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基于双系原煤入选的选煤系统
介耗优化研究与实践

王登俊
（大同煤矿集团有限责任公司，山西 大同０３７００３）

摘　要：针对马脊梁选煤厂入洗双系原煤带来的煤质变化频繁、选煤系统介质系统稳定性差、

介耗居高不下等问题，在分析其形成原因的基础上，依据现场生产情况，从生产工艺、人员管理等方

面采取综合措施，通过改善脱介筛、浅槽、磁选机等设备工艺，有效解决了双系煤入洗带来的原煤重

介耗损大的难题。工艺优化后，原煤介耗从１．８ｋｇ／ｔ降低至１．４ｋｇ／ｔ。

关键词：优化工艺；技术改造；降低介耗；稳定介质系统；双系煤

中图分类号：ＴＤ９４　　　文献标识码：Ａ　　开放科学（资源服务）标识码（ＯＳＩＤ）：

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｏｆ　Ｍｅｄｉｕｍ　Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｃｏａｌ　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｄｕａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｒａｗ　Ｃｏａｌ

ＷＡＮＧ　Ｄｅｎｇｊｕｎ
（Ｄａｔｏｎｇ　Ｃｏａｌ　Ｍｉｎｅ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｄａｔｏｎｇ０３７００３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｒｅ　ｏｃｃｕｒ　ｓｏｍｅ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｉｎ　ｄｕａｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｒａｗ　ｃｏａｌ　ｉｎ　Ｍａｊｉｌｉａｎｇ　Ｃｏａｌ　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
Ｐｌａｎｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｔ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｃｏａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ，ｐｏｏｒ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｍｅｄｉｕｍ　ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ　ｈｉｇｈ　ｍｅ－
ｄｉｕｍ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃａｕｓｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｏｎ－ｓｉｔｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｍｅａｓｕｒｅｓ
ａｒｅ　ｔａｋｅｎ　ｉｎ　ｔｅｒｍｓ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｄｉｕｍ　ｃｏｎ－
ｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｃａｕｓｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｄｕａｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏａｌ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ　ｓｏｌｖｅｄ　ｂｙ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｓｕｃｈ
ａｓ　ｓｃｕｌｐｉｎｇ　ｓｃｒｅｅｎ，ｓｈａｌｌｏｗ　ｇｒｏｏｖｅ，ａｎｄ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｅｐａｒａｔｏｒ．Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｍｅｄｉｕｍ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｐｅｒ　ｔｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒａｗ　ｃｏａｌ　ｗａｓ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｆｒｏｍ　１．８ｋｇ／ｔ　ｔｏ　１．４ｋｇ／ｔ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ；ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｍｅｄｉｕｍ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ；

ｓｔａｂｌｅ　ｍｅｄｉｕｍ　ｓｙｓｔｅｍ；ｄｕａｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｃｏａｌ

　　煤炭在 我 国 一 次 能 源 结 构 中 处 于 主 体 能 源 地

位，煤炭洗选加工是煤炭清洁高效利用的第一个环

节。原煤经过选煤厂洗选加工后，可以将原煤中的

矸石和有害杂质去除，减少商品煤的硫分，减少燃烧

带来的环境污染，减少铁路的无效运输，提高煤炭资

源的利用率。
我国煤炭资源丰富，煤种齐全，煤质差 别 大，而

重介质选煤技术因其对煤质适应能力强，成为了主

导选煤方法。重介质选煤是利用阿基米德原理将精

煤与矸石等杂质分离。保持介质系统稳定是保证分

选效果的根本，控制介耗是降本增效的最佳途径［１］。
马脊梁选煤厂是一座矿井动力煤选煤厂，入选

原煤全部来自马脊梁矿井，于２０１４年１１月试运行。
马脊梁选煤厂工艺图见图１所示。
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图１　马脊梁选煤厂工艺图
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　　设计年处理能力６００万ｔ／ａ，设计小时处理能力

１　１３６ｔ／ｈ，产品结构为０～５０ｍｍ混精煤。原煤经

破碎达到小于１５０ｍｍ的粒级，１５０～１３ｍｍ块煤采

用重介浅槽分选；１３．０～１．５ｍｍ 末煤采 用 三 产 品

重介旋流器分选；１．５０～０．２５ｍｍ粗煤泥采用螺旋分

选机分选；０．２５～０ｍｍ细煤泥采用加压过滤机＋快

开高效压滤机联合脱水回收。投产以来，２０１５年至

２０１７年选煤厂 年 均 介 耗 如 表１所 示。选 煤 厂 介 耗

虽然逐年降低，但仍无法达到预期效果。
表１　工艺优化前历年平均介耗

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｖｅｒａｇｅ　ｍｅｄｉｕｍ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｂｅｆｏｒｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
年　份 介耗／（ｋｇ·ｔ－１）
２０１５　 ２．００
２０１６　 １．８０
２０１７　 １．７５

