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香蕉型弛张筛 3 mm 干法脱粉在寺河矿选煤厂的应用

包小燕1，李宏静2，鲁和德3

( 1. 中国煤炭科工集团 北京华宇工程有限公司，河南 平顶山 467002; 2. 包钢集团矿山研究院，内蒙古 包头 014010;

3. 德国优格玛工业技术有限公司，河北 秦皇岛 066220)

摘 要: 为提高物料干法筛分效果，在论述香蕉型弛张筛工作原理和特点的基础上，分析了香蕉型弛

张筛 3 mm 干法脱粉技术在寺河矿选煤厂的应用情况。结果表明: 香蕉型弛张筛处理量大，比圆振动

弛张筛提高 30%以上，可实现物料快速分层，提高透筛率; 单台带煤量约 320 ～ 350 t /h; 3 mm 筛下限

上率 3. 2%，上层限下率 23. 1%，下层限下率 21. 3% ; 筛分效率达 85%，对黏性成团物料具有更好的

筛分效果; 香蕉型弛张筛安装角度小，占用空间少，改造成本低，降低水耗、电耗、介耗; 煤泥量、絮凝剂

用量、凝聚剂用量分别减少 11. 25 万、22. 50、281. 25 t /a，增加经济效益 5355. 01 万元。使用香蕉型弛

张筛进行 3 mm 深度筛分具有可行性。
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Application of banana flip － flow screen on 3 mm dry fines removal in Sihe mine
BAO Xiaoyan1，LI Hongjing2，LU Hede3

( 1． Beijing Huayu Engineering Co． ，Ltd． ，China Coal Technology and Engineering Group，Pingdingshan 467002，China;

2． Baotou Steel Group Mining Ｒesearch Institute，Baotou 014010，China; 3． Germany EuroCMA GMBH，Qinhuangdao 066220，China)

Abstract: To improve the efficiency of dry screening，discuss the application of banana flip － flow screen on 3 mm dry fines removal in Sihe
mine on the basis of its working principle and characteristics． Its application effects show that，the screen has high treating capacity，which
is over 30 percent than that of circular vibrating flip flow screen． The screen stratifys the material quickly and more material pass through
the screen． The treating capacity for single machine ranges from 320 t /h to 350 t /h，the oversize rate of the 3mm undersize is 3． 2 percent，
the oversize rate of the upper layer is 23． 1 percent，the undersize rate of the under layer is 21． 3 percent，the screening efficiency is up to
85 percent with better screening effects for viscous conglobated material． The screen has many advantages such as small installing angle and
less space occupation，low transformation，water，power and medium cost． The slime，coagulant，flocculant consumption reduce by 1． 125 ×
105，22． 5，281． 25 t /a． The mine increases economic benefits by 5． 35501 × 107 yuan． It is feasible for using banana flip － flow screen on
deep screening．
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0 引 言

传统工艺中，末煤入选多采用湿法脱泥，为实现

煤泥水一级闭路循环，选煤厂采用多种设备处理煤

泥水，如水力旋流器、浓缩池、压滤机等，同时煤泥水

处理所需水耗、电耗、介耗、药剂成本也较高。因此，

通过脱泥入选，提高煤泥水处理能力，减少进入分选

系统和介质系统的煤泥量尤为重要。寺河矿选煤厂

末煤选前采用湿法 1. 5 mm 脱泥后进入末煤重介系

统分选，－ 1. 5 mm 粗煤泥经分级旋流器分级浓缩，

浓缩后的粗煤泥由螺旋分级机分选。该工艺的湿法

脱泥环节及物料由泵转载的过程中会产生更多次生

煤泥。由于寺河矿选煤厂原煤外水分高，遇水后极

易泥化，且 － 3 mm 原煤灰分已达到电煤产品要求，
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可不入选直接作为产品销售。鉴于此，可利用干法

