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空气重介流化味千法选煤技术的研究

卫 中宽

中煤邯郸设计工程有限责任公司
,

河北 邯郸

摘要 从水资源短缺的现状入手
,

结合科学技术的发展现状
,

重新探讨 了空气重介流化床

干法选煤技术的定位问题
,

并对 空气重介流化床干法选煤的工艺设计进行 了刹析
,

阐明了该

工艺的发展潜力
,

旨在推动空气重介流化床千法选煤技术的推广与应用
。
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空气重介流化床干法选煤技术是将气固流态

化技术应用于煤炭分选领域的一项技术
,

早在 世

纪 年代
,

中国就开始了这项研究
,

限于当时的科

学技术条件
,

这项技术一直未能成功应用于工业化

生产
,

并为此停滞了数十年
。

年来
,

随着机械加

工和 自动化水平的提高
,

选煤技术经历了跨越式发

展
,

重提空气重介流化床干法选煤技术
,

有一定的

现实意义
。

型 湿法 选 煤 厂
,

国 内最 大 的选煤 厂 规 模 已 达

万 “ 内蒙
,

耗水量巨大
。

因此
,

在上述地区

推广空气重介流化床干法选煤技术具有一定的现

实意义
。

空气重介流化床干法选煤技术的发展与思考

空气重介流化床干选机结构如图 所示
。

适应中国资源与发展现状

煤炭产区水资源现状

中国是一个水资源短缺
,

生 态环境脆弱 的 国

家
。

随着经济的高速发展
,

人均水资源占有量正在

逐步减少
,

严峻的水资源形势
,

对中国经济的可持

续发展构成了极大的威胁
,

节约用水
,

保护水资源

任重而道远
。

国家规划的 个大型煤炭基地中有

个 神东
、

晋北
、

晋东
、

晋中
、

蒙东
、

黄陇
、

宁东
、

陕

北 分布在干旱缺水地区
,

而这些地区的煤炭储量

和煤炭产量均占全国的 以上
,

近年来新疆又成

为各大煤炭
、

电力集团跑马圈地的重点区域
,

而新

疆煤炭产区的水资源薄弱
。

年
,

山西省人民政

府印发 《山西省用水定额 》
,

要求选煤厂补充水用量

不大于 洗精煤
,

以 巧。万 口 选煤厂计算

精煤回收率按 计
,

年消耗水量达 厅
,

水耗非常惊人
。

近年来中国建设了许多大型
、

特大

图 空气重介流化床干选机示意

空气重介流化床干选机的工作原理 压缩空气

经过干选机下部的布风装置进人流化床
,

使流化床

中的重介质膨胀形成似流体的气
一
固两相流

。

人

选原煤及重介质由干选机上方人料 口分别进人流

化床
,

流化床中介质有似流体特性
,

物料在流化床

中受力状态符合阿基米德定律
,

密度小的精煤上

浮
,

密度大的研石下沉
,

由刮板输送机分别排出机

外
,

从而完成煤炭的分选过程
' 〕。

世纪 年代以后
,

美
、

苏
、

加等国开始了空

气重介流化床干法选煤技术的研究
。

在国内
,

年
,

中国矿业大学开始进行流态化技术的研究
,
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年完成工业化系统的研究和建设
,

