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(57)摘要

本发明提供一种将黄金尾矿制成烘干砂的

装置，包括烘干管道，烘干管道设置有进料口、进

风口、管道废料出口、管道出口；与进料口相连通

的上料装置；与进风口相连通的加热装置；与所

述管道出口连接的分离装置；与分离装置连接的

除尘装置；送引风系统，用于为烘干管道、加热装

置、分离装置、除尘装置提供稳定持续的风量。采

用本发明的装置及其使用方法，可使黄金尾矿的

烘干效率较目前常用烘干系统提升2~3倍，尾矿

处理能力为70吨/小时，且装置结构简单、零部件

少，具有处理量大、烘干效率高、故障率低、自动

化程度高、安装简单、投资成本低等优势，也使用

于其他矿业、尾矿或大颗粒物料的快速烘干，具

有广阔的市场前景和显著的经济社会效益。
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1.一种将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，包括烘干管道（10），所述烘干管道

（10）设置有进料口（11）、进风口（12）、管道出口（14）；与所述进料口（11）相连通的上料装置

（20）；与所述进风口（12）相连通的加热装置（30）；与所述管道出口（14）连接的分离装置

（50）；与所述分离装置（50）连接的除尘装置；送引风系统，用于为所述烘干管道（10）、加热

装置（30）、分离装置（50）、除尘装置提供稳定持续的风量；

所述上料装置（20）包括皮带上料装置（21），所述皮带上料装置（21）上方设置有尾矿进

料控制装置（25），所述尾矿进料控制装置（25）设置于所述皮带上料装置（21）的落料端；所

述皮带上料装置（21）包括传送带（211）；

尾矿进料控制装置（25）包括固定安装在所述上料装置（20）上的安装座（251），设置在

所述安装座（251）上的电机座（252），固定安装在所述电机座（252）上的电机（253），连接在

所述电机（253）输出轴的主动齿轮（254）；所述主动齿轮（254）啮合连接有旋平传动轮

（255)，所述旋平传动轮（255）啮合连接有旋平驱动轮（256），所述旋平驱动轮（256）啮合连

接有旋平被动轮（257），所述旋平驱动轮（256）和所述旋平被动轮（257）上分别固定安装有

旋平叶片（258）；

所述主动齿轮（254）还啮合连接有推平传动轮a（259），所述推平传动轮a（259）啮合连

接有推平传动轮b（2510），所述推平传动轮b（2510）通过中心轴固定连接有推平传动轮c

（2511），所述推平传动轮c（2511）与所述推平传动轮b（2510）同步转动；所述推平传动轮c

（2511）啮合连接有第一推平驱动轮（2512）和第二推平驱动轮（2514），所述第一推平驱动轮

（2512）通过中心轴固定连接有第一扇形齿轮（2513）；所述第二推平驱动轮（2514）通过中心

轴固定连接有第二扇形齿轮（2515）；所述第一扇形齿轮（2513）和所述第二扇形齿轮（2515）

之间啮合连接有齿条（2516），所述齿条（2516）滑动设置在所述安装座（251）上，所述齿条

（2516）固定连接有推平耙（2517）；所述第一扇形齿轮（2513）与第二扇形齿轮（2515）的尺

寸、形状、材质以及安装角度完全相同。

2.根据权利要求1所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，所述烘干管道

（10）还设置有管道废料出口（13）。

3.根据权利要求1或2所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，所述烘干管

道（10）主要由若干的复合管道（15）拼接而成，所述复合管道（15）由外而内设置有金属层

（151）、耐磨材料层（152）、和陶瓷层（153）。

4.根据权利要求1所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，所述旋平叶片

（258）最下端到所述传送带（211）的距离大于所述推平耙（2517）最下端到所述传送带（211）

的距离。

5.根据权利要求4所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，所述皮带上料装

置（21）上还固定安装有尾矿存储装置（2518）。

6.根据权利要求4所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，所述推平传动轮

c（2511）的与所述齿条（2516）相对一侧的齿面上设置有一拨块（25112），所述齿条（2516）的

两端分别设有与所述拨块（25112）匹配的弧形导向槽a（25161）和弧形导向槽b（25162）。

7.根据权利要求3所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，所述金属层

（151）与所述耐磨材料层（152）通过过盈方式配合。

8.一种如权利要求2所述的将黄金尾矿制成烘干砂的装置的使用方法，其特征在于，包
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括以下步骤：

