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TBS分选机在王家岭选煤厂的应用

张永清1，王 婕2，付晓恒2

( 1. 山西中煤华晋能源有限责任公司 王家岭选煤厂，山西 运城 043300; 2. 中国矿业大学( 北京) 化学与环境工程学院，北京 100083 )

摘 要:阐述了 TBS分选机的工作原理和技术参数。分析了两种 TBS分选机入料及产物的粒度和密
度组成，对比了两种 TBS分选机的分选精度。结果表明:两种 TBS 分选机的入料粒度组成类似，0. 2
～ 1. 0 mm质量分数大于 60%，属主导粒级，适合采用 TBS分选机分选，其精煤灰分均小于 10%，尾煤
灰分均高于 57%，分选效果较好。当精煤灰分为 9. 50%时，两种 TBS分选机的入料煤样均属易选煤。
两种 TBS分选机的 Ep值分别为 0. 178 和 0. 183，I值分别为 0. 239 和 0. 246，分选效果基本相同，均达
到较高水平，分选下限达到 0. 2 mm。
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Application of TBS in Wangjialing coal preparation plant
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Abstract: Expound the working principle and technical parameters of TBS ( teetered bed separator) ． Analyze the size and density composi-
tion of feed and product of two kinds TBS，compare their separation precision． The results indicate that the size composition of the feed of
two TBS is similar，the mass fraction of particles，whose size range from 0． 2 mm to 1． 0 mm，is greater than 60 percent，which is the domi-
nant grain size，and is suitable for TBS． The clean coal ash is less than 10 percent，tailing ash is greater than 57 percent，which means bet-
ter separation efficiency． When the clean coal ash is 9． 5 percent，the feeds of two kinds TBS are easy － to － wash． The Ep value ( possible
deviation) of two TBS are 0． 178 and 0． 183，the I value ( imperfection) are 0． 239 and 0． 246，separation efficiency is basically equal，which
reaches a high level，and the lower limit of separation is 0． 2 mm．
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0 引 言

王家岭选煤厂是山西中煤华晋能源有限责任公

司的现代化大型选煤厂，设计生产能力 600 万 t / a。
选煤工艺采用脱泥有压两产品重介旋流器主再选分

选，粗煤泥采用 TBS 分选机分选，细煤泥采用微泡
浮选机直接浮选，浮选精煤采用隔膜式压滤机脱水、
尾煤压滤机脱水后作为最终煤泥产品。精煤主要为
炼焦瘦煤，总精煤灰分要求为 9. 51% ～ 10. 00%，中
煤和煤泥作为动力用煤。选煤厂设有两个平行的生
产系统，分别选用两台美国凯瑞斯公司( 1 号) 和两
台沈阳科迪公司( 2 号) 的 TBS 分选机，分选精煤掺

入最终精煤产品。笔者通过分析两种 TBS 分选机
的入料、溢流精煤和底流尾煤密度组成，对比了两种
分选机的分选精度，评定其分选效果，对选煤厂的生

产运行和优化具有一定的指导意义。

1 TBS分选机工作原理和性能参数

1. 1 工作原理
TBS分选机是物料在上升水流的作用下进行干

扰沉降并实现分选的粗煤泥分选设备，主要由给料

装置、自控系统、电动执行系统和分选床体四部分构
成［1］。TBS分选机工作时，清水通过设定的压力和
流速由紊流板进入分选床体，形成上升水流。煤浆
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( 质量分数 40% ～ 60% ) 由入料管沿切向给入入料
井后向下散开，与上升水流相遇，形成干扰床层。入
料中的颗粒在分选床体内做干扰沉降运动，在一定

