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 概述

随着工业生产科学技术的不断进步 对粉体产品进行粒度监控与测定是保证产品质量

提高生产效率 降低能源消耗的有效手段 Cly-8010 型盘式离心超微粒度分布测定仪是

采用液相离心沉降法的一种无接触方式的粒度分布测定装置 它以Stokes定律和lamber-

Beel定律为基础 以离心沉降为手段 用计算机控制整个测试过程 具有快速宽域 重复

性好 操作简便等特点

基本指标与性能

 测定范围 0.01um 30um 测定上限与下限是随着粉末密度 介质密度 介质粘度

等参数的不同而有所变化

 重复性误差 = 5% 测标样时X50的偏差

 旋转液体积可选 20ml 30ml 40ml  测定时间 5 30分钟

 样品浓度 0.5% 1% 受试样品比重和粗细程度影响

 测试结果包含的内容 累积形粒度分布 数据和曲线 微分形粒度分布 数

据和直方图 吸光度 原始参数 中位径 X50 重量平均径 个数平均经

任意百分数对应的粒径  任意粒径对应的百分数 比表面积等

 离心机转速 1000,2000,3000,4000,5000,6000,8000,10000转/分

 功耗 40W AC220V  50Hz  2A

 重量 33kg

 体积 400 320 330

 光源 HLED

基本特点

 采用高速离心机铺层技术 用于纳米颗粒测试 

 测定时间较短

 输出项目丰富 可给出X03 X10 X16 X25 X50 X75 X84 X90 X97等任意百

分数对应的粒径和任意粒径对应的百分数

 windows 用户界面友好 操作简便易学

 能对测试过程进行实时监测 将测试过程以曲线的形式实时地显示在屏幕上 可直

观地观察测试过程正常与否

 粒级间隔设定方便灵活 有固定间隔模式和任意间隔模式等

具有存贮测试全过程和测定结果的功能 以数据库的形式管理测试结果 查寻 检

索更新数据方便

测试对象

本系统适合测试下列粉体

 各种超微非金属粉 如碳酸钙 滑石粉 高岭土 石墨 锆英砂等

 各种超微金属粉 如铝粉 铁粉 镁粉 钼粉 铜粉 锌粉以及其它有色金属粉

 典型应用 颜料 涂料 药物 化妆品 杀虫剂 打印墨水 高分子聚合乳液
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系统安装与调试

安装位置

cly-8010 粒度测试仪放置地点应具备以下条件

 温度在5 40 之间 相对湿度小于85%

 温度变化率小于1 /小时

 环境整洁无烟尘

 具有给 排水设施

 周围没有机械振动源或电磁干扰源

 避免阳光直射

 工作台必须牢固 水平 其长X宽X高不小于1800X700X700

拆箱

拆箱时 应注意以下事项

 拆箱时要注意不要损坏仪器及箱内其它物品

 小心地取出包装填充物和附件等

 主机部分要由两人用手从装置底部抬起 小心地放到事先准备好的工作台上

 除去仪器表面的杂物 灰尘

 打开粒度仪盖 检查内部有无杂物 并用手轻轻转动离心圆盘 看有无阻碍等异常

现象

 查看仪器外观及其键 钮 插座等 看它们是否正常 完好

 将所有的附件 备品 资料等一一点清并收存好

 拆箱完毕后 在处理包装材料时注意不要将小部件遗留在里面

安装设备

安装人员

 厂家技术人员

 经培训并得到厂家认可的用户方面人员

 仔细阅读本说明书的从事仪器或计算机工作的专业技术人员

注意 插拔任何电源线 电缆线或接口卡都必须在断电的情况下进行 切勿带电进行

操作 以免对仪器造成永久性损坏

安装步骤

 将粒度仪放到工作台的适当位置

 目测 或实测 粒度仪的水平状况并调整

 按从左到右为交流稳压电源 粒度仪 计算机 打印机的顺序 或其它合理的顺序

放置好这些设备

 将显示器 打印机 键盘 鼠标与计算机主机连好 如果是用户自备的计算机 事
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先应插好粒度仪的接口电路

