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摘要:通过对粗煤泥分选设备分选原理 、结构特点及工艺特点分析 ,证明了影响设备分选

效果的主要因素是上游的分级设备。结合梁北选煤厂生产实际 ,根据 TBS的等沉比分选原

理 ,提出了 TBS分级粗煤泥中高灰细泥的设想并进行了相关试验研究。结果表明:TBS可作

为高灰细泥的分级设备 ,解决了粗煤泥分选的难题。
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　　随着采煤机械化程度的提高 ,原煤中煤泥含量

不断增加。常用重介旋流器的分选下限在一般工

业生产中仅达到 0.5 mm,而浮选的理想分选上限

为 0.3mm
[ 1]
,介于浮选和重选之间粗煤泥的分选成

为选煤行业面临的一大难题。 0.5 ～ 0.3 mm粒度范

围的煤泥灰分较高 ,掺到精煤中会提高精煤的综合

灰分 ,影响产品质量 ,作为中煤又造成了较大的经

济损失 。

现行通用的粗煤泥分选设备主要有煤泥重介

旋流器 、螺旋分选机 、TBS分选机等 。这些设备在某

一范围内能起到较好的作用 ,但都具有局限性 ,其

上游分级设备的效果达不到要求 。笔者结合上述

几种粗煤泥分选设备的优缺点及相关工艺 ,以神火

集团梁北选煤厂的实际情况为例 ,探讨 TBS对粗煤

泥的分级分选。

1　粗煤泥主要分选设备

1.1　煤泥重介旋流器

煤泥重介质旋流器分选普遍采用小直径旋流

器 。理论上重介旋流器分选细粒煤 ,可使有效分选

下限达到 0.045mm,且 E值为 0.06 ～ 0.08。

煤泥重介旋流器分选的主要缺点有:①如果单

独设立一套系统使用煤泥重介 ,系统复杂 、操作难

度大 ,特细粒介质回收困难 ,生产成本高;②如果利

用大直径重介旋流器合格介质的一部分作为煤泥

重介旋流器合格介质 ,分选效果受大直径重介旋流

器的影响难以调节 ,高灰细泥污染更加严重 ,同时

其分选产物进入到磁选机 ,增加了磁选机的负荷 。

煤泥重介的分选下限虽理论上可以达到

0.045mm,但对粒度小于 0.045 mm的高灰煤泥分

选效果较差 。因此采用煤泥重介分选也面临后续

工艺脱泥的问题。

1.2　螺旋分选机

螺旋分选机是利用重力和离心力分选粉煤的

重力分选设备 ,分选过程分为 2个阶段:第一阶段主

要是密度不同的物料由于重力作用在分选槽内进

行分层 ,密度大的产物在底部 ,密度小的产物在上

部;第二阶段是分层的物料在离心力的作用下沿着

断面移动 , 在移动过程中由内向外依次形成高密

度 、中间密度和低密度产物 ,从而完成分选过程。

在一定粒度范围内 ,螺旋分选机在较高分选密

度时分选精度高 ,分选下限低 ,可选出精煤 、中煤和

矸石 3种产品 ,并可任意调节 ,具有结构简单 、操作

管理方便 、能耗低 、维修工作量少等优点 。但螺旋
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分选机在较低分选密度时 ,分选效率很差 ,最低分

