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[摘  要] 长期以来,对煤水泥净化的问题一直难以解决,而大多数选煤企业对煤泥水净化处理技术也都

或多或少的出现了问题。主要原因是随着选煤企业生产机械化水平的提升,小颗粒状煤炭所占的比例也

愈来愈大。煤水泥净化汇集了原煤中最细小、最不易处理的细微颗粒,但因为这种颗粒尺寸小、灰分多、

黏度大、不易沉降,所以很难用传统的沉降、回收和脱水等方法处理,需要采用一些提高沉降的新方法。

本文主要从煤水泥净化的一般性质、颗粒成分和粒径特点等方面阐述了煤水泥净化的处置方法、沉降

方式、絮凝剂、评价机制和方法。 
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[Abstract] For a long time, the problem of coal and cement purification has been difficult to solve, and most 

coal preparation enterprises to coal slime water purification treatment technology are more or less problems. The 

main reason is that with the improvement of the production mechanization level of coal preparation enterprises, 

the proportion of small granular coal is also increasing. Coal cement purification collects the smallest and most 

difficult to treat fine particles in raw coal, but because the particles have small size, more ash, large viscosity, not 

easy to settle, so it is difficult to use traditional settlement, recovery and dehydration methods, need some new 

methods to improve settlement. This paper mainly expounds the disposal method, settlement method, flocculant, 

evaluation mechanism and method of coal and cement purification from the general properties, particle 

composition and particle size characteristics of coal and cement purification. 
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引言 

煤矿水泥净化处理是选煤技术的主要部分,涵盖了很多领

域,投入巨大,控制复杂。此外,由于煤水泥净化的性质十分固定,

静置几个他不能自动下沉,因而大大增加了处理的难度。在实际

工作中,为满足闭路循环的水质要求,防止水质出现恶化的情况,

实现对周围环境的有效保护,必须采用合理的处理技术。该文对

煤水泥净化处理的关键技术进行了研究剖析,并对处理工艺技

术的改进方向做出了预测,以期更好地引导煤炭水泥净化处理

的实践工作,提高处理效果。 

1 煤泥水的特征 

1.1一般特征 

以有焰煤与无烟煤煤水泥净化为例,对其特征进行比较研

究,两者煤水泥净化均具有弱碱性特征,且含有相应的负电性；

但二者的密度不同,存在着一定的差异。另外,两者的SS和CODCr

存在着较大的差异。煤水泥净化是由混悬液、强酸性电解质和

胶体状构成的混凝土,因为固态颗粒的粒度结构大小不一,所以

它是一个离散体系,其成分和特点都比较复杂,因此了解煤水泥

净化的特点,并选用适当的絮凝剂,对有效去除细颗粒物,得到澄

清的水热交换,以及进行选煤厂洗水闭路循环有着重大的意义。 

1.2矿物组成 

煤泥水的组成比较复杂,其结构本身是复杂的多分散体系,

由占有不同比例的不同颗粒所组成,且这些颗粒的粒度、形状、

密度、岩相等都存在较大的差异。外,选煤厂不同,其煤泥的矿

物组成和岩相特征也不同。科学分析其矿石成分,对于正确选用

混凝剂有很大的帮助,2个煤泥的成分中,最主要元素为SiO2和

Ai2O3,而另外二个煤泥的SiO2等成分含量也相当丰富,达41.5%

以上；浓度次高的则是化合C,而有焰煤化合C的含要大于无烟煤,

其他矿物的含量都比较少。 
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2 煤泥水处理技术 

2.1煤泥水处理工艺 

煤泥水处理工艺是实际工作中重点关注的问题,它对煤泥

水处理效果有着重要的影响。经过不断研究和改进,目前取得了

一定的进展。 

2.1.1动力煤处理工艺 

该工艺在选煤厂得到了较为广泛的运用。在该处理工艺的

具体应用中,最为关键的内容是设备对粒度的要求。只有满足粒

度的要求,才能达到最佳的处理效果。 

2.1.2炼焦煤煤泥水处理工艺 

入浮煤泥的粒度也是整个工艺中的关键因素。在使用前,

还必须完成对粗煤泥分级和预先脱泥的作业,以降低入浮煤泥

量,提高浮选效果。由于开采量的增多,煤水泥净化处理负荷日

益增大,对浮选和相关机械设备的需求也更高。另外,粗煤泥分

选也是煤泥水处理工艺中的重要环节,联键内容是是否预先脱

泥、配套设备的选用等。 

2.1.3常见的煤泥水处理工艺 

当前,中国的选煤技术已经可以向中小型选煤厂,提供了完

善有效的煤水泥净化的整套工艺过程与设备,可以完成洗水闭

路系统。而选煤厂完善的煤水泥净化体系,一般包含了以下的工

艺过程:煤泥分选-尾矿-压滤,没有了这一个过程,就无法形成

完备的生产体系。实践也证明了,不完备的煤水泥净化体系一般

都不能进行洗水闭路循环。目前选煤厂所采用的若干常见煤水

泥净化流程的特点已列入图1-1。 

表1-1典型煤泥水原则工艺流程 

 

