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矿物加工过程中脱水设备与方法

汪银梅，罗仙平，崔振红

(江西理工大学资源与环境工程学院，江西赣州市341000)

摘要：矿物脱水干燥技术是各类矿物加工过程中关键步骤之一，按照矿物脱水设备驱动

力的不同，将矿物加工脱水过程中较为常见的设备进行了论述，指出应综合考虑矿物加工

过程中的各类因素选择适合的脱水设备。
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脱水干燥技术是各类矿物粉体材料的后续加工

作业，其目的是满足应用领域对产品水分含量的要

求、便于储存和运输并回收分选过程所使用的水。

因此，脱水干燥技术也是矿物材料必须的加工工艺

之一，矿物粉体材料脱水干燥技术的发展趋势是提

高效率、降低能耗、减少污染和恢复原级粒度或提高

粉体粒度还原率(降低团聚率)。矿物脱水是选矿

作业后的关键环节之一，对保证精矿质量起着十分

重要的作用。

1 矿物中水的存在形式和脱水方法与设备

矿物中的水分包括成矿过程水分、开采水分、分

选加工及运输、储存过程中加入的水分，这些水分以

不同形式存在于矿物中。通常有4种形态：化合水

分、结合水分、毛细管水分、自由水分⋯。

矿物脱水方法和设备很多，主要分为以下几种。

(1)重力脱水：是指依靠重力而实现的脱水，主

要应用于粗颗粒矿物的脱水，能脱去自由水分。主

要设备包括自然重力脱水(脱水斗子和脱水仓)和

重力浓缩脱水(浓缩机和沉淀池)。

(2)机械力脱水：是指靠机械力而实现的水和

物料的分离，能脱去自由水分。主要设备包括筛分

脱水(振动筛)，离心脱水(过滤式离心脱水机和沉

降式离一15、"脱水机)和过滤脱水(真空脱水机、板框压

滤机和加压过滤机)。

(3)热能干燥：是指利用热能使矿物中的水汽

化而蒸发的脱水，能去除矿物中的毛细水、化合水和

结合水。主要方法包括热力干燥和日光曝晒。

2 固液分离典型设备及作用

2．1重力脱水设备一浓密机

浓缩机是一种用于悬浮液固液有效分离的机械

设备，主要用于金属、煤炭等非金属洗选厂的精矿浓

缩及尾矿脱水，也可用于化工、环保等部门中一切含

固料浆的浓缩和净化[2】。浓缩机工作时是依靠重

力沉降原理使矿浆中悬浮固体颗粒与液体分离，从

而实现固液分离，其目的是提高矿浆中的固体浓

度‘3l。

在20世纪50年代，铀工业就开始使用设置有

回转耙的圆形沉降槽，这就是常规浓密机。矿浆中

预先加入絮凝剂，从进料口加入浓密机，浓密后的底

流矿浆从底部排出，清液则从周边溢流出。普通浓

密机底流的浓度一般为40％一60％，溢流的含固量

可达到lO一20 g／L；由于占地面积大，产生的土建和

安装费用也较高。

高效浓密机是指单位面积处理能力大的浓密

机。该类设备与常规浓密机相比，在外形上的显著

特点在于其高度大，底流排料锥角小，高度和直径比

大于l，一般在1．5～2；另一个特点是普遍采用絮

凝技术强化微细颗粒的沉降，常使用聚丙烯酰胺类

有机高分子絮凝剂。相比之下，高效浓密机比常规

浓密机占地面积小，底流浓度可达到70％以上，正

常情况下溢流水含固量小于500 mg／L。另外，高效

浓密机自动化程度高，可以减少操作人员和经营费

用，因此，目前高效浓密机在市场上很流行。

深锥浓密机主要由深锥、给料装置、搅拌装置、

控制箱、给药装置和自动控制系统等组成。矿浆首

先进入?肖气桶处理，然后给人旋流给料箱，经过给料

桶絮凝后的矿浆进入浓相沉积层，通过浓相沉积层

的再絮凝、过滤、压滤作用，下部锥底排出高浓度的

底流。

高压浓密机是继高效浓密机和深锥浓密机之后
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的一种新型高效固液分离设备，它结合了高效浓密

