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一种适用于零排放干选系统的惯性过滤系

统

(57)摘要

本实用新型提供一种适用于零排放干选系

统的惯性过滤系统，其将经初步除尘净化处理的

气体进行进一步净化处理以滤除微小粉尘颗粒，

所述惯性过滤系统包括第三进风口(1101)、过滤

器壳体(1102)、过滤芯管支架(1103)、过滤芯管

(1104 )、快开式检查门(1105 )和第三出风口

(1106)；第三进风口(1101)和冷凝水收集器的冷

凝器的风道相连，第三进风口(1101)内部和过滤

芯管(1104)相连；过滤芯管支架(1103)一端支撑

连接在过滤器壳体(1102)，另一端连接过滤芯管

(1104)；快开式检查门(1105)设置过滤器壳体

(1102)上。其能够最大限度地净化除尘含有粉尘

的气体，进而降低对周围环境的污染，并且进一

步提升了干选的效率、降低了能耗比。
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1.一种适用于零排放干选系统的惯性过滤系统，其将经初步除尘净化处理的气体进行

进一步净化处理以滤除微小粉尘颗粒，其特征在于，所述惯性过滤系统包括第三进风口

(1101)、过滤器壳体(1102)、过滤芯管支架(1103)、过滤芯管(1104)、快开式检查门(1105)

和第三出风口(1106)；第三进风口(1101)和冷凝水收集器的冷凝器的风道相连，第三进风

口(1101)内部和过滤芯管(1104)相连；过滤芯管支架(1103)一端支撑连接在过滤器壳体

(1102)，另一端连接过滤芯管(1104)；快开式检查门(1105)设置过滤器壳体(1102)上。

2.根据权利要求1所述的惯性过滤系统，其特征在于，过滤芯管(1104)是由不锈钢的细

小筛网制作而成，呈环形的管状。

3.根据权利要求1所述的惯性过滤系统，其特征在于，惯性过滤器的第三出风口(1106)

设置在惯性过滤器尾端部。

4.根据权利要求1所述的惯性过滤系统，其特征在于，在惯性过滤器尾端部设置有连接

有传感器(12)用于监测进入主机封闭体(1)中的气流的洁净度和气压。
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一种适用于零排放干选系统的惯性过滤系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于煤炭干选装备技术领域，具体涉及一种适用于零排放干选系统的

