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煤浆管道运输是一种将煤粉和

水混合制成煤浆
,

然后通过管道将

煤运到需煤地区的运输方法
。

煤浆

运到 目的地后
,

用 户将煤浆脱水用

作燃料或其他动力能源
。

在美国
,

煤浆管道运输技术已有相当长的应

用历史
,

但只是在最近十多年来才

得到普遍的重视
。

这是因为世界石

油储量 日趋减少
,

用煤作为基本燃

料或化学原料的重要性 日渐增加的

缘故
。

就美国来说
,

尽管铁路和公

路运输相当发达
,

但预计到 + , − .年

也会出现运煤能力不足的局面
,

所

以有关方面正在深入进行各种新的

运输方法的研究
,

在所研究的各种

方法中
,

一般认为管道运煤是最有

前途 的一种
,

因为这种方法比较经

济而且有利于环境保护
。

近十年来
,

有关煤浆管道运输的研究已取得 了

许多重要的成果
,

技术上的改进提

高了运输功效近一倍左右
。

下面
,

木文对远距离煤浆管道运输问题作

一简要的介绍
。

到岸上不远的发电厂
。

到 + , . /年
,

铁路运输价格上涨
,

促使美国建成了第一条现代化长距

离煤浆管道
。

这条管道管径 0 . 1 毫

米
,

全长 +/ 2 公里
,

每年可将大约

+ 2 1 万吨的煤从俄亥俄 3 � 4 56 7

州的凯迪兹 3� 89 5:7 运送到该州

北 部克里 夫兰 3� ;< = < ;8 > 9 7 的东

湖 3( 8 ? ≅ ! 8 Α < 7 发电厂
。

到 + , Β 2

年
,

铁路采用单元列车 3 Χ >5 ≅
一

≅Δ8 5心

的办法运煤
,

把运费降低到原来价

格的百分之五十五左右
,

迫使俄亥

俄州的运煤管道关闭 3克里夫兰的

一段
,

改作把固体废物运输到市郊

处理之用 7
。

到 + , / 1 年
,

另一条

长距离 的煤 浆 运 输管道在 黑麦萨

3 Ε ;8 < Α Φ < ? 8 7 建成 启用
,

管道

全长达 Γ 2 ,公里
,

除最后的 0 1公里

那一段因下降坡度太陡而采 用 2 1 1

毫米管径外
,

其他部分全都采用内

径 Γ Β 1毫米的钢管
。

每年大约有 Γ − 1

万吨的煤经 由这一管道从亚利桑那

3  Δ5 : 6 > 8 7 州 运 送 到 内 华达
3∗ < = 8 9动 刃

·

;的马哈维 3Φ 8 Η8 = <7 发

电厂
。

这条管道是 目前世界上最长

的煤浆输送管道
。

煤浆 中煤的粒度

组成为
Ι + 一 Β 毫米的煤粒 占 . 一

+ 1 ϑ
,

其余的均小 于 + 毫米
。

由于

这一管道的成功使用
,

安全可靠率

达到 , , ϑ 以上
,

世界各国纷纷效法
,

兴建长距离煤浆管道
。

到目前为止
,

计划
、

设计及已投产的 + .条长距离

煤浆运输管道 中
,

美国 占 − 条
。

二 煤浆管道运输的

有利与不利因素

一 简史

煤浆管道运输技术在 + − ,+ 年取

得专利权
,

并在纽约开始试验
。

专

利有效期 + /年
,

3至 + , 1 −年 7
。

+ , +Γ

年
,

英国伦敦发 电厂首先使用管道

技术将煤从泰晤士河的驳船上运送

长距离煤浆管道运输有利有弊
。

现将其优缺点 比较分析如下
Ι

+
Κ

优点
Κ

大部分管道可以埋设在地下
,

建成后不会破坏地面环境
,

基本上

不 占农田或其他用地面积
Λ

Κ

铁路
、

公路及水运往往常受

气候影响
,

管道运输无此弊病
Λ

Κ

可减少路面运输
,

同时管道

运输无空气污染
、

噪音及 意外事故

等 Λ

Κ

与新建铁路相比
,

管道基建

投资费用较低
Λ

Κ

设备容易维修及管理

—
长

距离管道只是在泵站及终点才有较

复杂的机器
,

因此维修管理集中方

便
。

Μ

上述优点还带来下列好处
Ι

Κ

大大减少运输能量的消耗一
由于近年来管道技术的改进

,

煤浆

运输的能量消耗已大大低 于公路及

部分铁路运输所耗的能量
。

如果在

设计 中尽量采用最新的科研成果
,

这种方法将成为耗费能量最省的运

王逢旦

高德瑜
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美国煤浆管道运输系统

管管 道 系 统统 长 度度 管 径径 年 运 量量
