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高 效 浓 缩 机 研 制 的 进 展

马鞍山矿 山研究院 巫竹盛

·

提要
·

本文介绍了国内外高效浓缩机的研究进展及不同形式高效浓缩机的结构
、

原

理
、

操作控制和应用
。

·

关键词
·

高效浓缩机
,

固液分离

一
、

前言

自从 1 9 0 5年 J
·

V
·

N
·

D or
r
发明 了 浓

缩机这种连续作业的设备以来
,

直至60 年代

末
,

浓缩设备几乎没有多大进展
。

70 年代初

出现了倾斜板浓缩箱
,

理论上它是一种无动

力的高效浓缩设备
,

但由于严格要求其给料

稳定且在板上均匀分布而实际却难以达到的

问题
,

加之倾斜板间距过小易为杂物或物料

堆积或结垢引起堵塞等缺点
,

迄今未获广泛

应用
。

随着基建费用上涨
,

建设规模加大以及

环保要求的愈益严格
,

寻求效率高
,

费用低

的新型浓缩设备
,

用以代替或部分代替那些

低效的浓缩设备
,

成为固液分璃技术中迫切

需要解决的问题
。

许多国家围绕解决这一问

题做了大量的研究工作
。

因此
,

具有不同特

点
、

结构新颖的高效浓缩机相继研制成功
,

并得到越来越广泛的应用
。

公司研制的
。

3. D or 卜O liv 。r
浓缩机

,

由美

国D o r卜O liv er 公司研制的
。

4
。

G X 系 列浓

缩机
,

由马鞍山矿山研究院研制的
。

1
。

E n v ir o 一
C le a r

浓缩机

E n v ir o 一
C le a r

浓缩 机 构 造 如 图 i 所

示
。

与普通中心传动浓缩机相似
,

具有中心

传动装置
、

耙臂
,

过负荷提耙装置等
。

所不

同的主要是给料部分
,

普通浓缩机的中心给

料筒出口在溢流堰水平面 以下不远的地方
,

二
、

高效浓缩机的构造

本文主要介绍以下四种高效浓缩设备
:

z
.

E n v i: o 一
Cle a r

浓缩机
,

由美国A m s t -

a r C o r p o r a tio n 公司的子公司 E n v ir o 一

C le ar 公司研制的
。

2
.

E im c 。
浓缩机

,

由美国

E n v ir o t e c h公司的子公 司 E im e o P r o e e r r
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图 1 E n v ir o 一
C le a r型B系列 (上 )

和C系列 (下 ) 浓缩机构造

l
·

给料
; 2一底流; 忍一溢流



第 1 期 高效浓缩机研制的进展

位于澄清区
。

E n vi r 。 一
C lea

r
机的中心给料筒

向下直插沉泥层
,

使得料浆在底部给入 , 给

料筒出口端呈喇叭状
,

具有降低料浆速度
,

减少冲击沉泥层的作用
。

与喇叭口相隔一定

距离处装有一导流板
,

用 坦改变料浆流动方

向
,

使其向四周扩散进入沉泥层
。

E n vi ro
-

C le a r
机除周边装溢流槽外

,

部分产品池内

也装有溢流 膺
,

以增加溢流堰的总长度
,

降

低溢流上升水流沟速度
,

避免干扰沉泥层
。

浓缩机的给料用所需要的絮凝 剂 处 理

后
,

通过中心给料筒进入浓缩机
,

在给料筒

出口 端的导流 i反把料浆从给料筒引向四周
。

料浆向四周犷散进入预先形成的沉泥层
。

此

时
,

絮凝后 句料浆 ( 絮团 ) 形成泥层向池底

部沉淀下来
;
料浆水透过沉泥层向上升

。

在

此
,

沉泥层起了过滤作用
,

使细颗粒无法上

升
。

尚未充分絮凝的料浆在沉泥层中还可能

与絮团块接触
,

继续产生絮凝
。

最后
,

借助

于耙臂将浓缩的料浆推向中心排料口
。

然后

靠重力或泵排出
。

在正常工作条件下
,

在沉泥层和沉泥层

上面的澄清液之间有一明显的界面
。

为了获

得最好的工作效果
。

沉泥层高度控制在给料

筒以上适当的位置
,

这是很重要的
。

E n v ir o 一
C le a r

机除顶部给料 ( 图 1 ,

下 )通过中心给料筒进入沉泥层外
,

还有底

部给料 ( 图 1 ,

上 )
,

一般均配有 除 气 装

置
。

在料浆进入浓缩机前首先将料浆中的气

体除去
,

以免絮团中含有气泡造成 上 浮 现

象
,

破坏沉泥层的稳定
。

E n v ir o 一
Cle a r公司主要生产 B系列和C

系列高效浓缩机
,

目前最大标准规格为扭 9
.

