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摘　 要：酸浸法可以有效去除聚氨酯筛网因长期使用而产生的结垢，恢复其筛分效率。采用 ２％草酸溶液浸泡聚氨
酯筛网 １２ ｈ可实现高效除垢，筛分效率恢复至 ６２ ３３％；采用盐酸处理筛网结垢虽效率高，但废酸处理成本高，不
推荐长期使用；０ ５％盐酸与 ０ ５％草酸混合溶液浸泡结垢筛网 １２ ｈ后，其筛分效率与使用 １５ 天后聚氨酸筛网筛分

效率相近，但配置酸溶液操作复杂，不推荐长期使用。考虑除垢后的废酸对环境的影响，采用 ２％浓度的草酸溶液
浸泡 １２ ｈ对使用 １８０ 天后的筛网进行除垢处理。
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　 　 德瑞克细筛所用聚氨酯筛网随使用时间的延
长，筛网结垢程度增加，造成筛孔严重堵塞，导致筛

分效率降低，使用寿命缩短。

化学除垢是现阶段国内外清洗除垢主要方法之

一［１ － ４］，包括酸洗、螯合剂溶剂清洗、大环聚醚化合

物溶液清洗等。化学除垢因其除垢效率高、除垢范

围广等特点而得到广泛应用，但该方法最大的缺点

是除垢过程中产生大量的酸洗废液，需经处理方可

排放。

包钢选矿厂使用德瑞克细筛对磁选铁精矿进行

筛分分级［５］，聚氨酯筛网在长时间使用之后，结垢

问题尤为突出，造成更换新筛网的频次增加，筛网的

使用成本偏高，采用酸浸的方式对聚氨酯筛网进行

除垢，提高筛网筛分效率，延长筛网使用时间。

１　 筛网结垢影响及结垢分析
１． １　 筛网结垢影响

由于聚氨酯筛网结垢，相同条件下的筛网筛分

效率与使用时间呈负相关的关系。固定给矿浓度为

３５ １９％，对使用 １５ 天、１８０ 天后的不同规格、型号
筛网，采用孔径为 ７５ μｍ 的筛子对其粒度进行筛分
分析，筛网筛分效率见图 １。

在选矿工艺流程中，由于给入聚氨酯筛网细筛

矿浆浓度与粒度呈正相关关系，当给细筛给矿粒度

细时，其给矿的浓度随之降低。由图 １ 可知，当聚氨

酯筛网在使用 １５ 天时，使用 ７５ μｍ 钢筛网的细筛
筛分，粒度为 ８３ ７８％，筛分效率最高为 ７７ ００％，但
使用 １８０ 天后，聚氨酯筛网全部结垢，无法起到筛分
作用。聚氨酯筛网结垢情况与使用时间呈正相关，

使用 １８０ 天 ７５ μｍ 聚氨酯筛网的细筛，在给矿粒度
为 ８３ ７８％的条件下，筛分效率最高为 ４２ ５５％。

图 １　 不同孔径筛网在使用 １５ 天与 １８０ 天的
筛分效率

１． ２　 筛网结垢分析
取筛网结垢样品，使用 Ｘ 射线荧光光谱仪对其

进行半定量分析，分析结果见表 １。

表 １　 结垢样品半定量分析结果（质量分数） ％

Ｏ Ｎａ Ｍｇ Ｐ Ｓｉ Ｋ Ｃａ Ｆｅ Ｓ Ｍｎ

４２． ３ ０． ２５５ １． ８１ ０． １２８ ４． ３５ ０． １０３ ２６． ３３ ６３． ２５ ０． ４１７ ０． ０３
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　 　 由表 １ 可知，垢样中 Ｆｅ、Ｏ、Ｃａ 含量高，可确定
结垢样品以碳酸盐矿物与铁垢为主。