33333英里 777 3英寸 777 3吨 777

+++
Κ

黑麦萨管道道 0 / 222 + −−− Γ
,

− 1 1
,

1 1 111

000
Κ

艾尔顿管道道 + − 222 0 ΓΓΓ + +
,

Β 1 1
,

1 1 111

222
Κ

海湾西北洲际管道道 +
,

+ 1 111 0 ΓΓΓ + 1
,

1 1 1
,

1 1 111

ΓΓΓ
Κ

圣马可管道道 , 1 111 0 ΓΓΓ + .
,

1 1 1
,

1 1 111

...
Κ

得克萨斯管道道 +
,

0 Β 111 0 ΓΓΓ 0 0
,

1 1 1
,

1 1 111

ΒΒΒ
Κ

( ) ∀ ∋管道道 +
,

2 / −−− 2 111 0 .
,

1 1 1
,

1 1 111

///
Κ

俄亥俄管道道 + 1 −−− + 111 +
,

2 1 1
,

1 1 111

−−−
,

佛罗里达管道道 +
,

. 1 111 0 Γ一2 ΒΒΒ + .
一

Γ .
,

1 1 1
,

1 1 111

输方法之一
Λ

Κ

大大降低煤在运输过程 中的

损耗
Λ

,

随着输煤量的增大
,

管道运

输的经济性将越来越显著
。

0
Κ

缺点
。

运输品种单一一一月谋浆管道

运输虽然可以大大降低煤运成本
,

但这种运输设备不能运送其他材料
Λ

Κ

粒度有限制

—
目前所建的

煤浆运输管道受设计
、

技术的限制

只能运送小粒度的煤
Λ
有些工业上

所用的品种
,

如用作气化的煤
,

因

粒度而不适于管道运输
Λ

Κ

经济性受运输量及距离的影

响一一水动力学的基本原理表明
,

在同样的运送速度下
,

单位水流的

在建筑施工费用上
,

建大管与建小

管差别不大
,

而建成后运输量越大
,

单价就越低
。

就距离而言
,

远距离

要比近距离有利
,

因为二者之间
,

煤浆制备
,

煤水分离等设备和操作

费用大致相同
,

当然长距离运价减

哺氏甚多
Λ

·

需用大量的水及污水处理—
煤浆管道运输所用水量与运煤量之

比为 + Ι +
,

另外需要作污水处理
,

好在污水处理的技术现已发展得相

当好
,

费用不算太高
。

以上各项缺点
,

可以通过改进

设计使之减少或避免
。

下文将提 出

一些建议方案供参考之用
。

三 经济效果的审定

势能的消耗与管径成反比
。

所以
,

审定长距离煤浆管道运输技术

管径越大
,

运输能量及效率越高
。

Μ 经济效果所需的数据及资料
。

+
Κ

基本数据
Κ

煤矿及用户地区的分布及距

离 Λ

Κ

原煤的物理性质及化学成分
,

供破碎
、

磨损及水质分析等方面用
Λ

,

煤在各种粒度下的比重及沉

降速度资料
Λ

,

基本运煤量的估计
Λ

,

水源分布情况及 目前
、

将来

的用水计划 Λ

Κ

预想运输线上各种环境及管

线所经地区工农业条件状况
Λ

Κ

其他交通 网的分布及联运之

可能性
。

0
Κ

工程设计资料
Κ

按基本运输量需要粒度分布

情况
,

预 定浓度及 临界 条件等 数

据
,

推算运输速度并选定管径大小
Λ

Κ

测算沿线各地地形及管道的

坡度等 Λ

,

推算运输能量的消耗
Λ

Κ

了解煤粒在运输过程 中的破

碎情况 Λ

Κ

推定沿线特殊管道配件之需

要
Λ

Κ

了解沿线气候状况
,

防止冰

冻之可能性
。

2
Κ

机械设备调查
Κ

煤粒破碎及粒度控制设备
Λ

Κ

煤粒注入及混合设备
Λ

Κ

煤浆泵
Λ

Κ

测定仪表及 自动控制设备
Λ

Κ

煤浆储存设备
,

Κ

脱水设备
Λ

,

干燥设备
。

Γ
Κ

系统操作分析
Κ

运输系统性能之最优化 3
, � &Ξ

≅5Ψ 5: 8 ≅ 56 > 7 之分析
Λ

,

系统运输可靠性分析
Λ

Κ

再启动性能分析
Λ

·

停车操作程序
Λ

Κ

紧急情况处理的技术措施
。

.
Κ

安全分析
,

可能系统失灵之分析
Λ

Κ

可能意外事件之设想
、

预防

及处理方案的确定
Λ

Κ

设备失效率的分析
Λ

Κ

操作人员错误可能性的分析
,

Κ

操作危险性比例分析
Λ

·

下接Β −页
·
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计算机协会的计算理论会议是计算机科学方面的

