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XJM － S28( 3 + 2) 型浮选机的设计与应用

张 鹏
( 天地科技股份有限公司 唐山分公司，河北 唐山 063012)

摘 要:针对选煤厂存在的原生细煤泥含量大，精煤灰分高、回收率低等问题，在借鉴 XJM － S 型浮选
机结构的基础上，开发了一种带有中矿箱、阶梯形布置的 XJM － S28( 3 + 2) 型浮选机。介绍了 XJM －
S28( 3 + 2) 型浮选机的结构特点和工作原理，以开滦集团钱家营矿业分公司选煤厂为例，对比分析了
两台设备不同工艺( 粗选—精选和一次浮选) 的工业应用情况。结果表明: 两台浮选机入料灰分相
近，采用精选工艺时，602 /3 浮选机精煤灰分为 11. 19%，可燃体回收率为 67. 47% ;采用一次浮选时，
602 /2 浮选机精煤灰分为 12. 65%，可燃体回收率为 76. 86% ; 两台浮选机综合浮选精煤灰分为
12. 35%，满足生产指标要求。精选工艺可有效排除高灰细泥，降低灰分，提高精煤产率。XJM － S28
( 3 + 2) 型浮选机既能实现入浮煤泥的一次浮选，最大程度回收精煤，也能实现浮选精煤的二次浮选，
降低精煤灰分，达到产品结构的优化。
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Design and application of special structure XJM － S type flotation machine
ZHANG Peng

( Tangshan Branch，Tiandi Science ＆ Technology Co．，Ltd．，Tangshan 063012，China)

Abstract: The increasing native fine coal in coal preparation plant led to high ash content，low recovery． On the basis of XJM － S type flota-
tion machine structure，the coal preparation plant develope a new XJM － S ( 3 + 2) type flotation machine which has a mine box and is stair
－ steeping． Describe its structural characteristics and working principle． Taking Qianjiaying coal preparation plant as example，compare the
industrial application of 602 /3 and 602 /2 XJM － S ( 3 + 2) type flotation machine，which respectively adopt rougher － cleaner process and
primary flotation． The results show that，with similar ash of feed coal，the ash of clean coal and combustible of 602 /3 is 11． 19 percent and
67． 47 percent，while that of 602 /2 is 12． 65 percent and 76． 86 percent． The comprehensive ash of clean coal is 12． 35 percent． The first
process can resolve the existing problems of coal preparation plant． XJM － S ( 3 + 2 ) type flotation machine can realize primary flotation
and secondary flotation．
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0 引 言

浮选是细粒和极细粒煤泥分选中应用最广、效
果最好的方法［1 － 2］，在选煤厂煤泥水处理环节具有

重要作用［3 － 5］。近年来，随着井下采煤机械化程度
的提高，原生细煤泥含量增多［6 － 10］，造成选煤厂精

煤灰分高、回收率低［11］。基于此，天地科技股份有

限公司唐山分公司开发了一种特殊结构的机械搅拌

式 XJM － S型浮选机，既可实现入浮煤泥的一次浮
选，最大程度回收精煤，又可实现浮选精煤的二次浮

选，降低精煤灰分，达到产品结构的优化。笔者以
28 m3浮选机为例介绍一种新型的、带有中矿箱结构
的 XJM － S28( 3 + 2) 型浮选机在开滦集团钱家营矿
业分公司选煤厂的应用［12］。
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1 XJM － S28( 3 +2)型浮选机结构及原理

天地科技股份有限公司唐山分公司从事浮选技

术与装备的研究已有 60 余年，拥有 XJM － S 型浮选
机的全部自主知识产权，在中国选煤用机械搅拌式

浮选机研究领域处于领先地位。其中，XJM － S 系
列浮选机市场占有率在 70%以上［13］，已形成单槽
容积为 4 ～ 60 m3的系列化产品［14 － 15］，且应用效果

