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采用絮凝 水力旋流器进行尾矿处理 

加拿大兰 声轻 
摘要 本文探讨r在承力旋流器处理尾矿过程中使用絮凝剂的潜在优势 

关键词 选厂尾矿 

描}辫罐， 
本试验是采用铜 一 镍 

尾矿处理 承力麓佩器 

盎 
行试验，结果表明：在适当的条件下，絮凝 

剂的加 入能明显地促进周相—— 液相在旋流 

器中的分离。例 如：当给 矿浓 度约 为 9％ 

时，使用絮凝——水力旋流器能得到固体回 

收率大 于 98％的沉砂，常规水力旋流器与 

之相 比只得到低 于 53％的 回收 率。可是， 

研究中发现给矿浓度是一个关键因素，当给 

矿浓度大于 15％时，需要两段水力旋流器 

进行作业，在第二段采用絮凝——水力旋流 

器来处理一段常规水力旋流器的溢流。 

通过絮凝得到的沉砂和溢流同通过重力 

浓缩机所得的沉砂和溢流一样被输送到尾矿 

坝。然而，絮凝——水力旋流器的处理能力 

却要强 导多。 

一

、 介 绍 

选矿厂尾矿 的处理过 程实质上是 固相 

— — 液相的分离过程，分离的最后过程是在 

尾矿坝进行 的，颗粒状的物质沉降下来，长 

期地堆放在尾矿坝 ，而上层清液或者是被选 

厂回收利用或者经过适 当的化学 处理 排放 

掉。尾矿的处理有时也使用浓缩机得到较浓 

的便于处理 的沉砂。然而由于靠重力沉降， 

速度慢，需要处理的尾矿量又大因而即使通 

过加入絮凝剂提高了沉降速度，也需要有大 

的浓缩机表面积。一种可供选择的方法是考 

虑能做为固相——液相分离器的水力旋流器 

的使用，由于应用了离心力原理大大提高了 

沉降速度。水力旋流器的主要缺点是溢流的 

絮凝剂 沉积 

6L 

澄清度达不到要求。如果通过使用絮凝剂使 

这个问题得到解决，那么水力旋流器就会成 

为较浓缩机更有吸引力的选择。在尾矿处理 

较传统的应用中，水力旋流器经常用于为采 

矿充填和尾矿堆坝准备用料。与浓缩机联合 

使用它们也能形成一个快速脱水系统。 

本文对水力旋流器与絮凝制联合使用进 

行了评述。同时指出了使絮凝剂有效发挥作 

用的适宜条件。 

二 、装 置 

本项试验是使用一个专门设计 (如图 1 

所示)的水力旋流器系统来完成的。旋流器 

本身是 由透明曲有机玻璃制成的，圆柱体部 

分直径 76mm，高 156ram．圆锥体部分相对 

较短，只有 60ram 高。这种设计类型能在施 

流器中形成一股完美的攥旋状水流和极为穗 

定的空气柱。即水力旋流器是在 自由涡状态 

下工作的，旋流器内部涡流体直径和涡流体 

的高度都是可调整的。水力旋流器入口压力 

由一块压力表监测。 

入选给矿是通过一台变速离心泵将矿浆 

从混合斗中输送给旋流器的。沉砂和溢流被 

送入一个可摆动的漏斗中，使从水力旋流器 

出来的矿浆 或是流进混合斗 中形成 闭路作 

业，或是进 入一个分离槽 以进行连续式 作 

业。就后一种情况而言，新的尾矿浆被流量 

稳定地从贮矿槽抽进混合斗中，因为已絮凝 

的矿浆的再循环会干扰新矿浆的固相一液相 

的分离过程，所以用水力旋流器处理加入絮 
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凝剂的矿浆时，连续式作业是必不可少的。 

