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　　摘　要　为了实现气固流化床选煤系统的连续 、高效运行 , 设计了一种新型的高效干法

分选机 , 该分选机的主要优点为:提出了加重质短距回流装置 , 使机外的加重质循环量减少

了 80%, 有利于维持床层高度及密度的均匀与稳定 , 且减小了加重质运载设备的负荷及数

量 , 降低了运行成本;开发了易拆卸布风装置 , 拆卸耗时缩短了 90%。因此 , 基于该分选

机建立的模块式分选系统可连续 、有效地分选 50 ～ 6mm 煤炭 。结果表明 , 分选密度为 1.61

g/cm3 时 , 所得可能偏差 E 值为 0.06g/cm3 。
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　　Abstract　To realize he coninuous and highly-eff icien operaion o f coal beneficiaion sy sem u-
sing a gas-solid fluidized bed , a new ype o f dry high-eff iciency separao r w as designed.he major
advanages of he separaor are as follow s:he shor device recycling medium solids w as proposed.he
circulaing mass o f he medium solids ouside he separaor w as decreased by 80%.his is , he refore ,
benef icial o he unifo rmiy and sabiliy of he bed heigh and densiy.Furhermore , he load and number
of he conveyors fo r medium solids dropped , hus decreasing he operaing co s;he gas disribuor easi-
ly deached w as developed , leading o a 90%decrease in removing ime.herefo re , a modularized dry
benef iciaion sy sem based on he separao r can ef ficienly separae 50-6mm coal coninuously.he ex-
perimenal resuls show ha , a a separaing densiy of 1.61g/cm

3
, a probable erro r , E , value of

0.06g/cm3 was achieved.
Key words　separao r;gas-solid f luidized bed;modularizaion;dry beneficiaion o f coal
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　　中国是世界上最大的煤炭生产国和消费国 ,

2008年我国煤炭产量达 27.16亿 t , 在我国当前一

次能源消费结构中 , 煤炭占 70%, 这一格局在相

当长一段时期内不会改变 。但是 , 目前我国煤炭的

洁净加工与综合利用程度较低 , 入选比例仅 30%

左右 , 动力煤仅为 14 %。由于直接使用原煤 , 造

成了严重的环境污染和经济损失。选煤是洁净煤技

术中的龙头技术 , 是实现煤炭洁净 、高效利用的最

为经济有效的方法。目前 , 在选煤领域普遍采用基

于水的湿法分选方法 , 但是 , 该技术对干旱缺水地

区 、 高寒地区的煤炭以及易泥化煤炭难以进行有效
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分选 。将流态化技术引入选煤领域 , 形成了气固流

