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唐家河煤矿选煤厂三产品旋流器改造实践

顾庆丰
( 天地科技股份有限公司 唐山分公司，河北 唐山 063012)

摘 要: 为解决唐家河煤矿选煤厂三产品旋流器处理能力小、中煤夹精严重的问题，通过分析入选原

煤的浮沉特性、旋流器的结构参数和工艺参数等对主选设备 3NWX850 /600 型三产品重介旋流器进

行局部结构参数改造和工艺参数调整。实践证明改造后旋流器处理能力增加，中煤夹精问题显著改

善，减少了精煤损失，旋流器二段中心管改造后中煤产率明显增加，为企业带来显著的经济效益。
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Modification of three － product cyclone of Tangjiahe coal preparation plant
GU Qingfeng

( Tangshan Branch，Tiandi Science ＆ Technology Co． ，Ltd． ，Tangshan 063012，China)

Abstract: There were some problems with three － product cyclone of Tangjiahe coal preparation plant，such as low processing capacity，

large clean coal mixing with middlings． To resolve these problems，analyse the float － and － sink characteristics of feed coal，structural and
technological parameters of cyclone． Based on the analysis and calculation results，make adjustments to the portion of 3NWX850 /600 three
－ product dense － medium cyclone，which works in primary cleaning stage． After transformation，the above problems are resolved，and the
economic benefits of coal preparation plant increase．
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0 引 言

唐家河 煤 矿 选 煤 厂 位 于 四 川 省 广 元 市 旺 苍

县嘉川镇内，是一座加工能力 45 万 t / a 矿井型选

煤厂，于 2010 年 建 成，生 产 炼 焦 精 煤、工 业 商 品

煤、电煤等，选煤厂工作制度为每 年 工 作 330 d，

每天工作 16 h。主选系统采用 3NWX850 /600 型

无压三产品重介质旋流器，经过一段时间的生产

试运行，原煤入选能力不能达到设计指标，仅为

60 t /h 左右，且中煤夹精约 10% ，精煤损失严重。
为有效节约煤炭资源，提高唐家河煤矿选煤厂在

煤炭加工市场的竞争力，对 3NWX850 /600 型 无

压三产品重介质旋流器进行技术改造，以期达到

降低生产成本，增加精煤产率，提高经济效益的

目的。

1 问题分析

为解决三产品旋流器处理能力小和中煤夹精的

问题，从入选原煤的浮沉特性、旋流器的结构参数和

工艺参数等方面进行分析［1］。
1. 1 煤质分析

唐家河煤矿选煤厂入选原煤具有较低挥发分、
强黏结性和高煤化程度特征，属于 25 号焦煤，精煤

产品灰分要求为 10%。
设定煤泥占总量的 20%，煤泥在旋流器中分选

效果不理想，故不考虑煤泥的分选作用［2］。煤泥进

入工作悬浮液，工作悬浮液总循环量为 700 m3 /h，

按经验数据 60%、30% 和 10% 分配到轻产物、中间

产物和重产物中［3 － 4］。一段 EP1值取 0. 03，二段 EP2

值取 0. 05，按分选预测公式 t = 0. 675 /E( δ － δp ) 对
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50 ～ 0. 5 mm 原煤进行预测，一段分选密度为 1. 473 g /cm3时预测结果见表 1。

表 1 50 ～0. 5 mm 粒度级产品预测结果

密度级 /

( g·cm －3 )

原煤

产率 /% 灰分 /%

精煤

产率 /% 灰分 /%

中煤

产率 /% 灰分 /%

矸石

产率 /% 灰分 /%

－ 1. 30 1. 02 4. 57 1. 02 4. 57 0 4. 57 0 4. 57

1. 30 ～ 1. 40 14. 22 6. 77 14. 22 6. 77 0 6. 77 0 6. 77

1. 40 ～ 1. 50 8. 12 17. 87 5. 66 17. 87 2. 46 17. 87 0 17. 87

1. 50 ～ 1. 60 9. 41 27. 60 0. 39 27. 60 9. 02 27. 60 0 27. 60

1. 60 ～ 1. 70 3. 95 38. 00 0 38. 00 3. 76 38. 00 0. 19 38. 00

1. 70 ～ 1. 80 6. 40 45. 37 0 45. 37 3. 98 45. 37 2. 42 45. 37

1. 80 ～ 2. 00 7. 13 56. 96 0 56. 96 0. 31 56. 96 6. 82 56. 96

+ 2. 00 49. 77 81. 16 0 81. 16 0 81. 16 49. 77 81. 16

合计 100. 00 53. 91 21. 28 10. 01 19. 52 32. 47 59. 20 76. 77

从表 1 可看出，入选原煤 50 ～ 0. 5 mm 粒级精

煤产率为 21. 28%，平均密度为 1. 38 g /cm3。中煤

产率为 19. 52%，平均密度为 1. 60 g /cm3。矸石产

率为 59. 20%，平均密度为 2. 15 g /cm3。说明入选

原煤存在低密度级产率较低而高密度级产率较高的

特点，即轻、重产物比例严重倒置现象［5］。
1. 2 旋流器处理能力验算

根据入选原煤的浮沉特性，制约唐家河煤矿选

煤厂三产品旋流器处理能力的是旋流器二段，因此

需要对旋流器二段的处理能力进行验算找出旋流器

结构参数不合理的因素［6］。
影响旋流器处理能力的主要结构参数有旋流器

的直径( D) 和锥比( i = du /do ) ，直径主要影响旋流

器的入选干煤泥数量，而锥比是影响底流和溢流数

量分配的重要参数。其相关关系如下［7］

Q = AD2 ( 1)

