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摘　 要:针对兴隆庄选煤厂煤泥水系统处理能力不足ꎬ循环水浓度偏高等问题ꎬ分析了选煤厂浓缩机

来料和溢流水性质ꎬ并以兴隆庄选煤厂循环水和蒸馏水作为浮选入料稀释水进行了浮选速度试验ꎮ
结果表明ꎬ兴隆庄选煤厂循环水透射比维持在 １􀆰 ４％左右ꎬ循环水呈严重浑浊状态ꎬ说明循环水中含

有大量细泥ꎬ循环水浓度偏高ꎬ一段浓缩处理效果不理想ꎬ无法满足生产需要ꎮ 与蒸馏水相比ꎬ循环水

作为浮选入料稀释水的精煤灰分和尾煤灰分分别提高了 ０􀆰 ９０％和 ３􀆰 ５８％ꎬ说明兴隆庄选煤厂循环水

作浮选入料稀释水时ꎬ降低了浮选效率和浮选精煤质量ꎮ 最后建议兴隆庄选煤厂煤泥水系统采用两

段煤泥脱水回收工艺ꎬ精煤压滤机滤液和浮选尾矿去一段浓缩机浓缩沉淀ꎬ一段浓缩机底流滤液水去

二段浓缩机ꎬ一段浓缩机溢流进入二段浓缩机浓缩ꎬ二段浓缩机溢流作为循环水使用ꎮ
关键词:稀释水ꎻ浮选入料ꎻ浓缩机ꎻ循环水
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０　 引　 　 言

　 　 兴隆庄选煤厂是一座大型现代化矿井选煤

厂ꎮ 选煤厂生产能力为 ６００ Ｍｔ / ａꎬ主导产品为 １
号精煤、２ 号精煤、优质动力煤、一般动力煤和块

煤ꎮ 选煤厂原煤系统采用动筛跳汰机排矸工艺ꎬ
主选系统采用巴达克跳汰机粗选ꎬ煤泥采用水力

分级旋流器分选ꎬ煤泥水采用浓缩机处理ꎮ 兴隆

庄选煤厂煤泥水处理系统采用一段浓缩系统ꎬ由

于兴隆庄选煤厂矿井开采年限长ꎬ煤质变化大ꎬ断
层和夹矸泥较多ꎬ大规模机械化开采ꎬ造成细泥含

量增多ꎬ浓缩机入料浓度较高ꎬ造成浓缩机处理量

不足ꎬ循环水浓度偏高ꎬ不利于系统分选ꎮ 而兴隆

庄选煤厂采用循环水作为浮选入料的稀释水ꎬ直
接影响浮选效果ꎬ造成浮选效果差ꎬ污染浮选精煤

质量ꎮ 针对浓缩机处理能力不足ꎬ循环水浓度偏

高的问题国内学者进行了相关研究ꎮ 建瑞革等[１]