 将粒度仪与计算机连好

 用万用表测量电源电压是否正常 有交流稳压电源时 应测量其输出电压是否稳定

正常

 检查电源的地线是否良好接地 如果没有地线应立即安装 本系统必须具有保护地

线才能正常工作

 再仔细检查一遍各部分电缆的连接是否正确 牢固

 通电试验 按交流稳压电源 稍候 粒度仪 打印机 计算机 包括显示器 的

顺序开机 检查系统是否能正常启动

安装软件

通常情况下 仪器在出厂前厂家已将软件安装好 只有在用户自备计算机或计算机软

件遭到意外损坏时 才需要对软件进行安装

Cly-8010 软件系统的安装盘为一张3.5" 光盘 安装过程如下

     启动计算机后 将3.5"光盘(测试系统盘)插入光盘驱动器中

     若Windows已事先安装好 则先启动Windows 选定程序管理器“文件”菜单中的“
运行”命令 键入x:\setup (x代表光驱盘符)确认后开始安装

     安装过程中 安装程序将提示用户键入源盘 目标盘等信息 待全部文件都装

入硬盘后 安装程序将在Windows的程序管理器中建立“粒度测试”程序组 并在该组中建立

“CLY-8010系统”程序项

二 ODBC驱动

     在windows98窗口,点击开始\设置\控制面板,双击ODBC数据源(32),选择用户

DNS项,点击添加选项, Install Drivers对话框中选定Microsoft Access Data(*.mdb)并单

击OK按钮 之后弹出Data Sources对话框 检查列表框中是否有clysys Data 若有则Close

对话框 否则 在Data Source Name后面的文本框中输入clysys  Data 然后单击Select

Database...按钮 在弹出的文件对话框中选择上面安装的数据库文件(

c:\cly8010\clysys.mdb) 确定后回到ODBC Microsoft Access Setup 此时单击OK回到Data

Sources 再单击确定关闭对话框 结束数据源添加过程

    注意 重新安装时 若将系统安装到原来的目录中 系统将覆盖已有的数据库
模板 系统初始化信息等文件 因此 需将原来的数据库 模板等文件拷贝出来 待安装
完成后 重新拷贝回去 以免造成数据丢失

    数据库文件的扩展名为MDB 模板文件的扩展名为TEM

系统调试

 打开 cly8010 粒度仪 程序组 在 cly8010 图标上双击鼠标键左键 启动cly-8010

粒度测定系统

 选定 测试----开始测试 菜单命令 弹出基准测试对话框

 调整基准调节器旋钮 使采样值保持在1000-3000 左右

 单击 确定 按钮 进入测试状态 系统检测注样开门信号 按一下注样按钮 进
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入测试状态 测试曲线应平直

至此 您的这套cly-8010型盘式离心超微粒度分布测定系统可以正常工作了 希望您

好好保养它 维护它 使它更好地为您服务

准备仪器及用品

 仔细检查粒度仪 计算机 打印机等 看它们是否连接好 并将其周围的杂物清理

干净

 向超声波分散器槽中加水 加水至槽深1/3左右 装好打印纸

 准备好其它物品 如温度计 餐巾纸 烧杯 量筒 滴瓶 分散剂 蒸馏水 甘油

等

圆盘的清洗方法

 向圆盘注入适量清水 转动圆盘 将圆形滤纸折叠起来 把圆盘内部擦干净

 把圆盘内的水抽干净 用餐巾纸将洗净后的圆盘外表面擦干

准备试样

cly-8010型盘式离心超微颗粒分布测定仪是通过对少量样品进行粒度分布测定来表征

大量粉体粒度分布的 因此 要求所测的样品具有充分的代表性

配制悬浮液

 沉降介质

可选作沉降介质的液体很多 最常用的有蒸馏水 蒸馏水+甘油等 其中的甘油为增粘

剂 它能使较粗的颗粒具有适当的沉降速度 从而保证测试得以正常进行 介质是根据样

品的粗细程度 比重大小等因素确定的 原则上 沉降液的比重应小于颗粒的比重 此外

要求介质与样品不发生物理 化学变化 介质对样品的表面具有良好的润湿作用 介质必

须纯净无杂质等

说明 配制甘油溶液时 应先将水倒入量具中 调整好体积 再往里慢慢倒甘油

这样比较容易控制浓度 配制好的甘油溶液 应待其混合均匀和气泡全部溢出 一般在

充分搅拌后放置24小时或超声振动并搅拌15分钟 后才能使用

 分散剂

分散剂是指加入到沉绛介质中的少量的 能使沉降介质表面张力显著降低 从而使颗

粒表面得到良好润湿作用的物质 常用的分散剂有六偏磷酸钠 焦磷酸钠等 有时还应根

据样品的不同 选用相应的分散剂 分散剂的作用有二 其一可以加快 团粒 的分解

使颗粒处于单个颗粒状态 其二可延长单个颗粒重新团聚成 团粒 的时间 分散剂的用

量不宜太多 一般为沉降介质重量的千分之二至千分之五 使用时应将分散剂按一定比例

加到沉降介质中 待分散剂充分溶解后即可使用

说明 用有机系列介质 不用加分散剂 因为有机溶剂本身具有分散剂作用 此外还

因为一些有机溶剂不能溶解另一些用作分散剂的物质

 配制悬浮液

将加有分散剂的沉降介质约50ml倒入烧杯中 然后加入缩分得到的实验样品 并进行

充分搅拌 同时放到超声波分散器上进行超声分散处理
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配制悬浮液的关键是要掌握好样品的浓度 由于样品粗细程度 比重 光学特性等各