S01：将所述加热装置（30）通电预热，当所述加热装置（30）内部温度到达设定温度后，

接通所述分离装置（50）、所述除尘装置和所述送引风系统电源；

S02：打开所述进风口（12），所述加热装置（30）内部的高温气体在所述送引风系统作用

下进入所述烘干管道（10），形成高温气流；

S03：接通所述上料装置（20）电源，黄金尾矿由所述上料装置（20）经由所述进料口（11）

进入所述烘干管道（10）；

S04：在所述送引风系统和热气流共同作用下，进入所述烘干管道（10）的黄金尾矿中不

满足设定条件的大尺寸黄金尾矿、石子向下运动经由所述管道废料出口（13）排出，满足条

件的黄金尾矿随着高温气流混合行走，沿所述烘干管道（10）向上运动直至烘干成烘干砂

后，烘干砂与粉尘一起经由所述管道出口（14）进入所述分离装置（50）；

S05：进入所述分离装置（50）内部的粉尘在所述分离装置（50）和所述送引风系统的作

用下，进入所述除尘装置；进入所述分离装置（50）内部的烘干砂被分离出来。
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一种将黄金尾矿制成烘干砂的装置及其使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及黄金尾矿综合利用技术领域，具体涉及一种将黄金尾矿制成烘干砂的

装置及其使用方法。

背景技术

[0002] 随着我国黄金矿山的数量、规模及产量也日趋增长，尾矿量也随之猛增。据不完全

统计，目前全国黄金尾矿的堆存量为3亿吨，而且以每年2450万吨的速度不断增长。大部分

的黄金尾矿得不到回收利用，堆积在尾矿库中，不仅占用大量土地、污染大气、地表水和地

下水，而且很多尾矿库超期或超负荷使用，甚至违规操作，使尾矿库存在极大安全隐患。目

前，我国金属尾矿的综合利用率平均不到10%，大大滞后于其他大宗固体废弃物。从环境保

护角度出发，必须对这些黄金尾矿进行处理，避免二次污染；从资源保护角度，对黄金尾矿

加以利用可以变废为宝，化害为利，缓解我国经济发展与生态环境破坏、资源短缺的突出矛

盾。因此，加快推进尾矿尾渣的处理和综合利用迫在眉睫。

[0003] 将黄金尾矿制成烘干砂用于建筑材料、矿山回填、河道或井下填充等是目前黄金

尾矿综合利用的主要途径之一。目前黄金尾矿制成烘干砂普遍采用的是基于滚筒烘干系统

的烘干工艺及装置，其主体为一略微倾斜的旋转滚筒以及滚筒托轮装置和旋转驱动装置，

整个滚筒内壁上分布有若干结构较复杂的扬料板，当滚筒旋转一周时，物料被抄起和洒下

一次，物料前进的距离等于其落下的高度乘以转筒的倾斜率，导致在黄金尾矿烘干应用中

存在烘干效率低，烘干速度约为30吨/小时，且基于滚筒干燥机的烘干系统零部件多，设备

故障率高，如滚圈相对筒体运转出现摆动现象、滚筒振动等，导致设备停产的情况时有发

生，设备维护成本高，因此难以满足企业高效、大批量处理黄金尾矿，提高经济效益的需求。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种烘干效率高、日处理量大、设备维护成本低，更适用于

黄金尾矿处理的一种将黄金尾矿烘制成干砂的装置及其使用方法，以解决上述背景技术中

存在的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明采取的技术方案为：

[0006] 一种将黄金尾矿制成烘干砂的装置，其特征在于，包括，烘干管道，所述烘干管道

设置有进料口、进风口、管道出口；与所述进料口相连通的上料装置；与所述进风口相连通

的加热装置；与所述管道出口连接的分离装置；与所述分离装置连接的除尘装置；送引风系

统，用于为所述烘干管道、加热装置、分离装置、除尘装置提供稳定持续的风量。

[0007] 进一步，所述烘干管道还设置有管道废料出口。

[0008] 进一步，所述烘干管道主要由若干的复合管道拼接而成，所述复合管道由外而内

设置有金属层、耐磨材料层、和陶瓷层。

[0009] 进一步，所述上料装置包括皮带上料装置，所述皮带上料装置上方设置有尾矿进

料控制装置，所述尾矿进料控制装置设置于所述皮带上料装置的落料端；所述皮带上料装
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置包括传送带。

