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原煤风选系统优化改造

苏 丁

(徐州矿务集团有限公司 贵州能源有限公司，贵州 遵义 563000)

摘要:通过分析华夏公司原煤风选系统工艺流程，说明主要存在风选机处理能力不足、分
选效果差、风选块煤含矸量大等问题。阐述了 FGX －6 型风选机的结构和工作原理，说明原煤
外水分、原煤粒度、原煤可选性和含矸量、风选机操作条件是影响风选机分选效果的主要因
素。根据华夏公司原煤性质，结合现场空间和布局，最终确定改造措施为:在一次筛分车间增
加二次筛分，筛网孔径为 13 mm;增加两条输送带使筛后产品输送更加灵活;将一次筛分的筛
网孔径由 100 mm扩大到 150 mm;对风选系统通风管路、筛孔筛面等处的堵塞杂物进行清理，
根据入选原煤粒级重新调整风选系统工作参数。改造后，风选系统运行良好，分选效果明显
改善，杜绝了原煤直接落地低价销售的情况，提高了产品发热量，减少了矸中带煤量，经济效

益显著。
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Transformation of raw coal pneumatic cleaning system
SU Ding

( Guizhou Energy Co．，Ltd．，Xuzhou Coal Mining Group，Zunyi 563000，China)

Abstract: The analysis of raw coal pneumatic cleaning system of Huaxia company show that，the handing capacity
and effects of pneumatic concentrator is poor and large quantity of gangue mix with lump coal． Introduce the struc-
ture and working principle of FGX －6 pneumatic concentrator，find that its main influencing factors are free mois-
ture，size，washability，gangue content and working conditions． Based on the raw coal properties，space and layout of
company，determine the reformation measures． Add the secondary screening process in the primary screening work-
shop，the aperture size is 13 mm． Install two conveyor belts which make products conveying more flexible． Enlarge
the aperture size of the primary sieve from 100 mm to 150 mm． Thoroughly clean the blockage in vent lines，sieve
aperture and surface of pneumatic concentrator． Adjust the working parameters of pneumatic cleaning system accord-
ing to the raw coal size． After transformation，the pneumatic cleaning system works well，the calorific value of prod-
ucts and raw coal sales prices increase，the gangue in lump coal decrease．
Key words: FGX －6 pneumatic concentrator; free moisture; calorific value; screening; size fraction
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0 引 言

华夏公司位于贵州省桐梓县境内，矿井于 2010 年
5 月建成投产，设计生产能力一期为 60 万 t / a。华
夏公司原煤发热量为 12. 54 ～ 14. 64 MJ /kg，St，ad为

1. 50%～4. 65%，Vdaf为 8. 40% ～ 18. 89%，煤种为无
烟煤。

1 原煤处理流程

华夏公司原煤地面部分工艺流程为: 原煤经一

次筛分( 100 mm) 后，筛上产品通过输送带进入手选
车间;筛下物经原煤输送带进入风选系统，分选出

风选精煤、风选中煤和风选矸石，其中风选精煤通
过精煤输送带进入振动筛筛分分级，进一步分离出

风选块精煤和风选末精煤。原煤风选系统工艺流
程如图 1 所示。

图 1 华夏公司原煤风选系统工艺流程

2 存在问题

华夏公司原煤地面分选处理环节以 FGX － 6 型
风选机为核心设备，辅以一台 25 mm 单轴振动筛对
风选精煤进行分级，整个工艺流程简单可靠，但在

运行中也暴露出一些问题。
1) 风选机处理能力不足
FGX －6 型风选机理论处理能力为 60 t /h，全天

最大处理能力为 1440 t。实际运行中受设备状况、
原煤性质等因素影响，实际分选能力远达不到这个

水平。华夏公司当前日产原煤近 2000 t，由于生产
不均衡且没有有效的缓冲设施，产量较大时，部分

原煤无法进入风选系统而直接落地。贵州地区多
雨潮湿，直接落地的原煤受雨水二次污染，无法进

行风选加工，只能低价销售，造成资源浪费。
2) 风选机分选效果差
复合式风选机分选效果可用选煤指标衡量。

当分选密度为 1. 8 ～ 2. 0 kg /L，即煤和矸石在高密

度分离时，可能偏差 Ep = 0. 2，不完善度 I = 0. 1，数
量效率 η ＞ 60%，分选粒度下限为 6 ～ 3 mm，生产能
力为 8 ～ 10 t / ( h·m2 ) 。此时商品煤排矸率为 80%
～90%，矸石含煤 ＜ 5%，商品煤灰分平均降低 10%
左右，发热量平均提高 3. 35 MJ /kg［1］。但华夏公司
风选系统分选效果不理想，通常风选后商品煤发热

