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摘　 要： 东露天选煤厂对主厂房重选系统进行优化， 改造粗煤泥分选设备， 更换脱水设

备， 改造重介质浅槽分选机、 重介质旋流器及分选密度自动控制系统， 并合理调整产品搭配方

案， 加强选煤厂管理， 使得精煤产率提高， 系统灵活性和稳定性增加， 经济效益明显提高。
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１　 选煤工艺及煤质简介

东露天选煤厂建设规模为年处理原煤 ２３ ００
Ｍｔ， 入洗原煤以长焰煤为主， 其次为气煤。 现有

Ｂ、 Ｃ、 Ｄ、 Ｅ 四个系统， 其中 Ｂ、 Ｃ 系统为精选

主再洗系统， Ｄ、 Ｅ 系统为排矸主洗系统， 分选

工艺为 １５０ ～ １３ ｍｍ 块煤重介质浅槽分选， １３ ～
１ ５ ｍｍ 末煤采用两产品重介质旋流器分选， １ ５
～０ １５ ｍｍ 粗煤泥采用螺旋分选机分选； 细煤泥

经加压过滤机脱水后掺入产品煤。

２　 改造前生产状况及存在问题

选煤厂精选系统中的粗煤泥环节选用螺旋分

选机分选， 实际应用中螺旋分选机的分选效果较

差， 主要表现在来料管经常发生堵塞， 造成大部

分粗煤泥未得到有效分选就进入精煤。 由于粗煤

泥灰分高达 ２７％ ～ ３０％， 必须降低主洗浅槽和旋

流器的分选密度， 生产低灰精煤来保证最终精煤

质量合格。 为了优化主厂房重选系统， 提高精煤

产率， 降低生产消耗， 增加系统灵活性和稳定

性， 需对系统进行必要的技术改造。

３　 改造内容

３ １　 改造粗煤泥分选设备并更换脱水设备

螺旋分选机分选系统流程见图 １， 螺旋分选机

结构见图 ２。 由于实际应用中螺旋分选机来料管容

易堵塞， 须对其进行攻关改造。 来料管堵塞原因：
一是来料中有系统跑粗现象； 二是来料浓度过大。
针对原因一采取严格的管理措施， 防止系统跑粗，
每日检查脱泥筛筛板筛缝， 控制螺旋分选机入料

粒度上限； 检查煤泥水桶篦子， 避免系统跑粗时

粗颗粒进入下一环节； 检查煤泥分级旋流器工作

状况， 确保煤泥分级效果。 针对原因二， 为了达

到稳定的分选效果， 需要保持稳定的来料浓度，
在螺旋分选机矿浆分配器上方添加矿浆缓冲箱，
矿浆缓冲箱内有稀释水管装置。 螺旋分选机正常

工作时物料进入矿浆缓冲箱， 浓稠的物料在缓冲

箱内与稀释水混合之后进入矿浆分配器， 使得分

配给每一个螺旋槽内的物料浓度保持平均和稳定。
通过以上改造很好地解决了来料管堵塞问题， 为

煤泥提质增效起到了至关重要的作用。
粗煤泥矸石高频筛在实际应用时脱水效果较

差， 原因在于其电机与激振器用三角带传动， 高

频筛无法达到较高的频率， 而且筛子倾角较小，
矸石量较大时， 容易造成筛面跑水。 通过分析研

究， 决定将其更换为 ＡＨＦ１８３７ 型高频筛。 此高

频筛采用 ２ 台激振电机， 即激振器与电机直连，
使用时频率较高、 振幅较小（３ ｍｍ）， 很好地解

决了粗煤泥矸石的脱水问题。 这说明粗煤泥矸石

高频筛脱水时需要高频率。
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图 １　 螺旋分选工艺流程示意

