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浅槽分选机上升流工艺的优化改造

杜颖峰

( 淮南矿业集团选煤分公司 潘三选煤厂，安徽 淮南 232096)

摘要:阐述了重介质浅槽分选机的工作原理。分析了潘三选煤厂主要存在合格介质循环

泵设计选型偏大、上升流工艺不完善，浅槽管道布置不合理、上升流流量难以稳定控制，管路

扬程大、循环介质泵工况点偏离最大效率工作区等问题。通过在原上升流管道加一路放料

管、同时安装配套闸阀和数显压力表，调整上升流压力为 0. 033 MPa、保证槽内煤颗粒按密度

分选，稳定悬浮液浓度、确定前部漏斗上升流压力为 0. 040 MPa，控制管道闸阀及压力表、确保

压力准确，检查浅槽分选机运行状况、保持上升流压力的连续性等措施对选煤厂上升流工艺

进行优化改造。改造后，选煤厂矸中带煤情况得到遏制，提高了精煤产率; 实现了手动无极调

节上升流流量，降低了分选密度和磁铁矿粉用量; 每月增加销售收入 300 余万元，提高了选煤

利润。
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Transformation of rising flow process of shallow groove separator
DU Yingfeng

( Pansan Coal Preparation Plant，Huainan Mining Industry ( Group) Co． ，Ltd． ，Huainan 232096，China)

Abstract: Introduce the technical principle of heavy medium shallow groove separator． There were lots of problems
in Pansan coal preparation plant． The circulating pump for qualified medium was too large，the rising flow process
was imperfect and difficult to stably control，the layout of shallow groove pipelines was unreasonable，the lift was
high，the circulating medium pump working point deviated from the maximum efficiency zone and the like． To
resolve these problems，add a discharge pipe to the rising flow pipe，adjust the rising flow pressure to 0. 033 MPa by
installing the valves and digital pressure gauge，ensure the groove coal density-dominant separation，stabilize suspen-
sion concentration，determine the front funnel upwelling pressure is 0. 040 MPa，control pipe gate valve and pressure
gauge to ensure that the pressure is accurate，check the status，operation and shallow groove separation machine op-
eration continuity． After transformation，avoid the clean coal mixing in gangue，increase the clean coal yield，the ris-
ing flow can be manually non-polar regulated，decrease the separation density and dosage of magnetite powder，the
profits increase by 3×106 yuan every month．
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0 引 言