１　原因分析

　　马脊梁选煤厂入选原煤煤质复杂，矿井有石炭

纪和侏罗纪 两 种 煤 层，存 在 双 系 原 煤 入 洗 的 问 题。
同时，由于井下存在断层、火成岩入侵等地质原因，
导致选煤厂入洗原煤煤质极不稳定，进而造成分选

系统紊乱，跑介现象严重的问题。随着矿井采煤机

械化程度不断提高，原煤矸石量骤增，细粒煤含量变

多，泥化现象严重，这些实际情况增加了原煤煤质的

复杂性，严重影响选煤厂的正常生产。马脊梁选煤

厂煤泥水处理工艺图见图２所示。

图２　马脊梁选煤厂煤泥水处理工艺图
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　　依据设备参数和现场实际可知，由合格介质泵

打到浅槽的悬浮液量为１　７８０ｍ３，由浅槽溢流堰流

出的悬浮液量为１　５２５ｍ３，即８５．６７％的循环悬浮

液进入重介质浅槽分选机后随溢流精煤产品排出，
其中１４．３２％的悬浮液分配到沉物矸石中。三产品

重介旋流器入料悬浮液共１　１７４ｍ３，末煤重介旋流

器在离心力场作用下，底流的悬浮液密度比工作悬

浮液密度高０．３～０．７ｇ／ｍ３［２］；溢 流 悬 浮 液 密 度 比

其低０．０６～０．１７ｇ／ｍ３。根 据 悬 浮 液 的 密 度 差，求

得悬浮液在底流及溢流中的分配量，末精煤为７０％，
中煤为２０％，末矸石为１０％。结合设备实际情况计

算得到设备的脱介能力如表２所示。

表２　设备脱介能力

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｍｏｖｉｎｇ　ｍｅｄｉｕｍ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

设备名称
需处理循环

悬浮液量／ｍ３
预脱介面积／ｍ２

合介段脱介

面积／ｍ２
合计面积／ｍ２

单位面积需要处理

循环悬浮液量／ｍ３

３１３及其预脱介固定筛 １　５２５　 ３．００　 ７．０８　 １０．０８　 １５１．０
３３４筛，３３３弧形筛 ８２２　 ４．８２　 ８．５０　 １３．３２　 ６１．７
３３７筛，３３６弧形筛 ２３５　 ２．４１　 ４．３２　 ６．７３　 ３４．９

３３９筛 １１７　 ０　 ５．６６　 ５．６６　 ２１．０
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１．１　末煤及中煤脱介效果分析

