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摘 要：针对屯兰选煤厂出现的工艺及设备不能满足精煤质量的要求、处理量小、介耗高等问题，分

别对原煤系统、介质回收系统、精煤破碎及均质系统进行优化改造，改造后介耗从3kg/t原煤降低至

1kg/t原煤，处理量从100t/h增加到160t/h，精煤粒度达到30mm以下，产品粒度达到冶炼焦精煤标准，

重介精煤与浮选精煤混合均匀，产品质量稳定。
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屯兰选煤厂为屯兰矿的配套坑口选煤厂，设计入

洗能力500×104t/a，洗选工艺采用无压三产品重介质旋

流器+浮选联合流程，入洗原煤全部来自屯兰矿井，煤

种为主焦煤。洗选工艺为脱泥无压三产品重介旋流器

分选、粗煤泥TBS分选、细煤泥浮选的联合工艺流程。

入洗屯兰矿开采的焦煤、肥煤和瘦煤，主要产品为冶炼

焦精煤，精煤灰分小于11%，由于原洗选工艺出现生产

指标波动大、处理量低、油耗及介耗高等一系列问题，

为了促使生产指标稳定、物耗指标合理、生产过程安全

高效，需要对生产工艺和设备进行优化改造。

1 改造前洗选工艺及存在问题

1.1 改造前洗选工艺

原煤经往复式给煤机给料，后经 30mm分级筛分

级，筛上物料经锤式破碎机破碎后，连同筛下物料进入

主洗系统。经无压三产品重介旋流器分选后产出精

煤、中煤和矸石三种产品，精煤、中煤、矸石自流进入各

自弧形筛和直线筛进行脱介，弧形筛筛下物料作为合

介进入合介筒，直线筛筛下稀介进入磁选机回收介质，

磁选机尾矿分别打入各旋流器组进行分选，精磁尾旋

流器组分选出粗精煤和一部分浮选入料，中矸磁尾旋

流器组分选出中煤和一部分浮选入料。重介精煤和粗

精煤经脱水后进入最终精煤产品皮带，浮选精矿经压

滤机成滤饼后，自然跌落到刮板，通过刮板进入精煤皮

带，三种精煤产品通过一个精煤转载点以及落点。

1.2 改造前生产状况及存在的问题

屯兰选煤厂入洗原煤-1.6含量在 70%以上，精煤

回收率在75%以上，由于工艺设计和设备选型的问题，

实际原煤处理量100t/h，远未达到洗煤厂设计要求。同

时存在介耗高、浮选和粗煤泥分选指标波动大、浮选药

耗高等一系列问题，影响洗煤效率。

1.2.1 原煤过粉碎严重

原煤分级采用30mm筛缝，筛上物料进入锤式破碎

机，虽然可以满足冶炼焦精煤对粒度的要求，但处理量

大于 100t/h时，手选皮带上物料厚，锤式破碎机负荷

大；筛上物料经过锤式破碎机破碎后，-0.5mm含量增

加 44%，0.5~1mm含量增加 44.4%，过粉碎严重。入洗

原煤中煤泥量增大，不仅影响脱介筛脱介效果，造成介

耗升高；还增加了粗煤泥分选和浮选的负担，影响分选

效果，同时造成油耗、絮凝剂用量的升高。

1.2.2 介耗远超设计规范指标

屯兰选煤厂入洗贫瘦煤，分选密度为 1.65kg/L，根
据厂初步设计，确定的合格重介质悬浮液密度约为

1.45kg/L，重介质悬浮液循环量基本没有变化，悬浮液

固相相对差为 1.65- 1.45
1.45

× 100% = 13.8% ，因此脱介和

磁选作业也必然增加13.8%的负荷，另外三产品重介旋

流器精煤回收率在75%以上，重介精煤量大，脱介弧形

筛使用H2320，脱水脱介直线振动筛使用ZK2448，弧形

筛有效脱介面积为5.06m2，现场观察，脱介弧形筛跑水

窜料严重，大量介质进入直线振动筛，造成直线振动筛

脱水脱介效果差，另外由于稀介段脱介筛喷水角度、高

度和喷水位置设计不合理，造成产品携带的煤泥和介
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质不能完全分离，稀介段筛下水浓度高，进入磁选机后

