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液固流化床在粗煤泥分选中的应用
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摘要
:
介绍 了中国选煤工业的现状

,

提 出了粗煤泥的有效分选至关重要
。

液 固流化床因

较低的运行成本和较好的分选效果
,

与其他粗煤泥分选设备相比具有更大的优势
。

阐述 了液

固流化床的工作原理及其在中国的应用现状
,

预刚 了其广阔的前景
,

并指 出 了理论研究对 于

中国液固流化床发展的重要性
。
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1 中国选煤工业的现状

随着矿产资源的日益枯竭
、

地质条件的逐年变

化
,

产煤煤质呈现逐年变差的趋势 ;随着工业科技

的进步
,

采煤机械化程度的不断提高
,

原生煤泥的

含量也逐渐增多 ; 同时经济的飞速增长
,

使得市场

对精煤的要求越来越高
,

煤炭分选的要求也就越来

越高
。

中国传统的块煤跳汰
、

煤泥浮选的工艺已不能

适应越来越差的煤质
,

满足客户越来越高的要求
。

三产品大直径重介旋流器的成熟
,

实现 了物料

分选粒度上限的增大
,

而大型浮选柱的分选技术解

决了细粒和微细粒分选的问题
,

将浮选的有效分选

粒度下限向下大大延伸
。

而 中国大部分选煤厂选

择不脱泥大直径重介旋流器一粗煤泥 回收一细煤

泥浮选 的工艺
。

这种工艺虽然投资较少
、

简单易

行
,

但许多选煤厂 回收的粗煤泥灰分偏高
,

如果其

混人精煤
,

势必导致最终精煤灰分升高
,

使重选 和

浮选精煤因背灰而降低精煤产率
,

降低选煤厂经济

效益 ;如果粗煤泥 混人 中煤
,

那么粗煤泥 中将有

60 % 左右的低灰 ( 10 % 左右 )精煤损失
,

同样会降低

选煤厂的经济效益 lI]
。

对于粗煤泥的有效分选
,

国内外众多学者对各

种可能的粗煤泥分选技术和设备进行了研究和探

讨
。

到目前为止
,

液固流化床 由于其分选密度可

控
、

可调
,

范围较宽
,

设备结构简单
,

操作维护工作

量小
,

不需要介质和药剂等优势
,

比螺旋分选机和

煤泥重介旋流器等其他粗煤泥分选设备具有更好

的适用性和应用前景 〔’ J
。

2 液固流化床工作原理与影响因素

2
.

1 工作原理

颗粒的密度
、

粒度不同
,

在同一 流体 中的沉降

速度也不同
。

高密度粗粒具有较大的沉降速度
,

低

密度细粒的沉降速度则较小
。

如果提供一个上升

流体速度
,

使其介于低密度细粒的沉降速度和高密

度粗粒的沉降速度之间
,

则高密度粗粒将在该上升

流体中沉降
,

而低密度细粒将上浮
,

从而实现多组

分粒群按密度和粒度实行分离
。

如果粒群的粒度

相等或在很窄的粒级范围内
,

则颗粒的沉降速度取

决于颗粒的密度
,

不同密度的颗粒在一定上升流体

速度作用下将按密度进行分选
。

液固流化床分选机的工作原理如图 1 所示
。

矿

浆由上部给料管给人流化床机体中
,

水由泵打人分
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而当入料浓度一定时
,

粒度的增加会同时引起阻

力和重力的变化
,

但是阻力变化程度小于重力的变化

程度
,

从而使干扰沉降末速增大
。

当人料浓度和颗粒

粒度一定时
,

增大上升水速
,

导致床层密度增加
,

因此

可以提高颗粒的分选密度
。

图 1 液固流化床分选原理

选机底部的分配器
,

并进人机体内部产生 向上 的水

流
,

人料中那些沉降速度恰好等于 仁升水流速 的组

分悬浮于流化床分选机中
,

形成具有一定密度的悬

浮液干扰床层
。

当达到稳定状态时
,

人料中那些沉

降速度低于上升水流速的颗粒将进人溢流而成为

精煤
,

而沉降速度大于上升水流速的颗粒将穿过床

层进人底流成为尾煤
,

从而实现分选 「’ 〕。

2
.