[0010] 进一步，尾矿进料控制装置包括固定安装在所述上料装置上的安装座，设置在所

述安装座上的电机座，固定安装在所述电机座上的电机，连接在所述电机输出轴的主动齿

轮；所述主动齿轮啮合连接有旋平传动轮)，所述旋平传动轮啮合连接有所述旋平驱动轮，

所述旋平驱动轮啮合连接有旋平被动轮，所述旋平驱动轮和所述旋平被动轮上分别固定安

装有旋平叶片；

[0011] 所述主动齿轮还啮合连接有推平传动轮a，所述推平传动轮a啮合连接有推平传动

轮b，所述推平传动轮b通过中心轴固定连接有推平传动轮c，所述推平传动轮c与所述推平

传动轮b同步转动；所述推平传动轮c啮合连接有第一推平驱动轮和第二推平驱动轮，所述

第一推平驱动轮通过中心轴固定连接有第一扇形齿轮；所述第二推平驱动轮通过中心轴固

定连接有第二扇形齿轮；所述第一扇形齿轮和所述第二扇形齿轮之间啮合连接有齿条，所

述齿条滑动设置在所述安装座上，所述齿条固定连接有推平耙；所述第一扇形齿轮与第二

扇形齿轮的尺寸、形状、材质以及安装角度完全相同。

[0012] 进一步，所述皮带上料装置上还固定安装有尾矿存储装置。

[0013] 进一步，所述旋平叶片最下端到所述传送带的距离大于所述推平耙最下端到所述

传送带的距离。

[0014] 进一步，所述推平传动轮c的与所述齿条相对一侧的齿面上设置有一拨块，所述齿

条的两端分别设有与所述拨块匹配的弧形导向槽a和弧形导向槽b。

[0015] 进一步，所述金属层与所述耐磨材料层通过过盈方式配合。

[0016] 一种将黄金尾矿制成烘干砂的装置的使用方法，包括以下步骤：

[0017] S01：将所述加热装置通电预热，当所述加热装置内部温度到达设定温度后，接通

所述分离装置、所述除尘器和所述送引风系统电源；

[0018] S02：打开所述进风口，所述加热装置内部的高温气体在所述送引风系统作用下进

入所述烘干管道，形成高温气流；

[0019] S03：接通所述上料装置电源，黄金尾矿由所述上料装置经由所述进料口进入所述

烘干管道；

[0020] S04：在所述送引风系统和热气流共同作用下，进入所述烘干管道的黄金尾矿中不

满足设定条件的大尺寸黄金尾矿、石子等向下运动经由所述管道废料出口排出，满足条件

的黄金尾矿随着高温气流混合行走，沿所述烘干管道向上运动直至烘干成烘干砂后，与粉

尘一起，经由所述管道出口进入所述分离装置；

[0021] S05：进入所述分离装置内部的粉尘在所述分离装置和所述送引风系统的作用下，

进入所述除尘装置；进入所述分离装置内部的烘干砂被分离出来。

[0022] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0023] 1、本发明采用“烘干管道直接连接上料装置、加热装置和分离装置，并设置送引风

系统”的技术方案，上料装置持续送料，烘干效率较目前常用烘干系统提升2-3倍，黄金尾矿

处理能力达到70吨/小时，且装置结构简单、零部件少，无需旋转滚筒、滚筒托轮装置、旋转

驱动装置以及结构较复杂的扬料板和降温装置等，具有处理量大、烘干效率高、故障率低、

自动化程度高、安装简单、投资成本低等优势，也使用于其他矿业、尾矿或大颗粒物料的快

速烘干，具有广阔的市场前景和显著的经济社会效益。
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[0024] 2、本发明采用“烘干管道代替烘干滚筒”的技术方案，黄金尾矿与加热后的自然空

