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浮选机常见机械故障诊断与排除

李伟

（瓮福（集团）有限责任公司，贵州   贵阳  550005）

【摘　要】浮选机属于浮游选矿机的简称，主要指的是完成浮选过程的一个机械设备。在浮选机当中

具备多个类型，比如 GLF 类型和 XJM 系列的浮选机和 XCF/KYF 浮选机，本文需要对其浮选机在日常运

行的过程当中可能产生的常见故障进行分析和研究，对于常见故障的原因进行分析和研究，以此来做出

对应的检修措施。
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引言

磷矿属于我国农业经济和化工能源的重要保障

可，同时也是不可再生资源，主要分布于我国西

南片区，但各区域磷矿石中Ｐ２Ｏ５含量不尽相同，

其金属离子等含量也不一样，含量较低的磷矿石

需要经过选矿后才能进行使用，同时也促进了我

国磷矿石选矿工艺的不断发展。以浮游选矿为例，

浮选技术的发展，使得国家的很多设备都达到了

国际的先进水平，因此需要对其机械化设备在正

常的运行过程当中所发生的故障进行诊断和预防，

以此来利用科学化的措施进行排除并提高选矿设

备的稳定性。

一、浮选机

机械搅拌式的浮选机，其属于自吸型的机械搅

拌式浮选机，可以对浆体当中的弥散条件进行改

善，以此来起到一个稳定液面的现象。其中导管主

要为圆锥形，其进口的面积相对较大，有利于固

体颗粒在内部的悬浮和混合。在实际的运行过程

当中具备几个方面的特点。其一，主要是利用独

特具备双锥盘的闭式叶轮来进行运行，其结构比

较新颖，区别于国内外的其他悬浮机的叶轮结构，

在搅拌力方面较强，在节能以及吸气量等方面都

具备较大的有点。其二，对于槽体的下部矿浆当中，

其循环所发生的作用较为明显，可以帮助粗粒的

矿物质的悬浮，有效的避免了粗粒沉槽的现象，

因此在选别指标方面相对较高。其三，在吸浆吸

气方面可以和浮选功能结合实现双重功能的实现，

其中回路的中间产品主要是依靠自吸作用来实现

循环，是不需要依赖于辅助设备进行操作的。

二、XCF/KYF 浮选机 

XCF/KXY 型的浮选机当中，属于深槽型的充气

搅拌式浮选机类型，具有上下叶轮（转子和定子），

两者可以形成一个充气搅拌区域和吸浆区域；在

KYF 的悬浮机当中主要是利用单臂后倾叶片，上叶

片不会产生吸浆操作，在槽内部设有倒锥台壮的

叶轮和多孔圆筒形的气体分配器、悬空式的定子。

对于 XCF 型的悬浮机来说，可以作为吸入槽进行

使用，KYF 型的悬浮机一般都利用直流槽的方式来

进行联合使用，在结构方面比较简单合理，在运

行方面处于平稳可靠的阶段，其操作维护都比较

方便，节能效果和操作的效率都相对较高。此类

型的浮选机其槽体结构趋于合理，且不会出现沉

槽现象，安全的系数较多。

三、常见机械故障诊断与排除

     （一）常见问题

   在本文当中，主要以某个地区的磷矿浮选来作

为主要的研究对象，在该地区当中，浮选厂主要

是采用反浮选工艺，也就是反浮选粗选四次，在

浮选的设备方面主要借助于 KYF/XCF-50 型的充气

机械搅拌式的浮选机设备来进行生产制造。对于

工艺在实际的运行操作过程当中进行了优化和调

整，但是在生产指标的稳定程度还不是特别稳定，

经过探究可以发现其机充气搅拌式的浮选机在磷

矿浮选的过程当中存在着多个方面的问题：
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首先，在浮选机当中主要利用一字型的单边刮

