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(57)摘要

本发明公开一种用于颗粒物料‑流体耦合特

性分析的循环输运实验系统，属于深海固态矿产

资源开发领域，包括颗粒分离箱、上水箱、回水

管、回颗粒管、储料仓、上料口、旋转阀、抽吸管、

渣浆泵、供料管、下水箱和循环管，实现颗粒物料

与流体的有效分离、颗粒物料的自由加料、颗粒

物料的均匀稳定输运以及颗粒物料输运速率的

动态调控，使得实验系统能够满足颗粒物料‑流

体耦合特性的分析需求，并能够进行颗粒物料的

循环输运实验。本发明操作简便、功能全面、灵活

性强，在颗粒物料‑流体耦合特性分析领域具有

广泛的应用前景。
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1.一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，其特征在于，包括颗粒

分离箱、上水箱、回水管、回颗粒管、储料仓、旋转阀、抽吸管、渣浆泵、供料管、下水箱和循环

管；颗粒分离箱设置在上水箱中，上水箱通过回水管与下水箱连通；颗粒物料和流体的混合

物进入颗粒分离箱，经过颗粒分离箱的下部的开口进入回颗粒管；从颗粒分离箱中滤出的

流体进入上水箱中，流体再从上水箱中经过回水管进入下水箱中，形成流体的循环；颗粒分

离箱通过回颗粒管与储料仓的内部连通，颗粒物料经过回颗粒管运动至储料仓中；储料仓

的底部开口，通过旋转阀连接抽吸管，用于形成均匀的颗粒物料供给，防止颗粒物料在储料

仓的下方堵塞；颗粒物料从旋转阀送出后进入抽吸管，抽吸管紧贴渣浆泵，渣浆泵通过抽吸

力将抽吸管内的颗粒物料抽吸进渣浆泵的泵叶，随后通过离心作用将颗粒物料甩出到供料

管内；供料管连接循环管的一端，循环管的另一端的出口设置在颗粒分离箱上；进入供料管

内的颗粒物料在流体的携带作用下进入循环管内形成颗粒物料的循环。

2.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述颗粒分离箱为带密集开孔的立方体金属容器。

3.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述颗粒分离箱的下部的开口设置有开关，用于拦截颗粒物料；当循环结束并

收集颗粒物料时，关闭所述开关，将全部颗粒物料收集至颗粒分离箱内。

4.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述储料仓为漏斗状筒形金属容器，上部为半封闭状态。

5.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述储料仓设有上料口，所述上料口为管道结构，防止循环系统内的液体喷

出。

6.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述旋转阀包括八片扇叶，扇叶为金属材料，扇叶内壁内衬橡胶垫。

7.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述抽吸管的左侧安置一块滤水网，防止颗粒物料从左侧排出进入下水箱内，

影响颗粒物料的循环。

8.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述储料仓的上部设置上料口，所述旋转阀的旋转通过电机驱动。

9.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，

其特征在于，所述旋转阀、抽吸管、渣浆泵均设置在下水箱中。

10.根据权利要求1所述的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系

统，其特征在于，所述供料管连接到下水箱的侧壁。
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用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统

技术领域

[0001] 本发明属于深海固态矿产资源开发领域，具体涉及一种用于颗粒物料‑流体耦合

特性分析的循环输运实验系统。

背景技术

[0002] 颗粒物料与流体耦合输运在众多工业领域中扮演着重要角色，其应用涵盖深海采

矿、食品工业、化工工业等多个领域。在这些领域中，颗粒物料的输送是生产过程中不可或

缺的环节，而颗粒物料与流体耦合的输送过程则更为复杂和关键，主要是因为高浓度的颗

粒物料与流体之间存在复杂的相互作用。比如，在深海采矿中，颗粒物料‑流体耦合输运是

一项关键的工艺，通过流体输送可以提取海底矿石颗粒，从而实现深海资源的开发与利用。

在食品工业中，颗粒物料‑流体耦合输运常用于粮食、调味品等原料的输送，以保证生产线

的连续性和稳定性，从而提高生产效率。同时，在化工工业中，颗粒物料与流体的耦合输运

也是许多反应过程中的重要环节，如催化剂、颗粒化合物等的输送和反应控制。

[0003] 然而，传统的颗粒物料‑流体耦合输运实验系统存在一系列问题，如操作复杂、功

能单一、灵活性不足等。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明提供一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环