气同时进入烘干管道，二者充分混和，由于热质交换比表面积大，烘干行程即烘干管道的长

度足够长，从而保证了烘干效率，且由于烘干行程长，因此烘干砂在管道内经历了先升温后

降温的过程，烘干砂排出时自身温度上升不多，温度对产品影响较小，省去了产品的降温环

节，降低了设备投入成本和后期维护成本。

[0025] 3、通过采用“烘干管道由若干复合管道拼接而成，复合管道包括由外而内设置的

金属层、耐磨材料层、和陶瓷层”的技术方案，可实现陶瓷层磨损后的快速更换，复合管道可

反复多次使用，使用寿命长，操作简单，且烘干管道维修时无需将烘干管道全部拆除进行替

换，只需拆掉某段故障管道，降低了设备维护的人力、财力成本。

[0026] 4、本发明采用“在皮带上料装置上方设置设置尾矿进料控制装置，尾矿进料控制

装置采用旋平推料加后续平移推料的方式”的技术方案，使得当尾矿传送量急增，推平耙会

将超量的尾矿推送进入尾矿存储装置，防止过量的尾矿造成螺旋给料机故障；采用“旋平叶

片最下端到传送带的距离大于推平耙最下端到传送带的距离”的技术方案，将尾矿的摊平

分为两个阶段，从而降低各个工作部件承受的反作用力，提高了零部件可靠性和使用寿命；

本发明的尾矿进料控制装置结构简单，全部采用齿轮齿条传递，传递力矩大，制造成本低，

耐冲击、寿命长、工作平稳、设备可靠性高。

[0027] 5、本发明通过设置拨块以及与之匹配的弧形导向槽a和弧形导向槽b的，阻碍了齿

条在惯性作用下沿原运动方向继续移动的趋势，有效减缓了第一扇形齿轮和第二扇形齿轮

与齿条初始接触时的啮合冲击力和表面摩擦力，在同等力学性能下，降低了零部件的热处

理要求，延长了零部件的使用寿命，为设备的稳定运行提供了保障。

附图说明

[0028] 图1为本发明的整体构造示意图；

[0029] 图2为本发明的复合管材局部剖视图；

[0030] 图3为图2中B-B截面示意图；

[0031] 图4为图2中A处放大图；

[0032] 图5为尾矿进料控制装置的结构示意图；

[0033] 图6为旋平装置的齿轮传动示意图；

[0034] 图7为旋平叶片的相对位置示意图；

[0035] 图8为图5的C向局部示意图；

[0036] 图9为第一扇形齿轮与齿条啮合传动示意图；

[0037] 图10为图8中D处的放大图；

[0038] 图中，10、烘干管道；  11、进料口；12、进风口；13、管道废料出口；14、管道出口；15、

复合管道；151、金属层；1511、金属层通孔；1512、金属层螺纹孔；152、耐磨材料层；153、陶瓷

层；1531、凸起；1532、环形槽；1533、陶瓷层通孔；154、压环；1541、压环通孔；1542、压环螺纹

孔；1543、螺纹通孔；20、上料装置；21、皮带上料装置；211、传送带；22、料斗；23、螺旋给料

机；24、电机；25、尾矿进料控制装置；251、安装座；252、电机座；253、电机；254、主动齿轮；

255、旋平传动轮；256、旋平驱动轮；257、旋平被动轮；258、旋平叶片；259、推平传动轮a；

2510、推平传动轮b；2511、推平传动轮c；25112、拨块；2512、第一推平驱动轮；2513、第一扇
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形齿轮；2514、第二推平驱动轮；2515、第二扇形齿轮；2516、齿条；25161、弧形导向槽a；

