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叮 CA6 1 一4 型煤用喷射式浮选机的循环量优化
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摘要
:
介绍临涣选煤厂 3 台 FJ C1A 6 一 4 型煤 用喷射式浮选机在入料相同的工作条件 下

,

对不 同的工作压力
、

喷嘴出口 直径分别进行成对衬比的工业性试验
,

并根据数理统计的 t 检验

方法
,

分别确定 出合适的工作压力
、

喷嘴出 口直径
,

从 而获得最优的循环量
。
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淮北矿业集团临涣选煤厂 (简称临选 )是 目前

亚洲最大的炼焦煤选煤厂
,

在新建的年处理原料煤

8
.

0 0 M t ( 1 9 0 6 口h )的重介质旋流器选煤车间里配置

了 12 台唐山国华科技有限公司 (简称国华科技 )研发

的煤用喷射式浮选机
,

其中一期工程有 4 台 FJ c 16 一 4

型浮选机
,

二
、

三期工程共有 8 台为 FJ c 1A 6
一 4 型

。

FJ C 1A 6 一 4 型是国华科技在 FJ C 16 一 4 型浮选机的基

础上研发的带有浸没式充气搅拌装置的煤用喷射

式浮选机
。

鉴 于 FJ C1A 6 一 4 型浮选机具有 良好的

工作可靠性
,

临选已计划将一期工程的 4 台浮选机

改装为 FJ C 1A 6 一 4 型
。

循环量优选的必要性

,
.

1 影响煤粒矿化程度

在煤浆充气搅拌过程中
,

疏水性的煤粒不可能

全部一次性地粘附在气泡上
,

而且已经粘附的煤粒

也有可能从气泡上脱落下来
。

浮选机中适量的煤

浆循环可以大幅度提高煤粒的矿化概率
。

然而过

多的循环量可将矿化气泡裹人
,

重复经过充气搅拌

机构
,

不但造成动力消耗增大
,

而且使煤泥过粉碎
,

细泥增多
,

恶化生产条件
。

1
.

2 影响充气搅拌程度

对于 FJ C A 型煤用喷射式浮选机
,

循环煤浆经

循环泵加压后从带有导流叶片的喷嘴中高速喷出
,

在喷射室内形成负压
,

从而将空气吸入并卷裹到喷

射流中
,

旋转的含气煤浆喷射流又经短喉管沿圆周

斜射到浮选机的假底实现充气搅拌
。

因此
,

循环量

的大小决定了充气搅拌程度和均匀性
。

循环量偏大将导致搅拌能力过强
,

浮选机内涡

流程度加大
,

致使煤粒 (尤其是粗粒 )从气泡 上脱

落
,

并使得液面不稳
,

不利于泡沫层的二次富集作

用
。

循环量过小使得搅拌能力变弱
,

浮选机内固
、

液
、

气三相分散性差
,

分选效果必然变坏
。

1
.

3 影响浮选机的功耗

FJ C A 型煤用喷射式浮选机本身除刮泡器外没

有其它运动部件
,

其动力消耗绝大部分是循环泵的

功耗
。

泵的轴功率 尸可按下式计算
:

尸
10 2

Q
x H x

x 刀 x 刀
e 劝而 ( “W ) ( l )

式中 Q— 泵的流量
,

m , / ;h

刀

一
泵的扬程

,

m (水柱 ) ;

刀

—
泵的效率 (以小数计 ) ;
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刀
。

— 泵与电动机的传动效率 (以小数计 ) ;

p

— 循环煤浆密度
,

口耐
。

由式 ( l) 可知
,

优选合适的循环量
,

对浮选机的

节能降耗意义重大
。

1
.

4 工作压力影响微泡析出数量

煤浆经循环 泵加压后
,

从喷嘴高速喷出的瞬

间
,

压强急剧下降
,

溶解于煤浆中的空 气即成过饱

和状态
,

以微泡形式析出
。

这些微泡有选择性地粘

附在疏水性良好的煤粒表面
,

强化了浮选效果
。

工

作压力越高
,

煤浆的降压幅度就越大
,

微泡析出量

就越多
,

因此要保持喷嘴的适当工作压力
。

1
.

5 工作压力
、

喷嘴出口直径决定循环量的大小

锥形喷嘴的流量 口
,

的计算式如下
:

鉴于临选人选多矿原料煤
,

浮选人料性质变动

较为频繁
,

故确定在二期生产系统的 3 台同样规格

型号的浮选机中分别采用不同的循环量
,

在同一时

间段人浮相同的煤浆
,

采用基本相同的 浮选剂用

量
,

由同一司机操作
,

进行工业性成对对比试验
,

这

样就具有较好的可比性
。

国华科技设计的绝大多数是
“
1 十 1

”

模式的炼

焦煤选煤厂
,

即在一个生产系统中采用 1 台无压给

料三产品重介质旋流器和 1 台煤用喷射式浮选机
,

不具备浮选机成对对 比试验的条件
。

而在临选进

行的这类工业性试验
,

无疑对煤用喷射式浮选机的

研发有重大意义
。

_ , , _ _ 下 d
Z

一
, : 、 、

U
, = ” o U

明 百又
/乙 U U g 月 l 、 m / ” ) ( 2 )

式中 拜

— 流量系数 ;

d

— 喷嘴出口直径
,

m ;

g

— 重力加速度
,

而
S , ;

H
」

— 喷嘴工作压力
,

M aP
。

从 ( 2) 式可知
,

喷射式浮选机的循环量与其喷

嘴出口直径的二次方成正 比
,

同时与其工作压力的

12/ 次方成正 比
,

两者都决定了循环量的多少
。

2 不同工作压力的成对对比试验

进行喷嘴工作压力分别为 0
.

