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摘要:通过对原生煤泥的粒度分析，说明曙光煤业选煤厂煤泥属于高灰煤泥，煤泥中含有
较多易泥化矿物质，这些矿物质在浮选过程中容易因机械夹带作用而进入精煤产品，影响精煤
质量。以曙光煤业选煤厂原生煤泥为研究对象，分析了不同起泡剂种类和用量对煤泥浮选效
果的影响。结果表明: GF油、仲辛醇、TY001 的最优浮选药剂组合分别为煤油 400 g / t、GF 油
45 g / t，煤油 300 g / t、仲辛醇 45 g / t，煤油 400 g / t、TY001 45 g / t。当药剂用量相同时，从可燃体
回收率看，仲辛醇作用效果最优，其次为 TY001，GF油最差;从浮选完善指标看，TY001 与仲辛
醇性能相当，均明显高于 GF油，精煤产率、浮选选择性明显提高，尾煤灰分均达到 60%以上。
从技术经济方面考虑，在精煤灰分 Aj≤11%的条件下，选择煤油与仲辛醇组合较为适宜，最佳
药剂用量为煤油 300 g / t，仲辛醇 45 g / t。
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Optimization test of frother for slime flotation
HOU Peng-hui

( Shuguang Coal Industry Co． ，Ltd． ，Fenxi Mining ( Group) Co． ，Ltd． ，Jiexiu 032308，China)

Abstract: The screen analysis of primary slime in Shuguang coal preparation plant indicates that it＇s high ash slime，

in which there are lots of easy-degradation mineral substances． Due to mechanical entrapment，these mineral sub-
stances are easy to mix into clean coal． Taking primary slime in Shuguang coal preparation plant as research object，
analyse the effect of different frothers and their usage amount on slime flotation． The results show that，there are
three great combinations of GF oil，2 － octanol and TY001，which are kerosene 400 g / t and GF oil 45 g / t，kerosene
300 g / t and 2 － octanol 45 g / t，kerosene 400 g / t and TY001 45 g / t． Keeping reagents amount unchanged，

2 － octanol could recycle most of the combustible，then TY001，GF oil recycles the least combustible． Judging by flo-
tation index，the TY001 is almost the same as 2 － octanol，both are greater than GF oil． Adopting 2 － octanol and
TY001，the clean coal yield and flotation selectivity remarkably improve，the tailings ash is above 60 percent． When
clean coal ash is less than 11 percent，the combination of kerosene and 2 － octanol gets the maximum profits and the
optimum dosage of kerosene，2 － octanol are 300g / t and 45 g / t．
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曙光煤业选煤厂隶属山西焦煤汾西矿业集团，

年处理原煤 120 万 t，采用预先脱泥有压三产品重介

旋流器重选和煤泥直接浮选工艺。实际生产中经常

出现精煤灰分超标、尾煤灰分偏低的现象，造成炼焦

煤资源严重浪费。煤泥浮选是依据煤和矿物杂质表

面物理化学性质差异进行的分选过程。浮选药剂可
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以改善系统中气 － 液 － 固三相的性质，提高煤表面

的疏水性和煤在气泡上附着的牢固度，在煤浆中形

成大量气泡，防止气泡兼并和改善泡沫的稳定性，使

煤粒有选择性地粘着气泡而上浮［1］。因此，在调节

煤和矿物杂质的表面性质，提高煤的浮选速度和选

择性等方面，浮选药剂起着极为重要的作用。本文

以曙光煤业选煤厂入选煤泥为研究对象，考查起泡

剂种类、用量对煤泥浮选效果的影响。

1 煤泥性质

试验样品采自曙光煤业选煤厂 － 0. 5 mm 原生

煤泥，根据 GB /T 19093—2003《粉煤筛分试验方法》
对煤样进行粒度组成分析，结果见表 1。

表 1 煤泥筛分试验结果

粒级 /mm 产率 /% 灰分 /% 累计产率 /% 平均灰分 /%

0. 500 ～ 0. 250 28. 35 28. 02 28. 35 28. 02
0. 250 ～ 0. 125 25. 98 31. 33 54. 33 29. 60
0. 125 ～ 0. 074 17. 39 29. 79 71. 72 29. 65
0. 074 ～ 0. 045 7. 31 32. 64 79. 03 29. 92

