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0 引言

江西铁山垅钨业有限公司钨精矿干燥采用燃煤烘干工

艺，燃煤产生的烟尘及 SO2、CO2 和 NOx 等不但潜在威胁

着操作工的身体健康，同时对环境的污染也不容小觑。按照

国家环境保护“十二五”、“十三五”以及“十四五”规划具

体要求，该公司采用的传统的煤烘干工艺已不能达到企业环

评要求，着手对现有钨精矿产品烘干设施进行改造。

1 微波干燥技术的优势及应用范围

微波作为能源的应用始于 20 世纪 50 年代后期，至 60
年代末，微波能应用随着微波炉的商品化进入家庭而得到大

力发展。微波干燥技术具有节能、加热均匀、对环境无污染，

便于自动化连续生产的独特性能和优势，微波加热设备已由

家用烹调用的微波炉逐渐扩展到制造工业生产用的工业微

波加热设备。目前微波加热现已被广泛应用于食品、橡胶、

塑料、化学、陶瓷、木材加工、造纸、印刷、卷烟等工业中。

2 微波干燥设备的设计定型

2.1 微波干燥工艺实验情况

为确定微波干燥技术对钨精矿的干燥效果，以及微波

蒸发钨精矿水分的能力，先期开展了小型实验机的微波干燥

实验。通过实验确定了微波烘干时长与各种钨精矿的关系、

烘干时长与物料含水的关系、烘干时长与不同水重量的关

系。试验结果表明：

（1）微波烘干对不同种类的钨精矿都能烘干，达到水

分含量≤ 1% 的要求，烘干后的钨精矿不结块。

（2）同种物料水分含量越高，所需烘干的时间越长。

烘干时间与钨精矿总含水量的多少成正比。

（3）实验表明，不同种类的钨精矿以及混合，对烘干

时长的影响不明显，相同的水分含量，烘干时长差不多。

（4）达到干燥后的钨精矿水分含量小于等于 0.5% 时，

提水速率平均值为 0.05kg/min，每小时每 kW 微波提水

=0.05×60/5=0.6kg。
2.2 微波干燥设备所需功率的计算

依 据 实 验 数 据 即 每 小 时 每 kW 微 波 提 水

=0.05×60/5=0.6kg，结合近两年的各类钨精矿产量，确定设

备微波功率，计算过程如下：

（1）选矿厂月均各类钨精矿产量 199670kg，各类钨

精矿综合含水量为 12739kg。按照每月工作 22 天，每天 2
班、每班 7 小时计算，设备台时处理矿量 为 199670kg÷22
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天 ÷2÷7 小时 / 天 =648kg/ 小时， 设备每小时提水重量：