2 影响 因素

液固流化床的基本原理是颗粒在上升流体中的

干扰沉降
。

涂必训 〔̀ 〕对干扰沉降的各个影响因素之

间的关系进行了实验测定
,

做出了原因分析
,

得出
:
当

颗粒粒度不变时
,

颗粒密度的增加相应提高了颗粒重

力
,

而颗粒所受阻力不变
,

所以颗粒的沉降末速增加
。

而人料浓度的增加
,

相应提高了流体介质的粘滞性
,

引起介质阻力变大
,

反应在颗粒干扰沉降末速上的降

3 液固流化床在中国的应用

中国己有部分选煤厂开始引进液固流化床对粗

煤泥进行分选
,

主要以美国 KS S/ KR S 公司代理的进

口 T B S 分选机为主
。

进口 T B S 分选机的厂家包括沈

阳煤业集团的西马煤矿选煤厂和红菱选煤厂
,

贵州响

水选煤厂
,

徐州张双楼选煤厂
,

充州的南屯选煤厂
、

济

宁二矿选煤厂和赵楼煤矿选煤厂
,

陕西韩城桑树坪选

煤厂
,

四川绿水洞选煤厂
,

河南泉店选煤厂和城郊选

煤厂
,

山西 的高河选煤厂
、

新柳选煤厂
、

朱家店选煤

厂
、

平遥选煤厂和东曲选煤厂
,

以及神华集团的石嘴

山选煤厂和布尔台选煤厂等
。

徐州矿务局张双楼选煤厂于 20 06 年引进 1 台直

径 2
.

l m 的进 口 TB S 分选机
,

对粗煤泥进行分选
,

2 0 06 年 1 1月正式投产
。

2 0 0 7 年 4 月上旬 T B S 生产

数据见表 1
,

可以看出
,

T B S 分选机人料灰分在 29 % -

3 7% 之间
,

精煤灰分基本可以控制在 or % 左右
,

而尾

煤灰分也保持在 40 % 以上
,

分选效果较好
。

表 1 徐州矿务局张双楼选煤厂 丁B S 生产数据

在济宁二矿洗煤厂
,

原煤灰分波动较大
,

2 0 07

年 5 月的生产记录表明
: T B S 分选机的人料煤泥灰

分为 26
.

93 % 一
66

.

98 %
,

平均灰分 43
.

50 % ;精煤灰

分为 10
.

24 % 一 19
.

51 %
,

平均灰分 1 3
.

26 % ;尾煤灰

分为 64
.

65 % 一
83

.

17 %
,

平均灰分 79
.

17 %
。

在入

料煤泥灰分高
、

波动大的情况下
,

仍能基本保证精

煤灰分合格
,

尾矿含煤极少 仁5 }
。

综上所述
,

BT S 分选机占地面积小
,

处理能力大
,

故障少
,

自动化程度高
,

运营费用低
,

无动力
,

人料量

波动对分选效果影响很小
,

现场评价良好
。

4 结 论

粗煤泥的有效分选是 目前煤炭分选 工业 中一

个至关重要的难点 和热点
,

液固流化床分选设备以
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其较低的运行成本和较好的分选效果
,

显示 出巨大

的优势
,

具有极其广阔的应用前景
。

虽然 T B S 具有较多优点
,

但由于 中国选煤厂多

使用进 口设备
,

单台价格比较昂贵
,

并且售后服务的

质量和方便程度由于语言和地区等原因都有一定的

障碍
。

国内也有研究机构从事液固流化床分选设备

的研发
,

中国矿业大学 (北京 )与河北邢台金石科技

开发有限公司合作推出了 c ss 粗煤泥分选机 [ 6 { ;中

国矿业大学的李延锋等人也在液固流化床方面进行

理论研究并在成庄选煤厂和葛店选煤厂进行了半工

业胜试验川
。

由于中国在液固流化床方面的研究起步较晚
,

对液固流态化理论方面的研究同样十分重要
。

对

液固流化床内部颗粒的运动
、

流场的分布以及结构

参数对于分选效果的具体影响的掌握将对今后液

固流化床在选煤工业中的应用具有十分重要 的现

实意义
。
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