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块煤与末煤重介质回收系统共用的选煤工艺

唐利刚1，陈 慧2，李 敏1，张信龙1

( 1．天地科技股份有限公司 开采设计事业部，北京 100013; 2．中矿国际工程设计研究院有限公司，北京 100013)

摘 要:针对块煤重介质分选机、末煤重介质旋流器选煤工艺存在系统复杂，管理难度大的缺陷，提出了
一种基于块煤与末煤重介质回收系统共用的选煤工艺，块矸石及块精煤都进入末煤脱介系统，通过调整

补水量以及合格介质的分流量，实现块煤和末煤系统分选密度的独立调控。将该工艺应用于新窑选煤
厂的设计及生产，结果表明:块精煤和末精煤灰分均为 5% ～6%，水分分别为 12%和 15%，分选系统运
行稳定;同时省去了块精煤脱介筛、块矸石脱介筛以及稀介质桶，降低了投资;块煤与末煤重介质回收系
统共用的选煤工艺对动力煤分选具有良好的适应性，可为其在炼焦煤选煤厂推广提供依据。
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Coal Preparation Technique with Heavy Medium Ｒecovery System
Jointly Applied to Lump Coal and Fine Coal
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Abstract: According to system complicated and high difficult management existed in the lump coal heavy medium separator and the fine
coal heavy medium cyclone preparation technique，coal preparation technique was provided based on heavy medium recovery system jointly
applied to lump coal and fine coal． The lump refuse and clean lump coal would both run into fine heavy medium removing system and with
an adjustment of water refilling quantity and bypass flow quantity of qualified medium，an independent adjustment on the separation density
of the lump coal and fine coal system could be realized． The technique was applied to the design and production of Xinyao Coal Preparation
Plant． The results showed that ash content of the cleaned lump coal and cleaned fine coal both was 5% ～ 6%，moisture content was 12%
and 15% individually and the separation system was stable in operation． Meanwhile，heavy medium removing screen of cleaned lump coal，
heavy medium removing screen of lump refuses and dilute medium barrel were eliminated and the investment would be reduced． The coal
preparation technique with heavy medium recovery system jointly applied to lump coal and fine coal could have good suitability to the steam
coal separation and could provide basis to the promotion in the coking coal preparation plant．
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0 引 言

我国煤炭资源具有中等可选及难选煤所占比例

较大的特点，在煤炭清洁利用的发展趋势下，煤炭企

业对产品质量要求日益严格，对分选过程精度要求

逐渐提高。在此背景下，传统的跳汰分选工艺在选
煤领域所占比例日益减少，而重介质分选工艺以其

分选效率高，对煤质适应性强，自动化程度高等优点

深受关注［1 － 4］。在分选设备方面，块煤重介质分选
机［5 － 6］、末煤重介旋流器［7 － 8］、小直径重介质旋流
器［9 － 10］等设备逐渐成熟，应用日趋广泛。按照入料
粒度不同，重介质分选工艺主要有:块煤跳汰 －末煤
重介质旋流器分选工艺［11］、重介质旋流器不分级入
选工艺［12 － 13］、块煤重介质分选机 －末煤重介质旋流
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器分选工艺［14 － 16］。块煤跳汰 －末煤重介质旋流器
分选工艺有利于节省投资，降低运营成本，适用于块

煤是易选煤的情况，对于中等可选及难选块煤的适

应性较差。重介质旋流器不分级入选工艺中块煤和
末煤共用 1 套重介质回收系统，有利于降低投资和
运营成本。但是，块煤和末煤分选密度无法独立调
节，对于块煤和末煤密度组成差别较大的情况适应

性较差。此外，为了增加产品的灵活性，需要后续设
置产品分级环节。块煤重介质分选机 －末煤重介质
旋流器分选工艺的投资及运营费用相对较高，但是

具有产品结构灵活，对煤质波动适应性强等优点，因

此其应用越来越广泛。该工艺中，块煤和末煤的重
介质回收净化系统相互独立，系统较为复杂，不便管

理。基于此，笔者提出了一种重介质回收系统简化
设计思路，并应用于新窑选煤厂的设计和生产，以期

节省投资，降低运营费用，提高块煤重介质分选机 －
末煤重介质旋流器分选工艺的适应性和灵活性。

1 原煤性质与可选性分析

新窑选煤厂建设规模 2 Mt /a，主厂房占地面积
574 m2。井田内 3 － 1 煤层煤种为长焰煤，4 － 2 煤
层煤种为不黏煤和长焰煤，4 － 3、4 － 4、5 － 2 煤层煤
种均为不黏煤，分选后产品可作为气化、动力用煤。

