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煤炭加工

粒度级配对神府煤成浆性能的影响

朱 雪 丹
( 西安科技大学 化学与化工学院，陕西 西安 710054)

摘 要: 为提高神府煤制备水煤浆的成浆性能，分析了神府煤的原煤性质，说明神府煤的成浆指标为

11. 55，属于很难成浆煤种。对不同粒度级配的干基煤样进行粒度分析，通过粗、细煤粉单独制浆实验

和不同粒度级配煤粉的成浆性实验，研究了不同粒度级配对水煤浆成浆性的影响。结果表明: 经过级

配的干基煤样具有双峰粒度分布特征，适宜制浆; 粗煤粉不能单独成浆，细煤粉单独制浆的最大成浆

浓度为 61% ; 粗细煤粉质量比约为 1∶ 2 时，水煤浆具有较好的流动性和稳定性，最大成浆浓度可达

63. 8%，此时水煤浆黏度为 1000 mPa·s，符合工业水煤浆制备标准，说明合理的粒度级配可降低水煤

浆黏度，增强流动性及稳定性。
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Influence of grading size on slurryability of Shenfu coal
ZHU Xuedan

( College of Chemistry and Chemical Engineering，Xian University of Science and Technology，Xian 710054，China)

Abstract: In order to enable Shenfu coal to have a better slurryability，analyze its raw coal characteristics． Its slurrying index is 11． 55
which indicates that the coal is difficult to form coal water mixture( CWM) ． Conduct the screen analysis of different dry coal samples． Tak-
ing coarse powder，fine powder and different grading size coal respectively as research object，investigate their slurryability． The results
show that，after particle size gradation，the coal samples have double － peak particle size distribution which is benefical to the formation of
CWM． The coarse powder can’t form CWM alone，the maximum CWM concentration is 61% when using fine powder． When the ratio of coarse
and fine coal powder is 1∶ 2，the CWM has good liquidity and stability． The highest CWM concentration can reach 63． 8%，the viscosity is 1000
mPa·s． Each indicator meets the standard of industrial CWM preparation． So appropriate grading size helps to form high quality CWM．
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0 引 言

水煤浆是 20 世纪 70 年代石油危机背景下发

展起来的一种新型代油清洁燃料，由 62% ～ 70%
煤、29% ～ 37% 水及 1% 添加剂经一定工艺制成的

高浓度分散体系，具有低污染、易泵送、燃烧效率

高等优点。中国富煤贫油，开发煤代油技术符合

中国基本能源政策，目前中国水煤浆技术已有了

较大发展［1 － 5］。煤种、粒度级配和分散剂是影响水

煤浆制备的重要因素。其中粒度级配是决定水煤

浆制备浓度及流变特性的主要因素，也是目前制

备高浓度水煤浆急需解决的关键问题之一［6］。但

是，水煤浆的浓度、黏度、流动性、稳定性与粒度之

间存在矛盾，煤浆粒度放粗有利于提高水煤浆浓

度，但易发生沉降析水。而对于同一种粒度级配

制成的水煤浆，若浓度增加，则黏度增加，流动性

下降［7］。研究表明，在制浆过程中，采用合理的粒

度级配不但可达到高填充效率，提高水煤浆的制
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浆浓度，还可使水煤浆具有较好流动性，黏度符合

工业要求［8］。神府煤是常用的制备水煤浆的低阶

烟煤，这 类 煤 大 多 低 灰、低 硫、高 水 分，较 难 成

浆［9 － 10］。根据国家水煤浆工程技术研究中心在开

发低阶煤高浓度制浆技术时提出的“选择性分级

研磨”和“优化级配”原则［11］，笔者在加入分散剂

的条件下，通过粗、细煤粉单独制浆实验和不同粒

度级配煤粉的成浆性实验，研究了粒度级配对神

府煤成浆性的影响，以期提高神府煤制水煤浆的

制浆浓度及性能。

1 实验部分

1. 1 煤质分析

实验煤样选用陕西神府煤，煤质分析见表 1。

表 1 实验煤样煤质分析

Mad /% Aad /% Vdaf /% w( Cad ) /% w( Oad ) /% w( St． d ) /% Qnet，d / ( MJ·kg －1 ) 哈氏可磨性指数 HGI

