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摘要:在分析保德选煤厂南区介质回收流程的基础上，通过严把介质质量关，改变磁铁矿
粉添加方式，提高磁选机的磁选效率，保证脱介水水质合格，确保选前作业稳定有效，降低介
质管理损失等措施对选煤厂进行了改造。改造完成后，选煤厂介质磁性物平均质量分数由
2012 年 5 月的 88. 25%提高至 7 月的 92. 80%，0. 074 mm 过网率由 75. 43%提高至 90. 88%，
介质质量明显改善; 提高了磁选机回收效率，降低了介质损失; 增强了合格悬浮液的透筛能
力，增加了有效筛分面积，满足了脱介要求;两段喷水方式达到了回收介质的目的; 有效提高
了选前脱泥效果。最后对选煤厂经济效益进行了分析，结果表明: 保德选煤厂南区块煤、末
煤、矸石系统每月介耗为 0. 24，0. 44，0. 50 kg / t，分别比神东煤炭集团洗选中心考核指标节省
介质 0. 16，0. 56，0. 30 kg / t，选煤厂每月节省介质 328 t，节省介质费用 24. 27 万元。
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Dense medium consumption reduction measures in southern direct of
Baode coal preparation plant

SUN Chang-song，JIANG Han-yuan，ZHANG Ning
( Baode Coal Preparation Plant，Preparation Center of Shendong Coal Group Co． ，Ltd． ，Xinzhou 036600，China)

Abstract: Based on the analysis of dense medium recycling process in southern direct of Baode coal preparation
plant，transform the process systems through controlling the quality of dense medium and water for sculping screen，

changing addition way of magnetic powder，improving the separation efficiency of magnetic separator，ensuring oper-
ation efficiency before separation，reducing management loss of medium． After transformation，the average mass frac-
tion is improved from 88. 25 percent in May to 92. 80 percent in July，the particle size less than 0. 074 mm is im-
proved from 75. 43 percent to 90. 88 percent． The dense medium quality，recovery efficiency of magnetic separator，
effective sieving area，penetrability of qualified suspension are improved，while the medium loss is decreased． Two-
stage jetting modes get better recovery effect． The desliming efficiency before separation is improved． The results
show that，the medium consumptions of lump coal separation system，fine coal separation system and gangue rewash
system are 0. 24，0. 44，0. 50 kg / t，respectively 0. 16，0. 56，0. 30 kg / t less than perform index，monthly save dense
medium 328 t，which cost 2. 427 × 105 yuan．
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重介选煤厂的介耗不仅是一项重要的技术指