针对一段煤泥水浓缩工艺处理能力低的问题ꎬ通

９２

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

 w
ww
.ch
ina
ca
j.n
et



２０１５ 年第 １ 期 洁 净 煤 技 术 第 ２１ 卷

过增加两段煤泥水浓缩工艺确保煤泥回收效果ꎬ
循环水澄清度及精煤产品质量明显提高ꎮ 李志勇

等[２]针对云南曲靖某选煤厂煤泥水一段浓缩后ꎬ
循环水浓度高、能耗高、投资大等问题ꎬ建议采用

二段浓缩系统ꎬ实践证明ꎬ改造后选煤厂循环水浓

度降低ꎬ投资减少ꎬ实现节能降耗ꎮ 笔者对兴隆庄

选煤厂浓缩机来料性质进行检测ꎬ证实循环水浓

度偏高ꎬ通过浮选入料的浮选速度试验ꎬ研究循环

水作为浮选入料稀释水对煤泥浮选效果的影响ꎬ
并提出工艺改造建议ꎬ以保证浮选精煤产品质量ꎮ

１　 选煤厂煤泥水系统

　 　 兴隆庄选煤厂煤泥水系统如图 １ 所示ꎮ

图 １　 兴隆庄选煤厂煤泥水系统

　 　 由图 １ 可知ꎬ水力旋流器底流经截粗筛截粗与

一部分溢流一起进入浮选机ꎬ浮选机精煤由精煤压

滤机脱水处理ꎬ滤液水、浮选尾矿与其余部分水力旋

流器溢流一起进入浓缩机ꎮ 选煤厂浓缩机来料为部

分水力旋流器组溢流和浮选尾矿ꎬ溢流作为循环水ꎬ
部分循环水作为浮选入料的稀释水ꎬ底流由压滤机

脱水处理ꎮ

２　 浓缩机来料及溢流水性质

２􀆰 １　 固体物含量

　 　 浓缩机底流、水力旋流器组溢流质量浓度分别

为 ３９０、１８２􀆰 ３９ ｇ / Ｌꎬ灰分分别为 ２７􀆰 ３８％、３２􀆰 ４１％ꎮ
浓缩机底流质量浓度相对适中ꎬ浓缩效果较好ꎮ 但

浓缩机底流灰分低于水力旋流器组溢流灰分

５􀆰 ０３％ꎬ说明浓缩机处理量无法满足生产要求ꎬ浓缩

机溢流中含有大量细泥ꎬ该部分煤泥水作为浮选入

料的稀释水ꎬ严重影响浮选效果[３－４]ꎮ
２􀆰 ２　 固体物粒度

　 　 浓缩机底流、水力旋流器组溢流的粒度组成见

表 １、表 ２ꎮ

表 １　 浓缩机底流粒度组成

粒级 / ｍｍ 产率 / ％ 灰分 / ％ 累计产率 / ％ 平均灰分 / ％

>０􀆰 ５ ０􀆰 １６ ９􀆰 ４２ ０􀆰 １６ ９􀆰 ４２
０􀆰 ５~０􀆰 ２５ ３􀆰 １５ ７􀆰 ９９ ３􀆰 ３１ ８􀆰 ０６

０􀆰 ２５~０􀆰 １２５ １４􀆰 ４６ １１􀆰 ３０ １７􀆰 ７７ １０􀆰 ７０
０􀆰 １２５~０􀆰 ０７５ ９􀆰 ３３ １５􀆰 １１ ２７􀆰 １０ １２􀆰 ２２
０􀆰 ０７５~０􀆰 ０４５ ９􀆰 ９８ １９􀆰 １０ ３７􀆰 ０８ １４􀆰 ０７

<０􀆰 ０４５ ６２􀆰 ９２ ３５􀆰 ２３ １００􀆰 ００ ２７􀆰 ３８
合计 １００􀆰 ００

　 　 由表 １ 可知ꎬ 小于 ０􀆰 ０４５ ｍｍ 粒级产率为

６２􀆰 ９２％ꎬ为主导粒级ꎻ随粒级增加ꎬ灰分逐渐上升ꎬ
小于 ０􀆰 ０４５ ｍｍ 粒级灰分增加最多ꎬ为 １６􀆰 ３１％ꎬ说
明浓缩机中煤泥沉降时有泥化现象ꎬ浓缩机处理能

力不足ꎬ处理效果不理想ꎮ

表 ２　 水力旋流器溢流粒度组成

粒级 / ｍｍ 产率 / ％ 灰分 / ％ 累计产率 / ％ 平均灰分 / ％

>０􀆰 ５ ２􀆰 ０７ ６􀆰 ２７ ２􀆰 ０７ ６􀆰 ２７
０􀆰 ５~０􀆰 ２５ ３􀆰 ３８ ８􀆰 ７１ ５􀆰 ４５ ７􀆰 ７８

０􀆰 ２５~０􀆰 １２５ ３􀆰 ５０ １２􀆰 ２６ ８􀆰 ９５ ９􀆰 ５３
０􀆰 １２５~０􀆰 ０７５ ２􀆰 ７０ ９􀆰 ６２ １１􀆰 ６５ ９􀆰 ５５
０􀆰 ０７５~０􀆰 ０４５ ４􀆰 ９９ ７􀆰 ５６ １６􀆰 ６４ ８􀆰 ９６

<０􀆰 ０４５ ８３􀆰 ３６ ３７􀆰 １０ １００􀆰 ００ ３２􀆰 ４２
合计 １００􀆰 ００

　 　 由表 ２ 可知ꎬ随粒级减小ꎬ产率、灰分总体增加ꎮ
小于 ０􀆰 ０４５ ｍｍ 粒级产率为 ８３􀆰 ３６％ꎬ为主导粒级ꎬ
大于 ０􀆰 ０４５ ｍｍ 煤泥灰分为 ８􀆰 ９６％ꎬ符合浮选精煤

