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(57)摘要

本发明提供一种全尾砂折返式管路絮凝实

验装置，属于矿山尾矿处置技术领域。该装置包

括折返式絮凝管、絮凝剂溶液添加系统、全尾砂

料浆添加系统、絮凝效果监测系统和支架，其中

折返式絮凝管由多个水平管和弯管首尾依次相

连形成折返式管路，在折返式絮凝管上由多个絮

凝剂添加位置及对应的多个压力监测点。通过在

不同位置添加絮凝剂溶液以及改变全尾砂流速，

可实现对全尾砂絮凝因素的影响机理进行全面

研究，为深入研究全尾砂絮凝沉降与浓密脱水、

进而推动膏体充填与堆存技术的发展奠定基础。

权利要求书2页  说明书4页  附图1页

CN 113267430 A

2021.08.17

CN
 1
13
26
74
30
 A



1.一种全尾砂折返式管路絮凝实验装置，其特征在于：包括折返式絮凝管(1)、絮凝剂

溶液添加系统(2)、全尾砂料浆添加系统(3)、絮凝效果监测系统(4)和支架(5)，折返式絮凝

管(1)包括多个水平管和弯管，分别为水平管一(6)、弯管一(7)、水平管二(8)、弯管二(9)、

水平管三(10)、弯管三(11)、水平管四(12)、弯管四(13)、水平管五(14)、弯管五(15)、水平

管六(16)、弯管六(17)、水平管七(18)、压力表一(19)、压力表二(20)、压力表三(21)、压力

表四(22)、压力表五(23)、压力表六(24)、压力表七(25)、压力表八(26)，絮凝剂溶液添加系

统(2)包括絮凝剂溶液桶(27)、絮凝剂添加管(28)、泵一(29)、阀门一(30)、阀门二(31)、阀

门三(32)、阀门四(33)、阀门五(34)、阀门六(35)、阀门七(36)，全尾砂料浆添加系统(3)包

括全尾砂料浆桶(37)、全尾砂料浆进料管(38)、泵二(39)，絮凝效果监测系统(4)包括全尾

砂絮团尺寸监测探头(40)和全尾砂絮团图像监测探头(41)，支架(5)包括底座(42)、立柱一

(43)、立柱二(44)、横梁一(45)、横梁二(46)、平台(47)，水平管一(6)、弯管一(7)、水平管二

(8)、弯管二(9)、水平管三(10)、弯管三(11)、水平管四(12)、弯管四(13)、水平管五(14)、弯

管五(15)、水平管六(16)、弯管六(17)、水平管七(18)通过首尾依次相连形成折返式管路，

压力表一(19)、压力表二(20)、压力表三(21)、压力表四(22)、压力表五(23)、压力表六

(24)、压力表七(25)依次安装在水平管一(6)、水平管二(8)、水平管三(10)、水平管四(12)、

水平管五(14)、水平管六(16)、水平管七(18)的进料端，压力表八(26)安装在水平管七(18)