－ 0. 045 20. 97 46. 82 100. 00 33. 47
合计 100. 00 33. 47

由表 1 可知，煤泥灰分为 33. 47%，属于高灰煤

泥。各粒级组成中，除 0. 074 ～ 0. 045 mm 产率较低

外，其余各粒级产率基本相当; 随物料粒度的增加，

灰分基本呈逐渐增加的趋势。 + 0. 074 mm 累计产

率为 71. 72%，说明入浮煤泥平均粒度较粗; 煤泥中

－ 0. 045 mm 产率占到 20. 97%，灰分高达 46. 82%，

说明煤泥中含有较多易泥化矿物质，这些矿物质在

浮选过程中容易因机械夹带作用而进入精煤产品，

影响精煤质量［2 － 3］。

2 试验条件

2． 1 试验药剂
试验所用捕收剂为煤油，要求精煤灰分 Aj≤11%。

试验所用起泡剂主要有 3 种: 仲辛醇，淡黄色液体，密

度 0. 84 g /cm3 ; GF 油，棕红色液体，密度 0. 90 g /cm3 ;

新型起泡剂 TY001，淡黄色液体，密度 0. 92 g /cm3。
2． 2 试验方法

浮选试验采用 XFD － 1． 5L 浮选机，按照 GB/T
4757—2001《煤粉( 泥) 实验室单元浮选试验方法》进行，

煤浆质量浓度 100 g /L，充气量 0. 25 m3 / ( m2·min) ，

分别考察了不同起泡剂种类、用量对煤泥浮选效果

的影响。
2． 3 评定指标

煤泥浮选效果评定采用精煤可燃体回收率和浮

选完善指标，计算公式分别为:

E =
γj ( 100 － Aj )
100 － Ay

× 100% ( 1)

ηwf =
γj

100 － Ay
·

Ay － Aj

Ay
× 100% ( 2)

式中，E 为浮选精煤可燃体回收率，% ; ηwf为浮选完

善指标，% ; γj 为浮选精煤产率，% ; Aj 为浮选精煤

灰分，% ; Ay 为浮选入料灰分，%。

3 试验结果

3． 1 GF油
曙光煤业选煤厂煤泥浮选以煤油为捕收剂、GF

油为起泡剂。根据现场药剂使用情况，固定煤油用

量为 400 g / t，考查 GF 油用量对煤泥浮选效果的影

响，结果如图 1 所示。
由图 1 可知，当 GF 油用量为 45 g / t 时，精煤灰分

为 10. 42%，精煤产率 39. 73%，尾煤灰分 48. 07%，经

计算可燃体回收率 53. 21%，浮选完善指标 40. 71%，

说明有较多精煤颗粒未能及时浮起而损失于尾煤中。
随着 GF 油用量的增加，精煤产率、精煤灰分和尾煤灰

分逐渐增加，尾煤产率逐渐降低，说明浮选过程中煤泥

选择性较差。当现场灰分满足 Aj≤11% 时，选煤厂最

佳药剂用量为煤油 400 g / t，GF 油 45 g / t。

图 1 GF 油用量对煤泥浮选效果的影响
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3． 2 仲辛醇
仲辛醇是选煤厂最常用的起泡剂之一，为了与

现场药剂对比，选取煤油用量为 400 g / t，考查仲辛

醇用量对煤泥浮选效果的影响，试验结果见表 2。

表 2 仲辛醇用量对煤泥浮选效果的影响

煤油 /

( g·t － 1 )

仲辛醇 /

( g·t － 1 )

精煤 尾煤

产率 /% 灰分 /% 产率 /% 灰分 /%

计算入料

灰分 /%
可燃体回

收率 /%
浮选完善

指标 /%

400 30 55. 26 11. 36 44. 74 61. 02 33. 58 73. 74 55. 05
400 45 58. 93 12. 41 41. 07 63. 44 33. 37 77. 47 55. 55
400 60 63. 89 14. 58 36. 11 67. 27 33. 61 82. 20 54. 48
400 75 66. 57 15. 01 33. 43 70. 92 33. 70 85. 34 55. 69

由表 2 可知，煤油用量为 400 g / t 时，随着仲辛

醇用量的增加，各项浮选指标的变化趋势与 GF 油

相同，即精煤产率、精煤灰分和尾煤灰分均增加，尾

煤产率降低。但是，在仲辛醇用量范围内，浮选尾煤

灰分均达到 60% 以上，说明浮选回收比较完全，精

煤损失显著降低，可燃体回收率和浮选完善指标均

高于 GF 油。与 GF 油相比，仲辛醇浮选精煤产率较

高，但精煤灰分也较高，即使将仲辛醇用量降至 30
g / t，精煤灰分也大于 11%，因此需要对药剂用量进

一步优化。
浮选药剂中起泡剂和捕收剂的协同作用对煤泥

浮选效果具有重要影响［4 － 6］。将煤油用量由 400 g / t
降至 300 g / t，改变仲辛醇用量进行浮选优化试验，

结果见表 3。

表 3 仲辛醇用量浮选优化试验结果

煤油 /

( g·t － 1 )