8

米
,

已知使用的规格有小7
.

01 米
、

小9
.

15 米
、

拟 0. 67 米
、

勺3
·

7 2米
、

小16
·

76 米等
,

主要用

于矿物
、

煤泥
、

化学品和工业废水处理 及 食

品工业等固
一

液分离场合
。

2
。

E im c 。
浓缩机

E im c 。
浓缩机构造如图 2

,

亦与普 通 中
J

合传动浓缩机相似
,

其独特的结构在于
,

一

是给料筒与E n vi r 。一

Cl
e ar 机一样 插 入 沉泥

... lll

几几几几 丫 }}}
!!! 一一l !!!

、、志
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图 2 E irn c 。
浓缩机

卜中心传动装置 ;

‘·给料管;

2- 混合器传动装置
;

7·益流摺 ;

3 .
絮凝剂给料管;

卜泥浆排放;

‘一混合室
; 6、耙臂

;

日·除气系统
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层
,

实现底部给料 , 且其给料筒内部还设有

多层搅拌叶片
,

互隔成混合室
。

二是池体中

装设了倾斜板
,

以安装在沉泥层之上0
.

06 一
1

.

2米为佳
。

对由给料量和絮凝程度引起的沉

泥层波动起缓冲作用
。

Ei m 。0
机的设计使给料的絮凝达到最优

化
,

结果浓缩效率成几倍或十几倍增加
。

首

先
,

给料进入除气系统
,

在这里
,

带入的空

气被除去
。

之后
,

料流通过给料管进入混合

室
。

絮凝的最优化是利用一个带有多层机械

搅拌叶片的且直经逐渐减小的给料 筒 完 成

的
。

絮凝剂以可控的速度加到每一段
。

在每

一段
,

絮凝剂都能均匀地分布到给料流中
,

并使絮团进一步增长
。

被絮凝的料浆从给料

筒进入沉泥层
,

在那里
,

料浆被迅速浓缩
,

料浆水经沉泥层过滤上升
。

此外
,

E im c 。
机部分产品亦装设有内部

溢流槽
。

目前 E im 。。
机的最大标准规格为中40 米

。

另外
,

还有中2
.

4米
、

小12
.

2米等规格
。

可 广

泛用于铁
、

铜精矿和尾矿的浓缩及粉煤
、

环

保等许多工业部门的固
一

液分离
。

3
.

D O r r 一
O liv e r

浓缩机

D o r r 一
O liv er 浓缩机构造如图3 ,

亦与普

通中心传动浓缩机相似
。

所不同之处是具有

独特的D y n a ·

F loc 给料筒
。

该机配有絮凝

剂供应泵
,

絮凝剂稀释器和必要的敏感设备

以及综合控制系统等
。 ’

}}}}}

!!!一一

州州州州州尸
——

⋯⋯垫爹胃胃胃胃胃
橄流版池

图 3 D o r r 一
O li v e r

浓缩机
1 一巾心传动装置

: 2 一提升装置 ; 习一容槽 ; 4一yn a
Fl oc 给料竖筒 ; 卜耙臂

e一絮凝剂供应泵 ; 7一絮凝剂稀释度计 ; 8一底流泵 ; 9一控制系统

D y n a Flo c 给料筒将来料分成二股相

同但迥旋方向相反的物流分别送入上给料盘

和下给料盘
。

经 中给料盘将稀絮凝剂液直接

引入剪切区
,

立即混和均匀
。

这种给料筒能

使料浆得到充分混合和促进形成最佳絮团
。

目前
,

D o r卜O liv e r
机最大标准规 格有

直径达 45 米的A 型和直径达1 30 米的 S型
。

这种高效浓缩机主要用于铀的逆流倾析

回路
、

磷酸盐泥
、

煤泥等的处理
。

4
.