良好。
1. 1 带有入料桶结构的搅拌机构

XJM － S28( 3 + 2) 型浮选机的搅拌机构与 XJM
－ S型浮选机基本相同，只是在浮选机精选部分，即
第四室的搅拌机构上装有能增大煤浆吸入量的入料

桶。浮选煤浆流态如图 1 所示。前三室分选后的煤
浆通过入料箱导流一部分进入浮选机假底下，另一

部分通过包裹于搅拌机构套管架上的入料桶，由叶

轮上吸口进入叶轮腔。在叶轮持续旋转所形成的负
压作用下，位于假底下和入料箱中的部分煤浆分别

通过叶轮的下吸口和上吸口进入混合区，同样，空气

和药剂也通过风管和药管被吸入混合区，煤浆、空气
和药剂在此充分混合。在叶轮离心力的作用下，混
合后的煤浆沿紊流板导向片被甩出后进入矿化区，

吸入轮腔内的空气被剪切成微小气泡，与煤粒充分

接触后，形成数量众多的矿化气泡，均匀分布于槽体

截面，向上慢慢移动进入分离区，二次富集成泡沫

层，由刮泡机构强制排出，形成精煤泡沫。假底上面
未及时矿化的煤粒通过定子盖板上的循环孔进入叶轮

腔内，再一次完成混合、矿化和分离过程。槽内未及
时矿化的部分煤浆，通过埋没在煤浆中的过流式中

矿箱进入下一室，最后通过尾矿箱排出尾矿，完成整

个浮选过程。

图 1 XJM － S28( 3 + 2)型浮选机煤浆流态示意

1. 2 可灵活切换流程的中矿箱
XJM － S28 ( 3 + 2 ) 型浮选机在原有 XJM － S28

浮选机的基础上，在第三室与第四室间增设带有可

转换流程装置的中矿箱结构，前部三个浮选室，后部

两个浮选室，形成一定高差的阶梯型结构，简称“3
+ 2”型浮选机，结构示意如图 2 所示。对于易浮煤
泥，采用一次浮选工艺，以最大限度提高精煤产率，

前三室尾矿通过中矿箱进入后两室继续浮选; 对于

难浮煤泥，采用二次浮选工艺，以降低精煤灰分，前

三室尾矿进入最终尾矿管，前三室精矿通过中矿箱

进入后两室精选。单台设备可实现一次浮选和精
选，增强了浮选机对煤泥可浮性的适应性，实现了浮

选精煤灰分的灵活控制。

图 2 XJM － S28( 3 + 2)型浮选机结构示意

浮选机分选过程如下:

粗选:入浮煤泥经过前三室后，通过提升机 1 调
节前三室的液面高度，手轮打开，前三室的尾矿进入

后两室，最终通过尾矿口排出; 阀门 1 打开，前三室
的精矿进入后两室精矿槽，与后两室的精矿汇集形

成最终精矿，完成五室串联的粗选过程。
精选:入浮煤泥经过前三室后，提升机 2 打开，

形成一次尾矿排出;对应的两个阀门 2 打开，前三室
的精矿经中矿箱中的入料箱进入后两室，再次浮选

后形成最终精矿，完成精选过程。
1. 3 独特的双链轮刮泡机构

XJM － S28 浮选机液面表面积大，精煤抽出率
高，为最大限度确保精煤泡沫从浮选槽中刮出，浮选

机采用了双链轮机构的刮泡系统，具体如图 3 所示。
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槽体内侧刮板呈“一”字型，外侧刮板呈“十”字型，
内侧形成的精矿泡沫层由“一”字型刮板转移到外
侧，再由外侧的“十”字型刮板刮出，排到精矿溜槽，
完成精矿收集过程。

图 3 XJM － S28( 3 + 2)型浮选机双链轮刮泡机构示意

双链轮刮泡机构灵活度高，运转可靠，维修点

少，工人劳动强度低，精煤排出量高，同时可降低浮

选精煤灰分和减少药剂耗量，确保浮选机工艺指标

的稳定。

2 XJM － S28( 3 +2)型浮选机的工业应用

开滦( 集团) 有限责任公司钱家营矿业分公司

选煤厂原浮选车间分为Ⅰ、Ⅱ两个系统，各系统分别
安装两台 IE － 12a. APP( 8 室) 型浮选机，浮选精矿
用真空过滤机脱水。为适应煤质变化，确保浮选效
果，最大程度提高精煤产率，选煤厂对浮选系统进行

改造，用 5 台 XJM － S28 ( 3 + 2 ) 型浮选机代替原浮
选机，浮选精矿用卧式沉降离心机和快开式压滤机

联合脱水。
改造后浮选工艺流程如图 4 所示。来料煤浆经

预处理器调浆后进入浮选机分选，一次浮选精煤用

卧式沉降离心机脱水( 以下简称“卧脱”) ，卧脱离心
液经二次浮选机精选后，二次浮选精矿用快开式压

滤机脱水( 卧脱离心液也可直接给入快开式压滤机

脱水) ，一次浮选尾矿、二次浮选尾矿和压滤机滤液
进入浓缩机回收煤泥。

图 4 改造后浮选工艺流程

一次浮选采用 4 台 XJM － S28 ( 3 + 2 ) 型浮选
机，单台设备既可实现一次浮选 ( 五室串联) ，也可

实现精选 ( 前三室粗选，后两室精选，即粗选 + 精
选) ，对煤质变化适应性强，用于卧脱离心液的二次

浮选为一台 XJM － S28 ( 三室) 浮选机。1 号系统
602 /3 和 602 /4 浮选机采用精选工艺，2 号系统
602 /1 和 602 /2 浮选机采用一次浮选工艺。

