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一种高压气体碎化铁矿石试验装置

(57)摘要

本发明涉及高压气体碎化铁矿石试验装置，

包括：钢桶、第一法兰、第二法兰、密封法兰、防爆

片、环形板、连杆和高压气罐。钢桶的两端分别设

置有第一法兰和第二法兰；密封法兰设置在第二

法兰上；防爆片设置在第二法兰与密封法兰之

间；环形板设置在第二法兰和钢桶之间，环形板

通过连杆与第二法兰连接，使环形板与第二法兰

之间形成充气空腔；高压气罐(未显示)，通过高

压输气管与钢桶1连接。本发明实现了利用高压

气体流体高密度和低黏度的特性，使其通过铁矿

石本身的节理或微裂纹渗透到铁矿石内部，而后

通过突然卸压，使含高压气铁矿石在较大的压力

梯度下产生破裂碎化，对于节省铁矿石的破碎成

本，提升企业经济效益具有重要的现实意义。
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1.一种高压气体碎化铁矿石试验装置，包括：

钢桶，所述钢桶的两端分别设置有第一法兰和第二法兰；

密封法兰，设置在所述第二法兰上；

防爆片，设置在所述第二法兰与所述密封法兰之间，所述防爆片带有突出装置；

环形板，设置在所述第二法兰和钢桶之间，所述环形板通过连杆与所述第二法兰连接，

使所述环形板与第二法兰之间形成充气空腔；

高压气罐，通过高压输气管与所述钢桶连接；

压力传感器，通过设置在所述钢桶上的传感器安装孔安装在所述钢桶上，用于对试验

过程中高压气罐内的压力进行监测；

高压气体，所述高压气体为N2 或CO2，由所述高压气灌充入到所述钢桶内；

密封圈，分别设置在所述第二法兰与钢桶连接处，第二法兰与密封法兰之间，密封法兰

与防爆片之间，以实现高压气密封。

2.根据权利要求1所述实验装置，其特征为，所述防爆片为厚度为1.8-2.4mm的铝板。

3.根据权利要求1所述实验装置，其特征为，所述突出装置为加工在防爆片中心的槽长

为10cm，槽宽2mm，槽深为0.1mm-0.5mm的十字槽。

4.根据权利要求1所述实验装置，其特征为，所述压力传感器为6个。
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一种高压气体碎化铁矿石试验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高压气体碎化铁矿石试验装置。