“八五”以来,虽然中国的选煤产业总体技术水平得以快速

提升,但与同时期发达国家比尚有很大距离,煤炭的水泥净化处

理方法与装置技术已无法适应中小型选煤厂较少投入设备和降

低运营投资的要求,且尚有约百分之十三的选煤厂不进行洗水

闭路系统,特别是中小型选煤厂[1]。要完全杜绝目前选煤厂的外

排煤水泥净化,从而适应未来动力煤洗选的煤水泥净化处理需

求,除开展小颗粒状煤炭污泥脱水装备系列化、提升大型装置的

安全性研究以外,还必须着力研究发展适合于动力燃煤选煤厂

的水介质煤泥重力分选工艺、提升浮游选矿工艺上限等关键技

术,并进行高效浓缩机的研发、先进工艺和装备的系统化研发以

及煤泥分选技术和煤水泥净化处理装置的模块化研发,从而节

约资源,环保,提高效益。 

2.2煤泥沉淀形式 

煤泥沉降的主要表现形式分为自由沉降和絮凝沉降。自然

下降时,受单分散与多分散系统的共同影响。絮凝沉降主要是絮

凝剂的使用问题,既可以是单一絮凝剂,也可以是组合絮凝剂。

使用中需要注意pH值对煤泥沉降的影响。 

2.3絮凝剂 

絮凝剂包括常规和新型2类絮凝剂。常规絮凝剂主要包括有

机高分子化合物、无机合成高分子、以及无机低分子絮凝剂；新

型絮凝剂,包括生物淋失、生物浮游选矿法、生物絮凝、生态环

境控制,这些技术在实际运用中取得了良好的效果。此外,生物絮

凝剂易于被细菌分解,安全无污染,因此具有巨大的使用空间。 

3 煤泥水常见的处理方法 

温雪峰等人曾以县城郊区选的煤厂煤水泥净化为例,研究

了其粒度成分(表1-2),由图中可得到:-0.045mm的粒级中所占

比重相当大,接近90.00%。为了要更具体掌握这些粒级的物质成

分,对-0.045mm区域开展了x衍射研究,内容见图1-1。(注：通过

x衍射的研究试验取自原煤,所以煤的浓度相当高,但所含矿物

质的相应浓度与浮选尾煤中所含矿物质的相应浓度基本相当)。

经由x-射线衍射图像中可发现：矿石的其他主体成份为高岭石、

白云岩、伊利石和蒙脱石。当中高岭石的水分相当大,这类石头

在遇水后很容易引起损坏并发生变软、崩解,因此高岭石吸湿性

一般；白方解石的吸湿性较小；蒙脱石和伊利石具有了较好的

吸附力和抽滤膨胀能力,但数量却极少。因此,尽管该煤泥中的

所含矿石以粘土矿物居多,但整体的热膨胀性却较小。 

表1-2浮选尾煤的粒度组成 

 

不过,人们通常用煤泥浓度和煤泥粒度成分来说明煤水泥

净化特征是不够全面的。首先,在许多情形下,随着细泥大量循

环和积累,煤泥的实际浓度往往难以获得,从而无法准确说明煤

泥的泥化程度和煤泥浓度；其次,煤泥粒度成分一般只进行最粗

粒度部分计算,相当于对200以内的部分不测,但这些往往决定

了煤水泥净化的特征[2]。再者,它们往往还不能反应煤泥的岩性

特征和矿石成分,也不能反应实际危害煤水泥净化特征的软质

粘土矿物质的实际浓度。粘土矿物的泥化特征,导致了它在煤矿

水泥净化体系中呈微米的尺度级粒度存在,这样使得黏土、矿物

对煤泥体系的危害不仅仅体现在粒径小、重量轻,且不易下沉：

同时还因为粘土矿物和水相存在着特定的边界化学作用,从而

反过来又变化了本身微细粒子的下沉条件。从宏观上也造成了
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大量泥岩物质无法下沉,在体系中恶性循环积聚。 