不相同 所以对不同样品来说悬浮液的浓度也各不相同 一般说来 样品越细用量越少

反之 就越多 悬浮液的浓度最终要满足测试时吸光度的范围要求

说明 悬浮液的浓度太大或太小对测试都是不利的 浓度过大 颗粒间的相互作用加

剧 从而影响正常的颗粒状态 浓度过小代表性差 这些都将对测试结果产生不利影响

 分散

将盛有配好的悬浮液的容器放到超声波分散器中 打开开关 即开始进超声波分散处

理 超声波分散时间一般3 15分钟 不同细度粉体的分散时间大致如下

样 品 X50 分 散 时 间

> 30um 3 分钟

30 – 10um 3-5 分钟

10 - 4um 5-7 分钟

4 - 1um 7-12 分钟

1 - 0.3um 12-15 分钟

< 0.3um 15-20 分钟

注意 在进行超声分散之前 应保证超声波分散器的槽中有占其容积三分之一的水

随着超声分散时间的延长 悬浮液的温度将有所上升 所以结束后应做降温处理 降

温方法是将盛悬浮液的容器放到盛有与室温温度相同的水中 同时搅拌 对于个别样品

超声震动的过程反而会促使其颗粒团聚 这时应改用其它手段分散 对超声分散过程

中有可能造成颗粒破碎的样品 就避免用这种方法分散

 缓冲液的选择

   测试时需加入一毫升缓冲液 目的是使沉降液产生适当的密度梯度 减少射流的发

生 缓冲液要具备一下条件

   可以与沉降液混合 其比重要小于沉降液

 制正式样品

将分散好的悬浮液充分搅拌 搅拌时间一般大于30秒 稍静置 约2 3秒 后从悬

浮液的中汲取一毫升待测样品 供测试用

测试步骤

1 开机

    开机顺序 交流稳压电源  粒度仪  打印机  计算机 包括显示

2 进入测试系统

    在WINDOWS桌面上 单击 CLY-8010 图标 即可进入测试系统

3 一般测试流程

在准备工作已经做好的前提下 先进入 测量 菜单中的 测试 项 将有关样品的

信息输入进去以后 接着将装有纯净介质的样品池放入仪器中 进入 基准 项 测量基

准背景数据 接着将制备好的样品放入样品池 进入 浓度 项 测量样品的浓度数据

如果样品的浓度适中 可进入 下一步 项 测量样品并计算数据 然后进入显示结果
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如果需要打印结果报告 可进入 文件 菜单中的 打印 项进行打印

4 退出测试系统

    单击测试系统右上角的 关闭 按钮 或者进入 文件 菜单 选择 退出 项

5 关机

    关机顺序 计算机 包括显示器  打印机  粒度仪  交流稳压电源

系统启动后 选择 测试--开始 命令

进入测试状态 整个测试过程可分为以下几个步骤

     输入原始参数

选择”测试—开始测试”命令进入测试过程 系统首先弹出 原始参数 对话框 让用
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户输入样品的原始信息 其中包括

样品编号

指样品的名称 编号 可以是字符(包括汉字) 数字等 但其中不能有空格 样品编

号是检索数据库的依据 所以起名要具有代表性 当输入的样品编号在数据库中已存在时

若保存数据 系统将以新的数据覆盖已有的数据 因此 在进行样品编号时要谨慎

指南 对同一样品进行多次测试时 可以采取”样品名-序号”的方式命令 如”A100-1”
”A100-2”等

样品比重

指粉体的密度 单位为g/cm3

测试下限

指被测试样品的最小粒径值 单位是微米 该值是根据样品的粗细程度而设定的 太

大或太小都会对测试及测试结果产生不利影响

介质温度

一般地 介质温度应与室温一致 保证悬浮液在整个测试过程中保持温度恒定不变

它的范围在5-40 之间 超出该范围仪器将无法工作

介质名称

指沉降介质(包括分散剂)的名称 可以是字符(包括汉字) 数字等 但其中不能有空

格

介质比重

指沉降介质在特定温度下的密度 单位为g/cm3

介质粘度

指沉降介质在特定温度下的运动;粘滞系数 单位是C.P



Cly-8010 圆盘离心粒度分布仪

                                      丹东超威粉体技术有限公司

测试日期

无需用户输入 系统取系统时钟的日期 其形式为年.月.日

沉降体积

指圆盘悬浮液的体积 单位为毫升 据测试的样品选20 30 40毫升

测试人员

操作人员的名字 可以是字符(包括汉字) 数字等 但其中不能有空格

若上述参数输入正确 按 下一步 按钮 则进入选择测试方式 否则提示错误之处

用户重新输入

测试步骤的各个对话框中 按”取消”按钮 则取消当前测试操作

测试步骤 选择测试方式

系统根据输入的原始参数 计算出不同测试方式下对应的测试时间 用户可根据具体情况

选择一种测试方式进行测试 列如5000方式 按 下一步 按钮 则进入下一步
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测试步骤 设定基准值

将转速设定调到5000 注入设定的介质 30ml 调整微调钮 使转速显示在5000左

右 待基准稳定后 点击下一步

测试步骤 测试过程

     

向圆盘中心注入1毫升缓冲液 按下主机面板缓冲钮一秒钟 式圆盘产生瞬时的减速运

动 使缓冲液与沉降液充分的混合 产生适当的密度梯度 待转速恢复后 抽取一毫升试

样注入圆盘 注射式样的同时按下注样器顶端的启动开关 注射试样时要迅速
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测试曲线框中 横轴为时间轴 长为30分钟 纵轴为吸光度轴 高为10V 以1V为单位