惯性过滤系统，其适用于零污染排放的物料干选技术中。

背景技术

[0002] 煤炭是我国主要能源，在一次能源的生产和消费结构中达到60％以上，对我国经

济的高速发展具有重要支撑作用。目前，我国大部分原煤不经过洁净分选加工直接燃烧，造

成十分严重的环境污染和资源浪费。选煤是煤炭洁净利用技术的基础，也是实现节能减排

的关键技术之一。长期以来，煤炭湿法分选理论及方法一直是主导选煤技术发展的基础，但

我国煤炭可采储量的2/3以上分布在西北等干旱缺水地区，难以采用传统的耗水量大的湿

法分选方法，制约了煤炭的分选洁净利用，开展高效干法选煤关键技术的研究十分迫切。

[0003] 煤炭干选工艺现在被广泛应用在煤炭提质加工行业，通过煤炭干选工艺可以充分

利用资源、提高煤炭质量及提高煤炭利用率，减少原煤利用的环境污染，降低煤炭运输成

本，实现节能减排目标。但煤炭干选工艺不可避免地使用风力选煤，其实施过程中煤炭干选

工艺不可避免地将夹杂有粉尘或煤炭颗粒的混杂气流或废气流排入大气中，造成了对周围

环境的一定影响。

[0004] 随着对环境清洁的要求，如何解决煤炭干选工艺污染降低的问题，不可避免地摆

到研究开发者的案头。目前能够较彻底处理混杂气流或废气流排入大气的技术只有在选煤

工艺之后增加除尘等复杂系统或技术，但复杂的除尘工艺作为独立系统运转，其运转不仅

仅需要耗费能源，还不可避免地需要增加极大的生产成本，同时也需要增加占用生产空间

或区域。因此，彻底解决煤炭干选工艺污染降低的问题一直是煤炭开发者亟待解决的问题。

实用新型内容

[0005] 为了解决上述缺陷，本实用新型人经过多次设计和研究，提供了一种适用于零排

放干选系统的惯性过滤系统，其作为零排放干选系统的主要组成部件，其能够最大限度地

净化除尘含有粉尘的气体，进而降低对周围环境的污染，并且进一步提升了干选的效率、降

低了能耗比。

[0006] 依据本实用新型的技术方案，提供一种适用于零排放干选系统的惯性过滤系统，

其将经初步除尘净化处理的气体进行进一步净化处理以滤除微小粉尘颗粒，所述惯性过滤

系统包括第三进风口1101、过滤器壳体1102、过滤芯管支架1103、过滤芯管1104、快开式检

查门1105和第三出风口1106；第三进风口1101和冷凝水收集器的冷凝器的风道相连，第三

进风口1101内部和过滤芯管1104相连；过滤芯管支架1103一端支撑连接在过滤器壳体

1102，另一端连接过滤芯管1104；快开式检查门1105设置过滤器壳体1102上。

[0007] 进一步地，过滤芯管1104是由不锈钢的细小筛网制作而成，呈环形的管状。惯性过

滤器的第三出风口1106设置在惯性过滤器尾端部。

[0008] 优选地，在惯性过滤器尾端部设置有连接有传感器12用于监测进入主机封闭体1
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中的气流的洁净度和气压。