板，造成了其刮泡效率低下的现象。反浮选作业

当中上浮的矿量相对较大，其所使用到的药剂用

量也相对较多，因此泡沫量方面大且重，泡沫层

比较厚，泡沫的粘度较高，流动性较差。在常规

的 KYF/XCF-50 类型的悬浮机当中借助于一字型的

单边刮板在转动一周的情况下所刮出的泡沫量相

对较少，大量的泡沫在实际的运行过程当中不能

及时的排除，因此驻留的时间较长，因此导致了

二次浮选效果相对较差，且浮选的指标稳定性方

面相对较差。

 其次，浮选机自身的充气量过大。在胶磷矿浮选

操作运行的过程当中，尤其是对于浮选作业来说，

需要的充气量相对较小，常规状态下的 KYF/XCF-

50 型的浮选机其进气管的管径较大，充气量大对

气道防堵塞有良性作用，浮选机在控制气调节系

统方面，难以准确的对充气量进行有效的调节，

以此导致了浮选机自身的充气量过大而对浮选指

标产生一定的影响。

另外，在针对于浮选机的搅拌强度方面也偏

大，常规下的 KYF/XCF-50 浮选机主要是利用深槽

搅拌的方式来搅拌操作，其叶轮部位靠近槽体的

底部位置，在浮选的时候需要借助于强力来进行

搅拌操作，但是在磷矿石和药剂作用的过程当中

所产生的特点对于搅拌操作会产生一定的作用，

在密度比较小的情况下不容易实现下沉造作，捕

收剂和矿物表面形成的弱作用可能被物理吸附，

因此搅拌强度大的情况下会导致脉石矿物和磷矿

物一起进入到泡沫产品当中，但是对部分的矿物

来说会造成矿化泡沫矿物脱落的现象，影响了矿

物的分离分选现象。

（二）改进优化措施

对于 KYF/XCF-50浮选机来说，存在一定的缺陷，

对于其选矿的过程当中需要对其作出有效的改造优

化和解决，以此来进行胶磷矿选矿效率的提升。

首先，需要对刮板进行优化改造，常规的浮选

机一字型的单边刮板其刮泡的效率低下，因此需

要对泡沫之间的流动性进行改善，以此来最大限

度的减少泡沫在浮选槽当中的滞留时间，在对其

优化的过程当中可以利用十字形的刮板来代替一

字型的刮板，主轴在运行的过程当中每转动一周

就可以实现 4 次的刮泡，也可以将单边的刮泡改

图１改造前后的浮选机搅拌机构
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为双边的刮泡，以此来对泡沫的流出时间进行增