共分10份 系统将整个曲线框坐标平面分为两个区 分别为初始区 过渡区

 初始区

测试开始时 曲线必须在此区域内 即保证初始吸光度在1000-3000之间

 过渡区

灰色区域 测试过程中测试曲线必须经过的区域 如果测试峰值曲线未超过该区域

说明试样浓度低

应重新操作

要注意采样曲线的变化 如果试样注入圆盘后 采样曲线突然变化很大 则有可能是

粒经过大 或是有射流产生 对测试结果都会带来大的误差 应重新操作

测试结果通过单选钮可选择重量分布或个数分布

测试过程中 可随时用 取消 按钮取消当前测试操作

测试步骤 粒级分级

为适应不同样品的测试需要 本系统提供了固定间隔 任意间隔和等差间隔 等比间隔四

种粒级设定模式

在 粒级设定 对话框中 选择不同的粒级间隔按钮 弹出相应的粒级输入对话框 再进

一步确定粒级序列值 系统自动保存最后一次粒级设定值

选中 粒级设定 对话框中的 取消 按钮取消当前测试过程

粒级分级 固定间隔

在 固定间隔 对话框中 系统设置了五种固定的粒级序列 每种有10个粒级 用户

可用鼠标按照对话框中的提示和要求选择所需的序列 然后确定即可

选定的粒级序列的最小值不能小于最小粒径

粒级分级 任意间隔

在 任意间隔 对话框的电子表格中 用户可按由大到小的顺序 直接设定各个粒级
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粒级值 该方式最多可设50个粒级 从第一行开始 中间不能有空行

电子表格的编辑操作如下

选中单元格

    选中一个单元格 直接用鼠标选中要选的单元格

    选中多个单元格 选中要选范围的第一个单元格 然后按下SHIFT键 再通过下箭

头键可选中向后的多个单元格 或选中要选范围的最后一个单元格 然后按下SHIFT键 再

通过上箭头键可选中向前的多个单元格

删除多余的粒级

    选中多余的单元格 按CTRL-X键删除多余的单元格 CTRL-X表示按下CTRL键不放

再按下X键

复制单元格

    选中要复制的单元格 按CTRL-C键将所选单元格的内容复制到剪贴板上

粘贴单元格

    选中要放置剪贴板内容的第一个单元格 按CTRL-V键将剪贴板上的内容复制到所

选单元格及其后面的单元格

取消 按钮用于取消当前操作

粒级分级 等差间隔

输入粒级公差 系统自动按公差计算粒级值 公差的值不能大于最大粒径于最小测试

粒径的差 且不能小于最大粒径于最小测试粒径差的九十九分之一

粒级分级 等比间隔

输入粒级公差 系统自动按公差计算粒级值 公差的值不能大于最大粒径于最小测试

粒径的差 且不能小于最大粒径于最小测试粒径差的九十九分之一

测试步骤 显示测试结果



Cly-8010 圆盘离心粒度分布仪

                                      丹东超威粉体技术有限公司

设定好粒级后 系统计算测试结果并显示按在测试结果对话框中 其中 显示图形

按钮显示测试结果分布图和X50等值

关闭该对话框后 在执行 样品 菜单下命令 重新测试 重新分级和开始测试等命

令之前 当前样品的值保存在内存中 可用来显示和输出

系统在重新测试样品之前 系统提示保存数据 可按系统提示覆盖原样品名 或重新

命名
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其它操作
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 1 文件 操作