[0009] 本实用新型的惯性过滤系统与现有技术相比，本实用新型的具有如下优点：

[0010] 1、其适用于零排放干选系统，在零排放污染的系统构成闭路循环系统中的除尘净

化环节，并且使工作气体在闭路循环中持续做功得到热量并且保温。

[0011] 2、惯性过滤系统在除尘及过滤过程中因气体压力差及粉尘颗粒摩擦碰撞而产生

一定热量，进而提升了工作气体的温度，为后续的干选分离提供了一定先决基础，其进一步

降低了生产成本。

[0012] 4、该惯性过滤系统可以模块组合，可以灵活适应现场生产的需要。

附图说明

[0013] 图1为依据本实用新型所适用的零排放干选系统结构示意图；

[0014] 图2为图1中所示重力沉降器的工作原理示意图；

[0015] 图3为图1中所示冷凝水收集器的结构示意图；

[0016] 图4为图1中所示惯性过滤器的工作原理及结构示意图；

[0017] 图5为对图1所示系统的改进示意图；

[0018] 图6为对图2中所示重力沉降器改进的示意图。

具体实施方式

[0019] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型的一部分实施例，而不是全部

的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提

下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。另外地，不应当将本实用新型

的保护范围仅仅限制至下述具体结构或部件或具体参数。

[0020] 本实用新型所提供的洁净风处理系统是零排放干选系统及干选工艺的重要组成

部分，零排放干选技术将干选系统产生的干选后的含有粉尘的湿热气体，进行一系列的除

尘、净化、除湿等闭环处理，除尘净化为洁净气体后，反向供给给干选系统，进而实现对环境

的零污染排放。将零排放干选系统小型化之后，可以应用于井下环境，第一因其几乎没有污

染气体排入工作环境，将对工作环境的破坏降低到零；第二因其将煤矸石直接回填于挖空

的区域，降低了煤矸石的运输成本及回填挖空区域的成本。

[0021] 本实用新型所适用的零排放干选系统主要包括主机封闭体、重力沉降除尘器、布

袋除尘器和冷凝水收集器，其中主机封闭体用于将干选系统封闭在一个密闭空间，重力沉

降过滤器用于将大颗粒杂质清除过滤，布袋除尘器用于过滤较小粒度的粉尘，冷凝水收集

器用于降低湿气流中的水分；所述主机封闭体、重力沉降除尘器、布袋除尘器和冷凝水收集

器依次连接。需要强调的是，重力沉降除尘器、布袋除尘器和冷凝水收集器必须是依次连

接，并且气流依次经过重力沉降除尘器、布袋除尘器时均产生一定增温，在前一装置处理中

产生的增温作为了后续处理的基础；也就是在重力沉降除尘器中由于颗粒碰撞使粉尘气流

产生的增温有利于粉尘气流在布袋除尘器中的处理效果，即确保在布袋除尘器中最大化处

理粉尘气流，是粉尘几乎全部被吸附收集在布袋除尘器中；在布袋除尘器中使粉尘气流的

升温，有利于半洁净气流在冷凝水收集器中的汽化冷凝。进一步地，根据现场生产需要，可
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选择地增设有洁净风管道、自动启闭阀门、排放扩散器、惯性过滤器或传感器。自循环的闭

