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煤矸石破碎工艺模拟与优化
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摘　 要:基于平朔煤矸石电厂破碎筛分工艺系统,采用 Aspen Plus 软件模拟煤矸石破碎筛分过程,对
煤矸石破碎工艺进行模拟优化,研究了破碎筛分过程中各影响因素对能耗的影响,最后利用建立的模

型模拟了阳泉河坡电厂的破碎筛分系统,验证模拟模型的可行性。 结果表明,平朔煤矸石电厂改造后

工艺可将大于 10 mm 颗粒含量控制在 4%以下,5 ~ 10 mm 物料含量可达 62% ,满足使用要求。 哈氏

可磨性指数的减小和进料流量的增加会导致破碎过程中总能耗增加,粒度分布对能耗的影响则相对

较小。 平朔煤矸石电厂原设备不能满足生产要求,设备可按照颚式破碎机功率 31 kW,进料 300 ~ 500
mm、出料 10 ~ 300 mm;齿辊破碎机功率 391 kW,进料 50 ~ 300 mm、出料 0 ~ 50 mm;可逆锤式细碎机

功率 317 kW,进料 0 ~ 50 mm、出料 0 ~ 10 mm 选型。 Aspen Plus 软件模拟结果可以很好地预测阳泉

河坡电厂的煤矸石破碎生产状况,进一步验证了模拟模型的可行性。
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Abstract:A comprehensive process model was developed to simulate coal gangue crushing and screening process and optimize the technol-
ogy based on Pingshuo coal gangue power plant using Aspen Plus software. The impact of various factors on energy consumption were stud-
ied. Finally,simulating of the crushing and screening system of Yangquan Hepo power plant was used to verify the feasibility of the model.
The results showed that the modified process of Pingshuo coal gangue power plant could control the particles whose size was greater than 10
mm below 4% , and the particle size ranging from 5 mm to 10 mm accounted for 62% . All of that were met the use requirements. The de-
crease of hardgrave grindability index and the increase of feed flow rate would increase the energy consumption. The influence of particle
size distribution on energy consumption was relatively small. The crushers of Pingshuo coal gangue power plant couldn't meet the produc-
tion requirement. The equipment selection were as follows: jaw crusher power was 31 kW,the feed particles were from 300 mm to 500 mm,
the discharging particles were from 10 mm to 300 mm;roll crusher power was 391 kW,the feed particles were from 50 mm to 300 mm,the
discharging particles were from 0 to 50 mm;reversible hammer crusher power was 317 kW,feed particles were from 0 to 50 mm,the dis-
charging particles were from 0 to 10 mm. Simulating of the crushing and screening system of Yangquan Hepo power plant could be greatly
forecasted by Aspen Pluse,which verified the feasibility of the model.
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0　 引　 　 言

