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宋新庄煤矿选煤厂选煤工艺的选择

欧阳增裕
(中国煤炭科工集团 武汉设计研究院有限公司,湖北 武汉　 430064)

摘　 要:为提高宋新庄煤矿选煤厂选煤效率,分析了选煤厂入选原煤性质,根据产品用户对煤质的要

求,确定选煤厂产品结构。 以产品结构多样化、灵活性为目的,分析了选煤厂分选粒度及块煤、末煤的

分选工艺。 结果表明,宋新庄煤矿生产原煤为不黏煤,属低灰煤,矸石易泥化。 块煤(200 ~ 25 mm)采

用重介质浅槽分选机分选,末煤(<25 mm)采用无压给料三产品重介质旋流器分选,并留有弛张筛进

行 6 mm 干法筛分,<6 mm 粉煤不分选的旁路。 宋新庄煤矿选煤厂可生产优质的大块煤(200 ~ 50
mm)、中块煤(50 ~ 25 mm)、精煤(<25 mm)、混煤(<50 mm 或<25 mm)等产品,供应煤气化原料用

煤、动力发电用煤、民用煤等。
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Coal preparation process design of Songxinzhuang coal
preparation plant

OUYANG Zengyu
(Wuhan Design and Research Institute Co. ,Ltd. ,China Coal Technology and Engineering Group Co. ,Ltd. ,Wuhan　 430064,China)

Abstract:In order to improve preparation efficiency of Songxinzhuang coal preparation plant and enrich the range of products,the raw coal
properties were analyzed. According to market demand,the products structure was determined. The size range of separation,lump coal and
fine coal preparation process were introduced. The results showed that the raw coal of Songxinzhuang coal mine was non-caking and low-
ash coal,the degradation of gangue was of frequent occurrence. The lump coal whose particle size ranged from 200 mm to 25 mm was sepa-
rated by dense medium shallow slot separator,the slack coal whose particle size was below 25 mm was separated by unpressurized feeding
three-product dense medium cyclone. The flip-flop screen conducted 6 mm dry screening,-6 mm particles wasn't be separated. The main
products of Songxinzhuang coal preparation plant were 200 mm to 50 mm large coal,50 mm to 25 mm medium-sized coal,-25 mm clean
coal,-50 mm or -25 mm mixed coal. The produces could be used in coal gasification,power generation and civilian fields.
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0　 引　 　 言

宋新庄煤矿属于宁夏回族自治区宁东煤田积家

井矿区。 宁夏宋新庄煤矿选煤厂由国电英力特能源

化工集团股份有限公司投资建设,属于与矿井配套

建设的动力煤选煤厂,建设规模为 2． 00 Mt / a。 宋新

庄煤矿生产原煤为不黏煤,具有中高水分、低灰、低
硫、低磷、低氯、中高挥发分、高热值、中等可磨,高热

稳定性、化学活性好、较低软化温度灰 ~中等软化温

度灰、低 ~中等结渣等特征。 选煤厂主要生产块煤、
动力发电用煤、气化原料用煤等;气化原料用煤主要

供给国电英力特能源化工集团股份有限公司甲醇项

目。 传统动力煤选煤厂只进行块煤排矸[1-2],末煤

不分选[3],生产民用块煤以及电煤产品。 近年来,
宁夏地区煤化工产业发展迅速,采用不黏煤作为原

料时对煤质的要求越来越高,末煤产品必须进行分

选排矸才能达到稳定煤质的要求[4]。 神华宁夏煤

业集团宁东矿区红柳选煤厂采用全级入选工艺取得
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了较好效果[5],为实现生产灵活性,宁东选煤厂引

进弛张筛[6-8]作为粉煤筛分设备,降低粉煤入选比

例,减轻煤泥水系统负荷。 为满足国电英力特能源

化工集团股份有限公司甲醇项目用煤的要求,须对

末煤进行有效分选,宋新庄煤矿选煤厂块煤(200 ~
25 mm) 采用重介质浅槽分选机[9] 分选,末煤 ( <
25 mm)采用无压给料三产品重介质旋流器[10] 分