取筛网截面，对其进行电镜观察，结果见图 ２。

图 ２　 筛网截面电镜图

　 　 由图 ２ 中（ａ）、（ｂ）显示，根据矿物晶形特征分
析，结垢物以方解石和磁铁矿为主，且连生体占比较

少，各矿物单体解离度较高，对酸浸除垢有一定积极

作用。

２　 德瑞克细筛筛网酸浸试验
２． １　 草酸除垢试验

配置不同浓度草酸溶液，进行不同浸泡时间的

条件试验，并将浸泡之后的筛网重新安装到德瑞克

细筛进行筛分效率考察。

配置浓度为 １％的草酸溶液，对不同浸泡时间
后的聚氨酯筛网进行筛分效率试验，试验结果见

图 ３。

图 ３　 草酸溶液不同浸泡时间的筛分效率对比

由图 ３ 可知，经 １％草酸溶液浸泡 ６ ｈ 后，三种
类型筛网的筛分效率较其使用 １８０ 天时均有小幅度

提高。在给矿粒度为 ８３ ７８％、给矿浓度为 ３５ １９％
时，７５ μｍ 的聚氨酯筛网的筛分效率提高至
４５ ３３％。经 １％草酸溶液浸泡 １２ ｈ后，三种类型筛
网的筛分效率提高幅度较大，在给矿粒度为

８３ ７８％、给矿浓度为 ３５ １９％时，７５ μｍ的聚氨酯筛
网的筛分效率提高至 ６２ ３３％，与使用 １５ 天聚氨酯
筛网的筛分效率相近，基本实现完全除垢的目的。

配置浓度为 １％、２％、３％的草酸溶液，对浸泡
时间为 １２ ｈ的聚氨酯筛网进行筛分效率试验，试验
结果见图 ４。

图 ４　 不同浓度草酸溶液浸泡的筛分效率

由图 ４ 可知，经 ２％草酸溶液浸泡 １２ ｈ后，三种
类型筛网的筛分效率提高幅度较大，在给矿粒度为

８３ ７８％、给矿浓度为 ３５ １９％时，７５ μｍ的聚氨酯筛
网的筛分效率提高至 ６２ ３３％，与使用 １５ 天聚氨酯
筛网的筛分效率相近，基本实现完全除垢的目的。
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经 ２％草酸溶液浸泡 １２ ｈ 后，三种类型筛网结垢物
与酸溶液反应完全，除垢效果较好，且除垢时间相比

使用 １％的草酸溶液除垢时间缩短一半。经 ３％草
酸溶液浸泡 １２ ｈ 后，三种类型筛网除垢效果较好，
在给矿粒度为 ８３ ７８％、给矿浓度为 ３５ １９％时，其
筛分效率与使用 １５ 天后聚氨酯筛网的筛分效率相
近。

通过不同浓度、不同时间的酸浸试验，考虑废弃

酸溶液对环境的不良影响，采取 ２％浓度的草酸溶
液浸泡 １２ ｈ 对使用 １８０ 天后的聚氨酯筛网进行浸
泡除垢。

２． ２　 盐酸与混合酸除垢试验
配置浓度为 １％、２％的盐酸溶液与 ０ ５％浓度

盐酸、０ ５％浓度草酸的混合酸溶液，对不同浸泡时
间后的聚氨酯筛网进行筛分效率试验，试验结果见

图 ５。

图 ５　 不同浓度盐酸与混合酸的筛分效率

经 １％盐酸溶液浸泡 ６ ｈ后，三种类型筛网的筛
分效率与经 １％草酸溶液浸泡 １２ ｈ 相差不大。经
２％盐酸溶液浸泡 ６ ｈ后，三种类型筛网除垢效果较

好，其筛分效率与使用 １５ 天后聚氨酯筛网的筛分效
率相近。经 ０ ５％盐酸与 ０ ５％草酸混合溶液浸泡
１２ ｈ后，三种类型筛网筛分效率与使用 １５ 天后聚氨
酯筛网的筛分效率相近。

３　 结论
（１）酸浸法可以有效去除聚氨酯筛网因长期使

用而产生的结垢，恢复其筛分效率。

（２）２％浓度草酸溶液浸泡 １２ ｈ 可实现高效除
垢，聚氨酯筛网的筛分效率恢复至 ６２ ３３％，且环保
性最佳，推荐使用 ２％浓度草酸溶液进行除垢。

（３）盐酸处理筛网结垢虽效率高，但废酸处理
成本高，不推荐长期使用；０ ５％盐酸与 ０ ５％草酸
混合溶液浸泡结垢筛网 １２ ｈ后，其筛网筛分效率与
使用 １５ 天后聚氨酯筛网的筛分效率相近，但配置酸
溶液操作复杂，不推荐长期使用。
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