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金矿石磨矿功指数测定方法

Test method of grinding work index of gold-bearing ore
（征求意见稿）
前    言

本标准按照GB/T1.1-2009给出的规则起草。

本标准由中国黄金协会提出。

本标准由全国黄金标准化技术委员会（SAC/TC379）归口。

本标准起草单位：长春黄金研究院。
本标准主要起草人：
金矿石磨矿功指数测定方法
1  范围

本标准规定了金矿石球磨磨矿功指数的测定方法。
本标准适用于金矿石球磨磨矿功指数的测定试验。

2  规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 6003.1  金属丝编织网试验筛

GB/T 12804-2011  实验室玻璃仪器 量筒
YS/T ×××  含金矿石试验样品制备技术规范
DZ/T 0118  实验室用标准筛振荡机技术条件
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1
磨矿功指数  grinding work index
以功耗评价矿石可磨性难易程度的一种指标。

3.2
循环负荷  circulating load
指磨机的返回量与产品量的质量百分比，即
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式中：Ci──第i个循环的循环负荷，%；
Ai──第i个循环返回磨机的物料质量，g；
Qi──第i个循环磨矿产品质量，g。
4  方法原理
通过若干间歇式的闭路磨矿筛分模拟连续闭路磨矿过程，测定在磨至平衡状态时磨机每转新生成的产品量，并以此计算矿石的磨矿功指数。
5  仪器和设备
5.1  功指数球磨机
有效容积Φ305mm×305mm，转速70r/min，钢球为滚珠轴承用球，总质量为20.125kg，钢球级配：Φ36.5mm 43个、Φ30.2mm 67个、Φ25.4mm 10个、Φ19.1mm 71个、Φ16mm 94个，总数285个。
5.2  标准筛

方孔筛，符合GB/T 6003.1。
5.3  标准振筛机
符合DZ/T 0118。
5.4  称量设备
最大秤量5000 g；分度值0.1 g。
5.5  量筒
容量1000 mL，符合GB/T 12804-2011。
6  试验样品
6.1  按照YS/T ×××矿石试验样品制备技术规范，制备出试验样品不少于15 kg。
6.2  矿石试验样品粒度要求小于6目（3.35 mm）。
7  试验步骤

7.1  采用割环法缩取试样进行下述操作。
    附录A给出了割环法的操作说明。
7.2  缩取1000 g试样，用标准套筛对试样进行筛分，求出80%通过的粒度值F80（μm）和已经达到产品粒度要求的物料含量R0（%），并将结果填入表B-1和B-2中，参见附录B。
7.3  第一个磨矿循环

7.3.1  确定产品的粒度P1
根据生产要求的80%通过的产品粒度P80，取相应的最大产品粒度作为产品粒度P1，即满足生产粒度要求的矿样经筛分后产品100%通过时的产品粒度值。
7.3.2  确定第一个磨矿循环转数
第一个磨矿循环中球磨机运转转数（r1）取产品粒度P1对应的标准筛目数值。
7.3.3  缩取700 cm3试样并称重，记作M。

7.3.4  计算预期产品量
    以循环负荷为250%计算预期产品量Q预（g），则
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7.3.5  将700 cm3试样加入球磨机中磨矿。球磨机运转r1转后，将物料全部卸出并用筛孔尺寸为P1的标准筛筛出新生成产品，对筛上物料称重，记作M′1。按式（1）计算第一个磨矿循环中每转新生成的产品量Gbp1（g/r）。
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如果试样中达到产品粒度的物料含量超过了预期产品量，则第一个测定循环的给料要用筛孔尺寸为P1的标准筛先将这部分细粒筛除，再用相同质量的待测试样补足筛除的部分，记作M补（g），然后进行第一个循环的测定，并按式（1′）计算第一个磨矿循环中每转新生成的产品量Gbp1（g/r）。
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7.4  第i（i≥2）个磨矿循环

7.4.1  第i个磨矿循环转数
第i个磨矿循环转数由式（2）计算可得：
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式中：ri──第i个磨矿循环的转数，r，取整数；
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──以循环负荷为250%计的预期产品量，g；
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──第i-1个循环磨矿后筛上物料的质量，g；
Ｇbp(i-1)──第i-1个循环磨机每转新生成的产品量，g/r。
7.4.2  缩取与上一循环筛下物料相同质量的待测试样（M-M′i-1），与上一个循环筛上物料M′i-1混合，此时物料质量为M。将其加入球磨机，运转ri转后将物料卸出，用筛孔尺寸为P1的标准筛筛出新生成产品，对筛上物料称重，记作M′i。按式（3）计算第i个磨矿循环中每转新生成的产品量Gbpi（g/r）。
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7.5  重复7.4，直到连续3个循环达到符合下述条件为止：最后3个循环的循环负荷平均值为250%±5%，且Gbp最大值与最小值之差不大于平均值△Gbp的3%。
7.6  将达到平衡的最后3个循环的磨矿产品混合均匀进行筛分，求出80%通过的粒度值P80（μm），取达到平衡的最后3个循环Gbp值的平均值△Gbp作为最终的Gbp值。

8  结果计算
8.1  以粒度（mm）为横坐标，负累计产率（%）为纵坐标，在双对数坐标纸上绘出入磨试样粒度和产品粒度分布曲线，采用插值法分别求出Ｆ80与Ｐ80。
8.2  按照公式（4）计算矿石试样的磨矿功指数，计算结果保留到小数点后第二位并填入表B-3中：
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式中：Ｗib──磨矿功指数，kＷ·h/t；
Ｐ1──磨矿产品粒度，μm；
Ｇbp──试验磨机每转新生成的产品量，g/r；
Ｐ80──产品80％通过的筛孔尺寸，μm；
Ｆ80──入磨试样80％通过的筛孔尺寸，μm。
注：球磨功指数书写时应注明所测产品粒级，如：Ｗib= 16.12 kＷ·h/t （P1=100 μm）
附  录  A

（资料性附录）

试样缩分方法——割环法

将混匀的试样，耙成圆环，然后沿环周依次连续割取小份试样。割取时应注意以下两点：一是每一个单份试样均应取自环周上相对（即180°角）的两处；二是铲样时每铲均应从上到下、从外到里铲到底，不应只铲顶层而不铲底层，或只铲外缘而不铲内缘。
附  录  B
（规范性附录）

表B-1  磨矿功指数测定试验数据记录表
M：      (g)；预期产品量Q预：      (g)；F80：      (μm)；R0：      (%)；P80：      (μm)

	循环序号
	转数

(ri,转)
	给料中    μm质量
((M-M′i-1)R0, g)
	产品量

(M-M′i, g)
	新生成    μm质量
(g)
	Gbp

(g/r)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Gbp平均值(g/r)
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表B-2  磨矿功指数入磨原矿（产品）粒度筛分结果表
	粒度
	产率%
	负累积产率%

	目数
	mm
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	合计
	
	


表B-3  磨矿功指数测定结果表

	P1，μm
	Gbp，g/r
	F80，μm
	P80，μm
	Wi b，kW·h/t
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