602 /3、602 /4 浮选机前三室精矿经中矿箱自流
入后两室精选。各室液面稳定，粗选一、二室泡沫层
厚，刮出精矿量大，第三室泡沫层变薄，刮出量较少，

尾矿颜色较黑;精选第一室泡沫密实，刮泡量大，第

二室泡沫层变薄，尾矿颜色发白，浮选机运行正常。
602 /1、602 /2 浮选机采用一次浮选工艺，各室
液面稳定，一、二、三室泡沫层厚，刮出精矿量大，第
四室刮泡量较少，第五室显见大泡，尾矿颜色发白，

浮选机运行状态正常。
602 /3 浮选机粗选、精选各产品粒度组成见表

1、表 2。602 /3 浮选机浮选效果见表 3。602 /2 浮选
机浮选各产品粒度组成见表 4。602 /2 浮选机浮选
效果见表 5。

表 1 602 /3 浮选机粗选各产品粒度组成

粒级 /mm
入料 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

粗选精煤 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

粗选尾煤 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

0. 900 ～ 0. 450 3. 80 9. 84 3. 80 9. 84 6. 25 12. 38 6. 25 12. 38

0. 450 ～ 0. 300 8. 75 20. 99 12. 55 17. 61 3. 30 7. 59 3. 30 7. 59 12. 95 32. 45 19. 20 25. 92

0. 300 ～ 0. 200 7. 35 22. 81 19. 90 19. 53 3. 00 9. 45 6. 30 8. 48 9. 80 34. 85 29. 00 28. 94

0. 200 ～ 0. 150 6. 60 22. 30 26. 50 20. 22 3. 75 10. 51 10. 05 9. 23 7. 10 35. 17 36. 10 30. 16

0. 150 ～ 0. 125 11. 20 22. 44 37. 70 20. 88 8. 85 10. 55 18. 90 9. 85 12. 50 38. 34 48. 60 32. 27

－ 0. 125 62. 30 24. 98 100. 00 23. 43 81. 10 12. 58 100. 00 12. 06 51. 40 44. 79 100. 00 38. 70

合计 100. 00 23. 43 100. 00 12. 06 100. 00 38. 70
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表 2 602 /3 浮选机精选各产品粒度组成

粒级 /mm
入料 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

粗选精煤 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

粗选尾煤 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

0. 900 ～ 0. 450 0. 55 6. 58 0. 55 6. 58 1. 05 9. 72 1. 05 9. 72

0. 450 ～ 0. 300 3. 30 7. 59 3. 30 7. 59 2. 25 7. 09 2. 80 6. 99 4. 60 26. 75 5. 65 23. 59

0. 300 ～ 0. 200 3. 00 9. 45 6. 30 8. 48 2. 05 8. 54 4. 85 7. 65 6. 40 36. 75 12. 05 30. 58

0. 200 ～ 0. 150 3. 75 10. 51 10. 05 9. 23 3. 70 9. 24 8. 55 8. 34 11. 70 38. 46 23. 75 34. 46

0. 150 ～ 0. 125 8. 85 10. 55 18. 90 9. 85 7. 70 9. 71 16. 25 8. 99 11. 50 39. 18 35. 25 36. 00

－ 0. 125 81. 10 12. 58 100. 00 12. 06 83. 75 11. 94 100. 00 11. 46 64. 75 45. 67 100. 00 42. 26

合计 100. 00 12. 06 100. 00 11. 46 100. 00 42. 26

表 3 602 /3 浮选机浮选效果

项目
入料灰

分 /%
精煤产

率 /%
浮精灰

分 /%
尾煤产

率 /%
尾煤灰

分 /%
可燃体回

收率 /%

粗选 22. 79 60. 42 12. 10 39. 58 39. 11 68. 79

精选 12. 10 97. 08 11. 19 2. 92 42. 38 98. 09

整机效果 22. 79 58. 66 11. 19 41. 34 39. 25 67. 47

由表 1 和表 2 可知，采用精选工艺时，与入料相
比，精选精煤各粒级灰分明显降低，尾煤各粒级灰分

大幅升高。由表 3 可知，精选精煤灰分较粗选精煤

灰分可降低 0. 91%，精选工艺可有效排除高灰细
泥，降低精煤灰分。
由表 3、表 5 可知，602 /3、602 /2 浮选机入料灰

分分别为 22. 79%和 22. 76%，两台浮选机入料灰分
相近。采用精选工艺时，602 /3 浮选机精煤灰分为
11. 19%，可燃体回收率为 67. 47% ; 采用一次浮选
时，602 /2 浮选机精煤灰分为 12. 65%，可燃体回收
率为 76. 86%。一次浮选精煤灰分稍高于要求精煤
灰分 12. 50%，但两台浮选机综合浮选精煤灰分为
12. 35%，仍满足生产指标要求。