K( du /do )
3 = Qu /QO

式中，Q 为给入旋流器的煤量，t /h; D 为旋流器的圆

柱直径，mm; A 为系数，一般取 200; du为旋流器底流

口直径，mm; do为旋流器溢流口直径，mm; Qu为旋流

器底流量，m3 /h; QO 为旋流器溢流量，m3 /h; K 为系

数，一般取 1. 1。
唐家河煤矿选煤厂采用天地科技股份有限公司

唐山分公司生产的 3NWX850 /600 型无压三产品重

介质旋流器，设备一段直径为 850 mm，二段直径为

600 mm，根据式( 1) 计算旋流器二段小时额定处理

能力 Q = 72 t /h，而根据原煤浮沉特性进入旋流器二

段入料占总入选量约为 62. 98%，小时量为 53. 67
t /h，小于二段的额定处理能力 72 t /h，因此可以说

明制约唐家河煤矿选煤厂旋流器二段处理能力的结

构参数不是直径而是锥比。
由前面的煤质计算可以得出唐家河煤矿选煤厂

旋流器的实际 Qu = 88. 77m3 /h，QO = 218. 32m3 /h;

实际 Qu /QO = 0. 407。
由旋流器结构参数计算出现有旋流器二段理论

Qu /QO = 0. 326，小于实际需要 0. 407，势必会制约二

段旋流器矸石的排放量。
由上可知，唐家河煤矿选煤厂三产品旋流器处

理能力不能满足设计要求。主要原因为旋流器的二

段锥比不能适应入选原煤的浮沉特性，在生产过程

中经常堵塞旋流器二段底流口［8］。
1. 3 中煤夹精问题分析

导致中煤夹带精煤一般由以下因素造成: ①分

选密度过低;②一段溢流管直径过小，导致精煤不能

及时排出进入二段; ③旋流器入料压力过高导致精

煤进入一、二段连接管而进入中煤产品。
唐家河煤矿选煤厂中煤夹精比例约为 10%，精

煤损失比较严重。考虑到选煤厂精煤产率较低，之

前已通过密度调节进行试验，基本可以排除前两个

因素，导致中煤夹精严重的原因有可能是旋流器入

料压力过高［9］。

2 三产品重介旋流器结构优化改造

为增加旋流器处理能力，减少中煤夹精现象，对
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旋流器结构进行优化改造。
1) 将原来水平放置的旋流器二段改为底流口

朝下，旋流器与地面夹角为 10°，增加旋流器二段的

底流排放能力［10］。
2) 将旋流器二段底流口直径改为 220 mm，旋流

器锥比由原来的 0. 667 提高到 0. 733，增加旋流器

二段的底流排放能力［11］。
3) 将旋流器二段的中心管在靠近中心隔板位

置向下开一个 120 mm × 150 mm 的长方形小孔，将

一部分临近密度物直接排放到中煤产品中，减少二

段的实际分选入料量，如图 1 所示。

图 1 旋流器二段中心管开孔示意

3 工艺参数的调整

1) 由于旋流器二段角度增加，分选压力可适当

降低，选煤厂将旋流器入料压力由原来的 0. 16 MPa
降至 0. 12 MPa［12］。

2) 由于压力降低造成实际分选密度降低，为保

证精煤灰分和产率，将重介质悬浮液密度由原来的

1. 38 g /cm3增加到 1. 43 g /cm3［13］。

4 应用效果

1) 原煤入选能力由 60 t /h 增加到 90 t /h，达到

了设计能力，保证了原煤入选量。
2) 中煤夹精量由 10% 降至 2. 3%，减少了精煤

损失，由于中心管的改造使中煤产率增至 35% 左

右。唐家河煤矿选煤厂中煤作为电煤销售，二段临

近密度物进入中煤产品后仍能满足电煤指标要求且

产量增加，销售收入大幅度增加。

5 结 语

根据唐家河煤矿选煤厂入选原煤的煤质特性，

对主选设备三产品重介质旋流器结构参数进行优化

改造，并对相关的工艺参数进行调整。旋流器二段

角度的调整和锥比增加，均能提高旋流器的底流排

放能力，解决了原煤入选能力不足的问题，降低了生

产成本。旋流器二段中心管的改造使中煤产率的增

加符合产品结构要求，增加了中煤产品的销售收入。
分选压力的调整改善中煤夹精的问题，提高炼焦精

煤的回收率和利用率，提高了经济效益。
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