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斜管浓密箱在选矿厂尾矿浓密中的应用
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摘 　要 ：将斜管浓密箱应用于山西某褐铁矿选矿厂 ，对 － ０ ．０７４mm粒级含量 ７１ ．８３％ 的尾矿进行浓密处

理 ，浓缩效果良好 ，其底流浓度为 ４３ ．１％ ～ ４６ ．３％ ，底流浓缩比可达到 ３ ．６２ ，其溢流含固量为 ３ ．１％ ～

３ ．６％ ，可作为选矿厂的循环用水 ．
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　 　山西某矿的铁矿物主要为褐铁矿及少量赤铁

矿 ，选矿厂采用强磁工艺回收褐铁矿 ．因矿石原料以

泥矿和粉矿为主 ，且褐铁矿在磨矿过程中极易泥化 ，

导致尾矿中微细粒级矿物占比很高 ，较难处理 ．

从节能减排考虑 ，该选厂希望磁选尾矿水经过

处理后可作为循环水使用 ．针对尾矿中微细粒级矿

物含量高的特点 ，该选厂拟采用斜管浓密箱和压滤

机对尾矿进行处理 ．在尾矿矿浆浓度为 １３％ 的条件

下 ，要求斜管浓密箱底流浓度达 ４０％ 以上 ，溢流为

清水 ．

FNXA 型斜管浓密箱是广州有色金属研究院
研制的高效尾矿浓密设备 ．该设备具有现场安装简

单 、施工周期短 、操作简单的特点 ．

1 　 FNXA 型斜管浓密箱结构和工作
原理

FNXA 型斜管浓密箱是在浅层沉降理论的基
础上发展起来的一种高效浓缩分级设备 ．该设备的

箱体内装有蜂窝斜管组 ，一方面可缩短矿浆中固体

颗粒的沉降距离 ，缩短沉降时间 ；另一方面使沉降面

积成倍增加 ，提高了设备单位占地面积处理量 ．

FNXA 型斜管浓密箱由给矿器 、蜂窝斜管组 、

溢流槽 、锥斗 、箱体 、底流排浆阀和控制柜组成 ．其结

构示意图如图 １ 所示 ．该设备为分体结构 ，螺栓连

接 ．底流排放使用自动排浆系统 ，可实现中央调控底

流矿浆浓度 ．

图 1 　 FNXA 型斜管浓密箱结构示意图
Fig ．1 　 FNXA inclined tube thickener

矿浆由给矿器进入沉降浓缩区后 ，矿浆中粒径

较大的颗粒 ，由于其沉降末速较大 ，可克服水流的脉

动力 ，经沉降浓缩区悬浮过滤层过滤 ，很快沉淀进入

锥斗 ．未能克服水流脉动力而沉淀的粒径较小的颗

粒 ，随着上升水流进入斜管组 ．斜管组由六角型薄壁



斜管组成 ，将水流分成许多小的沉淀单元 ．由于斜管

湿周大 ，水力半径小 ，因此每根斜管中的雷诺数很小

（＜ ２００ ，雷诺数反应了流动过程中水流惯性力与粘

性力的比值） ，处于层流状态 ，颗粒在沉降过程中没

有紊流干扰 ，按层流水力沉降规律沉降 ．进入斜管组

的较细颗粒 ，在层流水力 F和自身重力 G的作用下
（图 ２） ，移动到斜管壁上 ．澄清水向上流动 ，经溢流

槽排出 ．斜管壁上的较细颗粒积累到一定量 ，在重力

的作用下 ，沿斜管壁下滑至锥斗 ，与较大颗粒一起由

排浆阀排出 ，完成浓缩过程 ．控制柜通过控制排浆阀

的通断时间实现控制底流矿浆浓度 ．

也可根据分离粒度 、处理能力设计的要求 ，将未

能在斜管区沉降的微细颗粒随着溢流排出 ，从而实

现分级过程 ．

图 2 　较细颗粒的受力简图
Fig 2 　 Force diagram of smaller particle