筛分进行 3 mm 脱泥，减少进入系统的煤泥量，降低

生产成本。由于传统振动筛振动强度小，筛分效率

低，无法进行 3 mm 干法脱泥，而弛张筛具有的大振

幅、大振动强度和弹性筛面等特点可满足这一筛分

要求。笔者对香蕉型弛张筛 3 mm 干法脱粉在寺河

矿选煤厂的应用情况进行分析，验证香蕉型弛张筛

3 mm 深度筛分的可行性。

1 香蕉型弛张筛工作原理和优势分析

1. 1 工作原理

目前生产中使用的弛张筛大部分为圆振动弛张

筛。圆振动弛张筛由单轴偏心轮式激振器驱动筛框

做圆振动。筛框分为固定框与浮动框两种，二者由

弹性橡胶块连接，激振器振动时由于位差而产生相

对运动，带动弹性聚氨酯筛面不断伸缩对物料进行

筛分。香蕉型弛张筛是一种新型筛分设备，其将香

蕉筛和弛张筛的优点有机融合，使入料端物料速度

快、料层薄，大量物料透筛，处理量高; 排料端筛面倾

角小，物料速度慢，使剩余筛下物彻底透筛，筛分效

率大幅提升。香蕉型弛张筛的独特之处在于单一驱

动产生双重振动，基本振动是激振器驱动固定框产

生的线性振动，附加振动是浮动框产生的振动，二者

相对运动。弹性聚氨酯筛面的两端分别安装在固定

框横梁上和浮动框横梁上。弛张筛工作时，弹性聚

氨酯筛面以频率 800 次 /min 连续不断地扩张、收

缩，获得 50 g 振动强度，有效防止筛孔堵塞。筛分

试验研究表明，提高物料干法筛分效果，首先必须使

物料充分松散、分层，细颗粒物料向下运动接触筛面

进而透筛，完成整个筛分过程，这就需要足够大的振

动强度。传统筛振动强度为 5 g，无法满足要求，而

弛张筛大振幅、大振动强度和弹性筛面的特性可使

物料充分松散、分层、透筛，筛分效率大幅提升。香

蕉型弛张筛干法筛分最小筛分粒度可达 1 mm［1 － 5］。
香蕉型驰张筛工作原理如图 1 所示。
1. 2 优势分析

1) 圆振动弛张筛采用大角度倾斜平筛面，筛面

物料层厚度由入料端向排料端逐渐递减，物料在筛

面上的运动速度基本一致，运动形式与频率也相同，

物料在筛面上分层差，导致筛分效率相对较低。而

香蕉型弛张筛采用等厚筛分法，筛面入料端到出料

端的角度逐渐减小，入料端的大倾角使物料快速运

动，并在筛面上快速分层，大块物料快速穿过陡坡，

图 1 香蕉型驰张筛工作原理

更有利于物料透筛。这种较早分层可使细小物料更

快靠近筛面，通过筛孔的阻力大幅减小。随着筛面

倾角的减小和筛面物料的减少，物料穿行速度降低，

可在筛面上保持相同的物料厚度，使物料易翻转、松
散，与筛孔尺寸相近的物料有更多机会透筛，提高筛

机的筛分效率［6 － 8］。香蕉型弛张筛处理量大，比圆

振动弛张筛提高 30% 以上，且筛分效率高，达 90%
～95%。

2) 圆振动弛张筛筛分过程中，物料在同一筛面

上以同相位、同频率振动，碰撞较少，物料不易分解。
而香蕉型弛张筛从入料端到出料端筛面角度呈流线

型变化，不同物料受不同方向抛射力，物料抛射后在

空中激烈碰撞，将黏附在一起的物料充分打散。物

料碰撞后分解为粉粒、小颗粒和大颗粒，大颗粒物料

由于质量相当大，仍以剩余速度继续飞行; 而粉粒、
小颗粒质量小，失去继续飞行的能力，从碰撞处跌落

下来，实现分层，因此香蕉型弛张筛对黏性成团物料

具有更好的筛分效果［9 － 10］。
3) 圆振动弛张筛要保证一定的处理量，安装角

度往往很大，最大达到 25°，特别在旧厂房改造中，

原有布局难以调整，厂房高度需增加 2 ～ 3 m，筛上、
筛下溜槽都需更换，操作维修极不方便。而香蕉型

弛张筛安装角度小( 5° ～ 10°) ，占用空间相对较小，

安装尺寸同普通振动筛，只需简单吊装，激振系统、
驱动系统、传动系统完全互换，改造成本很小［11 － 12］。

2 香蕉型弛张筛的应用

寺河矿选煤厂使用的第一台香蕉型弛张筛由德

国优格玛工业技术有限公司制造，用来进行原煤 13
mm 分级，处理量和筛分效率均明显提高，且改造工

期短，对生产影响小。为进一步验证弛张筛的筛分

效果，采用一台小型香蕉型弛张筛在寺河矿选煤厂

进行现场试验。试验中末原煤外水为 8. 1%，－ 3
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mm 末原煤量占总量的 31%。分级效率 E 是评价筛

