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白龙选煤厂技术改造

牛香珍

( 霍州煤电集团有限责任公司 技术加工部，山西 霍州 031400)

摘要: 针对白龙选煤厂存在的重介分选密度波动大，粗煤泥跑粗，煤泥浮选效果差，介耗

高等问题，通过选前增加方形篦子、定量添加重介质和稀释水、补水管路增设旁支细管路，增

加煤泥分级旋流器组、改变离心脱水机入料粒度组成，采用精矿再选，增设弧形筛、将离心液

管改入磁选系统等措施达到了控制重介分选系统密度，优化粗精煤泥回收系统，完善浮选系

统，改进脱介回收系统的目的。技改后，选煤厂的矸石带煤量有所降低，精煤产品质量得以提

高，改善了选煤厂分选环境，提高了分选效率; 仅重介密度稳定和粗煤泥回收系统 2 项，选煤厂

每年可增加收入 1386. 30 万元。
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Technical transformation of Bailong coal preparation plant
NIU Xiangzhen

( Technical Processing Center，Huozhou Coal Electricity Group Co． ，Ltd． ，Huozhou 031400，China)

Abstract: The Bailong coal preparation plant had the following problems: the separation density fluctuated widely，

coarse slime leaked into slime water，the effect of slime flotation was bad，the separation consumed large dense medi-
um． To resolve these problems，install square strainer，slime classifying hydrocyclone group and sieve bend，quantita-
tively add dense medium and dilution water，add thin pipe to moisturizing pipe，change feed composition of centrifu-
gal dehydrator，adopt clean ore reclean，fit the transfer line of centrifugal to magnetic separation system． After trans-
formation，the coal mixed in gangue decrease，the coal quality and separation efficiency improve． Benefit from stable
separation density and coarse slime recovery system，Bailong coal preparation increases 1. 3863 × 107 yuan per year．
Key words: dense medium system; coarse slime; flotation; medium recovery; dense medium
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牛香珍: 白龙选煤厂技术改造