表 4 602 /2 浮选机浮选各产品粒度组成

粒级 /mm
入料 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

粗选精煤 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

粗选尾煤 /%

产率 灰分 累计产率 平均灰分

0. 900 ～ 0. 450 0. 75 19. 33 0. 75 19. 33 1. 10 8. 57 1. 10 8. 57 0. 75 25. 08 0. 75 25. 08

0. 450 ～ 0. 300 6. 15 19. 70 6. 90 19. 66 4. 20 9. 25 5. 30 9. 11 7. 05 33. 30 7. 80 32. 51

0. 300 ～ 0. 200 8. 45 19. 81 15. 35 19. 74 5. 60 9. 20 10. 90 9. 16 8. 30 35. 45 16. 10 34. 03

0. 200 ～ 0. 150 13. 75 18. 50 29. 10 19. 16 7. 00 9. 89 17. 90 9. 44 15. 50 32. 56 31. 60 33. 31

0. 150 ～ 0. 125 13. 20 19. 25 42. 30 19. 18 17. 40 11. 23 35. 30 10. 32 13. 55 34. 48 45. 15 33. 66

－ 0. 125 57. 70 28. 42 100. 00 24. 51 64. 70 14. 12 100. 00 12. 78 54. 85 52. 05 100. 00 43. 75

合计 100. 00 24. 51 100. 00 12. 79 100. 00 43. 75

表 5 602 /2 浮选机一次浮选效果

入料灰

分 /%
精煤产

率 /%
浮精灰

分 /%
尾煤产

率 /%
尾煤灰

分 /%
可燃体回

收率 /%

22. 76 67. 96 12. 65 32. 04 44. 20 76. 86

由表 1、表 4 可知，－ 0. 125 mm 粒级占入料的
60%左右，浮选入料粒度组成偏细，但浮精灰分仍能
满足 12. 50%的生产要求，表明浮选机对细粒煤也
有很好的分选效果。

3 结 语

XJM － S28 ( 3 + 2 ) 型浮选机容易操作，便于调

节，工艺灵活，单台设备可实现一次浮选和精选，

便于控制精煤灰分，对煤质适应性强，可提高精煤

产率。对于难浮煤泥和高灰细泥污染的煤
泥［16 － 17］，一次浮选的精煤灰分较高，不能满足生

产要求时，可采用精选工艺，前三室精煤自流到后

两室进行精选，精煤灰分可降低 1% ～ 2%。对于
较难浮煤泥，浮选时间较长，前三室无法使全部精

煤上浮，可将五室串联使用，延长浮选时间，增加

精煤产率。对于易浮煤泥，其浮选时间较短，前三
室即可获得质量合格精煤，尾煤灰分较高时，可只

开前三室，关闭后两室，节省电耗。
( 下转第 20 页)
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有所降低，黏结指数随之减小。因此，待测煤样应在
7 d内检测，若超过 7 d，最好重新制样，制样后应注
明样品名称和检测日期。

2) 煤样保存方法对黏结指数的影响。煤样保
存方法对黏结指数的影响见表 8。煤样 A、B、C、D
敞口瓶保存的黏结指数比密封瓶保存时分别降低了
4、4、2、6。高变质程度煤样黏结指数降低较少，低变
质程度煤样黏结指数降低较多。这主要是由于敞口
瓶保存时，煤样发生氧化，造成黏结指数降低。因
此，化验室称完煤样后应及时密封保存［12］。

表 8 煤样保存方法对黏结指数的影响

煤样 密封瓶保存 敞口瓶保存 差值

A 64 60 4

B 63 59 4

C 76 74 2

D 37 31 6

3 结 语

黏结指数的测定是一项规范性很强的操作［1］。
煤样制样、化验、存放等环节操作不规范都会影响待
测煤样黏结指数的准确性，这就需要采制化人员认

真制备煤样，严格化验，加强责任心，将试验误差降

至最低，从而确保测定结果的准确性［13］。使用普通
干燥箱干燥煤样时，应保证煤样达到空气干燥状态，

煤样中 0. 1 ～ 0. 2 mm 质量分数为 20% ～ 35%。煤
样检测时，应使用合格坩埚，并保证压块完好，加热

煤样时应将坩埚架放置在马弗炉加热区域。待测煤

样应置于密封瓶保存，且保留时间不超过 7 d。烟煤
黏结指数测定值出现异常时，应认真检查各影响因

素，有针对性地解决问题［14］。
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