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矿产综合利用
Multipurpose Utilization of Mineral Resources 2020生

新一代微细粒尾矿深度浓缩工艺和设备的应用
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摘要：为解决山东金玺泰矿业有限公司干堆后微细粒尾矿的处理问题，设计三段深度浓缩工艺，并根据工

艺特点对传统旋流器进料体、柱段和锥角等进行优化改进。通过单因素(压力P)试验对比改进后旋流器的浓缩

能力和净化能力。试验结果表明：改进后旋流器Smaxl00／PU—K和Smax75／PU—wY的浓缩性能和净化能力有了明

显的提升，工业机型SPWK．650现场试验指标达到充填浓度≥68％，回水浓度≤2％，满足现场生产要求。
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随着国家环保政策的升级，矿业领域对尾矿

无废处理工艺和设备的需求已经显现。当前无废

处理工艺是采用旋流器、高频脱水筛、浓密机、

压滤机等设备结合处理[1-2]。但是该工艺缺点是旋

流器和高频脱水筛将尾矿中粗粒尾矿优先排出干

堆或者作为建筑骨料等[2]，造成细粒尾矿在浓密

机中碰撞几率降低，沉降困难，进而致使浓密机

选型沉降面积增大，基建成本升高，也造成压滤

机压滤和卸料困难。

水力旋流器作为一种旋流分离设备[3-5]可以对

料浆进行浓缩，并且设备占地面积小、成本低。

张丹[6-7]的研究表明旋流器直径越小、锥角越小对

细粒级物料的浓缩作用越强。崔宝玉[7]的研究表

明锥角越小，沉砂的分流比越大。因此根据现场

尾矿参数设计三段浓缩工艺，将微细粒尾矿浓缩

充填，溢流返回重新利用。

1试验样品及研究方法

1．1样品性质

样品采自山东金玺泰矿业有限公司二选厂尾

矿，尾矿主要是粗粒尾矿干排系统的溢流，样品经

过混样、缩分后测试细度与浓度。测试结果见表1。

表1样品性质
Table 1 Sample property

悉髻 篆望 质戛挚度细度／肛m充壤挚度位置 种类 ／％ ⋯“中“1 肠

微细粒尾矿池铁矿尾矿8 4-1 D50=14．679 ≥68

1．2研究方法

根据物料性质设计浓缩工艺，见图1。

微细粒铁尾矿

高浓度尾砂充填

图1三级浓缩工艺流程

Fig．1 Three stage concentration process
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工艺中一级旋流器的主要作用是将低浓度物

料进行强力浓缩，二级旋流器主要作用是增加工艺

的颗粒回收能力净化回水，三级旋流器主要作用是

在保证沉砂充填浓度的前提下，提升沉砂产率。

结合各级旋流器在工艺中的作用，将旋流器

结构进行适当优化。Smaxl00／PU—K旋流器(简称A)

将原有Smaxl00／PU—B旋流器(简称B)取消柱段、

缩小锥角、加长沉砂口浓缩段、增大进料体包角，

提升一级旋流器的浓缩能力：Smax75／PU—wY旋流

器(简称C)将原有Smax75／PU—B旋流器(简称

D)多锥角改为单锥小锥角，增加浓缩鱼尾，增加

二级旋流器对微细粒的回收能力并提升沉砂浓度：

Smaxl50／PU—BY旋流器(简称E)将原有Smaxl50／

PU—B旋流器(简称F)加上浓缩鱼尾，增强旋流

器对来料浓度变化的适应性，保证沉砂浓度的稳定。

根据现场充填作业要求，将工艺设备做成模块

化集成撬装结构方便现场移动充填。整个模块中包含

A型、C型、F型旋流器，各级配套泵及变频器，各

级泵池，各级液位控制系统，设备单台能力650m3／h。

2 结果与讨论

2．1 A型与B型旋流器浓缩性能对比

试验时进料浓度8％．A型和B型旋流器溢流

管直径(do)35 mm(0．35D，D表示旋流器直径，

下同)，底流口直径(ds)12 mm(ds／do=0．34)，

溢流管插入深度35 mm(0．35D)，分别在0．08MPA、

0．1MPa、0．12MPa、0．14MPa、0．16MPa压力条件下

运行A与B两种型号旋流器，试验果见图2。

运行压JJ／MPa

图2 A型和B型旋流器沉砂浓度随着运行压力变化趋势

Fig．2 Changes of the sediment concentration of type A and

type B hydrocyclones with the operating pressure

由图2可知，A型和B型旋流器沉砂浓

度随着运行压力的增大逐渐增大，在运行压

力P≤o．1Mpa时两类旋流器浓缩效果相近，

N≤4．3。A型旋流器浓缩效果整体优于B型

旋流器，在o．16MPa时A旋流器沉砂浓度达到

最大，Cs=46．74％，N=5．84；此时，B型旋流器

Cs=41．30，N=5．16。试验结果表明：改进后的A型

旋流器浓缩效果优于B型旋流器。

分析中涉及的浓缩度计算公式为：
Cf

Ⅳ2万 (1)

