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亭南选煤厂技术改造

刘 丽
( 陕西长武亭南煤业有限公司，陕西 咸阳 713602)

摘 要: 针对亭南选煤厂存在的处理能力低，只是块煤入选，产品结构不合理等问题，从产品结构、选
煤方法、工艺流程、设备选型 4 个方面阐述了选煤厂技术改造方案。本次改造确定的分选方案为: 块

煤重介浅槽分选机分选 + 末煤重介旋流器主再选 + 粗煤泥 TBS 分选 + 细煤泥压滤的联合工艺。产

品结构根据入厂原煤的煤质和市场需求进行合理优化。通过选用重介浅槽分选机、重介旋流器、干扰

床分选机等先进设备提升了选煤厂的分选效率和产品质量。实践证明，选煤厂改造后运行情况良好，

提高了处理能力，实现了原煤全部入选，煤泥完全回收，洗水闭路循环，达到了环保要求。产品结构符

合市场需求，产品质量优良，节约成本，提高了企业经济效益。
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Technical transformation of Pavilion South coal preparation plant
LIU Li

( Shaanxi Changwu Pavilion South Coal Co． ，Ltd． ，Xianyang 713602，China)

Abstract: The handing capacity of coal preparation plant is low and only the lump coal can be separated，the products structure is also un-
reasonable． Introduce the improved design of coal preparation plant from the aspects of products structure，preparation methods，process
flow，equipments selection． The transformation method is that，dense medium shallow groove separator separates lump coal，dense medium
cyclone recleans slack coal，TBS separates coarse slime，pressure filter disposes fine slime． Optimize the products structure according to the
raw coal of coal quality and market demand． The equipments mentioned above improve the separation efficiency and products quality． After
transformation，the coal preparation plant improves the handing capacity and economic benefits，realizes closed water circuit． All raw coal
can be separated，slime can be fully recycled． The products structure meets the demands of market．
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0 引 言

亭南煤业有限公司选煤厂( 简称亭南选煤厂)

属大型矿井型选煤厂，入选原料煤来自亭南矿井。
2013 年亭南矿井实施技术改造，矿井生产能力提升

至 5. 00 Mt /a，为了优化产品结构，提高商品煤质量，

亭南煤业公司同步对选煤厂进行了全面升级改造。
本次改造后亭南选煤厂处理原煤能 力 达 到 5. 00
Mt /a，每日处理原煤 15151. 51 t，每小时处理原煤

757. 57 t。亭南矿井各煤层为低灰 ～ 中灰、中硫、低
磷、富油、中高挥发分、中等软化温度灰、高热值不黏

煤 31 号( BN31) ，是良好的环保型动力燃料及气化

用煤。改造前亭南选煤厂只分选块煤，生产能力为

3. 0 Mt /a。采用的块煤跳汰分选工艺处理能力小，

分选效率低，且没有末煤分选系统，无法满足市场对

产品的要求。因此，有必要对选煤厂进行改造，选煤

厂的生产能力、原煤和产品的储装运能力，提高产品

质量，灵活适应市场，提高企业经济效益。

1 产品结构

本次改造在原来产品结构的基础上，根据煤的

工业用途以及本矿实际情况，结合周边用户及交通

状况，对亭南选煤厂产品结构进行分析。
改造前的产品结构见表 1。
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表 1 改造前产品结构