0 引 言

白龙选煤厂为霍州煤电集团下属企业，选煤厂

投产于 1989 年 5 月，原设计能力为 1. 8 Mt /a，总投

资 1. 05 亿元，生产工艺为原煤选前脱泥—跳汰主

选—中煤重介再选—煤泥浓缩浮选—尾煤压滤回

收的联合工艺流程。随着选煤技术的发展和原煤

煤质、煤炭市场的变化，2006 年选煤厂进行了重介

核心工艺改造和能力扩建，设计入选能力 3. 0 Mt /a，

已成为矿区型选煤厂。选煤工艺为 + 70 mm 动筛跳

汰排矸，70. 0 ～ 0. 5 mm 原煤不脱泥无压重介三产

品旋流器 + 粗煤泥重介分选，－ 0. 5 mm 直接浮选，

浮选精尾煤两段浓缩两段回收，煤泥滚筒干燥降

水，洗水闭路循环工艺。原煤、精煤有 PLC 自动化

均质配选、配装系统，精煤生产、装车系统有 LB420
型在线测灰仪检测。生产系统为双系统( 也可以单

系统) 生产。选后精煤、中煤经输送带运输入仓，烘

干煤泥掺入中煤或单独堆存、销售，矸石通过架空

索道运至矸石山外排。运销系统有 4. 7 km 铁路专

用线和 3 台自备机车。
本文针对改造后设备与系统融合方面出现的

问题进行分析，提出了相应的技改措施，为保证选

煤厂清洁高效生产创造条件。

1 存在问题

白龙选煤厂自 2006 年重介核心工艺改造后，精

煤污染和矸石带煤指标均大幅降低，但由于部分工

艺设备未进行改造，造成选煤生产指标波动，重介

生产操作和控制方面还存在一些问题。
1． 1 重介系统密度控制

因原煤准备系统存在不足，重介分选系统易出

现旋流器堵塞，造成重介分选密度波动较大。分选

密度控制操作流程为集控员下达指令，加介工用铲

车( 2 ～ 3 t /铲) 将介质粉加入重介一层地下沟，加稀

释水润湿搅拌后［1］，用泵打入合介桶。操作时间差

造成重介分选密度控制滞后，尤其在补加介质时，

加放介质量粗放，不易精细控制，造成重介分选密

度波动大，致使生产中矸石带煤量平均在 3% 左右，

与目前国内无压给料三产品重介旋流器分选效果

差距较大［1］。
1． 2 粗煤泥回收系统

目前粗煤泥回收主要通过 BOSB － 242060 击打

翻转弧形筛一段截粗，粗煤泥和浮选精煤一起进入

LWZ1400 × 2000 卧式精煤泥离心脱水机脱水，易跑

粗，影响浮选系统的分选效果; 粗煤泥未经分选，灰

分偏高 1% ～ 2%，造成精煤污染，影响精煤质量［2］;

LWZ1400 × 2000 卧式精煤泥离心脱水机分段脱水，

结构复杂，维修难度大［2］，频次多，费用高，仅更换

一次筛板费用就高达 60 万元。因此，有必要对其进

行改造。原粗煤泥回收工艺流程如图 1 所示。

图 1 原粗煤泥回收工艺流程

1． 3 浮选系统

浮选系统采用直接浮选，浮选入料中 － 0. 045
mm 质量分数高达 40%，灰分为 41%，分选过程中

液面不易形成稳定的、一定厚度的泡沫层，影响分

选效果［3］; 浮选尾矿量大，增大了尾煤澄清浓缩设

备负荷。浮选入料浓度过低，需增加浮选机容积，

以适应低浓度大流量的煤泥系统分选; 浮选剂单位

用量和浮选机单位电耗( 按干煤量计算) 增加。
1． 4 脱介回收系统

重介质添加方式为: 主选楼一层地沟加入介质

粉，加水稀释后用泵打入合格介质桶，合格介质经

重介车间 6 层的 2 台 3GDMC1200 /850A 型无压给

料三产品重介质旋流器进行分选，后随各产品分流

至弧形筛上预脱介，经脱介筛加 3 道喷水脱介，稀介

质进入磁选机磁选回收。主要脱介设备由重介 4 层

8 台弧形筛( 精煤 4 台、中煤 2 台、矸石 2 台) 和对应

的 8 台振动筛组成。产品脱介筛与旋流器之间落差

4. 5 m，物料流速快，冲力大，弧形筛受冲击磨削损坏

严重，筛上物料通过时间短，脱介效果差。精煤弧

形筛较短，有效脱介面积小。介质回收由 10 台 HM-
DA －6 磁选机( 精煤 6 台、中煤 2 台、矸石 2 台) 组

成。设计介耗 1. 6 kg / t，而目前实际介耗在 2. 5 kg / t
以上，生产需要加大入选量时，介耗远高于设计指

标，造成选煤成本的增加和资源的浪费。

2 技改措施

2． 1 控制重介分选系统密度

原煤进入旋流器分选前增加 1 组孔径为 80 mm
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的方形篦子，设专职人员监管看护清理，控制 + 80
mm 大块原煤进入旋流器，防止旋流器堵塞，提高选