Ⅳ-一一旋流器浓缩度

。一一旋流器沉砂浓度／％

a一一旋流器进料浓度／％

2．2 Smax 75／PU—WY与Smax75／PU．B净化能力对

比

试验时进料浓度4％，A型和B型旋流器溢流

管直径(do)25 mm(0．33D)，底流口直径(ds)10mm(ds／

do=0．4)，分别在0．20 MPA、0．18 MPa、0．16 MPa、

o．14 MPa压力条件下运行C与D两种型号旋流器，

试验果见图3。

j互仃压,；tJ／MPa

图3 C型与D型旋流器的沉砂和溢流浓度随着运行

压力变化趋势

Fig．3 Change ofthe sand-settling and overflow concentrations
of C and D type hydrocyclones with the operating pressure

由图3可知，C型和D型旋流器沉砂浓度随

着运行压力的增大逐渐增大，C型旋流器沉砂浓度

整体高于D型，在运行压力0．20 MPa时，分别达

到27％和19．45％。C型旋流器溢流浓度随运行压

力增大，先逐渐增大再减小，在运行压力o．18 MPa

时，达到1．3％。C型旋流器达到0．2MPa时溢流浓

度增加是因为超出其较佳处理量范围，沉砂呈柱

状排料不畅，导致溢流跑料。D型旋流器溢流浓
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度随压力增加，溢流浓度变化不大。

因为单独用沉砂浓度或者溢流浓度都无法表

征旋流器的净化能力，所以用沉砂产率与溢流浓

度的比值代表旋流器净化系数，结果见表2。

表2 c型和D型旋流器净化系数
Table 2 Purification coefficients of C and D type cyclone

运行压力／MPa C型旋流器净化系数D型旋流器净化系数

旋流器，在运行压力在0．18MPa时，净化能力最

强达到0．55。

分析中涉及的净化系数计算公式为：

F2上cy (2)k二，

IC／一Cy)xCsy2盂j蕊 (3)

F一一旋流器净化能力

丫一一旋流器沉砂产率／％

Cv 旋流器溢流浓度／％

2．3 SPWK一650撬装式集成尾矿处理系统工业试验

试验时现场总细粒尾矿泵输送量为400 m3／h，

由表2可知，C型旋流器净化能力优于D型 输送尾矿浓度9％左右，试验结果见表3。

表3 SPWK一650撬装式集成尾矿处理系统运行指标
Table 3 Operation index of spwk-650 crowed integrated tailings processing system

总进料 进料 充填浓度(F型旋 回水浓度(C型 A型旋流器沉 A型旋流 c型旋流器 F型旋流器

鎏廑丛 塑鏖尘坐鎏墨塑型鉴鏖!丛整还墨鲎堕鎏鏖)丛 壁鉴鏖 矍鲎鎏鎏廛 塑壁鎏鏖 鲎堕鎏堕
9～13 ≤O．074 ≥68．23 ≤2 47～50 5～7 25～27 16～20

表3表明，采用优化结构后旋流器，结合三

级浓缩工艺可以达到现场充填和回水要求指标，

充填浓度≥68．23％，回水浓度≤2％。

试验表明SPWK一650撬装式集成尾矿处理系

统可以替代浓密机等浓缩设备，并且设备成本和

运行成本低。

3 结 论

(1)在微细颗粒矿浆的净化方面，小直径、

小锥角旋流器比小直径、多锥角旋流器更有优势。

(2)缩小锥角、缩短柱段、加长沉砂口浓缩

段可有效提升旋流器的浓缩能力。

(3)采用SPWK一650撬装式集成尾矿处理系

统可以替代浓密机等浓缩设备，并且设备成本和

运行成本低。
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Application of aNew Generation of Fine Tailings Deep Concentration Process and Equipment
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Abstract：In order to solve the problem of treating fine tailings after dry heap in Shandong Jinxitai Mining

Co．，Ltd．，a three—stage deep concentration process was designed．According to the process characteristics，

the feed body,column section and cone Angle of the traditional cyclone were optimized and improved．The

concentration capacity and purification capacity of the improved cyclone were compared by single factor

(pressure P)test．The test results show that the concentration performance and purification capacity of the

improved cyclones Smax l 00／PU—K and Smax75／PU—WY have been significantly improved．The field

test index of the industrial model SPWK一650 has reached the filling concentration 68％and the backwater

concentration 2％．meeting the requirements of field production．

Keywords：Cyclone；Filling；Purification；Device prizing
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