标，也是重要的经济评价指标，关系到选煤成本的

高低，影响选煤生产系统的稳定和正常。通常情况

下，块煤分选的介耗要低于末煤，低密度重介悬浮

液分选产生的介耗要低于高密度［1］。根据选煤厂

设计规范，吨原煤介耗指标为: 块煤系统 0. 30 ～
0. 50 kg / t，末煤系统 1. 00 ～ 2. 00 kg / t［2］，神东煤炭

集团洗选中心对保德选煤厂南区的介质考核指标

为: 块煤系统 0. 40 kg / t，末煤系统 1. 00 kg / t，矸石系

统 0. 80 kg / t。

1 介质回收流程

保德选煤厂南区设计能力为 1000 万 t / a，采用

全入选全重介主再选工艺，+ 13 mm 块煤采用重介

浅槽分选，13. 0 ～ 1. 5 mm 末煤采用重介旋流器分

选，1. 50 ～ 0. 15 mm 采用螺旋分选机分选，主选矸

石经分级破碎后，采用重介旋流器再选，煤泥水经

水力旋流器和浓缩机分级澄清，细粒煤泥由加压过

滤机回收处理，洗水实现一级闭路循环。系统具有

流程简单高效，灵活可控，自动化程度高等特点。
保德选煤厂南区共有 3 套介质回收净化系统，分别

为块煤重介系统、末煤重介系统和矸石再选重介系

统，3 套系统单独运行，互不影响。块煤重介回收净

化流程如图 1 所示，末煤、矸石重介回收净化流程如

图 2 所示。

图 1 块煤重介回收净化流程

图 2 末煤、矸石重介回收净化流程

块煤重介回收净化系统采用直接磁选工艺，精

煤、矸石脱介筛筛下稀介质经稀介桶缓冲，再由泵

打入磁选机磁选，中间不经过浓缩分级等工序。块

煤重介回收净化系统完全独立运行，与其它介质系

统不发生干扰。
末煤与矸石重介回收净化流程也采用直接磁

选工艺，2 个不同密度的介质系统共用稀介桶和磁

选机，通过分流箱将磁选精矿合理分配，系统灵活、
简单，操作方便，使用设备少。加介时可以先将浓

介加入密度较高的矸石再选系统，再通过分流将介

质分入末煤系统，也可以控制加介磁选机精矿槽下

的分流阀门实现末煤系统单独加介。

2 降低介耗的措施

重介质损失包括技术损失和管理损失。技术

损失是指因磁选效率和产品脱介不彻底造成的介

耗; 管理损失是指由于储存、添加、运输及生产中的

跑冒滴漏所带来的非技术介耗。
2． 1 严把介质质量关

根据选煤厂设计相关规定，使用磁铁矿粉作加重

质配制重介悬浮液时，磁铁矿粉真密度在 4. 5 g /cm3

左右，磁性物质量分数达到 95% 以上。使用重介悬

浮液对块煤进行分选时，－ 0. 074 mm 质量分数必须

达到 80%以上; 对末煤进行分选时，－ 0. 044 mm 质

量分数必须达到 90%以上［2］。
在粒度组成方面，粒度越细，配制的重介悬浮

液稳定性越好。粒度变粗后，重介悬浮液稳定性相

应变差，导致脱介筛、分选机、磁选机工作效率下

降，介耗增加［3 － 5］。
保德选煤厂 2012 年 5 月介质化验结果见表 1。
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表 1 保德选煤厂 5 月介质化验结果

日期 Mt /%
磁性物质量

分数 /%

真密度 /

( g·cm －3 )

0. 074 mm

过网率 /%

2012 － 05 － 01 9. 30 90. 00 3. 60 53. 20
2012 － 05 － 05 9. 00 76. 00 4. 00 86. 30
2012 － 05 － 11 10. 50 92. 00 3. 60 59. 10
2012 － 05 － 16 9. 40 93. 00 4. 20 92. 80
2012 － 05 － 20 9. 70 93. 00 4. 20 82. 50
2012 － 05 － 24 9. 10 83. 00 3. 20 66. 10
2012 － 05 － 25 9. 90 88. 00 4. 20 81. 20
2012 － 05 － 27 10. 10 91. 00 4. 20 82. 20

平均 9. 63 88. 25 3. 90 75. 43

神东煤炭集团洗选中心对介质的要求: 水分

8. 00%，磁性物质量分数 93. 00% 以上，0. 074 mm
过网率 88. 00%。由表 1 可知，保德选煤厂 5 月介

质全部不合格，部分磁性物质量分数仅为 76. 00%，

0. 074 mm 过网率仅为 53. 20%，造成合介桶密度降

低，介耗增加。
2012 年 7 月保德选煤厂南区更换了一批介质，

更换后的介质化验结果见表 2。
表 2 保德选煤厂 7 月介质化验结果

日期 Mt /%
磁性物质量

分数 /%

真密度 /

( g·cm －3 )

0. 074 mm

过网率 /%

2012 － 07 － 01 5. 60 93. 00 4. 20 94. 60
2012 － 07 － 06 5. 60 93. 00 4. 20 88. 30
2012 － 07 － 07 7. 50 93. 00 4. 20 88. 20
2012 － 07 － 09 6. 00 91. 00 4. 20 89. 50
2012 － 07 － 19 4. 30 94. 00 4. 20 93. 80

