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高挥发分不黏煤作高炉喷吹煤的可行性研究

王 剑，樊福锁，蔡烈榜
( 陕西省煤炭运销( 集团) 有限责任公司 株洲洁净煤公司，湖南 株洲 412000)

摘 要:针对株洲洁净煤公司炼焦煤资源紧张、产品结构单一等问题，在分析原煤性质的基础上，对株
洲洁净煤公司选煤工艺进行改造，研究高挥发分不黏煤作高炉喷吹煤的可行性。结果表明:原生煤泥
产率和灰分均较低，可采用不脱泥分选;原煤属于极易选煤，－ 1. 80 g /cm3浮物累计灰分只有 4. 00%，
可将中煤导入精煤输送系统。通过将中煤系统筛上物并入精煤输送系统，矸石水直接导入辐射式浓
缩机，在精煤筛增加喷水管道及若干喷嘴，精煤压滤机滤液导入浮选系统，确定浮选复合药剂用量，在

尾煤压滤泵前自动加入聚合氯化铝，并添加 1 套自动加药系统等措施，株洲洁净煤公司介耗降低了
0. 2 kg / t，水分、灰分分别降低了 0. 70%和 0. 32%，精煤产率提高 3. 50%，尾煤水分降低 9. 70%，每年
增加利润 500 万 ～ 1000 万元。株洲洁净煤公司高挥发分不黏煤作高炉喷吹煤可行。
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Feasibility of high － volatile non － caking coal as pulverized coal injection
WANG Jian，FAN Fusuo，CAI Liebang

( Zhuzhou Clean Coal Company，Shaannxi Coal Selling and Transportation ( Group) Co．，Ltd．，Zhuzhou 412000，China)

Abstract: The problems with Zhuzhou Clean Coal Company were that，the coking coal was shortage and the variety of products were mono-
tonic． Based on the properties of raw coal，transformed the coal separation process． Investigated the feasibility of high － volatile non － caking
coal as pulverized coal injection． The yield and ash of primary slime was low，so the separation process without desliming was suitable． The
raw coal was easy to separate，the accumulated ash of － 1． 80 g /cm3 floats is 4． 00%，so the middlings was imported into clean coal trans-
portation system． Transformed the process by importing the water from gangue into radiant thickener，adding water injection pipelines and
nozzles to clean coal sieve，importing the filtrate from clean coal pressure filter to flotation system，determining the dosage of compound a-
gents，adding polyaluminum chloride automatically before filtering tailings，installing one set of automatic dosing system． The medium con-
sumption，moisture and ash decreased by 0． 2 kg / t，0． 70% and 0． 32% ． The clean coal yield increasesd by 3． 50%，the moisture of tailings
decreased by 9． 70%，the profits of company rose by ＲMB 5 × 106 to 107 ．
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0 引 言

近年来，随着钢铁行业“煤代焦”关键技术的不
断进步和完善，喷吹煤技术迅速发展，需求量不断扩

大［1 － 3］。高炉喷吹煤粉是将煤作为燃料和还原剂直
接喷入高炉，可代替价格较昂贵的焦炭，提高生铁质

量、产量，降低焦比和生产成本［4 － 5］。此外，喷吹煤
作为焦炭的替代品种还能降低炼铁过程中的能耗并

减少焦化工业带来的环境污染，符合国家对于节能

减排和经济转型的要求。由于优质炼焦煤资源在中
国乃至世界都是稀缺资源，国内新增煤炭资源和新

建矿井几乎没有炼焦煤，随着炼焦煤资源的日渐匮

乏，发展喷吹煤技术，扩大喷吹煤使用量，有助于缓

解炼焦煤供求紧张的局面。高炉喷吹用煤主要有无
烟煤、贫煤、贫瘦煤、弱黏煤、不黏煤、长焰煤等［6］。
中国早期以喷吹无烟煤为主，近年来随着制粉、输送
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系统的完善及喷煤工艺的改进，喷吹烟煤技术得到

