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实验报告 

实验编号：                                                  日期：2017-11-30 

样品名称： 未知 所属领域： 未知 

原始尺寸： 1cm 期望细度： 100μm 

样品量： 200g 后续分析： 筛析 

其他要求： <100um 样品的回收率可以>50%，研磨过程中升温不使样品性质发生变化 

     

 

解决方案： 

所选机型： 可变速高速旋转粉碎机 Pulverisette 14 加强型  

配置： 
12 棱不锈钢转子+冲击环+ 0.2mm 梯形孔径的

冲击环专用筛圈 

转速： 10000rpm，18000rpm 

研磨时间： 3min，6min 

最终细度： <200μm 

实验说明： 

1、每个设备做 4 个试验，试验条件如下：样品量/次：约 50g；筛网用 0.2。 

2、实验条件依照客户要求如下设置： 

研磨机 转速（rpm） 手动进样时间(min) 

加强型研磨机 

10000 3 

18000 3 

10000 6 

18000 6 

3、10000rpm 转速下，两种进样速度条件都会使样品发生一定程度的焦

糊，研磨过程中可以闻到明显气味，18000rpm 转速下样品的状态相对维持

原貌 

4、研磨过程中样品温度上升比较快，判断是由于样品硬度非常高，当转速

水平相对较低时，极易由于摩擦及冲击力产生大量热量，转速越低，热量升

高越大。10000rpm 转速时研磨腔室内的系统温度最高达到 44℃，但转刀及

筛圈部分的顺时局部温度一定比该温度更高。 

5、进料速度和进料尺寸对研磨过程中温度的影响：进料尺寸稍大的样品研

磨过程中发热比较厉害，进料速度过快会导致部分样品过热，使得出料样品

颜色不均。 
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实验一：转速 10000rpm，进料速度 快 

 

处理样品量：       32g *1 

设置研磨时间：     190s *2 

研磨前系统温度：   19℃ 

研磨后系统温度：   44℃ 

物料性质：         研磨几秒便闻到焦糊气味，样品颜色变成棕色，性质改变 

回收率：           94%（回收 30g） 

 

样品损耗来源： 

 转刀与筛圈顶部发热较严重部分卡住一些焦掉的约 1mm 左右的颗粒 *3 

 筛圈缝隙中少许的残留粉末 

 收集盘顶盖上附着的粉末 *4 

 

*1 由于研磨过程中放热明显，加料至 32g 时温度过高便停止加料了 

*2 除去等待样机转速达到稳定值的几秒及转速降低至停机的几秒，比 3min 时间限制多设置 10s 

*3  

*4 顶盖上的样品由于没有经过筛网，无法确定其粒径，所以取样时将其舍弃 
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实验二：转速 10000rpm，进料速度 50g/6min 

 

处理样品量：       50g  

设置研磨时间：     370s  

研磨前系统温度：   21℃ 

研磨后系统温度：   41℃ 

物料性质：         研磨过程中偶尔会闻到焦糊气味，样品部分改变颜色（研磨腔室内样

品颜色有分层*1，和加料速度有关，偶尔加快了就会出现深色粉末层），

部分性质改变。 

回收率：           98%（回收 49g） 

 

样品损耗来源： 

 收集盘顶盖上附着的粉末  

 转刀与筛圈底部缝隙内卡住一些没有被研磨到的样品颗粒 *2 

 

*1  

*2  

颜色较浅的粉末层 

颜色较深的粉末层 
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实验三：转速 18000rpm，进料速度 50g/3min 

 

处理样品量：       50g  

设置研磨时间：     190s  

研磨前系统温度：   21℃ 

研磨后系统温度：   33℃ 

物料性质：         研磨过程中无焦糊气味，进料顺利，电机负载维持在较低水平，样品

颜色没有改变，可以认为没有改变样品性质。*1 

回收率：           96%（回收 48g） 

 

样品损耗来源： 

 主要因为研磨过程中有一块体积较大的样品，尝试进料过程中不小心弹出 *2 

 进料不完全 *3 

 收集盘顶盖上附着的粉末  

 

*1  

 

 

 

 

 

 

*2 样品较硬，想把它在进料漏斗里用取料勺粉碎时使得样品弹出，属于实验员操作失误 

*3   
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实验四：转速 18000rpm，进料速度 50g/6min 

 

处理样品量：       50g  

设置研磨时间：     370s  

研磨前系统温度：   23℃ 

研磨后系统温度：   33℃ 

物料性质：         研磨过程中无焦糊气味，进料顺利，电机负载维持在较低水平，样品

颜色没有改变，可以认为没有改变样品性质。*1 

回收率：           接近 100% 

 

样品损耗来源： 

 筛圈缝隙少许残留粉末 *2 

 收集盘顶盖上附着的粉末  

 

*1*2   
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四组样品比对： 

 

 

 

 

更多说明： 

1、 关于进样尺寸对研磨过程中温度升高的影响 

由于实验要求直接过 0.2mm 的筛网且样品硬度很高，在样品前处理时将样品处理的越

小，研磨过程中发热越少。（本次试验中将样品处理至 2mm 左右的小颗粒再进行切割粉

碎） 

 

 

样品与转刀的相

互作用导致生热 

过筛样品落入收集盘 

未过筛样品继续与转刀

碰撞进行下一次剪切 
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2、关于研磨速度对研磨过程中温度升高的影响 

转刀转速度越快，每棱转刀（本实验中用的是 12 棱转刀，您还可以配置 24 棱转刀）对

样品切割时输出的能量越大。样品与转刀接触的时间变短，发热量也会随之降低。同时，

在高转刀转速下，样品飞离转刀接触面速度变大，筛圈附近样品密度降低，也会减少转

刀及筛圈附近的热量。 

 

3、 显示屏反应的系统温度与影响样品性质的温度间关系 

 

系统中检测的温度为系统温度，温度监测器位于研磨部件下方的机体内部，主要检测对

象是研磨体系空气动力系统中气流的温度。其温度能够一定程度反映样品受热的情况，

但相比样品在转刀处的顺时局部温度会比显示温度更高。 

研磨过程中可以通过该温度变化的快慢程度来判定样品有没有过热，正常的升温也有可

能是由于马达带动转刀高速旋转过程中产生的热量，但该温度升高缓慢，速度均匀，如

果发现短时间内温度快速升高，建议先暂停加料查看转刀温度是否已经达到样品无法承

受的范围。 

 

4、 实验 1 未使用液氮处理，导致焦糊比较严重，后续 3 个实验均采用与液氮混合共同加样

的方式处理，来降低局部的瞬时升温对样品性状损害 

 

5、 研磨腔室的顶盖外圈有一圈橡胶密封环，在研磨腔室内局部过热情况下，顶盖的打开会

稍微受到一些阻力，这种现象在其他样品的研磨中未曾出现，或等温度稍稍回落后，便

可以轻松打开顶盖，视频中可能看起来取下顶盖比较费力。 

*附件中附上 P14 加强型的操作视频，您可以看到正常情况下研磨机的每一个研磨组件都能轻松拆下，方便清洗。 