单击 默认数据库 项 cly.mdb是用来保存测试结果的系统默认数据库 单击cly.mdb

再单击 确定 cly.mdb就被确定为默认状态了

单击 打印内容设置 系统设置五个打印报告形式

单击 退出 后 在中心的任何位置上单击左键 系统将返回到windows95桌面状态

2 测试 操作

单击 保存数据 这时单击 是 为保存 单击 否 为不保存 单击 取消

则有取消当前操作

如果要对同一个样品重新进行测试 单击 重新测试 进入 浓度测试 窗口 此

项功能是为简化对同一个样品反复测试时的操作设置的 这时可以免除输入 原始参数

等操作

显示测试结果后 如果认为粒级的数值 间隔大小等不合适 可以单击 重新分级

菜单到重新选择合适的分级间隔模式 设定合适的粒级值及其区间间隔 此后的操作与正

常测试时的相同

3 样品 操作

单击 样品 则显示样品窗口 单击 查询 则开始查询存储的测试结果 在左边

的白框中选择 单击 文件名 再单击 确定 即将要查询的样品的测试结果显示在屏幕

上

单击 删除 则开始删除存储的测试结果 选中要删除的样品名称 单击 删除

再在小窗口中选择 是 或 否 以最后确定是否要删除这个测试结果

单击 合并 将对同一个样品的三次 或两次 测结果进行合并 算数平均 处理

得到一个平均结果

合并 时 在 样品列表 中选中一个文件名 单击 T 将这个文件移到下面的

小窗口中 重复上述操作 直到将要合并的样品 最多不超过三个 都移到小窗口中 再

单击 合并 确定 适当的样品编号即完成了合并操作 之后按 取消 回到存盘

打印等操作 如果误将其它文件名移到下面的小窗口中 则在小窗口中单击该文件名 再

单击 Y 按钮将其送回到上面的 样品列表 窗口中

单击 比较 选中要比较的测试结果后 单击 确定 显示测试结果比较窗口

从图中可以很直观地看出诸如同一个样品的重复性 不同样品粒度分布的差异等

“重命名 是一个修改 样品编号 的功能 它可以将错误的或与以前重复的或不合适

的样品编号重新改为合适的编号 在输入合适的样品编号后按 确定 即完成了 重命名

单击 显示测试结果 则将当前的测试结果显示在屏幕上

单击 图形参数 则显示 图形参数 实际上是对图项中的坐标参数进行修改使直方

图的形状能更形象地反映粒度分布状况的一个辅助功能 在仪器出厂时这些参数一般都调

整到比较合适的状态 用户也可以根据需要自行调整 调整前最好记下原来的数值或状态

以便恢复初始状态

上部的四个小单元分别用来定义坐标的粒径坐标上轴 算数坐标 下轴 对数坐标

以及累计曲线百分数坐标左轴和直方图百分数坐标右轴 每个小单元中的小白框内的数
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据和文字均可以

根据需要进行修改 其中的 最大值 一定要大于测试的 最大粒径值 下部是定

义直方图和累计曲线的横坐标 纵坐标 线型以及它们的颜色等 上述数据等修改结束后

单击 确定 即完成修改并返回 修改后的信息将一直保存在计算机中 直到下次修改为

止

以上解释除测试过程之外的操作步骤 参照CLY-8010程序图形,认真阅读这些说明 结

合实际操作 您将很快掌握这套系统的使用方法与技巧

原理

1  斯托克斯定律

沉降式粒度仪是通过颗粒在液体中的沉降速度来测量粒度分布的 颗粒在液体中沉降

时 作用在颗粒上的力有三种 向下的重力W 向的浮力V 向上的阻力FD 根据牛顿运动

定律 它的运动方程为

式中的M是颗粒的质量 M`是与颗粒等体积的液体的质量 u是颗粒的速度 g是重力加

速度 t是时间 FD是颗粒的粘滞阻力

当重力 浮力 粘滞阻力达到平衡时 颗粒的沉降速度恒定 处于匀速沉降状态 这

时

    式中 D为粒径 s为样品密度 f为介质密度

在流体力学中 为了研究和表达方便 使用一种称为雷诺数的特征无量纲数 其定义

如下

雷诺数 Re 表示流体在流动时惯性力与粘滞力之比 当 Re 很小时 惯性力与粘滞力相比可

以忽略不计 这时颗粒所受到的阻力完全由液体的粘滞阻力所致 Stokes 阻力公式可用下

式表示

    式中u是颗粒的沉降速度 介质的粘度系数

)2()(
6

)'(10 3 −−−−−−=−== gDgMMF
dt
du

fsD ρρπ
则根据式

)3(−−−−−−−−−−−−−−−−−−=
η

ρ uD
R f

e

)1(' −−−−−−−−−−−−−−−−−−=−−
dt
duMFgMMg D

)4(3 −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−= uDFD ηπ
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    由式 4 可知 颗粒沉降时所受的阻力是随速度的增加而增加的 当速度增加到一定

程度时 重力与阻力达到平衡 这时将式 4 代入式 2 可得

Stokes定律表达了在层流条件沉降速度与粒径的关系 是沉降法测量粒度的理论基础

 离心沉降

对于较细的颗粒来说 重力沉降法需要较长的沉降时间 且在沉降过程中受对流 扩

散 布朗运动等因素的影响较大 致使测量误差变大 为克服这些问题通常用离心沉降法

来加快细颗粒的沉降速度 从而达到缩短测量时间 提高测量精度的目的

    在离心状态下 颗粒受到两个方向相反的力的作用 一个是离心力 一个是阻力 在

层流区中可得到下列公式

其中 x 从轴心到颗粒的距离

      dx/dt 颗粒的沉降速度

      离心机转速 以每秒弧度

    当离心力和阻力平衡 颗粒呈匀速运动状态时 式 6 可改为

    这就是Stokes定律在离心状态下的表达形式 它表明在离心沉降过程中 颗粒的

沉降速度除与粒径有关外 还与离心机的转速和颗粒到轴的距离有关

    将重力沉降时的Stokes公式与式 5 相比较 得

一般地 离心沉降时的离心机的转速都在每分钟数百转到数千转之间 所以式 8 中

的 2 x远远大于g 表明式离心沉降速度uc远远大于重力沉降速度u 所以采用离心法将增

大颗粒的沉降速度 缩短测量时间

圆盘离心光透沉降法
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圆盘离心式粒度仪 它的工作过程是将配制好的样品 注入优悬浮液的圆盘中,所有