大力推广，大部分高炉从喷吹低挥发分无烟煤向喷

吹高挥发分烟煤发展［7 － 9］。株洲洁净煤公司是隶属
陕西省煤炭运销( 集团) 有限责任公司控股的中央

选煤厂，也是中南地区最大的炼焦煤选煤厂，建于

1953 年，投产于 1958 年，原设计能力 180 万 t / a，主
要设备由波兰引进，经过几次技术改造，现采用无压

三产品重介质旋流器分选工艺，生产能力可达 270
万 t / a。为适应钢铁市场用煤趋势，提高企业竞争
力，株洲洁净煤公司进行了高挥发分不黏煤生产高

炉喷吹煤的试验研究［10 － 11］，以期扩大炼焦煤种，缓

解炼焦煤供求紧张局面，提高企业经济效益。

1 原煤性质

1. 1 工业分析和元素分析
株洲洁净煤公司原煤 Mt 为 5. 20%，Aad 为

15. 20%，Vdaf为 34. 20%，硫含量为 0. 50%。而烟煤
生产喷吹煤的质量指标为: Mt≤8%，Aad≤8%，Vdaf

为 30% ～ 37%，硫分含量≤0. 6%。因此株洲洁净
煤公司的高挥发分不黏煤适合生产高炉喷吹煤。
1. 2 筛分试验
按照 GB /T 477—2008《煤炭筛分试验方

法》［12］、MT 58—1993《煤粉筛分试验方法》［13］进行
筛分试验，结果见表 1、表 2。

表 1 原煤粒度组成

粒级 /mm 产率 /% 灰分 /% 累计产率 /% 平均灰分 /%

50 ～ 25 2. 83 15. 35 2. 83 15. 35

25 ～ 13 20. 32 13. 34 23. 15 13. 59

13 ～ 6 17. 83 11. 55 40. 98 12. 70

6 ～ 3 25. 20 9. 89 66. 18 11. 63

3 ～ 0. 5 24. 47 11. 32 90. 65 11. 55

－ 0. 5 9. 35 16. 32 100. 00 11. 99

合计 100. 00 11. 99

表 2 煤泥粒度组成

粒级 /mm 产率 /% 灰分 /% 累计产率 /% 平均灰分 /%

0. 5 ～ 0. 25 7. 60 8. 18 7. 60 8. 18

0. 25 ～ 0. 125 15. 71 10. 32 23. 31 9. 62

0. 125 ～ 0. 075 10. 83 10. 84 34. 14 10. 01

0. 075 ～ 0. 045 9. 77 13. 32 43. 91 10. 75

－ 0. 045 56. 09 33. 18 100. 00 23. 33

合计 100. 00 23. 33

由表 1 可知，随着粒级的减小，原煤灰分呈先降

低后增加的趋势，所有粒级灰分均高于喷吹煤要求

灰分( ≤8. 00% ) ，需进入重介质旋流器分选。原生
煤泥产率和灰分均较低，分别为 9. 35%和 16. 32%，
可采用不脱泥分选。
由表 2 可知，+ 0. 25 mm 粗煤泥灰分较低为

8. 18%，因此煤泥经 0. 25 mm 弧形筛截粗后可进入
精煤输送系统。煤泥中 － 0. 045 mm 细粒级产率高
达 56. 09%，灰分为 33. 18%。这部分高灰细泥极难
浮选，要注意完善浮选工艺和药剂制度。
1. 3 浮沉试验
按照 GB /T 478—2008《煤炭浮沉试验方法》［14］

进行浮沉试验，结果见表 3。

表 3 原煤浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

产率 /

%
灰分 /

%

浮物累计 /%

产率 灰分

沉物累计 /%

产率 灰分

－ 1. 50 85. 04 3. 49 85. 04 3. 49 100. 00 15. 14

1. 50 ～ 1. 60 1. 26 22. 48 86. 30 3. 77 14. 96 81. 35

1. 60 ～ 1. 80 0. 63 36. 19 86. 93 4. 00 13. 70 86. 76

+ 1. 80 13. 07 89. 20 100. 00 15. 14 13. 07 89. 20

合计 100. 00 15. 14

煤泥 13. 96 29. 22

总计 100. 00 17. 10

由表 3 可知，原煤中间物含量极少，1. 50 ～ 1. 80
g /cm3产率只有 1. 89%，灰分 27. 05%，属于极易选
煤。由于 － 1. 80 g /cm3浮物累计灰分只有 4. 00%，
可将中煤导入精煤输送系统。

2 改造措施

根据原煤性质和精煤产品要求，株洲洁净煤公

司采用高炉喷吹煤分选工艺，在原有重介质选煤的

基础上，完善了煤泥水处理工艺。高炉喷吹煤分选
工艺流程如图 1 所示。
2. 1 中煤系统
在原有中煤溜槽加装高分子材料翻板，将中煤

系统筛上物并入精煤输送系统，在保证精煤质量的

前提下可提高精煤产率 1. 89%。中煤筛筛下水磁
选机回收介质后经振动筛截粗，筛上物并入精煤输

送系统。
2. 2 煤泥水系统
通过安装管道和闸门，将矸石水直接导入辐射

式浓缩机。斜管浓缩机底流经弧形筛预脱水后进入
沉降式过滤离心脱水机，截粗后物料并入精煤输送
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图 1 高炉喷吹煤分选工艺流程

