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安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机

开心一笑：有一乘客乘飞机晕机，忍不住要吐，赶紧让空姐拿一个塑料袋！??不料，晕得太严重了，很快塑料

袋就要吐满了！??空姐说：“你忍一下我再去拿一个！”??空姐回来后，发现竟然满地都被吐上了！??空姐生气

的问：“怎么回事？”??乘客说：“我一看马上要吐满了，就赶紧喝了一口，结果没想到其他所有人都吐了！

”??直辖市：北京重庆上海天津江苏省：扬州南京徐州连云港宿迁淮安盐城泰州南通镇江常州无锡苏州。山东

省：济南青岛聊城德州东营淄博潍坊烟台威海日照临沂枣庄济宁泰安莱芜滨州菏泽。陕西省：西安延安铜川渭

南咸阳宝鸡汉中榆林商洛山西省：太原大同朔州阳泉长治晋城忻州吕梁晋中临汾运城。四川省：成都广元绵阳

德阳南充广安遂宁内江乐山自贡泸州宜宾攀枝花巴中达州资阳眉山雅安。安徽：合肥宿州淮北阜阳蚌埠淮南滁

州马鞍山芜湖铜陵安庆黄山六安巢湖池州宣城亳州。广东省：广州深圳清远韶关河源梅州潮州汕头揭阳汕尾惠

州东莞珠海中山江门佛山肇庆云浮阳江茂名湛江贵州省：贵阳六盘水遵义安顺河北省石家庄邯郸唐山保定秦皇

岛邢台张家口承德沧州廊坊衡水。

河南省：郑州开封洛阳平顶山安阳鹤壁新乡焦作濮阳许昌漯河三门峡南阳商丘周口驻马店信阳湖北省：武汉十

堰襄樊荆门孝感黄冈鄂州黄石咸宁荆州宜昌湖南省：长沙张家界常德益阳岳阳株洲湘潭衡阳郴州永州邵阳怀化

娄底。江西省：南昌九江景德镇鹰潭新余萍乡赣州上饶抚州宜春吉安青海省：西宁格尔木德令哈。
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鄂式碎石机