25162、弧形导向槽b；2517、推平耙；2518尾矿存储装置；30、加热装置；40、鼓风机；50、分离

装置；51、烘干砂进料口；52、出气口；53、出料口；60、烘干砂储料罐；70、风管；80、引风机；

90、除尘器；91、含尘气体入口；92、排气口；100、废料储料罐。

具体实施方式

[0039] 为使本发明实现的技术手段、达成目的与功效易于明白了解，下面结合具体实施

方式，进一步阐述本发明。

[0040] 本发明的一种将黄金尾矿制成烘干砂的装置，包括，烘干管道10，所述烘干管道10

设置有进料口11、进风口12、管道废料出口13、管道出口14；与所述进料口11相连通的上料

装置20；与所述进风口12相连通的加热装置30；与所述管道出口14连接的分离装置50；与所

述分离装置50连接的除尘装置；送引风系统，用于为所述烘干管道10、加热装置30、分离装

置50、除尘装置提供稳定持续的风量。

[0041] 具体的，如图1所示，本发明的一种将黄金尾矿制成烘干砂的装置，主要包括烘干

管道10，烘干管道10的长度和直径不受限制，可根据烘干效率、处理量要求以及烘干砂含水

率选定，本实施例中烘干管道10的长度为28米，直径为1米。烘干管道10上设置有进料口11、

进风口12、管道废料出口13、和管道出口14；进料口11位于进风口12的上方，并连接有上料

装置20，用于向烘干管道10持续进料；进风口12连接有加热装置30，加热装置30连接有鼓风

机40，加热装置30在鼓风机40的作用下持续为烘干管道10提供高温高压的气体用于黄金尾

矿的烘干；管道废料出口13设置在烘干管道10的下端，管道废料出口13下方连接有废料储

料罐100，用于储存大颗粒砂块、石子等废料；管道出口14连接有分离装置50，用于烘干砂与

粉尘气体的分离；分离装置50设置有烘干砂进料口51、出气口52、出料口53，烘干砂进料口

51与管道出口14匹配连接，出料口53位于分离装置50的下端，出料口53下方设置有烘干砂

储料罐60，用于烘干砂的暂时储存，烘干砂储料罐60连接有输送装置，可将其内部的烘干砂

运至下一工序；出气口52连接有风管70，风管70连接有引风机80，引风机80连接有除尘器

90，除尘器90上设置有含尘气体入口91和排气口92。

[0042] 在鼓风机40、引风机80共同作用下，烘干管道10内形成高温气流，在该高温气流作

用下，由进料口11进入烘干管道10的黄金尾矿中，不满足设定条件的大尺寸黄金尾矿、石子

等向下运动经由管道废料出口13进入废料储料罐100中，满足条件的黄金尾矿沿烘干管道

10向上运动直至烘干后经烘干砂进料口51进入分离装置50；分离装置50内部的粉尘在分离

装置50和引风机80的吸力作用下，先后经由风管70、含尘气体入口91进入除尘器90，经过除

尘器90净化处理后的气体经由排气口92排出，粉尘被阻留在除尘器90的滤袋内。

[0043] 上料装置20包括皮带上料装置21，用于黄金尾矿的输送；皮带上料装置21匹配设

置有料斗22，用于暂时储存皮带上料装置21输送来的黄金尾矿；料斗22下方连接有螺旋给

料机23，螺旋给料机23连接有电机24，螺旋给料机23在电机24的驱动下，将料斗22内的黄金

尾矿经由进料口11持续输送至烘干管道10。

[0044] 如图2-4所示，烘干管道10主要由若干的复合管道15拼接而成，复合管道由外而内

设置有金属层151、耐磨材料层152、和陶瓷层153；金属层151上设置有若干金属层通孔1511

和金属层螺纹孔1512；金属层151与耐磨材料层152通过过盈方式配合，耐磨材料层152优选
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为超高分子量聚乙烯管材，陶瓷层153的具有耐酸、耐碱、耐化学腐蚀，耐电化学腐蚀高熔

