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高效闪蒸干燥机的应用

赵 明

（广州有色金属研究院选矿工程研究所，广东 广州 )!(A)!）

摘 要：研制的高效闪蒸干燥机的主机有立式和卧式两种结构，内部设计为带有特殊的粉

碎装置，粉碎桨叶采用耐磨材料并设计为分体结构>干燥机的热利用率高，达;(B以上；处理

量可达?C／D，产品终含水可达(&)B；占地面积小，能连续生产，可靠性好，自动化程度高>干
燥过程全封闭，对环境无污染>该设备已成功地应用于钛精矿、石英粉、锆英砂等物料的干

燥，解决了微细矿产品干燥的难题>
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目前，选矿产品的干燥主要用回转窑、直接或间接加热的圆筒干燥机、电干燥箱、远红外干

燥设备等［!，"］>但这些设备占地面积大、运转能耗大、热利用率低，同时，设备操作自动化程度

低、干燥过程中产品的损失大，干燥成本高，严重影响选厂的经济效益>当前，干燥技术发展迅

速，喷雾干燥、流化床干燥、气流闪蒸干燥机的研究和应用范围已十分广泛［<，@］>针对选矿产品

的特点，结合其它行业新的干燥技术，在气流干燥的基础上研制了适用于矿产品的高效闪蒸干

燥机，也称为旋转粉碎气流快速干燥设备>

! 工作原理及系统组成

高效闪蒸干燥机是气流干燥设备的一种，干燥介质为热空气>工作原理为：空气经鼓风机，

在热交换器内加热后进入干燥器，旋转的热风与经给料机落下的湿物料接触，使湿物料表层迅

速干燥，由于旋转叶片的机械冲击和高速旋转热气流的吹击作用，使物料在浮动状态下产生剧

烈撞击、剪切和摩擦，粘结在一起的物料被松散并迅速干燥>物料受桨叶的轴向推力和旋转气

流切线风力的作用，在干燥器内瞬间完成干燥过程（在数秒钟以内）>已干燥的粉料随气流进入

旋风分离器和布袋捕集器，成品经星型卸料器卸去，而尾气则经引风机排出>干燥机系统简图

如图!所示>

" 设备的特点
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图! 干燥机系统简图
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&2! 干燥主机
利用气流干燥和闪蒸干燥的原理，将干燥主机设计为气流闪蒸复合式干燥机2其主机的搅

拌装置设有五个搅拌系列，各系列分别有三种装配形式2试验发现适用于矿产品旋转装置的形

式为多风叶、多层次，主机的体积传热系数#3为456789:／（#·%;·<），热效率高，可达到=8>
以上，同时解决了易堵矿的问题2搅拌装置的转速设计范围为;88!?788*／%(,，传动机构简

单、易维护2为了满足各类矿产品的干燥特性，设计立式（@型）和卧式（A型）两种主机类型，见

图B2@型主机没有分级器，长径比小，适用于干燥密度大和粒度较细的矿产品；A型主机的搅

拌桨叶采用耐磨材料，间距由入矿端依次增大，适用于干燥密度大和粒度粗的矿产品2A型主

机解决了立式结构风力需要过大的问题2

图& 干燥主机结构图
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&2& 收集系统
吸取化工行业干燥收集系统（包括旋风分离器和布袋捕集器）的技术优点，研制出旋转反

吹风圆筒布袋捕集器和适用于对矿产品单体作业的长锥体旋风分离器2该收集系统具有以下

特点：产品收集率在旋风处可达到D5>!=5>；布袋器占地面积小，单位面积处理量大，同时压

力损失小，系统配备的引风机功率降低，达到了节能降耗的目的；布袋器的布袋采用针刺呢滤

布，具有耐热、气体穿透性好的特点，能够保证物料损失在8E?>以下，排出的废气含尘率低，

达到环保要求；旋风器和布袋器的组合使用，使矿产品干燥过程全封闭，产品纯度高，回收率

高，对环境无污染，改善了操作条件2

&2’ 加料装置
加料装置采用连续螺旋叶片、异向外旋转、最佳的螺旋升角及闸板开孔率，解决了粘结性
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强、流动性差的物料加料难的问题!新型螺旋加料装置有以下优点：（"）在加料过程中双螺旋可

同时进行混合和搅拌以使物料水分均匀、进料稳定，可以向有压差的地方加料、输送含水量范

围宽广的物料等；（#）在相同产量的条件下，双螺旋加料器的整体尺寸比单螺旋小，占地面积约

减少一半，且驱动功率只有单螺旋的"／$；（$）采用异向外旋转，在较高转速时生产能力比异向

内旋转高，同时解决了异向内旋转容易形成“架桥”的现象!
通过以上分析，所研制的高效闪蒸干燥机具有以下特点：

（"）由于物料在干燥器内受到碰撞、摩擦、剪切及离心力作用，呈高度分散状态，而且气固

相间的相对速度大，强化了传热传质，从而使生产达到高效快速，产品终含水可达%&’(!（#）

自动化程度高，能连续生产，热效率高，节能效果好，热利用率可高达)%(以上，处理量可达*
+／,!（$）干燥过程全封闭，产品损失少、纯度高，且产品不外泄，对环境无污染，改善了操作条

件!（-）可处理有一定膏粘状的物料，并直接得到细粉产品，省去后处理等工艺!

! 高效闪蒸干燥机的应用

该高效闪蒸干燥机成功地应用于钛铁矿、硅酸锆、石英砂、冰晶石、长石粉、钨精矿等矿产

品，为选厂创造了可观的经济效益!具体应用实例见表"!

表" 应用实例

#$%&’" ())&*+$,*-.’/$0)&’1

用户名称 物料
粒度

／!.