广西壮族自治区：南宁桂林柳州梧州贵港玉林钦州北海防城港崇左百色河池来宾贺州。

关键词：非金属矿粉体加工技术在我国国民经济快速发展和人民生活水平显著提高的大背景下，伴随高新技术

新产业塑料橡胶造纸涂料建材石化机械等传统产业以及环保产业等现代产业的快速成长，市场对非金属矿粉需

求量呈较快增长态势。据中国非金属矿工业协会和有关专业协会的不完全统计，年，（玻璃及填料用）石英砂

和石英粉重质碳酸钙高岭土滑石石膏石墨萤石镁砂及制品硅灰石云母膨润土硅藻土石棉重晶石锆英石粉等主要

非金属矿产品的产量合计已达到多万吨；此外，年，我国生产建鋼沾山?亿m，卫生陶瓷达7万件以上，据此估算

年消费瓷土长石石英等非金属矿物粉体13万吨左右；两项合计，年中国大陆非金属矿产品的总产量约万吨左右

。此外，年我国石灰产量达到万吨左右，年万吨左右，分别比上年增长%和%左右，主要用于建材与建筑，钢

铁冶金，化工行业轻质碳酸钙电石氯碱等的生产，高等级公路以及烟气脱硫和废水处理等，其中建材与建筑约

占石灰消费量的%，钢铁冶金约占%。其中采选产品亿美元，比去年增长%；加工产品亿美元，比去年增长%。

其中石英硅砂红柱石蓝晶石及硅线石硅藻土重晶石石棉未膨胀的绿泥石蛭石珍珠岩膨润土鳞片石墨等的出口量

显著增长，增长率均在两位数以上；脱色土及漂白土滑石萤石碳酸钙等的出口量呈负增长。由以上主要统计数

据可见，我国非金属矿物粉体已形成一个规模宏大的产业，而且可以预见，随着国民经济的持续快速增长，非

金属矿物粉体的产量和消费量也将持续增长。

那么，我国非金属矿粉加工技术的现状是这样的呢？能否满足相关应用领域对非金属矿粉产品日益增长的数量

和质量要求呢？．非金属矿加工技术现状与问题矿种多应用领域广技术指标要求复杂是非金属矿物加工的主要

特点之一。以下就粉碎分级提纯改性煅烧等几个主要方面对中国目前的非金属加工技术现状和问题进行简单综

述和分析。粉碎分级目前，非金属矿物粉体的粉碎加工根据产品的粒度大小大体分为：破碎（产物粒度～3湥

┠タ蠡蚰シ郏ú�锪６�000～0mm）及超细粉碎或超细磨（产物粒度0～0.mm）个层次。

每一层次安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还可以细分为几个不同的作业段，如破碎可以分为粗破碎细破碎；磨

矿可以分为粗磨（～0目）和细磨（目）。由于大处理量精细分级设备制造技术的突破，球磨机和分级系统广

泛用于大规模重质碳酸钙的干法生产（D=～4mm），D=mm产品的单机生产能力达到～t/h；大型搅拌磨和砂磨机

（～000L）已在涂料级重质碳酸钙及高岭土的超细研磨加工中的推广应用，dmm产品的单机生产能力达到kg/h以

上。目前国内非金属矿物粉碎分级技术存在的主要问题主要体现在三个方面：一是粉碎分级设备；二是粉碎分
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级工艺；三是针状和片状微粉加工技术。粉碎分级设备但从技术层面来说，国内粉碎分级设备，特别是超细粉

碎和精细分级设备与先进工业化国家相比尚存的问题主要集中在生产能力大型化产品精细化过程控制智能（在

线）化磨损控制和设备稳定性等方面。现代化大型企业对非金属矿粉的要求是同一规格的产品用量大，而且质

量要求（如粒径和粒度分布白度等）稳定。

但一方面，各不同应用领域对超细粉体粒度及其分布的要求不一致，如造纸面涂料要求-mm达到%以上，最大颗

粒不大于mm；塑料薄膜要求d97～mm，最大颗粒不大于mm；另一方面，随着现代高技术和新材料产业的发展和传

统产业产业升级速度的加快，对非金属矿物粉体产品的细度要求不断提高，如新的高品质专用面涂级GCC，要

求其浆料固含量7%～%；粘度＜0mpa；最大粒度～μm,－μm含量≥9%，μm含量≥7%；平均粒径0.～0.μm。目

前一些新材料领域，不仅粒度要求达到几mm，甚至小于mm，而且对颗粒形状有特殊要求，如高性能电池领域应

用的球形石墨以及大规模集成电路板塑封用的球形硅微粉。由于中国目前劳动力资源丰富以及设备售价等方面

的原因，目前国内粉碎分级设备的智能（在线）控制方面尚未全面实施，过程产品细度和粒度分布的控制主要

安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还是依据取样的粒度分析结果进行人工调控。例如涡轮式分级设备，叶轮的材

质形状转度等对其磨耗重要影响，高转速虽然有助于降低分离粒径，但往往降低设备的稳定性和提高了设备的

磨耗，而且也提高了单位产品能耗。客观上种类繁多的非金属矿物品种和千差万别的产品规格给非金属矿物粉

碎分级，特别是超细粉碎和精细分级工艺的工艺设计和设备选型带来一定的技术难度。正确的程序应该是首先

明确要粉碎加工什么矿物？根据市场调研确定产品的定位（细度和粒度分布）产量工作制度等。再根据现有的

工业设备技术水平来设计粉碎分级方式并进行比较，是采用干法安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还是湿法；然

后再在工艺设计的基础上选择设备型号。无论是工艺设计安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还是设备选型首先要