态化高效分选技术 , 其优越性及重要性已受到世界

各国的广泛认同 。20世纪 80年代 , 中国矿业大学

提出了基于气固两相流的分选技术 , 在世界上首次

进行了 50 ～ 6 mm 空气重介质流化床干法选煤工业

性试验。为实现系统的连续 、 高效运行 , 中国矿业

大学与唐山市神州机械有限公司合作设计了一种新

型的气固流化床高效分选设备 , 并围绕该分选机 ,

开发出一种模块式气固流化床分选技术 , 本文将着

重介绍该分选机的设计特点及分选特性 。

1　气固流化床分选机设计特点

1.1　加重质短距回流装置

气固流化床分选机运行时 , 分选产品被刮板输

送装置连续地排出 , 部分加重质随产品被排出机

外 , 经净化回收后 , 返回到分选机循环使用 。如果

加重质循环量较大 , 则增加了流化床的调控难度 ,

影响分选效果;并且提高了加重质运载设备负荷 ,

增加了系统功耗和运行成本;此外 , 在分选机排料

体积一定的情况下 , 加重质排料量的增大会影响分

选机的处理量。因此 , 降低加重质循环量是十分有

必要的。为解决上述问题 , 提出了带短距回流装置

的分选机 , 示意结构如图 1所示。

图 1　加重质短距回流装置

1—浮物排料口;2—刮板输送机;3—沉物排料口

浮物排料口及沉物排料口处均设有短距回流装

置 , 前者的结构特征为:浮物通过一个斜置的筛板

后 , 实现了加重质和精煤的初步分离 , 加重质被流

化后 , 返流到分选机内;后者的结构特征为:沉物

端的上升段和下降段均设有筛板 , 沉物依次通过两

个筛板 , 尾煤与加重质初步相互分离 , 两部分加重

质汇合并被流化 , 然后 , 返回分选机内 。

工业分选试验结果表明 , 应用该短距回流装置 ,

机外的加重质循环量减少了 80%, 大幅度降低了运行

功耗和成本 , 易于流化床调控 , 提高了分选效果。

1.2　易拆卸布风装置

在煤炭分选过程中 , 分选机内的刮板输送机需

连续地将分选产品排出机外 , 受其推力作用 , 在床

层底部 、 处于堆积状态的高硬度沉物与布风板时刻

处于挤压和磨擦状态 , 造成了沉物的破碎及布风板

上表面的磨损 , 而且粉碎产生的细粒沉物容易堵塞

气孔 , 影响了布风板的性能及使用寿命 。一旦布风

板损坏 , 需要将分选装置的机壳和气室打开 , 拆除

刮板输送机后方可维修或更换布风板 , 此外 , 在分

选机的上方设有溜槽等辅助设备。这些因素导致布

风装置拆卸难度高 、 工作量大 , 需要 5 ～ 7 d 时间

才能完成 。为了解决该问题 , 提出了一种易拆卸布

风装置 , 如图 2所示 。

图 2　易拆卸布风装置

1—机壳;2—承重柱;3—防变形固定装置;4———刮板输送机

该装置的结构特征为:布风板与气室构成一体

化的布风装置 , 防变形固定装置将布风装置与机壳

连为一体 。分选机的承重及整机结构刚度不再依靠

布风装置 , 因此 , 当需要更换布风板时 , 不必拆除

刮板输送机 , 只需打开防变形固定装置即可将布风

装置卸下 。该装置结构简单 , 拆卸 、安装方便 , 拆

装耗时缩短了 90%, 便于维修和调节 , 在不影响

生产任务的前提下 , 可保证分选机长时间连续稳定

地运行。

2　气固流化床分选机的分选性能

基于以上所述的 2个结构特点 , 设计了新型气

固流化床分选机 , 其主要技术指标和结构参数如

下:处理能力 40 ～ 60 t/h;可能偏差 E 值 0.05 ～

0.07 g/cm3;入选煤粒度 50 ～ 6 mm;吨煤电耗

1.5 ～ 3.12 kW ·h;吨煤水耗 0 m3;有效宽度

2000 mm ;有效长度 5000 mm;床深 50 mm
3
;机

重16 t。围绕该新型分选机 , 建立了处理量为

40 ～ 60 t/h的模块式气固流化床分选系统 , 包括原

煤准备 、 煤炭分选 、 加重质回收与净化 、供风及引

风除尘系统 4部分 , 具有结构紧凑 、占地面积及所

占空间小 、基建投资少 、 运行成本低等特点 。该系

统可有效分选 50 ～ 6 mm 煤炭 , 分选产品的浮沉试

验结果及分配曲线分别如表 1 、 图 3所示。可以看

出 , 实际分选密度ρ50为 1.61 g/cm
3
时 , 所得 E 值

为0.06 g/cm
3
, 原煤灰分由 53.36%降到14.67%,

分选效果良好。
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表 1　重产物分配率计算表

密度级

/g · cm -3

浮物/ % 沉物/ % 计算原煤/ %

占产物 占入料 灰分 占产物 占入料 灰分 产率 灰分

分配率

/ %
-1.4 0.13 0.04 4.11 0.00 0.00 0.00 0.04 4.110

1.4-1.5 84.65 26.78 10.89 0.66 0.45 10.69 27.23 10.88 1.66
1.5～ 1.6 7.61 2.41 20.01 0.74 0.51 27.46 2.91 21.31 17.41
1.6～ 1.7 2.85 0.90 35.99 2.53 1.73 29.95 2.63 32.02 65.70
1.7～ 1.8 0.57 0.18 45.07 1.73 1.19 31.39 1.37 33.20 86.81
+1.8 4.19 1.32 63.20 94.33 64.50 73.87 65.82 73.66 97.99
合计 100.00 31.63 14.67 100.00 68.37 71.26 100.00 53.36

图 3　重产物分配曲线

3　结论

(1)新型的气固流化床分选机具有加重质短距

回流装置 , 使机外的加重质循环量减少了 80%,

大幅度降低了系统运行功耗和成本 , 且有利于流化

床的调控 , 提高了分选效果。

(2)新型气固流化床分选机具有易拆卸布风装

置 , 使拆卸耗时缩短了 90%, 在不影响生产任务

的前提下 , 保证了分选机的连续 、 稳定运行 。

(3)基于新型气固流化床分选机建立的模块式

系统 , 可连续 、 有效地分选 50 ～ 6 mm 煤炭 , 分选

密度为 1.61 g/cm
3
时 , 所得 E 值为 0.06 g/cm

3
,

分选效果令人满意。
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