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泉店选煤厂工艺系统的改造

高 伟1 ，刘 磊2 ，乔 鹏1 ，江继涛2

( 1． 河南神火集团有限公司 泉店选煤厂，河南 许昌 461000;

2． 中国矿业大学 化工学院，江苏 徐州 221116)

摘要: 针对泉店选煤厂精煤产率低，介耗高，浮选效果差、药耗高及循环水浓度高等问题，

通过增加粗煤泥分选系统，将脱泥筛筛网孔径由 0. 75 mm 改为 1. 00 mm，采用干扰床分选

机( TBS) 和德瑞克高频细筛分别替换高频筛和高频振动脱水筛; 用浮选机替换浮选床，增加

NFH 系列电磁式药液定量注入泵自动添加浮选药剂; 采用新型有机凝聚剂 TLT8840 配合有机

絮凝剂 TLT8623 替换原普通絮凝剂，设计自动加药系统等措施对选煤厂进行了改造。改造后

选煤厂粗精煤脱水效果明显改善，缓解了浮选系统分选压力，解决了煤泥水跑粗问题; 精煤总

产率提高了 1. 20%，尾煤灰分高达 55. 18%，浮选药耗由 0. 86 kg / t 降至 0. 64 kg / t; 尾煤浓缩药

剂降低了 10 g / t，循环水质量浓度降低了 22 g /L，介耗降低了 20%。同时选煤厂每年可增收

3056. 4 万元，经济效益显著。
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Technological reformation of Quandian coal preparation plant
GAO Wei1，LIU Lei2，QIAO Peng1，JIANG Jitao2

( 1． Quandian Coal Preparation Plant，Henan Shenhuo Group Co． ，Ltd． ，Xuchang 461000，China;

2． School of Chemical Engineering and Technology，China University of Mining and Technology，Xuzhou 221116，China)

Abstract: There were many problems in the original process of Quandian coal preparation plant，the clean coal yield
was low，medium and drug consumption was high as well as the concentration of circulating water． To resolve these
problems，sort coarse slime separately，broaden the seam of partial sieve from 0. 75 mm to 1. 00 mm; replace the
high-frequency screen and high-frequency vibrating dehydration screen with TBS and Dirick fine sieve，replace the
flotation bed with flotation machine，add NFH electromagnetic automatic flotation reagent injection pump，adopt
TLT8840 organic cohesion agent with TLT8623 flocculants instead of original flocculants，design automatic dosing
system． After transformation，the coarse and clean coal can be better dewatered，reduce the handing capacity of flota-
tion system，avoid the coarse slime sneaking into slime water． The recovery rate of clean coal increase by 1. 20 per-
cent，the ash of tailings reach up to 55. 18 percent，the flotation reagents decrease from 0. 86 kg / t to 0. 64 kg / t． The
concentration agent for tailings，circulating water concentration，and medium consumption reduce by 10 g / t，
22 g /L and 20 percent respectively． The economic benefits of coal preparation plant increase by 3. 0564 × 107 yuan
per year．
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0 引 言

泉店选煤厂隶属于河南神火煤电股份有限公

司，属矿井型炼焦煤选煤厂，2008 年建成投产，设计

能力约为 1. 8 Mt /a，采用无压三产品重介旋流器 +
旋流静态微泡浮选床分选工艺。原煤经 50 mm 分

级，50. 00 ～ 0. 35 mm 给入无压三产品重介旋流器

分选回收精煤，精煤磁选尾矿采用浓缩旋流器 + 高

频筛回收粗精煤，－ 0. 35 mm 细粒煤泥采用旋流静

态微泡浮选床分选回收精煤泥，浮选尾矿经浓缩压

滤回收尾煤［1 － 3］，重选精煤、粗精煤和精煤泥掺匀作

为最终精煤。

1 存在问题

随着井下开采的深入及煤质的变化，选煤厂在

生产过程中暴露出许多问题，主要表现在以下方面:

1) 精煤产率低

精煤平均产率不到 50%，其中浮选精煤产率约

为 30%，尾煤灰分约 25%，尾煤发热量高达 16. 75
MJ /kg。

2) 介耗高

泉店选煤厂入选原煤粒度组成见表 1。由表 1
可知，原煤中 － 0. 5 mm 煤泥产率为 44. 20%，粉煤

量大; － 0. 5 mm 煤泥灰分为 19. 06%，明显低于其

余粒级及煤样总灰分，说明原煤易碎。因此，预选

脱泥筛工作效果的好坏直接决定进入重介分选系

统的煤泥量，进而影响脱介筛的脱介效果和介耗。
生产实践表明，泉店选煤厂预先脱泥筛、精煤脱介

筛脱介效果均较差，造成精煤灰分大且介耗偏高，

平均介耗为 3. 30 kg / t，单月介耗曾高达 3. 99 kg / t。
表 1 入选原煤粒度组成

粒级 /mm 产率 /% 灰分 /% 累计产率 /% 平均灰分 /%

+ 50. 00 6. 69 86. 73 6. 69 86. 73
50. 00 ～ 25. 00 7. 39 55. 14 14. 08 70. 15
25. 00 ～ 13. 00 4. 81 44. 15 18. 89 63. 53
13. 00 ～ 6. 00 10. 47 40. 62 29. 36 55. 36
6. 00 ～ 0. 50 26. 44 49. 48 55. 80 52. 57

－ 0. 50 44. 20 19. 06 100. 00 37. 76
合计 100. 00 37. 76

3) 浮选效果差、药耗高

煤泥分级设备效率低，导致部分 0. 50 ～ 0. 35
mm 煤泥进入浮选系统，增加了浮选处理量，浮选入

料浓度升高。FCSMC3000 × 6000 旋流静态浮选床

对 － 0. 25 mm 煤泥分选效果较好，而对 0. 50 ～ 0. 25
mm 煤泥分选效果不理想，且生产能力严重不足，造

成浮选效果差，精煤产率低，药耗高，据统计，吨原

煤浮选药剂用量高达 0. 86 kg。
4) 循环水浓度高

旋流静态浮选床对 0. 50 ～ 0. 25 mm 煤泥分选

效果不理想，且处理能力严重不足，大量 + 0. 25 mm
煤泥未经有效浮选直接排入浓缩池，造成煤泥水系

统超负荷，大量煤泥积累，循环水浓度偏高，重选效

果恶化。2010 年 5 月，选煤厂循环水质量浓度高达

120 g /L 以上，尾煤浓缩机表面泡沫层厚度达 1 m。

2 改造措施及效果分析

泉店选煤厂的问题主要集中在煤泥水系统，

因此对煤泥水系统进行技术改造是实现选煤厂正

常生产的关键。选煤厂于 2010 年 6 月开始动工，

2010 年 11 月系统改造完成。
2． 1 粗煤泥回收系统

泉店选煤厂原有粗煤泥系统主要包括两部分:

一是预选脱泥筛筛下经分级浓缩旋流器分级后由

煤泥筛脱水回收; 二是精煤磁尾经浓缩旋流器、高

频筛及煤泥离心脱水机回收。脱泥筛、高频筛筛

下，煤泥离心机离心液及浓缩旋流器溢流作为浮选

入料。原系统粗煤泥粗放回收灰分较高，导致总精

煤灰分较高，且重介精煤“背灰”; 脱泥筛、高频筛筛

下水和离心机离心液直接作为浮选入料，导致浮选

入料存在部分粗颗粒。为此，对粗煤泥回收系统做

如下改造:

1) 增大脱泥筛筛网孔径，将部分筛网孔径由

0. 75 mm 变为 1. 00 mm，提高脱泥效果; 增大脱泥筛

上喷水量，增强粗煤泥的透筛效果。通过以上措

施，脱泥筛处理能力不足、重介系统介耗高等问题

得以解决，同时满足了粗煤泥单独分选时入选上限

的要求。
2) 增加粗煤泥分选系统。粗煤泥单独分选具有

以下优点:①提高脱泥、脱介效率，降低介耗;②重介

分选下限及平均粒度提高，分选效果更好;③降低浮

选入料的粒度上限，减少入浮量，降低浮选药剂消耗

和生产成本，浮选精煤产率可提高 2%以上［4 － 5］。
3) 采用德瑞克高频细筛替换高频振动脱水筛

作为粗精煤的脱水设备，提高粗精煤脱水效果，减

少进入浮选系统的粗煤泥量，提高粗精煤产率。
采用干扰床分选机( TBS) 代替高频筛，密度控
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制在 1. 25 kg /L 左右，上升水流流量为 65 m3 /h，TBS
精煤灰分约为 10. 5%，TBS 底流灰分约为 75%，取