路循环系统，利用封闭系统中的气流压力差和温度差实现自动流动；为了进一步增强工作

动力，可以设置有除尘器引风机，便于增加气体在封闭循环体内的流量。

[0022] 更详细地，如图1所示的零排放干选系统，其包括主机封闭体1、回风管道2、重力沉

降除尘器3、布袋除尘器4、除尘器引风机5、冷凝水收集器6、1#洁净风管道7、2#洁净风管道

8、自动启闭阀门9、排放扩散器10、惯性过滤器11、传感器12和除尘管道13。主机封闭体1通

过除尘管道13与重力沉降除尘器3的入口相连；可选择地，将除尘管道13与干选系统的粉尘

气体出口直接相连，此时在除尘管道13与干选系统的粉尘气体出口连接处设置监测传感系

统，监测粉尘浓度、气体压力或/和气体压力、气体流速，以实时远程或近程调控零排放干选

系统的循环速度及净化功率；或者将除尘管道13仅仅与主机封闭体1相连接，此时干选系统

在主机封闭体1内自成一个封闭空间的生产区域，此时在该生产区域设置粉尘监控系统以

实时远程或近程调控零排放干选系统的循环速度及净化功率。重力沉降除尘器3的第一出

风口305与设置在布袋除尘器4中下部的布袋除尘器4的入风口相连接，设置在布袋除尘器4

上部的布袋除尘器4的出风口通过1#洁净风管道7与除尘器引风机5的引风管道口相连接，

除尘器引风机5的出风口与冷凝水收集器的第二进风口601连接，经冷凝水收集器6除湿降

水分之后的热气体依次经过2#洁净风管道8、惯性过滤器11之后，经过回风管道2进入干选

主机封闭体。可选择地，洁净气流可以直接进入主机封闭体，此时干选系统的进风系统独立

运转以提供干选系统的所需要的进风温度、速度及压力。也可以选择地，直接将回风管道2

通过干选主机封闭体连接至干选系统的进风系统，此时可选择地在封闭主体内于回风管道

2与干选系统的进风系统的连接处设置气流加压和/或加热装置，以产生干选系统所需要的

气流。在惯性过滤器11与回风管道2之间设置有用于粉尘浓度和气体压力的传感器12，该传

感器12与自动闭启阀门9和除尘器引风机5联动。只有当检测到气体的粉尘浓度满足环保要

求且主机封闭体内的气压大于循环运行的安全压力时，自动闭启阀门9自动打开，通过排放

扩散器将洁净环保的气体排放至外部环境。当气体的粉尘浓度没有满足环保时，增大除尘

器引风机5的工作压力，增加气体在封闭循环体内的流量，进而增加在各个除尘器中的往返

的次数及提升过滤次数。引风机5为整套封闭自循环气流提供的气体动力源。

[0023] 其中主机封闭体是一个密闭空间，干选系统安装在该密闭空间中，将待干选物料

通过封闭输运带输运到干选系统中，然后待干选物料由给料机送到干选系统的给料口。下

面以单层分选床为例(也可以使用复合式干选设备)，进入具有一定纵向及横向坡度的分选

床，在床面上形成具有一定厚度的物料床层。床层底层物料受振动惯性力作用向背板运动，

由背板引导物料向上翻动。密度较低的煤翻动到上层，在重力作用下沿床层表面下滑。由于

振动力和连续进入分选床的物料的压力，使不断翻转的物料形成螺旋运动并向矸石端移

动。因床面宽度逐渐减缩，密度低的煤从表面下滑，通过排料挡板使最下层煤不断排出，而

密度较高的矸石、黄铁矿等则逐渐集中到矸石端排出。床面上均匀分布有若干风孔，使床层

充分松散。物料在每一循环运动周期都将受到一次分选作用。经过多次分选后可以得到灰

分由低到高的多种产品。

[0024] 进一步地，在所适用的零排放干选系统中，设置在主机封闭体1内的干选系统在工

作时，会将原料中的细小颗粒的煤粉吹起，和空气混合形成粉尘气体，引风机5所带动的气

流可以将这些粉尘气体通过除尘管道12吸引到重力沉降除尘器3中，重力沉降除尘器3先过
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滤掉部分大颗粒的粉尘，然后剩余的粉尘气体进入到布袋除尘器4中，经过布袋除尘器4的