 

煤水泥净化主要是由煤泥与水构成的,煤水泥净化的特性

既与煤泥的特性相关,也与水的特性相关。水环境不但为煤水泥

净化的产生创造了水环境条件,面也为煤水泥净化的存在(固体

颗粒的分散和凝聚)创造了水环境条件。水质对煤水泥净化功能

的作用,宏观上体现在煤泥的沉降速度高低,和澄清液的混浊程

度。丰富的实验早已证明：煤水泥净化澄清性能的优劣和水体

硬度有重要联系,水体坚韧度越低,澄清性能越差。 

由于以上这些因素使得选煤厂的煤水泥净化很难进行清除,

因此需要采用相应的化学处理手段,以提高煤水泥净化的清除。

絮结流程是在胶状粒子经过脱稳而成为微小的凝结物的桥连

(架桥)效应下产生大容积的絮结物(即絮团)的流程。由于煤泥

水里的细泥粒径极小,所以沉淀速率很缓慢,但由于其本身含有

较多的电子带负电,从而阻止了彼此靠近,所以不能经过聚集而

产生更大的粒子从而处于相对比较稳定的情况,长期的不沉淀

状态。要促使煤泥沉淀..就需要使之失稳[3]。用DLVO原理解释,

就是利用胶体颗粒中的吸收能(Ex)和排斥能(ER)的相工作用,

产生的相互作用能(ET)来说明胶状的性能,以及引起絮凝沉降

的主要因素等。图一负二为二胶体颗粒之间的势能曲线图。 

 

因为二个胶粒表面上因为带相同电荷而彼此互相排挤,因

此排斥能Ep量越大,粒子间越不接近,从而不利于絮凝沉降,

溶胶稳定的状态,但同时在二个粒子间产生了范德华引力,从

而导致胶粒越来越接近。二个粒子之间所综合的相互作用能E

值相当于吸收能和排除能之和。则Er=.EA+ER,再综合ER与EA值

后,得-条表示了这个间隔距离函数的作用能(ER-EA)的变化曲

线(图.1-2a)。当二个拉间为中等间距时,微粒之间的相互斥力

函数较占优点。而由于曲线ET中出现能障,有一能量峰,它也是

微粒之间聚集与絮凝的最大阻碍。为解决此能峰问题,可添加电

解质溶液或凝合剂来减少粒径表层上的电荷作用,这样减少了

胶粒表面上双电层厚度,因而减少了排斥能Er,这样使从ER与EA

综合后获得的能量E减少,而能峰也减少了(图1-2b),因而减少

微粒之间距离,提高相互吸引力,进而形成絮凝体。由于絮凝剂

的相互作用机制及其复杂,此外,一个如图所示的"架桥"原理模

式引起了也广泛关注。 

3.1在适宜高分子剂量下起始吸附 

 

过程1：分散体系中加入高分子絮凝剂,絮凝剂分子与颗粒

碰撞,高分子中的某些基团在颗粒上吸附,其余部分伸向溶液,

形成不稳定颗粒。 

3.2异向或同向絮凝 

 

过程2：不稳定颗粒上的絮凝剂分子在另-一个有吸附空位

的颗粒上吸附,形成随即絮团,此时的絮凝剂分子在两颗粒间起

架桥作用。 

3.3高分子的二次吸附 

 

过程3：不稳定颗粒上絮凝剂分子的伸向溶液的另一部分,

没有机会在其他颗粒上吸附,在运动过程中,有可能吸附在该颗

粒的其他位置上,重新形成稳定颗粒。 

3.4过量高分子的起始吸附 

 

过程4：当絮凝剂添加过量,颗粒表面为絮凝剂分子所饱和

而不再有吸附空位,此时高分子絮凝剂不仅起不了架桥作用,反

而因位阻效应使颗粒稳定分散。 

3.5絮团的分散 

 

3.6絮团的分散 
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过程5、6：在强烈或长时间搅拌作用下,絮团破裂,伸向溶

液的絮凝剂分子的另一部分在原颗粒表面的其他部位吸附,使

颗粒重新分散。 

3.7机械脱水收缩 

 

