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选煤厂难沉降煤泥水原因分析及对策

王玉明,张爱青
(大同煤矿集团有限责任公司 环境保护处,山西 大同　 037003)

摘　 要:为了处理难沉降煤泥水,以同煤集团选煤厂高灰细粒度煤泥水处理为研究对象,通过对选煤

生产过程中高灰细粒度煤泥水难沉降的主要成因、关键影响因素、水质和矿物组成的变化规律等诸多

方面的系统分析,研究了煤泥水的凝聚特性和各主要因素对煤泥水絮凝沉淀的影响,找到了处理同煤

集团难沉降煤泥水的对策。 结果表明:通过增设混合反应池、降低浓缩池去除负荷、延长浓缩池水力

停留时间、对煤泥水进行调质、采用双性+阳性有机高分子絮凝剂联合加药等措施后能将难沉降煤泥

水处理到闭路循环的水质要求。
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Analysis and measurement of slime water with difficult subsidence
in coal preparation plant
WANG Yuming,ZHANG Aiqing

(Environmental Protection Agency,Datong Coal Mine Group. Datong　 037003,China)

Abstract:In order to deal with the difficult sedimentation slime water,high ash fine-grained slime water treatment in coal preparation plant
of Datong Coal Mine Group is adopted as the object of this study. The main factors,variation of water quality and mineral composition of
high-ash fine-grained slime water during coal preparation were introduced. The influence of main factors on the flocculation and sedimen-
tation of coal slime water was studied,and the measurements to solve the difficult settling coal slime water were proposed. The results show
that the water quality requirements of the slime water with difficult subsidence is improved to be closed circuit circulation by adding
a mixed reaction tank,reducing the concentration of the pool to remove the load,extending the length of the thickened pool hydraulic reten-
tion time,the slime water conditioning,amphiphilic and positive organic polymer flocculant dosing and other measurements.
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0　 引　 　 言