粒度范围内，低密度颗粒的沉降速度小于高密度颗

粒，达到稳定状态时，低密度颗粒进入溢流，成为精

煤，高密度颗粒进入底流，成为尾煤，再由自动控制

的梭形阀门排出［2 － 5］。
1. 2 技术参数

2 种 TBS分选机的技术参数见表 1。

表 1 2 种 TBS分选机的技术参数

项目 1 号 TBS分选机 2 号 TBS分选机

型号 TBS － 3000 XGＲ －3000

处理能力 / ( t·h －1 ) 100 ～ 160 110 ～ 130

给水压力 /kPa 70 ～ 100 70 ～ 100

入料粒度 /mm 0. 125 ～ 1. 500 0. 150 ～ 3. 000

分选密度 / ( g·cm －3 ) 1. 3 ～ 1. 9 1. 3 ～ 1. 8

1. 3 TBS分选粗煤泥工艺流程
王家岭选煤厂 TBS 分选机入料为原煤脱泥筛

筛下物经水力旋流器分级后的底流，TBS 溢流精煤
进精矿桶，经固定筛、弧形筛、离心机脱水后成为精
煤产品，TBS底流经水力分级旋流器分级后，溢流进

入尾煤压滤系统，底流经弧形筛、煤泥离心机脱水成
为中煤产品( 图 1) 。

图 1 王家岭选煤厂粗煤泥分选流程

2 TBS分选机应用效果

TBS入料为原煤脱泥筛筛下物经水力旋流器分
级后的底流，原煤脱泥筛筛孔为 1 mm，水力旋流器
分级粒度为 0. 20 mm，因此进入 TBS 分选机的物料
粒度为 0. 20 ～ 1. 00 mm，且质量分数在 50%左右，
符合 TBS入料质量分数在 40% ～60%的要求。
2. 1 TBS入料及产物的粒度组成
分别采取 1 号、2 号 TBS分选机的入料、溢流和

底流进行筛分试验，试验结果见表 2、表 3。

表 2 1 号 TBS分选机筛分试验结果

粒级 /mm
入料

产率 /% 灰分 /%

溢流

产率 /% 灰分 /%

底流

产率 /% 灰分 /%

+ 1. 0 13. 61 16. 49 16. 66 7. 11 38. 32 52. 00
1. 0 ～ 0. 5 35. 04 14. 78 54. 37 7. 96 40. 98 60. 80
0. 5 ～ 0. 2 28. 17 14. 80 21. 93 9. 50 16. 29 69. 18

－ 0. 2 23. 18 22. 23 7. 04 16. 34 4. 41 69. 61
合计 100. 00 16. 75 100. 00 8. 75 100. 00 59. 18

表 3 2 号 TBS分选机筛分试验结果

粒级 /mm
入料

产率 /% 灰分 /%

溢流

产率 /% 灰分 /%

底流

产率 /% 灰分 /%

+ 1. 0 19. 08 19. 22 23. 90 7. 79 41. 64 53. 02
1. 0 ～ 0. 5 35. 68 17. 11 54. 38 8. 38 39. 30 56. 41
0. 5 ～ 0. 2 24. 57 16. 78 16. 57 12. 25 14. 79 69. 90

－ 0. 2 20. 67 22. 70 5. 15 15. 73 4. 27 70. 74
合计 100. 00 18. 59 100. 00 9. 26 100. 00 57. 61

由表 2、表 3 可知，两种 TBS分选机的入料粒度
组成类似，－ 0. 2 mm 质量分数约 20%，0. 2 ～ 1. 0
mm质量分数大于 60%，属主导粒级，适合采用 TBS
分选机分选。两种 TBS 分选机的精煤灰分均小于
10%，尾煤灰分均高于 57%，分选效果较好。但精

煤中 － 0. 2 mm细颗粒灰分均偏高，该粒级分选效果
较差。
2. 2 TBS入料及产物的密度组成
分别对 1 号、2 号 TBS分选机的入料、溢流和底

流进行浮沉试验，试验结果见表 4 ～表 9。由表 4 ～
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表 9 可知，对于 1 号 TBS 分选机，当精煤灰分为
9. 50%时，精煤理论产率为 89. 00%，理论分选密度
为 1. 85 g /cm3，分选密度 ± 0. 1 含量为 7. 95%，属易

选煤;对于 2 号 TBS 分选机，当精煤灰分为 9. 50%
时，精煤理论产率为 86. 00%，理论分选密度为 1. 83
g /cm3，分选密度 ± 0. 1 含量为 10%，也属于易选煤。

表 4 1 号 TBS分选机入料浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

+ 1. 0 mm

产率 /% 灰分 /%

1. 0 ～ 0. 5 mm

产率 /% 灰分 /%

0. 5 ～ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

－ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

综合灰

分 /%

－ 1. 3 8. 69 1. 55 19. 54 2. 63 19. 81 2. 49 15. 27 2. 47 2. 48
1. 3 ～ 1. 4 62. 78 6. 92 54. 84 6. 83 48. 22 6. 04 40. 48 5. 12 6. 32
1. 4 ～ 1. 5 11. 23 15. 97 10. 08 15. 84 14. 76 14. 65 14. 55 13. 45 14. 82
1. 5 ～ 1. 6 3. 68 26. 52 2. 58 24. 18 4. 30 27. 03 4. 41 23. 63 25. 30
1. 6 ～ 1. 8 2. 27 38. 47 3. 19 35. 98 3. 04 30. 66 3. 89 20. 59 30. 44