2 　尾矿浓密处理方案的选择

2 ．1 　尾矿沉降试验

该选厂尾矿的微细粒级矿物含量高 ，其粒度组

成列于表 １ ．由表 １ 可知 ，－ ０ ．０７４ mm 粒级含量为
７１ ．８３％ ．

表 1 　尾矿粒度组成
Table 1 　 Particles size of tailings

粒级／mm ＋ ０  ．３２ － ０  ．３２ ＋ ０ ．１６ － ０ 7．１６ ＋ ０ ．０７４ － ０ R．０７４ ＋ ０ ．０１９ － ０ 剟．０１９ ＋ ０ ．０１０ － ０ 排．０１０

产率 w／％ １ 刎．４４ ８ x．９２ １７ 亮．８１ ３１ 篌．０３ １６ %．３３ ２４ 排．４７

　 　该选厂要求产生的尾矿水能循环使用 ，所以对

回水质量要求较高 ．为选择合适的尾矿处理设备 ，对

尾矿进行沉降试验 ．试验中为提高沉降速率 ，添加

１３号絮凝剂进行沉降试验 ，试验结果列于表 ２ ．由表

２可知 ，随着絮凝剂用量增加 ，集合物沉降速率提

高 ，上清液含固量降低 ．当絮凝剂用量为 ３ ．５ g／m３

和 ４ ．５ g／m３时 ，得到的上清液较清澈 ，可以满足选

矿厂尾矿水循环利用的要求 ．考虑到生产成本因素 ，

决定添加絮凝剂用量为 ３ ．５ g／m３
．

表 2 　絮凝剂用量试验结果
Table 2 　 Results of the flocculant dosage test

１３号絮凝剂用

量／（g · m － ３
）

集合物沉降速

率／（m · h － １
）

上清液含固量

／（mg · L － １
）

上清液生成速

率／（m · h － １
）

１ 妸．５ １ 缮．０７ ５１１ ⅱ０ h．３０１

２ 妸．５ １ 缮．４１ ２６６ ⅱ０ h．３０１

３ 妸．５ １ 缮．８１ ７９ 媼０ h．３０１

４ 妸．５ １ 缮．９３ ７１ 媼０ h．３０１

在絮凝剂用量为 ３ ．５ g／m３的条件下 ，进行沉降

时间与上清液含固量试验 ，试验结果列于表 ３ ．由表

３可知 ，沉降时间增加 ，上清液含固量降低 ，上清液

生成速率降低 ．当沉降时间为 １５ min 时 ，上清液含

固量为 ７９ mg／L ，上清液生成速率为 ０ ．３０１ m／h ．

表 3 　沉降时间试验结果
Table 3 　 Results of the tailings being settled test

沉降时间
／min

上清液含固量

／（mg · L － １
）

上清液生成速率

／（m · h － １
）

５ 蜒３３０ 儋１ 蜒．２２２

１０ 梃１３３ 儋０ 蜒．５７１

１５ 梃７９ 侣０ 蜒．３０１

2 ．2 　斜管浓密箱的选型
FNXA 系列斜管浓密箱是采用模块化的设计

理念 ，单机沉降面积固定 ．目前有两种型号 ，FNXA‐
１０型和 FNXA‐５型 ，沉降面积分别为 １２０ m２和 ６０

m２
．可通过增减台数 ，满足生产需要 ．

该选厂尾矿矿浆量为 １９０ m３
／h ，如果要使溢流

含固量为 ７９ mg ／L ，可通过公式（１）计算所需要的沉

降面积 ：

A ＝
QK１

V K ２ ， （１）

式（１）中 ：A 为需用的沉降面积 ，m２
；Q为给矿矿浆

量 ，m３
／h ；V 为上清液生成速率 ，m／h ．K１为矿浆量
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波动系数 ；K２为安全系数 ．