G X 系列浓缩机

G X 系列浓缩机系统结构见图 4
。

该 设

备主要由消气
、

混合
,

中心传动
、

提耙装置
,

浓度
、

界面
、

絮凝剂稀释水控制装 置 及 配

药
、

加药系统等组成
。

该机给料筒与E n 、
ir 。

一

Cl
e ar 机一样插入沉泥层

,

实现底部给料
。

G X 系列机给料筒有二种
。

一种给料筒其 内
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图 4 G X 系列浓缩机结构示 , 图

1·消气装置
;

丫一浓度计
;

12 一电磁流量计
;

·
电磁流量计 ;

·
界而计

;

·
玻璃转子流量计

;

1 8·哀流浓度控制系统 ;

3·混合装置
:

9·絮凝剂控制系统
:

1卜稀释水控制系统
;

玲·浊度计 ;

; 5·耙架 ;
’

6·底流泵
;

11·1 3·电动调节阀;

1 7一絮凝剂补充
:

·

设有三层且自上而下直径逐渐减小的搅拌叶

片
,

料浆与絮凝剂在此依靠机械搅拌混匀
。

另一种给料筒顶部为圆筒
,

下部呈喇叭状
,

料浆与絮凝剂在此是利用水力混匀的
。

采用

二种给料筒
,

均能达到最佳的絮凝效果
。

料浆给入给料筒时
,

絮凝剂则由给料筒

壁多处进入
,

在此
,

料浆与絮凝剂均匀快速
一

混合进入沉泥层
,

在沉泥层内实现 了 固
一

液
一

分离
。

清液上升成溢流溢出
,

浓缩料浆成底
:

流排出
。

目前
,

G X 系列机最大规格为小12 米
,

其

它已经生产使用的还有小2
.

5米
,

小3
.

6米
,

小

5
.

18 米
,

小9 米等规格
。

该系列机可应用于
,

冶金
、

矿山
、

核能
、

化工
、

煤炭
、

环保等部门

的固液分离作业
。

另外
,

马鞍山矿山研究院

正着手进行小24 一 30 米 高效浓缩机的研制 和

将普通浓缩机改造成高效浓缩机的工作
。

总之
,

高效浓缩机其结构特点为
:
具有

絮凝剂和料浆的快速混匀装置 , 可分段添加

絮凝剂 ;絮凝后的料浆
,

由沉泥层内部引入
,

’

以得到最佳絮凝效果和澄清的溢流水 , 排料

口上方保持足够高度的压缩带
,

可提供较高

翎的底流浓度
,
设计的耙臂力矩大并带有自动

提耙装置和过载保护装置
;
有可靠

、

操作简便

的控制系统
,

确保界面和底流浓度的稳定
。

三
、

高效浓缩机的操作与 控

制

通常
,

把获取浓度高而流盘均匀的底流

和合乎要求的溢流清液作为衡量高效浓缩机

操作好坏的标准
。

为此
,

高效浓缩机设置了

自动控制系统
,

使关键的操作环节 得 到 保

证
。

其操作控制系统如图 5
。

目目哄舌1上上
1忆生 亡亡

圈 5 高效浓缩机操作控制系统
卜流里计

.

卜絮凝剂加人且调节系统
,

卜浓度计
,

卜溜

槽
,

卜倾斜板
,

卜进浆混合筒
,

卜絮凝剂泵
,

卜絮狡剂贮

槽
,

卜絮凝剂制备槽
,

1卜滋流液梢
,

1卜滋流泵
,

12 .
底

流泵
,

此 一
沉泥层高度及浓度控制装里

.

14 ~
沉泥 层 界 面

传感器
.

托·
混合叶轮

,

1卜耙子
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1
.

絮凝剂加入量的控制
。

通过测定给料

浓度
,

给料流量
,

使固体量与絮凝剂加入量

的比例保持恒定
,

从而保证料浆良好絮凝所

需的絮凝剂量
。

另一种控制方法是通过测定

沉泥层高度 (界面 ) 来添加絮凝剂量
。

当界

面低时
,

减少絮凝剂添加量 , 反之
,

则 增

加
。

絮凝剂添加量的改变通过变化絮凝剂泵

的转速实现
。

2
.

底流浓度的控制
。

底流浓度控制
,

是

与底流泵的动作相连锁‘当底流浓度高时
,

泵的转速增加
,

排出量加大而浓度 由 稠 变

稀 , 反之
,

当底流浓度变稀时
,

则使泵转速

降低
,

减少排出量
,

使浓度增稠
。

3
.

沉泥层高度的控制
,

界面的高度控制

在给料筒以上适当位置是十分重要的
。

它与

底流泵的转速 (即底流排出量 ) 及絮凝剂的

添加量有关
。

以上控制系统有计算机和模拟仪表控制

二种方式
,

可根据现场工艺倩况及用户要求

选定
。

在某些场合
,

只需控制部分环节
,

如

当给矿相对稳定的场合
,

可采用计量泵手动

控制絮凝剂添加量
,

用调节底流排出量的办

法控制界面和底流浓度的稳定
。

四
、

高效浓缩机的应 用
1

.