产生磁团聚结构化现象，磁选机回收效果差。改造前

介耗高达3kg/t原煤。

1.2.3 粗煤泥系统和浮选系统不稳定

现场精磁尾分级使用1台FX350-6旋流器组，对旋

流器组入料、溢流、底流和浮选入料浓度进行测试，入

料浓度为 221.62g/L；溢流浓度为 154.44g/L；底流浓度

为 860.28g/L，浮选入料浓度尾 142.78g/L，对旋流器组

入料、溢流、底流进行筛分实验，通过实验可以看出：

（1）旋流器底流中-0.25mm含量为 48.01，灰分为

28.02%，-0.045mm含量 14.35%，灰分 26.33%，底流中

细粒含量大，通过离心机脱水后仍有部分进入粗精煤，

造成粗精煤灰分偏高；

（2）没有进入粗精煤的细粒度通过离心液返回精

磁尾桶，进一步提高了精磁尾浓度，浓度持续增高，造

成旋流器底流堵，造成大颗粒从溢流进入浮选，导致浮

选跑粗；

（3）旋流器溢流浓度偏高，与中矸旋流器组溢流混

合后进入浮选入料，浓度仍在142.78g/L，导致浮选效果

差，精煤灰分高，尾煤灰分低；

（4）原煤过粉碎后-0.5mm含量增加 44%，浮选系

统负担加重，油耗增高，油耗达到0.35kg/t原煤。

1.2.4 精煤滤饼含量大，三种精煤产品混合不匀

对精煤产品进行筛分，可以看出，精煤产品中

-0.25mm的产率为39.79%，灰分为10.27%，-0.25mm的

粒度 95%以上来自浮选精煤，因此浮选精煤占总精煤

接近 40%。另外从现场精煤堆中可见大块滤饼，目前

压滤机滤饼水分在 24%左右，如果采样过程中采的滤

饼占比较大，极易造成化验精煤水分偏大，影响精煤产

品质量，造成洗煤厂经济损失。

2 工艺及设备改造方案

2.1 原煤系统改造

2.1.1 调整原煤分级筛筛孔

屯兰选煤厂选用的 3NWX1000/700A型三产品重

介旋流器，旋流器最大入料粒度为 60mm，原煤中+
50mm粒级物料含量仅为6.78%，且灰分较高，部分大块

矸石可从手选皮带捡出；另外原煤分级筛常规使用

50mm筛孔，为了便于采购筛板，决定将原煤分级筛筛

板筛孔从30mm调整到50mm。

2.1.2 更换原煤段破碎机

选煤厂对破碎机的基本要求是:在保证出料粒度的

前提下，尽可能减少过粉碎，以免给煤泥水系统增加

负担。

（1）齿辊式破碎机：目前选煤厂使用齿辊破碎机分

单齿辊和双齿辊式破碎机，双齿辊破碎机在洗煤厂较

为常用。齿辊式破碎机的优点是:结构简单，性能可靠，

生产能力大，可通过齿辊之间间隙调整破碎粒度，破碎

产品粉化程度小；缺点是辊齿易磨损。

（2）锤式破碎机。锤式破碎机利用高速回转锤头

的打击作用进行破碎。适用于破碎脆性物料，其优点

是结构简单，结构紧凑，生产能力大，破碎比大，动力消

耗少；其主要缺点是物料水分高时篦条易堵塞，产品粉

化严重,锤头和篦子磨损较快。

由于颚式、反击式和锤式破碎机都会产生过粉碎

现象，因此选择使用双齿辊破碎机，齿辊间隙调整为

60mm。

2.2 脱介系统工艺及设备改造

2.2.1 中煤脱介弧形筛前增加预先脱介筛

三产品旋流器中煤出料后通过900mm×3000mm溜

槽引入中煤弧形筛缓冲箱内，根据现场情况，改造旋流

器中煤出料溜槽，将中煤出料溜槽做成上下两层，上层

铺4块脱介筛更换下来的720mm×690mm的旧筛板，筛

板筛缝为 1mm，筛分面积 1.98m2，筛下物料引入合介

筒。筛上物料进入中煤脱介弧形筛，中煤脱介弧形筛

使用H2320，弧形筛有效脱介面积为 5.06m2，改造后中

煤合介段脱介面积增加了39%。

2.2.2 精煤脱介筛第一排筛板更改筛缝，筛下改造成

合介段

为增加精煤合介段脱介面积，减少介质进入稀介

段，进而影响磁选机的分选，经现场观察，精煤出料溜

槽长度不够，改造位置受限，因此将脱介筛第一排筛下

改到合介筒，另外为了提高脱介筛一段的脱泥脱介脱

水效果，将筛缝增大，根据 3NWX1000/700型重介质旋

流器分选效果研究，指出一段旋流器分选粒度下限为

1mm左右，为避免+1mm进入合介造成系统内循环，造

成浪费，将精煤脱介筛第一排筛板筛缝从 0.5mm更换

