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(57)摘要

本发明属于高浓度选矿废水处理的技术领

域，具体涉及一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水

的处理设备。本设备包括絮凝筒以及沉降池；絮

凝筒的轴线处布置转轴，转轴处布置搅拌棒或搅

拌桨叶，絮凝筒顶端口处布置矿浆入料管及絮凝

剂入料管，絮凝筒的底端口构成出料口；本设备

还包括螺纹耙架，螺纹耙架可环绕沉降池轴线而

产生回转动作，螺纹耙架朝向沉降池底端面的一

面设置涡卷状的刮板；絮凝筒外壁处还同轴套设

有凝聚筒；本设备还包括用于向凝聚筒筒腔内泵

入凝聚剂的凝聚剂入料管。本设备加药精细化程

度高，絮凝效果更好，同步实现针对高浓度选矿

废水的高效率处理目的。
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1.一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特征在于：本设备包括同心布置

的絮凝筒(10)以及位于絮凝筒外的开口朝上的沉降池(20)；所述絮凝筒(10)的轴线处布置

以动力电机(11)驱动的转轴(12)，转轴(12)处布置搅拌棒(13)或搅拌桨叶以实现对絮凝筒

(10)筒腔内加药矿浆的搅拌功能，絮凝筒(10)顶端口处布置用于泵入选矿废水的矿浆入料

管(30)及用于泵入絮凝剂的絮凝剂入料管(40)，絮凝筒(10)的底端口构成供絮凝物沉降及

排出的出料口(15)，该出料口(15)连通沉降池(20)池腔并指向沉降池(20)底端面处的总卸

料口(21)；本设备还包括用于刮除和收拢沉降池(20)底面处沉降物以使其沿总卸料口(21)