近年来,我国能源需求加速增长,作为一个煤炭

生产和消费大国,煤炭加工利用过程中产生大量煤

矸石,不仅占压土地,造成重金属污染,自燃后还会

污染空气,产生酸雨,对生态环境造成危害[1-3]。 随

着我国煤系固体废弃物利用技术的不断成熟,适用

于煤矸石电厂的循环流化床锅炉燃烧技术取得了很

大进步[4]。 煤矸石燃料的特点是水分较高,矿物组

成种类复杂,硬度范围大,为燃料破碎加工带来困

难,不但增加了破碎设备的磨损,而且燃料粒度不易

保证[5]。 目前,关于破碎理论、机械、模拟方面的研

究较多。 破碎理论方面目前主要有三大破碎功耗学

说[6]:面积学说认为破碎矿石过程中消耗的能量用

于增加破碎后矿石新增表面的表面能;体积学说认

为对矿石所做的功使矿石发生形变,当变形能达到

极限,矿石被粉碎;裂缝学说认为外力做功首先使矿

石发生形变,当形变积累到一定程度,矿石内部形成

断面,发生破裂[7]。 在破碎理论的基础上,很多学

者进行了破碎设备的改造和设计。 魏永英[8] 研究

了单齿辊破碎机结构参数的确定和计算方法,设计

了单齿辊破碎机设备;黄冬明等[9] 基于总体平衡

模型和散体物料运动学特性,建立了圆锥破碎机

的多目标规划模型。 目前对破碎的研究多集中在

破碎机理和设备改进上,缺乏对多套破碎设备联

用的系统研究。 Aspen Plus 是一款通用的化工过

程模拟、优化与设计软件,具有完备的物性系统和

操作单元。 软件中自带破碎机和筛分机的模拟模

型,将这些模型相互连接建立起模拟筛分系统,可
模拟电厂的破碎筛分体系。 笔者以平朔煤矸石电

厂破碎筛分系统为依托,模拟了电厂改造前后的

破碎筛分系统,对 2 套工艺进行比较,研究了破碎

筛分过程中各影响因素对能耗的影响,为煤矸石

电厂设备选型提供参考。

1　 煤矸石破碎工艺及参数模拟

1． 1　 煤质分析

模拟煤样分别采用平朔煤矸石电厂煤矸石、中
煤、煤泥和氧化煤以及阳泉煤矸石,煤质分析见表

1。 使用前根据热值将煤矸石、中煤、煤泥和氧化煤

按一 定 比 例 混 合, 使 入 炉 燃 料 热 值 不 小 于

12． 55 MJ / kg。

表 1　 中煤、煤矸石、煤泥和氧化煤煤质分析

煤种 Mt / % Ad / % Vdaf / % w(St,d) / % Qgr,d / (MJ·kg-1)

中煤 9． 20 32． 90 38． 25 0． 70 17． 64
煤泥 14． 30 24． 00 37． 00 1． 10 16． 72 ~ 23． 72

氧化煤 6． 83 ~ 8． 11 42． 79 ~ 46． 31 33． 58 ~ 44． 14 <1． 00 12． 84 ~ 16． 48
煤矸石 8． 50 69． 30 20． 50 1． 93 11． 05
阳泉煤 5． 07 ~ 9． 50 31． 79 ~ 49． 25 10． 20 ~ 10． 40 <2． 40 12． 54 ~ 20． 72

1． 2　 哈氏可磨性指数的测定

煤的可磨性是指煤磨碎成粉的难易程度。 煤的

可磨性与变质程度、水分、煤的岩相组成,以及煤中

矿物质的种类、数量和分布状态有关[10-11],是确定

煤破碎工艺和选择粉碎设备的重要依据。
试验采用 GB / T 2565—2014《煤的可磨性指数

测定方法 哈德格罗夫法》测定煤的哈氏可磨性指

数,并以哈氏校准图,进行校准得到哈氏可磨性指

数,测试方法为:称取 50 g 粒径 0． 63 ~ 1． 25 mm 干

燥后的煤样放入哈氏研磨机中,在一定荷重下研磨

3 min 后过 0． 071 mm 筛子,称量筛下煤样质量[12]。
根据哈氏可磨性指数校准图,可得到哈氏可磨性指

数,哈氏可磨性指数校准图如图 1 所示。 朔州煤矸

石电厂煤及混煤的哈氏可磨性指数见表 2。

图 1　 哈氏可磨性指数校准图

表 2　 朔州煤矸石电厂煤及混煤的哈氏可磨性指数

项目
平朔

中煤

平朔煤

矸石

阳泉

中煤

晋城无

烟煤

晋城无烟

煤矸石

哈氏可磨性指数 78 ~ 84 48 ~ 52 50 43 40
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　 　 由于劣质燃料哈氏可磨性指数很低,破碎难度

