或大小头板等；导风叶片组17亦是由一定数量的以转子轴线为圆心，按照

与转子径或与转子径向呈一定角度圆周形布置的一组耐磨板，各板间有一定间距，截面形

状可为直板型、弧型或异型等；流场调整及粗粉收集模块由内锥支撑板13、粗粉集料内锥

12、下部锥壳体11、粗粉管14等组成，粗粉集料内锥12与下部锥壳体11之间形成空腔15，之

间用支撑板连接固定，粗粉管14与粗粉集料内锥12内部相连通形成封闭空间，与粗粉集料

内锥12和下部锥壳体11形成的空间不连通，粗粉管14顶端与粗粉集料内锥12连接，低端在

下部锥壳体11外侧固定，可焊接亦可法兰连接；出风管、上部壳体及下部锥壳体内壁，粗粉
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集料内锥及粗粉管内外壁，内锥支撑板四周等零部件采用陶瓷、耐磨钢、耐磨浇注料等材料

做耐磨处理。设备各单元、模块与其它零部件相互接触面之间的连接方式采用焊接或法兰

连接，采用法兰连接的连接面中间加装密封垫。

[0023] 工作原理是物料经进料口3喂入分级机，在经过台阶折流板后落入第一筛网面上，

由于筛网面有一定的倾角，物料在重力作用下，自由降落至第一层筛网面上，大颗粒物料沿

着筛面向下滚动，小颗粒物料经过筛面筛孔后落入下一级筛网面上，以此类推，根据筛网孔

的大小，大颗粒的物料留在筛网面上，小颗粒物料一级一级通过筛孔分选落入下一级筛面，

实现物料筛分分级，直至最后细小物料落入细料收集箱8，由出料口E4排出；在物料降落和

逐层筛分的同时，作为分级媒介的风在引风机的引导下，从进风口6进入分级机，每层分级

筛网面对应一个进风调节模块7，根据需要，调整进入本层筛面的风量和风速，在物料降落

时形成料幕，风穿过料幕实现对物料的清洗，带走微细粉和轻物质，实现去除粉尘和杂质的

目的，如果上层筛板进风阀关闭，下层风可部分穿过上层筛孔和物料，协助物料运动的同时

也可起到部分清洗作用，亦可减少筛孔阻塞积料现象；夹携着细粉和轻物质的风沿着各分

级层空间向下运动，至出风口末端，汇集后由出风口5进入动态分级单元料气入口，含有微

细颗粒、微粉和轻物质的气流进入到选粉机粗粉集料内锥12和下部锥壳体11之间的空腔

15，整流后上升至主分级区，在呈一定角度导向叶片的引导下，进入导向叶片和笼型转子之

间的精细分级区，基于涡旋分级、惯性离心分级原理，含尘气体在强制水平涡流流场中进行

精确的反复多次的分级，在分级过程中，可通过调节变频电机的转速，改变选粉机的笼型分

级转子的转速，进而调整粗细微粉分级粒径，相对较粗粉在重力作用下落入粗粉集料内锥

从粗粉管排出，微细粉尘穿过笼型转子经出风口随气体排出，含尘风经收尘装置去除全部

或部分粉尘后可进入后续循环利用。这样完成一次分级分选过程，周而复始，实现连续生

产。
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