平均 5. 80 92. 80 4. 20 90. 88

由表 2 可知，更换介质后，介质磁性物平均质量

分数 由 5 月 的 88. 25% 提 高 至 7 月 的 92. 80%，

0. 074 mm 过网率也由 75. 43% 提高至 90. 88%，介

质质量明显改善; 保德选煤厂南区 6，7，8 月介耗分

别为 0. 32，0. 26 和 0. 21 kg / t，介耗有较大幅度的

降低。
2． 2 改变磁铁矿粉添加方式

保德选煤厂南区通过加介泵和加介磁选机将

磁选后的精矿添加到合介桶内，加介路径短、反应

快，减小了直接加入合介桶时浓度对分选密度的影

响，因此介耗较低。同时选煤厂还通过调整磁选机

刮介皮，及时清理磁选机尾矿槽和分选槽，达到提

高磁选机回收效率，降低介质损失的目的。
2． 3 提高磁选机的磁选效率

磁选机作为重介选煤厂加重质净化回收系统

的关键设备，其磁选效率的高低对介耗产生重要影

响。重介选煤厂一般使用逆流筒式磁选机，滚筒的

转速、磁偏角、煤浆通过量、入料浓度、底板与圆筒

之间的间隙等都会影响磁选机的回收率［6 － 8］。
在磁偏角、底板与圆筒之间间隙和圆筒转速确

定的情况下，磁选机的给料浓度、给料量应尽量满

足设备要求，使溢流量占尾矿量的 25%，保证磁选

机液位，减少介质损失，以提高磁选机的磁选效率。
在日常生产中要定期清洗磁选机尾矿槽、精矿槽和

分选槽。
保德选煤厂南区对刮介皮压紧装置进行了改

造，通过两端的重锤将刮介皮紧紧压在滚筒上，并

与滚筒保持垂直，不仅提高了刮介效果，方便刮介

皮的更换，还保证了磁选机的高回收率。
2． 4 改善脱介筛工作效果

在脱介筛前设固定筛，减少合格悬浮液进入脱

介筛，减轻脱介筛压力，提高脱介效果。正常情况

下，固定筛能达到循环悬浮液 70% ～ 80% 的脱介能

力，甚至更大。生产时有时会出现脱介筛筛面跑介

现象，说明固定筛脱介能力不够，可通过增大筛孔

孔径或在脱介筛合介段增设阻尼条等，增加煤浆流

动阻力，降低煤浆流速，增强合格悬浮液的透筛能

力，满足脱介要求［9］。
合理控制脱介筛喷水压力，加强脱介效果。脱

介筛喷水压力的大小直接关系到筛上物的脱介效

果，如果压力太大，会造成稀介浓度过低，不利于介

质回收; 如果压力太小，不能达到脱介效果。现场

实践证明脱介筛喷水压力控制在 0. 4 MPa 左右，脱

介效果最好［10 － 11］。
保德选煤厂南区在脱介筛入料溜槽处及合介

末端设置了胶带挡皮，以减缓物料流速，延长脱介

时间。稀介段喷水处的挡皮延长了物料淋水时间，

防止循环水溅入合介段。同时在筛面上还设置了

挡堰，延长了物料脱介时间。合理设置挡皮、挡堰

还能使物料均匀分散在筛面上，增加有效筛分面

积，一举多得。
2． 5 保证脱介水水质合格

脱介筛喷水水质的好坏影响产品质量和介耗。
高浓度的脱介喷水将降低磁铁矿的回收，造成介耗

升高。因此，选煤厂需时刻关注煤泥水变化，注意

药剂的添加，使循环水质量浓度控制在 20 g /L 以

下，基本达到清水脱介。
勤疏喷头，保证脱介筛喷水量。使用循环水脱
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介不可避免会夹带杂质，这些杂质长期在较小的喷