系统。离心机滤液改入原煤合格介质桶。分别在精
煤筛前、后端新增 2 根喷水管道及若干喷嘴，合理回
收精煤筛筛上物中的介质，提高精煤产率。将精煤
压滤机滤液改入浮选系统，用作浮选入料稀释水，提

高浮选效果。
2. 3 浮选系统
浓缩池浓缩后煤泥经精煤压滤机处理并入精煤

输送系统，与块精煤、末精煤混合入精煤仓，但存在
以下问题:①煤泥沉降时间滞后，不利于精煤混合掺
配;②由于浓缩池多用来沉降尾煤，导致精煤灰分波
动大。因此考虑煤泥直接进入 3 台 XJM － S16A －
00 型浮选机浮选，入料质量浓度确定为 100 g /L 左
右。
由于煤泥中高灰细泥较多，株洲洁净煤公司选

用高效复合药剂进行浮选，煤泥浮选试验结果见表

4。由表 4 可知，随着复合药剂用量的增加，精煤灰
分先减小后增大。复合药剂用量为 1. 2 和 1. 5 kg / t
时，精煤产率很低，分别为 14. 56%和 44. 70% ;复合
药剂用量为 2. 0 kg / t 时，精煤产率高达 71. 60%。

因此，最佳药剂用量为 2. 0 kg / t，此时精煤产率为
71. 60%，精煤灰分为 8. 32%。

表 4 煤泥浮选试验结果

复合药剂用量 /

( kg·t － 1 )

精煤 /%

产率 灰分

尾煤 /%

产率 灰分

1. 2 14. 56 9. 42 85. 44 29. 08

1. 5 44. 70 7. 78 55. 30 41. 55

2. 0 71. 60 8. 32 28. 40 75. 45

2. 4 压滤系统
株洲洁净煤公司尾煤压滤系统存在压滤效果

差、压滤时间长( 每板循环时间 1 h) 、水分高( 达到
30% ) 等问题。因此，在尾煤压滤泵前自动加入聚
合氯化铝，并添加 1 套自动加药系统。保证了药剂
与物料的均匀混合及药剂添加量的及时准确，减轻

了员工的劳动强度。改造后滤饼水分降至 20%左
右，每板循环时间 30 min左右。

3 改造效果

改造后，株洲洁净煤公司生产成本和技术指标
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见表 5。由表 5 可知，由于增加了浮选系统，浮选药
耗和电耗均小幅增加，介耗降低了 0. 2 kg / t，水分、
灰分分别降低了 0. 70%和 0. 32%，精煤产率提高了
3. 50%，尾煤水分降低了 9. 70%，有利于尾煤压滤
和尾煤泥及时地销。株洲洁净煤公司最终确定了高
挥发分不黏煤作高炉喷吹煤的生产工艺，产品结构

改善，产品质量提高，增加了企业经济效益。按照年
入选高炉喷吹煤 100 万 t 计算，株洲洁净煤公司每
年可增加利润 500 万 ～ 1000 万元。

表 5 株洲洁净煤公司生产成本和技术指标

项目 指标 改造前 改造后

水耗 / ( t·t － 1 ) 0. 038 0. 038

生产成本
电耗 / ( kWh·t － 1 ) 6. 24 6. 80

浮选药耗 / ( kg·t － 1 ) 0 2. 0

介耗 / ( kg·t － 1 ) 2. 2 2. 0
Mt /% 8. 30 7. 60
Aad /% 7. 82 7. 50

技术指标
Vdaf /% 32. 40 32. 40

w( St ) /% 0. 45 0. 45

精煤产率 /% 85. 20 88. 70

尾煤水分 /% 30. 40 20. 70

4 结 语

株洲洁净煤公司采用重介—浮选—压滤联合流
程，技术可靠。根据高炉喷吹煤入选原煤特性，株洲
洁净煤公司通过改造中煤系统、煤泥水系统、浮选系
统和压滤系统，选煤数量效率高达 95%以上，且煤

质稳定。株洲洁净煤公司生产的低灰、低硫、高挥发
分高炉喷吹煤产品具有灰分低、硫分低、挥发分高等
特点，能满足钢厂对高挥发分喷吹煤的市场需求，符

合“两型”( 资源节约型、环境友好型) 社会发展需
要，增强企业发展后劲，提高抗御市场风险的能力。
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易碎的特性导致焦炭质量严重下降，无法满足生产

要求。因此陕北地区若以气煤、肥煤、东风煤为原料
配煤炼焦，三者质量比 1∶ 6∶ 3 较为合适。
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