的出料端，絮凝剂添加管(28)一端在絮凝剂溶液桶(27)内，另一端分为多个支管，各个支管

与折返式絮凝管(1)的各水平管的进料端相连，泵一(29)位于絮凝剂添加管(28)上，且泵一

(29)位于所有支管之前，阀门一(30)、阀门二(31)、阀门三(32)、阀门四(33)、阀门五(34)、

阀门六(35)、阀门七(36)位于絮凝剂添加管(28)的各个支管靠近折返式絮凝管(1)一端，且

分别与压力表一(19)、压力表二(20)、压力表三(21)、压力表四(22)、压力表五(23)、压力表

六(24)、压力表七(25)的位置对应，全尾砂料浆进料管(38)的一端在全尾砂料浆桶(37)内，

另一端与水平管一(6)相连，泵二(39)位于全尾砂料浆进料管(38)上，全尾砂絮团尺寸监测

探头(40)和全尾砂絮团图像监测探头(41)位于水平管七(18)的出口；絮凝剂溶液桶(27)、

全尾砂料浆桶(37)置于底座(42)上，立柱一(43)、立柱二(44)竖直安装在底座(42)上，立柱

一(43)和立柱二(44)之间通过横梁一(45)和横梁二(46)连接支撑，底座(42)另一端安装平

台(47)，平台(47)位于水平管七(18)出料端下方。

2.根据权利要求1所述的全尾砂折返式管路絮凝实验装置，其特征在于：所述折返式絮

凝管(1)的水平管和弯管直径相同，均为10‑40mm，水平管一(6)、水平管二(8)、水平管三

(10)、水平管四(12)、水平管五(14)、水平管六(16)的长度相同，均为1500～3500mm，弯管一

(7)、弯管二(9)、弯管三(11)、弯管四(13)、弯管五(15)、弯管六(17)的弯曲半径为100～

200mm、弯曲角度为180°，水平管七(18)长度最长，其长度为水平管六(16)和弯管六(17)的

长度之和。

3.根据权利要求1所述的全尾砂折返式管路絮凝实验装置，其特征在于：所述全尾砂絮

团尺寸监测探头(40)和全尾砂絮团图像监测探头(41)与水平面的夹角为30～60°。

4.根据权利要求1所述的全尾砂折返式管路絮凝实验装置，其特征在于：所述支架(5)

用以连接与固定折返式絮凝管(1)、絮凝剂溶液添加系统(2)、全尾砂料浆添加系统(3)、絮

凝效果监测系统(4)，使得装置成为一个整体，平台(47)用以放置絮凝尾砂的沉降筒。

5.根据权利要求1所述的全尾砂折返式管路絮凝实验装置，其特征在于：该装置的使用
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方法，具体包括以下步骤：

S1：添加全尾砂料浆：打开泵二(39)，将全尾砂料浆桶(37)中质量浓度5‑30％的全尾砂

料浆通过全尾砂料浆进料管(38)添加到折返式絮凝管(1)，通过控制泵二(39)的频率调节

全尾砂料浆在折返式絮凝管(1)的流速为0.5～2m/s；

S2：添加絮凝剂溶液：根据实验要求的絮凝时间与全尾砂料浆在折返式絮凝管(1)的流

速，打开泵一(29)，打开阀门一(30)、阀门二(31)、阀门三(32)、阀门四(33)、阀门五(34)、阀

门六(35)、阀门七(36)中的一个阀门，将絮凝剂溶液桶(27)中质量浓度0.01‑0.1％的絮凝

剂溶液通过絮凝剂添加管(28)添加到折返式絮凝管(1)，通过控制泵一(29)的频率使得絮

凝剂单耗为5～50g/t，即絮凝剂溶液中絮凝剂质量与全尾砂料浆中全尾砂的质量比为百万

分之五至百万分之五十；

S3：絮凝效果监测：打开全尾砂絮团尺寸监测探头(40)和全尾砂絮团图像监测探头

(41)，监测絮凝后全尾砂絮团的尺寸和图像。
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一种全尾砂折返式管路絮凝实验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及矿山尾矿处置技术领域，特别是指一种全尾砂折返式管路絮凝实验装

置。

背景技术

[0002] 随着社会经济发展对矿产资源的不断需求和选矿技术的不断进步，金属矿开采产

生的全尾砂越来越细，导致在尾砂的处置过程中很难和水分离开来。为此，在全尾砂膏体充

填与堆存技术中，通常向来自选矿厂的低浓度全尾砂料浆中添加高分子絮凝剂溶液，促使

全尾砂颗粒絮凝形成体积大、沉降快的全尾砂絮团，从而加速固液分离，为全尾砂的高效处

置提供了可能。因此，全尾砂的有效絮凝是全尾砂高效处置的前提。但是在现有的全尾砂絮

凝沉降中，无论是静态絮凝沉降和动态絮凝沉降都是将絮凝和沉降这两个过程联合在一起

研究，更没有专门研究全尾砂絮凝的装置，因此，发明一种全尾砂絮凝的实验装置显得尤为

必要。同时，全尾砂絮凝效果受全尾砂的性质、絮凝剂溶液的性质直接相关，更与料浆中的

流场剪切速率与絮凝时间息息相关，因此除了传统实验中常考虑的絮凝效果影响因素(全

尾砂的性质、絮凝剂溶液的性质)外，更需要发明一种实验装置来研究流场剪切速率与絮凝

时间对絮凝效果的影响。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供一种全尾砂折返式管路絮凝实验装置。