１．５～１３．０ｍｍ的末煤采用三产品重介旋流器

分选，产品为末煤、中煤和末矸，末煤和中煤先流入

弧形筛，进行预脱介，再流入下游振动筛。双系煤混

合入洗，造成原煤煤质的变化频繁，导致末煤、中煤

数量不断变化，脱介筛物料层厚度不一，从而产生一

系列不良影响。
当入洗石炭纪煤层原煤占比较大时，中煤比例

增高，中煤预脱介弧形筛和中煤振动筛上的物料层

过厚，无法有 效 脱 介；当 侏 罗 纪 煤 层 原 煤 占 比 较 大

时，末煤比例增高，末精煤预脱介弧形筛和末精煤振

动筛上的物料层过厚，无法有效脱介［３］。脱 介 筛 无

法有效进行脱介，会出现欻煤、欻介现象，造成介质

系统紊乱，导致介质随精煤产品流失，甚至介质循环

系统崩溃。

１．２　块精煤脱介效果分析

１３～１５０ｍｍ块煤采用重介浅槽分选。由于浅

槽入料粒度大，溢流液流量大，８５．６７％的溢流进入

块精煤脱介筛，导致块精煤脱介筛物料前冲严重［４］。
物料流速过大，导致脱介时间太短，脱介效果差；致

使振动筛稀介段物料增加，合介段回收的介质减少；
容易造成合格介质桶位和比重突降，分选系统不稳

定，甚至崩溃。

１．３　稀介磁选机回收率分析

由于振动筛稀介段回收量增大，会加大磁选机

的工作负荷，降低磁选机的工作效率，致使更多的介

质从磁选机尾矿流失。一旦系统打分流，会产生更

多介质随着磁选尾矿损失掉，因此，系统不能随时打

分流进行调节，介质系统的工作效率和灵活性受到

了严重影响。

１．４　悬浮液黏度和稳定性分析

由于原煤细粒煤含量逐步升高，即使经过洗选

系统中两台原煤分级脱泥筛进行分级脱泥，依然会

有大量煤泥进入浅槽，导致介质系统中的煤泥含量

增高，进而使重介悬浮液的黏度增高。
高黏度的悬浮液会影响介质在振动筛上的透筛

脱介，造成介质随精煤产品流失。悬浮液黏度过高

会影响物料的流动性，物料分层不畅致使分选效率

下降。
为此选煤厂只能采取加大分流量的措施，将悬

浮液更多地分流到稀介桶，通过磁选机降低悬浮液

的煤泥含量［５］。但是，这样又会加大磁选机 的 工 作

负荷，导致更多的介质随尾矿流失。

２　优化生产工艺

２．１　生产工艺优化

１）旋流器产品脱介工艺优化。将末精煤、中煤

预脱介弧形筛改造为预脱介固定筛。末精煤预脱介

固定筛脱介面积约为１０．５６ｍ２，预脱介弧形筛脱介

面积约２．４１ｍ２，脱介面积提升了４．４倍。同理，中

煤预脱介固定筛脱介面积约６．８４ｍ２，预脱介 弧 形

筛脱介面积约２．４１ｍ２，脱 介 面 积 提 升２．８４倍［６］。
同时，增加固定筛配套的入料溜槽和筛下槽进的宽

度，并且降低筛面角度。如此，物料通过入料槽再流

入筛面时能 够 更 加 均 匀 地 分 层，缓 慢 前 进，高 效 脱

介，大大降低了产品带走的介质。优化生产工艺后

末煤、中煤脱介筛脱介能力如表３所示。

表３　优化生产工艺后末煤、中煤脱介筛脱介能力
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设备名称
需处理循环

悬浮液量／ｍ３
预脱介面积／ｍ２

合介段脱介
面积／ｍ２

合计面积／ｍ２
单位面积需要处理
循环悬浮液量／ｍ３

３３４，３３３　 ８２２　 １０．５６　 ８．５０　 １９．０６　 ４３
３３７，３３６　 ２３５　 ６．８４　 ２．１２　 ８．９６　 ２６

　　由表３可知，优化生产工艺后，末煤脱介筛及其

预脱介固定筛单位面积需处理的悬浮液量由７５ｍ３

下降到４３ｍ３，降低为改造前的５７％；中煤脱介筛及

其预脱介固定筛单位面积需处理悬浮液量由５２ｍ３

下降到２６ｍ３，降低为改造前的５０％。单位面积脱

介负荷大大 下 降，加 强 了 介 质 回 收，有 效 解 决 了 末

煤、中煤产品带介高的问题。

２）浅槽溢流优化措施。针对浅槽溢流液流量大，

块精煤脱介筛物料前冲严重的情况，在浅槽溢流槽内

部增加７块预脱介固定筛板，筛板尺寸为６８０ｍｍ×
６１０ｍｍ；在块精煤脱介筛的入料槽上部增加一部预

脱介固定筛，该固定筛面积约为７．７ｍ２（２　６００ｍｍ×
３　０２５ｍｍ）。如 此 改 造 增 加 了１０．６ｍ２的 预 脱 介 面

积，大部分的重介悬浮液流量可以在预脱介部分进

行回收，这样有效降低了物料进入振动筛的流速，提
高了块精煤脱介筛的工作效率，稳定了介质系统。

在预脱介固定筛出料端加２００ｍ高缓冲挡皮，

使物料均匀、缓慢地进入块精煤脱介筛的筛面，从而
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提高脱介效率，使物料更加缓慢地进入脱介筛的第

一排筛板上，增加有效脱介面积。同时，在脱介筛板

上自制挡坝，进一步延缓物料的流速［７］。马 脊 梁 选

煤厂优化后工艺流程见图３所示。优化生产工艺后

块精煤脱介筛脱介能力如表４所示。

图３　马脊梁选煤厂优化后工艺流程图

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　Ｍａｊｉｌｉａｎｇ　Ｃｏａｌ　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　Ｐｌａｎｔ　ａｆｔｅｒ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

表４　优化生产工艺后块精煤脱介筛脱介能力

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒｅｍｏｖｉｎｇ　ｍｅｄｉｕｍ　ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｂｌｏｃｋ　ｃｏａｌ　ｓｃｕｌｐｉｎｇ　ｓｃｒｅｅｎ　ａｆｔｅｒ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