颗粒以液面为共同起点作离心沉降 这时用一束平行光在一定深度处照射悬浮液 采集透

过的光信号随时间的变化 转换并输入到电脑中 同时显示该信号的变化曲线 测量结束

通过电脑对测量过程光信号进行处理 就会得到粒度分布数据

透过悬浮液的光信号变化率与粒径之间的关系符合比尔定律 透过悬浮液的光强Ii

入射光强Io与粒径D的关系如下

Io 入射光强

Ii 透过悬浮液光强

比尔定律给出了光强与颗粒之间的关系 在整个测量过程中 系统根据Stokes定律计

算样品中每种粒径的颗粒到达测量区的时间

颗粒粒度概述

颗粒: 颗粒其实就是微小的物体 究竟微小到什么程度 以球体为例 一般来说  直

径在几个毫米以下的均可称作颗粒  再大的  就应称作 块 了

    颗粒是组成粉体的能独立存在的基本单元 从宏观上看 极其微小 但从微观上

看 它仍包含有大量的分子原子

    广义上说 空气中的雾滴 水中的气泡 乳浊液中的油滴也可看作是颗粒

形状:颗粒的形状乃是颗粒存在的表观状态 它可能是规则的 如球体 园柱体 正方

体等 但更常见的则是不规则的

    规则的颗粒可用一个或几个量来描述 而不规则的颗粒则需用很多个量来描述

特别是在大堆粉体物料中 颗粒的形状各异 要想描述它是件很困难的事

    为了能简洁地描述颗粒 下面将引入粒度和粒径的概念

粒度与粒径: 颗粒的大小称作粒度 颗粒的直径称作粒径 衡量颗粒的大小 即粒度

通常是以颗粒的直径 即粒径 为依据的

    正如您所知道的 仅有一种形状的颗粒 可以用单一的数来描述 那就是球体

如果说有一个  50  微米的球体 这已准确地描述了它 而即使一个立方体的一个棱或一

条对角线是  50  微米 也不能如球体那样去描述它

    实际中的颗粒 由于其形状通常很复杂 难以用一个尺度来描述 所以 不得不

采用等效粒径

等效粒径: 所谓等效粒径 即是指 若一个颗粒与一个同物质的球在某一方面具有相

同 确切地说 应是相似或相近 的物理特性 那么就把这个球的直径称作为该颗粒在该

方面下的等效粒径
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    由上述定义可以看出 实际上 粒径乃是一个虚拟的量 一个形状不为球的颗粒