大,对设备损耗严重。 改进燃料破碎系统可使煤矸

石燃料粒度适用于循环流化床燃烧,保证循环流化

床安全、稳定燃烧,确保床温稳定[13]。
1． 3　 破碎筛分工艺流程

平朔煤矸石电厂为适应特殊的生产条件和需

求,对原有工艺进行改进,建立了三级筛分三级破

碎工艺。 改造前后破碎筛分系统工艺流程如图 2
所示。

图 2　 改造前后破碎筛分系统工艺流程

工艺中将原水平煤篦子改成倾斜煤篦子,可用

汽车直接倒在受料装置中;物料经过倾斜式自动分

料装置筛分,筛上物料进入颚式破碎机,保证大直径

物料直接破碎至 200 mm 以下,适应二级粗破机的

要求;破碎后物料粒径小于 200 mm,与筛下物料混

合,进入二级破碎系统。 对原二级破碎系统的粗碎

机的齿套和齿板进行改造,将原来的板形齿和齿套

更改为齿帽型与齿套结合一体的多级串接套装式破

碎主轮。 在圆振筛分机中筛分出粒径小于 50 mm
的物料进入可逆锤式细碎机 a,筛上物料则进入中

碎机破碎,破碎后最大粒径不超过 50 mm,中碎机排

出的物料进入可逆锤式细碎机 b 进一步破碎至粒径

小于 10 mm,再经过滚筒筛分机筛分出粒径小于

10 mm 物料进入循环流化床发电。 系统适应于高硬

度物料,耐磨性强,备件更换周期长,保证了循环流

化床的安全稳定运行。

2　 煤矸石破碎系统模拟

　 　 根据以上煤矸石破碎工艺,利用 Aspen Plus 软

件模拟建立工艺流程,对不同生产工艺和设备进行

比较,为工艺设计提供依据。
2． 1　 模型的建立

为了保证 Aspen Plus 模拟煤矸石破碎系统的可

靠性和可比性,统一对模型进行如下假定:① 粒度、
混配比例均匀分布;② 设备全过程稳定运行,各性

能参数不随时间变化;③ 物料混合均匀。
Aspen Plus 模型中破碎机选用 Crusher 模块模

拟,该模块可模拟旋转 /颚式破碎机,单滚、多滚粉碎

机,笼式破碎机,可模拟计算破碎所需功率以及出口

固体物流的粒子尺寸分布,模拟过程不计算破碎过

程产生的热。 筛分机选用 Screen 模块模拟,该模块

可从规定的筛网空隙尺寸计算筛分效率。 Aspen
Plus 建立的模拟流程如图 3 所示。
2． 2　 参数设置

2． 2． 1　 设置全局变量

选择流股类型为 MCINCPSD,以质量流量为流

量基准,环境压力为 101 kPa,其他选择默认。
2． 2． 2　 组分输入

模拟假定无液相参与,不考虑水分的影响。 涉

及到的原料为煤、煤矸石等混合物,无固定化学组

成。 因此模拟中将煤、煤矸石等混合物在软件中定

义为非常规组分,以其工业分析、元素分析的经验系

数来定义[14]。 在平朔煤矸石电厂测量进料物流的

粒径分布,见表 3。
2． 2． 3　 选择物性方法

因为模拟过程只涉及粉碎研磨和筛分过程,不
涉及化学反应,因此物性方法选择 Aspen Plus 自带

的 SOLIDS 物性方法进行模拟计算。
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图 3　 Aspen Plus 模拟改造前后工艺

表 3　 进料粒径分布

粒径 / mm 0 ~ 5 5 ~ 10 10 ~ 50 50 ~ 100 100 ~ 200 200 ~ 300 300 ~ 350 350 ~ 400 400 ~ 450 450 ~ 500

