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抑制剂降灰浮选试验研究

赵兵兵
( 中国煤炭科工集团 北京华宇工程有限公司，河南 平顶山 467002)

摘 要: 为降低浮选精煤灰分，研究了抑制剂种类和用量对煤泥浮选降灰效果的影响，并选出最佳抑

制剂种类和用量。结果表明: 抑制剂的加入对浮选精煤降灰效果显著，但同时会对精煤产率和浮选完

善指标造成一定影响。玉米淀粉的精煤灰分降低最大，但精煤产率和浮选完善指标降低速度更快，因

此玉米淀粉作为抑制剂时，选择性较差，严重抑制低灰精煤上浮; 亚硫酸钠的精煤灰分降低较少，浮选

完善指标降低较快; CMC 的精煤灰分降低较多，但同时精煤产率和浮选完善指标总体小于丹宁; 丹宁

的精煤灰分普遍较低，且精煤产率和浮选完善指标较高。因此，对于试验煤泥，丹宁用量为 300 g / t
时，降灰效果明显，精煤灰分为 10. 09%，满足精煤灰分( 10 ± 0. 1) % 的要求，同时对精煤产率和浮选

完善指标影响最小，对矿物的抑制效果最优。
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Experimental study on ash reduction by inhibitor during flotation
ZHAO Bingbing

( Beijing Huayu Engineering Co． ，Ltd． ，China Coal Technology and Engineering Group，Pingdingshan 467002)

Abstract: To reduce the ash of clean coal during flotation，investigate the influence of inhibitor types and dosage on ash reduction effects．
Meanwhile，determine the appropriate type and dosage． The results show that，the inhibitor can reduce the ash of clean coal obviously，but it
affects the clean coal yield and flotation perfect index． The corn starch is a typical case，so its unsuited to the flotation． Treated by sodium
sulfite，the ash of clean coal decrease slightly，while the flotation perfect index decrease at a faster pace． CMC and tannic acid can decrease
the ash of clean coal significantly． Taking CMC as inhibitor，the clean coal yield and flotation perfect index are lower，while the tannic acid
can increase these two index． For experimental slime，when the tannic acid is 300 g / t，the ash reduction effects is best，the ash of clean coal
is 10． 09 percent which meets the requirements，clean coal yield and flotation perfect index appear least affected．
Key words: inhibitor; flotation; ash of clean coal; clean coal yield; flotation perfect index
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0 引 言

近年来，随着中国煤炭事业的发展和煤炭开采

机械化程度的提高，选煤厂入选原煤中粉煤含量逐

渐增加。煤炭市场对煤炭产品质量要求越来越严

格，选煤厂通常将入选原煤破碎，使其充分解离，提

高低灰精煤回收率，但同时会增加煤泥含量。据统

计，目前国内各大选煤厂煤泥比例为 15% ～ 35%，

如果煤泥得不到有效分选，在浪费资源的同时，会对

选 煤 厂 洗 水 闭 路 循 环 及 全 厂 正 常 运 行 产 生 影

响［1 － 4］。浮选是目前处理粉煤效果最好的分选方

法。传统浮选过程通常需要加入捕收剂来提高矿物

表面疏水性，从而使矿物颗粒更牢固附着于气泡而

上浮。随着煤质的变差和市场要求的提高，单纯加

入捕收剂和起泡剂得到的浮选精煤灰分已无法满足

销售精煤灰分要求，只能以损失重介分选回收率为

代价来降低重介精煤灰分从而保证整体精煤灰分满

足 市 场 要 求，这 样 无 疑 会 影 响 选 煤 厂 经 济 效

益［5 － 10］。因此，考虑在传统浮选过程中加入抑制

剂，使不欲浮矿物表面更加亲水，削弱捕收剂与矿物
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之间的作用，抑制其上浮，以期达到降低浮选精煤灰