得了理想效果。采用 TBS 后，选煤工艺更趋合理，

0. 75 ～ 0. 35 mm 粗煤泥不再进入重介分选系统，大

大降低了系统介耗，月平均介耗由 3. 30 kg / t 降至

0. 48 kg / t。TBS 精煤采用德瑞克高频筛脱水，彻底

杜绝了粗煤泥回收系统中的粗颗粒进入浮选，缓解

浮选系统分选压力，解决了煤泥水跑粗问题。
2． 2 浮选系统

为解决浮选精煤产率小，尾煤灰分低的问题，

采用分选较粗煤泥的 XJX － T12 型浮选机取代 FC-
SMC3000 × 6000 浮选床，同时采用 CHEMIPON N 型

NFH 系列电磁式药液定量注入泵自动添加浮选药

剂，依据化验灰分可快速调节药剂添加量，通过调

节注入器的值调控加药量，实现添加药剂的可视

化、定量化，从而提高精煤产率，降低浮选药耗，解

决了浮选能力不足的问题。
改造前后浮选入料及产品粒度组成见表 2。由

表 2 可知: 改造后浮选入料中没有 + 0. 5 mm 粗粒，解

决了浮选粒度上限问题，避免了 + 0. 5 mm 粗粒进入

浮选，提高了精煤产率和尾煤灰分。改造后浮选入料

中 － 0. 045 mm 产率降低 30. 05%，说明采用德瑞克

高频细筛后，减轻了高灰细泥对精煤的污染，减少

了进入浮选系统的细泥量，缓解了浮选系统处理压

力。精煤 中 0. 500 ～ 0. 250 mm 和 0. 250 ～ 0. 125
mm 产率分别增加 14. 56% 和 18. 91%，表明 XJX －
T12 型浮选机回收粗粒煤泥的效果更佳，降低了浮

选尾煤“跑粗”，提高了精煤产率和尾煤灰分。

表 2 改造前后浮选入料及产品粒级组成 %

粒级 /mm

改造前 改造后

入料

产率

入料

灰分

精煤

产率

精煤

灰分

尾煤

产率

尾煤

灰分

入料

产率

入料

灰分

精煤

产率

精煤

灰分

尾煤

产率

尾煤

灰分

+ 0. 500 0. 55 7. 56 0. 31 6. 83 3. 87 25. 92 — — — — — —

0. 500 ～ 0. 250 4. 11 5. 82 2. 39 5. 43 12. 03 23. 78 13. 05 13. 16 16. 95 7. 63 23. 22 55. 26

0. 250 ～ 0. 125 12. 10 9. 44 10. 30 5. 91 19. 92 20. 93 13. 90 14. 91 29. 21 8. 62 31. 93 47. 76

0. 125 ～ 0. 074 11. 30 13. 40 12. 30 6. 70 10. 71 26. 69 19. 10 16. 74 18. 32 10. 26 15. 28 54. 43

0. 074 ～ 0. 045 8. 54 13. 20 12. 30 6. 91 7. 28 25. 57 20. 60 17. 74 34. 57 10. 53 28. 09 54. 05

－ 0. 045 63. 40 27. 50 62. 40 13. 30 46. 19 37. 86 33. 35 27. 35 0. 95 9. 74 1. 48 56. 82

合计 100. 00 21. 50 100. 00 10. 73 100. 00 30. 24 100. 00 19. 76 100. 00 9. 42 100. 00 52. 42