质量分数 / % 0 0 0 0 5 10 10 25 20 30

2． 2． 4　 规定物流

进料物流煤矸石和混合原料温度为 25 ℃,压力

为 101 kPa,质量流量为 1000 kg / h。 进料流股均匀,
物料组成在整个粉碎筛分过程中不发生变化。
2． 2． 5　 单元模块参数设置

各模块的破碎强度、筛网尺寸等参数依据破碎

筛分工艺的设计及要求规定。 按表 2 将测定的煤矸

石和混煤的哈氏可磨性指数及粒度分布输入各模块

中。 破碎机所需功率由下式计算

P =
0． 01( D1 - D2 ) × 435

0． 91HGI
× M

D1 × D2

式中,D1 为 80% 以上质量的进料粒子直径,m;D2

为 80%以上质量的产品粒子直径,m;HGI 为哈氏可

磨性指数;M 为总固体质量流量,kg / s。

3　 模拟计算结果及讨论

3． 1　 不同工艺对粒度及能耗的影响

朔州煤矸石电厂设计物料流量 400 t / h,多种物

料混合后哈氏可磨性指数在 60 左右。 使用 Aspen
Plus 模拟模型对破碎筛分过程进行模拟。 对比改造

前后不同工艺和各破碎单元的能耗,同时将模拟结

果与平朔煤矸石电厂实际生产中的破碎情况进行比

较。 模拟结果与实测值的粒径分布见表 4,破碎单

元的模拟值与实测值小时能耗对比见表 5。

表 4　 破碎粒径分布的模拟值与实测值比较

出料物流粒

径 / mm

模拟值 / %

改造前 改造后
实测值 / %

0 ~ 5 17 34 23
5 ~ 10 40 62 71
10 ~ 50 43 4 6

表 5　 模拟值与实测值能耗比较

破碎机
改造前模拟

能耗 / kW
改造后模拟

能耗 / kW
实际电机

功率 / kW
颚式破碎机 16． 69 16． 69 110
齿辊破碎机 208． 78 208． 78 110

可逆锤式细碎机 a 122． 00 81． 21 710
可逆锤式细碎机 b — 82． 92 710
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　 　 由表 4 可知,工艺改造后,工厂实际破碎粒径分

布为:0 ~ 5 mm 物料占总物料的 23% ;10 ~ 50 mm
物料占 6% ;物料粒径主要集中分布在 5 ~ 10 mm,
占 71% 。 Aspen Plus 软件模拟出料物流粒径也主要