排出的螺纹耙架，所述螺纹耙架可环绕沉降池(20)轴线而产生回转动作，螺纹耙架的朝向

沉降池(20)底端面的一面设置涡卷状的刮板(51)且该刮板(51)的刃口贴合沉降池(20)底

端面，且涡卷状的刮板(51)的外部开口方向与自身回转方向同向；絮凝筒(10)的顶沿构成

一段溢流堰(10a)，絮凝筒(10)外壁处还同轴套设有凝聚筒(60)，所述凝聚筒(60)的顶沿构

成二段溢流堰(60a)，而凝聚筒(60)的底端口连通沉降池(20)池腔，沉降池(20)桶口则构成

三段溢流堰(20a)；所述一段溢流堰(10a)、二段溢流堰(60a)及三段溢流堰(20a)的高度由

内而外逐次降低；本设备还包括用于向凝聚筒(60)筒腔内泵入凝聚剂的凝聚剂入料管

(70)。

2.根据权利要求1所述的一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特征在于：

所述螺纹耙架包括外径与沉降池(20)桶径相吻合的环形框架(52)，环形框架(52)的底面构

成用于安置涡卷状的刮板(51)的安置面；本设备还包括固定于沉降池(20)桶口处的桥架

(53)；絮凝筒(10)外壁处同心设置与凝聚筒(60)间彼此位置避让的环状导向轨(16)，固定

架(54)与环状导向轨(16)间构成滑轨导向配合，且固定架(54)的顶端向上延伸并与固定于

桥架(53)上的同步电机(55)间形成动力配合，以使得固定架(54)可在同步电机(55)作用

下，能沿环状导向轨(16)导向方向产生回转轴线与沉降池(20)轴线同轴的回转动作；固定

架(54)的底端固接环形框架(52)的上环面；环形框架(52)的环腔下方布置所述总卸料口

(21)。

3.根据权利要求2所述的一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特征在于：

所述总卸料口(21)外形呈大口朝上的漏斗状构造；絮凝筒(10)的底端口外形呈与总卸料口

(21)的锥面角度一致的漏斗面状；本设备还包括用于刮除絮凝筒(10)底端口处沉降物的刮

刀(14)，刮刀(14)固定于转轴(12)的底端处。

4.根据权利要求1或2或3所述的一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特

征在于：以环绕转轴(12)轴线而在转轴(12)外壁处周向环绕均布的各搅拌棒(13)为一组搅

拌单元，所述搅拌单元为两组且分别布置于转轴(12)的上半段轴身及转轴(12)的下半段轴

身处；位于转轴(12)上半段处的一组搅拌单元的搅拌棒(13)数目大于位于转轴(12)下半段

处的一组搅拌单元的搅拌棒(13)数目；絮凝剂入料管(40)与矿浆入料管(30)的出口均位于

上层的搅拌单元的上方并指向该上层的搅拌单元。

5.根据权利要求1或2或3所述的一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特

征在于：絮凝筒(10)与凝聚筒(60)间以径向延伸的连接杆(17)彼此固接。

6.根据权利要求2或3所述的一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特征在

于：所述环形框架(52)包括内环、外环及连接内环和外环的辐射筋条，辐射筋条为沿环形框

架(52)径向延伸的四组且共同配合构成“十”字状构造。
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一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备

技术领域

[0001] 本发明属于高浓度选矿废水处理的技术领域，具体涉及一种两段浓缩沉降高浓度

选矿废水的处理设备。

背景技术

[0002] 矿产资源是国家生存发展的基础物质，对矿物的深度加工利用是建设绿色现代化

社会的重要手段。我国矿物开采主要存在两个问题：一是随着机械化采矿程度的加深，大量

的脉石等混入原矿中；二是经过多年的开发我国本就“贫”“细”“杂”的矿石品位再次下降；

上述状况使得现有矿石都需要经过加工处理才能得以充分利用。目前我国大多数选矿厂采

用的是湿法选矿工艺，这导致了在矿物分选的过程中产生大量的高浓度的选矿废水。另外

在浮选过程中，残留的浮选药剂最终也进入废水处理环节。同时，在矿石的分选过程中，大

量的重金属离子和微细悬浮颗粒会进入到选矿废水中，使废水成分、性质复杂，有毒有害物

质成分多。上述选矿废水若不加处理直接排放，不仅造成水资源浪费，同时更会引起严重的

环境污染事故；而若未经处理直接回用，又会对分选工艺流程整体的稳定性产生干扰，影响

浮选精矿品质和选矿指标。目前对选矿废水的处理方式大多为专用浓缩机处理，该种处理

方式占地面积较大且效率较低，且加药过程多为粗放式和集中式的加药，尤其在处理高浓

度选矿废水时效果较差。有鉴于此，是否能研发出一种高浓度选矿废水的处理设备，实现在

线“精细化”和“多段化”的加药方式，从而实现对上述高浓度选矿废水的高效处理目的，为

本领域急需解决的问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的是克服上述现有技术的不足，提供一种两段浓缩沉降高浓度选矿废

水的处理设备，其加药精细化程度高，絮凝效果更好，同步实现针对高浓度选矿废水的高效

率处理目的。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用了以下技术方案：

[0005] 一种两段浓缩沉降高浓度选矿废水的处理设备，其特征在于：本设备包括同心布

置的絮凝筒以及位于絮凝筒外的开口朝上的沉降池；所述絮凝筒的轴线处布置以动力电机

驱动的转轴，转轴处布置搅拌棒或搅拌桨叶以实现对絮凝筒筒腔内加药矿浆的搅拌功能，

絮凝筒顶端口处布置用于泵入选矿废水的矿浆入料管及用于泵入絮凝剂的絮凝剂入料管，

絮凝筒的底端口构成供絮凝物沉降及排出的出料口，该出料口连通沉降池池腔并指向沉降

池底端面处的总卸料口；本设备还包括用于刮除和收拢沉降池底面处沉降物以使其沿总卸

料口排出的螺纹耙架，所述螺纹耙架可环绕沉降池轴线而产生回转动作，螺纹耙架朝向沉

降池底端面的一面设置涡卷状的刮板且该刮板的刃口贴合沉降池底端面，且涡卷状的刮板

的外部开口方向与自身回转方向同向；絮凝筒的顶沿构成一段溢流堰，絮凝筒外壁处还同

轴套设有凝聚筒，所述凝聚筒的顶沿构成二段溢流堰，而凝聚筒的底端口连通沉降池池腔，

沉降池桶口则构成三段溢流堰；所述一段溢流堰、二段溢流堰及三段溢流堰的高度由内而
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外逐次降低；本设备还包括用于向凝聚筒筒腔内泵入凝聚剂的凝聚剂入料管。