高效率的过滤，排出符合环保要求的洁净气体；所述布袋除尘器4采用多目级的细微孔径过

滤，可以过滤掉更细微或细小的粉尘颗粒。此后，这些洁净气体通过1#洁净风管道7进入冷

凝水收集器6中，冷凝水收集器6把这气体内的水分收集起来，再由2#洁净风管道8到惯性过

滤器11中，进行进一步的净化过滤，然后最终的净化气体再通过回风管道2回到主机封闭体

1中，并供给给干选系统主机使用。在另一实施例中，如果检测经过冷凝水收集器6之后的气

体的洁净度和干燥度均符合环保要求，那就直接将过滤后的气体通过回风管道2输运回到

主机封闭体1中，并供给给干选系统主机使用。在上述系统中，所有气流过程均是全密封的，

没有气体损失，形成了一个闭路的循化，没有污染或不符合环保要求的气体排放空气中。在

本系统中，可以进一步在2#洁净风管道8上设置有一条风路，其经自动启闭阀门9与外界连

通，经由排放扩散器10排放到周围环境中。在另外实施例中，零排放干选系统是一个封闭循

环系统，这样方便对零排放干选系统采取保温措施，仅仅利用干选系统的工作余热就可以

有效地将干选气流维持在一定温度，而不需要提供过多地或额外对干选气流进行加热的能

量。

[0025] 在零排放的另外实施例中，也可以通过中央控制系统或监控系统进行远程操作，

采集设置在各个管道上的传感器信号来获取自动检测气体的粉尘浓度和主机封闭体内的

气压，当主机封闭体1需要负压且处理过的气体达到排放标准时，自动启闭阀门9就会开启，

将洁净气体通过管道顶部的排放扩散器10排放到大气中，完成整个系统自动运转的工作。

[0026] 如图2所示，重力沉降过滤器包括进风扩容变径301、过滤器壳体302、过滤器收集

锥管303、螺旋导流挡板304和第一出风口305。其利用粉尘颗粒与气流体的密度差异，使之

发生相对运动而沉降。为了保证沉降的效果，本申请人经过多次实验，改进了现有技术中的

重力沉降过滤器，与通常重力沉降除尘的直通式沉降不同，本实用新型采用进风扩容来降

低气流的速度。来自于除尘管道13的粉尘气流注入重力沉降过滤器的进风口，所述重力沉

降过滤器的进风口为进风扩容变径301，即进风扩容变径301设置重力沉降过滤器的上部，

其下连接过滤器壳体302，过滤器壳体302下接过滤器收集锥管303，进风扩容变径301、过滤

器壳体302和过滤器收集锥管303保持在同一中心轴线上，即三者的中心轴线相同；在过滤

器壳体302内壁设置螺旋导流挡板304，其用于进一步降低气流速度；第一出风口305设置过

滤器壳体302下部，优选设置在过滤器壳体的1/4～1/6的位置，其用于将经过沉降除尘之后

的粉尘气流导入到其后续的布袋除尘器4。为了进一步增强沉降效果，在进风扩容变径301

和过滤器壳体302连接处设置加热网格，用于加热粉尘气流，进而使粉尘气流中的粉尘颗粒

粘性增大和增加沉降效果。所述加热网格垂直于过滤器壳体302中心轴线，加热网格的周边

与过滤器壳体302相连接。

[0027] 进一步地，沿着过滤器壳体302内壁设置的螺旋状导流挡板304具有一定的高度，

螺旋状导流挡板304与过滤器壳体302内壁呈30°～60°夹角且向下倾斜设置，顺着过滤器壳

体302内圈向下螺旋旋转排布。优选地，导流挡板304可以断续地设置在过滤器壳体302内壁

上，多个断续设置的导流挡板304相对交错设置在过滤器壳体302内壁上，或者交错的导流

挡板重叠在竖直投影方向构成一完整的降速挡圈。当含尘气流沿着箭头方向进入重力沉降

过滤器3，首先经过进风扩容变径301，当风速降到一定量时，一些大颗粒的粉尘就脱离原有

的轨迹顺着螺旋导流板304滑落，最终滑落到过滤器收集锥管303内待统一处理；这种方式
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基本上可以过滤掉大部分大颗粒的粉尘，没有过滤掉的粉尘会跟着气流沿着箭头方向经由