煤生产 效 率，降 低 事 故 影 响 率，稳 定 重 介 分 选 密

度［4］。加强生产管理，通过定量添加重介质和稀释

水稳定重介分选密度。补水管路增设旁支细管路，

将密度控制分为粗调和微调，提高重介分选密度的

精度［5］。
2． 2 优化粗精煤泥回收系统

改造后粗精煤泥回收系统工艺流程如图 2 所

示。增加 SDMC －350 煤泥分级旋流器组，旋流器溢

流进入浮选，底流打入弧形筛进行截粗。改造后的

工艺用旋流器进行初步分级，截粗筛筛上物进入煤

泥离心机脱水，保证粗精煤泥的合理回收，提高精

煤回收率。减少粗颗粒进入浮选系统，提高煤泥分

选效果［6 － 7］。改变 LWZ1400 × 2000 卧式精煤泥离

心脱水机入料粒度组成，增加粗粒含量，减少细粒

含量，透筛效果增强，提高了脱水效率，减少了检修

频次，增强了设备的使用性能。

图 2 改造后粗精煤泥回收系统工艺流程

2． 3 完善浮选系统

1) 精矿再选: 精矿再选流程通常在吸入式入料

的同一组浮选机内实现，即前室的泡沫引到后室再

次分选，该工艺适用于高灰细泥含量高的难浮煤或

对精煤质量要求高的情况，由于增设了浮选机，流

程、操作、管理较复杂，水电消耗也较高，采用大型

浮选机可解决上述问题。一般情况下，粗选的入浮

煤浆浓度较高，粗选精矿用水稀释至较低浓度后再

进行精选，分选选择性高，可以减少细泥污染。
2) 分支浮选: 由于精矿浓度较低，降低了浮选

效率，可分流部分浮选入料进入精选段。分支浮选

与常规浮选相比，精煤灰分可降低 0. 5%～ 1. 0%，当

煤泥难选且精煤质量要求较高时可采用［8 － 10］。
3) 分级或脱泥浮选: 粗颗粒分选时为避免大量

细泥存在，将浮选入料分成粗细两级分别浮选，采

用不同的、适合各自特点的工艺条件可提高分选效

果，降低药耗［11］。
经试验对比，结合选煤厂现有设施，确定采用

精矿再选。改造后浮选机单台记录最大煤浆通过

量高达 580 m3 /h; 对 0. 250 ～ 0. 045 mm 物料具有较

好的选择性，减少了细泥污染。精矿再选提高了处

理能力，降低了能耗、药耗，尤其对 0. 250 ～ 0. 125
mm 煤泥浮选效果较好。
2． 4 改进脱介回收系统

在重介 5 层弧形筛与旋流器之间增设 8 组弧形

筛，实现产品预先脱介，增加脱介面积 35. 584 m2

( 4. 448 m2 /组 × 8 组) 。改造后脱介筛与旋流器之

间落差减少 1 /2，降低物料流速，减弱冲击力，增强

弧形筛使用效果［12］，减少设备维修次数，提高选煤

工作效率。通过加强脱介筛和弧形筛的维护保养

改善脱介效果，如脱介筛喷水要足，清水用有压喷

水，循环水用无压喷水等，降低了产品带介［13 － 14］。
产品带介量、离心液带介量以及磁选尾矿带介

量见表 1。白龙选煤厂结合生产实际对离心液回收

系统进行改造，原离心液是随磁选尾矿进入浮选系

统，改造后将离心液管改入磁选系统，提高介质回

收率，降低产品带介量。改造后重介产品带介量见

表 2。

3 效益分析

重介系统密度实现稳定控制后，矸石带煤量降

低，由 3. 0%降至 1. 5%。原煤入选量 3. 0 Mt /a，中

煤产率提高 1. 5%，中煤价格按 250 元 / t 计算，年直

接增加经济效益: 3. 0 Mt × 1. 5% × 250 元 / t = 1125
万元。

改进粗煤泥回收系统后，粗煤泥灰分降低了

0. 5%～ 1. 0%，减少了精煤污染，提高了精煤产品质

量。改进介质控制系统后，生产平均介耗由 2. 56
kg / t 降至 1. 89 kg / t，按年入选能力 3. 0 Mt 计算，介

质粉价格按 1300 元 / t 计算，年可节约生产成本费

用: 3. 0 Mt × ( 2. 56 － 1. 89 ) kg / t × 1300 元 / t =
261. 30 万元。

白龙选煤厂技术改造实施后，仅重介密度稳定

和粗煤泥回收系统 2 项，每年可增加收入: 1125 万

元 + 261. 30 万元 = 1386. 30 万元。
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表 1 改造前重介产品带介量