[0006] 优选的，所述螺纹耙架包括外径与沉降池桶径相吻合的环形框架，环形框架的底

面构成用于安置涡卷状的刮板的安置面；本设备还包括固定于沉降池桶口处的桥架；絮凝

筒外壁处同心设置与凝聚筒间彼此位置避让的环状导向轨，固定架与环状导向轨间构成滑

轨导向配合，且固定架的顶端向上延伸并与固定于桥架上的同步电机间形成动力配合，以

使得固定架可在同步电机作用下，能沿环状导向轨导向方向产生回转轴线与沉降池轴线同

轴的回转动作；固定架的底端固接环形框架的上环面；环形框架的环腔下方布置所述总卸

料口。

[0007] 优选的，所述总卸料口外形呈大口朝上的漏斗状构造；絮凝筒的底端口外形呈与

总卸料口的锥面角度一致的漏斗面状；本设备还包括用于刮除絮凝筒底端口处沉降物的刮

刀，刮刀固定于转轴的底端处。

[0008] 优选的，以环绕转轴轴线而在转轴外壁处周向环绕均布的各搅拌棒为一组搅拌单

元，所述搅拌单元为两组且分别布置于转轴的上半段轴身及转轴的下半段轴身处；位于转

轴上半段处的一组搅拌单元的搅拌棒数目大于位于转轴下半段处的一组搅拌单元的搅拌

棒数目；絮凝剂入料管与矿浆入料管的出口均位于上层的搅拌单元的上方并指向该上层的

搅拌单元。

[0009] 优选的，絮凝筒与凝聚筒间以径向延伸的连接杆彼此固接。

[0010] 优选的，所述环形框架包括内环、外环及连接内环和外环的辐射筋条，辐射筋条为

沿环形框架径向延伸的四组且共同配合构成“十”字状构造。

[0011] 本发明的有益效果在于：

[0012] 1)、抛弃了传统选矿废水处理时的集中式和粗放式填料方式，本发明通过内外依

序环套的絮凝筒、凝聚筒及沉降池的组合构造，使得选矿废水先通过矿浆入料管进入絮凝

筒内，并与絮凝筒内针对性添加的絮凝剂反应而产生大颗粒沉降目的。随后，选矿废水中相

对较细的颗粒会经由一段溢流堰进入凝聚筒内，并与凝聚筒内的针对性添加的凝聚剂反应

而实现微细颗粒的絮团沉降功能。最后，粗细颗粒均被沉降完毕的相对清澈的选矿废水再

翻过二段溢流堰，并经由沉降池处的三段溢流堰溢出，而反应过程中产生的所有沉降物则

沿总卸料口排出，最终实现对选矿废水的在线高效处理功能。

[0013] 在上述处理过程中，本发明提供了两个流体环境，一个是絮凝筒筒腔内转轴搅拌

所产生的湍流环境，该环境有助于实现选矿废水与絮凝剂的快速结合反应及大颗粒快速沉

降功能。另一个是作为主体的大沉降箱也即沉降池池腔所产生的层流环境，从而以相对稳

定的层流来实现针对选矿废水内微细颗粒的缓慢沉降目的。两种水力条件所产生的沉降

物，大颗粒沉降物经由出料口而落入总卸料口，而微细颗粒沉降物则因螺纹耙架独特的涡

卷状的刮板而实现由外而内的收拢功能，最终将全部沉降物均由总卸料口排出。

[0014] 综上，本发明可以实现对高浓度选矿废水的高效处理目的，并在处理时可节约药

剂用量，提高经济效益，利于市场应用。

[0015] 2)、作为上述方案的进一步优选方案，一段溢流堰、二段溢流堰及三段溢流堰的高

度由内而外逐次降低，以保证选矿废水由内而外溢流，并避免废水反向流动而破坏本发明

的水力环境。对于螺纹耙架而言，其转动功能的实现是以桥架为固定物，并以固定架作为衔

接件，从而通过同步电机的动力，带动固定架沿凝聚筒外壁处的环状导向轨产生回转导向
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动作，进而带动螺纹耙架产生定向回转动作，最终通过涡卷状的刮板而实现对微细颗粒沉