背景技术

[0002] 我国铁矿石资源丰富，但是含铁量较低。开采的矿石需要经过选矿后才可以进行

冶炼。选矿过程中一个非常重要的工序就是将爆破后的矿石进行粗破、中破、细破和碾磨。

目前所采用的技术是用机械破碎机将矿石压碎，机械破碎需要消耗大量的电能且机械部件

(尤其衬板)的磨损也较为严重，平均每吨矿石粉化成本200多元。因此，提出一种新的矿石

破碎、粉化技术及装置，可为钢铁企业节约选矿成本，并可以大幅度提高我国企业的竞争

力。

[0003] 高压条件下铁矿石的破裂碎化涉及两个阶段，其一是高压气体(N2或CO2)经铁矿石

本身的节理裂隙渗透进入其内部，其二是在突然卸载条件下，铁矿石在内部高压与外界常

压或负压形成的压力梯度作用下的破裂和碎化过程。高压突然卸载引起材料的破坏现象在

自然界中普遍存在，煤与瓦斯突出，冲击地压，高地应力条件下开挖隧道或地下洞室遇到的

岩爆等等均与此相关。

[0004] 在煤与瓦斯突出机理研究方面，仍以1958年苏联霍朵特博士提出的综合假说最具

代表性，认为瓦斯突出是地应力、瓦斯和煤的物理力学性质三因素综合作用的结果。丁晓良

(1989，1990)先将钢筒密封并充瓦斯至一定超压，待瓦斯压力达到平衡后关闭钢筒与气源

间阀门，突然打开密封膜，使含有瓦斯的煤的一端暴露在大气中，模拟放炮或打开石门的一

维突然卸载所引起的煤体突出。观察到随初始瓦斯超压△P0的增加，击破密封膜后筒内型

煤依次发生三类情况：若△P0低于某临界值△P0，煤体中仅有渗流而不破坏；(2)若△P0等于

或略大于P0，煤体发生初次破坏，破坏煤体成球冠状；(3)若△P0约大于P0，破坏将以薄片状

多层开裂的方式向煤体内部扩展。孟祥跃(1996，1997)向具有一定成型压力的煤体中注入

高压氮气，通过引爆喷煤孔处的点火头和枪药，使铝膜破坏而实现突然卸载，孔隙气压足以

使突出孔周围各个方向的煤样发生拉伸破坏并对称向外扩展。同时在实验装置上利用测压

系统,获得了煤体突出过程的压力变化情况。

[0005] 在高压气体(N2或CO2)破岩碎岩方面，国内外学者也开展了大量的试验工作。郭志

兴(1994)利用液化的CO2作为传递爆炸威力的媒介，爆破前将液化的CO2充入爆破筒，工作时

通过电极和加热元件将CO2加热使其压力增加到一定程度，从而冲破爆破筒末端切变盘,使

受热快速膨胀的CO2通过爆破筒末端的气门释放出来，为被爆物提供气动力和推力，将被爆

物体胀开。邵鹏(1997)用石膏和石子做成不同强度的正方形试块，尺寸为200mm×200mm×

200mm，放入爆破筒。将高压N2注入爆破筒，由于爆破膜片的密封作用，使高压N2暂时储存于

爆破筒内。随着N2压力的不断增高，爆破膜片上的压力达到破膜压力时即被撕裂，高压N2将

由撕裂孔迅速释放并作用于被爆介质，使介质产生破碎。最终给出了破膜压力与材料强度

的关系曲线，随着介质抗拉强度的增加，破碎介质所需要的破膜压力呈非线性增长。杜玉昆

等(2012)开展了超临界CO2射流破岩试验研究，超临界二氧化碳流体具有接近液体高密度

说　明　书 1/4 页

3

CN 105486628 B

3



和接近气体低黏度的特性，表面张力小，因而有较好的流动、渗透和传质性能。证实了超临

界CO2能有效降低破岩门限压力，导致岩石出现大体积破碎。

[0006] 上述煤与瓦斯突出装置和高压气体(N2或CO2)破岩装置都非常巧妙的利用高压气

体(N2或CO2)的物理性质进行了试验研究工作，并取得了较好的效果。本实验装置在铁矿石

破碎方面，具有如下特点：

[0007] (1)不同于机械碾压等常规的铁矿石破碎方式，利用了铁矿石抗拉强度远小于抗

压强度的特点；

[0008] (2)有别于利用高压气体(N2或CO2)突出作用于岩体上引起的岩体破碎，本方法是

将高压气体(N2或CO2)注入盛放有岩体的高压容器内部，使其通过岩体本身的节理或微裂纹

渗入到岩体内部，而后通过突然泄压，使含高压气岩体在较大的压力梯度下产生破裂碎化。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于，利用高压气体流体高密度和低黏度的特性，使其通过铁矿石

