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(57)摘要

本发明涉及一种高压液态CO2破碎铁矿石装

置包括：爆破筒、液态CO2、起爆装置、起爆控制

器、防爆片和密封装置；液态CO2充入爆破筒内，

充入的液态CO2具有预定的压强。起爆装置设置

在爆破筒顶端；起爆控制器通过起爆线与起爆装

置连接；防爆片设置在爆破筒底部出气口上方。

由于充入的液态CO2具有一定的压强，所以安装

过程中需要防爆片使液态CO2在爆破筒内保持稳

定；密封装置设置在爆破筒外围。本发明利用液

态CO2渗透而后突然卸荷的方法可实现铁矿石的

破碎，而且直接破碎为粉末状，这是一种低成本、

高效率方法，为铁矿石高效破碎产业化提供技术

支撑，并有望进行工业化推广，整体提升我国钢

铁企业的综合竞争力。
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1.一种高压液态CO2破碎铁矿石装置，包括：

爆破筒；

液态CO2，充入在所述爆破筒内；

起爆装置，设置在所述爆破筒顶端，用于加热液态CO2使所述爆破筒起爆；

起爆控制器，通过起爆线与所述起爆装置连接，用于控制所述起爆装置爆破；

防爆片，设置在所述爆破筒底部出气口上方，用于使液态CO2在所述爆破筒内保持稳定；

密封装置，设置在所述爆破筒外；

还包括：压力传感器，设置在所述爆破筒外壁上，用于爆炸过程中的压力信息采集；

采集仪，通过传感器导线与所述压力传感器连接。

2.根据权利要求1所述高压液态CO2破碎铁矿石装置，其特征为，所述密封装置包括套筒

和封盖，所述封盖通过螺纹连接在所述套筒两端。

3.根据权利要求2所述高压液态CO2破碎铁矿石装置，其特征为，所述起爆装置包括电极

和导爆管，所述导爆管与所述电极电连接，置于所述爆破筒内。

4.根据权利要求1所述高压液态CO2破碎铁矿石装置，其特征为，所述压力传感器粘贴在

所述爆破筒外壁上。

5.根据权利要求2所述高压液态CO2破碎铁矿石装置，其特征为，所述封盖上开设有引线

孔。

6.根据权利要求2或5所述高压液态CO2破碎铁矿石装置，其特征为，所述封盖通过螺纹

连接在所述套筒两端。

7.一种利用如权利要求3所述的高压液态CO2破碎铁矿石装置的安装使用方法，其特征

在于，包括以下步骤：

A、将铁矿石放入爆破筒内，液态CO2充入爆破筒内；

B、将压力传感器粘贴在爆破筒外壁上；

C、采集仪和起爆控制器分别通过传感器导线和爆破筒的起爆线与压力传感器和起爆

装置连接；

D、将爆破筒整体放入套筒内，所述套筒两端通过封盖拧紧，最后将封装好的套筒放置

于土坑中，并填土压实；

E、通过起爆控制器控制电极点燃导爆管，加热液态CO2产生的瞬态压力升高，击破防爆

片，内含液态CO2的铁矿石在较大的压力梯度作用下破碎为粉末状，同时采集仪采集给出爆

炸全过程的压力信息。
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一种高压液态二氧化碳破碎铁矿石装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高压液态CO2破碎铁矿石装置及方法。

背景技术

[0002] 高压气体爆破方法是60年代初期在美国等一些采矿业发达的国家开始研究应用

的一种物理爆破方法，美国埃多克斯公司最先研制成功了液态CO2爆破筒。高压气体爆破与

一般炸药爆破相比，气体缓慢膨胀、扩散，剪切效果平稳，对破碎多孔脆性介质较适合。高压

气体的压强比炸药爆破的压强小，约黑火药1/3，硝铵炸药的1/6，高压气体爆破后，压强上

升相对于炸药较为缓慢且高压时间持续时间较长，这对于通过高压促使岩石材料产生裂

隙，有更为直接的作用。

[0003] 目前国内生产的爆破筒直径有Φ51，Φ73，Φ83，Φ95等多种规格，气态二氧化碳

释放体积150-600L，反应时间30-50ms，体积瞬即膨胀500-600  倍，爆破压强150-270Mpa。国

内学者开展了大量的试验工作，郭志兴(1994)  利用液化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加热使其压强增加到一定

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压强的不断增高，爆破膜片上的压

强达到破膜压强时即被撕裂，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。最终给出了破膜压强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

需要的破膜压强呈非线性增长。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强，导致岩石出现大体

积破碎。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于，将铁矿石块体放入爆破筒内，充液态CO2，而后将  CO2加热使其