大同煤矿集团(以下简称“同煤集团”)选煤厂

多采用压滤机回收煤泥中小于 0． 2 mm 的细粒煤

泥,以前基本上能满足生产的需要,但是近几年随着

井下机械化开采水平的不断提高,开采深度和广度

不断延伸,运输环节增加,再加上矿井“一通三防”
的防尘洒水,导致原煤中<8 mm 的末煤含量增加。
同时,由于部分原煤水分高、泥化现象明显,造成筛

分效率很低,部分块度较小的原煤进入选煤系统,使
选煤生产过程中经常因为洗水浓度高,使分选深度

和分选精度下降[1]。 不仅使精末煤中混入的细粒

中煤和细粒矸石增加,高灰分的细粒煤污染精煤,增
加精煤灰分,影响精煤质量,还使中煤和矸石带煤增

多,出现煤泥黏附中煤矸石现象,降低中煤矸石的灰

分,造成煤炭资源浪费。 因此难沉降煤泥水处理已

成为制约选煤生产的瓶颈,提高煤泥水处理效果已

迫在眉睫。
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难沉降超细煤泥水由于受到煤变质程度、煤泥

水中矿物组成及电荷特性等影响,国内外在处理此

类废水时,采用了不同处理方法,特别是在研制和选

取凝聚剂和絮凝剂时做了大量工作[2-3]。 本文采用

先进的粒度分析仪和成分分析仪,对煤泥水极细颗

粒粒度组成和煤岩成分进行测定,得到统计粒子直

径分布数据和高灰细煤泥的岩相成分,同时还对难

沉降煤泥水的其他理化特性进行了全面分析,从而

对同煤集团难沉降煤泥水的形成原因有了更全面、
深入的认识。 弄清了煤泥性质-加药量-沉降特性

的定性关系[4-6],在此基础上,通过大量试验,找到

了处理同煤集团难沉降煤泥水的对策。

1　 煤泥水难沉降的原因分析

1． 1　 粒度分析

粒度大小是影响煤泥水沉降性能的主要因

素[7],将煤泥水过滤烘干后进行粒度分析,结果如

图 1 所示。 可以看出,同煤集团难沉降煤泥水中

0． 5 μm 以下的细小颗粒占 23． 58% ,这些细小颗粒

中又有很大一部分无法沉降而进入循环煤泥水中,
不断累加,浓度升高,因此细小颗粒是造成煤泥水难

沉降的主要因素。

图 1　 难沉降煤泥水粒度分布

Fig． 1　 Particle size distribution of difficult sedimentation
coal slurry

1． 2　 煤泥水矿物组成

为了对同煤集团难沉降煤泥水的矿物组成进行

定量分析,得出各矿物的准确含量,将难沉降煤泥水

过滤烘干后送到中国矿业大学分析测试中心进行 X
射线衍射分析。
1． 2． 1　 定性分析

利用粉末衍射联合会国际数据中心( JCPDS—
ICDD)提供的各种物质标准粉末衍射资料,并按照

标准分析方法进行对照分析。 发现,样品主体是非

晶态物质(煤),含有较多的高岭石,有部分石英、伊

利石、伊蒙混层和少量的方解石、白云石、黄铁矿等

矿物。
1． 2． 2　 定量分析

按照 GB 5225—1985《金属材料定量相分析 X
射线衍射 K 值法》进行定量分析,结果见表 1。 可以

看出,同煤集团难沉降煤泥水的矿物组成为:煤
65% 、高岭石、伊利石等黏土矿物 23% 、石英等氧化

物 3． 8% 、方解石、白云石等硫酸盐矿物 2． 2% 。 由

于难沉降煤泥中高岭石、伊利石等黏土矿物含量高

达 23% ,影响煤泥水的沉降性能。 由于黏土具有特

殊的晶体结构,不仅自身难于沉降,而且恶化了水质

条件,所以对煤泥水沉降性能产生显著的负面影响。

表 1　 难沉降煤泥水矿物组成定量分析结果

Table 1　 Results of quantitative analysis of mineral
composition of difflcult sedimentation coal slurry

名称 含量 / % 分子式

非晶态物质(煤) 65 —
高岭石 16． 7 Al4(OH) 8Si4O10

石英 3． 8 SiO2

方解石 1． 3 CaCO3

白云石 0． 6 (Ca,Mg)CO3

伊利石 3． 5 KAl2(OH)(AlSi) 4O10

伊蒙混层 3． 2 伊利石 / 蒙皂石形成的混层矿物

绿泥石 2． 1 (Mg,Fe,Al) 6(OH) 8(Si,Al) 4O10

菱铁矿 0． 3 FeCO3

黄铁矿 1． 2 FeS2

长石 0． 5 (Na,Ca)AlSi3O8 / (Na,K)AlSi3O8

其他 1． 8 —

1． 3　 循环煤泥水中矿物组成变化

通过实测,同煤集团难沉降煤泥水沿着煤泥水

流向,固相组成相对含量不断变化,主流向的灰分由

15%增至 60% ,即高岭石等黏土矿物的相对含量不

断提高,煤泥水的沉降性能越来越差。
1． 4　 煤泥水水质对沉降性能的影响

同煤集团循环煤泥水硬度变化见表 2。 可以看

出,同煤集团选煤厂循环煤泥水硬度逐渐减小,原因

是循环煤泥水中的黏土矿物吸附煤泥水中的钙、镁
离子,使煤泥水中的钙、镁离子减少,造成循环煤泥

水的硬度下降,细小煤泥颗粒的沉降性能变差。
1． 5　 补加清水水质对沉降性能的影响

同煤集团选煤厂补加清水总硬度为 33 mg / L,
总离子强度为 1 280 mg / L,不利于煤泥水中细小颗

粒的沉降。
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表 2　 循环煤泥水硬度变化

Table 2　 Change of hardness of circulating slime water

项目 电导率 / (mS·cm-1) 硬度 / (mg·L-1)