根本不可能存在直径 之所以定义这个粒径 只不过是为了讨论问题的方便

    由于等效的方法不同 一个颗粒便可能有多个令人感到困惑的粒径

多个等效粒径:由于粒度测试原理的不同 便有了不同的测定方法 开发了不同的粒度

仪 这些粒度仪在测量同样粉体时 会得到各自的等效粒度结果 这个现象经过以上所述

也就不难解释了

    下面列有几种常见的等效粒径

    体积 重量 粒径 即是与此颗粒具有相同体积 重量 的同物质的球体的直径

    表面积粒径 即是与此颗粒具有相同表面积的同物质的球体的直径

    沉降速度粒径 即是与此颗粒在相同环境下具有相同沉降速度的同物质的球体的

直径

    筛分粒径 即是与此颗粒通过相同筛孔的同物质的球体的直径

    等效的方法很多 这里就不一一列出了 仅从上面所列 就可以明显看出 各种

等效粒径的值是不一样的

    既然各种粒度仪所测结果不同 你能说哪一种仪器更准呢

    其实 每种方法都不错 即它们都是对的 只不过是它们测量的是颗粒的不同性

质

    这意味着 对于颗粒测量 粒度仪的测试的粒径的准确性也是很模糊的

准确性

    定义 准确性= X-A /A*100%

    式中 X为多次测量的平均值 A为真值

    由前述可知 粒径本是虚拟值 不存在真值 故准确性也是不存在的

粒度分析结果的表示

  Cly 系列粒度仪器数据表示全部按照ISO TC-24 GB/T19077 1标准方案进行

1  什么叫 比表面积 比表面积是指单位体积物体的表面积 对于表面致密的球形

颗粒 比表面积越大 意味颗粒的粒度越小

2  什么叫 粒度分布

     粒度分布 是指组成颗粒群的所有颗粒尺寸大小的规律

3  什么叫 频率分布 或频度分布

是指落在某个尺寸范围内的颗粒体积或颗粒重量占总量的百分率

4  什么叫 累积分布

是指小于或大于某一尺的颗粒体积或颗粒重量占总量的百分率

6. 颗粒的直径由大写 X 表示

7. X50 颗粒的中位经 是指大于或小于该直径的颗粒的体积 重量 各占颗粒总体积

重量 的50%

8. X10 X90 表示在累计粒度分布曲线中 10% 90%体积 重量 的颗粒直径比此值小
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9. 什么叫 体积平均径X(4.3)

是指与该颗粒群的颗粒形状相同,总体积(重量)相同,颗粒相同,但粒度均匀的一个假想

颗粒群的粒度

     什么叫 索太尔平均径X 3.2

是指与该颗粒群的颗粒形状相同,总体积(重量)相同,总表面积相同 且粒度均匀的一

个假想颗粒群的粒度 也就是与该粒度群的粒形相同 比表面积相同的医德颗粒的粒度

9.   什么叫 目数

是指每英寸长度内筛网编织丝的根数 也就是每英寸长度上的筛孔数

美国TYLER 泰勒 标准筛以200目为基准 丝的直径是53um 筛孔的尺寸宽度是75um

其他筛子的筛孔尺寸以4 2为等比系数递增或递减 例170目是75 4 2 88um 250

目是75 4 2 61um

ISO国际标准编织筛系列与美国TYLER系列基本相同 但不是采用目 而是直接标出筛

子的筛孔尺寸 且以2 2为等比系数递增或递减其他各个筛子的筛孔宽度

保养系统保养

整个系统

 开机顺序 交流稳压电源 粒度仪 打印机 计算机 包括显示器

 关机顺序 计算机 包括显示器 打印机 粒度仪 交流稳压电源

 搬运或移动前 应标记清楚各电按插位置 以便正确恢复连接

 插拔电缆或安装 拆卸接口电路时 一定要先断电后操作

 系统各部分的电源不要瞬间开启或关闭 每次开 关时间间隔应大于10秒

 要经常检查保护地线 确保连接良好

粒度仪

 应及时将撒 漏到测试室内 外的液体擦干

 不得在离心圆盘非平衡时启动离心机

 每次连续开机时间不得超过12小时

 测试开始后应把盖关好 保证测试正常进行外 还可避免离心机突然启动与旋转时

发生危险

 清洁仪器表面时应先将毛巾沾湿 拧干 再滴上少许洗涤剂擦拭

 仪器上的开关 键纽 插座等 操作时不要用力过大 以免造成损坏

 不得轴向 前后 推 拉离心圆盘 以免其变形损坏

 离心圆盘上的样品盒松动时应及时拧紧

 发现离心圆盘外观有异常或旋转时噪音明显增大时 应停止使用 直到故障排除为

止

计算机
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 不要用力敲击键盘

 不要频繁开 关机

 来历不明的软件要慎用 以免染上病毒

 删除文件时应慎重 以免将有用的文件误删

 软盘应妥善保管 防尘 折 压 磁化 水浸及挪作他用

 软驱动器工作 指示灯亮 时 不要取出或插入软盘

系统调整

经过维修更换某些器件后 就需要对仪器相应的部分进行调整 以便使系统恢复到最

佳状态 调整一般分电路调整 机械调整和光路调整等三个方面 前两项请参见故障排除

这里主要介绍光路调整的步骤与方法

光路调整的步骤如下

 更换LED 打开测试拿下盖 拆下损坏的LED 取来备用LED照原样安装好

 取下离心圆盘 旋下离心圆盘中间的圆帽 拧下其周围的四个螺丝 轻轻卸下圆盘

放到安全地方

 调整主光束 打开电源开关光束是否覆盖到后面的夹缝上 如果有偏移 可松开LED

座的两个固定螺丝或LED顶丝 上下调整使光束的高 度与狭缝一致 同时兼顾水平方向

使平行光束正好覆盖到狭缝上

样品沉降介质和分散剂

分散剂表

代 号 名 称 代 号 名 称

A 亚油酸钠 M 三硝基酸钠

B 硅酸钾 O 草酸钠

C 六偏磷酸钠 P 聚磷酸钠

E 柠檬酸钾 R 亚油酸

F 氯化钙 S 柠檬酸钠

G 磷酸三钠 T 鞣酸

H 气溶胶OT1% U 碳酸钠

I 复合鞣酸 V 氯化钾

J 酒石酸钠 W 氢氧化钠

L 硅酸钠 X 二甲苯

介质参数 水
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温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 0.99910 1.113

16 0.99894 1.111

17 0.99877 1.075

18 0.99859 1.050

19 0.99840 1.025

20 0.99820 1.000

21 0.99799 0.980

22 0.99777 0.963

23 0.99754 0.933

24 0.99729 0.918

25 0.99704 0.890

26 0.99678 0.875

27 0.99651 0.855

28 0.99623 0.838

29 0.99594 0.818

30 0.99565 0.800

介质参数 水+10%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.01680 2.070

16 1.01674 2.030

17 1.01665 1.980

18 1.01657 1.930

19 1.01648 1.890

20 1.01640 1.840

21 1.01630 1.800

22 1.01623 1.757

23 1.01615 1.715

24 1.01610 1.670

25 1.01598 1.630

26 1.01590 1.590

27 1.01580 1.550

28 1.01570 1.510

29 1.01560 1.465
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30 1.01550 1.420

介质参数 水+15%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.03640 2.596

16 1.03625 2.526

17 1.03610 2.458

18 1.03598 2.390

19 1.03580 2.320

20 1.03570 2.250

21 1.03556 2.200

22 1.03540 2.150

23 1.03530 2.100

24 1.03510 2.050

25 1.03500 2.000

26 1.03486 1.950

27 1.03470 1.900

28 1.03460 1.850

29 1.03445 1.800

30 1.03430 1.750

介质参数 水+20%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.0549 3.140

16 1.0547 2.950

17 1.0545 2.850

18 1.0544 2.755

19 1.0542 2.660

20 1.0540 2.600

21 1.0538 2.540

22 1.0536 2.490

23 1.0534 2.430

24 1.0532 2.370

25 1.0530 2.300

26 1.0528 2.250

27 1.0526 2.200
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28 1.0524 2.130

