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微波技术应用于褐铁矿干燥脱水的试验研究

微波作为一种新型高效无污染能源已在工业、农业、医学以及家庭等领域内获得广泛应用。而微波技术与矿业工程相结合，解决产品脱水、干燥等问题，尚处于研究阶段，但其清洁、高效、无污染的特点，将可能使微波技术在矿业产品脱水领域中获得广泛应用。普通的干燥脱水仅能去除颗粒表面吸附的水分，不能脱除其结晶水，而采用微波干燥脱水却能脱除其分子中所含的结晶水。

     据不完全统计，江西省的褐铁矿占总铁矿资源的30%以上，这些褐铁矿资源大都还没有开发利用，原因是褐铁矿含结晶水（Fe2O3&#8226;nH2O），使分选回收的褐铁矿含铁最高约55%，而钢铁厂要求铁精矿含铁要达到62%以上。所以，目前褐铁矿分选将无法得到合格的铁精矿产品，致使褐铁矿资源无法开发利用。个别钢铁厂为了开发利用褐铁矿，采用焙烧脱水工艺，由于该工艺大都使用燃煤作燃料，导致工作环境差，污染环境，我国已明确禁止使用焙烧工艺干燥脱水。可见，目前一方面是大量褐铁矿资源悬置无法利用，另一方面是钢铁厂原料不够，靠大量进口外购。因此，研究褐铁矿干燥脱水技术，对我国铁矿资源的开发，缓解钢铁厂原料紧张问题具有非常重要的意义。

1 试验研究

1.1 试验矿样分析

    本试验矿样来自某矿山，矿样呈黄褐色，平均粒度小于4mm，矿样通过分析测定其化学成分如表1所示。

1.2 试验仪器

    试验采用WHLO7S-11 型小型试验用微波炉，其微波频率为2450±MHz，功率为700W；高温电炉。

1.3 试验方法

1.3.1 微波脱水

    称取20g样品于坩埚中，然后置于微波炉内载物支架上，在最大功率700W下辐射一定时间，停止辐射,并通过微波炉数显面板，读取物料温度数值，冷却后称重，计算样品的失重率R。

1.3.2常规脱水

    称取20g样品于坩埚中，然后置于高温电炉中，在250℃恒温下加热干燥烘烤一定时间，停止烘烤后拿出冷却、称重，计算样品的失重率R。

2 试验结果与讨论

2.1 褐铁矿微波脱水研究

2.1.1 微波辐射时间对失重率的影响

    取试验矿样20g，在微波辐射最大功率700W条件下，改变辐射时间，研究辐射时间与矿样失重率的关系，并与常规方法干燥的结果进行比较，结果如表2所示。

    由表2可知，微波加热干燥脱水只须10min，其失重率已达5.0%，而此时250℃常规加热干燥脱水率只有1.2%，250℃常规加热干燥60min时脱水率才达到微波加热干燥10min的脱水效果，由此可见微波加热脱水的动力学速率明显快于常规加热法。

2.1.2 微波辐射时间与温度关系

    取试验样品20g，微波辐射功率为最大功率700W，改变辐射时间，研究微波辐射时间与物料温度的关系，结果见表3。

    从表3可知，随着微波辐射时间的增加，温度也在增加，而前6min物料温度上升较快，其后温度增加速度变缓，微波辐射时间10min后温度增加不明显，此时样品失重率达5.0%以上，由此可见，微波脱水过程不仅速率明显快于常规加热，而且提高生产效率，节约能源的作用也非常显著。

2.1.3 微波脱水与常规脱水方法比较

    取试验样品20g，微波辐射功率为最大功率700W，微波辐射时间为10min，对试验后的褐铁矿进行化学分析，分析结果表明，经微波加热干燥10min后，失重率达到5.0%以上，不仅脱去了游离水，而且样品中结晶水也脱去，褐铁矿中总铁量达到60%。因而利用微波加热干燥可制得低含水量褐铁矿。

    本工艺与常规干燥方法进行比较表明，微波干燥工艺节约能源，改善工作环境及提高生产效率的作用十分显著。

2.2 褐铁矿微波脱水原理研究

    为考察褐铁矿在微波加热过程中的脱水动力学原理，我们研究了微波辐射时间内物料的升温现象。通过上面的辐射时间试验以及表3的数据我们可以看出，微波辐射过程最初几分钟，升温较快，随后，升温逐渐减慢，根据微波加热性能我们知道，物质对微波能的吸收与其介电损耗因子有关，对于多种组元组成的样品，其介电损耗因子可表示为:

                      其中Vi和ε"分别表示组元i的体积分数和介电损耗因子。对于我们研究的褐铁矿体系，H2O具有较快的升温速率，即具有较大的ε"而对于其他的组分只能吸收少量的微波能，所以升温速率较低，也即ε"较小。因而随着水分子的不断脱去，较大组元H2O减少，其升温速率会逐渐降低。

3 结论

    对褐铁矿进行微波辐射脱水试验表明，在700W辐射功率下，与常规250℃加热干燥方法相比，微波技术脱水速率远远大于常规脱水速率，微波脱水不仅脱除了游离水，而且能脱除结合水，从而使总铁含量提高至60%。采用微波加热，温度均匀，表里一致，热能利用率高，在节约能源、提高生产效率方面有重大意义。

微波冶金干燥设备:

    微波冶金干燥设备可广泛用于铁矿类（褐铁矿、磁铁矿 、赤铁矿、钛铁矿 、钒钛磁铁矿 、硫化亚铁 、磁黄铁 矿、 黄铁矿、镍黄铁矿、磁铁黄铁矿等）、铜矿类（黄铜矿、斑铜矿、黝铜矿、氧化亚铜、氧化铜）、锰矿类（软锰矿、黑锰矿、褐锰矿、碳酸锰矿等）、铅锑矿类（方铅矿、催硫铅锑矿等）铝矿类（如硬水铝石、一水软铝石、三水铝石）等各类矿物的快速干燥. 

    主要技术参数如下： 

                    产品型号：HKMW—60KW 

                    电源输入： 三相380±10%  50HZ  

                    输出微波功率：60KW（功率可调） 

                    频率：2450MHz±50MHz 

                    设备（长×宽×高）:高）：15800×1560×1700mm 

                    传输速度：0.5～5m/min（变频调速） 

                    开口尺寸：800×60mm 

                    脱水效率: 60Kg /h
                    控制（可选）：PCL、人机界面控制、温控、监控

可依据客户实际要求为其设计制造及承接系统工程。凡售出设备，均免费安装调试，并帮助用户培训操作维修人员。实行一年三包，终身技术服务。

    本公司多年来产品销售覆盖全国各地并已销售到台湾、香港、日本、东南亚、澳洲等国家深得客户的信赖，竭诚欢迎海内外各界朋友光临指导，请货比三家！欢迎来电来函咨询！
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