考虑的是必须满足产品细度粒度分布和产量的要求；其次要重点比较不同工艺和设备选型方案的单位产品能耗

指标（对于粉碎分级作业来说能耗是主要的生产成本构成）；然后要比较单位产品磨耗单位产品投资等指标；

最后要比较设备的稳定性和成熟性。目前有的投资方或设计方在设备选型时，往往只注意满足产品细度和产量

，忽视单位产品能耗以及设备稳定性和成熟性的比较，或者太关注于节省设备投资，从而或者导致最终的生产

线单位产品能耗和维护费用高，产品生产成本高，缺乏市场竞争力，或者难以达到预期的产品细度产量指标。

由于目前大多数超细粉碎和精心分级设备没有制定相应的国家或行业标准，设备制造商的产品样本表述大多以

所谓中等硬度的标准矿物为准，而且对于细度的表示方法也不尽相同。这里所指的技术素质包括对行业的整体

了解程度对现有粉碎分级工艺设备的熟悉程度以及工艺设计和设备选型的能力。针状和片状微粉加工技术目前

国内在大径厚比白云母微粉生产技术和高长径比硅灰石微粉生产技术方面仍程度不同地存在一些问题。特别是

白云母粉体生产技术，国产技术设备径厚比小表面光泽差单机生产能力小单位产品能耗较高质量不稳定。
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选矿提纯由于非金属矿物成矿的特点及应用的特点，工业上大多数非金属矿物，如石灰石方解石大理石白云石

石膏重晶石滑石叶腊石绿泥石膨润土伊利石硅灰石煤系硬质高岭岩玻璃原料石英岩等只进行简单的拣选以及分

类进行粉碎分级改性活化和深加工。国内目前工业上进行选矿提纯的非金属矿主要有：石棉石墨软质高岭土硅

藻土膨润土高纯石英云母石榴子石蓝晶石硅线石红柱石蛭石菱镁矿长石金红石锆英砂以及萤石磷灰石钾盐等。

这些年非金属矿选矿技术可以说是进展缓慢，研发资金和人力投入少，矿上企业基本上是“采富弃贫”，目前

国内在非金属矿提纯加工方面问题很多，主要如下：①机械化和自动化程度不高。

部分矿山和滑石硅灰石方解石等矿种主要采用人工手选，使机械化程度比较高的石墨石棉高岭土等非金属矿的

选矿工艺，其自动化程度也较低，过程调控和产品质量控制安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还是以人工为主。

最典型的例子是生产石英玻璃石英坩埚光纤套管等的高纯度石英（杂质含量小于个ppm），迄今为止，仍依赖进

口，对我国高新技术和国家安全有重要影响。粉体改性在塑料橡胶胶粘剂等高分子材料或高聚物基复合材料中

应用的非金属矿物填料以及油漆涂料涂层材料油墨化妆品等中应用的非金属矿物填料和颜料以及吸附催化用的

非金属矿物材料，表面处理或表面改性是其重要的加工技术之一。目前非金属矿物粉体表面改性采用的主要方

法是表面化学包覆沉淀反应包膜插层改性等；表面改性剂包括有机物和无机物二大类；改性工艺包括干法和湿

法；改性设备主要有连续式的粉体表面改性机间歇式的加热搅拌机涡流磨搅拌反应罐和反应釜等。表所示为目

前国内非金属矿物粉体表面改性常用的方法工艺表面改性剂及改性设备，其中SLG连续式粉体表面改性工艺与

设备在超细轻质碳酸钙的干法改性中占据主导地位。如在工程塑料中应用的针状硅灰石滑石云母等；在再生纸

脱墨中应用的滑石粉；在橡胶轮胎中应用的石墨；在丁基橡胶和催化剂中应用的煅烧高岭土；在涂料和涂层材

料中应用的膨润土高岭土铁红珠光云母和着色云母；在化妆品中应用的云母和滑石等。目前的状况是虽然国内

大量出口滑石云母石墨和硅灰石等非金属矿物粉体产品，但同时以高于出口价几倍甚至于几十倍的价格进口相

应的表面改性产品。目前工业上应用的过滤设备主要有压滤机离心机真空过滤机等；干燥设备主要有喷雾干燥

机圆筒干燥机闪蒸干燥机多功能干燥机流化床干燥机隧道式干燥机等。

目前该领域存在的主要问题是设备的性能安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还不能完全满足应用的需要，特别是