本身的节理或微裂纹渗透到铁矿石内部，而后通过突然卸压，使含高压气铁矿石在较大的

压力梯度下产生破裂碎化，对于节省铁矿石的破碎成本，提升企业经济效益具有重要的现

实意义。

[0010] 本发明提供的一种高压气体碎化铁矿石试验装置，包括：

[0011] 钢桶，所述钢桶的两端分别设置有第一法兰和第二法兰；

[0012] 密封法兰，设置在所述第二法兰上；

[0013] 防爆片，设置在所述第二法兰与所述密封法兰之间，所述防爆片带有突出装置；

[0014] 环形板，设置在所述第二法兰和钢桶之间，所述环形板通过连杆与所述第二法兰

连接，使所述环形板与第二法兰之间形成充气空腔；

[0015] 高压气罐，通过高压输气管与所述钢桶连接；

[0016] 压力传感器，通过设置在所述钢桶上的传感器安装孔安装在所述钢桶上，用于对

试验过程中高压气罐内的压力进行监测；

[0017] 高压气体，所述高压气体为N2或CO2，由所述高压气灌充入到所述钢桶内；

[0018] 密封圈，分别设置在所述第二法兰与钢桶连接处，第二法兰与密封法兰之间，密封

法兰与防爆片之间，以实现高压气密封。

[0019] 优选地，所述防爆片为厚度为1.8-2.4mm的铝板。

[0020] 优选地，所述突出装置为加工在防爆片中心的槽长为10cm，槽宽2mm，槽深为

0.1mm-0.5mm的十字槽。

[0021] 优选地，所述压力传感器为6个。

[0022] 本发明的优点为：

[0023] 1、本套装置只需一次性投入，且高压气成本较低，无需耗电，大大降低了钢铁企业

因采用机械反复破碎的成本；

[0024] 2、该方法是利用铁矿石微裂纹和节理发育，抗拉强度低，高压气体(N2或CO2)渗入

铁矿石可以增加铁矿石的拉应力，将矿石拉裂。该套装置可重复使用，没有消耗；

[0025] 3、实施工艺简单，只有填料—加压—卸压—出料四个环节。
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附图说明

[0026] 图1为本发明的结构示意图；

[0027] 图2为本发明高压气体碎化装置碎化水泥砂浆块体试验结果图。

具体实施方式

[0028] 为了使本装置的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结合具

体图示，进行详细说明。

[0029] 如图1所示，一种高压气体碎化铁矿石试验装置，包括：钢桶1、第一法兰2、第二法

兰3、密封法兰4、防爆片5、环形板6、连杆7、高压气罐。

[0030] 钢桶1的两端分别设置有第一法兰2和第二法兰3；密封法兰4设置在第二法兰3上；

防爆片5设置在第二法兰3与密封法兰4之间；环形板6设置在第二法兰3和钢桶1之间，环形

板通过连杆7与第二法兰3连接，使环形板6与第二法兰3之间形成充气空腔；高压气罐(未显

示)，通过高压输气管与钢桶1连接。

[0031] 防爆片5带有突出装置，厚度为1.8-2.4mm的铝板。防爆片5的突出装置为加工在防

爆片中心的槽长为10cm，槽宽2mm，槽深为0.1mm-0.5mm的十字槽。通过设置不同厚度的防爆

片，实现模拟不同的卸荷压力，防爆片的破裂实现钢桶内部高压气体(N2或CO2)瞬间卸载。

[0032] 此外还包括压力传感器8，通过设置在钢桶1上的传感器安装孔安装在所述钢桶1

上，用于对试验过程中高压气罐内的压力进行监测，压力传感器为6个。高压气体为N2或CO2，

由高压气灌充入到钢桶1内。密封圈(未显示)分别设置在第二法兰3与钢桶1连接处，第二法

兰与密封法兰之间，密封法兰与防爆片之间，以实现高压气密封。

[0033] 在本实施例中，采用水泥砂浆块体模拟铁矿石进行试验。

[0034] 利用该装置开展了高压N2渗入水泥砂浆块体内，而后冲开密封铝膜的物理试验，

实验结果如图2所示。

[0035] 将1：3的水泥砂浆分别浇筑于直径25mm、50mm、75mm、110mm的PVC管中，将其放入该

高压容器内部，而后在PVC管的缝隙中浇筑水泥砂浆，待砂浆硬化7天后开始充气试验。高压

N2气罐的初始压力为12-15Mpa，通过高压输气管连接至高压容器的进气口。其中，在高压N2

气罐的出气口配置减压阀，用于调节试验过程中进气压力；高压容器的进气口安装压力表

和阀门，实时观测高压容器内部的压力，同时可在试验过程中更换N2气瓶时使用。

[0036] 表1防爆片上突出装置不同参数试验结果对比

[0037]

[0038] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技
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术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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