图 1 块煤与末煤重介质回收系统共用的选煤工艺流程

1) 根据筛分浮沉试验结果可知，150 ～ 13 mm块
煤和 13 ～ 1 mm 末煤的密度组成都具有两头高、中
间低的特点。两者的主导密度级为 1. 30 ～ 1. 40
g /cm3，占本粒级含量的 40%以上，且灰分较低，小
于 7% ; + 2. 00 g /cm3密度级含量大于 12%，灰分大
于 86%。这表明煤质比较好，易分选。另外，如果

要得到低灰块精煤和末精煤 2 种精煤产品，适宜采
用重介质分选方法，块煤和末煤分别入选，例如块煤

采用重介浅槽分选机，末煤采用两产品重介旋流器。
2) 根据原煤可选性曲线，当精煤灰分要求小于

6%，块煤分选密度为 1. 50 g /cm3时，块精煤灰分为

5. 79%，块精煤占本粒级产率很高，达到 76. 15%，
可选性为中等可选;末煤分选密度为 1. 70 g /cm3时，

末精煤灰分为 5. 59%，末精煤占本粒级产率达到
84. 81%，可选性为易选。据此可以预测，原煤经过
分选，可具有较高的精煤产率及分选质量。

2 选煤工艺流程与分选系统

2. 1 工艺流程
基于产品定位及可选性分析，所采用的选煤工

艺为: 150 ～ 13 mm块煤重介浅槽分选; 13 ～ 1 mm末
煤采用有压两产品重介旋流器分选; 1 ～ 0. 25 mm粗
煤泥采用振动弧形筛 +煤泥离心机回收; 0. 25 ～ 0
mm细煤泥浓缩压滤回收。
基于块煤与末煤重介质回收系统共用的选煤工

艺流程如图 1 所示，块矸石及块精煤都进入末煤脱
介系统，且通过调整补水量及合格介质的分流量，实

现块煤和末煤系统分选密度的独立调控。基于此生
产工艺，选煤厂可实现 3 种生产方式: 块煤入选，末
煤入选;块煤入选，末煤任意比例入选;块煤入选，末

煤不入选。主井毛煤由带式输送机运至原煤仓，原
煤经原煤仓缓冲后，向东运至特大块煤仓进行分级，

分级后筛上物进入特大块煤仓，筛下物由带式输送

机运至主厂房进行分选，生产出的块精煤、末精煤、
矸石和煤泥分别转运至筛分产品仓、末精煤储煤场、
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水洗矸石仓和煤泥卸载点储存，采用汽车外运。
2. 2 分选系统

1) 块煤分选系统。150 ～ 0 mm 入选原煤从特
大块煤仓转载进入主厂房顶层，原煤通过机头溜

槽进入原煤分级脱泥筛( 3. 0 m × 7. 3 m 单层香蕉
筛) 进行 13 mm干法分级和 3 mm脱泥。脱泥后
的块煤进入块煤重介浅槽分选机分选 ( 入料段宽

3. 0 m，刮板宽度 1. 2 m) 。浅槽的溢流经固定筛脱
介后进入直线筛( 3. 0 m × 6. 7 m双层直线筛，筛孔
13、1 mm) 进行脱介脱水和分级，筛上物进入直线
筛( 3. 2 m × 2. 4 m单层直线筛，筛孔 25 mm) ，末煤
经离心机( 1 400 mm) 脱水后，进入末精煤产品带
式输送机中，离心液可返回粗煤泥水桶或精煤脱

介筛。浅槽分选机的底流进入 1 台矸石脱介筛
( 2. 0 m × 5. 2 m单层直线振动筛) 进行脱介，筛上
物作为矸石外运。
精煤和矸石脱介筛下的合格介质返回合格介

质桶，然后经泵扬送到浅槽分选机及混料桶循环

使用，脱介筛下的稀介质自流至 2 台磁选机
( 1 200 mm × 3 000 mm 单滚筒 ) 进行介质的回
收，磁选机的精矿自流入合格介质桶及混料桶，磁

选机的尾矿自流至磁选尾矿桶，由泵转排至粗煤

泥水桶或作为脱泥筛的冲水。当末煤分选系统开
启时，原煤分级脱泥筛的筛下水( 3 ～ 0 mm 煤与水
的混合物) 流入末原煤分选系统的脱泥筛; 当末煤

系统不开时，筛下水直接进入粗煤泥水桶，依次经

粗煤泥振动弧形筛分级和煤泥离心机脱水，进入

末精煤带式输送机，粗煤泥振动弧形的筛下水自

流入浓缩机入料池。
2) 末煤分选系统。来自块煤分级脱泥筛筛下
的末原煤，通过溜槽内的调节装置可以按任意比例

分配至末原煤脱泥筛的水冲溜槽和末煤旁路带式输

送机。入选的末原煤通过水冲溜槽将末原煤送入 1
台末煤脱泥筛( 3. 0 m ×6. 1 m香蕉筛，筛孔 1 mm) ，
筛下水流入粗煤泥水桶，筛上物 ( 13 ～ 1 mm 的末
煤) 进入混料桶，经泵给入 850 mm 有压两产品末
煤重介旋流器进行分选。末煤重介旋流器的底流进
入末矸石脱介弧形筛，脱介后进入矸石脱介筛，溢流

