
目圈血口 崔动套拱价爪橄书挤
扮

高硫煤粉永磁干法强磁选试验研究
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摘要 以平顶 山庚组高硫煤粉为煤样
,

利用 实验室 自制的永磁强磁选机进行分选试验
,

发

现 随着颗粒粒径的增大
,

其灰分
、

硫分也随之增加 该磁选机的最佳分选粒度范围为

磁选脱除的主要是煤中黄铁矿硫
,

而硫酸盐硫和其他有机硫则变化不大
。
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煤炭是中国的主要能源
,

以煤为主的能源结构

在未来相当长时期内难以改变 「' 」。

中国煤炭资源

储量虽然可观
,

但总体上品质不高
,

高硫
、

高灰煤比

重大
,

因此大量原煤的直接燃烧造成了严重 的环境

污染和生态破坏
。

电力是中国煤炭消费的最大用

户
,

为提高燃烧效率
,

目前大型火电站的燃煤锅炉

大都采用 了煤粉炉
,

与其配套的燃前制粉工艺系统

可将燃煤粒度控制在 以下
,

这就为燃前

应用物理选煤方法高效去除其 中的黄铁矿硫和成

灰物质提供了充分的解离条件
。

采用湿法技术分

选如此细的煤
,

其精煤产品需要脱水
、

干燥
,

同时需

要庞大的煤泥水处理系统
,

其投资
、

运行成本非常

高
,

并且还易造成新的环境污染
。

因此煤粉的干法

磁选脱硫技术就成为最具有应用前途的分选方法

之一
。

试验部分

试验煤样

试验所用煤样为平顶山庚组高硫煤粉
,

其煤质

分析结果见表
。

燥箱
、

精密天平等 灰分测定装置 北京独创科技有

限公司生产的
一

系列智能箱式高温炉 硫分测

定装置 长沙三德实业有限公司生产的
一

型

微机定硫仪 分选设备 实验室 自制的对极式永磁

强磁选机
,

其结构如图
、

图 所示
。
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图 磁选机总体结构示意

试验设备

样品制备装置 球磨机
、

振筛机
、

标准套筛
、

干

—机架 —减振弹簧 —钢板 —中径螺旋弹簧

—连接螺栓 —双头螺柱 —圆环手柄 —聚磁介

质盒 —
。
塑料板 —给料漏斗 —小径螺旋弹簧

—滑槽钢板 —锁紧螺母 —振动源三相异步电

动机 巧

—轴承座 —垫圈
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粒度级

图 煤中硫分
、

灰分与粒级的关系

图 单元永磁磁系结构示意

—电木板 —永磁磁钢 —导磁不锈钢板网

—轴向充磁方向 —聚磁介质盒

分选过程

试验过程中使振动源三相异步电动机的频率

稳恒在 巧 下
,

将各粒级煤样依次缓慢
、

均匀地给

到聚磁介质盒中
,

使物料以低速流经对极式磁选空间
。

在强磁场区域
,

磁性物料被吸附于导磁不锈钢板网上
,

非磁性物料则通过磁选空间
,

在自身重力和电机振动

力的作用下经聚磁介质盒排出到指定接料容器
。

然后

加大电机振动频率至
,

在振动源的强烈震动下磁

性物料开始脱落
,

之后再使稳恒电机以同样频率振动
,

磁性物料则完全脱落至指定接料容器
。

分选结束

后可根据要求对第一次得到的磁精矿再进行多次分

选
,

以便得到更好的乡妇选效果
。

物料粒度较小时
,

其灰分含量较低
,

灰分的变

化随物 料粒度 的增 大而 增加
。

硫 分 在粒度 为

以下时变化不大
,

之后随着粒度的增加其

含量也增大
。

分析原因为 煤是一种 以有机物为

主
、

组分和成分极其复杂且不均一的混合物
,

在对

其进行研磨时