降物的在线刮除和收拢目的。同理，絮凝筒处产生的大颗粒沉降物，实际上也需要通过刮刀

的刮除功能，来避免该沉降物淤积于絮凝筒的底端口处，以实现总卸料口的集中出料功能。

[0016] 3)、搅拌单元处不同数目搅拌棒的设计，使得絮凝筒筒腔内形成上下流速不同的

两段水力环境。搅拌棒数目更多的上层的搅拌单元，在絮凝筒的上半段形成快速絮凝段，而

搅拌棒数目相对少的下层的搅拌单元则在絮凝筒的下半段形成稳定絮凝段。选矿废水和絮

凝剂到达快速絮凝段，该段可为絮凝提供较强的水力条件，以便形成足够大小、适当数量的

小絮团；稳定絮凝段可提供较弱的水力条件，以便使得上述小絮团进一步反应形成较大的

絮团，实现选矿废水中粗颗粒与絮凝剂的高效絮凝沉降，其工作稳定可靠，针对选矿废水内

大颗粒的沉降效果极强。

附图说明

[0017] 图1为本发明的结构示意简图；

[0018] 图2为环形框架及刮板的俯视结构示意图。

[0019] 本发明各标号与部件名称的实际对应关系如下：

[0020] 10-絮凝筒  10a-一段溢流堰  11-动力电机  12-转轴

[0021] 13-搅拌棒  14-刮刀  15-出料口  16-环状导向轨  17-连接杆

[0022] 20-沉降池  20a-三段溢流堰  21-总卸料口

[0023] 30-矿浆入料管  40-絮凝剂入料管

[0024] 51-刮板  52-环形框架  53-桥架  54-固定架  55-同步电机

[0025] 60-凝聚筒  60a-二段溢流堰  70-凝聚剂入料管

具体实施方式

[0026] 为便于理解，此处结合图1-2，对本发明的具体结构及工作方式作以下进一步描

述：

[0027] 本发明的具体构造可参照图1所示，包括用于形成大沉降箱的沉降池20。沉降池20

的顶部也即桶口处固设有桥架53，以作为絮凝筒10  及固定架54的安置载体。桥架53中心设

有动力电机11，桥架53中心下方设有絮凝筒10，而絮凝筒10上部的外壁处同轴套设有凝聚

筒60，凝聚筒60与絮凝筒10之间以径向延伸的连接杆17固接彼此。在图1  所示结构中，絮凝

剂入料管40及矿浆入料管30均沿絮凝筒10顶端口通入絮凝筒10筒腔内，而凝聚剂入料管70

则沿凝聚筒60顶端口通入凝聚筒60筒腔内，从而实现精细化给料目的。

[0028] 在上述结构的基础上，具体至图1所示结构中，絮凝筒10内设有转轴12，转轴12由

上述动力电机11驱动。转轴12上部处的转轴12外壁轴向环绕均布六根搅拌棒13，而转轴12

下部处的转轴12外壁轴向环绕均布三根搅拌棒13，以实现对絮凝筒10筒腔内选矿废水与絮

凝剂的在线搅拌功能，进而能在絮凝筒10筒腔内快速形成上下流速不一致的湍流环境。转

轴12底端设有刮刀14，以实现对絮凝筒10底端口处锥面的在线刮料目的，而絮凝筒10下方

布置出料口15以连通沉降池20桶底处的总卸料口21。

[0029] 与此同时的，桥架53上还设有两台同步电机55，同步电机55与位于自身下方的固

定架54间构成动力啮合。实际操作时，可在固定架54  顶端处布置环状齿条，而同步电机55
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的输出轴处布置主动齿轮，从而通过同步电机55与环状齿条的啮合传动来实现固定架54的