年第一座空

气重介流化床干法选煤厂在黑龙江省建成投产 〔' 」。

运转初期
,

空气重介流化床干法选煤充分体现了干

法选煤的优越性
,

并且取得了显著的经济效益
。

但

随着生产的进行
,

也出现了一些问题
。

其中最突出

的问题是 主选机布风板容易堵塞
,

无法形成均匀

稳定的流化床
,

使主选机无法连续生产
,

处理量更

是达不到设计标准
。

其主要原因是 原煤水分高
,

布风板透风孔直径小
,

加之刮板输送机直接在上面

来回刮送
,

所以极易堵塞
' 」。

由于使用过程中暴露出的问题一直没有得到

很好解决
,

致使空气重介流化床干法选煤技术的工

业化道路举步维艰
,

东北项 目之后
,

十几年来空气

重介流化床干法选煤技术一直停留在理论研究层

面
,

这项技术甚至淡出了选煤界同仁的视线
。

科技发展推动技术的推广应用

材料科学的发展

空气重介流化床干选机行之有效的排料方式

为刮板输送机排料
,

这种排料方式结构简单
、

安全

可靠
,

但刮板和研石与布风板间的摩擦力大
,

布风

板容易损坏
,

从而破坏流化床的床高及密度的均匀

稳定
,

使分选无法正常进行 〔 。

随着材料科学的发

展
,

煤炭行业已成功研制出各种耐磨材料
,

磨损是

完全可以解决的
。

需要说明的是应该避免刮板与

布风板间的刚性硬摩擦
,

布风板如采用不锈钢材

料
,

刮板则可以采用聚氨醋等非金属材料
。

其次
,

布风板作为易损件
,

就像湿法脱介筛的筛板或离心

机的筛篮一样
,

一定要便于维护
、

拆卸及更换
。

自动化水平的提高

自动化水平是空气重介流化床干法选煤技术

能否成功推广的关键条件之一
,

也是其它选煤技术

长远发展的根基
。

进人 世纪
,

选煤技术 自动化控

制水平大大提高
,

各种 自动化控制仪表一应俱全
,

核心元件可 以引进
,

质量可靠
,

这些条件均为空气

重介流化床干法选煤技术自动化铺平了道路
。

空

气重介流化床干法选煤技术 自动化小范围控制要

重点关注介质系统的动平衡
,

大范围控制要注意各

个环节间的必然联系
,

从系统设计的大局 出发
,

做

到监测控制有序
。

在系统设计中必须把握好原煤

准备
、

干选
、

脱介
、

介质回收及循环利用
、

供风及引

风除尘 个关键环节的设计
,

凭借现有技术
,

完全有

能力研制出空气重介流化床于法选煤厂持续可靠

运行的专家控制系统
。

新型预干燥设备的出现

空气重介流化床干法选煤技术对物料的外在

水分要求非常苛刻
,

以人选
一

为例
,

要求外

在水分小于 也有资料要求外在水分小于
,

但为了井下除尘的需要
,

工作面
、

转载点等环

节均要喷雾除尘
,

一般升井原煤外在水分都超过了
。

为了解决这一问题
,

研究者设计过 种方案
,

一种是深度筛分的方案
,

即多次筛分
,

使筛上物外

在水分降低
。

另一种是干燥降水
,

限于技术发展
,

当时可供选择的干燥设备只有转筒干燥器和沸腾

床干燥器 种
,

转筒干燥器可用于原煤干燥
,

但体积

庞大
,

干燥过程中产生大量的过粉碎
,

处理能力小
,

能耗高
,

不适应系统大型化的需要
,

现多用 于煤泥

干燥工艺 沸腾床干燥器一般用 于粉煤干燥
,

处理

能力小
,

不适合大宗混合粒度物料 如原煤 的干

燥
。

干燥问题制约着空气重介流化床干法选煤技

术的发展
。

外在水分过大将造成以下不 良影响 ①

原煤表面沽满介质
,

给后续工作增加压力
,

造成不

必要介耗的同时污染了产品 ②原煤的外在水分传

给介质
,

使流化床的流化效果恶化
,

以至无法实现

正常分选 ③影响预先筛分的效果
,

加大了人选煤

中的粉煤量
,

使床层密度下降 '
。

可见
,