6. 85 6. 59 33. 01 65. 55 14. 69 0. 46 23. 47 59. 24

由表 1 可知，神府煤属低灰、低硫、高水的不黏

煤，煤质优良，可直接制备水煤浆。可磨性指数是水

煤浆用煤的重要指标，可用来判断其制浆的难易程

度和制浆质量。按照 GB /T 2565—1998《煤的可磨

性指数测定方法》对煤样进行哈氏可磨性指数实

验。根据哈氏可磨性指数与煤样工业分析的关系，

得到煤样的成浆指标

D = 7. 5 － 0. 051HGI + 0. 223Mad + 0. 0257Oad
2

按照成浆指标将烟煤成浆性分为 4 个等级［12］，

具体见表 2。根据上述公式，求得神府煤的成浆指

标 D = 11. 55，属于很难成浆的煤种，制备的水煤浆

浓度偏低，影响燃烧。

表 2 煤炭成浆性分类

成浆性等级 成浆指标 可制浆浓度 /%

易 ＜ 4 ＞ 72

中等 4 ～ 7 72 ～ 68

难 7 ～ 10 68 ～ 65

很难 ＞ 10 ＜ 65

1. 2 红外光谱分析

实验煤样采用溴化钾压片法处理，利用德国

Brucher 公司 EQUI NX55 型红外光谱仪对实验煤样

进行红外光谱测试，结果如图 1 所示。
由图 1 可知，3030 ～ 3700 cm －1处有缔合羟基的

伸缩振动特征峰，2920. 95 cm －1处出现一小峰，这是

甲基 和 亚 甲 基 的 C—H 的 振 动 吸 收 峰，相 对 于

1608. 28 cm －1处烯烃双键的吸收和 1438. 96 cm －1处

芳香环骨架振动吸收峰要小得多。说明神府煤主要

由链烷烃、环烷烃、芳香烃等烃类组成。1094. 71、
1032. 77 cm －1 处有杂原子的环硫醚、唾吩类化合物

的振动吸收，这些杂原子均显负电性，可与某些物质

图 1 神府煤的红外光谱分析

形成氢键。
1. 3 煤样制备

干煤的制备分两部分。一部分通过研钵研磨成

0. 420 mm 粗煤粉 M1 装入袋中备用; 另一部分在

XM －4 型行星球磨机配用的两个研磨罐中分别加

入 200 g 直径不超过 0. 5 cm 小煤块，并分别加入

400 g 研磨球，在行星球磨机上对称固定好两个研磨

罐，转速为 600 r /min，研磨 3 h。将罐中磨好的煤过

0. 075 mm 筛，得细煤粉 M2，装入袋中备用。将 M1

和 M2按照一定比例混合，利用 LS100Q 型激光粒度

分析仪进行粒度分布测试。
1. 4 水煤浆制备及性能测试

在混合好的煤样中加入煤样质量 0. 5% 的分散

剂 PMS 和一定质量的水，在行星球磨机上以 600
r /min机械搅拌 10 min，即得水煤浆。水煤浆的表观

黏度采用 NDJ － 79 型旋转式黏度仪测定。水煤浆

的静态稳定性 SBsta采用静置法检测［13］，将水煤浆置

于 50 mL 烧杯中，用保鲜膜密封，静置 7 d 后检测

SBsta，SBsta越小，表明水煤浆的静态稳定性越好。

2 结果与讨论

2. 1 不同粒度级配的干基煤样粒度分析

水煤浆的煤样级配方法有双峰级配法和多峰
2
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级配法两种。研究表明，具有双峰或多峰粒径分

