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真空带式干燥机在钴盐晶体干燥的应用
张育春
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[摘　要]随着社会的发展和进步，市场中对于钴盐的需求量大大的提升，同时对于钴盐质量也有了更高的要求。钴盐是

钴业新材料的主要成分，虽然钴盐提纯技术在不断的发展，但是在钴盐的生产和提纯的过程中，特别是晶体的干燥方案中目前

仍存在着很多技术上的革新和创造的问题。其中最为主要的问题就是在钴盐固液分离后的干燥技术上的革新和改进。在钴盐的

提纯过程中干燥程序极为重要，若没有干燥彻底导致水分残留，由于吸湿性较强和晶体堆积性较大，含水量较大的晶体容易致

使产品晶体结块，严重影响产品的二次加工和产品的质量，如果能在技术上使得干燥技术得到提升那么钴盐晶体的质量就会得

到大幅度的提升。在传统的钴盐干燥方案中主要有：微波电摩擦热蒸发加引风、正压式沸腾床或旋风床加引风和负压式履带烘

干机。本文就这三个主要的干燥方式作出了相应的优缺点对比，从晶体的相关特性出发（比重大、粒径差异大、吸湿性、易结

块、价格昂贵）发现在不改变晶体的主要质量的前提下，负压式履带烘干机来干燥产品游离水分是干燥钴盐两大主打产品硫酸

盐、氯化盐的最佳方案。由于该方案在晶体的干燥中使用较少，还有待进一步的验证。由此本文通过比对和实践这三种不同方

案的不同产品干燥效果以期钴盐的提纯和干燥技术得到提升从而得到更高质量的钴盐产品。
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项目背景：钴盐生产企业目前主要的两大主打产品硫