灰分要求ꎮ 但一部分溢流水流向浓缩机ꎬ造成精煤

损失ꎮ
２􀆰 ３　 浓缩机溢流水性质

　 　 按照 ＧＢ / Ｔ ２６８１０—２０１１«可见光分光度计»ꎬ在
波长 ６２０ ｎｍ 的条件下ꎬ以实验室用水为参考ꎬ对兴

隆庄选煤厂循环水进行 ２ 组澄清度测试ꎬ结果见

表 ３ꎮ

表 ３　 循环水透射比试验

第 １ 组透射比 / ％

蒸馏水 循环水

第 ２ 组透射比 / ％

蒸馏水 循环水

１００ １􀆰 ５ １００ １􀆰 ４
１００ １􀆰 ４ １００ １􀆰 ４
１００ １􀆰 ４ １００ １􀆰 ４

　 　 由表 ３ 可知ꎬ兴隆庄选煤厂的循环水透射比维

持在 １􀆰 ４％左右ꎬ循环水澄清度较实验室用水低很

多ꎬ呈严重浑浊状态ꎮ 循环水搅拌均匀取样后ꎬ剩余
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循环水有明显分层现象ꎬ说明循环水中含有大量细

泥ꎬ循环水浓度偏高ꎬ一段浓缩处理效果不理想ꎬ影
响浮选分选效果ꎮ

３　 浓缩机溢流作入料稀释水的浮选试验

　 　 按照 ＧＢ / Ｔ ４７５７—２００１«煤粉(泥)实验室单元

浮选试验方法»对灰分 ２３􀆰 ３１％的浮选入料分别用

蒸馏水和兴隆庄选煤厂循环水进行浮选速度试验ꎮ
捕收剂选取正十二烷ꎬ用量为 １ ｋｇ / ｔꎻ起泡剂选取甲

基异丁基甲醇ꎬ用量为 ０􀆰 １ ｋｇ / ｔꎻ按浮选间隔时间

０􀆰 ２５、０􀆰 ２５、０􀆰 ５、１、１、２ ｍｉｎ 分别收取精煤 １ ~ 精煤

６ꎬ剩余为尾煤[５－９]ꎮ 试验结果见表 ４、表 ５ꎮ

表 ４　 蒸馏水条件下浮选速度试验

产物 质量 / ｇ 产率 / ％ 灰分 / ％
浮物累计 / ％

产率 灰分

沉物累计 / ％

产率 灰分

精煤 １ １５􀆰 １５ １２􀆰 ８１ ７􀆰 ３７ １２􀆰 ８１ ７􀆰 ３７ １００􀆰 ００ ２３􀆰 １２
精煤 ２ ４􀆰 ９４ ４􀆰 １８ ７􀆰 ９７ １６􀆰 ９９ ７􀆰 ５２ ８７􀆰 １９ ２５􀆰 ４４
精煤 ３ ７􀆰 ２０ ６􀆰 ０９ ７􀆰 ７９ ２３􀆰 ０８ ７􀆰 ５９ ８３􀆰 ０１ ２６􀆰 ３２
精煤 ４ ５􀆰 ５２ ４􀆰 ６７ ６􀆰 ９８ ２７􀆰 ７５ ７􀆰 ４９ ７６􀆰 ９２ ２７􀆰 ７８
精煤 ５ ３􀆰 ４８ ２􀆰 ９４ ７􀆰 ４９ ３０􀆰 ６９ ７􀆰 ４９ ７２􀆰 ２５ ２９􀆰 １３
精煤 ６ ４􀆰 ３３ ３􀆰 ６６ ７􀆰 ７３ ３４􀆰 ３５ ７􀆰 ５１ ６９􀆰 ３１ ３０􀆰 ０５
尾煤 ７７􀆰 ６１ ６５􀆰 ６５ ３１􀆰 ２９ １００􀆰 ００ ２３􀆰 １２ ６５􀆰 ６５ ３１􀆰 ２９
合计 １１８􀆰 ２３ １００􀆰 ００

表 ５　 兴隆庄选煤厂循环水条件下浮选速度试验

产物 质量 / ｇ 产率 / ％ 灰分 / ％
浮物累计 / ％

产率 灰分

沉物累计 / ％

产率 灰分

精煤 １ １７􀆰 ２２ １３􀆰 ７８ ７􀆰 ９６ １３􀆰 ７８ ７􀆰 ９６ １００􀆰 ００ ２５􀆰 ８８
精煤 ２ ５􀆰 ４６ ４􀆰 ３７ ８􀆰 ００ １８􀆰 １５ ７􀆰 ９７ ８６􀆰 ２２ ２８􀆰 ７５
精煤 ３ ７􀆰 ６３ ６􀆰 １０ ７􀆰 ８５ ２４􀆰 ２５ ７􀆰 ９４ ８１􀆰 ８５ ２９􀆰 ８５
精煤 ４ ７􀆰 ３１ ５􀆰 ８５ ８􀆰 ３６ ３０􀆰 １ ８􀆰 ０２ ７５􀆰 ７５ ３１􀆰 ６３
精煤 ５ ２􀆰 ９３ ２􀆰 ３４ ９􀆰 ０９ ３２􀆰 ４４ ８􀆰 １０ ６９􀆰 ９ ３３􀆰 ５７
精煤 ６ １􀆰 ９１ １􀆰 ５３ １５􀆰 ０１ ３３􀆰 ９７ ８􀆰 ４１ ６７􀆰 ５６ ３４􀆰 ４２
尾煤 ８２􀆰 ５４ ６６􀆰 ０３ ３４􀆰 ８７ １００􀆰 ００ ２５􀆰 ８８ ６６􀆰 ０３ ３４􀆰 ８７
合计 １２５􀆰 ００ １００􀆰 ００

