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选煤厂浓缩机消泡试验研究
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摘要: 针对新巨龙选煤厂浓缩机泡沫聚集、不易消除的问题，对煤质、浮选药剂制度、煤泥

水工艺流程进行了分析和试验研究，结果表明泡沫聚集的原因为浮选入料中含有的黏土矿物

导致细泥夹带，恶化了浮选效果; 不合理的浮选药剂制度和煤泥水工艺流程导致浓缩机内浮

选药剂残留; 旋流器溢流带入的低灰煤样在浓缩机内残留浮选药剂的作用下发生了分选。针

对以上问题提出解决方案: 在浮选柱前增加浮选煤浆预处理设备以提高浮选效率; 旋流器溢

流进入浮选，或单独沉降; 制定合理的浮选药剂制度以减少浮选药剂残留; 浓缩机增加泡沫挡

板，阻挡泡沫，增加泡沫中细煤泥沉降时间。
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Defoaming experiments of thickener
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2． School of Chemical Engineering and Technology，China University of Mining and Technology，Xuzhou 221116，China)

Abstract: There were often a great deal of foam in thickeners in Xinjulong coal preparation plant． To resolve this
problem，the coal property，flotation reagent system and coal slurry treatment progress flow were researched． The re-
sults show that，the clay minerals in flotation feed lead to fine mud entrainment and deteriorate the flotation，improp-
er flotation reagent system and coal slurry treatment flow make the flotation reagent leave a residue in thickeners，the
low-ash coal brought by hydrocyclones overflow is separated with the action of residual flotation reagent in thicken-
ers． The solutions were provided，such as preprocessing slurry before flotation in order to improve the flotation
efficiency，draining the hydrocyclones overflow to flotation or thickener，making proper reagent system，adding baffle
in thickener to block foam and extend fine slime settling time．
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0 引 言

新巨龙选煤厂是一座年设计入选能力 600 万 t
的大型炼焦煤选煤厂，该厂煤泥水处理流程为两段

5 组 KHD 浮选机进行浮选，无浮选煤浆预处理器。
浮选精煤加压过滤回收，浮选尾煤进入耙式浓缩

机。中煤稀介质磁选后，磁尾进入浓缩旋流器，旋

流器底流进弧形筛和高频筛脱水，旋流器溢流、弧

形筛和高频筛筛下水也进入耙式浓缩机。现场存

在问题为: 耙式浓缩机内泡沫量大，不易消除，消泡

剂用量大且处理不及时，严重影响煤泥水的循环利

用。根据现场实际情况，通过对该厂煤质和工艺环

节进行全面分析和试验研究，找出了泡沫聚集的原

因，并提出改进意见。
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由煤泥水工艺流程可知，浓缩机入料主要包括