点、高硬度、高耐磨性、耐氧化等优点，避免了矿砂对内壁碰撞造成的损伤，提高了内壁的耐

磨性，降低了设备维护成本，延长了设备使用寿命；复合管道15还包括压环154，压环154单

侧截面为L形，压环154上设置有若干与金属层螺纹孔1512匹配设置的压环螺纹孔1542，压

环154和金属层151通过螺栓旋入金属层螺纹孔1512、压环螺纹孔1542进行连接固定；压环

154上设置有若干与金属层通孔1511匹配设置的压环通孔1541，相邻的复合管道15通过螺

栓旋入金属层通孔1511、压环通孔1541进行连接固定；压环154管壁上垂直于轴线方向上还

设置有若干螺纹通孔1543，陶瓷层153两端的圆周上均布有若干与压环154的螺纹通孔1543

匹配的陶瓷层通孔1533，通过螺栓可将压环154和陶瓷层153固定连接，实现压环154对于陶

瓷层153的轴向固定，防止其发生轴向方向的位移。超高分子量聚乙烯管材超高分子量聚乙

烯管材。

[0045] 如图3所示，陶瓷层153设置有四个凸起1531和一环形槽1532，耐磨材料层152上设

置有与凸起1531匹配的导槽，凸起1531与导槽的形状不受限制，此处优选为T形，配合为间

隙配合，耐磨层153的凸起1531可在耐磨材料层152的导槽内滑动，完成陶瓷层153在耐磨材

料层152内部的套接和固定。

[0046] 陶瓷层153由于长期处于磨损工况需要定期更换，更换时拆下压环154，然后用专

用工装夹持陶瓷层153内部的环形槽1532，再将陶瓷层153沿耐磨材料层152的导槽取出，再

装入新的陶瓷层153即完成了陶瓷层153的快速更换，复合管道15可反复多次使用，使用寿

命长，操作简单，易更换，无需将烘干管道10全部拆除进行替换，降低了设备维护的人力、财

力成本。

[0047] 螺旋给料机23故障是导致本发明的烘干系统停产的主要原因之一，分级机处理后

的尾矿，由皮带直接传送到皮带上料装置21进行上料，由于分级机处理后的尾矿下料过程

并不能保证完全的均匀，在实际生产中极容易导致螺旋给料机23发生挤压、堵塞的现象。因

为当尾矿以均匀方式下落时，螺旋给料机23能够稳定的将下落的物料输送出去。但当尾矿

突然急增下落，因其颗粒较大很容易在螺旋给料机23进料口处发生堵塞，又或者当尾矿下

落进入螺旋给料机23螺旋叶片内部，也因急剧增多的尾矿挤压进螺旋叶片与料槽壳体之

间，造成螺旋叶片卡死，严重者甚至会发生电机烧毁等问题。

[0048] 为保证螺旋给料机23的连续进料均匀，本发明的皮带上料装置21上方设置有尾矿

进料控制装置25，皮带上料装置21包括传送带211，如图5、图6所示，尾矿进料控制装置25设

置于传送带211的落料端，包括固定安装在上料装置20上的安装座251，设置在安装座251上

的电机座252，固定安装在电机座252上的电机253，连接在电机253输出轴的主动齿轮254；

主动齿轮254啮合连接有若干旋平传动轮，本实施例具体为一个旋平传动轮255，旋平传动

轮255啮合连接有旋平驱动轮256，旋平驱动轮256啮合连接有旋平被动轮257，旋平驱动轮

256和旋平被动轮257上分别固定安装有旋平叶片258，本实施例中旋平叶片258安装有四片

叶片；当电机253启动后，驱动主动齿轮254转动，从而带动旋平传动轮255转动，旋平传动轮

255转动带动旋平驱动轮256，旋平驱动轮256带动旋平被动轮257转动，旋平叶片258在旋平

驱动轮256和旋平被动轮257转动带动下旋转，从而将位置堆积在传动带211中心线的尾矿

旋开，为下一步的尾矿推平步骤减小压力。

[0049] 主动齿轮254还啮合连接有若干推平传动轮，本实施例具体为三个，即推平传动轮
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a259，与推平传动轮a259啮合连接的推平传动轮b2510，与推平传动轮b2510通过中心轴固