[0004] 该装置包括折返式絮凝管、絮凝剂溶液添加系统、全尾砂料浆添加系统、絮凝效果

监测系统和支架，折返式絮凝管包括多个水平管和弯管，分别为水平管一、弯管一、水平管

二、弯管二、水平管三、弯管三、水平管四、弯管四、水平管五、弯管五、水平管六、弯管六、水

平管七、压力表一、压力表二、压力表三、压力表四、压力表五、压力表六、压力表七、压力表

八，絮凝剂溶液添加系统包括絮凝剂溶液桶、絮凝剂添加管、泵一、阀门一、阀门二、阀门三、

阀门四、阀门五、阀门六、阀门七，全尾砂料浆添加系统包括全尾砂料浆桶、全尾砂料浆进料

管、泵二，絮凝效果监测系统包括全尾砂絮团尺寸监测探头和全尾砂絮团图像监测探头，支

架包括底座、立柱一、立柱二、横梁一、横梁二、平台，水平管一、弯管一、水平管二、弯管二、

水平管三、弯管三、水平管四、弯管四、水平管五、弯管五、水平管六、弯管六、水平管七通过

首尾依次相连形成折返式管路，压力表一、压力表二、压力表三、压力表四、压力表五、压力

表六、压力表七依次安装在水平管一、水平管二、水平管三、水平管四、水平管五、水平管六、

水平管七的进料端，压力表八安装在水平管七的出料端，絮凝剂添加管一端在絮凝剂溶液

桶内，另一端分为多个支管，各个支管与折返式絮凝管的各水平管的进料端相连，泵一位于

絮凝剂添加管上，且泵一位于所有支管之前，阀门一、阀门二、阀门三、阀门四、阀门五、阀门

六、阀门七位于絮凝剂添加管的各个支管靠近折返式絮凝管一端，且分别与压力表一、压力

表二、压力表三、压力表四、压力表五、压力表六、压力表七的位置对应，全尾砂料浆进料管

的一端在全尾砂料浆桶内，另一端与水平管一相连，泵二位于全尾砂料浆进料管上，全尾砂
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絮团尺寸监测探头和全尾砂絮团图像监测探头位于水平管七的出口；絮凝剂溶液桶、全尾