图 ２　 螺旋分选机结构示意

表 １　 ＡＨＦ１８３７ 高频筛与原有高频筛技术参数对比

主要技术参数 ＡＨＦ１８３７ 高频筛 原有高频筛

总重量 ／ ｋｇ ３ ８１４ ４ ６００
处理量 ／ ｔ·ｈ－１ ４５ ４５
入料粒度 ／ ｍｍ ０～１ ０～１

振幅 ／ ｍｍ ３ ６
频率 ／ ｒ·ｍｉｎ－１ １ ４６０ １ ４４５

激振器安装角 ／ （°） ４５ ４５
电机型号 ＭＶＥ１００００ ／ １５ ＩＤ１３２Ｍ－４

电机数量 ／ 台 ２ １
激振器 激振电机 Ｇ－ｍａｓｔｅｒ１０００

最大激振力 ／ ｋＮ １７３

电机参数
６ ３ ｋＷ， ３８０ Ｖ，

５０ Ｈｚ， ＩＰ５５
７ ５ ｋＷ， ３８０ Ｖ，

５０ Ｈｚ， ＩＰ５５

筛面宽度 ／ ｍ １ ８ １ ８

筛面长度 ／ ｍ ３ ７ ３ ６
筛面段数 ６ ６

３ ２　 合理调整产品搭配方案， 提高精煤产率

全厂总精煤产品主要由重介质浅槽主洗块精

煤、 重介质旋流器主洗末精煤、 螺旋分选机粗精

煤泥和未分选的煤泥组成。 选煤厂在日常生产中

主要生产动力用煤， 按照确保洗精煤发热量

２２ ９９０ ｋＪ ／ ｋｇ、 精煤回收率最大的原则， 结合本

区域煤炭发热量回归方程 Ｑｎｅｔ，ａｒ ＝ （ ７７８７ ８２ －
８６ ２６×Ａｄ－７０ ９０４×Ｍｔ）×４ １８（ｋＪ ／ ｋｇ）， 合理确定

螺旋分选机、 重介质浅槽、 重介质旋流器的精煤

灰分， 实现合理搭配， 在质量合格的前提下， 保

证精煤产率最高。
粗煤泥占精选入洗量的 １４ １０％， 生产精煤

灰分控制在 １２％ ～ １４％（粗煤泥煤质特性高密度

排矸后灰分降低到 １４％以下）； 末煤占精选入洗

量的 ３１ ００％， 重介质旋流器生产的精煤灰分

１５％～１６％； 块煤占精选入洗量的 ５０ ７６％， 浅槽

分选机生产的精煤灰分 １９％ ～ ２０％。 各粒度级分

选设备的实际分选密度均可调整（螺旋分选机通

过可调截取器调整密度范围 １ ６ ～ １ ８ ｋｇ ／ Ｌ）， 掺

配后产品煤灰分 １６％ ～ １８％， 收到基低位发热量

２２ ９９０ ｋＪ ／ ｋｇ， 精煤产品搭配产率达到最高。
未经分选的细煤泥在经过加压过滤机脱水后

水分在 ２２％左右， 灰分 ２５％， 发热量与中煤和旁

路煤（水分 ７ ５％， 灰分 ３３％）的发热量相当， 在

生产中将大部分煤泥掺入中煤， 少量掺配到块煤

重介排矸系统生产的一般动力煤中。 在旁路煤运

转时， 向旁路煤掺入部分煤泥。
３ ３　 严格控制重介质旋流器分选粒度下限

选煤厂脱泥筛筛板筛缝 １ ５ ｍｍ， 在实际使

用过程中， 由于长时间磨损， 筛板筛缝达到 ２ ～ ３
ｍｍ， 如以 ２ ５ ｍｍ 计算， 则 １ ５～２ ５ ｍｍ 的原煤

会进入粗煤泥环节。 ＭＡＸ１３００ 型大直径旋流器

的分选粒度下限可以达到 １ ５ ｍｍ， 且 Ｅｐ 值 ０ ０２
（即对 １ ５～２ ５ ｍｍ 的原煤分选精度较高）， 故以

６ 个月为周期， 对筛缝磨损度过大的脱泥筛筛板

进行更换， 以提高精煤产率。 再者， １ ５ ～ ２ ５
ｍｍ 的原煤如果进入粗煤泥环节， 会造成粗煤泥

处理量增大， 影响分选密度的选择， 从而影响精

煤产率和产品搭配问题； 煤泥分级旋流器跑粗进

入浓缩池， 会造成浓缩池煤泥增多， 制约生产。
在生产过程中， 应该严格控制重介质旋流器分选

粒度下限， 保证分选精度， 提高精煤产率。
３ ４　 改造重介质浅槽分选机

原煤进入重介质浅槽分选机要实现良好的

“松散—分层—分离” 效果， 必须达到以下三个

稳定：
（１）稳定重介质浅槽分选机的入料煤质及煤

量： 如果入料煤质、 煤量频繁波动， 不仅会影响
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浅槽分选机的分选效果， 使产品质量不稳定， 而