12739kg÷22 天÷2÷7 小时 / 天 =41.3kg/ 小时。

（2）每小时每 kW 微波平均提水 0.6kg 水计算，设备实

际需要微波功率为 70kW。考虑到微波设备检修维护时间，

每天进出物料和换品种调节工艺需要，确定设备微波功率为

80kW。

2.3 微波干燥设备设计

（1）按设备微波功率 80kW 进行设计，微波干燥设备

由微波谐振腔（加热腔）、微波发生源、微波抑制器、传输

系统、电气控制与检测系统、排潮系统、冷却系统、喂料系

统组成。

（2）设备主要技术参数

①设备总长度 16 米，高 2.6 米，宽 2.5 米。微波设备

有效加热长度 10 米。传送设备的输送带有效料宽度 0.8 米。

进出口包括防微波泄露装置长为 6 米。

②微波功率 80kW ，微波频率 2450kHZ，装机容量

110kVA。

③微波泄露＜ 5mW/cm2（符合国家标准）。

④传动装置为连续传输，传输辊直径 Ф240mm。传输

带为特氟龙，宽 900mm ；变频调速。传动电机 1.5kW。

⑤进料口上方配有旋刀给料器料仓，磁钢条除铁器。

⑥微波发生源装于微波加热腔两侧，由进口到出口按

3:2:1 呈阶梯形分布于微波加热区两侧，激励腔为 Te 模，波

导为 2450MHZ 标准波导。

⑦排潮系统风机为 4kW，变频调速。

⑧电器冷却系统：强制风冷。

⑨ PLC 自动采集物料温度自动控制微波功率输出，加

热温度可控制在 80 ～ 140℃，超过设定温度设备可自动停

止工作且同时报警。 
⑩人机界面采用触摸屏式 , 可根据需要设定各类钨精矿

干燥工艺。

3 设备调试和试运行出现的问题及解决办法

3.1 布料器布料未达到实际效果要求

原布料器采用旋刀结构的布料装置，转速较高。在布

料器调试过程中发现，该布料器的布料效果未达到设计要

求，出现布料厚度不均匀，遇水分较高时断断续续成团出料。

针对布料器出现的问题，具体解决方法如下：

（1）增大布料器墙板、挡板的强度，防止料仓承料后
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变形；

（2）旋刀布料装置改成翻板布料装置，达到承载仓压

作用的同时，达到定量刮料给料的作用；

（3）减速机重新选型，确定合适速比，确定功率，减

速机电机变频可调，达到翻板布料装置的圆周速度与输送带

速度同步，并适应不同物料不同带速的要求。

3.2 设计使用的特氟龙输送带材质不适用

由于钨精矿中存在铁屑，虽然在微波烘干机前端设置

了强磁条进行除铁，但埋入底层的铁屑并不能完全去除。铁

屑在微波作用下，形成高温熔融态，将特氟龙传送带烧损出

现窟窿。

后经多次实验，最终确定使用不锈钢板链输送，既对

翻板布料器在布料过程中产生对输送带的压力有一定的承

载能力，确保布料厚度均匀，同时不会被高温铁屑烧损。

3.3 电气元件散热不良，表观温度高

原设计只对磁控管部分采取强制空冷方式降低磁控管

温度，升压变压器及高压电容部分的降温，采取小功率鼓风

机两侧进行鼓风降温，风量小，不能有效降低升压变压器及

高压电容的表观温度。

通过加装强制风冷设施，对每组变压器和高压电容直

接引入风管鼓风降温以此来降低变压器等各电器元件的温

度。

4 微波干燥设备生产运行情况、注意事项及进一步改

进的内容

4.1 设备运行结果

设备投入生产运行后，设备各部分运转正常。通过调

整给料机频率、输送设备频率以及布料厚度，确定了各种类

钨精矿的干燥工艺，干燥后水分含量＜ 1%。钨精矿干燥处

理能力达到设计要求，完全满足产量要求。现场作业环境得

到极大改善，工人的作业强度得到降低。

用微波泄漏检测仪进行检测，整机周边贴近百叶门窗

最大为 2mW/cm²，距离设备 0.5 米左右衰减为不到 1 mW/
cm²，设备进出料口在传送带布满物料时微波泄漏不到 
1 mW/cm²，低于国家标准微波泄露＜ 5mW/cm2 要求。

4.2 设备运行注意事项

（1）控制待干燥钨精矿的水分含量，特别是精选摇床

细泥精矿水分含量高（14.6%~19.3%），前期脱水需达到入

料水分要求，可有效提高生产效率，降低产品单耗。

（2） 设备操作人员做好设备的维护保养，定期对设备积

尘（特别是电气元件）进行清扫。

（3） 合理安排班次，做到避峰填谷用电。

5 结语

80kW 微波干燥设备通过一年多的两班制生产运行，期

间设备运行稳定，满足了选矿厂各类钨精矿产品的干燥需

要，改善了操作条件和作业环境，达到了设计要求。公司通

过进行钨精矿干燥工艺改造—微波干燥，对同类型矿山企业

选矿厂产品的干燥设备选型提供了新的选择，截至目前已在

多家钨矿山企业选矿厂得到推广使用。
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图 1   翻板布料装置布料示意图

图 2  改进后的翻板布料装置布料效果图

图 3  板链输送效果