砂料浆桶置于底座上，立柱一、立柱二竖直安装在底座上，立柱一和立柱二之间通过横梁一

和横梁二连接支撑，底座另一端安装平台，平台位于水平管七出料端下方。

[0005] 折返式絮凝管的水平管和弯管直径相同，均为10‑40mm，水平管一、水平管二、水平

管三、水平管四、水平管五、水平管六的长度相同，均为1500～3500mm，弯管一、弯管二、弯管

三、弯管四、弯管五、弯管六的弯曲半径为100～200mm、弯曲角度为180°，水平管七长度最

长，其长度为水平管六和弯管六的长度之和。

[0006] 全尾砂絮团尺寸监测探头和全尾砂絮团图像监测探头与水平面的夹角为30～

60°。

[0007] 支架用以连接与固定折返式絮凝管、絮凝剂溶液添加系统、全尾砂料浆添加系统、

絮凝效果监测系统，使得装置成为一个整体，平台用以放置絮凝尾砂的沉降筒。

[0008] 应用该装置，具体包括以下步骤：

[0009] S1：添加全尾砂料浆：打开泵二，将全尾砂料浆桶中质量浓度5‑30％的全尾砂料浆

通过全尾砂料浆进料管添加到折返式絮凝管，通过控制泵二的频率调节全尾砂料浆在折返

式絮凝管的流速为0.5～2m/s；

[0010] S2：添加絮凝剂溶液：根据实验要求的絮凝时间与全尾砂料浆在折返式絮凝管的

流速，打开泵一，打开阀门一、阀门二、阀门三、阀门四、阀门五、阀门六、阀门七中的一个阀

门，将絮凝剂溶液桶中质量浓度0.01‑0.1％的絮凝剂溶液通过絮凝剂添加管添加到折返式

絮凝管，通过控制泵一的频率使得絮凝剂单耗为5～50g/t，即絮凝剂溶液中絮凝剂质量与

全尾砂料浆中全尾砂的质量比为百万分之五至百万分之五十；

[0011] S3：絮凝效果监测：打开全尾砂絮团尺寸监测探头和全尾砂絮团图像监测探头，监

测絮凝后全尾砂絮团的尺寸和图像。

[0012] 本发明的上述技术方案的有益效果如下：

[0013] 上述方案中，采用折返式絮凝管与多点式絮凝剂溶液添加系统，通过在不同位置

添加絮凝剂溶液，根据絮凝剂添加位置到折返式絮凝管出口的距离、全尾砂料浆的流速可

计算出全尾砂的絮凝时间；根据絮凝剂添加位置的压力与折返式絮凝管出口压力的差值、

全尾砂料浆的密度、全尾砂料浆的流速、折返式絮凝管直径可计算出折返式絮凝管内的平

均流场剪切速率；同时，应用全尾砂絮团尺寸监测探头和全尾砂絮团图像监测探头可实现

原位实时监测絮凝效果。因此，应用该全尾砂折返式管路絮凝实验装置，可实现对全尾砂絮

凝因素的影响机理进行全面研究，为深入研究全尾砂絮凝沉降与浓密脱水、进而推动膏体

充填与堆存技术的发展奠定基础。

附图说明

[0014] 图1为本发明装置的主体结构示意图。

[0015] 其中：1‑折返式絮凝管，2‑絮凝剂溶液添加系统，3‑全尾砂料浆添加系统，4‑絮凝

效果监测系统，5‑支架，6‑水平管一，7‑弯管一，8‑水平管二，9‑弯管二，10‑水平管三，11‑弯

管三，12‑水平管四，13‑弯管四，14‑水平管五，15‑弯管五，16‑水平管六，17‑弯管六，18‑水

平管七，19‑压力表一，20‑压力表二，21‑压力表三，22‑压力表四，23‑压力表五，24‑压力表

六，25‑压力表七，26‑压力表八，27‑絮凝剂溶液桶，28‑絮凝剂添加管，29‑泵一，30‑阀门一，
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31‑阀门二，32‑阀门三，33‑阀门四，34‑阀门五，35‑阀门六，36‑阀门七，37‑全尾砂料浆桶，

