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摘要：以屯兰矿选煤厂一3 film粒级重介质分选中煤为试验煤样，采用MiniFlex600 X射线粉末衍射仪和

OLYMPUS BX51显微镜研究了煤样的矿物组成与嵌布特征，并对磨矿后的产品进行了浮选试验。结果表明：

-0．074 mill粒级含量为67．32％时，在捕收剂用量200 g／t和起泡剂用量50 g／t的条件下，通过～粗一精浮选

可回收产率为34．75％，灰分为11．64％的合格精煤。
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我国炼焦煤资源相对短缺，优质肥煤和焦煤占

已查明煤炭资源总储量的比例不足6％和3％⋯。

由于灰分较高，炼焦煤分选后产生的中煤被直接用

作燃料，造成资源的极大浪费。因而，通过中煤再选

提高炼焦煤资源的利用效率势在必行。

中煤所含矿物质以细粒分散状与有机组分紧密

共生口1，分选较难。目前，炼焦中煤回收主要有两

种：一是在尽可能提高分选设备精度的前提下，中煤

直接分选；二是将中煤破磨，使其解离后再进行分

选。后者已成为处理炼焦中煤的主要趋势”J。磨

矿粒度越细，精煤产率越高，解离的煤岩组分越

多¨。J。宁石茂等∞1将屯兰选煤厂重介质分选中煤

分别破碎至五个粒级，根据破碎能耗和实际分选工

艺，确定中煤的最佳破碎粒度为-3 mm，并采用∞50

mm重介旋流器分选可以获得产率为27．78％、灰分

为10．50％的精煤。程鹏等c_"先将中煤选择性破碎

至一3 mm，用密度1．8 g／cm3重液分离出矸石，将一

1．8 g／em3煤样磨碎至一0．010 mm粒级含量约90％

时，采用选择性絮凝浮选，获得了灰分11．96％，产

率48．43％的精煤。深度磨矿不仅会消耗巨大电

能，而且还会给后续脱水工艺带来很大不便。陈建

中等¨o提出了炼焦精煤应选择合适的解离粒度和

分选工艺以提高精煤的回收率和获取最大经济效益

的建议。胡秀明等∽。通过比较中煤再选的不同方

法，认为“粗碎一磨矿～浮选”工艺处理炼焦中煤较为

适宜。本文拟在煤样性质研究的基础上，通过磨矿

一浮选试验探索磨矿细度与浮选之闾的最佳平衡

点，以期实现炼焦中煤有效合理的回收利用。

1 煤样性质

1．1粒度组成

试验煤样取自屯兰选煤厂重介质分选中煤脱介

筛上，粒级一3 mm，试验煤样的粒度分布见图l。

一0．5 1—0．5 2一l 3—2

粒缈nm

图1煤样筛分试验结果

Fig．1 The screening test results of coal sample
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由图1可以看出，随物料粒度的减小，各粒级产

率逐渐降低。其中，一3+2 mm粒级为主导粒级，占煤

样总量的45．95％；一0．5 mm粒级产率约为12．14％。

各粒级灰分随粒度变化不明显，说明煤质比较均匀，

试样平均灰分为26．94％，具有回收的必要性。

1．2可选性分析

试验煤样的可选性分析结果见表l。

表l煤样浮沉试验结果

Table．1 The float—sink test results of coal sample

(篓g cm≮)产影％灰分／％累积产彰％累积灰分／％t’ j 系仪广率／％系仪从，∥Ⅶ

由表l可知，一1．40 g／cm3为产率为11．19％，灰

分8．15％，是分选过程中中煤夹带的精煤，反映选

煤厂重介旋流器的分选精度。+1．40一1．80 g／cm3

密度级累积产率高达81．79％，平均灰分仅

27．30％，说明煤样中矿物质与有机组分连生存在。

当精煤灰分为12．00％时，理论分选密度为1．456

g／cm3，精煤理论产率仅为26．68％，为极难选煤。

1．3黏结指数(G)