品种 粒径 /mm 煤质 用途

大块煤 300 ～ 150 Ad≤12% 民用燃料煤

中块煤 150 ～ 75 Ad≤12% 气化用煤

小块煤 75 ～ 25 Ad≤12% 气化用煤

原末煤 25 ～ 0 Qnet，ar≥23 MJ /kg 动力用煤

块煤目前主要作为民用燃料煤和气化用煤。大

块煤以民用地销为主，产品需求量淡季旺季相差较

大，需求不稳定，且售价较低，而亭南煤矿定位为全

国高端用户市场，因此设计推荐将亭南原煤直接破

碎到 150 mm 以下后进行分选，不生产特大块煤。
小块煤是最大的气化用煤产品，售价高，销路稳定，

因此保留其产品结构。因此，块煤产品结构调整如

下: 150 ～ 75 mm 中块煤、75 ～ 25 mm 小块煤。通过

产品用途分析，本矿 － 25 mm 末精煤根据市场需求，

既可以作为优质动力煤，也可以生产 7% ～ 10% 末

精煤作为喷吹煤。综上所述，最终确定产品结构见

表 2。

表 2 改造后产品结构

品种 粒径 /mm 煤质 用途

中块煤 150 ～ 75 Ad≤12% 气化用煤

小块煤 75 ～ 25 Ad≤12% 气化用煤

末精煤 25 ～ 0 Ad≤8% 高炉喷吹用煤

商品煤 25 ～ 0 Qnet，ar≥23 MJ /kg 动力用煤

中煤 25 ～ 0 动力用煤

煤泥 0. 5 ～ 0 动力用煤

2 分选粒级、选煤方法及工艺流程的确定

原工艺流程是 300 ～ 50、50 ～ 25 mm 分别通过

动筛跳汰机排矸，－ 25 mm 末煤直接作为产品，粗煤

泥采用浓缩分级旋流器、弧形筛、高频筛联合回收，

细煤泥采用倾斜板沉淀器、压滤机进行回收。原来

亭南选煤厂只分选块煤，生产能力为 3. 0 Mt /a，无

法满足矿井规模提升后的配套生产，块煤跳汰分选

工艺处理能力小，分选效率低，且没有末煤分选系

统，无法满足市场对产品的要求。因此，有必要进行

改造，增加选煤厂的生产能力、原煤和产品的储装运

能力，提高产品质量。
2. 1 分选粒级

根据原煤性质及考虑到产品 － 150 mm 的要求，

设计确定块煤的入料上限为 150 mm。块煤分选下

限定为 25 mm，首先应符合分选工艺需求，根据产品

结构，－ 25 mm 出喷吹煤时需要旋流器主再选环节，

如果块煤分选下限定为 13 mm，则无法实现工艺要

求; 其次工艺更简化，如果分选下限为 13 mm，则

13 ～ 25 mm 须单独用离心机脱水，主厂房还需增加

输送带转载环节。末煤分选下限定为 1 mm，不仅可

以使更多末煤进入分选精度较高的重介旋流器分

选，而且满足煤泥干扰床分选的物料最佳上限为 1
mm 的要求。根据煤泥干扰床的最佳分选下限，粗

煤泥分选下限定为 0. 25 mm［1 － 3］。
2. 2 选煤方法及设备

基于原煤煤质特性和产品结构定位选择适合的

选煤方法。本矿原煤为低灰、低水、高发热量、易

选 ～ 中等可选的不黏煤，产品用途较广泛，因此，选

煤方法需适应各种市场产品需求。
1) 150 ～ 25 mm 块煤采用重介浅槽分选。重介

浅槽分选机是专门用于处理块煤的高效分选设备，

近年广泛应用于各类动力、化工用煤选煤厂的块煤

分选作业。浅槽分选机的分选原理是利用煤和矸石

密度的不同在相对静止( 非脉动水流) 的重介悬浮

液中自然分层。由于浅槽分选机的分选长度只有

1. 6 ～ 1. 8 m，煤和矸石在悬浮液中的停留时间短，是

普通跳汰机的 1 /8 ～ 1 /5，是动筛跳汰机的 1 /3 ～ 1 /
2。同时煤和矸石在浅槽内的运动十分平稳，是相对

静态分选，煤和矸石在悬浮液中很少相互挤压摩擦，

可以最大限度提高设备的分选精度，减轻分选作业

产生的次生煤泥量［4］。
2) 25 ～ 1 mm 末煤采用重介旋流器分选，分选

精度高，产品回收率高，对煤质变化适应能力强，无

级调灰，调节简便，可以生产满足市场需求的各质量

产品。与跳汰相比，循环水量少、煤泥水处理系统投

资省; 无细颗粒透筛现象，矸石纯度高，精煤产品回

收率高，自动化程度高［5］。
3) 1. 00 ～ 0. 25 mm 采用粗煤泥分选机分选。干

扰床分选机是近几年发展起来的新设备，分选效果

总体较好，最佳分选粒级为 1. 0 ～ 0. 25 mm，入料上

下限比为 4 ∶ 1，有效分选密度为 1. 4 ～ 1. 9 kg /L。
分选精度相对较高、自动化程度高，密度设定后，无

需定岗操作、不需复杂的人料分配系统，设备结构简

单，维护工作量小、无需重介质和化学药剂，运行成

本低。亭南选煤厂干扰床分选精煤采用煤泥离心脱

水机，可有效脱水。TBS 矸石采用高频筛脱水，细粒

煤泥采用隔膜快速高效压滤机处理后，单独落地晾

干地销［6 － 7］。
综上所述，本次改造确定的分选方案为: 块煤重
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介浅槽分选机分选 + 末煤重介旋流器主再选 + 粗