水分问题是空气重介流化床干法选煤无

法长期可靠运行的主要原因
。

时隔十几年后
,

出现

了新型预干燥设备 —振动混流干燥器
,

困扰空气

重介流化床干法选煤技术的最大瓶颈得以克服
。

振动混流干燥器保留了沸腾床干燥器的全部优点
,

又不同于沸腾床干燥器
。

沸腾床干燥器是以临界

气流将物料吹成悬浮状
,

振动混流干燥器是靠机械

振动将湿物料分散疏松
,

使气流均匀通过物料
,

降

低了气流穿越物料的阻力
,

提高了物料与气流 的接

触面积和接触时间 沸腾床干燥器适用于 比重轻
、

粒度小而均匀的物料干燥
,

振动混流干燥器则适用

于各种比重
,

粒度不均的混合物料干燥 沸腾床干

燥器虽然可以多层布置
,

但是层高较高
,

而振动混

流干燥器的振动床不仅可以多层布置
,

而且层高较

低
,

大大提高了干燥室的容积产量 沸腾床干燥器

的气流速度受到干燥物料粒度范围的限制
,

振动混

流干燥器气流速度不受限制
,

出 口气流在顶层振动

床上湿煤的过滤作用下
,

只带 出极少的细物料
,

大

部分物料从干燥器下部排出
。

振动混流干燥器与

转筒干燥器相比
,

完全克服了转筒干燥器机体庞

大
,

设备笨重
,

制造成本高
,

占地面积大
,

物料粘结

槽板
,

热效率低
,

损失煤的挥发分
,

最大干燥能力受

到限制的缺点
,

振动混流 干燥器体积小
、

占地面积

小
、

热效率高
、

产量高
,

是煤 炭干燥方式 的 重大

突破
。

在原煤人空气重介流化床干选机前设置预干

空气重介流化床干法选煤技术的研究
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燥工艺是必要的
,

振动混流干燥器是预干燥设备的

最佳选择
,

正 因为它的出现
,

有条件可 以再次进行

空气重介流化床干法选煤技术的研究
。

其他配套设备的成熟

中国的选煤技术基本已经实现了历史性跨越
,

与空气重介流化床干法选煤技术相关的配套设备

已经成熟
。

例如干法筛分设备
,

出现了大型强力振

动筛 如 的博后筛
、

大型等厚筛 如

的香蕉筛
,

大型可靠的筛分设备保

证了 筛分成为可能
,

且经过干燥后的物料
,

筛

分更加容易
,

筛分机处理能力得到大幅提高
。

磁选

机
、

除尘器等设备的性能均已明显改善
,

相比 年

代不可同日而语
,

这些均为空气重介流化床干法选

煤技术的推广提供了有力保障
。

选煤厂设计理念的更新

年来
,

选煤厂设计理念发生了 日新月异的变

化
。

在结构形式上
,

钢筋混凝土结构
、

钢结构
、

混合

结构等不拘一格 在布置形式上
,

大厅式布置成为

主流
,

检修更加方便
,

并体现出一些美学元素及建

筑风格 在设备选型上
,

单机化
、

大型化成为趋势
,

国产设备与进 口设备交错出现
,

设备选型 出现多样

化 在工艺设计上
,

各种选煤方法并存
,

出现了一个

多元化的格局
,

工程设计更加注意
“

对症下药
、

量体

裁衣
” 。

设计理念的更新促进了选煤技术的进步
,

涌现出了一批风格独特的现代化选煤厂
。

空气重介流化床干法选煤工艺的实现

鉴于 目前技术发展状况
,

空气重介流化床干法

选煤工艺暂定为在外在水分含量低的动力煤分选

领域
一

人选
,

可选择干旱少雨的新疆
、

内

蒙中西部
、

山西北部
、

陕北等地的项 目作为试点工

程
,

尤其是新疆地区
,

煤质较好
,

只要简单排研
,

煤

炭质量即可大幅度提高
,

空气重介流化床干法选煤

工艺是其最理想的选择
。

典型的空气重介流化床

干法选煤厂工艺流程如图 所示
。

具体设计中需要注意的问题如下

原料煤准备一定要设置干燥工艺
,

宜选择

处理量大
