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曙光煤矿原煤准备系统技术改造的可行性分析

郝明景１，２

（１􀆰 山西焦煤汾西矿业（集团） 曙光选煤厂， 山西 孝义　 ０３２３０８；
２􀆰 中国矿业大学 矿业工程学院， 江苏 徐州　 ２２１００８）

摘　 要： 针对曙光煤矿大于 １３ ｍｍ 粒级中矸石含量大、 原煤准备系统处理能力不足等问

题， 提出采用重介质浅槽排矸工艺； 介绍了工艺流程的制定原则， 分析了排矸后的经济效益；
预先排矸后可有效提高主洗系统处理能力， 提高经济效益。
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　 　 曙光煤矿现有两个原煤准备车间， 分别建设

于 ２００７ 年和 ２００９ 年， 两车间内均设有块煤预先

排矸环节， 称为排矸一车间和排矸二车间。

１　 原煤准备系统处理工艺及存在的问题

曙光煤矿原煤进入缓冲仓后， 由带式输送机

运至排矸二车间内。 原煤先经筛孔为 １００ ｍｍ 的

分级筛分级， 筛上物进入手选带式输送机由人工

反手选， 分级筛筛下设分叉溜槽。 物料可以与手

选出的煤一起运至排矸一车间处理， 也可以直接

进入筛孔为 ３０ ｍｍ 的原煤分级筛分级。 分级筛筛

上物（３０～１００ ｍｍ）由动筛跳汰机排矸， 排矸后的

原煤经破碎机破碎至小于 ５０ ｍｍ 后与筛下物一起

运至原煤储煤场储存。 排矸系统存在以下问题：
（１）排矸一车间因故障停用。 由于排矸一车

间投运时间较长， 设备老化严重， 故障率大大增

高， 主要排矸设备———动筛跳汰机故障频繁， 现

已处于停用状态。
（２）煤质变化造成系统无法满足排矸要求。

由于井下煤质发生变化， 矸石量大大增加。 经分

析， ２ 号原煤中大于 １３ ｍｍ 各粒级的矸石产率均

非常高。 动筛跳汰机的处理下限最低为 ２５ ｍｍ，
实际分选过程中多为 ３０ ｍｍ， 因此， 动筛跳汰机

对 ３０～１３ ｍｍ 粒级的分选效果较差。 而此粒级中

矸石产率约 ７０􀆰 ８０％， 轻重产物呈现严重倒置状

态。 如不将矸石提前排出， 则会严重影响后续三

产品重介质旋流器的分选效果。 因此， 为应对煤

质变化， 曙光煤矿应采用一种更适合本矿原煤特

点的预先排矸工艺。

２　 原煤准备系统技术改造的可行性分析

２􀆰 １　 原煤筛分资料分析

该矿 ２ 号原煤大筛分试验结果见表 １。 筛分

特性分析如下：
（１） 根 据 煤 炭 资 源 评 价 灰 分 分 级 （ ＧＢ ／

Ｔ１５２２４􀆰 １－２００９）评定标准， 综合后的原煤灰分为

５８􀆰 ４９％， 属高灰分煤；
（２）从该矿的原煤大筛分资料中看出， 大于

１００ ｍｍ 粒级中均为矸石， 大块矸石产率达到

１０􀆰 ７３％；

０３
煤 炭 加 工 与 综 合 利 用
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（３）１００ ～ ５０ ｍｍ 粒级产率为 １１􀆰 ７２％， 其中

矸石产率为 １１􀆰 ６７％， 占本级的 ９９􀆰 ５７％；
（４）自然级中 ５０～２５ ｍｍ、 ２５～１３ ｍｍ 粒级产

率 分 别 为 ６􀆰 ８２％、 １８􀆰 ２７％， 灰 分 分 别 为

８０􀆰 １３％、 ６６􀆰 ６２％。 这两个粒级的灰分仍非常高，
说明大于 １３ ｍｍ 各粒级原煤中矸石产率均比较

高。 因此如将大于 １３ ｍｍ 粒级中的矸石预先排

出， 对后续的洗选作业非常有利。

表 １　 曙光煤矿 ２ 号原煤大筛分试验结果

粒级 ／ ｍｍ 产物
产率

重量 ／ ｋｇ 占全样 ／ ％ 筛上累计 ／ ％
质量

Ｍａｄ ／ ％ Ａｄ ／ ％ Ｓｔ ／ ％ Ｑｇｒ，ｄ ／ ＭＪ·ｋｇ－１

＞１００ 手选

煤

夹矸

矸石 ８６６􀆰 ９ １０􀆰 ７２８ ２􀆰 １２ ８６􀆰 ０８ ０􀆰 ９７
硫铁矿 ０ ０
小计 ８６６􀆰 ９ １０􀆰 ７２８ １０􀆰 ７３ ２􀆰 １２ ８６􀆰 ０８ ０􀆰 ９７