选密度为 1.75g/cm
3
。因此对于产物密度差大 、中

间含量低的矿物可采用螺旋分选机 。螺旋分选机

不能分离煤泥 (煤泥通常含有较高的灰分 ,分选前

必须脱泥)。所以螺旋分选机前期的分级作用要求

较高。

1.3　TBS分选机

TBS是利用上升水流在槽内产生紊流进行分选

的干扰沉降分选机 。矿浆切向给入设备的入料箱 ,

水由泵打入分选机底部的分配器 ,并进入机体内部

产生向上的扰动水流 ,入料与上升水流相遇形成干

扰层。入料中的颗粒在分选机中做干扰沉降运动 ,

由于颗粒之间密度的不同 ,使干扰沉降速度存在差

异 ,从而达到分选的目的
[ 2 ]
。

物料颗粒分选过程受干扰沉降的作用 ,使得物

料等沉比范围内的颗粒按密度分层 。这样分层的

结果是:在一定的粒度范围内低密度细颗粒和高密

度粗颗粒容易分选 ,而高密度细颗粒和低密度粗颗

粒不容易分层 。解决这个难题的办法是控制入料

粒度 ,同时提高干扰沉降等沉比 ,可在一定程度上

提高分选的粒度范围 。

2　梁北选煤厂工艺概况及问题分析

梁北选煤厂是隶属于河南神火集团的一座矿井

型炼焦选煤厂 ,设计入洗能力为 1.5 Mt/a,采用的洗

选工艺及设备为:预先脱泥 ,有压三产品旋流器 ,粗煤

泥 TBS+浮选机 、浮选床 ,精矿加压 ,尾煤浓缩压滤

处理。

梁北选煤厂的粗煤泥处理流程为:原煤经脱泥

筛脱泥后 ,筛上物重选;筛下物经原生煤泥水力旋

流器分级后 ,溢流去浮选 ,底流去 TBS分选 , TBS的

溢流精煤经粗精煤水力旋流器和叠层筛分级后进

入浮选精矿桶 。粗煤泥分选流程如图 1所示 。

图 1　梁北选煤厂粗煤泥分选流程

由图 1可知 ,粗煤泥的分选效果主要由以下因

素决定:水力旋流器的分级效果 , TBS的分选效果 ,

叠层筛的分级效果 。

表 1为 TBS入料 、溢流 、底流粒度和灰分的分

析。由表 1可知 ,梁北选煤厂粗精煤分选效果不佳 ,

平均灰分在 14%左右 。

　　　　　　　　　　　　表 1　TBS入料 、溢流 、底流粒度和灰分分析 %

粒度 /mm
入料 溢流 底流 溢流累计 底流累计

　 　 　 　
产率 灰分 产率 灰分 产率 灰分 产率 灰分 产率 灰分

+0.45 25.39 14.24 18.94 8.31 36.29 55.73 18.94 8.31 36.29 55.73

0.45 ～ 0.3 21.78 14.06 22.60 9.82 19.74 33.94 41.54 9.13 56.03 48.05

0.3 ～ 0.2 23.58 15.62 23.95 10.05 19.69 61.75 65.49 9.47 75.72 51.61

0.2～ 0.075 16.85 22.82 18.31 13.70 17.31 58.14 83.80 10.39 93.03 52.83

0.075 ～ 0.043 8.06 33.34 10.48 29.18 4.44 66.45 94.28 12.48 97.47 53.45

-0.043 4.34 26.23 5.72 38.49 2.53 26.23 100.00 13.97 100.00 52.76

总计 100.00 18.03 100.00 13.97 100.00 52.76

　　煤泥灰分较高的原因是原生煤泥水力旋流器

分级效果不佳导致 TBS入料中混入了部分高灰细

泥 。TBS对这部分高灰细泥分选效果极差 ,高灰细

泥进入溢流导致溢流灰分偏高。如果去除溢流中

-0.075mm的物料 ,产品灰分就降到了 10.39%。

3　TBS分级设想

粒度的控制是分级的难点 ,传统的分级办法是

筛子分级和水力旋流器分级 。前者由于分级粒度

小 ,导致分级效率低;后者本身分级效率只有 70%,
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加上受入料性质和入料压力的影响较大 ,分级效果