加，减少泡沫的滞留时间；除此之外，还可以对

刮板的转速进行增加，由之前的每分钟 16r 的转

速提升到每分钟 20r 的转速。

其次，对于浮选机搅拌机的机构进行内部的优

化改造，常规的 KYF/XCF-50 型的浮选机利用深槽

搅拌方式，如图 1 的 a 所示。其搅拌的强度偏大，

之后改造成为浅槽式的搅拌机构，在定子的下放

进行下导流通道的增加，如图 1 的 b 所示。浅槽

搅拌机构在叶轮方面具备一定的提升，对于深槽

搅拌机的高搅拌强度可以有效的适当降低，借助

于较小的搅拌速率使得矿浆和药剂、气泡在运行

的过程当中达到充分混合均匀的状态，对于矿化

的气泡之间输送的距离也可以尽可能的减少，对

于矿化气泡的脱落概率也可以减少，以此来达到

选矿指标达到一定标准的目标。同时可以减少对

浮选槽体的冲刷，另外，针对浮选机的充气机构

改造方案来说，需要对磷矿选矿的需气量较小的

特点来进行改造，对于常规的 KYF/XCF-50 的浮选

机来说，需要将主轴的进气管改造成为 DN100，对

于机构的布局可以进行改善，实现进气量的精准

控制把握。

以某厂浮选工艺为例，入选矿浆浓度比重为

32 的矿浆中，磷矿选矿浮选机机械故障主要以矿

浆冲刷磨损为主，其次是机械损伤或润滑故障。

在防矿浆冲刷磨损中，主要手段以改善机械备件

材质或在浮选槽体、机械部件上铺设、涂刷耐磨

层为主，其次可减小搅拌强度。总而言之，充气

搅拌式的浮选机结构并不复杂，只要采取合理的

手段、找到设备故障规律和周期，定期检修和维护，

浮选机故障可得到有效控制。

（三）解决效果

经过以上的方案改造以后，整体的流程比较稳

定，在控制程度方面也比较容易，其改造前后的

指标如表 1 所示。在表 1 当中，其精矿在改造之

后的产率和回收率都得到了提升，其正尾矿的产

率和品位也得到了降低，因此改造优化之后的设

备有利于胶磷矿的选别指标。由此可见，利用常

规的浮选设备在实际的生产过程当中会存在一系

列的不适应，因此需要对其进行改造优化。在实

际的生产当中可以根据矿石的组成和性质的变化

来进行改造优化，以此来对磷矿的选矿效率实现

表１改造前后各指标对照表

产品名称 产率／％

品位／％

Ｐ２Ｏ５回收率／％ 选矿效率／％

Ｐ２Ｏ５ ＭｇＯ ＳｉＯ

改造前

精矿 56.85 30.86 0.76 15.5 79.09

22.24反尾矿 17.20 6.60 14.87 6.35 5.12

原矿 100.00 22.18 3.08 24.58 100.00

改造后

精矿 63.99 32.67 0.58 13.31 88.65

24.66反尾矿 16.53 5.65 15.35 14.87 4.22

原矿 100.00 22.14 3.05 23.01 100.00
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根本性的提升。

（四）浮选机的其他常见故障及维护

浮选机属于低转速设备，在驱动上主要以电机

及皮带轮连接，主轴转动带动叶轮搅拌矿浆，因

此我们可以将浮选机以机械装置分为驱动电机、

主轴、轴承箱、叶轮（转子）及定子、浮选槽 5

个主要部分组成，下面我们将浮选机以 5 个部分

逐一进行故障分析。

其一是驱动电机，在日常维护过程中，电机主

要以定期润滑为主，其次需要对接线盒做好密封

及保护，电机轴承为易损部分，通常在设备管理

中以配备备用电机为主，在故障发生时更换整台

电机以确保生产连续性，更换下来的故障电机在

维修厂房修复。浮选机安装通常以通槽并列安装，

当其中一台故障停机时，在短时间内一般不会出

现因为矿浆停止搅拌而造成矿浆沉降、浮选机搅

拌叶轮埋死后无法启动情况。

其二是主轴及轴承箱，在 KYF/XCF-50 型浮选

机运行过程中，轴承属于故障高频点，因浮选机

在运行过程中，轴承不仅需要承受轴向力，还要

承受主轴旋转过程中的纵向冲击力，导致在轴承

使用过程中易磨损发生故障，严重时还会引起主

轴磨损断裂、轴承箱磨损等情况。为方便维护，

且浮选工艺现场粉尘较大等原因，主轴轴承一般

使用油脂润滑方式，开展定期人工维护，因此部

分轴承常常因润滑不良导致轴承非正常磨损情况。

因此，在设备管理中，浮选机的日常定期润滑维

护极为重要。根据多年浮选机维护方法尝试及经

验，通常浮选机备有 1-2 台完好的备用总成，具

体以浮选机实际数量为准，备用率在 0.1（10 台

浮选机备用 1 台）左右即可，更换整台浮选机可

大大节约故障维修时间。

其三是浮选机转子和定子，是浮选机中与矿浆

直接接触部分，在安装稳定可靠的前提下，浮选

机转子和定子主要以矿浆冲刷磨蚀为主。经过试

验，转子与定子磨蚀呈周期状态，可以做预防性

维修，几乎不会出现故障停机的情况。只要在材

质选用上进行实验优化，可适当延长使用寿命。

最后是浮选槽，以西南地区某选矿厂为例，新

安装投用浮选槽体未作处理，矿浆冲刷及药剂腐

蚀情况下，在使用三年后，浮选槽出现频繁、大

面积的磨蚀，泄漏较严重，对生产造成极大的影

响，设备维护成本较高，投入大量的人力。经过

摸索，在系统停机后分为两步，一是在槽体底部

铺设分子密度较高的厚度 3-4mm 的不锈钢板，深

锥性槽体选用薄不锈钢板易弯折定型；二是在泡

沫槽及矿浆无冲刷部分做深层次的防腐处理。经

过 2 年的运行观察，铺设的不锈钢板磨损较轻微，

槽体泄漏问题得到有效解决。在后续的维护当中

定期检查不锈钢板并更换，可以做到预防性维修，

减少故障停机率。

设备维护旨在提高计划检修率，降低设备故障

率。深度分析原因，找准方法，多做实验，在工

作中多做总结，必定能不不断提高设备管理效果。

结束语：综上所述，对于浮选机在日常的应用

生产过程当中，需要对其维护和保养，根据其实

际的工作原理、故障特点以及维修特点和故障过

程来进行编制合理的保养计划，以此来采取合理

正确的维修保养方法，以此来使得浮选机自身的

寿命得以延长，实现最大化效益的发挥。在对常

见机械故障进行分析的过程当中需要提出针对性

的措施和解决方案，提升维修效率。
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