l一压力表 {2一旋沉器{3一漏斗 ；4一搅拌器 ； 

5一贮矿槽 ；6一泵 ；7一混台斗 ；8一电盛闷 9一絮凝剂瓶 

图 1 试验 装置示意 图 

絮凝剂溶液是被压缩空气从密封瓶中压 

入水力旋流器泵的出口，由此进 入矿浆中。 

三 、原 料 
本试验所采用的矿样是低—— 磁黄铁矿 

的铜——镍矿选厂的尾 ，来自安大略省苏 

德布雷市鹿桥有限公司的斯扎斯考那选矿厂 

(the Strarheona MiLL of falconbridge 

Limited in Sddbury，Ontario)。这些 尾 

矿粒度大约 为 一200目占 80％，一般含 有 

0、20％ ～0．25％ 的 镍 黄 铁 矿 、0．20％ ～ 

0．25％的黄铜矿、1．8％～2．t％磁黄铁 矿， 

无硫脉石大约占 97．5％。 目前，在斯扎斯 

考那选矿厂的固填车闻使用一段常规水力旋 

流器来处理这些尾矿 。进入水力旋流器的尾 

矿浓度为 20％～30％，经 水力旋流器处理 

后越分成 70％～72％浓度的沉砂和 5％～ 

1O％浓 度的澄流。沉砂被 采矿用做矿井 回 

填，而溢流直接被输送到尾矿坝。低磁黄铁 

矿的尾矿产率每天大约 6000吨 (干 固体 )， 

占入选给矿吨数的 60％左右。富磁黄铁 矿 

的尾矿不送入回填车闯而是分别处理。 

四、试验结果和讨论 

尾矿样首先采用标准桂体 装置进行试验 

来检测矿浆对絮凝剂的反应 用阿列德 ·克 

劳衣斯公司 (A“ed CoLL．oi~)：提供 的一 

系列合成阴离子、阳离子 及非离子型絮凝剂 

进行试验．发现使 用 PERGOLL351絮凝剂 

(一种非离子型分子置很_大的聚合糖)沉辟 

速度最快 ．所以絮凝——球力旋流器试验就 

是选用PERCO1．,351做为絮凝剂的。 

我们对絮凝—— 水力旋流器在各种操作 

条件下的工作性能鞋杼 研 究 傲 了改变絮 

凝剂加入点、泵输进方式、絮凝剂甩量 、旋 

流器入口压力、给矿浓度及排砂口直径的条 

件试验。絮凝剂加入点及输送方式的影嘲： 

要发生絮凝作用．伺体颗粒与絮凝剂分子必 

须在某~t'TY式进行接触，但是混台过程中过 

份的搅拌会打碎絮凝剂的长链分子或成型的 

絮凝体而致使絮凝剂降低救用。在本项研究 

中试验了三种向矿装 中注入絮凝l剂钓 靠法。 

(1)利用穿孔管从混台斗的上方喷入。 <2) 

从旋流器泵的入 口处撕凡。(3)从旋筑器泵 

的 出口处加入。第三种方法的麓蔬器杭砂固 

体回一收率最高，：因此 建种稍 法箍斑合适b 
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同样，为了保持长链絮凝剂分子结构不 

变，用泵输送絮凝剂的方式是很重要的。研 

究中分别用计量泵和空气泵进行试验 ，而后 

者效果较好。空气泵是利用压缩空气将絮凝 

剂溶液压出密封瓶的。 

1．絮凝剂用量的影响 

对絮凝剂不同剂量所进行的一系列条件 

试验结果表 明：最佳 用量 为 200g／t．但 是 

当用量不少于 lOOg／t左右时，对旋流器 的 

工作性能的影响也不是很大。 

2．旋滚器人 口压力的影响 

在絮凝——水力旋流器中，入 El压力对 

沉砂中固体回收率的影响非常小．但是对溢 

流中水的回收率影响显著。前者是水力旋流 

器中絮凝剂有效性能的一种表征．而后者是 

由于随瞢入口压力的增加，水力旋流器中空 

气拄加粗，排砂口 (相对)变小。这样 ．入 

El压力越高，固相——液相分离就越有效。 

入口压力高的另一个优点是产量高。 

3．j垂料瞥直径大小的影响 

对三个直径尺寸不同的排料管 (4mm、 

6mm、和 9mm)进行了试验 ，发现直 径为 

6mm的排料管效 果较好。较细的排料管固 

体排出量小，引起固体颗粒大量地从溢流中 

损失掉，而使用鞍粗的排料管会使过多的水 

份进人抗砂中。 

4．人选给矿浓度的影响 

当给 矿浓 度低 于 t5％时，絮凝——水 

力旋流器运行良好，沉砂中的的固体回收率 

超过 99％．溢流 中液体 回收率大 于 7(】％。 

然而当给矿浓度较高时运行不太理想，结果 

不是沉砂申固体回收事低，就是溢流串 的流 

体回收率低 (表 t、表 2)。为了克服这个缺 

点，采取的补救方法是首先使用常规水力旋 

流嚣，将其低浓度的滥流做为絮凝——水力 

旋流器的入选给矿 (圈 2)。当入选给矿浓 

度为 25％时．采用逸种处理办 法得 到的最 

终沉砂，其固俺回收率 为 99．53％．最终溢 

瀛中总棱体 回收 率为 60．55％。与之 比较， 

使用两段常规水力旋流器性能就较差了 (表 

3)。也可以观察到来自絮凝——水力旋流器 

的沉砂有较高的沉降速度，根据沉积作用原 

理，能很快达到较高浓度。 · 

各种参数对絮凝——水力旋流器性能的影响※ 

裘 1 

_ 固体回收宰 液体回收率 矿浆浓度 

参 数 条 件 ( ) (％ ) (％ ) 