量只提高了 1. 25 MJ /kg左右，有时发热量提高甚至
不到 0. 20 MJ /kg。

3) 风选块煤含矸量大
由于风选后商品煤发热量达不到用户要求，华

夏公司用孔径为 25 mm 的振动筛对风选商品煤进
行筛分分级。其中筛下风选末煤发热量相对较高，
作为商品煤出售; 筛上风选块煤无分选效果，发热

量比原煤低很多，只能以低质煤出售。其中约 30%
发热量在 20. 91 MJ /kg 以上的块煤不能有效回收，
严重影响企业经济效益。

3 FGX －6 型风选机结构原理及影响因素

3． 1 FGX －6 型风选机结构
FGX － 6 型风选机由分选床、振动器、风室、机

架和吊挂装置、接料槽等部分组成。分选床由布满
风孔的直角梯形床面、背板、格条、排料挡板和矸石
门组成。在床面下部设置若干风室与离心风机相
通，各风室均有风阀控制，风室和床面固定，与分选

床成为一体。风选机结构示意如图 2 所示。

图 2 FGX －6 型风选机结构示意

3． 2 FGX －6 型风选机分选原理
FGX －6 型风选机利用床面振动产生的惯性

力，使下层靠近床面的物料由排料边向背板方向运

动，由于背板的阻挡，引导物料向上翻转。密度小
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的煤优先进入上层。上层物料受床面振动影响小，
在重力和背板推力的作用下，沿表层向排料边下

滑，通过排料挡板剥离出表层密度最小的煤，其余

物料继续做下一周期循环运动。由于振动力和连
续进入分选床的物料压力，使不断翻转的物料形成

近似螺旋运动，向矸石端移动。因床面宽度逐渐减
缩，表层煤不断剥离，物料受到多次分选，最后排出

矸石和硫铁矿。风力的作用一方面加强了物料松
散，使其便于按密度分层; 另一方面提高了物料流

态化过程，加快了分离速度。另外，床层中粉煤和
气流形成的流化床［2］、床层振动产生的离析作用［3］

也对分选过程起到了积极的促进和补充作用。分
选机风选原理如图 3 所示。

图 3 FGX －6 型风选机分选原理

3． 3 影响因素
1) 原煤外水分。原煤外水分对分选效果影响
很大。当外水分过高时，颗粒间黏度增加，煤和矸
石分层速度减慢，特别是泥质岩泥化后，煤粒结团

严重，降低分选效果［4］。同时，含黏土质湿煤易堵
塞床面风孔，破坏正常供风，恶化分选效果［5］。因
此，通常要求入选原煤外水分小于 7%。

2) 原煤粒度。FGX － 6 型风选机入料粒度为 0
～ 80 mm，最适宜粒度为 6 ～ 50 mm，分选粒度下限
为 3 ～ 6 mm，对 － 3 mm 煤样无分选效果，因此高灰
粉煤含量多不利于分选［6］。对于 30 ～ 80 mm 大块
煤，由于床层不松散、流动性差，分选效果较差。

3) 原煤可选性及含矸量。FGX － 6 型风选机排
矸时，分选密度为 1. 8 ～ 2. 1 kg /L。一般煤炭在此
分选密度时均为易选或极易选煤，满足干选要求，

若煤与矸石密度相近则不适于干选［7］; 另外，如果

含矸量 ＞ 10%，煤内灰较低，降灰效果较好，反之，矸
石量少、易碎，风选降灰效果差。

4) 操作条件。FGX － 6 型风选机操作条件对原
煤分选效果影响显著［8］。针对不同煤种、粒度、水
分、含矸量、可选性等选择合适的操作条件，才能达

到最好分选效果。

4 原煤性质及工艺优化

4． 1 原煤性质
对原煤进行 13，25 mm 筛分试验，检测各粒级

产率、表面水分及发热量，试验结果见表 1、表 2。

表 1 13 mm煤质分析

粒级 /mm 产率 /% 水分 /% 发热量 / ( MJ·kg －1 )