淮南矿业集团选煤分公司潘三选煤厂是潘三

矿井建设的配套工程，设计处理能力与矿井相同，

年处理原煤 500 万 t，属井口型大型动力煤选煤厂。
选煤工艺为: 100 ～ 13 mm 块原煤采用美国进口重介

质浅槽分选，13. 0 ～ 0. 5 mm 末原煤采用有压两产品

重介旋流器分选，粗煤泥经水力旋流器浓缩分级后

采用高频筛回收，细煤泥采用压滤机回收的联合工

艺流程，实现了洗水闭路一级循环。产品灰分在

24%～34%无级调节，可生产满足不同用户要求的

动力煤。

1 浅槽分选机工作原理

重介质浅槽分选机是重力分选设备，主要依据

浮沉原理，实现低密度煤上浮，高密度矸石下沉。
煤从溢 流 堰 排 走，矸 石 则 沉 到 刮 板 机 并 运 出 浅

槽
［1－3］。重介质浅槽分选机适于分选 100 ～ 6 mm 块

原煤。分选槽内悬浮液体系状况直接影响原煤分

选效果。原设计有上升流与水平流，水平流不断运

输浮物，上升流造成微弱的上升介质速度，保持物

料松散，防止悬浮液沉淀。水平介质流和上升介质

流使分选槽中悬浮液密度保持均匀稳定
［4］。305 号

浅槽箱体示意如图 1 所示。

图 1 305 号浅槽箱体示意

2 存在问题

2． 1 附属设备不符合工艺标准

原有合格介质循环泵设计选型偏大，流量为

800 m3 /h ( 13. 3 m3 /min) ，扬程 36 m。而浅槽分选

机额定介质循环量只有 9. 8 m3 /min，水平流标高仅

+13. 50 m。经现场实际测算管路扬程损失后，管路

所需总扬程为 20. 87 m［5］。因此，合格介质泵流量

和扬程均超过浅槽分选机额定参数。加之上升流

工艺不完善，导致合格介质泵启车瞬间冲击力大，

浅槽底板被顶起。为避免瞬间冲击对底板造成破

坏，每次启车前都要关闭上升流闸阀，启车稳定后

再逐渐打开，操作不便，影响设备正常使用，降低生

产效率。
2． 2 浅槽设计管道布置不合理

原设计的上升介质流工艺中，上升流管道与水

平流管道直接从一根母管引向浅槽底部和进料端。
上升流流量难以稳定控制，微调时经常出现上升流

异常波动，伴随翻花现象，导致选煤产品错配物含

量偏高
［6］。另外，根据煤量和悬浮液密度等调整上

升流流量，水平流流量将随之波动，造成循环量不

稳定，后续工艺异常，精煤脱介筛一段蹿介或因浮

煤运输不畅超出浅槽额定处理量而降低分选效率

等。同时，调整水平流流量也会对上升流流量产生

影响，不利于整个分选体系的稳定。浅槽原设计管

道布置如图 2 所示。

图 2 浅槽原设计管道布置

2． 3 循环介质泵、管路不符合工序要求

频繁减少上升流闸阀开度相当于增加管路阻

力，管路所需扬程增加。渣 浆 泵 性 能 趋 势 如 图 3
所示。

图 3 渣浆泵性能趋势

渣浆泵工况点如图 4 所示。由图 4 中离心泵和
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管路特性曲线
［7］