美国某赤铁矿选厂用小2
.

44 x 2
.

13 米

Ei m 。。
机和现厂普通机进行铁精矿和尾矿的

脱水试验
,

结果见表 1
,

处理铁精矿与铁尾

矿时的能力分别是普通机的 2
.

5 ~ 14 倍和 1
.

8

~ 3 倍
。

巴布亚新几内亚的O K T e di 矿建造了直

径4 0米的 E im o o
机

,

用 于尾矿处理
,

日处理

能力可达2 4 , 0 0 0吨
,

据称这是 目前 最 大 的

E im 。。
型高效浓缩机

。

表 1 小2
.

4 4 x 2
.

1 3它im c 。
浓缩机铁精矿和尾矿脱水试验

处 理 物 。 铁 精 矿

⋯
铁 尾 矿

机 型 E im e o
机 普 通 机 E i m e o

机 普 通 机

给料细度(男一 325 目)

底流浓度 (书 )

溢流浓度 (多〕

所需单位面积(米叼吨
·

日)

9 2、9 5

5 0、7 9

0
.

08、0
.

2 4

9 2~ 9 5

60、7 0 4 5~ 5 9 4 0、 60

0
.

0 5~ 0
.

1 0
.

0 2 6 3、0
.

1 7 2 0
.

0 7 9 7、0
.

2 09 3

0
.

0 16、0
.

1 4 6 0
.

2 2 6、 0
.

3 6 6 0
.

1 3 7~ 0
.

6 1 3 0
.

4 1 1~ 1
.

0 9 7

表 2 E im c 。

落 缩 机 的 技 术 指 标

物 料 性 质 给矿浓度 (重量拓) 沉砂浓度 (重量多 ) 单位处理量(吨 /米名 ·

日)千矿

洗煤尾泥

铜精矿

铜尾矿

银化物浸出金矿

铁精矿

铁尾矿

海水中氧化镁

磷泥

氛化物浸出银矿

铀中矿

1 ~ 6

15、3 0

10~ 3 0

上0~ 2 5

15~ 2 5

10、2 0

3 ~ 10

1 ~ 5

10~ 25

1 5、2 5

2 0、4 0

5 0~ 7 5

4 5、65

5 0、6 5

5 0~ 6 6

40~ 60

15、3 0

8 、 12

5 0、 60

4 0、6 0
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E im 。。
浓缩机技术指标见表 2

。

2
.

美国L e r s e g M in ie r o
锌公司 日处理

8 1 6 5吨的 G o r o to n s v ille锌选厂
, 1 9 8 2年投

产
。

采用重介质和浮选联合流程
。

重介质车间

将分级后的
一

65 目粒级物料用小9
.

1 44 米 E n vi

r 。 一

Cl
e ar 机处理

,

底流去浮选
。

重产 品经磨浮

后的尾矿用一台小1 3
.

7 2米E n v ir o 一 C le a r
机

处理
,

溢流作回水用
,

底流经过滤作石灰原

料
。

据计算小1 3
.

72米 E n v ir o 一
C le a r

机的单

位面积处理能力高达 16 ~ 18 吨 /米
艺 ·

日
。

3
。

1 9 8 8年马鞍山矿 山研究院与杭州闲林

埠钥铁矿用 小12 米G X 系列机 对该矿磁选尾

矿进行了工业试验
。

试验结果见表
:

3
。

小12 米

G X 系列机已于 1 9 8 8年 9 月通过国家 鉴 定
。

表 3 杭州闲林埠矿G X 一12 浓缩机工业试验指标
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尾米1 9 8 4年
,

马鞍山矿山研究院 用 小3
.

6

G X 系列机对 马钢姑山铁矿龙山选矿厂 的

矿进行了工业试验
。

试验结果见表4
。

小3
.

6米

G X 系列机于1 9 8 4年 12 月通过国家鉴定
。

表 4 马钢姑山矿G X 一 3
.

6浓缩机试验指标
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表 5 张家口金矿高效浓密机生产情况
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给矿浓度

给矿细度

絮凝剂用量

底流浓度

吨 / 日

拓
一2 0 0 目落

克/ 吨

拓

1 9 8 了年张家口金矿采用了一台 小5
.

18 米

E o v ir 。 一

Cl e a r
高效机作炭浆提金工艺的浸出

前浓缩设备
。

该机 19 8 了年 1 一 10 月生产情况

见表 6
,

据计算该机的处理能力是普通浓缩

机的20 倍左右
。

( 下转第23 页 )
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7 9
.