　 　 由表 ４ 可知ꎬ精煤 １ ~ 精煤 ６ 的累计产率为

３４􀆰 ３５％ꎬ灰分均在 ７％左右ꎬ尾煤产率 ６５􀆰 ６５％ꎬ灰分

高达 ３１􀆰 ２９％ꎬ浮选入料计算灰分为 ２３􀆰 １２％ꎬ低于

浮选入料实际灰分 ２３􀆰 ３１％ꎮ 原因可能是收集尾煤

时ꎬ极少部分尾煤黏附在浮选机内壁上ꎬ造成浮选入

料计算灰分降低ꎮ 由表 ５ 可知ꎬ精煤 １~精煤 ６ 的累

计产率为 ３３􀆰 ９７％ꎬ尾煤产率为 ６６􀆰 ０３％ꎬ浮选入料

计算灰分为 ２５􀆰 ８８％ꎬ 高于浮选入料实际灰分

２３􀆰 ３１％ꎬ说明稀释水中含有大量高灰细泥ꎬ即浓缩

机溢流中有大量细泥ꎬ一段浓缩系统处理效果差ꎬ浓
缩机处理量不足ꎬ无法满足生产工艺的需求ꎮ 在蒸

馏水条件下的浮选精煤灰分为 ７􀆰 ５１％ꎬ尾煤灰分为

３１􀆰 ２９％ꎻ而兴隆庄选煤厂循环水作为浮选入料稀释

水的浮选精煤灰分为 ８􀆰 ４１％ꎬ尾煤灰分为 ３４􀆰 ８７％ꎻ
循环水作为浮选入料稀释水的精煤灰分和尾煤灰分

均有所提高ꎬ精煤灰分提高了 ０􀆰 ９０％ꎬ尾煤灰分提

高了 ３􀆰 ５８％ꎮ 说明兴隆庄选煤厂循环水作浮选入

料稀释水时ꎬ降低了浮选效率和浮选精煤质量ꎮ

４　 改进方法及建议

　 　 为减少兴隆庄选煤厂煤泥水系统循环水中细颗

粒含量ꎬ保证循环水的澄清度ꎬ提高浮选精煤质量ꎬ
对兴隆庄选煤厂煤泥水系统进行改造ꎬ具体如图 ２
所示ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ改进后煤泥水系统采用两段煤

泥脱水回收工艺ꎬ新增 １ 台浓缩机ꎮ 结合现有沉降

过滤式离心脱水机ꎬ精煤压滤机滤液和浮选尾矿去

一段浓缩机进行浓缩和沉淀ꎮ 一段浓缩机底流采用

沉降过滤式离心机回收处理ꎬ滤液水去二段浓缩机ꎮ
一段浓缩机溢流进入二段浓缩机浓缩ꎬ二段浓缩机

底流采用压滤机脱水回收ꎬ其溢流水作为循环水使

用[１０－１２]ꎮ
(下转第 ６０ 页)
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和结构最适于纺丝ꎬ用来生产高级碳纤维材料的中

间相沥青ꎮ 随着萃取技术的发展ꎬ特别是煤直接液

化残渣萃取高品质中间相沥青技术的突破和成熟ꎬ
煤直接液化残渣将成为一种有价值的资源ꎬ煤直接

液化残渣萃取技术的实用性和经济性将大幅

提高ꎮ 　
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图 ２　 兴隆庄选煤厂改进后煤泥水系统

５　 结　 　 语

　 　 传统煤泥水一段浓缩工艺处理能力不足ꎬ循环

水质量得不到保障ꎬ无法满足现代生产工艺要求ꎬ严
重影响选煤厂浮选精煤质量ꎮ 通过研究兴隆庄选煤

厂循环水作为浮选入料稀释水对浮选效果的影响ꎬ
提出采用煤泥水两段浓缩系统ꎬ保障循环水质量ꎬ提
高浮选效果ꎬ保证浮选精煤质量ꎮ
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