一个有权威性的会议
,

每年春末召开
,

今年是第十二

届
,

地点在美国加州洛杉矶
。

这个会议的论文集素来是 当代计算机科学发展方

面的重要文献
。

今年的会议曾征集到几百篇论文
,

从

中选出了四十徐篇
。

中国 计算机科学家洪加威的报告

3关于决定性空 间完全性问题》也被大会录取
。

对中

国来说这是第一次
。

完全性 问题是 理论计算 机科 学 中非常重要的问

题
,

它引起了许多学者的注意
。 ’

完全性 问题分为决定

性的和非决定性的
、

时间的和空间的
。

其中决定性空

间完全性问题多年来一直没有找到
。

洪加威的论文提

出了一种新的方法从而找到 了这种问题
。

其方法之巧

妙与结果之精细赢得 了普遍的赞赏
。

一些有名的学者

表示
Ι

这是三天之中最精采的报告
。

洪加威在报告 中为了解释他的方法
,

编了一个生

动的故事作 比喻
,

他把这个故事称为
“

三个中国人的

故事
” 。

这 次会后
,

有人就把他的方法叫
“

三个 中国

人
”

的算法
。

洪加威本来是北京市计算中心的一个普通研究人

员
,

目前正在多伦多大学做访问教授
。

他从事理论计

算机科学的工作
,

有许多重要成果
。

他在这次会议上作

了报告之后
,

许多第一流大学纷纷邀他去讲学或作研

究工作
。

他很高兴地说
Ι “

我到 国外半年来
,

唯一考

虑的就是 为我的祖国和人民争光
。

事实证明
Ι

中国人

民是有能力的
、

有志气的
,

为什么不能赶上世界最先

进的科学技术水平呢 [
”

这故事原是很平凡的
,

但也是许多类似故事中比

较典型的一则
。

在中国十亿人 口 中
,

像这样富有才智
、

在学术上有所发明
、

有所贡献的人材真有千千万万
。

问题是为什么这种对人材的发掘
,

很多是始于一些国

际学术会议的讲 台上或是同 国外学者的交流活动 中
,

问题是为什么到 了中国只看到少数多年不变的专家权

威
、

政府科学行政人员或名重一时的科学明星
,

却看

不到广大科学同行之间活跃的交流
、

评论
,

见不到蓬

蓬勃勃的新思想
、

新人才
,

见不到大批大批发表独立

见解的青壮年科学家 [ 这种反常的情况常使国外的学

者们纳闷
、

惊奇和惋惜
。

自

·

上接 Γ .页
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Κ

系统可靠率的预测
。

Β
Κ

经济分析
8

Κ

系统基建投资
Ι

机械设备及

管道价格
Λ 用地价值 3地面设置及

泵站用地
,

如农 田应外加农作物损

失估值 7 Λ 通讯设备 价值及其它
Λ

施工费用
Λ

∴
Κ

运转及维修费用
Ι

运输能量

消耗
Λ 人员工资

Λ 修理及供应消费

3维修及备品
、

备件消耗 7 Λ 管理

费用及其他
Λ

Υ
Κ

特殊经济消费
Ι

制浆能量损

耗
Λ
煤浆储存能量消耗

Λ
脱水处理

费用
Λ 污水处理费 用

Λ
煤粉含水增

量对燃烧热能利用率的降低
Λ

9
Κ

基建投资的利息
。

四 结论

长距离细粒度煤浆管道运输
,

就科技成熟性 而言已经达到
‘

可靠
”

地步
Λ
在经济效能上说

,

以美国 目

前的经济条件 为例
,

如与新建铁道

相比
,

煤浆管道的基建及运转费用

是比较低廉
Λ 可是铁道在其他方面

的经济价值也不能忽视
。

如与已建

成的铁道相 比
,

若年运量在五百万

吨以下
,

一般以铁道单元列车运价

较低
Λ
五百万吨以上则 以煤浆管道

运输更为经 济
。

坑 口发 电站在经济

上远逊于长距离煤浆管道运输
,

而

且从长运观点来看
,

超高压输电缆

对附近居民的健康
、

对民间和
‘、

国防

的通讯都有影响
。

如果 中国打算使用长距离煤浆

管道运输的话
,

我们有以 下几点建

议
Ι

+
Κ

在技术设计上可以考虑采

用最新的科研技术
,

设计较粗粒度

的煤浆运输管道
,

这样可以使脱水

费 用减低
,

所运送的煤可以适用于

不 同用户的需要并便于储存
。

0
Κ

考虑煤浆管道运输与其他

运输系统的联合运用
,

尤其是铁道
、

驳船和远洋轮船的联运粗粒度煤浆

更 为适宜
。

2一 发展运输囊

水力运送系统
,

以克服管道运输货

品单一的不足
。

自