浮选系统改造前后各指标对比见表 3。由表 3
可知: 在入料灰分和精煤灰分相近的条件下，改造

后的精煤产率和可燃体回收率比改造前分别提高

了 22. 74%和 26. 65%，尾煤灰分高达 55. 18%，吨煤

药耗由 0. 86 kg 降至 0. 64 kg。浮选效果明显改善，

基本解决了尾煤灰分低、浮选药剂消耗量大等问

题。尾煤中 － 0. 045 mm 产率仅为 1. 48%，循环水

水质得到明显改善［6 － 7］。

表 3 浮选系统改造前后各指标对比

技术指标 改造前 改造后

入料平均灰分 /% 22. 54 22. 86

精煤平均灰分 /% 10. 56 10. 52

尾煤平均灰分 /% 35. 43 55. 18

药剂用量 / ( kg·t － 1 ) 0. 86 0. 64

浮选精煤产率 /% 51. 89 74. 63

可燃体回收率 /% 59. 93 86. 58

2． 3 煤泥水浓缩压滤系统

改造前，泉店选煤厂浓缩机入料中 － 0. 074 mm
产率高达 56. 19%，原煤中矸石极易泥化，形成大量

微细颗粒悬浮于水中，难以沉降。选煤厂只添加普

通有机絮凝剂，澄清效果差，分选系统中煤泥大量

积聚，循环水浓度偏高，重选效果恶化。改造后，选

煤厂采用新型有机凝聚剂 TLT8840 配合有机絮凝

剂 TLT8623，且先加凝聚剂后加絮凝剂，2 种药剂加

药点间距在 10 m 以上，保证每种药剂能够充分发挥

各自的作用，改善浓缩池沉降效果，保证循环水质

量［8 － 11］。同时选煤厂自行设计了自动加药系统，系

统由加水管、搅拌桶、成品桶、电磁调速电机、活塞

泵和加药管组成，电机转速可在 125 ～ 1250 r /min
调节［12 － 17］。自动加药系统的应用使选煤厂药剂用

量得以准确控制，降低了总药耗。改造后煤泥水沉

降试验结果见表 4。
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表 4 改造后煤泥水沉降试验结果

TLT8840

用量 /

( g·t － 1 )

TLT8623

用量 /

( g·t － 1 )

沉降

速度 /

( mm·s － 1 )

透光

率 /

%

循环水质

量浓度 /

( g·L －1 )

3 2. 0 16. 3 68. 2 3. 6
3 3. 5 38. 8 78. 1 2. 8
3 5. 0 35. 2 75. 3 3. 1

5 2. 0 16. 9 72. 4 2. 4
5 3. 5 39. 2 83. 3 1. 6
5 5. 0 34. 1 80. 2 2. 0

7 2. 0 15. 9 74. 4 2. 5
7 3. 5 37. 8 79. 5 2. 2
7 5. 0 35. 8 76. 4 1. 9

由 表 4 可 知，TLT8840 用 量 一 定 时，随 着

TLT8623 用量的增加，煤泥水沉降速度、透光率均先

升高后 降 低，循 环 水 质 量 浓 度 则 先 降 低 后 升 高。
TLT8840 用量为 5 g / t，TLT8623 用量为 3. 5 g / t 时，

煤泥水沉降效果最好，此时沉降速度最大为 39. 2
mm /s，透光率最大为 83. 3%，循环水质量浓度最低

为 1. 6 g /L。改造前，当普通絮凝剂用量为 18. 5 g / t
时，煤 泥 水 沉 降 速 度 为 14. 6 mm /s，透 光 率 为

43. 8%，循环水质量浓度为 23. 6 g /L。通过对比可

知，改造后，尾煤浓缩药剂降低了 10 g / t，煤泥水沉

降速度提高了 24. 6 mm /s，透光率增加了 39. 5%，循

环水质量浓度降低了 22 g /L。可见选煤厂高灰细泥

得以有效浓缩沉降，避免了其在洗选系统的循环，

浮选精煤灰分降低约 1%，保证了精煤质量。循环

水浓度降低后消除了高灰细泥和介质混杂现象，提

高了脱介筛的脱介效率和磁选机的回收效率，介耗

明显降低，经现场实测介耗降低了 20%。

3 效益分析

浮选系统及煤泥水浓缩系统改造后，按入选原

煤 180 万 t / a，精煤出厂价格 1500 元 / t，副产品均价

250 元 / t，浮选药剂 7000 元 / t，介质成本 950 元 / t，尾

煤浓缩药剂 2. 5 万元 / t 计算。
1) 精煤总产率提高了 1. 2%，精煤增加效益:

180 万 t / a × 1. 2% ×1500 元 / t = 3240 万元 / a;

2) 副产品减少收益: 180 万 t / a ×1. 2% ×250 元 / t
=540 万元 / a;

3) 浮 选 药 剂 降 低 0. 22 kg / t，药 剂 节 省 成 本:

0. 22 kg / t × 180 万 t / a × 7000 元 / t = 277. 2 万元 / a;

4) 按改造前介耗 1. 0 kg / t，改造后降低 20% 计

算，介质节省成本: 180 万 t / a × 1. 0 kg / t × 20% ×
950 元 / t = 34. 2 万元 / a;

5) 尾煤浓缩药剂节省成本: 10 g / t × 180 万 t / a
× 2. 5 万元 / t = 45 万元 / a。

因此，选煤厂改造后增加的总效益为: 3240 万

元 / a + 277. 2 万元 / a + 34. 2 万元 / a + 45 万元 / a －
540 万元 / a = 3056. 4 万元 / a。因此，泉店选煤厂系

统改造后每年可创收 3056. 4 万元，经济效益显著。

4 结 语

泉店选煤厂在保持原有工艺系统总体不变的

情况下，投入较少的财力对原系统进行技术改造。
改造后，选煤厂精煤产率提高了 1. 2%，浮选精煤灰

分降低约 1%，尾煤灰分明显增加，可达 55. 18%，循

环水质量明显改观，提高了整个生产系统的分选效

率; 浮选药耗由改造前的 0. 86 kg / t 降至 0. 64 kg / t，
降低了 0. 22 kg / t，煤泥水处理药剂用量也由 18. 5
g / t 降至 8. 5 g / t，降低了 10 g / t，介耗降低 20%。同

时选煤厂每年可增收 3056. 4 万元，取得了显著的经

济效益。
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论计算，确定了凝聚剂及絮凝剂的加药点及加药制

度［11 － 12］。在主车间煤泥水管道先加入凝聚剂，而后

加入絮凝剂，并将絮凝剂的一点加药改为多点同时

加药，保证药剂与煤泥水充分混合。煤泥水先在凝

聚剂的作用下，中和大量同性电荷，消除同性电荷

之间的排斥力，再通过絮凝剂的桥联作用，形成松

散、多孔的絮凝体，加速了煤泥的沉降。改造后选

煤厂洗水质量浓度由原来的 15 g /L 变为 5 g /L 以

下，保证了洗水质量，降低了介耗。

3 效果分析

阿拉善选煤厂通过分析影响介质回收的各个

生产环 节，从 源 头 抓 起，确 保 磁 铁 矿 粉 质 量 达 到

GB /T 18711—2002《选煤用磁铁矿粉试验方法》规

定的各项技术指标要求［13］。根据入选煤质特点，特

别是针对原煤中煤泥量大的煤种，在生产中合理确

定悬浮液系统分流量，保证悬浮液分选的黏度要

求，及时将悬浮液中多余煤泥从系统中分离出去，

使分流出的悬浮液与脱介筛下水混合均匀后的浓

度控制在 40%左右，磁选机磁选效率达到 99. 9%。
选煤厂加强生产管理，杜绝跑冒滴漏现象，介

耗由原来的 5. 04 kg / t 降至 2. 00 kg / t，介耗明显降

低，生产稳定，产品指标得到了很好控制。根据煤

质特点及市场需求，精煤产品质量实现了 9. 5% ～
11. 5%有效可调。阿拉善选煤厂每年可节约生产成

本 280 万元，创造经济效益 1500 万元，取得了明显

的效果。

4 结 语

降低介耗是所有重介质选煤厂生产管理的重

中之重，介耗的高低不仅关系着选煤厂生产运行成

本，也影响着产品指标的稳定性。各厂采用的重介

工艺不尽相同，入选原煤特点也有所差别，在控制

介耗、提高产品质量及稳定性方面，应根据实际情

况，具体问题具体分析，做到科学管理。控制介耗

是生产过程中一个永恒的课题，可不断深入研究，

挖掘出工艺系统及选煤装备的潜力，不断优化，选

煤厂生产技术指标才可持续提高。
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