沉 砂 滥流 沉 砂 溢赢 沉砂 溢漉 

絮凝荆 泵 八 口 96．57 3．43 24．80 75．20 40，73 0 81J 

喷 ^ 98．45 1．55 24．70 75 30 41．29 o 36 

加入 点 泵 出 口 99．27 O．73 26．72 73 28 39．60 0 18 

絮凝剂泵 汁量泵 97．o5 2 95 27．36 72．64 38 50 0．71 

精选 方 式 空 气 泵 99．27 0．73 26．72 73．28 39 6【1 0 l8 

絮凝荆用 0 B1．65 l8．45 l1．43 88．57 55．73 3 55 

50 94．5l 5．49 17．91 82-09 48．22 1 l7 

量 (g／t) l 98．73 l 27 23．o8 76-92 43．02 O．29 

200 99．27 0．73 26．72 73-28 39．60 o l8 

3o0 98．72 1．28 26．34 73．66 39．81 0．31 

400 97．3l 2．69 25．42 74．58 40．32 O 63 

睫藏 器^ I 98．78 1．22 53．57 46-43 24．55 o．46 

口压力 1．25 98．86 1．14 47．49 52-5l 26．87 o 38 

(PSi) 1．5 98．96 t．04 40．72 9．28 30．o1 O．3t 

1．75 99．04 D．96 3 }S丘 醛 -44 33．59 O．2‘ 

2 99．1O O．90 28．71 7l-29 杆 ．85 0．22 

2．25 99．27 o．73 26．72 73-28 39．60 O．18 

捧料f d 48．29 51．71 l1．74 端 ．53 42．63 9 34 

直径 6 99．27 0．73 26．72 73．28 39．60 0．18 

(rnm) 9 99．62 O．38 52．64 ,17．3t 25．04 0．14 

入选培矿 l0 97．40 2．60 17．80 啦 ．20 37．81 0 35 
● 

浓度 l5 99．27 O．73 26．72 73．28 39．60 0 18 

f％ ) 20 83．64 l6．36 29．96 70．04 41．10 5．52 

25 50．03 49．97 31．59 6窖 41 34．55 1窜．58 

f给矿浓虞为 25％) 裹 2 

摊科管 固体 回收率 液体回收车 矿裴傩度 

直径 f％) (％) (％) 

(mm) 况秒 滥流 沉砂 滥瘴 沉砂 滥赢 

6 50．03 l 49．卯 31．，9l 6B．41 辩 ．55『19．s8 

9 68．7o l 31．30 34．∞ l 65．50 39．帅 l 13．74 

I2 99．50l b．50 ．∞1 ．40 33．'5g 1 0．48 
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注：试验 条件 如下 (除非 另有说 明)： 

絮凝剂加入点为旋流器泵出口加入；絮凝剂 

泵输送方式为空气泵；絮凝剂 用量为 200g／ 

t；水力旋流器入 口压力为 2．25psi；给矿浓 

度为 15％；排料营直径为 6ram；涡流直径 

为25mfn。 

常规水力旋流器与絮凝——水力旋流器性能比较 表 3 

承力旋流器 给矿 固体回收率 藏体回收率 矿浆浓度 

谁度 f％) c％) r％) 娄 型 

(％) 沉 砂 溢 流 沉 砂 滥 流 沉 砂 溢 流 

一 段 作业 

常规旋流器 25 72．40 27 60 10 30 89 70 70 09 9 3 

絮凝一 旋 流器 25 5(●．03 49 97 31 59 68 4l 34 55 【9 58 

常规旋流器 9．3 52．7tJ 47 30 l【．_l 88 89 32 72 l 】7 

絮疆 一 旋流器 9．3 98．3 【．TO 32．50 67 SO 23 67 1 0 ：6 

-二段 作 业 

常规旋 流器 十 

常规旋{jf【器 25 86．95 【3【l5 20 27 79 73 58．85 5．【8 

常 规旋 流器 十 

絮麓一 旋滤 器 25 99 53 0 47 39 45 60 55 45 68 0．26 

^ 

分离的过程中能显著地提高水力旋流器的工 

作性能。如在选矿厂尾矿处理方面的应用。 

2．絮凝——水 力旋 流器 适合较低的给 

#． 矿浓度。因此，对于选矿厂的尾矿，它适于 

做为二段水力旋流器处理原常规水分旋流器 

的溢流，由两段水力旋流器得到的总的沉砂 

是一种固体回收率高、浓度大的矿浆，在尾 

矿坝能很方便地进行处理利用。 

圈 2 絮凝—— 水 力旋流器应 用流程 图 

五 、结 论 

本项研究得出如下结论 ： 

1．絮凝剂 的使用在处理固相——液相 

本文摘 译 自 《加拿大采矿 与冶 金学 通 

报》 1996 VoLume 89 

(矿山研究所 卢颖译 代玉学校J 
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