,

运营费用低的振动混流干燥器
。

原煤 分级
,

宜选择振动强度大
,

适合

细粒度分级的密闭型强力振动筛
,

设备选型一定要

富余
,

确保筛分效率
。

干选机的结构设计
一

可借鉴湿法重介浅槽分

选机原理及加工材料做相应改进
,

为干选设备大型

化探索新的道路
。

介质粒度范围应选择合适
,

补加介质也应

该进行预干燥处理
。

引风除尘系统的最终产物应该进行磁选
,

进一步回收介质
。

如果供风系统空气潮湿或带油
,

可考虑对

空气进行预干燥或去油处理
,

以免进人干选机后
,

破坏床层稳定
。

空气重介选煤厂必须设置高压风系统 压

力为 左右
,

停 车后
,

可 以用来 冲洗布

风板
。

应按照先进
、

高效选煤厂的标准进行自动

化配置
,

尽量采用远程控制的方式
,

减少人工作业
。

原煤

引风除尘系统

预先毒筛分
厂一

`

空气重介备流化床分立

精煤

供风系统

脱 介

﹁流丁
卜

们︸分

磁各选
桑

破一二刃
砰石及物杂

筛二分

牛 一 」

精矿

牙于习
尾矿

带 …
研石 精煤

图 典型空气重介流化床干法选煤厂工艺流程
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注意事项

空气重介流化床干法选煤工艺不代表选煤

厂不使用水
。

原来的设计观念认为空气重介流化床干法选

煤工艺就应该一点水不用
,

这是一个误区
,

由于是

干法选煤
,

操作环境比较恶劣
,

笔者认为不影响分

选工艺的环节完全可以设置喷雾除尘系统 煤泥水

不回收
,

如产品煤系统
。

有必要的话
,

设一个简易

的煤泥水系统
,

用来处理打扫卫生的冲洗水
。

技术研究阶段不能寄予太大的期望
,

否则

研究者压力太大
。

空气重介流化床干法选煤工艺的研究虽然早

在 年代就已展开
,

但由于东北项 目的失败
,

这项

研究停滞了十余年
。

如今再次将它搬出来
,

是时代

发展的需要
,

也是一次大胆的尝试
,

失败是肯定会

有的
,

若想完全避免失败
,

除非根本不追求成功
,

当

然更需要选煤界同仁的理解与支持
。

以前的研究成果可以借鉴吸收
,

但不可以

照搬
,

需要彻底的解放思想
,

开拓创新
。

从干选机的结构设计人手
,

认真剖析
,

进一步

完善优化各个构件
。

从维护
、

检修
、

管理等多角度

出发
,

进一步改善整机性能
,

并融人现代选煤厂设

计手段
,

继往开来
,

精益求精
,

保证每个处理单元效

果发挥到最佳
。

要树立大系统的概念
,

彻底的解放

思想
,

开拓创新
,

研究出新型的空气重介流化床干

法选煤工艺系统
。

摒弃单一化的试验研究
,

成立研发团队
,

集

思广益
,

破解各种难题
。

空气重介流化床干法选煤工 艺是一个庞大的

系统工程
,

单一的试验研究是不够的
,

应与具体工

程实践相结合
,

同时应有工程设计人员和设备制造

商参与
,

并树立以研究
、

设计为龙头的专业团队形

象
,

在持续改进中不断完善
,

这样才能集思广益
,

破

解各种难题
。

空气重介流化床干法选煤技术展望

面对水资源严重缺乏的现状
,

积极开展空气重

介流化床干法选煤技术的研究是科学技术发展的

迫切需要
,

它将为广大缺水地区
、

高寒地区以及遇

水易泥化煤炭的分选开辟一条新途径
。

目前各项

条件基本具备
,

重新全面评估空气重介流化床干法

选煤技术具有一定的现实意义
,

空气重介流化床干

法选煤技术的新突破将有助 于选煤技术向着更高

层次发展
,

并创造出丰硕的经济效益和环境效益
。
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