酸盐、氯化盐均为晶体颗粒[1]，经离心机固液分离后，硫酸

盐、氯化盐晶体的主含量控制分别为20.5%和24.3%，虽然经

过了较大力气的提纯和干燥，但是钴盐产品中依然含有少量

水分；由于产品吸湿性较强和晶体堆积的特殊性，钴盐晶体

的含水量较高会导致存放一段时间后结块严重，从而对下

游客户二次加工有一定的制约和严重影响[2-3]。由此可见，

将离心后的晶体产品进行干燥去除多余的游离水使得产品尽

量的干燥降低钴盐晶体中的含水量就显得尤为重要[4]。为了

更好的干燥晶体，以期达到更好的干燥效果得到更好的干燥

产品，需要不断的对干燥过程中所采用的技术不断的革新并

不断的采用新的干燥技术。从相关的干燥技术来看。适合固

体干燥的技术主要有以下集中方案，将在项目方案中予以探

讨。

项目方案策略：在传统的晶体固体干燥中通常采用的方

式和主要方案为：1、微波电摩擦热蒸发加引风来干燥产品

游离水分[5]；2、正压式沸腾床或旋风床加引风来干燥产品游

离水分[6-7]；3、负压式履带烘干机来干燥产品游离水分[8]。

从最优化选择来看以上这三种固体干燥方式在晶体的干燥过

程中并不完全适合使用，其原因在于晶体的特性并不同于其

他的固体，不能将晶体的干燥完全照搬照抄其他固体的干燥

过程。因为，所有的方法都有其主要的局限性，并不能一概

而论。其主要的不同在于，晶体在干燥的过程中，不仅要从

干燥的效果出发，同时也要从干燥后晶体的质量出发，在干

燥的过程中要充分考虑并结合晶体的相关物料特性以及晶体

的主要特征等（比重大、粒径差异大、吸湿性、易结块、价

格昂贵），来进行更好的干燥方法的选择，才能达到更好的

效果。通过查阅资料和相关实践来看，首先要排除正压式沸

腾床和旋风床，这种方法主要是用于一些非晶体的物质的干

燥，并不适合晶体的干燥，因为在这个过程中晶体的重要特

性会被破坏，产品的质量得不到保障[9]；其次，微波烘干在

生产中有应用，这种方法对于晶体的干燥有一定的效果并且

在生产中已经被投人使用，但是干燥效果仍然存在一些相关

的问题和缺点。详细情况在实施过程将详细阐述[10]；再次，

负压式还需要待论证，本文将主要论证该方法在晶体干燥过

程中的可行性。真空带式干燥机是该方案的主要工具[10]，这

种干燥技术在很多的金属产业中有所使用，存在很多的优点

并且适用的范围较大。在很多的产品干燥中都有着很大的作

用，所以该方案在钴盐晶体的干燥中有着很大的使用价值，

本文将通过具体的实际生产情况来验证其在晶体干燥中的主

要作用，并通过三种方式的比多作出做好的方案选择。

方案论证过程方案一：微波烘干的应用，针对微波烘干

系统经过长时间的优化，具体措施：

1、改进微波干燥机的喂料方式，尽可能让物料在履带中

平铺均匀；

2、加大微波烘干机引风风量；

3、为解决微波后物料温度偏高和高温结块的问题，增加

直线震动筛、冷风机组和破碎机。经过以上措施的完善，系

统能够做出主含量21%的硫酸钴合格产品。

但是该方案依然存在以下弊端：

1、需要付出较大的人力成本，连续性不强；

2、该套微波装置的产能与系统产能不匹配，制约系统产

能；

3、由于稳定性操作难度较大，产品质量波动频繁，而却

还产生部分被烧结的物料需要返回要上游工序进行反溶[11]；

4、使用微波装置需要配套的附属功能设备较多，生产环

节复杂。为此，该方案在多次尝试优化后，最终放弃。

方案二：正压式沸腾床或旋风床，根据物料特特性（比

重大、昂贵、带有粉尘、结晶技术的应用）在论证过程[12]，

因为该工艺不能够满足要求，于是就将其否决。

方案三：负压式烘干机，为实现生产连续性，采用履带

式进行项目考察，经过三次不等物料试验论证，真空带式干

燥机能够满足这两种钴盐晶体烘干的工艺要求[13-15]。

项目实施过程、结果：

一、实施方案：1、根据单套MVR系统产能，选定满足单

套MVR硫酸盐进行配套2.5吨/h物料烘干设计，选定管链机用
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于离心后物料连续喂料的形式；2、厂房高度局限，采取局部

房顶加高至18米，同时，配套单轨行车2吨用于设备安装和故

障维修；

二、施工过程：1、编排严谨的项目实施进度表，落实项

目责任人、项目材料、工器具、施工力量和时间节点；2、每

支队伍进场前由安环办公室组织岗前安全培训，落实安全技

术措施；3、实施过程，每日开展项目碰头会，做到较差作业

环节的无缝衔接；4、生产部特殊性，避免磁性物质与安装作

业的矛盾，严格防护措施、生产与项目施工错峰进行；落实

以上4条措施，经过40天的努力，项目如期完工。

三、调试成果：一次调试成功，能够生产出合格产品

（主含量稳定为21%硫酸盐晶体），同时，积累了不少成果，

为新厂烘干环节的设计奠定坚实基础。调试总结成果如下：

调试总结成果如下：

1）进料暂存罐堵料电机过载。故障原因：离心机下料未

有效的控制导致进料罐存料过多，使搅拌电机负载过大系统

出现报警。拟定的纠正措施：1、加大搅拌扭矩。a、增加进

料暂存罐电机功率；b、加大减速机电机级数和调整减速机速

比；2、调整搅拌罐开启程序，在下料阀开启时搅拌；处理结

果：已完成进料罐搅拌减速机和电机加大和更换。

2）进料切换罐破真空时间过长，下料时，真空与主机

真空不平衡，导致物料下到输送带时喷料严重。拟定纠正措

施：1、加大破空阀口径。2、给进料真空管单独配套抽真空

和冷凝系统，确保物料在进料真空罐内闪蒸的气态水蒸气及

时抽走，以保证真空度与主机一致；处理结果：新增一台制

冷量为68.7Kcal水冷机组和一台冷凝器，配套进料系统，满

足了工艺要求。

3）分割器卡死与布料器内结块，导致不能正常布料。

拟定纠正措施：1、输送带拍打电机的开启编入程序内，在下

料开启后，一致常启，同时，分割器的开启程度与拍打角度

相匹配，严禁将物料堵至分割器；2、目前，布料器内部结构

是上层为打料搅拌，下层为分割器，当下料阀开启后，物料

大量进入到布料器内，其中，打料搅拌与分割器中间很大的

一个区域内物料由于没有搅拌力的作用，该部分物料容易结

块，留在布料器内，为此建议，布料器设计为圆形，打料搅

拌进行无死角工作，类似旋转阀的结构。处理结果：开机程

序已完成调整，布料器空间结构进行优化，两侧段增加震动

气锤。

4）物料在履带每层往返中会从两侧漏料。故障原因：履

带两边挡板过短、角度偏小，导致物料经过时从两侧漏至主

机底部。拟定措施：将履带两边侧挡板加长超出加热平板，

增加挡板角度。

5）系统程序故障报警声音和警示作用较小。拟定纠正措

施：1、增加程序故障旋转报警闪灯；

6）输送带输送电机定子线圈故障两次；故障原因为：定

子线圈缺相，拆除电机转子情况来看，没有发现明显的烧坏

迹象。拟定纠正措施：1、提供合格的电机转子；2、乙方核

实输送带合理运行功率，配套合适的动力。处理结果：对方

认定为变频器配套问题，已完成全套变频器的更换，同时，

增加接地桩，消除静电隐患。

7）履带在主机停机后故障。故障原因：主机系统停机

后，没有注意到烘干机履带还在工作，这是，误将控制电源

关闭，履带在失去纠偏的情况下工作一晚上，致使4条履带不

同程度损坏。

拟定纠正措施：1、连锁保护修改设置权限；2、乙方提

供控制系统关联保护一览表，便于运行人员注意，以免发生

异常故障。

产品烘干项目，在经过多次摸索、优化过程，满足该工

艺在钴盐生产中的应用。
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