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摘要：在当今节能减排，绿色开采的政策背景下，为了实现绿色开采，清洁燃烧，改善环境，必须提高煤炭利用率，
通过洗选煤炭减少其对环境的污染。文章论述了在煤浮选中加入少量表面活性剂可显著改善浮选效果，提高经济

效益。
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Surfactant Used in Flotation of Coal
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Abstract：On background of today's energy saving and green mining policy，in order to achieve

green extraction，clean-burning，thereby improving the environment，it is necessary to improve

the utilization of coal by washing the coal to reduce iis impact on the environment．This article

discusses about in coal flotation，by adding a small amount of surfactant can significantly

improve the flotation effect and increase economic efficiency． ．．．
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0 引言

煤炭是我国的主要能源，约占一次能源消费的
70％。煤炭资源在一次性消费能源中一直处于主导

地位。煤炭在燃烧过程中挥发的气体是我国主要污染
源之一．为了降低和减少煤炭燃烧对环境造成的污
染压力，在当今绿色、节能、高效安全开采的政策背
景下，实现绿色开采是当今社会的主题。国家一方面
在调整能源结构，另一方面就是把发展洁净煤作为
主要战略。煤炭洗选作为一项洁净煤技术，可使煤炭
经过洗选后改善用煤质量。显著降低灰分和硫分的
含量，减少无效运输，提高运输的效率。我国煤炭洗
选工艺中，采用浮选是细粒煤分选最有效和常用的
方法。

1 我国煤炭浮选存在的问题

1．1煤炭浮选现状

随着采煤机械化的发展，开采强度逐年增大，煤
炭浮选过程中添加的浮选料剂的总量将会增加。煤
炭浮选是以煤中有机矿物质的表面和无机矿物的表
面润湿性之间差异为基础的。我周选煤厂煤炭浮选
由于煤泥粒度细，煤粉最较多煤炭浮选普遍存在浮
选效率低、药耗高，可浮性变差的问题。表l为表面
活性剂在煤炭T、Ik E的应用概况。

1．2煤炭浮选药剂选择

煤的浮选是利用矿物表面亲水性的差异而实现

表l表面活性剂在煤炭工业应用概况

种类 煤炭开发煤炭洗选煤炭运输煤炭贮藏煤炭燃烧

起泡剂 。

脱水助剂 o O o

煤浆分散刺 o o o

防冻剂 o o o

防尘剂 o o o

油团助刺 O

浮选添加剂 。

乳化刺 o o

自燃防止剂 o o

矿物分离的方法。煤炭浮选时是利用药剂水不溶性
油质起泡剂和捕收剂，而浮选矿石时所用药剂多为
水溶性离子捕收剂。煤炭浮选药剂选择种类很多，可
分为捕收剂、起泡剂和调整剂。起泡剂使用时在浮选
槽中产生大量的气泡，可以增加泡沫层的稳定性，降
低气泡运动速度，增加其在煤浆中的停留时间。常用
泡剂主要有轻柴油、煤油及丁醇等。在煤炭浮选过程
中，使用起泡剂、捕收剂以及促进剂，能够提高浮选
处理量，降低浮选精煤灰分，节约浮选药剂。应用传
统的药剂浮选细粒难，选煤效果较差，并且复合浮选
的药剂晶种不足。表面活性剂是一种添加很少的量
便能在很大程度上降低物质界面张力的化学试剂。
据研究表明，应用表面活性剂进行煤炭浮选不仅起
泡性能好，而且消耗量较小。

2表面活性剂原理

煤表面疏水性强弱决定煤粒表面附着的矿化泡
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沫层，与煤浆中的充气量、气泡的稳定性、运动时间
和分散程度以及煤粒与气泡碰撞的机会等因素有
关。采用表面活性剂可在煤粒表面形成疏水性吸附
层，提高捕收效果。表面活性剂具有改变气一液、液一
液及液一固界面性质的能力，使其具有起泡、消泡、乳
化、分散、润湿、增溶等多方面的性能。因此，为了扩
大煤与矸石表面性质的差异，必须向煤浆中添加一
定量表面活性剂来增强煤粒表面的疏水性，调整、控
制煤浮选程度。对于变质程度低的煤，仅用非极性油
是不能进行浮选的，必须用表面活性剂先将其亲水
性的表面改性成疏水性。表面活性剂的作用：