选,并留有弛张筛进行 6 mm 干法筛分,<6 mm 粉煤

不分选的旁路,不仅满足了产品多样化要求,也为动

力煤选煤厂选煤工艺提供了一种新思路。

1　 原煤可选性

1． 1　 粒度组成

原煤粒度组成见表 1。

表 1　 原煤粒度组成

粒级 / mm 产物 产率 / % 灰分 / %

煤 4． 14 4． 58
200 ~ 100 矸石 1． 18 80． 00

小计 5． 32 21． 31

煤 7． 67 5． 23
夹矸煤 0． 22 56． 48

100 ~ 50 黄铁矿 0． 05 22． 95
矸石 2． 21 79． 91
小计 10． 15 22． 69

>50 小计 15． 47 22． 21
50 ~ 25 煤 15． 72 19． 87
25 ~ 13 煤 11． 19 17． 44
13 ~ 6 煤 13． 21 16． 25
6 ~ 3 煤 13． 93 16． 51

3 ~ 0． 5 煤 19． 88 18． 25
<0． 5 煤 10． 60 25． 17

<50 小计 84． 53 18． 71
原煤合计 100． 00 19． 25

　 　 由 表 1 可 知, 原 煤 灰 分 为 19． 25% , 属 低

灰煤。 >50 mm 大块质量分数为 15． 47% ,灰分为

22． 21% ,矸含量 3． 39% ,为高含矸煤。 25 ~ 0． 5 mm
各粒级原煤灰分相差不大,与原煤灰分相近。 <
0． 5 mm 原生煤泥灰分较高,为 25． 17% ,比原煤灰

分高 5． 92% 。
1． 2　 浮沉试验

原煤 200 ~ 25 mm 浮沉试验结果见表 2。 由表 2
可知,块煤中低密度物含量大,<1． 40 g / cm3 产率为

78． 67% ,灰分为 5． 30% ;高密度物含量相对较大,>
2． 00 g / cm3 产率为 16． 72% ,灰分高达 85． 90% ,矸

石纯;1． 50 ~ 1． 80 g / cm3 中间密度级产率少、仅为

0． 65% 。 浮沉煤泥产率为 0． 65% ,灰分为 27． 01% ,
高于本级原煤灰分 21． 03% ,说明矸石易泥化。

表 2　 原煤 200 ~25 mm 浮沉试验结果

密度 /

(g·cm-3)

产率 /
%

灰分 /
%

浮物累计 / %

产率 灰分

沉物累计 / %

产率 灰分

<1． 30 69． 73 4． 78 69． 73 4． 78 100． 00 20． 98
1． 30 ~ 1． 40 8． 94 9． 32 78． 67 5． 30 30． 29 58． 31
1． 40 ~ 1． 50 0． 49 15． 62 79． 16 5． 36 21． 34 78． 84
1． 50 ~ 1． 60 0． 25 34． 23 79． 41 5． 45 20． 86 80． 32
1． 60 ~ 1． 70 0． 19 40． 19 79． 60 5． 53 20． 60 80． 89
1． 70 ~ 1． 80 0． 21 48． 38 79． 81 5． 65 20． 41 81． 27
1． 80 ~ 2． 00 3． 47 60． 98 83． 28 7． 95 20． 19 81． 62

>2． 00 16． 72 85． 90 100． 00 20． 98 16． 72 85． 90
小计 100． 00 20． 98
煤泥 0． 65 27． 01
总计 100． 00 21． 03

　 　 原煤 25 ~ 6 mm 浮沉试验结果见表 3,由表 3 可

知,末煤中低密度物含量大,<1． 40 g / cm3 产率为

82． 98% ,灰分为 5． 47% ;高密度物含量相对较大,>
2． 00 g / cm3 产率为 11． 72% ,灰分高达 83． 34% ,矸
石纯;1． 50 ~ 1． 80 g / cm3 中间密度级含量少,仅为