回转功能。也可在固定架54顶端处与沉降池20同轴的设置从动齿轮，而同步电机55的输出

轴处布置主动齿轮，从而通过同步电机55与固定架54的轮齿啮合传动来实现固定架54的回

转目的，此处就不一一赘述。而固定架  54作为衔接同步电机55与环形框架52的衔接件，具

体制作时，可先在絮凝筒10外壁上设有上下两道环状的环状导向轨16，以实现对固定架  54

的导向功能；也可如图1所示的一道环状导向轨16直接配合固定架  54而另一道环状导向轨

16直接固接至环形框架52上环面处，以维持整个螺纹耙架的工作稳定性。具体至图1所示

时，当固定架54整体挂在环状导向轨16上，此时可通过同步电机55的驱动而带动环形框架

52 自转，随之环形框架52产生如图2所示的转动动作。环形框架52的具体构造可参照图2所

示，也即通过内环、外环及连接内环和外环的辐射筋条构成，辐射筋条整体呈现了“十”字状

构造。环形框架52的存在一方面起到底面布置如图2所示的涡卷状的刮板51的目的；另一方

面则利用自身框架状的结构所形成的镂空间隙，来起到不阻碍矿物颗粒由上而下沉降的目

的，一举多得。

[0030] 具体操作时，絮凝筒10的顶沿构成一段溢流堰10a，絮凝筒10外壁处还同轴套设有

凝聚筒60，凝聚筒60的顶沿构成二段溢流堰60a。同时，凝聚筒60的底端口连通沉降池20池

腔，沉降池20桶口则构成三段溢流堰20a。一段溢流堰10a、二段溢流堰60a及三段溢流堰20a 

的高度应当如图1所示的逐次降低，以保证选矿废水由内而外正向流动并逐次沉降。

[0031] 为便于进一步理解本发明，此处给出本发明实际工作流程如下：

[0032] 实际工作时，选矿废水和絮凝剂首先通过矿浆入料管30及絮凝剂入料管40而进入

絮凝筒10筒腔，并在搅拌棒13的作用下进行浓缩沉降。当选矿废水和絮凝剂进入絮凝筒10

的快速絮凝段时，快速絮凝段的高湍流环境可为絮凝反应提供较强的水力条件，以便形成

足够大小、适当数量的小絮团。而絮凝筒10的稳定絮凝段则提供较弱的水力条件，以便使得

上述小絮团在稳定絮凝段进一步反应形成较大的絮团，以实现选矿废水中粗颗粒与絮凝剂

的高效快速絮凝沉降目的。上述整个絮凝筒  10主要是快速沉降较大的废水中的矿物颗粒。

而没有沉降的微细矿物颗粒和絮凝剂，会沿絮凝筒10的一段溢流堰10a进入凝聚筒60内。凝

聚筒60是围绕絮凝筒10的外筒，在凝聚筒60筒腔加入凝聚剂，可以使选矿废水中的小颗粒

快速絮凝成大颗粒。此外的，凝聚筒60本身作为衔接沉降池20池腔与絮凝筒10筒腔的衔接

腔，其上的二段溢流堰60a  配合一段溢流堰10a，能起到一定的流体缓冲目的，保证了选矿

废水与凝聚剂混合后稳定进入沉降池20池腔，最终在沉降池20池腔内的层流环境下完成微

细颗粒沉降功能。被沉降完毕的相对清澈的处理完毕的选矿废水，最终由三段溢流堰20a溢

出，以待重复使用。絮凝筒10、凝聚筒60及沉降池20处产生的沉降物会在重力作用下自然下

降，再分别被刮刀14和环形框架52处涡卷状的刮板51刮料，进而经由总卸料口21  汇集并排

出。通过上述流程，本发明可最终达成对选矿废水的高效在线处理目的，其工作可靠而稳

定。
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