分布在 5 ~ 10 mm,占 62% ;超过 10 mm 的物料占

4% 。 因此 Aspen Plus 软件模拟破碎工艺所得出料

物流粒径同电厂实测值相比,误差较小,相对可靠,
可用此方法进行模拟。 对比改造前后工艺发现,改
造前粒径大于 10 mm 颗粒含量大于 40% ,难以满足

循环流化床对粒径分布的要求;改造后可将大于

10 mm 颗粒含量控制在 4%以下,5 ~ 10 mm 物料达

到 62% ,满足使用要求。
由表 5 可知,改造前后颚式破碎机和齿辊破碎

机小时能耗不变,分别为 16． 69 和 208． 78 kW。 可

逆锤式细碎机由原工艺的 1 台变成 2 台,总能耗有

所增加。 但考虑到改造后工艺的破碎物料的粒度分

布更能满足循环流化床对燃烧物料的要求,增加的

能耗可以接受。
通过对比模拟能耗与电厂现用设备能耗,发现

现用设备不能实现破碎机的最优化配置。 目前电厂

使用的齿辊破碎机功率过低,仅 110 kW,而实际需

要的功率大于 200 kW;而鄂式破碎机、可逆锤式细

碎机的功率分别为 110 和 710 kW,远大于实际需

要。 沿用目前设备虽可使破碎后物料达到循环流化

床燃烧所需粒度,但造成能量浪费,增加成本。
3． 2　 破碎过程中的影响因素分析

3． 2． 1　 哈氏可磨性指数对能耗的影响

考虑到电厂实际生产中采用多种燃料混配燃

烧,因此物料种类变化较大,造成哈氏可磨性指数有

较大波动。 本文建立不同哈氏可磨性指数物料的模

型,对过程中的能耗进行模拟比较。 不同哈氏可磨

性指数下,破碎机能耗和总能耗如图 4 所示。

图 4　 不同哈氏可磨性指数下破碎机的能耗和总能耗

由图 4 可知,随着哈氏可磨性指数的增加,能耗

呈下降趋势。 哈氏可磨性指数为 40 时,总能耗高达

562 kW; 哈氏可磨性指数为 100 时, 总能耗为

244 kW。 因此哈氏可磨性指数对总能耗影响十分

显著。
考虑到工厂发电燃料以煤矸石为主,硬度大,哈

氏可磨性指数可达 43,不易破碎。 因此为满足电厂

破碎煤矸石的要求,以哈氏可磨性指数为 40 时各破

碎设备的能耗和进出料粒径为依据进行设备选型。
3． 2． 2　 进料流量对能耗的影响

对不同进料流量下的破碎过程进行模拟,各破

碎机的能耗和流量的关系如图 5 所示。

图 5　 破碎机的能耗和流量的关系

由图 5 可知,随着进料流量的增加,不同类型破

碎机小时能耗都有不同程度增加。 当进料流量由

300 t / h 增至 700 t / h 时,齿辊破碎机增加幅度最大,
能耗由 133 kW 增至 326 kW;可逆式破碎机次之,由
51 kW 增至 126 kW; 颚式破碎机变化较小, 由

10 kW 增至 26 kW;总能耗显著增大,由 249 kW 增

至 608 kW。
3． 2． 3　 进料粒径对能耗的影响

由于物料来源的不同,进料物流粒度分布存在

明显差异。 因此针对不同粒度分布的物料进行破碎

模拟。 模拟了进料物流呈梯度变化的 5 种粒度分布

对能耗的影响。 5 种粒度分布见表 6,5 种粒度分布

的物料在破碎过程中消耗的能量如图 6 所示。

图 6　 粒度分布对各破碎机能耗的影响

由图 6 可知,随着大粒径物料比例的降低,颚式
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破碎机和可逆锤式细碎机 a 能耗下降,由 16 和

81 kW 分别降至 11 和 57 kW;齿辊破碎机和可逆锤

式细碎机 b 能耗略有上升,由 208 和 82 kW 分别增

至 211 和 85 kW;总能耗呈下降趋势,由 389 kW 降

至 365 kW。 粒度分布对破碎过程中能耗的影响相

对于进料量、哈氏可磨性指数而言影响很小。
3． 3　 设备选型

平朔煤矸石电厂原工艺设备见表 7。

表 6　 粒度分布

序号
质量分数 / %

100 ~ 200 mm 200 ~ 300 mm 300 ~ 350 mm 350 ~ 400 mm 400 ~ 450 mm 450 ~ 500 mm

1 5 10 10 25 20 30
2 10 12 10 25 18 25
3 15 14 10 25 16 20
4 20 16 10 25 14 15
5 25 18 10 25 12 10

表 7　 平朔电厂破碎设备

设备 处理能力 / ( t·h-1) 粒度 / mm 电机功率 / kW 型号

倾斜式自动分料煤篦装置 — 入料≤500,出料 200 — 自制

颚式破碎机 400 入料≥300,出料≤300 110 Y315M-6 鄂口破碎机

煤矸石粗分级筛 700 入料 300,出料 50 18． 5 YAHg2148
煤矸石中碎机 250 入料 300,出料 50 110 FP50AM 齿辊破碎机

煤矸石细分级筛 500 入料≤50,筛下≤10 55 ZXF-3661 / 5-AT
煤矸石细碎机 400 入料 50,出料 10 710 可逆锤式细碎机 SPM-1820AZ． 0
无堵回转筛 200 入料≤80,筛下≤10 2×7． 5 GHS-200

　 　 从 Aspen Plus 模拟结果可以看出,对于来源不

稳定、粒径分布广、硬度大的煤矸石原料应采用多级

筛分、破碎工艺,以保证系统稳定运行,破碎设备选

型需根据破碎前后的粒度分布和功率要求确定。 其

中,Aspen Plus 模拟能耗针对破碎物料性质,没有考

虑破碎机效率,因此,选定电机功率时需对不同破碎

机进行功率放大。 颚式破碎机、齿辊破碎机能量传

递效率高,为 80% ~90% ,本文选定效率为 85% ;可
逆锤式细碎机能量利用效率较低,为 45% ~ 60% ,
本文选定效率为 45% 。 同时为满足生产要求,一般