型号

规格

初含水

!／(

终含水

!／(

热风温度

"／/

耗油量

／（01·（+矿）2"）

产量

／（+·,2"）

广东水东选厂 锆英砂 !-’ 3"4"*%% * !%!)" *%% ""!%) $!’
攀钢钛业公司选钛厂 钛精矿 !)- 546%% "’ !%!’ $’% "% #
台南超细粉矿业公司 锆英石粉 !’ 3#4"6’% #% !%!’ #’% "’ %!’

华南质检中心 冰晶石 !’ 3#4"6’% $% !" $’% #% %!’

攀钢钛业公司选钛厂回收微细粒级钛铁矿，钛精矿品位（789#）-)(左右，其中2)-..含

量占*"(以上，具体粒级组成见表#!

表2 钛铁矿精矿粒级组成

#$%&’2 3*4’+-0)-1*,*-.1-5,6’*&0’.*,’+-.+’.,7$,’

粒级／.. :%!%)- %!%)-#%!%$) %!%$)#%!%"; 2%!%";
含量!／(
累计!／(

"*!’*
"*!’*

--!6%
6$!"*

$"!""
;-!#;

’!)"
"%%

钛精矿密度大、粘度大、流动性差，普通干燥设备难于干燥该物料!经试验，选择了干燥效

率较高的卧式高效闪蒸干燥机!实践表明，高效闪蒸干燥机完全适用于干燥钛精矿!钛精矿初

含水!<"%(时，钛精矿终含水!!"(!耗煤’’01／+矿，耗电"$05·,／+矿!钛精矿干燥前

后的性质不发生任何改变，干燥前后钛精矿分析见表$!
干燥前后钛精矿含量无明显变化，品位有所提高!从外观比较，干燥前钛精矿略显灰暗，有
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少量结团；干燥后钛精矿呈亮钢灰色，无结团!显微镜下可见干燥后产品中微细轻矿物（小于

"!#）明显减少，钛精矿在干燥前后无损失，干燥后钛精矿反而显得比较干净!结果表明，该机

干燥微细粒级钛精矿，对精矿质量没有影响!

表! 钛精矿干燥前后指标对比

"#$%&! ’()*#+,-(.(/0,0#.,1)2(.2&.0+#0&,.3&4&-$&/(+&#.3#/0&+3+5,.6
!／7

品位（$%&"）
钛精矿组成

钛铁矿 脉石
水分

干燥前

干燥后

’(!")
’*!+,

*-!++
*)!*"

’!(*
,!.(

+-
.!-

8 结 论

高效闪蒸干燥机设计新颖，结构合理!实践表明，该干燥机运行可靠，干燥产品终含水可达

./-0，处理量大，可达(1／2，热利用率达3.0以上，且具有投资少、占地面积小、产能大、操作

维护简便等优点，不仅适用于矿产品的干燥，而且还可推广到轻工、化工、染料、食品等行业，应

用范围广泛!

参考文献：

［+］金国森!干燥设备设计［4］!上海：上海科学技术出版社，+*()!
［"］潘永康!研究和发展中的革新技术和趋向［5］!王志洁!干燥理论和技术—全国第七次干燥技术交流

会专辑［6］!济南：中国化工学会化学工程专业委员会干燥专业组，+***!",+7",’!
［,］桐荣良三!干燥装置手册［8］!秦霁光等译!上海：上海科学技术出版社，+*(,!
［’］童景山，陈文芳，常国强，等!流态化干燥工艺与设备［4］!北京：科学技术出版社，+**)!3"73’!

9**%,2#0,(.(/:,6:&//,2,&.25/%#-:3&:53+#0(+

895&4%:;
（"#$#%&’()#*%&+,#-+./01-#&%23&.’#$$1-45-41-##&1-46-7#&86%-49(.6"#$#%&’(:-$+1+6+#./
;.-</#&&.6$0#+%2$，86%-49(.6-+.)-+，=(1-%）

9$-0+#20：$2<#=%:>?=#<@>A<B<C@D<A2%;2<>>%E%<:EF>C=G2A<2FA?=1@?2=GB<?1%E=CG1?HE1H?<=:A
2@?%I@:1=CG1?HE1H?<!5GD<E%=C;?%:A<?%:;A<B%E<%G%:%1G%::<?，=:A12<@=?G@>12<;?%:A<?#=A<@>
J<=?%:;#=1<?%=C=?<A<G%;:<A1@K<G<D=?=1<G1?HE1H?<!$2<2<=1<>>%E%<:EF@>12<A<2FA?=1@?%G
2%;27#@?<12=:3.0，12<E=D=E%1F(1／2，12<HC1%#=1<#@%G1H?<%:D?@AHE1G%G./-0@?G@!L1G
><=1H?<G=?<G#=CC@EEHDF=?<=，E@:1%:H@HGD?@AHE1%@:，2%;2?<C%=K%C%1F=:A2%;2=H1@E@:1?@C!
M?F%:;%:>HCCG<=CJ%CC:@1D@CCH1<<:B%?@:#<:1!$2<<NH%D#<:12=GK<GHEE<GG>HCCFHG<A%:A?F%:;
1%1=:%H#E@:E<:1?=1<，NH=?1ID@JA<?，I%?E@:%==:AG@@:!$2<A%>>%EHC1D?@KC<#@:A?F%:;12<>%:<
#%:<?=CD?@AHE1G2=GK<<:G<11C<A!

;&5<(+3-：A<2FA?=1@?；>C=G2A%G1%CC=1%@:；#@%G1H?<；#%:<?=CD?@AHE1；=DDC%E=1%@:

)+ 广 东 有 色 金 属 学 报 ".."

万方数据