式（１）中 V 选取 １３号絮凝剂溢流含固量为 ７９

mg／L时的上清液生成速率 ０ ．３０１ m／h ；K１选取１ ．１ ；

K２选取 １ ．１ ．按式（１）计算得 A ＝ ７６３ ．８ m２
，说明在此

尾矿矿浆量条件下 ，所需沉降面积为 ７６３ ．８ m２
．

如果选择 FNXA‐１０型斜管浓密箱作为尾矿浓
密设备 ，则需选用 ８台 ．因浓密箱底流矿浆量相对溢

流量占比很小 ，其影响可忽略 ，故选型时可不计算 ．

3 　实际应用

８台 FNXA‐１０型斜管浓密箱于 ２０１３年 ８月安

装完工并投入生产 ．经过一个多月的运行 ，设备运转

良好 ，底流无堵塞现象 ．２０１３年 １０月 ２０日 ，现场对

设备进行了测试 ，在连续生产的条件下 ，抽取 ２号和

８号 ２台浓密箱进行测试 ，其结果列于表 ４ ．

由表 ４可知 ，FNXA‐１０型斜管浓密箱在连续生
产中 ，溢流含固量为 ３ ．１％ ～ ３ ．６％ ，底流浓度为

４３ ．１％ ～ ４６ ．３％ ，且单机处理量能达到 ２４ ．３ m３
／h ，

底流浓缩比可达 ３ ．６２ ，符合该选矿厂的要求 ．

4 　结 　论

FNXA‐１０型斜管浓密箱对 － ０ ．０７４mm 粒级含
量为 ７１ ．８３％ 的尾矿进行浓密处理时 ，其溢流含固

量为 ３ ．１％ ～ ３ ．６％ ，底流浓度为 ４３ ．１％ ～ ４６ ．３％ ，

底流浓缩比可达到 ３ ．６２ ，达到了选矿厂的要求 ．同

时 ，该设备应用了自动排浆系统 ，能够在处理微细粒

矿浆时保证底流通畅 ，操作更简单 ．这进一步证明了

FNXA‐１０型斜管浓密箱能够高效处理微细粒含量
高的尾矿 ，指标良好 ．

表 4 　连续生产条件下测试结果
Table 4 　 Results of application under different working conditions

检测时间 机号 产品 浓度／％ 矿浆量／（m３
· h － １

）

１０月 ２０日

２ L
给矿 １３ 蝌．２

底流 ４５ 蝌．２

溢流 ３ 圹．２

２３ Q．１

８ L
给矿 １３ 蝌．２

底流 ４６ 蝌．１

溢流 ３ 圹．２

２２ Q．７

１０月 ２１日

２ L
给矿 １３ 蝌．４

底流 ４５ 蝌．７

溢流 ３ 圹．１

２２ Q．５

８ L
给矿 １３ 蝌．４

底流 ４６ 蝌．１

溢流 ３ 圹．２

２４ Q．３

１０月 ２２日

２ L
给矿 １４ 蝌．８

底流 ４５ 蝌．３

溢流 ３ 圹．６

２２ Q．９

８ L
给矿 １２ 蝌．８

底流 ４６ 蝌．３

溢流 ３ 圹．３

２２ Q．７

１０月 ２３日

２ L
给矿 １４ 蝌．２

底流 ４４ 蝌．６

溢流 ３ 圹．４

２３ Q．６

８ L
给矿 １４ 蝌．２

底流 ４４ 蝌．１

溢流 ３ 圹．６

２３ Q．１

１０月 ２４日

２ L
给矿 １３ 蝌．４

底流 ４３ 蝌．１

溢流 ３ 圹．３

２２ Q．４

８ L
给矿 １３ 蝌．４

底流 ４３ 蝌．９

溢流 ３ 圹．３

２３ Q．８

Application of inclined‐tube thickening in a concentrator tailings of Shanxi province
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Abstract ：The application of inclined‐tube thickening in concentrating tailings of a certain limonite mill of
Shanxi province ．It has been successfully tested on feed ７１ ．８３％ particle size range － ０ ．０７４mm content ．
The overflow solids density is ３ ．１％ ‐３ ．６％ ，the underflow solids density is ４３ ．１％ ‐４６ ．３％ ，and the con‐
centrate ratio of overflow to feed is ３ ．６２ ．
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