第一出风口305进入下一级布袋除尘器里进行过滤处理。

[0028] 所述布袋除尘器是一种干式除尘装置，其适用于捕集细小、干燥非纤维性粉尘。布

袋除尘器的滤袋采用纺织的滤布或非纺织的毡制成，利用纤维织物的过滤作用对含尘气体

进行过滤，当含尘气体进入布袋除尘器，颗粒大、比重大的粉尘，由于重力的作用沉降下来，

落入灰斗，含有较细小粉尘的气体在通过滤料时，粉尘被阻留，使气体得到净化。基于布袋

除尘器的除尘效果与气体的温度、潮湿度和化学性、颗粒大小、含尘浓度、过滤风速、清尘方

式等因素有关，必要时在重力沉降除尘器与布袋除尘器之间设置网格加热装置，用于提升

后续布袋除尘器的除尘效果。

[0029] 如图3所示，冷凝水收集器6包括第二进风口601、排污阀门602、冷凝蓖筛603、冷凝

器罐体604和第二出风口605。第二进风口601斜向上设置在冷凝器罐体604中下部，一般设

置在冷凝器罐体604罐身的1/2～1/6之间，优选设置在冷凝器罐体604罐身的1/3～1/4之

间。冷凝蓖筛603垂直设置在冷凝器罐体604内，其与冷凝器罐体604距离1cm～10cm，优选距

离3cm～7cm，更优选距离4cm～5cm。在冷凝器罐体604底部设置有排污阀门602，冷凝器罐体

604底部呈圆弧型，其向外凸起，这样便于将冷凝水等污物收集在中心凹陷的部位。在冷凝

器罐体604罐身上安装有竖直的冷凝器罐体604冷凝器，所述冷凝器罐体604冷凝器与冷凝

水收集器上部安装的第二出风口605连接，在冷凝器罐体604冷凝器中上部设置有与惯性过

滤器11的第三进风口1101连接的风道。

[0030] 几乎洁净的气流由第二进风口601进入冷凝器罐体604，气流就会直接撞击在安在

冷凝器罐体604里面的冷凝蓖筛603上，此蓖筛材质是不锈钢，条缝结构，单条宽度约3毫米，

每条之间的间隙约4-5毫米，蓖筛长度约为冷凝器罐体604圆周长的一半长度。在气流高速

的撞击下，气流中的一些水分子就会慢慢凝结在冷凝蓖筛603上，当达成一定量时，就会形

成小水滴，沿着冷凝蓖筛603滑下来，通过罐体底部的排污阀门602排出罐体外面。冷凝器罐

体604冷凝器可以采用波纹管或类似结构，其进一步加速湿气流中的水分冷凝。

[0031] 一般根据地区的不同，空气中的水汽含量也不同，在冬季时，空气中的水汽就会冻

堵干选系统的床面、管道等，应用此方式，虽然可以除去少量的水分子，也可以改观干选系

统的干选效果。

[0032] 如图4所示，惯性过滤器包括第三进风口1101、过滤器壳体1102、过滤芯管支架

1103、过滤芯管1104、快开式检查门1105和第三出风口1106。第三进风口1101和冷凝水收集

器的冷凝器的风道相连，第三进风口1101内部和过滤芯管1104相连；过滤芯管支架1103一

端支撑连接在过滤器壳体1102，另一端连接过滤芯管1104；快开式检查门1105设置过滤器

壳体1102上。

[0033] 进一步地，过滤芯管1104是由不锈钢的细小筛网制作而成，呈环形的管状，利用过

滤芯管支架1103固定在过滤器壳体1102里。气流由第三进风口1101进入到过滤芯管1104

内，过滤芯管1104的细小筛孔就使得风的阻力增加，气流就会寻找阻力小的方向流动，就会

扩散到筛网外，然后一部分细微的粉尘就会粘到过滤芯管1104内，这可以过滤掉一部分细

微的粉尘，剩余的含尘气流继续在芯管里面行走，芯管的长度很长，气流中的粉尘会在行走

中慢慢下落，直至粘在芯管的筛网上，完成过滤过程，最后，通过快开式检查门1105定期的

清理掉过滤芯管1104上的粉尘。惯性过滤器的第三出风口1106设置在惯性过滤器尾端部，
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其连接有传感器12用于监测进入主机封闭体1中的气流的洁净度和气压。更进一步地，在惯

性过滤器的第三出风口1106前端设置有高压静电除尘装置，其根据除尘数据需要进行开启

辅以静电除尘。

[0034] 如图5所示，由重力沉降除尘器3、布袋除尘器4和1#洁净风管道组成一组洁净风处

理系统，根据实际需要可以选择设置适当的多组串联的洁净风处理系统，以最大效率地净

化工作气体。在回风管道2上设置有1#监测装置，在主机封闭体1上部且靠近除尘管道13的

位置处设置有2#监测装置，1#监测装置用于监测回风的洁净度、温度及湿度等参数，2#监测

装置用于监测从主机封闭体1抽取的粉尘气流的粉尘量、温度及湿度等参数，依据1#监测装

置和2#监测装置的数据来调整洁净风处理系统设置的组数，以及依据1#监测装置和2#监测

装置的数据来调整引风机的功率等。

[0035] 如图6所示，在示重力沉降器底端下部设置有排灰阀306，其用于将小颗粒的灰尘

或杂质或物料排出重力沉降过滤器；为了避免大颗粒物料或杂质急速沉降对设备主体的破

坏，在重力沉降过滤器中下部设置有大孔径筛网，且在与大孔径筛网平齐或略低于大孔径

筛网的水平面的位置设置有排灰闸口307，从排灰闸口307来清理在大孔径筛网上堆积的大

颗粒杂质。

[0036] 以上所述，仅为本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，可轻易想到

的变化或替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。本领域普通的技术人员可以理解，

在不背离所附权利要求定义的本实用新型的精神和范围的情况下，可以在形式和细节中做

出各种各样的修改。
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