设备名称
需处理循环

悬浮液量／ｍ３
预脱介面积／ｍ２

合介段脱介
面积／ｍ２

合计面积／ｍ２
单位面积需要处理
循环悬浮液量／ｍ３

３１３及其预脱介固定筛 １　５２５　 １０．６　 ７．０８　 １７．６８　 ８６

　　由表４可知优化生产工艺后，块精煤脱介筛及

其预脱介固定筛单位面积需处理的悬浮液量由１５１
ｍ３下降到８６ｍ３，降低为改造前的５７％。单位面积

脱介负荷大大下降，加强了介质回收，有效解决了块

精煤脱介筛物料前冲严重、脱介时间不够、脱介效果

差的问题。

３）脱泥筛优化措施。针对原煤细粒煤含量高、
泥化严重引起的悬浮液黏度大的现象，采取了综合

优化措施：

ａ．改善脱泥筛的喷淋水幕，分级脱 泥 筛 每 一 层

都布置有两段喷淋水，且相隔２００ｍｍ；

ｂ．每 段 喷 淋 水 的 鸭 嘴 式 喷 头，紧 密 排 列，喷 淋

水幕均匀连续，使喷水形成扇形的拦截面，喷嘴高度

控制在３００～３５０ｍｍ左右，喷淋水方向与物料前进

方向角度约为７０°；

ｃ．喷淋水的压力控制在０．３ＭＰａ左右；

ｄ．喷 水 浓 度 采 用 浓 度 低 于３０～５０ｇ／Ｌ的 循

环水；

ｅ．喷水量依据系统的负荷量、脱 介 筛 能 力 和 磁

选系统能力确定最大容许量７０６ｍ３／ｈ［８］。
改造后的脱泥筛喷水参数如表５所示。

表５　优化改造后脱泥筛喷水参数

Ｔａｂｌｅ　５　Ｗａｔｅｒ　ｓｐｒａｙｉｎｇ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ　ｄｅｓｌｉｍｉｎｇ　ｓｃｒｅｅｎ　ａｆｔｅｒ　ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

喷水段数 喷水压力／ＭＰａ喷水浓度／（ｇ·Ｌ－１）喷水量／（ｍ３·ｈ－１）
两段 ０．３　 ３０～５０　 ７０６

　　４）稀 介 磁 选 工 艺 优 化。提 高 磁 选 机 的 回 收 效

率，一是改善 稀 介 磁 选 机 的 喷 淋 水 幕，加 密 喷 头 数

量，加大喷淋水压力，有效地将磁选滚筒上的介质冲

刷下来；二是利用停车检修的空余时间，对磁选机的

给矿管、分选槽、精矿槽进行清理，保证入料均匀稳

定，分选槽液面稳定。

２．２　介质质量管理优化

经过马脊 梁 选 煤 厂 多 年 的 生 产 实 践 证 明，２００
目粒度含量必须大于９０％，才可以有效减少因煤泥

含量大带来的脱介效率低下和磁选回收效率低下的

不良影响；磁性物含量的比例直接影响稀介磁选机

的工作效果，必须保证在９５％以上；介质的真密度

控制着悬浮液的密度，控制着回收率，因此必须达到

如表６所示指标。
表６　入厂介质指标

Ｔａｂｌｅ　６　Ｉｎｃｏｍｉｎｇ　ｍｅｄｉｕｍ　ｉｎｄｅｘ

真密度／（ｇ·ｃｍ－３） 磁性物含量／％ ２００目的粒级含量／％

＞４．５ ＞９５ ＞９０
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３　优化结果分析

　　采取介 耗 管 控 及 工 艺 优 化 后 的 效 果 如 表７所

示，介质消耗 由１．８ｋｇ／ｔ降 低 至１．４ｋｇ／ｔ。同 时，
系统运行更加稳定、流畅，产品质量也大大提高。

表７　优化生产工艺和加强管控管理后生产指标对比

Ｔａｂｌｅ　７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ａｆｔｅｒ　ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ
ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ａｎｄ　ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

年份 石炭纪与侏罗纪原煤入洗比例（估测） 介耗／（ｋｇ·ｔ－１）

２０１５　 ４：３　 ２．００
２０１６　 ３：２　 １．８０
２０１７　 ２：１　 １．７５
２０１８　 ３：１　 １．５０
２０１９　 ４：１　 １．４０

４　结束语

　　优化改造前当煤质有所变化时，容易导致脱介

不及时，造成欻煤、欻介，介质系统紊乱，限制了选煤

厂的生产能力，时常引发生产事故。通过优化生产

工艺和加强管控管理，有效解决了双系煤入洗、矿井

原煤细粒级高、原煤泥化严重等难题，稳定了重介质

系统，降低了介耗，提高了原煤入洗量。
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