38‑全尾砂料浆进料管，39‑泵二，40‑全尾砂絮团尺寸监测探头，41‑全尾砂絮团图像监测探

头，42‑底座，43‑立柱一，44‑立柱二，45‑横梁一，46‑横梁二，47‑平台。

具体实施方式

[0016] 为使本发明要解决的技术问题、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图及具

体实施例进行详细描述。

[0017] 本发明提供一种全尾砂折返式管路絮凝实验装置。

[0018] 如图1所示，该装置包括折返式絮凝管1、絮凝剂溶液添加系统2、全尾砂料浆添加

系统3、絮凝效果监测系统4和支架5，折返式絮凝管1包括多个水平管和弯管，分别为水平管

一6、弯管一7、水平管二8、弯管二9、水平管三10、弯管三11、水平管四12、弯管四13、水平管

五14、弯管五15、水平管六16、弯管六17、水平管七18、压力表一19、压力表二20、压力表三

21、压力表四22、压力表五23、压力表六24、压力表七25、压力表八26，絮凝剂溶液添加系统2

包括絮凝剂溶液桶27、絮凝剂添加管28、泵一29、阀门一30、阀门二31、阀门三32、阀门四33、

阀门五34、阀门六35、阀门七36，全尾砂料浆添加系统3包括全尾砂料浆桶37、全尾砂料浆进

料管38、泵二39，絮凝效果监测系统4包括全尾砂絮团尺寸监测探头40和全尾砂絮团图像监

测探头41，支架5包括底座42、立柱一43、立柱二44、横梁一45、横梁二46、平台47，水平管一

6、弯管一7、水平管二8、弯管二9、水平管三10、弯管三11、水平管四12、弯管四13、水平管五

14、弯管五15、水平管六16、弯管六17、水平管七18通过首尾依次相连形成折返式管路，压力

表一19、压力表二20、压力表三21、压力表四22、压力表五23、压力表六24、压力表七25依次

安装在水平管一6、水平管二8、水平管三10、水平管四12、水平管五14、水平管六16、水平管

七18的进料端，压力表八26安装在水平管七18的出料端，絮凝剂添加管28一端在絮凝剂溶

液桶27内，另一端分为多个支管，各个支管与折返式絮凝管1的各水平管的进料端相连，泵

一29位于絮凝剂添加管28上，且泵一29位于所有支管之前，阀门一30、阀门二31、阀门三32、

阀门四33、阀门五34、阀门六35、阀门七36位于絮凝剂添加管28的各个分支管靠近折返式絮

凝管1一端，且分别与压力表一19、压力表二20、压力表三21、压力表四22、压力表五23、压力

表六24、压力表七25的位置对应，全尾砂料浆进料管38的一端在全尾砂料浆桶37内，另一端

与水平管一6相连，泵二39位于全尾砂料浆进料管38上，全尾砂絮团尺寸监测探头40和全尾

砂絮团图像监测探头41位于水平管七18的出口；絮凝剂溶液桶27、全尾砂料浆桶37置于底

座42上，立柱一43、立柱二44竖直安装在底座42上，立柱一43和立柱二44之间通过横梁一45

和横梁二46连接支撑，底座42另一端安装平台47，平台47位于水平管七18出料端下方。

[0019] 折返式絮凝管1的水平管和弯管直径相同，均为10‑40mm，水平管一6、水平管二8、

水平管三10、水平管四12、水平管五14、水平管六16的长度为2670mm，水平管七18长度为

3000mm，弯管一7、弯管二9、弯管三11、弯管四13、弯管五15、弯管六17的弯曲半径为105mm、

弯曲角度为180°。

[0020] 全尾砂絮团尺寸监测探头40和全尾砂絮团图像监测探头41与水平面的夹角为30

～60°。

[0021] 支架5用以连接与固定折返式絮凝管1、絮凝剂溶液添加系统2、全尾砂料浆添加系

统3、絮凝效果监测系统4，使得装置成为一个整体，平台47用以放置絮凝尾砂的沉降筒。
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[0022] 实际应用中，具体包括以下步骤：

[0023] S1：添加全尾砂料浆：打开泵二39，将全尾砂料浆桶37中质量浓度5‑30％的全尾砂

料浆通过全尾砂料浆进料管38添加到折返式絮凝管1，通过控制泵二39的频率调节全尾砂

料浆在折返式絮凝管1的流速为0.5～2m/s；

[0024] S2：添加絮凝剂溶液：根据实验要求的絮凝时间与全尾砂料浆在折返式絮凝管1的

流速，打开泵一29，打开阀门一30、阀门二31、阀门三32、阀门四33、阀门五34、阀门六35、阀

门七36中的一个阀门，将絮凝剂溶液桶27中质量浓度0.01‑0.1％的絮凝剂溶液通过絮凝剂

添加管28添加到折返式絮凝管1，通过控制泵一29的频率使得絮凝剂单耗为5～50g/t，即絮

凝剂溶液中絮凝剂质量与全尾砂料浆中全尾砂的质量比为百万分之五至百万分之五十；

[0025] S3：絮凝效果监测：打开全尾砂絮团尺寸监测探头40和全尾砂絮团图像监测探头

41，监测絮凝后全尾砂絮团的尺寸和图像。

[0026] 下面结合具体实施例予以说明。

[0027] 实施例1

[0028] 如图1所示，全尾砂折返式管路絮凝实验装置的结构如上述，其中关键结构的尺寸

如下：折返式絮凝管1的直径为12mm，全尾砂絮团尺寸监测探头40和全尾砂絮团图像监测探

头41与水平面的夹角为45°。

[0029] 在应用过程中，在全尾砂料浆桶37中配制质量浓度10％的全尾砂料浆，打开泵二

39，将全尾砂料浆添加到折返式絮凝管1，通过控制泵二39的频率调节全尾砂料浆在折返式

絮凝管1的流速为1m/s；打开泵一29，打开阀门一30，将絮凝剂溶液桶27中质量浓度0.05％

的絮凝剂溶液通过絮凝剂添加管28添加到折返式絮凝管1，通过控制泵一29的频率使得絮

凝剂单耗为15g/t；打开全尾砂絮团尺寸监测探头40和全尾砂絮团图像监测探头41，监测絮

凝后全尾砂絮团的尺寸和图像。然后，改变全尾砂料浆质量浓度、全尾砂料浆的流速、絮凝

剂添加位置、絮凝剂溶液的质量浓度、絮凝剂单耗等多个因素，分析多因素对全尾砂絮凝效

果的影响。

[0030] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明所述原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也

应视为本发明的保护范围。
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图1
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