浮选尾煤、旋流器溢流、少量的弧形筛和高频筛

筛下中煤。分析浓缩机上层泡沫的成因，必须从煤

质［1］、药 剂 制 度［2－4］、工 艺 流 程、设 备［5－7］ 等 方 面

入手。

1 试验部分

1． 1 原料及仪器

试验用煤泥水取自新巨龙选煤厂，试验用试剂

有苯、四氯化碳、三溴甲烷、仲辛醇、柴油。
主要仪器: SPB200 标准振筛机、离心机、X 射线

衍射仪、XFD1． 5 单槽浮选机。
1． 2 小筛分试验

取烘干后的煤样 100 g 放入泰勒筛，置于振筛

机上进行机械筛分，筛分后逐级称量并测定灰分。
1． 3 小浮沉试验

根据 GB /T 478—2008《煤炭浮沉试验方法》规

定进行小浮沉试验。
1． 4 X 射线衍射分析

取少量烘干后样品充分研磨至 0. 045 mm 以

下，采用日本理学公司生产的 D /Max－3B 型 X 射线

衍射仪进行物质组成分析。测试条件为: Cu 靶，Kα
辐射，后置石墨弯晶单色器。X 射线管电压和电流

分别 为 35 kV 和 30 mA。连 续 扫 描，扫 描 速 度

为 3( °) /min，采样间隔 0. 02°。
1． 5 浮选试验

按照 GB /T 4754—2001《煤粉( 泥) 实验室单元

浮选试验方法》规定进行浮选试验。

2 结果与讨论

2． 1 浓缩机泡沫小筛分试验

浓缩机泡沫小筛分试验结果见表 1。
表 1 浓缩机泡沫小筛分试验结果

粒度 /mm 产率 /% 灰分 /%

+0. 500 1. 73 7. 89
0. 500 ～ 0. 250 4. 22 8. 35
0. 250 ～ 0. 125 13. 93 8. 13
0. 125 ～ 0. 074 7. 52 6. 93
0. 074 ～ 0. 045 6. 30 6. 97

－0. 045 66. 30 10. 64

合计 100. 00 9. 63

表 1 结果显示，浓缩机泡沫灰分为 9. 63%，粒

度细，－0. 500 mm 质量分数达 98. 27%，可以作为精

煤。而试验测定浓缩机入料灰分为 48%，说明有一

定量的低灰物质进入浓缩机发生了浮选。
2． 2 浓缩机入料筛分浮沉试验

1) 浮选尾煤小筛分试验

浮选尾煤是浓缩机主要入料，对浮选尾煤做小

筛分试验，结果见表 2。
表 2 浮选尾煤小筛分试验结果

粒度 /mm 产率 /% 灰分 /%

+0. 500 15. 31 66. 86

0. 500 ～ 0. 250 26. 33 74. 32

0. 250 ～ 0. 125 46. 17 78. 20

0. 125 ～ 0. 074 6. 70 75. 17

0. 074 ～ 0. 045 2. 22 69. 99
－0. 045 3. 27 61. 76

合计 100. 00 74. 52

由表 2 的筛分结果可以看出，浮选尾煤的粒度

较粗，+0. 500 mm 质量分数为 15. 31%，各粒级灰分

较高，均在 60%以上，说明浮选尾煤可浮性较差，不

存在二次浮选的可能性，但因其为浮选后物料，其

中可能含有剩余的浮选药剂。
2) 旋流器溢流筛分浮沉试验

对旋流器溢流做小筛分试验，结果见表 3。
表 3 旋流器溢流小筛分试验结果

粒度 /mm 产率 /% 灰分 /%

+0. 500 0. 99 15. 98

0. 500 ～ 0. 250 1. 65 10. 44

0. 250 ～ 0. 125 10. 33 9. 34

0. 125 ～ 0. 074 10. 99 11. 04

0. 074 ～ 0. 045 10. 33 14. 62
－0. 045 65. 71 35. 73

合计 100. 00 27. 50

由表 3 看出旋流器溢流细颗粒含量多，－0. 045
mm 颗粒质量分数为 65. 71%，灰分为 35. 73%，其余

粒级灰分都较低。0. 500 ～ 0. 074 mm 煤泥质量分数

为 22. 97%，灰分在 10%左右，此部分物料有发生浮

选的可能性。为进一步考察旋流器溢流的可浮性，

对－0. 500 mm 物料进行小浮沉试验，结果见表 4。
由表 4 可知，旋流器溢流中－1. 50 kg /L 的物料

累计灰分为 10. 46%，产率为 32. 09%，进一步说明

这部分物料的可浮性。通过小筛分和小浮沉试验

说明旋流器溢流中存在 30% 左右的低灰物料，当浓

缩机中残存有浮选药剂时，这部分物料易在浓缩机

中发生分选，产生泡沫。
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表 4 旋流器溢流小浮沉试验结果

密度级 / ( kg·L－1 ) 质量 / g 产率 /% 灰分 /%
浮物累计 沉物累计

产率 /% 灰分 /% 产率 /% 灰分 /%

－1. 30 0. 50 0. 85 4. 59 0. 85 4. 59 100. 00 28. 82
1. 30 ～ 1. 40 4. 50 7. 64 6. 23 8. 49 6. 07 99. 15 29. 03
1. 40 ～ 1. 50 13. 90 23. 60 12. 04 32. 09 10. 46 91. 51 30. 93
1. 50 ～ 1. 60 12. 70 21. 56 23. 70 53. 65 15. 78 67. 91 37. 49
1. 60 ～ 1. 80 18. 30 31. 07 35. 39 84. 72 22. 97 46. 35 43. 91