黏结性指标是影响焦炭强度的重要因素，常被

作为评判炼焦煤质量的一个重要指标，合格炼焦煤

的G值在65～85之间E10]。试验煤样粘结指数仅为

18．oo，远低于炼焦煤粘结性指标的要求。

I．4煤岩特征

采用MiniFlex600 X—ray粉末衍射仪分析煤样的

物相组成。扫描范围5。一850；扫描速度8℃／min；

最小步长0．02。。试验煤样的XRD测试结果表明，

中煤试样的矿物组分包括高岭石、黄铁矿、石英、伊

利石和方鳃石等⋯j。其中，高岭土类黏土矿物亲水

性较强，浮选中易泥化，污染精煤112|。充分考虑到

节能及后续过滤脱水等工艺，应选择适宜的解离程

度，尽量减少过粉碎¨31。

为进一步了解煤样中的矿物质嵌布特征，采用

OLYMPUS BX51显微镜对矿物的赋存状态进行分

析：光源为12 V100 W，放大倍数为10x20。试验煤

样的煤岩显微结构分析表明，样品中黏土类矿物主

要分布在细胞腔和基质中，大部分呈浸染状m1，粒

度约为4 p．m左右，小部分呈连续分布，粒度超过20

“m。矿物破磨过程中，在实现磨矿细度的前提下，

有用矿物获得较高的单体解离度即可。

2试验结果与讨论

2．1磨矿试验

对一3 mm粒级煤样进行不同时间的磨矿试验，

磨矿浓度为50％，试验结果见图2。
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图2不同磨矿时间下各粒级产率和灰分的变化曲线

Fig．2 The curves of production rate and ash

content of each fraction under different

grinding time

由图2可以看出，随磨矿时间的延长，+O．125

mm粒级含量快速降低，磨矿5 min时，其产率降至

1．53％；一0．125+0．074 mm粒级含量呈先增加后降

低趋势，磨矿3～4 min时，该粒级含量达到最高；一

0．074 mm粒级含量迅速增加，磨矿5 min时，该粒

级含量达到80％以上‘

随磨矿时间的延长，+0．125 mm粒级平均灰分

呈快速增长趋势，其灰分增加与选择性破碎有关，难

碎的高灰组分留在该粒级中，易碎组分优先解离进

入细粒级¨引。一0．125+0．074 mm和一0．074 mm粒
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级的平均灰分亦随磨矿时间增加而逐渐提高，表明

进入该粒级的矿物质含量增加。

通常，一0．125+0．074 mm粒级具有较好的可浮

性和较快的浮选速度。磨矿细度为67．32％～

74．09％一0．074 mm时，一0．125+0．074 mm粒级含

量最高。

2．2浮选试验

浮选机采用XFD一1．5L型充气单槽浮选机，槽

体容积1．5 L，主轴转速1750 r／min，刮板转速为30

r／min，充气量0．16 m3／h。浮选矿浆浓度50∥L，试

验所用煤捕收剂煤油、起泡剂仲辛醇，均为分析纯。

浮选工艺流程见图3。

加入煤样

，10s后刮泡3rain

(产品3)
mln

精煤 中煤

(产品1) (产品2)

图3浮选工艺流程

Fig。3 The flotation process

2．2．1粗选试验

对不同磨矿时间下的磨矿产品进行一次浮选

(粗选)试验，煤油用量为100 g／t，仲辛醇用量为50

g／t，试验结果见表2。

由表2可知，随着磨矿时间的延长，精煤产率呈

先升高后降低趋势，而精煤灰分则一直降低，最低灰

分为16．28％。通过一次粗选很难得到灰分合格的

精煤，有必要对粗选精矿进行精选试验。

表2粗选试验结果

Table 2 The results of roughing flotation test

2．2．2“一粗一精”浮选试验

粗选过程药剂用量为煤油100 g／t，200 g／t和

300 g／t，仲辛醇50 g／t；精选过程不加药。不同磨矿

时间下的“一粗一精”浮选试验结果见图4，由图4

可知，当磨矿时间超过3 min时，虽然精煤灰分有所

降低，但其精煤产率快速降低。结合磨矿试验和浮

选试验结果，磨矿时间3 min最佳。

堡30．
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毯12
攀
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磨矿时间／min