分过程进行完全程度的技术指标，计算公式如下［13］

E = β( α － θ) /α( β － θ)

式中，α 为入料中小于规定粒度的细粒含量，% ; β
为筛下物中小于规定粒度的细粒含量，% ; θ 为筛上

物中小于规定粒度的细粒含量，%。
筛分试验结果见表 1。由表 1 可知，香蕉型弛

张筛单位面积处理能力为 5 ～ 10 t /h 时，分级效率

达到 80%以上，限下率平均为 7. 65%，说明香蕉型

弛张筛具有很高的筛分效率。香蕉型弛张筛 3 mm
干法分级筛分效果完全满足工艺要求。

表 1 弛张筛筛分试验结果

编号
处理量 /

( t·( m2·h) － 1 )

限下

率 /%
限上

率 /%
分级效

率 E /%

1 4. 90 5. 60 28. 40 89. 00

2 6. 45 7. 40 20. 00 83. 90

3 8. 30 8. 50 20. 00 81. 00

4 9. 60 9. 10 23. 30 80. 20

平均 7. 31 7. 65 22. 93 83. 53

2013 － 06 － 07，寺河矿选煤厂根据厂房土建与

处理量要求，选择 UFDB30100 香蕉型弛张筛进行 3
mm 干法脱粉，并投入试运行。运行结果为: － 13
mm 末原煤外水 8. 3% ; 末原煤 － 3 mm 占总量的

47% ; 单台带煤量 320 ～ 350 t /h; 3 mm 筛下限上率

3. 2% ; 上层限下率 23. 1%，下层限下率 21. 3% ; 筛

分效率约 80%，通过调整下层筛板，提高限上率，筛

分效率进一步提高至 85%。综上所述，使用香蕉型

弛张筛进行 3 mm 深度筛分具有可行性。

3 经济效益分析

改造前，寺河矿选煤厂每生产 4000 t 末煤要产

生 550 t 煤泥，使用弛张筛进行 3 mm 脱粉后，生产

4000 t 末煤只产生煤泥 250 t，降幅达 54. 5%。若每

年生产 150 万 t 末煤，则可减少煤泥量 11. 25 万 t，
这部分煤泥转化为末煤产品。煤泥价格 80 元 / t，末

煤价格 550 元 / t，将煤泥转化为末煤每年可增加收

入 5287. 5 万元。煤泥水系统絮凝剂用量 0. 2 kg / t，
凝聚剂用量为 2. 5 kg / t，选煤厂每年可减少煤泥量

11. 25 万 t，则每年减少絮凝剂用量 22. 5 t，絮凝剂价

格为 1. 25 万元 / t，则絮凝剂成本减少 28. 13 万元;

可减少凝聚剂用量 281. 25 t，凝聚剂价格 0. 14 万

元 / t，则凝聚剂成本减少 39. 38 万元［14］。

综上所述，寺河矿选煤厂每年可增加经济收入

5355. 01 万元。

4 结 语

香蕉型弛张筛 3 mm 干法脱粉技术在寺河矿选煤

厂成功应用后，进入煤泥水系统的煤泥量大幅减少，降

低了系统的水耗、电耗、介耗; 香蕉型弛张筛筛下细煤

泥直接进入产品输送带，将廉价的高灰低发热量煤泥

转变为价格较高的末煤产品，增加了经济收入。煤泥

水处理量降低，絮凝剂和凝聚剂用量明显减少，降低了

生产成本。寺河矿选煤厂香蕉型弛张筛 3 mm 干法脱

粉技术的成功应用为其他选煤厂的改造提供了经验，

可实现中国煤炭分选工艺流程的简化，加速行业内原

有落后产品的升级换代［15 －16］。
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