输运实验系统，实现颗粒物料与流体的有效分离、颗粒物料的自由加料、颗粒物料的均匀稳

定输运以及颗粒物料输运速率的动态调控，使得实验系统能够满足颗粒物料‑流体耦合特

性的分析需求，并能够进行颗粒物料的循环输运实验。首先通过颗粒分离箱实现颗粒物料

与流体的有效分离，从而确保实验过程中颗粒物料和流体的独立控制。随后，实验系统具备

自由加料功能，能够根据实验需求随时添加颗粒物料，保证实验连续性和稳定性。接着，通

过设计合理的输运装置，实现颗粒物料的均匀稳定输运，确保实验数据的准确性和可靠性。

最后，实验系统配备了颗粒物料输运速率动态调控功能，可根据实验需要随时调整颗粒物

料的输送速率，满足不同实验条件下的要求。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用如下的技术方案：

一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统，包括颗粒分离箱、上

水箱、回水管、回颗粒管、储料仓、旋转阀、抽吸管、渣浆泵、供料管、下水箱和循环管；颗粒分

离箱设置在上水箱中，上水箱通过回水管与下水箱连通；颗粒物料和流体的混合物进入颗

粒分离箱，经过颗粒分离箱的下部的开口进入回颗粒管；从颗粒分离箱中滤出的流体进入

上水箱中，流体再从上水箱中经过回水管进入下水箱中，形成流体的循环；颗粒分离箱通过

回颗粒管与储料仓的内部连通，颗粒物料经过回颗粒管运动至储料仓中；储料仓的底部开

口，通过旋转阀连接抽吸管，用于形成均匀的颗粒物料供给，防止颗粒物料在储料仓的下方

堵塞；颗粒物料从旋转阀送出后进入抽吸管，抽吸管紧贴渣浆泵，渣浆泵通过抽吸力将抽吸

管内的颗粒物料抽吸进渣浆泵的泵叶，随后通过离心作用将颗粒物料甩出到供料管内；供
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料管连接循环管的一端，循环管的另一端的出口设置在颗粒分离箱上；进入供料管内的颗

粒物料在流体的携带作用下进入循环管内形成颗粒物料的循环。

[0006] 进一步地，所述颗粒分离箱为带密集开孔的立方体金属容器。

[0007] 进一步地，所述颗粒分离箱的下部的开口设置有开关，用于拦截颗粒物料；当循环

结束想要收集颗粒物料时，关闭所述开关，将全部颗粒物料收集至颗粒分离箱内。

[0008] 进一步地，所述储料仓为漏斗状筒形金属容器，上部为半封闭状态。

[0009] 进一步地，所述上料口为长管道，防止循环系统内的液体喷出。

[0010] 进一步地，所述旋转阀包括八片扇叶，扇叶为金属材料，扇叶内壁内衬橡胶垫。

[0011] 进一步地，所述抽吸管的左侧安置一块滤水网，防止颗粒物料从左侧排出进入下

水箱内，影响颗粒物料的循环。

[0012] 进一步地，所述储料仓的上部设置上料口，所述旋转阀的旋转通过电机驱动。

[0013] 进一步地，所述旋转阀、抽吸管、渣浆泵均设置在下水箱中。

[0014] 进一步地，所述供料管连接到下水箱的侧壁。

[0015] 有益效果：

1、本发明通过储料仓、上料口、旋转阀实现了颗粒物料的动态稳定可控连续输送，

其中旋转阀设计为八扇叶带内衬结构，可有效保证颗粒物料通过性能；

2、通过颗粒分离箱实现了颗粒物料‑流体的动态分离和颗粒物料的收集；

3、本发明操作简便、功能全面、灵活性强，在颗粒物料‑流体耦合特性分析领域具

有广泛的应用前景，为相关研究和工程实践提供一种便捷、有效的实验工具，有望促进颗粒

物料输运领域的研究和应用发展。

附图说明

[0016] 图1为本发明的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统的示

意图；

图2为颗粒分离箱的示意图；

图3为旋转阀的示意图。

[0017] 其中，1‑颗粒分离箱；2‑上水箱；3‑回水管；4‑回颗粒管；5‑储料仓；6‑上料口；7‑旋

转阀；8‑抽吸管；9‑渣浆泵；10‑供料管；11‑下水箱；12‑循环管；13‑开关。

具体实施方式

[0018] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不

用于限定本发明。此外，下面所描述的本发明各个实施方式中所涉及到的技术特征只要彼

此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0019] 如图1所示，本发明的一种用于颗粒物料‑流体耦合特性分析的循环输运实验系统