电动机的额定功率要比负载的功率稍大,电动机功

率为生产机械功率的 1． 1 ~ 1． 5 倍。 依据 Aspen
Plus 软件模拟的进出料粒径分布、能耗,综合考虑不

同设备的破碎效率,根据市场破碎机型号进行选型,
结果见表 8。

由表 8 可知,颚式破碎机能耗 31 kW,进料

300 ~ 500 mm、出料 10 ~ 300 mm;齿辊破碎机能耗

391 kW,进料 50 ~ 300 mm、出料 0 ~ 50 mm;可逆锤

式细碎机能耗 312 kW,进料 0 ~ 50 mm、出料 0 ~
10 mm 和能耗 317 kW、进料 0 ~ 50 mm、出料 0 ~
15 mm。

表 8　 进出料粒度分布、能耗和建议电机功率

破碎机
进料粒

径 / mm
出料粒

径 / mm
模拟能

耗 / kW
建议电机

功率 / kW

颚式破碎机 300 ~ 500 10 ~ 300 24 31
齿辊破碎机 50 ~ 300 0 ~ 50 302 391

可逆锤式细碎机 a 0 ~ 50 0 ~ 10 117 312
可逆锤式细碎机 b 0 ~ 50 0 ~ 15 119 317

3． 4　 应用效果

根据模拟结果设计建成的生产线应用于山西平

朔煤矸石发电有限责任公司 2×300 MW 机组厂外输

煤混矸系统,投入使用以来,效果显著,破碎后的燃

料粒度满足机组使用要求,其他技术指标均达到了

设计要求。
改造后的破碎系统解决了原料破碎难、设备损

耗大等问题。 系统改造后未发生由于二级粗破碎机

咬合力不够造成的堵煤现象,备件寿命延长 1 倍,达
到粉碎中煤的效果,保证循环流化床发电的稳定运

行,每年节省备件费用 80 万元,节省维护费用 2 万

多元,节省装载机费用约 20 万元,降低因频繁启停

造成的设备寿命损耗。
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4　 阳泉煤矸石破碎工艺模拟验证

为验证 Aspen Plus 软件模拟破碎过程的可行

性,对阳泉河坡电厂的工艺进行了模拟验证。 河坡

电厂破碎设备按三级筛分、二级破碎设置,筛分破碎

系统按粗、细碎分开的思路设计。 粗碎机室布置于

煤场前,煤场储存粗碎后小于 30 mm 原煤;细碎机

室布置于煤场后。 为更好保证入炉煤粒度,细碎系

统采用两级筛分、一级破碎,细碎机后再设置一级筛

分,模拟工艺流程如图 7 所示,电厂设备见表 9。

图 7　 Aspen Plus 软件模拟河坡破碎工艺

表 9　 河坡电厂破碎筛分设备

设备
处理能力 /

( t·h-1)