,

由于煤基质硬度较小
,

在研磨的过

程中首先破裂
,

而煤系黄铁矿和其它一些矿物质由

于硬度较大而主要富集在大颗粒范围内
。

曾凡

桂
' 〕曾经对矿物质在煤中的分布规律进行了研究

,

结果表明 煤粉中矿物质的含量随煤粉粒度的增大

而增高
,

试验中发现随着颗粒粒径的增大
,

其灰分
、

硫分也随之增加
。

不 同粒级煤粉的磁选脱硫
、

脱灰效果

笔者采用分选次数为 次的磁选试验来考查煤

粉的磁选脱硫
、

脱灰效果
,

并 以此确定该磁选机分

选的最佳粒度范围
,

其结果见表
。

试验结果与分析

不同粒级煤样中硫分
、

灰分分布情况

试验过程中把煤样分为
一 刀 一 、

一 刀 一 和 一 刃科 个粒

度级
,

然后取其平均粒度进行绘图
。

测得不同粒级煤

样中硫分
、

灰分的原始数据见表
。

由表 绘制线形图如图 所示
。

粒度越细
,

脱硫率和脱灰率越高
,

但精煤产率

反而越低
。

当粒级在
一

时
,

脱硫率和

脱灰率同时达到最小值
,

之后随着粒度的增加脱硫

率和脱灰率又有所增加
,

不过当粒度大于 时
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由表 绘制图
。

缎巾油

粒度级

图 精煤产率
、

脱硫率
、

脱灰率与粒级的关系

二者又出现了下降的趋势
,

精煤产率则一直维持在

较高水平
。

分析原因为

下。 。

刀
、 一 ,

式中 刀
、 、 。

—脱硫率
、

精煤产率
, 、

凡—精煤硫分
、

原煤硫分 脱灰率的计

算公式同上
。

从脱硫率和脱灰率的公式来看
,

其变化趋势在

精煤硫分和原煤硫分不变的前提下与精煤产率呈

负相关
。

粒度越细的物料
,

其单位 比表面积越大
,

静电引力也就越强
,

因此相邻颗粒间就会发生相互

勃结
,

形成非磁性物料对磁性物料的包裹
,

所 以在

分选过程中易发生
“

堵塞
”

现象
,

导致精煤产率下

降
,

进而影响脱硫率和脱灰率
。

但当粒度较大时
,

一方面由于黄铁矿不能充分解离
,

另一方面当磁性

物料在永磁体的磁场中被吸附时
,

由于分选过程中

加有振动装置
,

因此那些磁性稍弱且含有黄铁矿的

大颗粒物料就很容易脱落下来
,

造成磁选效果不

佳
。

至于脱硫率和脱灰率为何在
一

之间达到最小值还有待于做进一步的试验研究
。

最佳粒度范围内无机硫的脱除效果

研究测定煤 中硫的存在形式与赋存状态是为

其脱除寻找有效方法
,

重点考查了在最佳粒度范围

内磁选对煤粉中无机硫的脱除效果
,

其结果见表
。

图 横坐标上的
、 、

点分别代表原煤和磁

选过后的精煤与尾煤
。

从图 可 以看 出
,

煤粉中

无机硫主要指的是黄铁矿硫
,

其 占据了全硫的一

半以上
,

而硫酸盐硫只 占很小 比例
。

磁选过后精

煤中全硫的含量下降
,

尾煤中全硫的含量上升
,

其

中主要是指黄铁矿硫的变化
,

而硫酸盐硫
、

有机硫

以及其它无机硫变化幅度都较小
,

这说明磁选脱

除的主要是煤中的黄铁矿硫
,

硫酸盐硫和有 机硫

则变化不大
。

结 论

随着颗粒粒径的增大
,

其灰分
、

硫分也随之

增加

对极式磁选机对煤粉的最佳分选粒度范围

为
一 ,

在该粒度范围内当分选次数为

次 时
,

脱 硫 率 和 脱 灰 率 分 别 达 到 和
,

而此时所对应的精煤产率为

磁选脱除的主要是煤中的黄铁矿硫
,

而硫

酸盐硫和其他有机硫变化不大
。
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