+ 1. 8 11. 35 73. 73 9. 77 73. 27 9. 87 72. 33 21. 40 74. 71 73. 68
合计 100. 00 16. 49 100. 00 14. 79 100. 00 14. 80 100. 00 22. 24 16. 75

表 5 1 号 TBS分选机精煤浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

+ 1. 0 mm

产率 /% 灰分 /%

1. 0 ～ 0. 5 mm

产率 /% 灰分 /%

0. 5 ～ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

－ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

综合灰

分 /%

－ 1. 3 10. 71 2. 47 8. 41 1. 58 21. 41 2. 19 20. 50 2. 37 2. 03
1. 3 ～ 1. 4 80. 85 6. 66 67. 46 5. 40 53. 19 5. 86 44. 73 5. 24 5. 74
1. 4 ～ 1. 5 6. 61 15. 02 19. 12 13. 34 16. 11 14. 14 13. 81 14. 02 13. 67
1. 5 ～ 1. 6 1. 75 24. 33 2. 85 25. 21 3. 51 25. 82 4. 16 16. 07 24. 36
1. 6 ～ 1. 8 0. 08 57. 97 2. 16 42. 34 3. 42 38. 18 3. 06 36. 70 40. 43

+ 1. 8 0 0 0 0 2. 36 60. 43 13. 74 71. 20 67. 44
合计 100. 00 7. 11 100. 00 7. 96 100. 00 9. 50 100. 00 16. 35 8. 75

表 6 1 号 TBS分选机尾煤浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

+ 1. 0 mm

产率 /% 灰分 /%

1. 0 ～ 0. 5 mm

产率 /% 灰分 /%

0. 5 ～ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

－ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

综合灰

分 /%

－ 1. 3 0. 20 2. 68 0. 47 2. 06 1. 16 2. 71 1. 74 9. 12 3. 39

1. 3 ～ 1. 4 6. 05 7. 55 4. 51 7. 30 4. 04 8. 83 2. 60 5. 69 7. 58

1. 4 ～ 1. 5 16. 66 11. 54 4. 44 13. 85 1. 08 15. 61 1. 57 14. 44 12. 15

1. 5 ～ 1. 6 7. 54 21. 05 4. 98 22. 28 1. 41 26. 69 1. 14 29. 19 21. 86

1. 6 ～ 1. 8 9. 16 33. 29 8. 65 33. 88 4. 07 39. 22 2. 60 35. 16 34. 09

+ 1. 8 60. 38 74. 49 76. 95 72. 53 88. 24 75. 54 90. 35 75. 08 73. 88

合计 100. 00 52. 01 100. 00 60. 81 100. 00 69. 19 100. 00 69. 62 59. 18

表 7 2 号 TBS分选机入料浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

+ 1. 0 mm

产率 /% 灰分 /%

1. 0 ～ 0. 5 mm

产率 /% 灰分 /%

0. 5 ～ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

－ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

综合灰

分 /%

－ 1. 3 7. 04 2. 38 6. 21 1. 93 22. 03 2. 18 14. 91 2. 77 2. 31

1. 3 ～ 1. 4 57. 97 6. 55 61. 00 5. 74 45. 42 5. 95 42. 66 5. 70 5. 95

1. 4 ～ 1. 5 11. 87 13. 46 12. 67 14. 32 12. 28 14. 87 13. 40 13. 88 14. 20

1. 5 ～ 1. 6 4. 88 21. 66 3. 61 24. 58 3. 69 25. 59 4. 80 25. 54 24. 37

1. 6 ～ 1. 8 2. 63 36. 22 2. 82 26. 76 2. 73 37. 93 3. 16 36. 74 33. 39

+ 1. 8 15. 61 74. 55 13. 69 73. 24 13. 85 70. 72 21. 07 74. 07 73. 17

合计 100. 00 19. 21 100. 00 17. 11 100. 00 16. 78 100. 00 22. 70 18. 59
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表 8 2 号 TBS分选机精煤浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

+ 1. 0 mm

产率 /% 灰分 /%

1. 0 ～ 0. 5 mm

产率 /% 灰分 /%

0. 5 ～ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

－ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

综合灰

分 /%

－ 1. 3 5. 27 1. 19 6. 44 1. 51 20. 16 2. 22 21. 96 2. 92 1. 90

1. 3 ～ 1. 4 80. 25 6. 42 81. 82 6. 96 54. 08 6. 19 43. 59 4. 98 6. 67

1. 4 ～ 1. 5 11. 24 14. 51 7. 10 15. 36 12. 31 14. 83 11. 89 14. 51 14. 94

1. 5 ～ 1. 6 2. 16 23. 41 3. 27 24. 84 4. 44 28. 50 6. 96 9. 26 23. 77

1. 6 ～ 1. 8 1. 08 40. 94 1. 37 50. 16 3. 17 42. 23 1. 67 36. 05 45. 35

+ 1. 8 0 0 0 0 5. 84 69. 03 13. 93 71. 42 70. 05

合计 100. 00 7. 79 100. 00 8. 38 100. 00 12. 26 100. 00 15. 73 9. 26

表 9 2 号 TBS分选机尾煤浮沉试验结果

密度级 /

( g·cm －3 )