粒径 /
mm

电动机功

率 / kW
型号

环式碎
煤机

600 入料 300,
出料 50 315 HCSZ600 环锤式

碎煤破碎机

滚轴筛 800 入料≤300,
筛下≤50 34 XGS1810 型 倾 斜

式滚动筛

细碎机 600 入料 50,
出料 8 1000

SPM-1825 双向可
逆锤式细粒碎煤
机

细筛机 800 入料≤50,
筛下≤8 44 GFS2876 系列振

动筛

　 　 进料粒径分布按平朔煤矸石电厂的进料物流分

布进行模拟计算,煤矸石的哈氏可磨性指数按 40 计

算,将模拟的破碎后粒径分布和能耗与河坡电厂实

际生产情况进行比较,结果见表 10。 模拟能耗结果

结合破碎机效率,计算实际生产所需电机功率,给出

电机的建议功率,具体见表 11。

表 10　 出料物流粒径分布模拟值与电厂实测值比较

出料物流

粒径 / mm
模拟出料

物流 / %
电厂实测

值 / %

0 ~ 5 38 23
5 ~ 10 62 68
10 ~ 50 0 9

　 　 由表 10 可知,模拟结果可以很好预测河坡电厂

的煤矸石破碎状况。 模拟出料物流粒度 0 ~ 5、5 ~
10 mm 的颗粒分别占 38%和 62% ,破碎后所有颗粒

均小于 10 mm。 电厂实测值中粒度大于 10 mm 的

颗粒占 9% 。 虽然实测值与模拟值存在一些偏差,
但整体而言,模拟结果具有一定的代表性,可以为工

业生产提供参考。

表 11　 破碎机能耗模拟值与电厂实测值比较

破碎机
进料粒

径 / mm
出料粒

径 / mm
模拟能

耗 / kW
建议电机

功率 / kW
实际电机

功率 / kW

环式碎煤机 ≤300 ≤50 253 327 315
细碎机 ≤50 ≤10 375 1000 1000

　 　 由表 11 可知,环式碎煤机和细碎机的建议电机

功率分别为 327 和 1000 kW,电厂实际使用电机功

率为 315 和 1000 kW。 因此,将模拟所得小时能耗,
结合电机效率计算得到的建议电机功率与电厂现役

备电机功率十分吻合。 因此电厂现役设备能很好地

满足生产要求,验证了 Aspen Plus 软件模拟破碎过

程的可行性。

5　 结　 　 论

1)Aspen Plus 软件模拟平朔煤矸石电厂煤矸石

破碎工艺,0 ~ 5、5 ~ 10、10 ~ 50 mm 物料分别占总物

料的 34% 、62% 、4% ,破碎后物料粒径主要分布在

5 ~ 10 mm;电厂实测值则分别为 23% 、71%和 6% 。
两者误差较小,因此以煤矸石的工业及元素分析、粒
度分布、哈氏可磨性指数为基础,利用 Aspen Plus 软
件模拟破碎系统可行。

2)破碎工艺改造前,粒径大于 10 mm 颗粒含量

大于 40% ,难以满足循环流化床对粒径分布的要

求;改造后可将大于 10 mm 颗粒含量控制在 4% 以

下,5 ~ 10 mm 物料可达到 62% ,满足使用要求。
3)改造后设备选型为:颚式破碎机功率 31 kW,

进料 300 ~ 500 mm、出料 10 ~ 300 mm;齿辊破碎机

(下转第 25 页)
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中惰质组在结焦过程中保持原有的丝质和小片状结

构,最终以丝质与破片状形式存在于焦炭中,同时惰

性组分含量会影响到加热过程中形成的中间相小球

体的质量,从而直接影响同性结构。

4　 结　 　 语

将煤岩学知识与化学分析结合能较全面、精确

评定煤质,利用煤岩学方法预测焦炭质量是配煤技

术的一大突破。 国内外都在不断完善煤岩分析方法

和测定装备,许多煤岩学方法已应用于焦化企业生

产。 随着煤岩分析仪器的改进,仍需加强研究煤岩

参数与焦炭性质之间的关系,从而提高煤岩配煤方

法的适用性,以更好预测焦炭质量。
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功率 391 kW,进料 50 ~ 300 mm、出料 0 ~ 50 mm;可
逆锤式细碎机功率 317 kW,进料 0 ~ 50 mm、出料

0 ~ 10 mm。
4)利用 Aspen Plus 软件模拟河坡电厂的破碎

工艺。 模拟出料物流 0 ~ 5、5 ~ 10 mm 颗粒分别占

物料总质量的 38% 和 62% ,电厂实测值则分别为

23% 和 68% 。 环式碎煤机和细碎机的建议电机功

率分别为 327 和 1000 kW,电厂实际使用电机功率

为 315 和 1000 kW。 粒度分布和能耗均很好地拟

合。 因此,Aspen Plus 软件模拟结果可以很好地预

测河坡电厂的煤矸石破碎生产状况,进一步验证了

模拟模型的可行性。
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