会进一步降低。筛子对 -0.2 mm煤泥的分级较为

困难 ,水力旋流器分级又达不到良好的效果。因

此 ,考虑其它方法对煤泥进行分级处理。

由表 1可知 ,煤泥细粒级产物的主要成分是高灰

细泥。细泥的物理性质是粒度细 、灰分高 、密度低。

泥炭沼泽土 、粘土 、粉质沙土的密度均为1.40g/cm
3
,

细泥经过浸泡后密度会更低 。根据 TBS的分选原

理———等沉比分选 ,这部分细泥应该是等沉比最小

的部分 ,也就是溢流中首先分选出来的部分 。

根据 TBS分选原理以及细泥的物理性质 ,可设

想先用 TBS分选出这部分细泥 ,然后再分选剩下的

粗颗粒。因此对选煤厂 TBS做了底流大排放 、顶水

放小的实验 ,具体见表 2。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 2　TBS溢流 、底流粒度灰分分析 %

粒度 /mm
　　　溢流 　　　　　　　　　底流 溢流累计　　　 　底流累计

产率 灰分 产率 灰分 产率 灰分 产率 灰分

+0.45 5.22 6.49 37.72 27.7 5.22 6.49 37.72 27.70

0.45 ～ 0.3 13.84 7.28 21.68 47.66 19.06 7.06 59.40 34.99

0.3 ～ 0.2 28.64 8.88 20.78 37.43 47.70 8.15 80.18 35.62

0.2～ 0.075 22.60 11.45 14.52 45.62 70.30 9.21 94.70 37.15

0.075 ～ 0.043 20.10 31.72 2.75 51.73 90.40 14.22 97.45 37.56

-0.043 9.60 41.03 2.55 23.98 100.00 16.79 100.0 37.22

总计 100.00 16.79 100.00 37.22

　　由表 2可知 ,经过 TBS分级的溢流中 -0.075mm

粒级的质量分数为 29.70%;而正常的 TBS溢流中

-0.075mm粒级的质量分数仅为16.20%,因此 TBS对

高灰细泥有较为明显的分级作用。

上述数据是在未经过改造的 TBS试验中得出。

对 TBS进行改造 ,使其稳流板倾斜角度增大 ,同时在

TBS里面增加倾斜板。通过对 TBS的改造 ,达到等沉

比大的颗粒迅速沉降 ,而等沉比小的产物迅速从溢流

中排出的目的 。那么 TBS就完全可以作为高灰细泥

的分级设备 ,从而解决粗煤泥分选中的瓶颈问题。

4　结　　语

随着选煤技术的发展 ,对粗煤泥分选的要求逐

渐提高。通过对现有粗煤泥分选设备的分析 ,得知

影响分选效果的主要因素是上游的分级设备 ,传统

的分级手段达不到理想效果 。

结合梁北选煤厂的生产实际 ,利用 TBS的等沉

比分选原理 ,进行了煤泥分级试验研究。结果表明

改造后的 TBS完全可以作为高灰细泥的分级设备 ,

解决了粗煤泥分选的难题 ,具有很好的经济效益和

社会效益 。

参考文献:

[ 1] 谢广元.选矿学 [ M] .徐州:中国矿业大学出版社 , 2001.

[ 2] 桂夏辉 , 李延锋 ,刘纯 , 等.液固流化床内颗粒自由沉降

末速的试验研究 [ J] .选煤技术 , 2010(1):5-10.

Researchoncoarseslimeseparationequipmentandprocess

HANHeng-wang
1
, LIBing-cai

1
, ZITao

1, 2
, LIUShi-li

1
, LUHe-de

1

(1.LiangbeiCoalWasheryPlant, HenanShenhuoCoalMiningCo., Ltd., Yuzhou461670, China;

2.InstituteofChemicalTechnology, ChinaUniversityofMiningandTechnology, Xuzhou221008, China)

Abstract:Accordingtoanalyzingseparationprinciple, structuralandprocesscharacteristicsofcoarseslimesepara-

tionequipment, drawtheconclusionthatclassifiedequipmentisthemajorfactorwhichinfluencesseparationeffect.

CombiningpracticalproductionandTBSequalsettingratioseparationprinciple, themethodofseparatinghighash

contentfinemudfromcoarseslimewithTBSisputforward.
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