+1. 80 9. 00 15. 28 61. 24 100. 00 28. 82 15. 28 61. 24
合计 58. 90 100. 00 28. 82

2． 3 浮选入料 X 射线衍射分析

对浮选入料做 X 射线衍射分析［8］，研究其矿物

组成，结果如图 1 所示。

图 1 浮选入料的 XRD 图

从图 1 中可以看出煤样中主要杂质矿物为黏土

类矿物高岭石，此外石英和伊利石含量居中。高岭

石、伊利石属于黏土类矿物，本身粒度极细［9－10］，容

易导致浮选时泡沫夹带细泥，从而影响浮选效果。
同时黏土矿物容易遇水泥化成细小颗粒，浮选中形

成泡沫以后，这些颗粒有类似于黏合剂的作用使泡

沫很容易稳定存在，难以消除。
2． 4 浮选试验

使用现场捕收剂和起泡剂，入料浓度与现场一

致，根据 探 索 性 试 验，设 计 两 因 素 三 水 平 正 交 试

验［11］，浮选结果见表 5。选煤厂要求精煤灰分为

9. 50%～10. 00%。由表 5 结果可见，达到要求的只

有试验 5 和试验 6。对每吨干煤泥需要的合计加药

量进行分析，合计加药量分别为 0. 47 kg / t 和 0. 50
kg / t。而现场药剂用量约为 1. 50 kg / t，是试验药剂

用量的 3 倍左右。现场药剂用量过大，容易导致药

剂残留。
表 5 两因素三水平正交浮选试验结果

序

号

捕收剂用量 /

( kg·t－1 )

起泡剂用量 /

( kg·t－1 )

精煤产

率 /%
精煤灰

分 /%
尾煤产

率 /%
尾煤灰

分 /%
计算入料

灰分 /%
浮选完善

指标 /%

1 0. 25 0. 13 66. 75 7. 86 33. 25 42. 08 19. 24 48. 89
2 0. 25 0. 16 76. 75 8. 24 23. 25 54. 47 18. 99 53. 64
3 0. 25 0. 19 80. 61 9. 06 19. 39 61. 03 19. 14 52. 50
4 0. 31 0. 13 66. 16 7. 93 33. 84 40. 85 19. 07 47. 75
5 0. 31 0. 16 84. 80 9. 76 15. 20 71. 33 19. 12 51. 32
6 0. 31 0. 19 84. 60 9. 76 15. 40 70. 86 19. 17 51. 38
7 0. 38 0. 13 65. 96 8. 16 34. 04 40. 42 19. 14 46. 81
8 0. 38 0. 16 75. 82 8. 43 24. 18 52. 88 19. 17 52. 59
9 0. 38 0. 19 72. 15 8. 26 27. 85 47. 45 19. 18 50. 81

2． 5 工艺流程与设备分析

该厂浮选前无浮选煤浆预处理装置，导致了药

剂与煤泥作用不充分，造成未发挥作用的浮选药剂

随浮选尾煤进入浓缩机。

3 结 语

1) 浓缩机上方泡沫聚集的原因为残留的浮选

药剂使得浓缩机内发生浮选。
2) 旋流器溢流为浓缩机中发生二次分选的可

浮物。
3) 煤泥中含有的黏土类矿物恶化浮选效果，增

加药耗，同时增加了浓缩机泡沫稳定性。
4) 浮选试验表明，现场浮选药剂用量过多，导

致浓缩机中浮选药剂残留。
5) 从工艺设备角度看，浮选前没有调浆设备，

使浮选柱内药剂与煤泥作用不充分，导致浮选药剂

的残留。
( 下转第 33 页)
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4 建 议

根据分析得出，要解决该厂浓缩机泡沫问题须

从以下方面入手: 一是旋流器溢流进入浮选，或单

独沉降，不直接进入浓缩机，避免发生分选; 二是制

定合理的浮选药剂制度，提高药剂性能，避免出现

浮选药剂的浪费; 三是在浮选柱前增加浮选煤浆预

处理设备，改善药剂与煤的作业效果。
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