１００～５０ 手选

煤 ２􀆰 １ ０􀆰 ０２６ １􀆰 ２８ １２􀆰 ２１ ０􀆰 ９８ ３２􀆰 ０８
夹矸 ０ ０
矸石 ９４４􀆰 ７ １１􀆰 ６９１ ２􀆰 １８ ８６􀆰 ３２ １􀆰 ０３

硫铁矿 ０ ０
小计 ９４６􀆰 ８ １１􀆰 ７１７ ２２􀆰 ４５ ２􀆰 １８ ８６􀆰 １６ １􀆰 ０３ ３２􀆰 ０８

﹥ ５０ 合计 １ ８１３􀆰 ７ ２２􀆰 ４４６ ２２􀆰 ４５ ２􀆰 １５ ８６􀆰 １２ １􀆰 ００ ３２􀆰 ０８

５０～２５ 煤 ５５１􀆰 ２ ６􀆰 ８２１ ２９􀆰 ２７ １􀆰 ７６ ８０􀆰 １３ ０􀆰 ９０ ３􀆰 ４６

２５～１３ 煤 １ ４７６􀆰 ６ １８􀆰 ２７４ ４７􀆰 ５４ １􀆰 ８２ ６６􀆰 ６２ ０􀆰 ８７ ８􀆰 ９３

１３～６ 煤 １ ２４２􀆰 ０ １５􀆰 ３７１ ６２􀆰 ９１ １􀆰 ４８ ４９􀆰 ６４ ０􀆰 ７９ １６􀆰 ５２

６～３ 煤 ８５２􀆰 ８ １０􀆰 ５５４ ７３􀆰 ４７ ０􀆰 ７２ ３８􀆰 ６２ ０􀆰 ７３ ２０􀆰 ６２

３～０􀆰 ５ 煤 １ ４２１􀆰 １ １７􀆰 ５８７ ９１􀆰 ０５ １􀆰 ３６ ３５􀆰 ０７ ０􀆰 ７６ ２２􀆰 ２５

０􀆰 ５～０ 煤 ７２３􀆰 ０ ８􀆰 ９４８ １００􀆰 ００ １􀆰 ２４ ４０􀆰 ７４ ０􀆰 ８２ １９􀆰 ８２

５０～０ 合计 ６ ２６６􀆰 ７ ７７􀆰 ５５４ １􀆰 ４３ ５０􀆰 ４９ ０􀆰 ８１ １５􀆰 ８２

毛煤总计 ８ ０８０􀆰 ４ １００􀆰 ０００ ５８􀆰 ４９ ０􀆰 ８５

２􀆰 ２　 浮沉资料分析

本次技术改造主要研究原煤准备车间的改造，
因此只对块原煤浮沉资料进行分析。 根据筛分资

料， 大于 １３ ｍｍ 各粒级中矸石产率均比较高， 因

此将块原煤的预先排矸下限暂定为 １３ ｍｍ。 大于

１３ ｍｍ 块原煤的浮沉资料见表 ２； 煤泥浮沉综合资

料见表 ３。
由表 ２ 可以看出， 大于 １􀆰 ８０ ｇ ／ ｃｍ３ 密度级产

率为 ８７􀆰 ４０％， 如不将如此多的矸石提前排出，
对后续洗选作业非常不利。

由表 ３ 可以看出， 小于 １􀆰 ８０ ｇ ／ ｃｍ３ 密度级产

率为 ５５􀆰 ８６％， 浮物累计灰分 １２􀆰 ５２％； 大于 １􀆰 ８０
ｇ ／ ｃｍ３ 密度级产率为 ４４􀆰 １４％， 灰分 ７６􀆰 ４６％。 说