+ 13 46. 98 7. 05 12. 80

－ 13 53. 02 15. 18 14. 84

合计 100. 00 11. 36 13. 88

表 2 25 mm煤质分析

粒级 /mm 产率 /% 水分 /% 发热量 / ( MJ·kg －1 )

+ 25 29. 01 7. 01 12. 18

－ 25 70. 99 13. 59 14. 34

合计 100. 00 11. 68 13. 71

由表 1、表 2 可知，华夏公司原煤性质如下:
1) 原煤发热量约为 13. 80 MJ /kg，而主要用户
要求商品煤发热量至少在 14. 64 MJ /kg 以上，因此
华夏公司原煤必须进行分选加工，提高产品发热量

后才能满足市场需求。
2) FGX － 6 型风选机要求入选原煤水分低于

7%，而华夏公司原煤水分 ＞ 11%，因此，原煤不经预
先脱水处理无法满足风选要求。

3) 原煤 13 mm筛分试验表明，原煤中 － 13 mm
水分高达 15. 18%，同时发热量达到 14. 84 MJ /kg，
因此，－ 13 mm原煤可直接出售而不进入风选。 +
13 mm原煤虽然发热量只有 12. 80 MJ /kg，但水分仅
为 7. 05%，完全满足风选要求，可进入风选系统进
一步加工［9］。

4) 原煤 25 mm筛分试验表明，原煤中 － 25 mm
发热量仅为 14. 34 MJ /kg，无法满足用户要求，同时
水分为 13. 59%，无法进行风选。
4． 2 工艺优化
受原煤水分较高、入风选原煤粒级过宽及风选

机工作参数未达到最优状态等因素影响［10］，华夏公

司风选系统风选效果差。根据原煤性质并结合现
场考察论证，最终确定对风选部分工艺进行如下

优化:
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1) 在一次筛分车间增加二次筛分，筛网孔径为
13 mm。其中，筛下 － 13 mm 水分较大、发热量较
高，不宜入风选而是作为商品煤直接出售;筛上 + 13
mm发热量较低，但水分也较低，这部分原煤风选后
销售。

2) 结合现场空间和布局，增加两条输送带使筛
后产品输送更加灵活。二次筛的筛上、筛下物均可
根据原煤煤质变化，灵活选择进入风选机分选加工

或落地销售。
3) 原煤经筛分后部分入风选，减轻了风选系统
负荷;将一次筛分的筛网孔径由 100 mm扩大到 150
mm，有效降低手选环节的工作压力，提高风选效果。

4) 对风选系统通风管路、筛孔筛面等处的堵塞
杂物进行清理，同时根据入选原煤粒级重新调整风

选系统工作参数，使风选系统达到最佳工作状态［11］。
华夏公司原煤风选系统优化工艺流程如图 4

所示。

图 4 华夏公司原煤风选系统优化工艺流程

5 改造效果

改造后，风选系统运行良好，达到了预期效果。
原煤筛分后筛上物全部入风选，杜绝了原煤直接落

地，低价销售的情况。筛下产品和筛上经风选后产
品的发热量都有较大幅度提高，满足了用户要求;

吨煤售价提高约 10. 5 元，取得了较好的经济效益。
只对水分较低的块煤进行风选，降低了风选系统的

堵塞现象［12］，减轻了风选系统的维修量，提高了风

选系统的分选效果; 一次筛分筛网孔径的加大减轻

了手选人员的工作量，且手选更干净彻底，减少了

矸中带煤量。

6 结 语

相对于重介、跳汰等选煤工艺来说，风选工艺
的分选精度和效率还存在一定差距［13］。但由于风

选系统运行不需要水介质，且系统在相对封闭的空

间进行，对环境污染较小［14］，在中西部缺水地区具

有较广泛的应用［15］。本文针对华夏公司原风选系
统存在的问题，综合考虑原煤性质和用户对产品煤

质量的要求两方面因素，对原煤进行筛分分级预处

理后再有选择地进入风选系统，降低了入风选系统

原煤的水分和粒级宽度，提高了风选系统的分选效

果，对类似选煤厂有一定的借鉴意义。
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