包括颗粒分离箱1、上水箱2、回水管3、回颗粒管4、储料仓5、上料口6、旋转阀7、抽吸管8、渣

浆泵9、供料管10、下水箱11和循环管12。颗粒分离箱1设置在上水箱2中，颗粒分离箱1通过

回颗粒管4与储料仓5的内部连通。储料仓5的上部设置上料口6，底部通过旋转阀7连接抽吸

管8。抽吸管8的一端连接渣浆泵9，渣浆泵9上部连接供料管10的一端，供料管10的另一端连
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接循环管12的一端，循环管12的另一端的出口设置在颗粒分离箱1上。所述旋转阀7、抽吸管

8、渣浆泵9均设置在下水箱11中。上水箱2通过回水管3与下水箱11连通。

[0020] 颗粒物料和流体的混合物进入颗粒分离箱1，所述颗粒分离箱1为带密集开孔的立

方体金属容器，如图2所示，密集开孔的作用类似于滤网，通过水而保留颗粒物料，从循环管

12输送过来的颗粒物料和流体的混合物会只留下颗粒物料在颗粒分离箱1中。颗粒分离箱1

的开孔密度约为1000个/平方米，孔径约2mm，此参数可根据实际应用场景而改变。在颗粒分

离箱1的下部为开口，颗粒物料经过开口进入回颗粒管4。所述开口设置有开关13，如图2所

示，开关13的作用为拦截颗粒物料。当循环结束想要收集颗粒物料时，关闭该开关13即可将

全部颗粒物料收集至颗粒分离箱1内。此外，从颗粒分离箱1中滤出的流体会进入上水箱2

中，流体再从上水箱2中经过回水管3进入下水箱11中，形成流体的循环。

[0021] 颗粒物料经过回颗粒管4运动至储料仓5中，储料仓5为漏斗状筒形金属容器，上部

为半封闭状态，并连接一根长管，即上料口6。上料口6的长度约0 .5米，作用是添加颗粒物

料，当循环系统内颗粒物料量不足时，可通过上料口6添加。上料口6设计为长管道，目的是

防止循环系统内液体喷出。储料仓5的作用主要为颗粒物料的中转仓，好处是可以形成稳定

颗粒物料供给，防止供料断层。储料仓5的下方开口，连接到旋转阀7，旋转阀7设计为八片扇

叶，如图3所示，每扇叶的容积约为0.2立方米，可根据实际需求更改容积。扇叶为金属制，因

此在扇叶内壁内衬橡胶垫防止颗粒物料与扇叶撞击导致破碎。旋转阀7的作用是形成均匀

的颗粒物料供给，防止颗粒物料在储料仓5下方堵塞。旋转阀7的旋转通过电机驱动，电机频

率为2‑30赫兹。

[0022] 颗粒物料从旋转阀7送出后进入抽吸管8，抽吸管8紧贴渣浆泵9，目的是将颗粒物

料放置于渣浆泵9的抽吸范围之内。抽吸管8的左侧安置一块滤水网，目的是防止颗粒物料

从左侧排出进入下水箱11内，影响颗粒物料的循环。渣浆泵9通过抽吸力将抽吸管8内的颗

粒物料抽吸进泵叶，随后通过离心作用将颗粒物料甩出到供料管10内。进入供料管10内的

颗粒物料会在流体的携带作用下进入循环管12内形成颗粒物料的循环。

[0023] 需要注意的是，供料管10需连接到下水箱11的侧壁，这主要是因为颗粒物料从渣

浆泵9中甩出时颗粒速度的上分量较小，无法泵送较高的高度，因此本发明设计为将颗粒物

料从侧壁甩出，更易于形成颗粒物料的循环。

说　明　书 3/3 页

5

CN 118501370 A

5



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

6

CN 118501370 A

6



图3

说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 118501370 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