磨矿时间]／min

图4“一粗一精”浮选试验结果

Fig．4 The results of one roughing and one

cleaning flotation test

为获得更高产率的合格精煤，保持起泡剂用量

为50 g／t，对磨矿3 min时的磨矿产品进行捕收剂用

量优化试验，浮选试验结果见表3。

由表3可以看出：捕收剂用量为150 g／t和200

g／t时，均可得到灰分小于12．00％的合格质量精

煤，但捕收剂用量为250 g／t时，精煤灰分超标。在

仲辛醇用量为50 g／t，煤油用量为200 g／t条件下，

通过“一粗一精”浮选，可以得到产率为34．75％，灰

分11．64％的合格质量精煤。

表3捕收剂用量优化试验结果

Table3 The optimization test results of dosage

of collector

立口 150／(g‘t。) 200／(g‘t“) 250／(g‘t“)

’～产率／％灰分／％产率／％灰分／％产率／％灰分／％

l 22．48 11．09 34．75 11．64 36．00 12．80

2 18．56 18．66 17．07 22．43 19．49 22．77

3 58．96 36．23 48．18 40．75 44．5l 41．56

总计100．oo 27．32 lOO．oo 27．51 100．oo 27．54

2．3磨矿3rain后磨矿产品的浮沉试验

磨矿3 min时浮沉试验结果见表4。
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表4磨矿3 rain时磨矿产品的浮沉试验结果
Table 4 The float．．and．．sink test results of

grinding product under grinding 3 min

2．4浮选精煤粘结性测定

对粗选精煤(灰分为16．70％)和一粗一精浮选

精煤(灰分为11．64％)进行了粘结性指数的测定，

测定结果为粗选精煤的粘结指数为46．00，一粗一

精浮选精煤粘结指数为72．00，满足炼焦要求。

3 结 论

(1)煤样中有机组分和矿物质密切连生，表明

中煤需要再选，但选前需要碎磨；

(2)中煤中的矿物组分主要为高岭石、黄铁矿、

石英和方解石等。黏土类矿物呈分散状，粒度为3
～40 4m不等，适度解离即可；

(3)一0．074 mm 67．32％左右时，在起泡剂用量

为50 g／t的前提下，捕收剂用量分别为150 g／t和
200 g／t时，通过一粗一精浮选可回收产率22．48％，
灰分l 1．09％的较低灰分精煤和产率34．75％，灰分

11．64％的合格精煤。
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Experimental Study on the Coarse—grinding and Flotation of

the Coking Middlings
Zhu Zhangleil，Li Zhihon91，Gao Jianchuanl，Zhang Chenganl，Fan Minqian91’2

(1．College of Mining Engineering，Taiyuan University of Technology，Taiyuan，Shanxi，China；

2．State Key Laboratory Breeding Base of Coal Science and Technology Co—founded by Shanxi Province and the

Ministry of Science and Technology，Taiyuan University of Technology，Taiyuan，Shanxi，China)

Abstract：The heavy medium coking middlings of-3mm size from TunLan Coal Preparation Plant were taken as the study

sample．The MiniFlex 600 X—ray powder diffractometer and the OLYMPUS BX51 microscope were applied to analyze the

phase composition and the mineral dissemination features of the coal samples respectively．Besides，the flotation tests of

grinding products were conducted．Results show that when the content of-0．074 nirn size is 67．32％，with one roughing

and one cleaning floatation process．clean coal with the ash content of 1 1．64％and the yield of丝75％could be recycled

at the condition of collector dosage of 200 g／t and frother dosage of 50 g／t．

Keywords：Coking middlings；Mineral dissemination features；Grinding；floatation
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