3 9吨
,

合计 n 3
.

66 吨
,

按当前国 家 统一

计划价格计算
,

总产值折合币约7 1
.

1 4万元/

年
。

考虑今后全面投产时
,

尚需增加设备
,

改造厂房
,

舟使生产成本有所增加等因素
,

预计总产值仍可增加50 % 以上
。

( 三 ) 工艺特 点

( 1 ) 流程简单
,

适应性强 该流程用

水力旋流器预先将混合细泥分为两部分
,

即

+ 30 微米部分
,

主要由摇床粗选
,

浮选脱硫

和湿式强磁分选黑白钨
。

一 30 微米部分
,

主

要由离心机粗选
,

皮带溜槽精选
,

既充分利

用了选厂原有设备
,

又强化了 一 30 微米的回

收
,

同时还扩大了有用金属的综合回收
,

经

工业生产试验的验证
,

获得了与小型试验相

近的选矿指标
。

( 2 ) 回 收指标高 工业试验 结 果 表

明
:

处理含W O刃
.

24 % 的混合 细 泥
,

可 获

得 含W O
:

67 % 以 上 优 质 精 矿
,

回 收 率

4 0
.

81 2 %
,

比原流程提高 1 3
.

71 2 %
,

以及含

W O 32 6% 以上的低度钨
,

回收 率 1 3
.

24 %
,

比原流程提高 1 1
.

62 % 以上
,

两者合计提高回

收率25 %以上
。

其中优质钨精矿占53
.

83 %
。

( 3 ) 经济效果显著 该流程全面投产

以后
,

与原流程相比
,

仅钨精矿每年可增加

产值约 50 万元
。

如果计入硫化矿中银
、

秘
、

钥等的综合回收
,

其经济效果将更为显著
。

五
、

结 语

大吉山混合钨细泥量大
,

品位低
,

粒度

细
,

矿石性质复杂
,

用单一摇床选矿方法
,

难以获得理想的结果
,

已被长期的生产实践

所证实
。

采用分级 一 重 一 浮 一磁工艺流程
、

不仅能获得较高的回收率
,

提高精矿质量
,

而且还能够扩大综合回收伴生的银
、

秘
、

铝

等有用金属
。

工业生产试验证明
,

该工艺流

程处理混合细泥是可行的
,

对同类型钨细泥

的处理具有参考意义
。

( 上接第29 页 )
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声
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声
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产
爪

、

产 、r 产、厂 、 、
‘

‘ 卜 飞
、
产口 _ 、一、 、

.

~ 、

五
、

结 语

E n v 宜r o 一
Cle a r

、

E i切 e o 、

D o r r 一

O liv e r

和 G X 系列高效浓缩机的作用机理是完全新

型的
,

由于它充分发挥了絮凝剂对 固体颗粒

的絮凝作用
,

借助 于底部给料和絮凝作用形

成动态沉泥层
,

使其处理能力与普通浓缩机

相比
,

成几倍或十几倍 地 增 加
。

处理单位

物料所需的沉降面积仅 为 普 通 浓 缩 机的

1 1 ~
. , , f

、 ~ 一
, ,

一 一
, _

_
. . .

一
霍一小 因此降低了投资

,

节省 了 占地面

积
,

提高了回水利用率
,

减少了环境污染
,

具有 明显的社会效益和经济效益
。

是 当前最

有发展前景
,

效率最高的浓缩机
。

国外高效浓缩机问世十几年来
,

已在许

多领域应用
,

正在进一步推广
。

我国高效浓

缩机的研制从1 9 8 1年开始
,

目前已先后研制

并开发了G X 系列中2
.

5米
、

小3
.

6米
、

小5
·

1 8

米
、

小9 米
、

小12 米多种规格高效浓缩 机
。

在此基础上
,

马鞍山矿山研究院正 在进行小

24 ~ 30 米的高效浓缩机的研制工作
。

该系列

机除已成功地应用于冶金
、

矿山
、

黄金系统

外
,

尚可广泛应用于核能
、

化工
、

建材
、

煤

炭
,

环保等许多工业部门
。

无可否认
,

高效

浓缩机是一种很有前途的新设备
,

但在某些

场合也不可能完全代替普通浓缩机
。

特别是

对于不易絮凝的料浆
,

采用高效浓缩机就不

一定经济合理
。

另外
,

对于物料既要浓缩
,

又需为下道作业储存料浆时
,

则高效浓缩机

因容积小就不能胜任了
。

总之
,

高效浓缩机

的采用应根据现场实际情况而定
。
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