仲辛醇 /

( g·t － 1 )

精煤 尾煤

产率 /% 灰分 /% 产率 /% 灰分 /%

计算入料

灰分 /%
可燃体回

收率 /%
浮选完善

指标 /%

300 45 53. 23 10. 54 46. 77 60. 10 33. 72 71. 85 55. 21
300 60 62. 31 13. 45 37. 69 66. 80 33. 56 81. 17 56. 19
300 90 65. 41 14. 74 34. 59 67. 45 32. 97 83. 20 53. 96

由表 3 可知，当煤油用量 300 g / t，仲辛醇用量
45 g / t 时，浮选精煤产率为 53. 23%，灰分 10. 54%，

尾煤灰分 60. 10%，分选进行得比较彻底，精煤损失

较少，浮 选 选 择 性 较 高，精 煤 可 燃 体 回 收 率 达 到
70%以上，浮选完善指标较高为 55. 21%，煤泥浮选

效果较好。因此，在 Aj≤11% 的条件下，浮选药剂

最佳用量为煤油 300 g / t，仲辛醇 45 g / t。
3． 3 TY001

TY001 是一种人工合成起泡剂，主要成分为醇

类，起泡性能与仲辛醇相近，但水溶性优于仲辛醇。
以煤油为捕收剂，TY001 为起泡剂时，经过药剂优化

试验，在 Aj≤11% 的 条 件 下，煤 油 用 量 400 g / t，
TY001 用量 45 g / t 时，煤泥浮选效果最佳，精煤产率
54. 47%，精煤灰分 10. 60%，尾煤灰分 60. 57%，精煤

可燃体回收率为 73. 06%，浮选完善指标为 55. 75%。
说明精煤损失较少，浮选选择性较好。

为了对比 3 种起泡剂对曙光选煤厂煤泥浮选效

果的影响，给出了相同药剂条件下( 煤油用量 400 g / t，
起泡剂用量 45 g / t) 不同起泡剂的煤泥浮选效果，结

果如图 2 所示。

图 2 不同起泡剂煤泥浮选效果对比

由图 2 可知，从可燃体回收率看，仲辛醇作用效

果最优，其次为 TY001，GF 油最差; 从浮选完善指标

看，TY001 与仲辛醇性能相当，均明显高于 GF 油。
GF 油本身是一种复合药剂，既有捕收作用，又有起

泡作用，用量较大时泡沫黏度较高，致使机械夹带作

用明显，细泥进入泡沫层污染精煤，致使其选择性较

差，浮选效果不佳。仲辛醇和 TY001 只具有起泡性

能，作用单一，在水中的溶解度大，分散性好，与煤油

配合使用，可获得较好的浮选指标，且对不同性质煤

泥的适应性较强。
( 下转第 29 页)
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TY001 与仲辛醇起泡剂总体性能相当，但价格

相对较高，在选煤厂使用优势不明显。在 Aj≤11%
的条件下，以仲辛醇为起泡剂( 用量 45 g / t) 时，捕收

剂煤油的最佳用量为 300 g / t，浮选药剂总的药剂耗

量明显低于煤油与其他 2 种起泡剂的组合。因此，

选煤厂最终确定的浮选药剂组合为: 煤油 300 g / t，
仲辛醇 45 g / t。

4 结 论

起泡剂的种类和用量对曙光煤业选煤厂煤泥浮

选效果影响显著，以煤油为捕收剂时，3 种起泡剂以

GF 油的浮选效果最差，仲辛醇和 TY001 性能相当，

但后者价格相对较高。在要求精煤灰分 Aj≤11% 的

条件下，煤油与仲辛醇组合的最佳药剂用量为煤油

300 g / t，仲辛醇 45 g / t; 煤油与 TY001 组合的最佳药

剂用量为煤油 400 g / t，仲辛醇 45 g / t。因此，使用仲

辛醇为起泡剂，可以适当降低煤油用量，减少总的药

剂消耗量。
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