布的煤样更易成浆，且制浆性能更加优良［14 － 15］，

因此采用先分级研磨后配比的方法，将 M2 和 M1、
M2混合煤样按照一定比例混合制备煤样，用粒度

分析仪检测其是否具有双峰或多峰的粒度分布，

煤样粒度分析如图 2 所示。由图 2 可知，M2 为单

峰分布，混合后煤样的粒径分布具有双峰特征，适

宜制浆。

图 2 煤样粒度分析

2. 2 粗、细煤粉单独制浆的成浆性实验

为研究粗、细煤粉对煤的成浆性的影响，利用

粗、细煤粉单独制浆，结果发现 M1 不能单独成浆。
用 M2 制备浓度 60% 的水煤浆，逐渐增加水煤浆浓

度，考察其表观黏度随水煤浆浓度的变化，结果如图

3 所示。

图 3 水煤浆表观黏度随浓度的变化

由图 3 可知，随着水煤浆浓度的增加，其表观黏

度逐渐增大。当水煤浆浓度增至 61% 时，水煤浆表

观黏度达到 1000 mP·s 以上; 继续增加水煤浆浓

度，表观黏度剧增。因此，单独使用细煤粉制得水煤

浆的成浆浓度只有 61%。
2. 3 粒度级配对水煤浆表观黏度和稳定性的影响

为寻求制浆的最佳粒度配比，将 M1 和 M2 按不

同比例混合，制成浓度 60% 的水煤浆，测定其表观

黏度和静态稳定性，结果如图 4 所示。由图 4 可知，

水煤浆浓度相同时，粒度级配对水煤浆成浆性影响

很大。当 M2 质量分数小于 50% 时，水煤浆稳定性

不好，表观黏度较高; M2质量分数大于 70% 时，水煤

浆表观黏度再次增大，静态稳定性变差。因此，M2

质量分数应控制在 60% ～ 70%，即 M1 和 M2 质量比

约为 1∶ 2 时，水煤浆表观黏度和静态稳定性有望达

到最佳值。

图 4 粒度级配对水煤浆表观黏度和静态稳定性的影响

2. 4 粒度级配煤粉的成浆性实验

将 M1 和 M2 按照质量比 1 ∶ 2 混合，制成浓度

60%的水煤浆，逐渐增加水煤浆浓度，观察制得水煤

浆浓度的临界值，如图 5 所示。

图 5 水煤浆表观黏度随浓度的变化

由图 5 可知，与 M2 单独制浆相比，通过粒度级

配制得水煤浆的成浆性明显改善。当水煤浆浓度增

至 63. 8%时，其表观黏度已达到 1000 mPa·s 以上，

符合工业水煤浆制备标准; 继续增加水煤浆浓度，表

观黏度剧增。因此，合理的粒度级配可提高水煤浆

制浆浓度。

3 结 论

1) 神府煤属很难成浆煤种，粗煤粉不能单独成

浆，细煤粉单独制浆的最大成浆浓度为 61%。
2) 将粗、细煤粉进行粒度级配制备的干基煤样

具有双峰粒度分布特征，适宜制浆。当细煤粉质量

分数为 60% ～70% ( 即粗细煤粉质量比约为 1∶ 2) ，

制备水煤浆的表观黏度和静态稳定性达到最佳值。
( 下转第 6 页)
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由表 2 可知，0. 5 ～ 0. 3 mm 可能偏差 Ep 大于

0. 100 g /cm3，+ 0. 5 mm 可能偏差 Ep 均小于 0. 100
g /cm3，可以判定 3NWX1000 /700 三产品重介质旋

流器分选下限大于或等于 0. 5 mm。

4 结 语

通过精煤小筛分估计法、精煤小筛分累计灰分

估 计 法、分 配 曲 线 精 确 测 定 法 分 别 测 定 了

3NWX1000 /700A 型无压三产品重介质旋流器的分

选下限，其值均大于或等于 0. 5 mm。精煤小筛分估

计法工作量小，测定分选下限较快，但受原煤性质、
设备性能、人为操作水平等影响较大，故客观性较

差。精煤小筛分累计灰分估计法由各粒级的加权平

均灰分评定，受精煤泥粒度组成影响较大。分配曲

线精确测定法能客观测定分选下限，受各方面影响

较小，但试验量大，需要熟练的技术人员来操作。因

此，精煤小筛分估计法和精煤小筛分累计灰分估计

法适用于选煤厂月、季度评定设备性能，而分配曲线

精确测定法适用于科研设计部门研究重选设备性能

及新设备正式投入使用前的测定工艺性能环节。
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3) 当粗、细煤粉按照质量比 1∶ 2 制浆时，水煤

浆最大成浆浓度为 63. 8%，此时水煤浆黏度为 1000
mPa·s，符合工业水煤浆制备标准，说明合理的粒

度级配可有效提高水煤浆浓度。
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