2． 60% 。 浮沉煤泥产率为 3． 52% ,灰分为 29． 42% ,
高于本级原煤灰分 16． 80% ,说明矸石易泥化。

表 3　 原煤 25 ~6 mm 浮沉试验结果

密度 /

(g·cm-3)

产率 /
%

灰分 /
%

浮物累计 / %

产率 灰分

沉物累计 / %

产率 灰分

<1． 30 56． 56 3． 99 56． 57 3． 99 100． 00 16． 50
1． 30 ~ 1． 40 26． 41 8． 64 82． 98 5． 47 43． 43 32． 80
1． 40 ~ 1． 50 0． 65 21． 68 83． 62 5． 60 17． 02 70． 27
1． 50 ~ 1． 60 1． 16 27． 23 84． 78 5． 89 16． 38 72． 19
1． 60 ~ 1． 70 0． 61 34． 22 85． 39 6． 09 15． 22 75． 61
1． 70 ~ 1． 80 0． 83 43． 17 86． 22 6． 45 14． 61 77． 33
1． 80 ~ 2． 00 2． 06 56． 98 88． 28 7． 63 13． 78 79． 39

>2． 00 11． 72 83． 34 100． 00 16． 50 11． 72 83． 34
小计 100． 00 16． 50
煤泥 3． 52 29． 42
总计 100． 00 16． 80

2　 产品结构

宁夏宋新庄煤矿选煤厂主要生产块煤、动力发

电用煤、气化原料用煤等。 国电英力特能源化工集

团股份有限公司甲醇项目气化原料用煤量为
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1． 20 Mt / a。 气化原料用煤指标见表 4。 最终确定的

选煤厂产品结构见表 5。

3　 选煤方法的确定

3． 1　 分选粒度

对于非炼焦煤选煤厂来说,在满足产品要求的

情况下,应尽量减少末煤入选量,这样不仅能简化系

统,还能降低加工成本[11]。 选煤厂入选原煤各粒级

块、末煤质量指标见表 6。
由于选煤厂产品结构为生产 200 ~ 50、50 ~

25 mm 块煤产品、电厂用煤和化工用煤,故选煤厂宜

采用分级入选。 由表 6 可知,块煤灰分高,为保证块

煤产品质量,需对块煤进行排矸。 末煤应分选以满

足化工用煤要求。 由于需生产 50 ~ 25 mm 中块煤,
同时 25 mm 筛分效率较 13 mm 分级效率高,对分选

作业有利;因此分级粒度以 25 mm 为宜。

表 4　 气化原料用煤指标

工业分析 / %

Mad Aad Vad FCad

元素分析 / %

w(Car) w(Har) w(Nar) w(Sar) w(Oar)

<6． 00 <12． 00 >26． 00 >56． 00 >59． 00 <3． 10 <0． 16 <0． 56 <11． 85

发热量 /

(MJ·kg-1)

哈氏可磨性

指数 HGI
粒径 / mm

灰熔融性 / ℃

变形温度 DT 软化温度 ST 流动温度 FT

>22． 91 >71 <100 <1170 <1180 <1250

表 5　 选煤厂产品结构

产品 粒级 / mm 指标 用途

大块煤 200 ~ 50 Ad≤10% 民用

中块煤 50 ~ 25 Ad≤10% 地销民用

混煤 <50 或<25 Qnet,ar≥16． 75 MJ / kg 供区内电厂用煤

Qnet,ar≥20． 93 MJ / kg 供区外电厂

精煤 <25 Ad≤6% 供煤化工用煤或优质电煤

表 6　 选煤厂各粒级块、末煤质量指标

产品 粒级 / mm 产率 / % Ad / %
Qnet,ar /

(MJ·kg-1)

