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Abstract 
This paper focuses on a new method of coal slime treatment: No drying treatment, and introduces 
the specific process and supporting equipment of the new treatment method. Compared with the 
traditional drying process, the new treatment process has great advantages in treatment effect, 
treatment efficiency, treatment cost and it is eco-friendly. This new treatment process will be 
more popularized and applied in slime treatment. 
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摘  要 

本文重点介绍了一种全新的煤泥处理的方法：免烘干处理法。并介绍了新的处理方法的具体工艺以及配
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套设备。与传统的烘干工艺相比，新的处理工艺在处理效果、处理效率、处理成本以及环保方面存在巨

大的优势，这项新的处理工艺将会在煤泥处理中得到更多的推广和应用。 
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1. 前言 

煤泥的主要来源是煤炭生产和洗选加工过程中产生的副产物，由于具有粘湿特性，很难被大规模工

业使用，此前长期作为民用能源使用[1]。大规模工业用途主要是和高热值煤掺混后作为动力煤燃烧使用。

但湿煤泥的黏湿特性使其很难被资源化利用，同时也给煤泥的运输和储存带来诸多困难。煤泥堆积形态

不稳定，雨天造成大量流失，风干会导致飞扬[2]。为了解决煤泥黏湿所带来的问题，国内外均采用烘干

干燥法处理煤泥，使其失水脆化，方便后续运输和利用。 
国内对煤泥的烘干处理研究较多，还未出现对煤泥免烘干处理的研究。近年来低温余热干燥技术贮

碱得到推广和应用[3] [4] [5]；近年来新兴的微波干燥工艺在国内也开始进行研究[6] [7] [8] [9]；中国专利

CN106568305A 描述了一种高温烟气烘干工艺[10]，这些煤泥处理工艺无一例外地采用了干燥工艺，但这

些煤泥的烘干工艺往往伴随着能源消耗以及环境污染问题；随着国内面临的环保形势越来越严峻以及国

内环保法规的不断健全，煤泥的烘干受到越来越多的限制，大量的煤泥堆积无法处理，导致国内许多洗

煤厂面临限产甚至停产局面，严重影响了洗选煤厂的正常生产。 
根据《煤炭清洁高效利用行动计划(2015~2020 年)》提出，到 2020 年原煤入选比例提升至 80%以上，

届时全国一年将产生 2.8 亿吨湿煤泥。大量的煤泥若采用传统的热烘干煤泥处理工艺不符合国家的节能

减排政策，因此有必要实现一种全新的煤泥免烘干处理工艺，新的免烘干处理工艺，不仅能为国家节省

大量能源，还能减少大量的烟尘和废气排放，降低运行成本，具有极佳的社会效益。 
通过对煤泥进行了深入的研究，开发了一种全新的煤泥免烘干处理工艺，该工艺采用特殊设计的处

理药剂结合配套工艺设备，实现煤泥的免烘干处理。采用本工艺处理后的煤泥状态松散，运输储存不粘，

同时不引入重金属和其他有害物质，对煤泥燃烧热值无负面影响，安全环保无污染。 

2. 现有处理工艺 

2.1. 高温烟气干燥技术 

高温烟气煤泥干燥系统主要由燃气热风炉、刮板上料机、滚筒干燥机、传动机构、卸料器、引风机、

除尘设备和电控系统构成。 
具体干燥工艺过程如下：由压滤装置卸下的湿煤泥经刮板输送机输送到回转圆筒干燥机的筒体内部。

与此同时，燃气热风炉内的高温烟气进入筒体内部。煤泥在高温烟气的直接接触下充分传热传质，大量

的水分被蒸发，干燥后的煤泥经卸料器排出,完成整个干燥过程，含尘气体经除尘器净化后由引风机排空，

干燥成品经输送机输送至成品堆场，其工艺流程见图 1。 
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Figure 1. Flow chart of high temperature flue gas drying 
图 1. 高温烟气烘干流程图 

2.2. 低温蒸汽干燥技术 

低温蒸汽干燥技术是利用电厂余热蒸汽的汽化潜热加热并干燥煤泥的技术。煤泥蒸发的水分可以通

过换热设备进行回收利用。干燥系统主要由打散料仓、皮带上料机、螺旋输送机、蒸汽干燥设备、传动

机构、卸料器、引风机、除尘设备和电控系统构成。 
具体干燥工艺过程如下：湿煤泥由输送机输送到蒸汽干燥设备内部。与此同时，低压余热蒸汽进入

干燥设备。蒸汽与湿煤泥进行间接换热。由于干燥设备与水平线有一定的倾斜夹角，物料进入连续运行

的干燥设备后，逐渐由高处向低处移动，最终在低处排料口排出，物料在不断运动的同时与蒸汽进行热

交换，蒸发生成的水蒸气由排气口排出，所夹带的细粉料由除尘器回收后经引风机排空。物料在干燥机

内的停留时间可由变频调速电机调节，具体工艺流程见图 2。 

3. 免烘干处理工艺 

3.1. 可行性试验 

取 20%含水率的湿煤泥 100 g，按 1%的添加比例将自行研发的降粘剂 RH101 添加至湿煤泥中，使用

小型粉碎机粉碎 30 秒，处理效果见图 3。 
处理后的煤泥呈松散状态，在施加压力下不团聚，不结块。这证明煤泥免烘干处理在工艺上是可行

的，但在实际生产中需要对整个工艺进行设计，同时设备选型要合理，以达到良好的处理效果以及处理

效率，同时还要兼顾经济可行性。 

3.2. 工业化处理工艺流程 

煤泥免烘干处理工艺的本质是煤泥与降粘剂的混合和破碎，但是在工业化生产中，需要考虑设备的

稳定、高效运行。因此需要对工业化处理工艺和设备选型进行研究，选择一套合理的流程和设备。 
为了便于实现工业化生产以及后期的维护保养，所有的设备均选择市面上常规型号设备。在原有的