煤泥 TBS 分选 + 细煤泥压滤的联合工艺［8 － 10］。
2. 3 工艺流程

矿井 500 ～ 0 mm 原煤经主井带式输送机运至

原煤缓冲仓存储，仓下通过带式输送机运至主厂房，

进入主厂房后，原煤进入通过式破碎机进行 150 mm
破碎，破碎后 － 150 mm 原煤进入原煤分级筛进行

块、末煤分级。150 ～ 0 mm 原煤进入原煤分级筛进

行 25 mm 干湿分级作业，可分出 150 ～ 25 mm 块原

煤、25 ～ 0 mm 末原煤和含有 25 ～ 0 mm 末煤的筛下

水三部分。其中，150 ～ 25 mm 块煤进入块煤分选系

统分选; 25 ～ 0 mm 末煤及含有 25 ～ 0 mm 末煤的筛

下水全部或部分进入末煤分选系统。
1) 块煤分选系统。150 ～ 25 mm 块煤进入重介

浅槽分选机分选，分选后块精煤进入块精煤脱介筛

脱水脱介，筛孔为 1. 0 mm。筛上 150 ～ 25 mm 大块

精煤经脱介筛脱水后落入块精煤上仓输送带。分选

后的矸石由矸石脱介筛脱水脱介后进入矸石输送

带。块精煤和块矸石脱介筛筛下合格介质除一部分

分流至稀介桶之外，其余全部返回浅槽合格介质桶，

脱介筛筛下稀介质返回稀介桶，由泵打入块煤磁选

机回收介质，磁选精矿返回合格介质桶，磁选尾矿可

进入煤泥水桶或作为块煤预湿筛冲水用［11］。
2) 末煤分选系统。25 ～ 0 mm 末煤通过分配刮

板可选择部分或全部进入末煤脱泥筛，脱泥筛筛孔

为 1 mm，筛上 25 ～ 1 mm 进入末煤分选系统，筛下

－ 1 mm 物料进入煤泥水系统。末煤脱泥筛筛上

25 ～ 1 mm 物料进入末煤一段混料桶，在桶中煤与介

质充分混合，由泵给入一段重介旋流器，分选后末精

煤进入末精煤脱介筛进行脱水脱介，脱介后末精煤

进入末精煤离心机进行两次脱水，脱水后产品进入

末精煤输送带。而选后重产物经过重产物筛脱介后

进入二段混料桶。再由泵将其给入二段重介旋流

器，分选出末中煤和末矸石，各自进入脱介筛脱水脱

介，中煤脱介后进入中煤离心机进行二次脱水，脱水

后中煤进入中煤输送带或混煤输送带。矸石脱介后

直接落入矸石输送带。主选段脱介筛筛下合格介质

除分流外返回混料桶，末精煤脱介筛稀介质返回末

煤一段稀介桶，再由泵给入末煤一段磁选机，回收后

磁选精矿返回混料桶，磁选尾矿返回煤泥水桶或作

为末煤脱泥筛冲水。再选段脱介筛筛下合格介质可

部分分流至二段稀介桶，也可分流至一段混料桶，其

余合格介质全部返回二段混料桶，脱介筛稀介质进

入二段稀介桶后给入二段磁选机回收介质，磁选精

矿返回二段混料桶，磁选尾矿返回煤泥水桶或作为

末煤脱泥筛冲水。
3) 粗煤泥分选系统。汇集在煤泥桶中的 － 1. 0

mm 物料，由泵扬至分级旋流器，分级粒度为 0. 25
mm，底流中 1. 00 ～ 0. 25 mm 粗煤泥由 TBS 分选机

分选，出 TBS 精 煤 和 TBS 矸 石 两 种 产 品。溢 流

0. 25 ～ 0 mm 入浓缩池。TBS 精煤由两段弧形筛预

脱水，筛上物进入煤泥离心机脱水后进入精煤胶带

机外运。TBS 矸石采用高频筛脱水后，进入混煤转

载输送带。
4) 煤泥水系统。分级旋流器的溢流、TBS 精煤

弧形筛筛下水、矸石高频筛下水和煤泥离心机滤液

入浓缩池，经浓缩后，底流由压滤机回收。滤饼根据

产品质量及市场情况选择运至煤泥卸载点晾干后销

售，也可以直接破碎后掺入中煤输送带直接作为动

力煤销售; 压滤机滤液返回浓缩池。浓缩池的溢流

作为澄清水返回系统复用，确保洗水闭路循环。为