且还对后续介质循环回收产生影响。 如果脱介筛

和磁选机的入料量不稳定， 会造成脱介筛和磁选

机的回收效果降低， 增大介质消耗量。 合理利用

原煤仓贮、 返煤配煤， 有效组织生产， 可消除煤

质、 煤量变化的影响。 定期对原煤仓、 缓冲仓仓

位计检修校准， 保证入洗原煤密度组成稳定、 块

末煤比例均匀； 定期对原煤仓下给料机检修维

护， 控制原煤频率化配煤； 定期对原煤返煤胶带

输送机的电子胶带秤进行检修校准， 确保原煤配

煤量真实准确。
（２）稳定重介质浅槽分选机循环悬浮液的密

度： 悬浮液密度的波动会影响产品质量的稳定和

浅槽分选机的分选效率， 因此必须控制悬浮液密

度的稳定性。 选煤厂对密度自动控制系统进行了

改造， 采用 ＡＢ Ｒｏｃｋｗｅｌｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ 控制系统对重介

质工 艺 控 制 参 数 进 行 在 线 检 测 与 控 制， 以

ＡＢ１７５６ＰＬＣ 为控制器， 将 ＰＩＤ 算法数字化， 采

用赫优讯调节阀和放射源密度计组成数字 ＰＩＤ 调

节系统， 实现了重介质密度的远程检测与自动调

节， 在生产过程中可以实现自动控制和人工控制

的任意切换。 具体做法： 在合格介质泵出口管道

上安装放射性同位素密度计来连续测量密度值，
即过程变量 ＰＶ， 通过密度转换器转变成标准的 ４
～２０ ｍＡ ＤＣ 信号传送给 ＰＬＣ。 在 ＰＬＣ 内部的数

字 ＰＩＤ 调节器， 通过对给定值（ＳＰ）与过程变量

（ＰＶ）之间差值（△ ＝ ＳＰ－ＰＶ）的运算， 输出到现

场的加水调节阀和自动分流阀执行器， 从而控制

悬浮液密度的稳定。
（３）稳定重介质浅槽分选机循环悬浮液中的

煤泥含量： 要提高重介质悬浮液稳定性， 必须保

证重介质细粒量较多， 加重质的粒度大小确定了

它在水中沉降速度的快慢。 因此， 悬浮液的稳定

性随加重质颗粒平均直径减小而增加， 它不再更

多的依赖于其中的煤泥含量。 在介质制备环节，
保证分级旋流器的溢流精矿粒度满足使用要求；
在原煤分级筛环节必须保证良好的分级和脱水效

果， 减少煤泥进入浅槽分选机， 由于系统中的煤

泥含量为动态平衡， 所以减少煤泥进入量可以增

加悬浮液的稳定性， 有利于从根本上解决系统对

煤质波动的适应性问题， 同时减少分流量可以降

低介质消耗量。 在生产过程中， 应调节好水平

流、 上升流、 压煤板的开关程度， 同时稳定排料

刮板转速， 利用复合液流提高悬浮液的动态稳

定性。
３ ５　 加强管理及其他方面的改造

（１）选煤厂四套生产系统正常生产的情况下，
利用每日白班检修时间维护其中一套系统。 停机

检修时重点检修如下三种设备： 一是重介质浅槽

分选机， 主要是更换刮板、 链条、 底板、 滑道

等； 二是脱介脱水振动筛， 主要是更换激振器、
筛板、 轨座等； 三是离心机， 主要是更换筛篮、
刮刀等。

（２）将循环桶（合格介质桶、 煤泥水桶等）的
桶篦子更换为不锈钢冲孔钢板篦子， 并利用废旧

筛篮制作桶篦子缓冲装置， 达到防护效果。 当煤

块进入合格介质系统时， 不锈钢冲孔钢板篦子能

够将煤块阻挡在筛篮里； 当煤块积存量增多后，
筛篮出现异常， 操作人员随即检查系统。

（３）在煤泥分级旋流器溢流箱至浓缩机的煤

泥水管道添加保护箱。 保护箱内设置有 Φ８ ｍｍ
的防护篦子， 用以阻挡生产系统跑粗时进入的末

煤。 一旦系统跑粗， 末煤堵塞篦子造成观察口处

溢流， 操作人员立即停车检查并处理， 以确保系

统正常运行。

４　 应用效果

通过以上技术改造和管理措施， 使得选煤厂

生产系统的 “免疫器官” 更为强大， 纵向防护更

富有层次性， 增强了选煤厂正常生产过程中的稳

定性， 有效提高了精煤产率。 当原煤入洗量为

９００ 万 ｔ， 产品为优质动力煤时， 精煤产率从

６１ １７％提高到 ６５ ５６％， 提高 ４ ３９％， 年创造经

济效益数千万元。

５　 结　 语

通过技术改造， 主厂房重选系统中各粒度级

产品搭配合理， 系统中各设备处理能力可灵活满

足入洗原煤煤质变化的要求， 可根据用户要求和

煤质情况稳定生产出最高产率的精煤产品。 通过

改造和加强管理， 提高了精煤产率， 降低了生产

消耗， 企业取得了显著的经济效益和社会效益，
为大型动力煤选煤厂主厂房重选系统的应用提供

了借鉴和参考意义。
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