分，提高选煤厂经济效益的目的［11 － 12］。

1 抑制剂作用机理

抑制剂是能够破坏或削弱捕收剂与矿物之间的

作用，增强矿物表面亲水性，从而降低矿物可浮性的

药剂，其抑制矿物的方式主要有 3 种。
1) 从溶液中消除活化离子作用，如某些矿物在

活化离子的作用下可实现浮选，若将这些活化离子

消除即可抑制矿物浮选。例如石英在 Ca2 +、Mg2 + 的

活化下才能被脂肪酸类捕收剂浮选，若在浮选前加

入苏打，使 Ca2 +、Mg2 + 生成不溶性盐的沉淀，消除了

Ca2 +、Mg2 + 的活化作用，可使石英失去可浮性。
2) 消除矿物表面的活化薄膜，如闪锌矿表面生

成硫化铜薄膜后可用黄药浮选，当硫化铜薄膜被氰

化物溶解后闪锌矿就失去了可浮性，从而达到抑制

浮选的目的。
3) 在矿物表面形成亲水薄膜，提高矿物表面水

化性，削弱对捕收剂的吸附活性。形成抑制性亲水

薄膜主要有以下几种情况: ①形成亲水的离子吸附

膜，如煤浆中存在过量 HS －、S2 － 时，硫化矿物表面

可吸附其形成亲水的离子吸附膜; ②形成亲水的胶

体薄膜，如水玻璃在水中生成硅酸胶体，吸附于硅酸

盐矿物表面，形成亲水的胶体抑制薄膜;③形成亲水

的化合物薄膜，如方铅矿被重铬酸盐抑制，在矿物表

面生成亲水的 PbCrO4抑制薄膜。
以上 3 种作用有时并不孤立存在，某些药剂往

往同时通过几方面作用的配合才能有效实现对矿物

的抑制［13］。

2 抑制剂的选择

试验使用 4 种不同抑制剂，其特点见表 1。

表 1 抑制剂特点

抑制剂种类 别称 /分子式 抑制对象

亚硫酸钠 Na2 SO3 硫化铁等硫化矿物

玉米淀粉 ( C6H10O5 ) n 滑石、石英等脉石矿物

丹宁 鞣酸 白云石、方解石等矿物

CMC 羧酸甲基纤维素 含镁脉石矿物

3 浮选试验

浮选试验在实验室小型浮选机上进行，浮选槽体

容积 1. 5 L。煤浆润湿 2 min，加入抑制剂后搅拌 1
min，加入捕收剂( 煤油) 后搅拌 1 min，加入起泡剂( 仲

辛醇) 后搅拌 10 s，充气刮泡 3 min。煤浆质量浓度 60
g /L，捕收剂 500 g / t，起泡剂 100 g / t，充气量 0. 3 m3 /
( m2·min) ，搅拌速度 2000 r /min。考察抑制剂种类及

用量对煤泥浮选效果的影响，结果见表 2。

表 2 抑制剂对煤泥浮选效果的影响

抑制剂种类
抑制剂用量 /

( g·t － 1 )

精煤灰

分 /%
尾煤灰

分 /%
精煤产

率 /%
尾煤产

率 /%
浮选完善

指标 /%

无抑制剂 0 11. 26 58. 43 76. 78 23. 22 48. 67
250 11. 03 52. 59 74. 21 25. 79 48. 03

亚硫酸钠
500 10. 81 52. 24 68. 51 31. 49 45. 21
750 10. 48 50. 97 60. 92 39. 08 41. 37
1000 10. 24 46. 11 43. 47 56. 53 30. 12
50 11. 03 51. 39 74. 01 25. 99 47. 90

玉米淀粉
100 10. 30 46. 67 68. 34 31. 66 47. 12
150 9. 13 31. 15 42. 52 57. 48 32. 19
200 7. 82 23. 57 12. 38 87. 62 10. 31
100 10. 94 50. 54 74. 21 25. 79 48. 42

丹宁
200 10. 31 46. 81 68. 51 31. 49 47. 19
300 10. 09 41. 01 60. 92 39. 08 42. 74
400 9. 43 33. 62 45. 47 54. 53 33. 64
10 11. 01 54. 56 76. 21 23. 79 49. 41

CMC
20 10. 53 41. 45 61. 04 38. 96 41. 27
30 9. 89 36. 81 53. 19 46. 81 37. 93
40 9. 58 31. 55 51. 05 48. 95 37. 32
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由表 2 可知，随着抑制剂用量的增加，精煤灰

分、精煤产率、尾煤灰分及浮选完善指标均降低，但

降低的幅度有所不同。对于精煤灰分，抑制剂用量

很少时，精煤灰分较高; 随着药剂用量的增加，亚硫

酸钠的精煤灰分降低较少，其次为丹宁和 CMC，两

者精煤灰分降低程度接近，玉米淀粉精煤灰分的降

低速度远高于其他 3 种抑制剂; 抑制剂用量最大时，

与不加抑制剂相比，亚硫酸钠的精煤灰分降低了

1. 02%，丹宁的精煤灰分降低了 1. 83%，CMC 的精

煤灰分降低了 1. 68%，玉米淀粉的精煤灰分降低了

3. 44%，降幅最大。
对于精煤产率，抑制剂用量很少时，精煤产率较

低; 随着药剂用量的增加，CMC 的精煤产率降低速

度明显大于其他 3 种; 继续增加药剂用量，CMC 的

精煤产率降低速度逐渐减缓，亚硫酸钠和丹宁的精

煤产率总体降低速度较慢，玉米淀粉的精煤产率降

低速度最快; 抑制剂用量最大时，与不加抑制剂相

比，亚硫酸钠的精煤产率降低 33. 31%，丹宁的精煤

产率降低 31. 31%，CMC 的精煤产率降低 25. 73%，

而玉米淀粉的精煤产率降低 64. 40%，降幅最大。
玉米淀粉的精煤灰分降低最大，但精煤产率降

低速度更快，导致浮选完善指标降低速度远超其他

抑制剂，因此玉米淀粉作为抑制剂时，选择性较差，

严重抑制低灰精煤上浮; 亚硫酸钠作为抑制剂时，浮

选完善指标降低速度高于丹宁和 CMC; CMC 作为抑

制剂时，随着药剂用量的增加，浮选完善指标降低速

度逐渐缓慢，但均小于丹宁。丹宁作为抑制剂时，精

煤灰分较低，精煤产率较高，浮选完善指标高于其他

药剂。综合考虑，丹宁用量为 300 g / t，抑制效果最

佳，精煤产率和浮选完善指标较高，分别为 60. 92%
和 42. 74%，精 煤 灰 分 为 10. 09%，满 足 精 煤 灰 分

( 10 ± 0. 1) %的要求。

4 结 论

1) 采用 4 种常用浮选抑制剂与常规捕收剂、起
泡剂配合使用进行实验室浮选单元试验，发现抑制

剂对浮选精煤的降灰效果比较明显，但同时会对精

煤产率和浮选完善指标造成一定影响。
2) 随着抑制剂用量的增加，精煤灰分、尾煤灰

分、精煤产率及浮选完善指标均逐渐降低，且不同种

类抑制剂对各项指标的影响程度有所不同。丹宁用

量为 300 g / t 时，降灰效果明显，精煤灰分满足 ( 10
± 0. 1) %的要求，同时对精煤产率和浮选完善指标

影响最小，对矿物的抑制效果最优。
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