明煤泥通过高密度排矸后可以得到灰分较低的精

煤产品。 当排矸密度在 １􀆰 ８０ ｇ ／ ｃｍ３ 时， ±０􀆰 １ 含

量为 ４８􀆰 ３２％左右， 可选性等级为极难选。
２􀆰 ３　 原煤预先排矸工艺分析

该矿原煤准备车间技术改造是在原有系统基

础上进行的， 尽可能利用已有设备， 同时改造工

程应将对选煤厂正常运行的影响降至最低。
表 ２　 大于 １３ ｍｍ 原煤浮沉资料综合

密度级 ／

ｇ·ｃｍ－３

产率 ／ ％
占本

级

占全

样

灰分 ／
％

校正后

产率 ／ ％
占本级 占全级

灰分 ／
％

－１􀆰 ３０ ２􀆰 ４５ ０􀆰 ９０ ６􀆰 １０ １􀆰 ７４ ０􀆰 ６４ ６􀆰 １０
１􀆰 ３０～１􀆰 ４０ ６􀆰 ５９ ２􀆰 ４０ １２􀆰 ４９ ４􀆰 ６７ １􀆰 ７１ １２􀆰 ４９
１􀆰 ４０～１􀆰 ５０ ２􀆰 ４７ ０􀆰 ９０ ２１􀆰 ８４ １􀆰 ７５ ０􀆰 ６４ ２１􀆰 ８４
１􀆰 ５０～１􀆰 ６０ ２􀆰 ５５ ０􀆰 ９３ ２９􀆰 ８８ １􀆰 ８１ ０􀆰 ６６ ２９􀆰 ８８
１􀆰 ６０～１􀆰 ７０ １􀆰 ７７ ０􀆰 ６５ ４０􀆰 １１ １􀆰 ２６ ０􀆰 ４６ ４０􀆰 １１
１􀆰 ７０～１􀆰 ８０ １􀆰 ９２ ０􀆰 ７０ ４８􀆰 １７ １􀆰 ３６ ０􀆰 ５０ ４８􀆰 １７
１􀆰 ８０～２􀆰 ０ １􀆰 ９５ ０􀆰 ７１ ５６􀆰 ３７ １􀆰 ３８ ０􀆰 ５１ ５６􀆰 ３７
＋２􀆰 ００ ８０􀆰 ３０ ２９􀆰 ３１ ８３􀆰 ６３ ８６􀆰 ０２ ３１􀆰 ４０ ８３􀆰 ６３
合计 １００􀆰 ００ ３６􀆰 ５１ ７２􀆰 １６ １００􀆰 ００ ３６􀆰 ５１ ７５􀆰 ５０
煤泥 ０􀆰 ８３ ０􀆰 ３１ ５６􀆰 ７６ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ３１ ５６􀆰 ７６
总计 １００􀆰 ００ ３６􀆰 ８１ ７２􀆰 ０４ １００􀆰 ００ ３６􀆰 ８１ ７５􀆰 ３４

　 　 由于排矸一车间现已处于停用状态， 因

此， 改造工程在排矸一车间内进行。 利用现有原

煤进入排矸一、 二车间通道， 将排矸一车间内设
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备从 ２０２ 号分级筛开始进行拆除更换。 根据煤质