一些特殊物料，如-mm超微细物料的过滤与干燥解聚超细球形粉体的生产等等。煤系硬质高岭土是中国的优势矿

产资源，自上个世纪年代以来用煤系高岭土为原料生产超细高白度煅烧高岭土逐渐形成开发热潮，进入本世纪

后生产能力迅速膨胀，目前形成的生产能力已达到万吨以上。煤系高岭土的煅烧技术和设备是其关键加工技术

之最初采用静态煅烧的隧道窑倒烟窑和立窑成型煅烧，不仅产量低产品质量（白度）不稳定，而且能耗高，后

来引进英国产的燃油和燃气隔焰式回转窑取得了成功。近年来国内不仅开发了燃气隔焰式回转窑和电加热回转
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窑并在新建的煅烧高岭土生产线上得到应用，而且在年成功地开发了直焰式燃气回转窑。由于超细研磨机的大

型化直焰式回转煅烧窑煅烧技术的成功应用以及解聚分级技术的进步，不仅用煤系高岭岩生产超细煅烧高岭土

的质量稳定性提高，而且能耗和生产成本显著下降，生产线投资显著减少。～年投产的生产线，万吨生产能力

投资需要-万元；年月投产的“内蒙古华生高岭土有限公司”万吨/年生产线，投资仅多万元。主要是年前投资

建设的生产线投资和能耗较高，导致生产成本居高不下，产品的市场竞争力不强；另外，技术市场不规范，一

些落后的生产技术和设备给投资者和行业造成了较大的负面影响。

总之，我国当前非金属矿物加工技术存在的不足和主要问题是生产线规模较小自动控制水平低产品质量稳定性

不够单位产品能耗和磨耗高以及环境污染等；装备制造商虽然很多，但大多规模较小，工艺配套技术相对较差

，安徽池州针状硅灰石鄂式碎石机还没有出现能够参与国际竞争的集设备制造工艺设计工程建设于一身的大型

企业；此外，产品标准不能满足相关行业，特别是高新技术行业发展的需要，这是我国目前一方面大量低价出

口某种非金属矿产品，同时又高价进口同类非金属矿深加工产品的原因之一。

可以预计，中国的非金属矿粉体加工业在未来一段时间将以较快的速度持续发展，最终成为非金属矿物粉体生

产和消费大国。但在未来的发展中一定要注意注意“质”的发展，要下大力气提高产品的档次和技术含量，特

别是根据高技术新材料发展新农村建设节能和新能源发展以及建设环境友好型社会的需要生产安徽池州针状硅

灰石鄂式碎石机适用性好的非金属矿产品；根据环境保护和循环经济发展的要求提高资源的综合利用率和高效

回收采选尾矿；通过技术标准等要素促进产品质量的提高和稳定。粒度大小和粒度分布及颗粒形状对非金属矿

物粉体的性能或功能有很大影响，许多非金属矿物粉体的功能，如在高聚物基复合材料中的增强或补强性陶瓷

材料的强度和韧性作为造纸和涂料颜料的遮盖率着色力以及粉体的电性磁性光性吸波与屏蔽催化吸附流变抗菌

脱色粘结等都与其粒度大小粒度分布及颗粒形状及比表面积有关。由于超细粉体具有比表面积大表面活性高化

学反应速度快烧结温度低且烧结体强度高填充补强性能好遮盖率高等优良的物理化学性能，许多应用领域要求

非金属矿物材料的粒度微细(微米或小于mm)；部分领域不仅要求粒度超细而且要求粒度分布范围窄。因此，超

细粉碎精细分级以及特殊粒形（如片状针状球状等）粉体的加工技术是非金属矿物主要的深加工技术之一。根

据当前我国非金属矿物粉碎分级技术存在的问题和该领域的发展趋势，今后粉碎分级技术的发展重点应是：①

提高机械粉碎的产品细度(mm)降低粉碎极限提高单机产量（设备大型化）降低（单位产品）能耗和磨耗和稳定

产品质量；②发展高效低耗和大处理量的分级技术和设备；③在现有设备和工艺基础上发展人工智能技术，根

据原料特点和产品细度要求自动优化生产工艺配置和操作参数，达到高效低耗稳定产品质量的目的。
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