滚筒烘干设备前端增加双轴剪切破碎设备和螺旋定量输料器，在末端增加锤式破碎设备。其余的设备均
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使用原工艺现有设备。 
 

 
Figure 2. Flow chart of low temperature steam drying 
图 2. 低温蒸汽烘干流程图 

 

 
处理前                                           处理后 

Figure 3. Comparison of laboratory slime additions before and after treatment 
图 3. 实验室煤泥添加药剂处理前后对比 

 
具体工艺流程是湿煤泥经过双轴剪切破碎机破碎成小块煤泥，然后下料至刮板输送机上，位于刮板

输送机上方的螺杆定量投料设备将预先按比例混合好的降粘剂和掺混料输送至刮板上的煤泥上面，掺混

降粘剂和掺混料的小块煤泥在滚筒烘干机内不断翻滚和混合然后在末端下料至皮带输送机，由皮带输送

机输送至锤式破碎机做进一步混合破碎，碎料通过带式输送机输送至滚筒筛分机进行筛分出料。湿煤泥

免烘干处理的工艺流程见图 4。 
首先湿煤泥经过双轴剪切破碎机破碎成小块煤泥，然后通过螺旋定量输料器将煤泥降粘剂添加至小

块煤泥中，混合料通过皮带输送机输送至锤式破碎机进行混合破碎，破碎后的成品经过皮带输送机输送

至成品堆场。 
在宝丰县彭庄货场，七星洗煤厂按此工艺使用中试设备已经处理了 3000 多 t 湿煤泥，经过配煤后全

部送至平顶山鲁阳电厂使用，产品的储存性、运输性、热值和有害物含量全部符合使用要求。工业化处

理后的煤泥见图 5。 
由图 5 可以看出，处理后的煤泥呈松散状态，颗粒分明，平均粒径小于或等于 50 mm，即便长时间
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堆积也不会导致煤泥再次团聚，证明煤泥免烘干处理工艺是有效可行的。 
 

 
Figure 4. Process flow of drying and drying of wet concrete slime 
图 4. 湿煤泥免烘干处理的工艺流程 

 

 
Figure 5. Industrialized slime 
图 5. 工业化处理后的煤泥 

4. 成本分析 

4.1. 社会效益 

为响应国家号召，国内大多数洗煤厂的煤泥烘干热风炉都完成了“煤改气”改造，在《煤炭清洁高

效利用行动计划(2015~2020 年)》提到，至 2020 年，原煤入选比例提升至 80%以上，以现在原煤产量计

算，届时全国一年将产生 2.8 亿吨煤泥需要处理，消耗天然气 28 亿立方。同时我国能源结构最主要的特

点就是“富煤、缺油、少气”，目前天然气进口依存度为 40%左右，预计到 2050 年，进口依存度将达到

78.5%。国家能源安全问题迫在眉睫。若采用现有的干燥工艺，使用高级能源来制造低级能源，不仅仅是

本末倒置造成巨大的能源浪费和环境污染，还会进一步加剧国家天然气紧缺的局面。新的煤泥免烘干处

理工艺在全国推广开来，将会对国家的经济、环境保护以及能源安全都产生重大意义。 

4.2. 经济效益 

采用烘干法处理一吨湿煤泥需要消耗燃气 12 立方，燃气成本 60 元/吨，人工成本 20 元/吨，综合成

本为 80 元/吨；按照醋酸钙市场价 4000 元/t、101ZX 的综合成本 5500 元/t、降粘剂组分比例为 101ZX：

https://doi.org/10.12677/me.2020.81008


吴雪 等 
 

 

DOI: 10.12677/me.2020.81008 55 矿山工程 
 

醋酸钙= 9:1 计算，降粘剂的综合成本为 5350 元/t；按降粘剂向湿煤泥中的添加比例为 8.9‰计算 47.6 元/t，
加上人工等其他成本 20 元/t，综合成本约为 67.6 元/t。平煤股份每年需要处理 200 万吨湿煤泥，综合节

省成本：2480 万元。 

5. 结论 

研究表明，吸/固水成分选择 101ZX 树脂、脱水助剂选择醋酸钙、且二者比例为 9:1、降粘剂添加量

为湿煤泥质量的 8.9‰时，可以达到理想的脆化效果，同时又兼顾了经济性，处理成本约为 77.6 元/t。 
经过工业性试验，此工艺生产过程稳定，处理效率高，处理后的煤泥松散，堆积、运输不粘。 
煤泥免烘干处理工艺相对于烘干法，无论在处理成本还是环保方面都具有巨大优势，免烘干处理法，

不燃烧化石燃料，无烟尘尾气排放，具有非常好的推广前景。 
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