29 1.0522 2.080

30 1.0520 2.020

介质参数 水+25%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.07253 3.697

16 1.07228 3.572

17 1.07204 4.446

18 1.07180 3.320

19 1.07150 3.195

20 1.07130 3.070

21 1.07118 3.000

22 1.07106 2.937

23 1.07094 2.870

24 1.07082 2.800

25 1.07070 2.740

26 1.07058 2.670

27 1.07046 2.610

28 1.07034 2.540

29 1.07022 2.470

30 1.07010 2.410

介质参数 水+30%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.08910 4.280

16 1.08880 4.110

17 1.08850 3.960

18 1.08820 3.800

19 1.08790 3.640

20 1.08760 3.480

21 1.08736 3.410

22 1.08712 3.330

23 1.08688 3.260

24 1.08664 3.180

25 1.08640 3.110
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26 1.08616 3.030

27 1.08592 2.960

28 1.08568 2.840

29 1.08544 2.810

30 1.08520 2.740

介质参数 水+35%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.1046 4.54

16 1.1043 4.37

17 1.1039 4.23

18 1.1036 4.15

19 1.1032 3.99

20 1.1029 3.89

21 1.1025 3.79

22 1.1021 3.69

23 1.1018 3.59

24 1.1014 3.50

25 1.1011 3.41

26 1.1007 3.33

27 1.1004 3.25

28 1.1000 3.17

29 1.0996 3.09

30 1.0993 3.01

介质参数 水+40%甘油

温度( ) 密度(g/cm3) 粘度(厘泊)

15 1.1192 5.95

16 1.1188 5.72

17 1.1184 5.51

18 1.1180 5.31

19 1.1176 5.12

20 1.1172 4.95

21 1.1168 4.78

22 1.1163 3.63

23 1.1159 4.48
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24 1.1155 4.34

25 1.1151 4.20

26 1.1147 4.07

27 1.1143 3.94

28 1.1139 3.81

29 1.1135 3.68

30 1.1131 3.56

介质参数 异丁醇 乙醇 乙二醇 环乙醇

异丁醇 乙醇 乙二醇 环乙醇

温度( ) 密度 0.805 密度 0.789 密度 1.1132 密度 0.9668

15.0 4.74 1.319 25.7

15.5 4.65 1.305 25.1

16.0 4.56 1.292 24.7

16.5 4.48 1.281 24.2

17.0 4.40 1.270 23.6

17.5 4.32 1.257 23.1

18.0 4.25 1.245 22.7

18.5 4.18 1.232 22.2

19.0 4.10 1.221 21.8

19.5 4.02 1.210 21.3

20.0 3.96 1.199 21.0 68.7

20.5 3.90 1.188 20.6 66.5

21.0 3.83 1.178 20.1 64.1

21.5 3.77 1.168 19.8 61.8

22.0 3.71 1.156 19.4 59.9

22.5 3.65 1.145 18.9 58.0

23.0 3.59 1.135 18.5 56.0

23.5 3.53 1.125 18.1 54.3

24.0 3.49 1.115 17.8 52.5

24.5 3.43 1.105 17.5 51.0

25.0 3.38 1.095 17.0 49.5

25.5 3.33 1.085 16.7 48.0

26.0 3.29 1.075 16.4 46.6

26.5 3.23 1.065 16.1 45.2
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27.0 3.19 1.055 15.8 43.9

27.5 3.14 1.045 15.5 42.6

28.0 3.09 1.035 15.2 41.3

28.5 3.04 1.025 14.9 40.1

29.0 3.00 1.015 14.7 39.0

29.5 2.95 1.006 14.5 37.9

30.0 2.90 0.997 14.2 36.7

样品参数

常见测试粉体的密度值如下 单位 克/厘米3

 非金属

粉体名称 密度 粉体名称 密度

滑石粉 2.7 锆英砂 4.63

硅灰石 2.85 沸石 2.3

碳酸钙 2.7 碳化硅 3.2

二氧化硅 2.65 高岭土 2.7

石墨 2.2 金刚石 3.29

 金属

粉体名称 密度 粉体名称 密度

铝粉 2.7 钨粉 19.3

铜粉 8.96 锌粉 7.14

铁粉 7.87 银粉 10.49

钼粉 10.2 镍粉 8.9

 荧光粉

粉体名称 密度 粉体名称 密度

CaWO4(青色) 6.1 ZnCaS:Ag(绿色) 4.8

ZnS:Ag(青色) 3.9 (Zn,Ca)S:Cu,Al(绿色) 4.46

ZnS:Cu:Al(绿色) 3.9 Y2O3:En(赤色) 4.9

ZnS:Cu(绿色) 3.9 Y2O3S:En(赤色) 4.8

 金属氧化物

粉体名称 密度 粉体名称 密度

Al2O3 3.98 Fe2O3 5.24

TiO2 4.0 Fe3O4 5.18
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CrO3 5.12