入料 1． 241 44． 40
浓缩机底流 1． 238 42． 50

循环水 1． 224 40． 95

1． 6　 煤变质程度对絮凝效果的影响

同煤集团原煤多属于中等变质程度以上的煤

种,煤变质程度越高,煤泥水中颗粒越易凝聚,沉降

性能越好,因此煤变质程度对同煤集团选煤厂煤泥

水的沉降性能影响不大。
1． 7　 其他指标对煤泥水沉降性能的影响

同煤集团选煤厂煤泥水中的 pH 值、液固比和

化学需氧量等指标都在正常范围内,对煤泥水的沉

降性能没有显著影响。
1． 8　 煤泥水处理系统不完善

通过试验研究发现,同煤集团选煤厂煤泥水处

理系统存在明显的不足,主要表现为:① 没有专设

混合反应池,造成投加絮凝剂后,混合不均匀,反应

时间不够,大大影响了絮凝效果,对难沉降煤泥水的

影响更为明显。 ② 浓缩池去除负荷太高。 同煤集

团选煤厂煤泥水处理系统设置的浓缩池正常情况下

能满足要求,但若出现煤泥水难沉降时,细小煤泥不

能有效去除,在煤泥水循环系统里不断累积,悬浮物

浓度增大,造成浓缩池去除负荷太高,无法正常运

行。 ③ 浓缩池沉降时间偏短。 由于难沉降煤泥水

中 0． 5 μm 以下的细小颗粒占比大,近 1 / 4,按正常

情况设计的浓缩池沉降时间不够,导致大部分细小

煤泥颗粒无法沉降,在煤泥水闭路循环中不断累积,
最后形成浓度很高的高灰细粒度煤泥水,严重影响

精煤质量。
1． 9　 絮凝剂使用不当

1． 9． 1　 絮凝剂类型选择不当

难沉降煤泥水中的电荷以阴离子为主,若投加

非离子和阴性有机高分子絮凝剂,处理效果较差。
1． 9． 2　 絮凝剂使用单一

难沉降煤泥水中的细小颗粒偏多,如果只投加

一种絮凝剂,只有在加药量很大的情况下才能有处

理效果,但处理成本高。

2　 处理难沉降煤泥水的对策

1)增设混合反应池

增设混合反应池,分别设置混合段和反应段的

主要参数。 在实际改造过程中,将混合段速度梯度

设置为 900,混合时间设置为 3 min,反应段速度梯

度设置为 80,反应时间设置为 30 min,目的是提高

混合段速度梯度,强化混合效果,降低反应段速度梯

度,延长反应段反应时间,确保絮团增长。
2)降低浓缩池去除负荷

难沉降煤泥水浓度很高,去除负荷很大,远超过

原有浓缩池的处理能力,因此必须增加沉淀面

积[8]。 但同煤集团选煤厂煤泥水处理系统原有布

置很紧凑,没有场地用于新建竖流式或辐流式沉淀

池。 针对这一情况,增设斜管沉淀池,占地小,投资

低,可大大降低煤泥水的去除负荷。
3)延长浓缩池水力停留时间

浓缩池水力停留时间短,0． 5 μm 以下的细小煤

泥颗粒来不及沉降,为解决这一问题,增设效果更好

的沉降处理设施,降低浓缩池的处理量,将浓缩池的

沉降时间延长到 1 h 以上,可明显提高细小煤泥颗

粒的去除率。
4)煤泥水调质

由于钙、镁离子有利于细小煤粒的絮凝反应,因
此有必要对难沉降煤泥水进行调质,增加其硬度。
加钙絮凝试验结果见表 3。 可以看出,加钙既可以

明显提高难沉降煤泥水的处理效果,还可以节省絮

凝剂投加量,在实际运行中钙的投加量在 1． 5 mmol
左右即可满足要求。

表 3　 加钙絮凝试验结果

Table 3　 Addition of calcium flocculation test situation

CaCl2 加

药量 / mL

Ca 物质的

量 / mmol
Ca 含

量 / mg
絮凝情况

浊度 /
NTU

10 5． 0 200 好 76

5 2． 5 100 好 151

3 1． 5 60 较差 320

1 0． 5 20 较差 浑浊

0 0 0 差 浑浊

　 　 5)精选絮凝剂

不同种类、不同厂家的絮凝剂技术指标和产品

性能相差很大,对难沉降煤泥水的处理效果也不同。
通过大量试验研究发现:对难沉降煤泥水,非离子和

阴性有机高分子絮凝剂处理效果不好,除非增大加

药量,但会提高煤泥水的处理成本;阳性有机高分子

絮凝剂对难处理煤泥水的处理效果最好,双性次之。
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因此应优先选用阳性有机高分子絮凝剂。
6)絮凝剂优化组合

对难沉降煤泥水,如果单独使用一种絮凝

剂,即使是效果最好的阳性有机高分子絮凝剂,
加药量也很高,而如果对絮凝剂进行优化组合,
可减少絮凝剂用量,降低处理成本。 通过反复试

验,发现采用双性+阳性组合最好 [9] ,即先投加双

性有机高分子絮凝剂,1 min 后再投加阳性有机

高分子絮凝剂。
由此可见,采用 2 种絮凝剂组合可以实现强强

联合,优势互补,大大提高絮凝剂的综合性能[10]。

3　 结　 　 论

1)同煤集团选煤厂难沉降煤泥水中细小煤泥

颗粒约占 1 / 4,高岭石、伊利石等黏土矿物占 25% ,
具有典型的高灰细粒度煤泥水的特征。

2)原有煤泥水处理系统是按正常情况设计的,
没有高效混合反应池、浓缩池去除负荷高、沉降时间

偏短,不具备有效处理难沉降煤泥水的能力。
3)通过增设混合反应池、降低浓缩池去除负

荷、延长浓缩池水力停留时间、对煤泥水进行调质、
采用双性+阳性有机高分子絮凝剂联合加药等措施

后可使难沉降煤泥水达到闭路循环的水质要求。
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