+ 1. 0 mm

产率 /% 灰分 /%

1. 0 ～ 0. 5 mm

产率 /% 灰分 /%

0. 5 ～ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

－ 0. 2 mm

产率 /% 灰分 /%

综合灰

分 /%

－ 1. 3 0. 53 2. 56 0. 63 2. 56 1. 40 3. 26 1. 69 10. 74 3. 54

1. 3 ～ 1. 4 13. 97 7. 29 4. 59 7. 01 3. 46 8. 56 2. 72 6. 65 7. 30

1. 4 ～ 1. 5 11. 79 13. 61 6. 22 12. 76 0. 87 14. 92 1. 08 14. 38 13. 36

1. 5 ～ 1. 6 6. 05 23. 50 6. 09 20. 64 1. 12 26. 89 0. 76 25. 94 22. 29

1. 6 ～ 1. 8 3. 75 36. 73 4. 66 36. 06 3. 59 40. 38 1. 15 42. 32 36. 98

+ 1. 8 63. 91 74. 46 77. 81 67. 27 89. 56 75. 56 92. 60 75. 09 71. 73

合计 100. 00 53. 02 100. 00 56. 41 100. 00 69. 89 100. 00 70. 73 57. 60

2. 3 TBS分选效果
通过灰分平衡计算可知，1 号 TBS分选机的精

煤产率、尾煤产率分别为 84. 14%和 15. 86%，2 号
TBS分选机的精煤产率、尾煤产率分别为 80. 70%
和 19. 30%。为比较两种 TBS分选机的分选效果，
根据 1 号、2 号 TBS 分选机精煤、尾煤各粒级密度
分布计算各粒级重产物分配率及综合粒级分配

率，并分别计算其可能偏差 Ep值和不完善度 I
值［6 － 8］。
两种 TBS 分选机各粒级的分配曲线如图 2 所

示，综合粒级的分配曲线如图 3 所示。根据图 2、图
3 获得分配曲线的特性参数，结果见表 10。由图 2
可知，两种 TBS 分选机对不同粒级的分选效果相
似，随着粒径的减小，分选效果变差，尤其对于密度

较高的 － 0. 2 mm细颗粒，其在重产物中的分配率明
显减小，说明 TBS 对 － 0. 2 mm 细粒级物料分选效
果较差，大部分密度较高、粒度小于 0. 2 mm 的高灰
细粒进入溢流精煤。根据 MT /T 811—1999《煤用重
选设备分选下限评定方法( Ⅰ) 》，两种 TBS 分选机
的分选下限都达到了 0. 2 mm［9 － 12］。

图 2 两种 TBS分选机各粒级的分配曲线
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图 3 两种 TBS分选机的分配曲线

由表 10 可知，两种 TBS 分选机的 Ep 值分别为

0. 178 和 0. 183，I 值分别为 0. 239 和 0. 246。可见，
两种分选机的分选效果基本相同。

表 10 两种 TBS分选机分配曲线的特性参数

粒级 /mm
1 号 TBS分选机

Ep I

2 号 TBS分选机

Ep I

+ 1. 0 0. 109 0. 211 0. 158 0. 221

1. 0 ～ 0. 5 0. 139 0. 213 0. 166 0. 234

0. 5 ～ 0. 2 0. 145 0. 172 — —

合计 0. 178 0. 239 0. 183 0. 246

3 结 语

王家岭选煤厂 TBS 分选系统的入料粒度控制
较好，0. 2 ～ 1. 0 mm 为主导粒级，且为易选煤，平行
生产线分别选用美国凯瑞斯公司和沈阳科迪公司两

种 TBS分选机分选粗煤泥，溢流产物灰分在 9. 0%
左右，满足王家岭选煤厂精煤灰分 9. 5% ～ 10. 0%
的要求。两种 TBS 分选机的 Ep 值分别为 0. 178 和
0. 183，I值分别为 0. 239 和 0. 246，分选效果基本相
同，均达到较高水平，分选下限达到 0. 2 mm。但
－ 0. 2 mm细颗粒分选效果较差，大部分进入溢流精
煤产品，对 TBS分选机溢流应采用弧形筛和离心机
脱水、脱泥［13 － 16］。
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