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В настоящее время самым эффективным процессом обогащения угольных 

шламов остаётся пенная флотация - процесс, основанный на различии в смачи-

ваемости поверхности разделяемых минералов водой. 

На флотационный процесс влияет много факторов, к которым относятся 

характеристика исходного сырья, характеристика пульпы, реагентный режим, 

флотационные машины. 

Роль каждого фактора в результатах флотации неодинакова, в каждом 

конкретном случае любой может иметь решающее действие, поэтому они 

должны быть отрегулированы и поддерживаться в оптимальных пределах. 

Флотация не возможна без применения флотационных реагентов, к кото-

рым относятся собиратели и вспениватели. 

Для исследования влияния факторов на флотацию угольного шлама были 

проведены опыты в лабораторных условиях на флотомашине типа ФЛ-1. 

В качестве реагентов применялись следующие продукты: 

- собиратель – дизельное топливо; 

- вспениватель – оксаль Т-92. 

Дизельное топливо (ДТ) – это топливо, которое получается при перегонке 

нефти из керосиново-газойлевых фракций. Дизельное топливо само по себе 

представляет вязкую и трудноиспаряемую жидкость, которая состоит в боль-

шей степени из углерода. Также в ее составе присутствуют такие элементы как 

водород, кислород, сера и азот. Дизтопливо относится к светлым нефтепродук-

там. 

Вспениватель – оксаль Т-92 продукт, представляющий собой горячую 

жидкость от желтого до коричневого цвета. Получают в процессе производства 
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диметалдиоксана при переработке высококипящих побочных продуктов. Фло-

тореагент – оксаль - +смесь многоатомных спиртов, легкоподвижная, прозрач-

ная, нерасслаивающаяся жидкость с ароматическим запахом. Относится к ма-

лотоксичным и малоопасным веществам по воздействию на организм человека. 

В качестве исходного материала использовался первичный угольный 

шлам марки ОС (отощенно-спекающийся). 

Была проведена серия опытов для исследования влияния расхода реаген-

тов на результаты флотации, а также распределение классов крупности в про-

дуктах. 

В первой серии опытов изменяли расход дизтоплива: 700, 1200 и 2100 г/т. 

Анализ показал, что количество собирателя влияет на выход продуктов и 

их зольность (табл. 1). 

 

Таблица 1 - Показатели продуктов флотации 

при различном расходе собирателя 

Расход ДТ, 

г/т 

Концентрат Отходы 

Выход γ, % Зольность А, % Выход γ, % Зольность А, % 

700 74,65 5,49 25,35 44,24 

1200 84,71 6,69 15,29 47,86 

2100 84,20 6,40 15,80 62,16 

Расход Т-92 = 240 г/т 

 

На графиках (рис. 1) видно, что при малом расходе собирателя не все час-

тицы извлекаются в концентрат, на это указывает низкая зольность отходов. 

При увеличении расхода дизтоплива зольность отходов повышается. На золь-

ность концентрата количество собирателя влияет меньше. 

 



114 

 

 

 

Рисунки 1 - Зависимость выхода (а) и зольность (б) продуктов флотации 

от расхода реагента собирателя 

 

Во второй серии опытов изменяли дозировку вспенивателя Т-92: 120, 240 

и 360 г/т (табл. 2). 

 

Таблица 2 - Показатели продуктов флотации при различном  

расходе вспенивателя 

Расход Т-92, 

г/т 

Концентрат Отходы 

Выход γ, % Зольность А, % Выход γ, % Зольность А, % 

120 47,33 5,99 52,67 24,16 

240 84,71 6,56 15,29 56,09 

360 87,29 5,61 12,71 65,27 

Расход ДТ = 1200 г/т 

 

Анализируя графики (рис. 2), можно сделать вывод, что при малом рас-

ходе Т-92 материал распределился в продуктах в одинаковом соотношении, 

зольность отходов практически равна исходной зольности, т.е. извлечение фло-

тируемых частиц очень низкое. При увеличении количества вспенивателя уве-

личивается выход концентрата, зольность отходов значительно повышается. 

а) б) 
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а) б) 

Рисунок 2 - Зависимость выхода (а) и зольность (б) продуктов флотации  

от расхода реагента вспенивателя 

 

Также наблюдали различную структуру пены при разном количестве реа-

гентов (рис. 3). 

 

Рисунок 3 - Пенообразование в зависимости от расхода реагентов 

 

При малых расходах вспенивателя (Т-92) и собирателя (дизтопливо) пе-

нообразование незначительное, минерализация пены низкая (рис. 3а). 

При увеличении расходов реагентов пена более устойчивая, значительно 

повышается извлечение частиц в пенный продукт (рис. 3б). 

Таким образом, по результатам проведенных экспериментов по флотации 

угольного шлама марки ОС можно сделать вывод: 

- на выход и зольность продуктов оказывает влияние расход реагентов; 

а) б) 
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- количество вспенивателя Т-92 более существенно изменяет эти показа-

тели, по сравнению с количеством дизельного топлива; 

- для данного материала более качественные продукты были получены 

при расходе дизтоплива 2100 г/т и Т-92 360 г/т. 

Дальнейшие эксперименты будут направлены на исследование различных 

реагентов и других факторов, влияющих на флотационное обогащение уголь-

ных шламов. 
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