可知，当管路阻力增加时，泵的流

量降低; 泵的扬程虽增高，但效率和功率却很低，存

在憋泵现象，泵的工况点也在最大效率的工作区域

之外，同样加大闸阀开度也会使工况点偏离最大效

率工作区。

图 4 渣浆泵工况点

3 改造措施

原有上升流工艺中直接从母管引出的上升流

管道单靠一个闸阀控制。为及时、稳定控制上升流

和连续调节上升流流量，并避免其对管路特性、泵

特性和水平流等的影响
［8］，在原有设计上加一路放

料管，同时安装配套闸阀和数显压力表等。改造前

后上升流管道布置方式如图 5 所示。

图 5 改造前后上升流管道布置方式

3． 1 调试上升流压力

根据浅槽槽体内悬浮液高度近似为 2 m，循环

悬浮液密度 1. 65 kg /L，计算出稳定槽内悬浮液体的

近似压强，确定上升流压力表读数。
P = ρgh=1. 65 kg /L×10 N /kg×2 m
=33000 Pa=0. 033 MPa

此时整个槽体内悬浮液达到重力平衡，悬浮液

处于失 重 状 态，分 选 槽 内 的 煤 颗 粒 实 现 按 密 度

分选
［9］。

3． 2 稳定悬浮液浓度

由于矸石沉物在运输过程中存在由机尾向机

头的渐进过程，向前逐步增加了槽体中悬浮液单位

体积浓度。机尾部物料向前运输，与前方入料原煤

混合后分选。为了提高槽体尾部漏斗和前部漏斗

垂直方 向 上 各 分 选 带 的 分 选 效 果，稳 定 固 体 浓

度
［10］，减少因局部固体浓度过大造成干扰沉降的发

生。在稳定局部悬浮液的前提下调节槽体下部压

力，确定前部漏斗的上升流压力为 0. 040 MPa，比机

尾漏斗的上升流压力增加 0. 015 MPa 左右，此时悬

浮液液面处于失稳翻花的临界点
［11－12］。

3． 3 控制管道闸阀及压力表

开启循环介质泵前，将下降流管道部分开启，

以保证瞬间管道内的气流能返回介质桶内，避免对

分选槽底板造成冲击。开启循环介质泵前，在管内

无料状态下将数显压力表手动调零，确保运行时压

力读数准确; 保证开泵前压力表处于关闭状态，以

防启动时压力过大损坏压力表。
3． 4 检查浅槽分选机运行状况

原煤中含有的铁器类杂物易造成浅槽底板与

刮板阻滞、磨损，虽在浅槽进料前设有除铁器，但受

煤层厚度和卸铁期间不能吸铁的影响，仍有部分铁

器进入槽体
［13］。因此，必须保持上升流压力的连续

性，克服铁器自身的部分重力; 同时要求看护人员

经常巡视上升流管道状态，以防堵塞; 通过压力表

数据及分选槽内液面状况及时反馈上升流是否满

足分选要求。

4 应用效果

通过调节放料管闸阀和上升流管道闸阀，配以

压力表作为参照，将上升介质管道内的流量分流为

上升流流量和下降流流量，实现手动无极调节上升

流流量，避免了翻花现象，水平流流量也趋于稳定，

提高了浅槽分选机生产效率。
由于下降流管道和闸阀的介入调控，母管与上

升流管道内流体速度和管道阻力趋于稳定，可在基

本不影响原管路特性的前提下控制上升流流量。
循环介质泵工况点易稳定，且在最大效率的工作

区内。
悬浮液容积浓度是分选体系稳定性的标志

［14］，

可使悬浮液保持上下层密度尽可能一致。当悬浮

液容积浓度超过临界值时，矿粒沉降速度降低，设

备生产能力和分选效率均降低。一般来说，悬浮液

黏度随固体体积分数的增加而增大。悬浮液固体

体积分数应控制在 20% ～ 30%，当固体体积分数达

到 35%以后，悬浮液黏度明显上升
［15］，40% 以后急

剧上升，当固体体积分数达到 50% 后，黏度接近最

高值，此时的悬浮液几乎没有流动性，严重影响重

力分选过程。通过模拟改造前工艺，利用改造后上
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升流工艺，测定了不同原煤浅槽底部固体体积分

数，具 体 见 表 1。由 表 1 可 知，当 块 原 煤 灰 分 为

51. 28%时，悬 浮 液 固 体 体 积 分 数 比 改 造 前 降 低

4% ; 块原煤灰分为 57. 84% 时，悬浮液固体体积分

数降低最多，为 8%。因此，改造后可及时灵活调整

上升流，稳定悬浮液浓度，提高分选效率。
表 1 槽体底部悬浮液固体体积分数 %

块原煤灰分 改造前 改造后

51. 28 28 24
53. 31 21 27
54. 79 32 26
56. 33 25 24
57. 84 33 25
59. 05 29 25

改造前后浅槽分选机分选效果对比
［16－17］

见表

2。由表 2 可知，改造后分选机可能偏差 Ep 由改造

前的 0. 081 降至 0. 033; 数量效率由 98. 49% 提高至

98. 73% ; 实际精煤产率和理论精煤产率分别增加了

7. 32%和 7. 33%。由于上升流压力带来部分浮力

效应，磁铁矿粉用量减少。
表 2 浅槽分选机分选效果对比

项目 改造前 改造后

可能偏差 /Ep 0. 081 0. 033

实际精煤产率 /% 33. 97 41. 29

理论精煤产率 /% 34. 49 41. 82

数量效率 /% 98. 49 98. 73

分配密度 / ( kg·L－1 ) 1. 859 1. 727

等误密度 / ( kg·L－1 ) 1. 698 1. 720

总错配物质量分数 /% 1. 71 1. 27

理论分选密度 / ( kg·L－1 ) 1. 745 1. 750

实际分选密度 / ( kg·L－1 ) 1. 859 1. 727

矸石中－1. 8 kg /L 含量 /% 2. 405 1. 946

精煤中+1. 8 kg /L 含量 /% 0. 48 0. 30

5 效益分析

改造后，选煤厂矸中带煤情况得到有效遏制
［18］，

提高了精煤产率，局部稳定了工序标准对块精煤和

块矸石灰分的要求; 由于采用了上升流，有效降低了

分选密度
［19］，磁铁矿粉用量也相应减少。以块原煤

产率 25%计算，由表 2 可知，改造后实际精煤产率

增加 7. 32%。则每吨原煤多产精煤: Q = 1 t×25% ×
7. 32% =18. 30 kg。以潘三矿目前生产能力计算，

潘三选煤厂每月可增加销售收入 300 余万元，提高

了选煤利润。

6 结 语

潘三选煤厂改造完成后，人机效率得以提高，

为企业带来直接经济效益。同时节约了劳动力，减

少人员工作时的不安全因素，为企业创造无形的经

济价值。上升流优化方案投资少、见效快，对选煤

过程中 的 敏 感 因 素，如 悬 浮 液 浓 度、磁 铁 矿 粉 消

耗
［20］

等可实现及时有效控制，具有较高的推广应用

价值。
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