类别 产品 生产量 / ( t·h －1 ) 磁性物质量分数 /% 吨产品带介量 /kg 吨原煤带介量 /kg

西

系

统

328 精煤 60 0. 15 1. 50 0. 16
330 精煤 75 0. 11 1. 10 0. 14

中煤 41 0. 02 0. 20 0. 01

矸石 52 0. 08 0. 80 0. 07
346 精磁尾 145 0. 11 0. 16 0. 16
348 精磁尾 85 0. 05 0. 04 0. 04
350 精磁尾 190 0. 04 0. 08 0. 08
354 中磁尾 35 0. 13 0. 05 0. 05
356 矸石磁尾 35 0. 04 0. 01 0. 01

东

系

统

329 精煤 77 0. 12 1. 20 0. 16
331 精煤 64 0. 09 0. 90 0. 10

中煤 45 0. 01 0. 15 0. 01

矸石 63 0. 01 0. 09 0. 01
345 精磁尾 200 0. 08 0. 18 0. 18
347 精磁尾 195 0. 05 0. 31 0. 31
349 精磁尾 180 0. 04 0. 26 0. 26
353 中磁尾 140 0. 08 0. 43 0. 43
355 矸石磁尾 38 0. 04 0. 15 0. 15

离心液 205 0. 11 0. 23 0. 23

合计 2. 56

注: 原煤入选量 575 t /h。

表 2 改造后重介产品带介量

类别 产品 生产量 / ( t·h －1 ) 磁性物质量分数 /% 吨产品带介量 /kg 吨原煤带介量 /kg

西

系

统

328 精煤 55 0. 05 0. 50 0. 05
330 精煤 66 0. 04 0. 40 0. 05

中煤 38 0. 02 0. 20 0. 01

矸石 54 0. 08 0. 80 0. 08
346 精磁尾 148 0. 04 0. 06 0. 06
348 精磁尾 135 0. 05 0. 07 0. 07
350 精磁尾 160 0. 03 0. 05 0. 05
354 中磁尾 40 0. 02 0. 01 0. 01
356 矸石磁尾 36 0. 01 0. 00 0. 00

东

系

统

329 精煤 66 0. 05 0. 50 0. 06
331 精煤 72 0. 07 0. 70 0. 09

中煤 43 0. 02 0. 20 0. 02

矸石 58 0. 01 0. 09 0. 01
345 精磁尾 123 0. 02 0. 18 0. 18
347 精磁尾 144 0. 03 0. 31 0. 31
349 精磁尾 150 0. 04 0. 26 0. 26
353 中磁尾 50 0. 01 0. 43 0. 43
355 矸石磁尾 26 0. 01 0. 15 0. 15

合计 1. 89

注: 原煤入选量 568 t /h。

( 下转第 33 页)
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宁建军: 重介选煤厂降低介耗的措施

得到了推广使用，员工的操作水平得到提升，并结合

选煤厂生产实际，总结了丰富经验，这些经验对于采

用重介质旋流器的选煤厂有着重要的借鉴意义。

4 结 语

介耗是衡量重介质选煤厂工艺水平和管理水

平的重要指标，也是提高选煤经济效益的重要环

节。唐山矿业分公司选煤厂为了解决介耗高对生

产经营的影响，以介质流程为线索，逐一排查各环

节，通过控制介质质量、改善设备脱介性能、完善介

质管理环节等手段，使介耗明显下降，取得了很好

的经济效益和社会效益。
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4 结 语

选煤厂尤其是矿区型选煤厂，原煤煤质波动较

大，洗选工艺必须随之不断改进、完善。通过对重

介系统密度控制、粗煤泥回收系统、浮选系统和介

质回收系统的技术改造，达到了降低矸石带煤量，

提高精煤产品质量的目的，从而改善了选煤厂分选

环境，提高了分选效率，增加了经济效益，为建设优

质、高效、洁净、环保选煤厂创造条件。
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