资料， 大于 １００ ｍｍ 中 １００％是矸石， 因此， 将预

先排矸的原煤上限确定为 １００ ｍｍ。 由于大于 １３
ｍｍ 粒级中矸石产率非常高， 而重介质浅槽分选

机对于大于 １３ ｍｍ 块煤的分选效果良好， 因此可

以充分利用重介质浅槽分选机处理量大、 分选下

限低、 加工费用相对较低的优势， 将块煤排矸下

限暂定为 １３ ｍｍ。

表 ３　 煤泥浮沉资料综合

密度级 ／

ｇ·ｃｍ－３

产率 ／ ％

占本级 占全样
灰分 ／ ％

校正后

产率 ／ ％
占本级 占全样

灰分 ／ ％

浮物累计 ／ ％

产率 灰分

沉物累计 ／ ％

产率 灰分

－１􀆰 ３０ ９􀆰 ７０ ０􀆰 ８７ ６􀆰 ２６ ９􀆰 ５８ ０􀆰 ８６ ６􀆰 ２６ ９􀆰 ５８ ６􀆰 ２６ １００􀆰 ００ ４０􀆰 ７４

１􀆰 ３０～１􀆰 ４０ ２４􀆰 ０８ ２􀆰 １５ ８􀆰 ９４ ２３􀆰 ７９ ２􀆰 １３ ８􀆰 ９４ ３３􀆰 ３８ ８􀆰 １７ ９０􀆰 ４２ ４４􀆰 ３９

１􀆰 ４０～１􀆰 ５０ １５􀆰 ０５ １􀆰 ３５ １４􀆰 ０４ １４􀆰 ８７ １􀆰 ３３ １４􀆰 ０４ ４８􀆰 ２５ ９􀆰 ９８ ６６􀆰 ６２ ５７􀆰 ０６

１􀆰 ５０～１􀆰 ６０ ６􀆰 ０２ ０􀆰 ５４ ２４􀆰 ４７ ５􀆰 ９５ ０􀆰 ５３ ２４􀆰 ４７ ５４􀆰 １９ １１􀆰 ５７ ５１􀆰 ７５ ６９􀆰 ４２

１􀆰 ６０～１􀆰 ８０ １􀆰 ６９ ０􀆰 １５ ４３􀆰 ３５ １􀆰 ６７ ０􀆰 １５ ４３􀆰 ３５ ５５􀆰 ８６ １２􀆰 ５２ ４５􀆰 ８１ ７５􀆰 ２５
＋１􀆰 ８０ ４３􀆰 ４６ ３􀆰 ８９ ７６􀆰 ４６ ４４􀆰 １４ ３􀆰 ９５ ７６􀆰 ４６ １００􀆰 ００ ４０􀆰 ７４ ４４􀆰 １４ ７６􀆰 ４６

合计 １００􀆰 ００ ８􀆰 ９５ ４０􀆰 ３１ １００􀆰 ００ ８􀆰 ９５ ４０􀆰 ７４

２􀆰 ４　 重介质浅槽分选机的工作原理及特点

重介质浅槽分选机依据阿基米德原理在重力

场中对煤炭进行分选， 低于介质密度的轻产物会

漂浮在上方， 并在水平流的作用下流过溢流堰，
成为精煤产品； 高于工作介质密度的物料即为矸

石， 会沉到槽体底部， 由低运行速度的链刮板刮

出浅槽分选机。 在浅槽分选机中的物料分选速度

快， 分选过程很平稳， 可有效减少矸石的泥化和

破碎。 为了使物料在重介质浅槽分选机内有效分

选， 浅槽分选机内的重介质悬浮液必须保持稳定

并均匀分布。 浅槽内的重介质悬浮液由合格介质

泵分两部分送入。
重介质浅槽分选机的主要特性：
（１）分选粒度范围宽， 上限可达 ３００ ｍｍ， 下

限可达 ６ ｍｍ， 并可对由于筛分效率低而进入分

选机的 ６～３ ｍｍ 物料进行有效分选； 能有效减少

大块矸石及煤的破碎率， 降低能耗。
（２）分选精度高， Ｅｐ 值为 ０􀆰 ０２ ～ ０􀆰 ０５ ｋｇ ／ Ｌ；

产品回收率高， 对煤质波动适应性强。
（３）单台设备通过能力大， 对原煤入选量及

粒度组成波动适应性强， 操作成本低， 排矸范围

大； 能及时排除大量矸石， 可大大简化工艺环

节， 减少厂房体积。
（４）有效分选时间短， 次生煤泥量低， 最大

程度地减轻矸石泥化程度。
（５）排矸能力强， 排矸能力与刮板的宽度有

关。
（６）结构简单， 操作简便， 维修方便， 易于

实现自动化。
（７）导轨具有特殊耐磨性， 同时采用特殊设

计的高耐磨传动链， 且减速器安装在轴上， 因此

维修方便， 设备寿命长。
（８）自动化程度高， 悬浮液密度可自动调节，

并且生产成本低， 可采用较粗粒级的重介质。
综合以上分析， 本次技术改造推荐采用重介

质浅槽分选作为块煤排矸方法。 一方面重介浅槽

的有效分选下限可达到 １３ ｍｍ， 对煤质的适应性

强； 另一方面其分选时间较短， 能最大限度地减

少矸石泥化， 减小后续煤泥水处理环节的压力。

３　 重介质浅槽排矸工艺流程的制定

（１）预先分级。 矿井原煤进入排矸二车间后，
经筛孔为 １００ ｍｍ 的分级筛分级， 筛上物进入手

选系统， 筛下物及手选煤则进入排矸一车间。
（２）重介质浅槽排矸系统。 进入排矸一车间

的原煤再经筛孔为 １３ ｍｍ 的弛张筛分级处理， 筛

上物进入重介质浅槽分选机分选。 分选出的精煤

经精煤脱介筛脱水、 脱介后破碎至小于 ５０ ｍｍ，
由原煤带式输送机运至原煤仓； 浅槽分选出的矸

石则通过脱介筛脱水、 脱介后运至矸石山。 精煤

及矸石脱介筛下合格介质进入合格介质桶循环使

用， 脱介筛下稀介质经磁选机回收后返回合格介
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质桶循环使用， 磁选尾矿则进入磁选尾矿桶。
（３）煤泥水系统。 磁选尾矿用泵打至煤泥浓