12
,

0
.

巧
,

0
.

18 MP
a
的

8 组成对对比试验
。

根据数理统计的 t 检验方法
,

先对 0
.

12 M P a 与

0
.

巧 M aP 成对平行试验的精煤灰分
、

精煤产率
、

尾

煤灰分
、

可燃体 回收率
、

非可燃体混 杂率和 浮选完

善指标利用 t 检验方法进行数理统计检验
,

检验结

果见表 1
。

表 1 工作压力 0 12 M Pa 和 0
.

15 M P a 的浮选指标检验比较

从表 l 可 以看出
,

当喷嘴工作压力减小到

0
.

12 M aP 时
,

其尾煤灰分
、

精煤产率
、

可燃体回收率显

著降低
,

浮选完善指标也有所减小
,

所以可判断采用

0
.

巧 M aP 的工作压力生产效果好
。

按上述步骤
,

分别进行 0
.

18 与 0
.

巧 M P a
、

0
.

12

与0
.

18 M P a 的对 比
,

对各项 指标进行数理统计检

验
,

检验结果见表 2
、

表 3
。

表 2 工作压力 0
.

18 M P a 和 0
.

15 M Pa 的浮选指标检验比较

当喷嘴的工作压力偏大时
,

突出表现在尾煤灰

分
、

精煤产率
、

可燃体回收率降低
,

而动力消耗增大
,

故工作压力为 0
.

巧 M aP 的工作效果 比 0
.

18 M aP 工

作效果好
。
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困圈衅目. . . `
一

林扮
-

.

一
表 3 工作压力 0

.

12 M P a 和 0
.

18 M P a 的浮选指标检验比较

当浮选机工作压力偏大或者偏小时
,

两者各项

指标均无显著性差异
,

都会造成浮选效果 的不稳

定
,

统计分析表明两者都不可取
。

通过以上成对对比试验和数理统计分析
,

FJ
-

C 1A 6 一 4 型煤用 喷射式浮选机喷嘴工作压力可以

优选为 0一 5 M P a
。

3 不同喷嘴出口直径的成对对比试验

在优选的 0
.

巧 M aP 工作压力下
,

分别采用不同

的喷嘴出口直径进行了 5 组成对对比试验
。

根据得出的试验数据
,

仍按相 同的数理统计方

法
,

分别对各项指标进行数理统计检验
,

检验结果

见表 4
、

表 5
。

表 4 喷嘴出口直径 以和 咚的浮选指标检验比较 ( 4 =1
.

1 ,以 )

喷嘴出口直径 d
,

的精煤产率要高于 d
Z

的精煤

产率
,

虽然精煤灰分偏高了 0
.

17 %
,

但尾煤灰分
、

精

煤产率
、

可燃体 回收率和浮选完善指标明显好得

多
,

可以认为 d
l

的效果好
。

表 5 喷嘴出口直径 以和 呜的浮选指标检验比较《咚 = 0
.

朋以)

喷嘴出口直径 d
,

的尾煤灰分
、

精煤产率
、

可燃

体回收率明显要好于 d
3 ,

浮选完善指标也有 所改

善
,

所以认为 d
〕

的效果好
。

需要指出的是
,

这 3 台浮选机人料管上没有安

装电磁流量计
,

所以处理量可能稍有偏差
,

并且稀

释水是各 自添加到浮选机人料箱中
,

实际入浮煤浆

浓度也有少许差别
,

这些都可能影响到试验的准确

程度
。

4 结 语

浮选机循环量很大程度决定 了其工艺效果 及

技术经济指标
。

煤用喷射式浮选机的循环量取决

于喷嘴的工作压力和喷嘴的出 口直径
,

前者是浮选

机的工作参数
,

后者是浮选机的结构参数
。

对以上

2 个参数的优选
,

实质上就是确定最佳的循环量
。

通过成对对比试验
,

可确定当 FJ C 1A 6 一 4 型煤用喷

射式浮选机的喷嘴工作压力为 0
.

巧 M aP
,

喷嘴出 口

直径为 d
,

时
,

浮选机的循环量最为恰当
。

截至 2 0 09 年底
,

具有中国自主知识产权的煤用

喷射式浮选机已生产制造 320 余台
,

广泛应用于全

国各选煤厂
。

临选和 国华科技组织 了相关人员进

行了一系列成对对比试验
,

不仅有助于完善临选现

有的 12 台 FJ c 1A 6 一 4 型浮选机的工艺效果及动力

消耗等经济指标
,

还为正在开展 的喷射式浮选机流

体力学试验和研究提供了可靠的依据
,

同时也为煤

用喷射式浮选机的推广应用
、

性能提高和大型化起

到铺路石的作用
。

(下转第 g 页 )

《洁净煤技术》 2 01 0 年第 16 卷第 4 期

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



L洗 选 加 工

全国中文核心期刊 矿业类核心期刊 《C J A
一C O规范》执行优秀期刊

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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