保证煤泥回收完全，洗水闭路循环，满足环保要求，

设计了浓缩机和絮凝剂自动添加装置，可实现阴、阳
离子絮凝剂的同时添加，确保洗水平衡，实现清水选

煤［12 － 13］。

3 优势分析

亭南选煤厂技术改造选用的选煤方法、工艺流

程和工艺布置具有先进、可靠、简单、高效、灵活等特

点。分选方法及工艺布置适应煤质及市场变化的能

力强，不仅满足煤质好的情况，而且满足煤质变差时

的生产需要，以分选工艺布置的灵活性适应市场需

求。采用分级入选，生产方式多，功能齐全，切换灵

活，性价比高，产品多样化，适应性强，生产系统完

善、可靠。设备选型技术先进、性能可靠、高效低耗，

满足现代化选煤厂的要求。经过半年多的使用，运

行情况良好，产品结构符合市场要求，产品质量优

良，节约成本，提高了企业的经济效益。
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由表 2 可知，随着抑制剂用量的增加，精煤灰

分、精煤产率、尾煤灰分及浮选完善指标均降低，但

降低的幅度有所不同。对于精煤灰分，抑制剂用量

很少时，精煤灰分较高; 随着药剂用量的增加，亚硫

酸钠的精煤灰分降低较少，其次为丹宁和 CMC，两

者精煤灰分降低程度接近，玉米淀粉精煤灰分的降

低速度远高于其他 3 种抑制剂; 抑制剂用量最大时，

与不加抑制剂相比，亚硫酸钠的精煤灰分降低了

1. 02%，丹宁的精煤灰分降低了 1. 83%，CMC 的精

煤灰分降低了 1. 68%，玉米淀粉的精煤灰分降低了

3. 44%，降幅最大。
对于精煤产率，抑制剂用量很少时，精煤产率较

低; 随着药剂用量的增加，CMC 的精煤产率降低速

度明显大于其他 3 种; 继续增加药剂用量，CMC 的

精煤产率降低速度逐渐减缓，亚硫酸钠和丹宁的精

煤产率总体降低速度较慢，玉米淀粉的精煤产率降

低速度最快; 抑制剂用量最大时，与不加抑制剂相

比，亚硫酸钠的精煤产率降低 33. 31%，丹宁的精煤

产率降低 31. 31%，CMC 的精煤产率降低 25. 73%，

而玉米淀粉的精煤产率降低 64. 40%，降幅最大。
玉米淀粉的精煤灰分降低最大，但精煤产率降

低速度更快，导致浮选完善指标降低速度远超其他

抑制剂，因此玉米淀粉作为抑制剂时，选择性较差，

严重抑制低灰精煤上浮; 亚硫酸钠作为抑制剂时，浮

选完善指标降低速度高于丹宁和 CMC; CMC 作为抑

制剂时，随着药剂用量的增加，浮选完善指标降低速

度逐渐缓慢，但均小于丹宁。丹宁作为抑制剂时，精

煤灰分较低，精煤产率较高，浮选完善指标高于其他

药剂。综合考虑，丹宁用量为 300 g / t，抑制效果最

佳，精煤产率和浮选完善指标较高，分别为 60. 92%
和 42. 74%，精 煤 灰 分 为 10. 09%，满 足 精 煤 灰 分

( 10 ± 0. 1) %的要求。

4 结 论

1) 采用 4 种常用浮选抑制剂与常规捕收剂、起
泡剂配合使用进行实验室浮选单元试验，发现抑制

剂对浮选精煤的降灰效果比较明显，但同时会对精

煤产率和浮选完善指标造成一定影响。
2) 随着抑制剂用量的增加，精煤灰分、尾煤灰

分、精煤产率及浮选完善指标均逐渐降低，且不同种

类抑制剂对各项指标的影响程度有所不同。丹宁用

量为 300 g / t 时，降灰效果明显，精煤灰分满足 ( 10
± 0. 1) %的要求，同时对精煤产率和浮选完善指标

影响最小，对矿物的抑制效果最优。
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