进入末精煤脱介弧形筛，脱介后进入精煤脱介筛。
3) 粗煤泥回收系统。粗煤泥水桶中的物料经
泵给入粗煤泥振动弧形筛，筛下水自流到煤泥浓缩

机，筛上物进入煤泥离心脱水机( 1 200 mm立式刮
刀煤泥离心机) ，脱水后掺入末精煤，离心液自流进

入离心液桶，经离心液泵送至浓缩车间。
4) 细煤泥压滤系统。压滤车间布置在主厂房
东侧，与重介系统相对分开，既方便了生产管理，又

利于环境卫生。中心传动高效浓缩机底流由泵给入
压滤机入料搅拌桶，再经泵给入 2 台 HMZG550 /
2000 － U快开隔膜压滤机，经压滤机回收后的煤泥，
可直接落地晾干。压滤机的滤液用离心液桶收集后
返回浓缩机入料池。

5) 水、介质系统。所有桶位、压力和分选密度
等均为自动控制，PLC 控制系统不间断地监控浅槽
分选机及重介旋流器的分选密度。所有稀介质和合
格介质管路上都设有自动控制阀门，合格介质桶至

浅槽分选机以及混料桶至重介旋流器的管路上都设

有自动补水阀、密度计和磁性物含量计。扫地水或
各类桶的溢流等都可自流到扫地泵坑中，并由扫地

泵将其送入精煤脱介筛，回收可能损失的介质。

3 选煤工艺优点及应用效果

1) 一次脱介后的块矸石及块精煤都进入末煤
脱介系统，省去了块矸石振动脱介筛和块精煤振动

脱介筛，既简化了工艺，又降低了投资。
2) 将磁选机布置在脱介筛下面，稀介质自流进
入磁选机，省去了稀介质桶、稀介质泵以及相应的管
路，降低了投资及运营成本。

3) 在块煤与末煤重介质回收系统共用的情况
下，实现了块煤与末煤系统分选密度的独立调控。
新窑选煤厂总投资 6 000 万元，生产能力 2. 0

Mt /a。应用块煤与末煤重介质回收系统共用选煤工
艺后，块精煤和末精煤灰分都控制在 5% ～ 6%，水
分分别控制在 12%和 15%。

4 结 论

1) 新窑选煤厂地面工艺总布置栈桥长度短，结
构紧凑，功能分区明确，占地面积小。

2) 块煤与末煤重介质回收系统共用的选煤工
艺具有可行性，新窑选煤厂块煤与末煤系统的分选

密度能独立调节，且整个系统运行稳定，块精煤和末

精煤灰分都在 5% ～6%，水分分别为 12%和 15%。
3) 块煤与末煤重介质回收系统共用可简化分
选系统，省去块矸石和块精煤振动脱介筛，不必设置

稀介质桶、稀介质泵以及相应的管路，大幅度降低设
备和基建投资，特别适用于动力煤选煤厂。

( 下转第 74 页)
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测残余瓦斯压力、残余瓦斯含量、K1值、钻屑量等的
最大值均未超过《防治煤与瓦斯突出规定》的临界
值，保护范围内 C9煤层突出危险性消除。

5 结 论

1) 1805 工作面开采后 C9煤层处于 C8煤层开采

后的底板变形破坏带内，卸压瓦斯沿破坏裂隙自由

涌入 1805 采空区，自然排放率在预抽后仍达到
72. 36%，两近三软煤层群上保护层开采时被保护层
卸压瓦斯以自然排放为主。

2) 采空区瓦斯抽采是近距离上保护层工作面
瓦斯抽采的主要方式。在保护层与被保护层间距很
小的情况下，为保证保护层工作面安全开采和降低

被保护层突出危险，应建立以采空区卸压瓦斯抽采

为主，本煤层顺层钻孔和邻近层穿层钻孔预抽为辅

的采前、采中、采后全过程综合瓦斯抽采措施体系。
3) 1805 工作面瓦斯抽采率 63. 59%，C8煤层开

采后 C9煤层残余瓦斯压力 0. 18 MPa，残余瓦斯含量
2. 91 m3 / t，下降幅度分别达到 81%及 77%，保护范
围内 C9煤层突出危险性消除，防突效果明显。说明
制定的瓦斯抽采方案是适应该矿区实际情况的。
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