为1mm。

2.2.3 调整稀介段脱介筛喷水喷嘴角度、高度和压力

脱介筛筛下溜槽调整后，脱介筛稀介段脱介脱水

面积减少，调整好脱介筛喷水尤为重要，喷水充分去除

粘附在煤块上的介质和煤泥，同时避免喷水过大造成

磁选机负担变大，影响磁选机的回收效果，经过现场分

析，决定将脱介筛喷水角度全部改成逆煤流喷水，喷嘴

喷水与筛板角度成90°；将脱介筛喷水压力进行分段调
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整，一段在 0.1~0.12MPa之间，二段在 0.08~0.10MPa之
间，三段在0.06~0.10MPa之间，对比调整前三段喷水都

在 0.08~0.10MPa之间，改造后整体稀介段喷水量没有

发生变化。

2.3 保证产品粒度改造

根据用户对精煤粒度的要求，最终精煤粒度-
30mm，根据现场情况对精煤脱介筛进行改造，将精煤

脱介筛最后一排 0.5mm的筛板筛条去掉，只保留筛板

框架，整体铺设筛孔为 30mm的筛网，不锈钢编织筛网

在市场上较为常见，且耐磨，由于整张固定在原筛板框

架上，震动起来有一定的柔性，能够很好地预防筛孔堵

塞，另外不锈钢较为耐磨，使用寿命长，因此选用筛孔

为30mm的不锈钢编织筛网；将改造后的筛板筛下溜槽

与稀介段用铁板隔开，制作下料溜槽引入离心机，改造

筛前溜槽，安装原煤段替换下来的锤式破碎机，破碎后

混入精煤刮板。精煤脱介筛上脱水脱介后的精煤到达

最后一排筛板后，-30mm的精煤到筛下进入离心机，+
30mm的到筛前溜槽进入锤式破碎机，经锤式破碎机破

碎后粒度均-30mm。由于精煤块水分仅为3%，不通过

离心机直接进入破碎机破碎，并不会增加精煤产品

水分。

2.4 浮选精煤掺配均质化改造

精煤压滤机型号为XMGZZ350/1600-U，压滤机为

单板卸料，因此不再考虑精煤滤饼集中进入精煤皮带

造成的混料不均匀的问题，根据现场观察，造成精煤堆

中有大滤饼的原因主要是精煤压滤机滤饼跌落到刮板

内仍有部分大块，另外后续只有1个转载点，转载点跌

落高度低。因此利用精煤压滤机卸料溜槽的高度差，

在精煤卸料溜槽内分上下两层交叉焊 100mm×6mm的

扁铁，扁铁立着焊接，上下两层高度差为3m，从上往下

看呈网格布置，网格大小为50cm；在精煤转载点安装锤

式破碎机，根据现场实践，在滤饼经过锤式破碎机时，

下方篦子容易堵，摘除破碎机下方篦子，只保留破碎机

锤进行破碎掺配。

3 改造后效果

改造后屯兰选煤厂达到了预期的效果。处理量从

100t/h增加到160t/h，基本达到三产品旋流器理论处理

能力，由于设备选型的问题，精煤脱介筛偏小，重介精

煤回收在 70%以上，精煤产品带介是改造后制约加量

的主要问题，根据精煤产品带介和处理量的对比数值,
最终确定处理量为 160t/h。之后再考虑更换脱介筛等

问题。

双辊破碎机基本保持原煤原有粒度，避免了原煤

的过粉碎，再次对旋流器组入料、溢流、底流和浮选入

料浓度进行测试，入料浓度为 157.85g/L；溢流浓度为

106.72g/L；底流浓度为 597.22g/L，浮选入料浓度尾

101.45g/L，对旋流器组入料、溢流、底流进行筛分实验，

介耗从 3kg/t原煤降低至 1kg/t原煤，改造后对精煤、中

煤产品、磁选机带介进行了检查，精煤带介降低90%左

右，中煤带介降低 85%左右，磁选尾矿带介明显降低，

油耗从 0.35kg/t原煤降低至 0.25kg/t原煤；原煤避免过

粉碎后，浮选精煤和粗精煤占比降低，最终精煤水分从

12.5%降低至11%；最终精煤产品粒度均在30mm以下，

精煤堆没有可见压滤精煤，煤质稳定。

4 结语

通过改造优化，不仅提高了原煤处理量降低了电

耗，减少了原煤过粉碎降低了介耗、油耗，同时稳定了

精煤产品的质量，大大提高了洗选加工的经济效益。

为冶炼焦精煤洗煤厂在保证产品粒度要求的同时，不

影响处理量和介耗提供了参考方案。
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