机处理量大和深锥浓密机底流浓度高的特点，能够

有效解决微细粒级的脱水难题。其底流浓度高于高

效浓密机，可以达到45％一50％，而设备直径又大

于深锥浓密机，有利于提高设备处理能力M J。

2．2机械力脱水设备

2．2．1 离心过滤

与其它脱水机械相比，采用离心机脱水投资低、

生产能力高，脱水效果好，耗电小，占地面积少，因

此，离心机的发展和应用一直受到国内外专家的广

泛关注‘5|。

离心力使过滤介质两边形成压力差，推动力强，

分离速度比较快。对于沉降性能较差的矿浆，过滤

前需要加入适当量的絮凝剂，但要避免絮团吸附过

多水量，造成滤饼含水量增加；离心力场直接作用于

颗粒和流体上，离心过滤脱水技术可以有效地增大

过滤推动力，所产生的过滤推动力和压缩效应远远

高于真空、加压等过滤方式，脱水速率高、滤饼残余

饱和度低，且系统简单、运转能耗及运行费用低。其

主要设备包括：沉降式离心脱水机和沉降过滤式离

心脱水机。生产实践证明，沉降式离心脱水机和沉

降过滤式离心机处理细颗粒都很有效，但两种离心

机不能相互替代，各有最佳的使用条件。

水力旋流器作为一种利用离心力强化固液分离

的设备，由于其具有结构简单、造价低、占地面积小、

处理能力大、底流浓度高等特点，其在尾矿筑坝、尾

矿预浓缩、尾矿富集回收、尾矿充填作业中有很大作

用，如G—MAX水力旋流器、Krebs旋流器等。

2．2．2过滤脱水

采用真空泵造成过滤介质(例如：滤布)两边的

压力差进行过滤。适用于固液比小而固体颗粒较细

的浆体。过滤脱水设备总体可分为真空和加压两大

类，真空类常用的有圆筒型、圆盘型、水平带型

等L6o；加压类常用的有压滤型、压力容器型、压榨

型、动态过滤和旋转型等。

(1)真空转鼓过滤机。转鼓过滤机已经大量用

于各类矿物加工工业，不仅用于碱法浸出过滤和洗

涤．而且也用于酸法浸出流程，特别是用于CCD系

统中固液分离。转鼓过滤机有一个装滤布的圆柱形

转鼓，对矿浆进行过滤、脱水成饼、洗涤和卸滤饼操

作。按滤布安装位置可以分为外滤式和内滤式。内

滤式转鼓过滤机，适用于沉降性能好的矿浆；外滤式

转鼓过滤机按滤饼卸料方式分为：刮刀式、折带式和

绳带式。在铀工业中主要为外滤式，刮刀卸料。外

滤式转鼓过滤机的处理量可达3—5 t／m2 d，最大

的外滤式转鼓过滤机的转鼓直径为3．35 m，长度为
5 113，过滤面积50 m，但不适合过滤泥质矿浆。

(2)盘式过滤机。盘式过滤机是由多个(可达

15个)圆形过滤盘，每个圆盘由8—30个饼形盘组

成。饼形盘数量取决于过滤机的直径，分为立盘式

和水平盘式两种。目前立盘式机最大过滤面积达

200 m2。立盘式滤饼不能进行盘上洗涤，只能采用

稀释洗涤的方法洗涤滤饼：水平盘式过滤机占地面

积比较大。

(3)水平胶带真空过滤机。主要由两个相隔一

定距离的驱动滚筒、从动滚筒或张紧滚筒、无接头环

形橡胶带组成。滤带在真空抽吸箱上滑动，其最大

速度可达15 cm／s。滤带上覆有滤布，料浆加入到

滤布上，在真空抽吸作用下达到固液分离的目的。

这种胶带式过滤机，单位面积处理能力大，在一台机

器上可进行多段洗涤。目前，国外设备最大过滤面

积已达200 m2。

(4)压滤机。压滤机主要用于粘度大、颗粒细

的化工产品脱水和选矿厂精矿的脱水、黄金氰化洗

涤等作业，在尾矿处理方面应用较少。然而，由于其

脱水效果好、适应性强、压滤脱水后尾矿的处理方式

灵活，近年来在黄金矿山尾矿处理方面得到了广泛

的应用，在冶金矿山尾矿处理中也有应用报道。压

滤机在黄金氰化尾矿中的应用还有一些特殊的

意义。

2．3热能干燥

理论与实践证明，机械方法脱除细粒物料外在

水分存在脱水极限，尤其是超细粉体材料的团聚问

题，使生产技术常常在机械过滤分离后，还需再进行

热能干燥去水分离作业。热能干燥是利用热能将物

料中水分从液相转变成汽相予以分离的操作，可在

机械过滤分离基础上实现深度同液分离。一般采用

流态化干燥方式或在干燥设备中或干燥后设置解聚

装置。

干燥板内通人热介质(如蒸汽)，将干燥板加

热，靠近干燥板的滤饼毛细管水开始传导受热而蒸

发，所变成的蒸汽急剧膨胀，驱使距干燥板较远毛细

管水涌出滤饼表面，其脱水机理可用自然界热喷泉

现象加以解释峥-。

3 结 论 ．

脱水设备的选用应根据矿物所含水分的类型、
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矿物特性、矿物加工精度、经济性等诸多方面进行综

合考虑。

近些年来，脱水设备正向着大型化、可靠性好、

精度高、脱水效果好、维护方便、易损件少、使用周期

长等方向发展。但是国产脱水设备在一定程度上与

国外同类产品还有差距，如：浓缩机的控制系统其控

制精度较低等，增加了设备的故障率和维护强度。

在市场经济和经济全球化的条件下，国产脱水设备

面临机遇和挑战，应该加快研究发展的步伐，充分吸

收和借鉴国外设计制造的先进经验，研制出适合我

国矿山的脱水设备，最终赶上和超过世界先进水平。
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尤其嚣嚣姜形量有明显减少。 4结论
尤其是左帮和顶部变形量有明显减少。

’ “ ⋯

‘a)无加强支护 (b J有加强支护

图4 3t 209运输巷加强支护前后围岩位移场

图5为3下209运输巷加强支护前后支护体受

力情况。

由图5可以看出，采用锚索加强支护对锚网支

护进行结构补偿后，巷道侧帮锚索受力良好，特别是

侧帮上部靠近肩窝的锚索整体受力较合理，顶板肩

窝处锚杆锚索受力较小。

(a)无加强支护 ‘b)锚素加强支护

图5 3，209运输巷锚杆锚索轴力

力学理论公式推导结果表明锚索托梁垂直巷道

轴向布置时，锚网支护组合梁结构的向下最大挠度，

比锚索托梁沿巷道轴向布置时的向下最大挠度小。

换个角度也就是说，在产生相同挠度的情况下，锚索

托梁垂直巷道轴向布置的锚网支护组合梁能够承载

的载荷更大。数值模拟结果也直观表达了高强稳定

型耦合技术对控制巷道变形的明显效果。由此证实

合理的耦合支护技术能够有效的提高支护结构的承

载性能。
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