缩旋流器组进行浓缩分级， 底流采用高频筛脱水

后混入末原煤中； 溢流则进入浓缩机进行浓缩，
底流采用压滤机脱水后作为煤泥产品落地， 溢流

则进入循环水池作为循环水重复使用。 浓缩机为

上下层结构， 当浓缩机发生故障时煤泥水可进入

下层事故水池， 保证任何情况下洗水不外排。

４　 经济效益分析

本次技术改造根据该矿煤质资料对预先排矸

进行了模拟计算， 预先排矸产品平衡表见表 ４。
表 ４　 预先排矸产品平衡表

产品名称
产率

γ ／ ％

小时产

量 ／ ｔ

日产

量 ／ ｔ

年产

量 ／ 万 ｔ

灰分

Ａｄ ／ ％

浅槽精煤 ４􀆰 １７ １１􀆰 ８５ １８９􀆰 ５５ ６􀆰 ２６ ２１􀆰 ７０

矸

石

浅槽矸石 ２９􀆰 ３４ ８３􀆰 ３５ １ ３３３􀆰 ６４ ４４􀆰 ０１ ８３􀆰 １３
大块矸（＋１００ｍｍ） １０􀆰 ７３ ３０􀆰 ４８ ４８７􀆰 ７３ １６􀆰 １０ ８６􀆰 ０８

小计 ４０􀆰 ０７ １１３􀆰 ８４ １ ８２１􀆰 ３６ ６０􀆰 １１ ８３􀆰 ９２
末原煤 ５２􀆰 ４６ １４９􀆰 ０３ ２ ３８４􀆰 ５５ ７８􀆰 ６９ ４１􀆰 ０２
煤泥 ３􀆰 ３１ ９􀆰 ４０ １５０􀆰 ４５ ４􀆰 ９７ ７３􀆰 ７７
总计 １００􀆰 ００ ２８４􀆰 ０９ ４ ５４５􀆰 ４５ １５０􀆰 ００ ５８􀆰 ４９

此次技术改造后的销售收入估算， 仅考虑排

矸后成品煤增值的销售收入。 排矸车间技术改造

后每年可新增中煤 ３􀆰 ７８ 万 ｔ， 中煤市场价为 ２９０

元 ／ ｔ， 预计年销售收入可达 １ ０９６􀆰 ２０ 万元。

５　 结　 语

煤炭企业面临着安全、 环保、 价格下滑等多

重生存压力， 曙光煤矿下大力气在观念转变、 技

术创新多方面做文章、 找出路， 以降耗提质为突

破口， 狠抓产品质量和资源回收率， 千方百计谋

发展。 经过技术改造后， 曙光煤矿原煤准备车间

采用的重介质浅槽分选技术既可以使后续主洗环

节的生产能力得到充分发挥， 又能增加入洗能

力， 分选出的原煤含矸量少， 大量矸石不再进入

主洗环节， 降低了主洗环节的生产加工费用。
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方法所不能解决的代码重用问题。 它不但能利用

类的重用性缩短软件开发时间， 提高编程效率，
而且能通过对类的标准化设计和统一管理实现对

程序设计的统一管理， 从而减少因工程师的编程

能力差异而造成的程序运行不稳定等问题。
标准化的设备类模型设计完成后， 工程师通

过升级设备类模型， 便可提升选煤厂程序的运行

性能。 同时设备类模型也能简化选煤厂的程序维

护工作， 任何一个软件工程师使用设备类模型开

发的程序， 其他工程师都可以轻松的对其设计的

原程序进行阅读、 修改和完善。
潞安集团常村煤矿选煤厂扩能改造工程投入

运行后程序运行稳定可靠， 充分展现了面向对象

技术在选煤厂控制系统编程应用中的优越性。 在

潞安集团常村煤矿选煤厂扩能改造工程中， 编程

仅花费了 １０ 个工日。 按之前的编程方法， 同等

规模的焦煤选煤厂控制程序设计时间至少需要 ４０
个工日。 本次面向对象编程技术的成功应用， 将

大为缩短后续选煤厂工程的编程工作时间， 同时

也会推进选煤厂编程的标准化进程。
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