过程7：架桥作用形成的松散絮团,因外部作用力不均匀,

产生机械脱水收缩形成稳定的絮团。 

桥联机理是：当絮凝物元素含量很低时,直接吸附在一种微

粒外表上的生物元素长链就可以同样吸收到另一种微粒的外表

上,进而利用架桥方法使二种或更多的微粒联到了一块,而产生

絮结[4]。 

4 煤泥水处理技术的改进 

4.1煤泥水处理工艺改进 

煤泥水处理与煤泥沉淀、絮凝剂的选择有重要的关系。目

前,在煤水泥净化处理工艺上,跑粗已经成为突出的技术难题,

最常见的处理方法分为预先脱泥与非预先脱泥处理,但二者的

方法并不一样,各有缺陷和特点。就目前处理的实践工作情况而

言,在控制跑粗问题的实践中,预先脱泥工艺的有效性更佳,且

相关装置也更为先进,对煤泥沉降与絮凝技术也有着更强的适

应性。 

4.2煤泥沉淀形式改进 

为了实现对煤泥水处理设备的改进,今后,应该加强动量方

向的研究工作,研究重点放在絮凝剂的协同作用。对煤泥水和絮

凝剂进行合理组合与搭配,并形成完善的搭配组合资料,促进理

论研究的深入,并使其转化为现实生产力,更好地指导实践[5]。此

外,在煤矿水泥净化处理的实践工作中,必须根据各种煤矿泥水

水质分析得出结论,选择适当的工艺技术,以提高处理效果。 

4.3絮凝剂改进 

在具体研发与应用方面,不仅已不再局限于常规的化学絮

凝剂领域,而是在生物絮凝剂领域也获得了相当的进展。今后,

公司将着力于研发更加安全的有效生物絮凝剂,让絮凝剂在煤

水泥净化的生产工作中起到更大的功效。将其运用到污水处理

工作中,提高污水处理效果,实现对环境的有效保护。 

5 新型絮凝剂和其它工业废弃物的药物剂型和处理

技术 

目前,一方面是饮用水的供应日益减少,另一方面是污染废

水的污染范围日益扩大,数量日益增多,而水体物质的组成也越

来越复杂,对生态的影响不断增大,所以,水污染管理已成为了

一项迫切的课题。首先,通过絮凝一般可以有效脱除80%-95%的

悬浮物和65%-95%的胶体物,对减少水域COD值有很大作用；再者,

由于越来越得到人们关注的水体富营养化、污染物难脱色等难

题,因此应用无机絮凝剂比生物法的除磷、脱色效果更好；最后,

机械污泥脱水处理也是当今印染废水的重点问题,目前最有效

的方法就是投加适量的阳离子高分子絮凝剂,改变污水状态,以

利于下一次的机械污泥脱水处理。 

值得注意的是,当代的无机混凝剂与有机大分子絮凝剂工

艺正逐渐拓展其应用,主要源于环保的需要。在水污染处理过程

的应用实际中,中国境内的水法冶金、石油化工、造纸、钢材、

纺织、印染、饮料、酿酒等多个产业的印染工业废水中,采用絮

结法的水污染处理过程比重大约占55%—75%,而自来水工业生

产则基本上100%采用了絮结法成为主要净化方法,如微生物絮

凝剂处置淀粉工业废水,PHM-Y絮凝剂处置含乳化油工业废水

等。[6] 

但是,常规的絮凝剂已无法适应当前絮凝工艺技术的要求,

因此新型絮凝剂的研制与蓬勃发展已成为了当今世界各国的重

点研究课题之一。而无机聚合物絮凝剂则是目前应用较多的一

种新型高分子絮凝剂,它的研制和蓬勃发展于20世纪60时代后

期,蓬勃发展如今已逐渐替代了无机低分子絮凝剂,而应用到了

各种水质处理过程工艺技术中。关于无机聚合物絮凝剂的研究

与发展,在目前中国国内都非常活跃,尤其是对复合型无机聚合

絮凝剂的技术发展和性质深入研究,己有了不少深入研究。 

6 结语 

在整个选煤工作当中,煤泥水处理是其中的重要内容。合理

建立的处理高泥化煤泥水的化学药剂体系,研究凝结过程与絮

凝机制。经过大规模的絮凝沉淀实验,通过测试各种药剂之间的

絮凝作用,依据煤水泥净化的结构特点,提出了对沉降速度、压

实速度、澄清率等效益比较好的处理方法:同时利用了相应的化

学检测方法,进一步研究了化学絮凝沉淀对无机凝合剂和有机

药用大分子絮凝剂的作用机制等。为实际生产中解决问题的需

要,在科研方面又有所进展。在今后有实际工作中,应该合理选

择煤泥水处理技术,加强管理,改进处理策略。 
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