定连接的推平传动轮c2511，推平传动轮c2511与推平传动轮b2510同步转动。推平传动轮

c2511啮合连接有形状、尺寸完全相同的第一推平驱动轮2512和第二推平驱动轮2514，第一

推平驱动轮2512通过中心轴固定连接有第一扇形齿轮2513；第二推平驱动轮2514通过中心

轴固定连接有第二扇形齿轮2515；第一扇形齿轮2513和第二扇形齿轮2515之间啮合连接有

齿条2516，齿条2516滑动设置在安装座251上，齿条2516固定连接有推平耙2517。皮带上料

装置21上还固定安装有尾矿存储装置2518，用于暂时存储传送过来的过量的尾矿。

[0050] 旋平叶片258最下端到传送带211的距离大于推平耙2517最下端到传送带211的距

离，该设置是为了将尾矿的摊平分为两个阶段，从而降低各个工作部件承受的反作用力，提

高了零部件可靠性和使用寿命；旋平叶片258的叶片以及推平耙2517都设置有若干缺口。

[0051] 如图8、图9所示，第一扇形齿轮2513与第二扇形齿轮2515的尺寸、形状、材质以及

安装角度完全相同，使得第一扇形齿轮2513和第二扇形齿轮2515同步转动，且第一扇形齿

轮2513和第二扇形齿轮2515的扇形角度小于170°，以防止该上述两部件与齿条2516同时啮

合，具体角度根据推平耙2517的移动距离确定。

[0052] 如图10所示，推平传动轮c2511的与齿条2516相对一侧的齿面上设置有一拨块

25112，齿条2516的两端分别设有与拨块25112匹配的弧形导向槽a25161和弧形导向槽

b25162。

[0053] 当电机253启动后，驱动主动齿轮254转动，从而带动推平传动轮a259、推平传动轮

b2510转动，推平传动轮b2510转动同步带动推平传动轮c2511转动，进而带动第一推平驱动

轮2512和第二推平驱动轮2514同步转动，第一推平驱动轮2512和第二推平驱动轮2514转动

分别带动第一扇形齿轮2513和第二扇形齿轮2515同步转动，当第一扇形齿轮2513转动到刚

与齿条2516分离位置时，第二伞形齿轮2515开始与齿条2516相接触，当第二伞形齿轮2515

转动至刚与齿条2516分离位置时，第一伞形齿轮2513开始与齿条2516相接触，通过第一扇

形齿轮2513和第二扇形齿轮2515与齿条2516的交替啮合传动，从而驱动齿条2516沿垂直于

尾矿传送方向往复移动，实现推平耙2517能够沿垂直于传送带211传送方向往复移动进行

尾矿推平，推平后的尾矿随后经料斗22落入螺旋进料机23。如果尾矿传送量急增，推平耙

2517会将超量的尾矿推送进入尾矿存储装置2518，防止过量的尾矿造成螺旋给料机23故

障。

[0054] 如图8所示，当第一扇形齿轮2513转动到刚好与齿条2516分离，而第二扇形齿轮

2515刚要与齿条2516相接触的位置时，拨块25112转动至弧形导向槽a25161内部，齿条2516

在拨块25112的带动下，停止其在惯性作用下继续向下运动的趋势并开始向上运动，进而齿

条2516与第二扇形齿轮2515相接触并在第二扇形齿轮2515和拨块25112的共同带动下向上

运动，随后，拨块25112从弧形导向槽a25161内部旋出，继续随推平传动轮c2511转动；同理，

当第二扇形齿轮2515转动到刚好与齿条2516分离时，拨块25112转动至弧形导向槽b25162

内部，带动齿条2516向上运动。

[0055] 拨块25112以及与之匹配的弧形导向槽a25161和弧形导向槽b25162的设置，阻碍

了齿条2516在惯性作用下沿原运动方向继续移动的趋势，有效减缓了第一扇形齿轮2513和

第二扇形齿轮2515与齿条2516初始接触时的啮合冲击力和表面摩擦力，在同等力学性能

下，降低了零部件的热处理要求，延长了零部件的使用寿命，为设备的稳定运行提供了保
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障。