体积瞬间膨胀，压力升高，使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。

[0005] 本发明提供的一种高压液态CO2破碎铁矿石装置，包括：

[0006] 爆破筒；

[0007] 液态CO2，充入在所述爆破筒内；

[0008] 起爆装置，设置在所述爆破筒顶端，用于加热液态CO2使所述爆破筒起爆；

[0009] 起爆控制器，通过起爆线与所述起爆装置连接，用于控制所述起爆装置爆破；

[0010] 防爆片，设置在所述爆破筒底部出气口上方，用于维持所述液态CO2在爆破筒内稳

定；
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[0011] 密封装置，设置在所述爆破筒外。

[0012] 优选地，还包括：

[0013] 压力传感器，设置在所述爆破筒壁外，用于爆炸过程中的压力信息采集；

[0014] 采集仪，通过传感器导线与所述压力传感器连接。

[0015] 优选地，所述密封装置包括套筒和封盖，所述封盖通过螺纹连接在所述套筒两端。

[0016] 优选地，所述起爆装置包括电极和导爆管，所述导爆管与所述电极连接，置于所述

爆破筒内。

[0017] 优选地，所述压力传感器粘贴在所述爆破筒外壁上。

[0018] 优选地，所述封盖上开设有引线孔。

[0019] 优选地，封盖通过螺纹连接在所述套筒两端。

[0020] 一种上述高压液态CO2破碎铁矿石装置的安装使用方法，其特征在于，包括以下步

骤：

[0021] A、将铁矿石放入爆破筒内，液态CO2充入爆破筒内；

[0022] B、将压力传感器粘贴在爆破筒外壁上；

[0023] C、采集仪和起爆控制器分别通过传感器导线和爆破筒的起爆线与压力传感器和

起爆装置连接，用于对爆炸全过程的压力信息采集和起爆控制；

[0024] D、将爆破筒整体放入套筒内，所述套筒两端通过封盖拧紧，最后将封装好的套筒

放置于土坑中，并填土压实；

[0025] E、通过起爆控制器控制电极点燃导爆管，加热液态CO2产生的瞬态压力升高，击破

防爆片，内含液态CO2的铁矿石在较大的压力梯度作用下破碎为粉末状，同时采集仪采集给

出爆炸全过程的压力信息。

[0026] 本发明的优点为：

[0027] 通过高压液态CO2渗透而后突然卸荷的方法可实现铁矿石的破碎，而且直接破碎

为粉末状，可省去现有钢铁企业常规方法采用的粗破、中破、细破及碾磨等选矿过程，而且

爆破筒可回收重复利用，高压液态CO2价格便宜。因此该方法是一种低成本、高效率方法，为

铁矿石高效破碎产业化提供技术支撑，并有望进行工业化推广，整体提升我国钢铁企业的

综合竞争力。

附图说明

[0028] 图1为本发明的结构示意图；

[0029] 图2为本发明高压液态CO2破碎铁矿石装置碎化铁矿石试验结果图。

具体实施方式

[0030] 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。

[0031] 如图1所示，一种高压液态CO2破碎铁矿石装置，包括：爆破筒1、液态CO2  2、起爆装

置、起爆控制器4、防爆片5和密封装置；液态CO2  2充入在爆破筒1内，充入的液态CO2具有预

定的压力。起爆装置设置在爆破筒1  顶端；起爆控制器4通过起爆线41与起爆装置连接；防

爆片5设置在爆破筒  1底部出气口11上方。由于充入的液态CO2具有一定的压力，所以安装
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过程中需要防爆片5使液态CO2在爆破筒内保持稳定；密封装置设置在爆破筒1  外围。

[0032] 本实施装置还包括：压力传感器7设置在爆破筒1外壁上；采集仪8通过传感器导线

81与压力传感器7连接。

[0033] 密封装置包括套筒61和封盖62，封盖62设置在筒套61两端。封盖通过螺纹连接在

所述套筒两端。

[0034] 起爆装置包括电极31和导爆管32，导爆管32与电极31连接，导爆管  32置于爆破筒

1内。

[0035] 本实施例中压力传感器7粘贴在爆破筒1外壁上，并且底端封盖62上开设有引线孔

63，起爆线41和传感器导线81通过引线孔63引出密封装置。

[0036] 本实施例高压液态CO2破碎铁矿石装置的安装使用方法，包括以下步骤：

[0037] A、将铁矿石放入爆破筒内，液态CO2充入爆破筒内；

[0038] B、将压力传感器粘贴在爆破筒外壁上；

[0039] C、采集仪和起爆控制器分别通过传感器导线和爆破筒的起爆线与压力传感器和

起爆装置连接，用于对爆炸全过程的压力信息采集和起爆控制；

[0040] D、将爆破筒整体放入套筒内，所述套筒两端通过封盖拧紧，最后将封装好的套筒

放置于土坑中，并填土压实；

[0041] E、通过起爆控制器控制电极点燃导爆管，加热液态CO2产生的瞬态压强升高，击破

防爆片，内含液态CO2的铁矿石在较大的压力梯度作用下破碎为粉末状，同时采集仪采集给

出爆炸全过程的压力信息。

[0042] 在本实施例中，将铁矿石块体放入爆破筒1，充液态CO2  2，压强设定为  9Mpa。使用

胶带将压力传感器7粘贴在爆破筒1外壁上，而后将连接好压力传感器7的爆破筒1整体放入

定制的套筒3内部，所有传感器导线81和爆破筒1的起爆线41通过套筒61一端的引线孔63引

出，连接至采集仪8和起爆控制器4，进行爆炸全过程的压力信息采集和起爆控制。套筒61两

端通过封盖62密封，最后将封装好的套筒61放置于土坑中，并填土压实。通过起爆控制器4

控制电极31点燃导爆管32，加热液态CO2  2产生瞬态压力升高，击破防爆片5，内含液态CO2的

铁矿石在较大的压力梯度作用下破碎为粉末状，同时采集仪采集给出爆炸全过程的压力信

息。采用相同的方法，分别给出爆破筒1直径分别为51mm，73mm，83mm试验，实验结果如图2所

示，用手捻破碎后的铁矿石粉末，无颗粒感。

[0043] 通过上述已开展的爆破试验，证实了通过高压液态CO2  2渗透而后突然卸荷的方

法可实现铁矿石的破碎，而且直接破碎为粉末状，可省去现有钢铁企业常规方法采用的粗

破、中破、细破及碾磨等选矿过程，而且爆破筒可回收重复利用，高压液态CO2价格便宜。因

此该方法是一种低成本、高效率方法，为铁矿石高效破碎产业化提供技术支撑，并有望进行

工业化推广，整体提升我国钢铁企业的综合竞争力。

[0044] 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

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2
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