>50 15． 47 22． 21 19． 43
块煤 >25 31． 19 21． 03 19． 66

>13 42． 38 20． 08 19． 82

<50 84． 53 18． 71 20． 10
末煤 <25 68． 81 18． 45 20． 05

<13 57． 62 18． 64 20． 00

　 　 选煤厂以生产动力用煤和民用块煤为主,化工

用煤为辅。 为减轻煤泥水系统负担,降低生产成本,
<25 mm 末煤不分选。 宁东选煤厂弛张筛 6 mm 筛

分效率可达 80%左右,因此推荐<25 mm 末煤采用

6 mm 弛张筛筛分,25 ~ 6 mm 级末煤分选,<6 mm 级

粉煤旁路。
3． 2　 块煤(200 ~25 mm)分选方法

目前国内常用块煤分选方法主要有重介质浅槽

分选机和动筛跳汰机。 动筛跳汰机用于大块煤排

矸,具有工艺简单、用水量少、生产成本低等优点,但
其有效分选精度低于重介质浅槽分选机,存在矸石

带精煤现象[11]。 动筛跳汰机分选上限为 300 mm,
有效分选下限为 50 mm,一般作为机械排矸代替人

工手选矸石。 根据产品结构要求,选煤厂生产 50 ~
25 mm 中块煤,采用动筛跳汰机不能满足分选下限

25 mm 的要求,故不予采用。
重介质浅槽分选机具有以下优点:①分选精度

高,产品回收率高,对煤质有很强的适应性;②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,能及时排除大量矸石,简化工艺环节,减少

厂房体积;③分选上限高、分选粒度宽(200 / 150 ~
13 / 6 mm),能有效减少大块矸石及煤的破碎率,提
高块煤产率,降低能耗,降低最终产品水分;④有效

分选时间短,次生煤泥量低,最大程度减轻矸石泥化

程度;⑤自动化程度高,悬浮液密度自动调节[9]。
综上所述,推荐 200 ~ 25 mm 块煤采用重介质

浅槽分选机分选。
3． 3　 末煤(25 ~6 mm)分选方法

末煤分选方法主要有重介选煤和跳汰选煤 2
种。 选煤厂入选原煤主体属于易选煤,跳汰和重介

选均能适应,但重介质旋流器分选相对于跳汰分选

具有分选精度高、分选效率高、自动化程度高、对煤

质的适应性和灵活性强等优点,故推荐采用重介质

旋流器分选。
重介质旋流器又有两产品和三产品、有压和无
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压等分类。 由于选煤厂既要生产电煤也要兼顾化工

用煤,故采用三产品重介质旋流器分选,煤泥可掺入

中煤作电煤。 有压给料是煤和重介质悬浮液混合后

经泵给入重介质旋流器分选;无压给料是煤从上部

自流进入重介质旋流器、重介悬浮液经泵从下部沿

切线方向给入旋流器分选。 两者分选原理并没有太

大差别,分选精度相当。 无压给料特点是原料无需

泵输送,靠自身重力从旋流器上部进入,可在一定程

度上避免煤的破碎,矸石泥化程度较轻。 有压给料

采用泵输送重介悬浮液和煤的混合物料,因离心泵

叶轮对煤和矸石有一定的撞击破碎作用,导致细粒

煤含量增加。 由于选煤厂末煤主要入选 25 ~ 6 mm
末煤,具备采用无压给料方式的条件,为减少煤炭破

碎,增加次生煤泥量,推荐采用无压给料。
综上所述,推荐<25 mm 末煤采用无压给料三

产品重介质旋流器分选。

4　 结　 　 语

为实现产品结构的多样化和灵活性,减轻煤泥

水系统负荷,降低加工成本,提高企业经济效益,宋
新庄煤矿动力煤选煤厂采用了块、末煤分级入选工

艺:200 ~ 25mm 级块煤采用重介质浅槽分选, <
25 mm 末煤采用无压给料三产品重介质旋流器分

选;并采用弛张筛进行 6 mm 干法筛分,<6 mm 粉煤

可直接作为产品的旁路。 对于弛张筛筛分粒度应根

据煤质、产品用户要求等具体情况而定[16]。 分级入

选工艺对煤质适应性强,避免了混合入选不灵活、成
本高的缺点,为动力煤选煤厂选煤工艺提供了一种

新的选择。
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