(1)表面活性剂能够使捕收剂分散，提高药效，
避免粗颗粒物料吸附药剂量不足；

(2)表面活性剂能够增加气泡的有效面积，增强
其使用效果。

3表面活性剂在煤炭浮选中的作用

3．1表面活性剂与煤表面的作用机理
煤表面疏水性和理论可浮性相应变化的基本原

因是由煤的有机结构决定的。煤的有机结构是由交
联的高聚物形成的，随煤阶增加官能团逐渐减少，芳
烃的环数逐步增加。煤表面疏水性的有机因素主要
由以下几点决定。

(1)脂肪酸酯磺酸盐类阴离子表面活性剂在煤
表面吸附后，增加了大量的煤表面负电位绝对值，并
且阴离子表面活性剂的亲水基通过P型氢键和静电
吸引吸附于煤表面。阳离子表面活性剂与煤表面的
负电荷间发生静电吸附，使煤表面的正电位增加。阴
离子表面活性剂对煤的浮选效果要比阳离子表面活
性剂效果显著；

(2)脂肪醇醚非离子表面活性剂在煤表面吸附
后，使煤表面电位发生改变，提高了整个煤粒的疏水
性，非离子表面活性剂对煤的浮选效果最佳；

(3)不同煤阶原煤表面的亲水基团种类及总数
不同，且随着煤化程度增加，煤的芳香度增大，为此
浮选不同煤阶的原煤时，应选用不同种类的表面活
性剂，以达到最佳效果。表面活性剂对煤炭浮选的效
果及影响见表2。

表2表面活性剂的选择对浮选效果的影响

表面活性剂 类型 精煤产率精煤灰分浮选完善指标

加促进剂 72 lO．5 51．5

1Sl 二 1离子型 70．5 9．05 56．7

TS2 ： ：离子型 77．5 12．05 46_2
gn ： ：离子型 70．87 9．06 58

刚陀 ： ：离子型 75．87 14 43

Srr3 二 ：离子型 80．87 11．9 45

PW ： 1离子型 70．67 8．9 57．8

HN } ]离子型 77 19．8 22．5

SZ | }离子型 79．89 14．9 50．9

3．2表面活性剂在煤浮选工艺中的应用
(1)在煤的浮选中起泡剂与捕收剂的品种与用

量有一定的相互作用。煤浮选时常用的起泡剂是非
离子型的表面活性剂等。而非离子型的表面活性剂
会使气一水分界面处吸附能力大大增强，而在煤粒表
面接触处不发生或很少产生吸附，从而在多数情况

下大大降低水的表面张力特性，达到改变气泡大小
和运动状态目的；增大空气在煤浆中的弥散，降低向
煤浆中充气搅拌的动力消耗，促进气泡的矿化，并可
以在煤浆表面形成稳定的泡沫层，从而更加有效地
实现煤与无机矿物的分离功能；

(2)利用煤油、轻柴油、洗油等非极性油类物质
作为煤浮选过程中的捕收剂，其主要作用是提高煤
粒表面的疏水特性及煤粒与气泡间的固着强度；

(3)通过改变捕收剂的使用方法，可以将捕收剂
乳化后使用，从而改善煤炭的浮选条件，降低药剂的
使用量。

3种应用效果分析如图1所示。
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图1 3种表面活性剂不同用量对浮选完善指标的影响

最近研究表明，兼有捕收性和起泡性的复合药
剂，遵循拼合和共吸附原理，煤炭浮选的复合药剂组
成中的起泡剂占10％～30％，在煤炭浮选中的表面活
性剂约占1％。4％。煤炭浮选剂利用综合方式对药剂
进行搅拌，如利用高压喷射方法进行切割、超声破碎
及均化、强磁化等方法处理，使制得的乳化液分散颗
粒较小、稳定性较高。因此研发了具有特定分子结构
特征、对煤油等油类乳化能力强的表面活性剂，以简
化乳化工艺、提高煤粒的可浮性。

4 结论

煤炭是我国的主要能源，在一次性消费能源中
一直处于主导地位。为了保持经济持续稳定的发展，
减少煤炭在燃烧过程中挥发的有害气体，减少对环
境的污染。采用细粒煤分选是最有效和常用的方法，
可改善用煤质量，显著降低灰分和硫分的含量，减少
无效运输，提高煤炭运输的效率。煤炭浮选过程中采
用适合的表面活性剂材料，可提高煤粒的疏水特性，
改善乳化油的分散效果，提高煤炭的浮选效率及煤
炭浮选的质量。
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