[0056] 如图7所示，两旋平叶片258在传送带211上的作业宽度为b1，设计传送带211上尾

矿的摊平宽度为b2（即不超量传送时摊平后的宽度），推平耙2517在传送带211上的作业宽

度和运行传送最大量宽度均为b3，本实施例中，令b1<b2<b3<b4,当传送的尾矿急增超过设

定传送量范围b3时，推平耙2517会将超量的尾矿推送进入尾矿存储装置2518，防止过量的

尾矿造成螺旋给料机23故障。

[0057] 因为经分级机处理后的尾矿落料至传送带211时会出现传送带211的中间部位堆

积多，两侧部位少的情况，由于尾矿进料速度快、传送量大，仅采用平移推料的形式，推料过

程推板承受的反作用力较大，对设备零部件的强度以及电机等的要求较高。本发明的尾矿

进料控制装置25采用旋转推料加后续平移推料的方式，结构简单，全部采用齿轮齿条传递，

传递力矩大，制造成本低，耐冲击、寿命长、工作平稳、设备可靠性高。

[0058] 目前黄金尾矿以及其他尾矿、煤炭、冶金等行业烘干系统广泛应用滚筒烘干机作

为干燥设备，物料通过预热、干燥、降温、消尘等区域一次性达到烘干要求成品物料从出料

口排至成品料输送机，其主体为一略微倾斜的旋转滚筒以及滚筒托轮装置和旋转驱动装

置，整个滚筒内壁上分布有若干结构较复杂的扬料板，当滚筒旋转一周时，物料被抄起和洒

下一次，物料前进的距离等于其落下的高度乘以转筒的倾斜率，烘干效率较低，目前普遍采

用三筒滚筒烘干机的烘干系统烘干速度约为30吨/小时，导致在黄金尾矿烘干应用中存在

烘干效率低，且，基于滚筒干燥机的烘干系统零部件多，设备故障率高，如滚圈相对筒体运

转出现摆动现象、滚筒振动等，导致设备停产的情况时有发生，难以满足企业大批量处理黄

金尾矿，提高经济效益的需求。

[0059] 本发明采用管道式快速烘干系统，黄金尾矿经螺旋给料机23输送后与加热后的自

然空气同时进入烘干管道10，二者充分混和，由于热质交换比表面积大，烘干行程即烘干管

道10的长度足够长，从而保证了烘干效率，且由于烘干行程长，因此烘干砂在管道内经历了

先升温后降温的过程，烘干砂排出时自身温度上升不多，温度对产品影响较小，省去了降温

环节。

[0060] 该将黄金尾矿制成烘干砂的装置的工作原理为：首先将加热装置30通电预热，当

加热装置内部温度到达设定温度后，本实施例中设定温度为900°-950°，接通分离装置50、

除尘器90和引风机80电源；再打开进风口12，接通鼓风机40电源，加热装置30内部的高温气

体在鼓风机40和引风机80作用下进入烘干管道10，形成高温气流；然后依次接通螺旋给料

机23和皮带上料装置21电源。

[0061] 皮带上料装置21将黄金尾矿输送至料斗22，料斗22下方连接有螺旋给料机23，料

斗22内的黄金尾矿由螺旋给料机23经由进料口11进入烘干管道10。在鼓风机40、引风机80

和热气流共同作用下，进入烘干管道10的黄金尾矿中不满足设定条件的大尺寸黄金尾矿、

石子等向下运动经由管道废料出口13进入废料储料罐100中，满足条件的黄金尾矿随着高

温气流混合行走，沿烘干管道10向上运动直至烘干成烘干砂后，与粉尘一起，经由干砂进料

口51进入分离装置50。进入分离装置50内部的粉尘在分离装置50和引风机80的吸力作用

下，先后经由风管70、含尘气体入口91进入除尘器90，经过除尘器90净化处理后的气体经由

排气口92排出，粉尘被阻留在除尘器90的滤袋内；进入分离装置50内部的烘干砂被分离出

来，经由出料口53进入烘干砂储料罐60中。
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[0062] 本发明的装置采用气流干燥的烘干方法，上料装置20持续送料，烘干效率较目前

常用烘干系统提升2~3倍，目前采用本发明的28米烘干管道10的将黄金尾矿制成干砂的装

置，尾矿处理能力为70吨/小时，且装置结构简单、零部件少，无需旋转滚筒、滚筒托轮装置、

旋转驱动装置以及结构较复杂的扬料板和降温装置等，具有处理量大、烘干效率高、故障率

低、自动化程度高、安装简单、投资成本低等优势，具有广阔的市场前景和显著的经济社会

效益，目前本申请产品已研制成功并进入产业化应用阶段。本发明的将黄金尾矿制成干砂

的装置及其使用方法，也适用于其他矿业、尾矿或大颗粒物料的快速烘干。

[0063] 本发明中的前、后、左、右、上、下等词语只为描述结构的方便，并不形成对技术方

案的限定。以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技

术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明

本发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些

变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及

其等效物界定。
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图 3
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图 6

图 7
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图 8

图 9
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图 10
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