水管口累积会造成喷头堵塞，影响脱介效果。因此

保德选煤厂南区要求生产中勤检查喷水是否均匀、
连续，发现喷头堵塞及时疏通，并作为一种制度加

以实施，由值班人员现场查看落实。
通过降低脱介筛上喷水管与筛面之间的高度，

喷水由柱状变为雾状前便已经接触到煤层，吹翻煤

层，使煤层受到很大冲击力，提高了脱介效果。保

德选煤厂南区采用的两段喷水方式，基本上能达到

介质回收的目的。
2． 6 确保选前作业稳定有效

破碎作业要防止过粉碎、粒度超限等，经常检

查齿板的完好情况，防止粒度超限，造成混料泵上

料不正常。保德选煤厂南区使用香蕉筛进行分级、
脱泥作业，为了最大限度地降低进入浅槽的煤泥

量，在分级段和脱泥段都设置了胶带挡皮，减缓物

料流速，在脱泥段筛面上还设置了挡堰，有效提高

了脱泥效果。
2． 7 降低介质管理损失

保德选煤厂南区员工通过对讲机相互联系，不

但可以随时了解生产中密度、液位、处理量等参数

的变化，及时调整生产，还可以及时处理生产中遇

到的问题，保证全系统的正常运行，降低介耗。保

德选煤厂南区设备都安装了相应的保护装置，设备

与设备之间具有闭锁关系。一旦保护装置动作，相

应的设备就会立即停止运转，而故障设备上的设备

也会停止运转，从而避免了故障扩大带来的介质

损失。
保德选煤厂南区采用重介浅槽分选块煤，系统

停车时，由于浅槽中有大量合格悬浮液，如果将介

质回收净化系统停止，大量介质就会随矸石排出，

增加介耗。因此选煤厂规定只有浅槽拉空后才能

停止循环水泵、稀介泵和磁选机，以回收浅槽中的

介质，降低介耗。为了增加合格悬浮液的密度或降

低合格悬浮液中的煤泥量，在生产中经常需要分

流; 但分流量过大或分流速度过快，会增大磁选机

负荷，导致介耗增加; 分流量过小，又会增加脱介筛

负荷，使悬浮液流动性变差，影响分选效果，最终产

品带介升高。因此，生产中必须保证悬浮液密度和

分流量的稳定，根据稀介桶液位和合介中煤泥量决

定分流量。现场发现当合介流量大、速度快时，合

格介质可能在脱介筛下从合介溜槽窜进稀介溜槽

中，造成合介液位降低，介耗增加。对此选煤厂在

脱介筛下合介溜槽和稀介溜槽中间加档帘，防止合

介向稀介窜介，保证合介桶液位的稳定，间接降低

了介质损失［12 － 14］。

3 经济效益

经过一系列降低介耗的措施，保德选煤厂南区

块煤系统每月介耗基本稳定在 0. 24 kg / t 左右，末煤

系统介耗稳定在 0. 44 kg / t 左右，矸石系统介耗稳定

在 0. 50 kg / t 左右。按每月处理原煤 80 万 t 计算，

块煤入选量: 80 万 t × 60% =48 万 t，末煤入选量: 80
万 t － 48 万 t = 32 万 t，矸石入选量: 48 万 t × 50% =
24 万 t。

与神东煤炭集团洗选中心考核指标相比，保德

选煤厂 南 区 块 煤、末 煤、矸 石 系 统 分 别 节 省 介 质

0. 16，0. 56，0. 30 kg / t，共可节省介质: 48 万 t × 0. 16
kg / t + 32 万 t × 0. 56 kg / t + 24 万 t × 0. 30 kg / t = 328
t。介质价格按 740 元 / t 计算，则选煤厂每月可节省

介质费用: 328 t × 740 元 / t = 24. 27 万元。

4 结 语

影响重介选煤厂介耗的因素很多，对系统进行

分析，根据介耗产生的原因，研究相应的降耗措施，

对降低介耗、成本，提高企业经济效益具有现实意

义。保德选煤厂南区介质循环量大，产品脱介困

难，稀介磁性物含量较高，造成介质回收净化系统

负荷重，介质回收难度大。针对这种情况选煤厂对

介质回收工艺进行了优化改造，达到了降低介耗的

目的。改造后保德选煤厂南区块煤系统介耗平均

为 0. 24 kg / t，末煤系统介耗平均为 0. 44 kg / t，矸石

系统介耗平均为 0. 50 kg / t，低于神华神东煤炭集团

洗选中心对保德选煤厂南区的考核指标，经济效益

显著，保德选煤厂南区的改造实践为其他类似选煤

厂的改造提供了借鉴作用。
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转 化 利 用

王晓磊等: 炼焦煤 CO2 化学反应性与焦炭反应性关系

图 1 实际测定的反应性与经过拟合计算的反应性关系

为了快速测定炼焦煤对应焦炭的反应性，当时

间或煤样量有限时，可以通过测定煤样的反应活性

来初步预测其对应焦炭的反应性，从而指导原料煤

采购和炼焦配煤，以初步判定炼焦煤的热态性能。
由于实验样品数量有限以及受煤样的区域限

制，拟合出的公式不一定具有广泛适用性，仅说明

二者之间存在相关关系。不同企业应根据具体用

煤情况，大量积累数据，善加分析，争取得到更为适

用的关系模型。

4 结 论

( 1) 焦炭反应性虽与煤的变质程度有关，但由

于不同地区成煤植物和成煤环境的不同，有时也没

有明确的对应关系。焦炭反应性与煤的黏结性和

灰分含量无关。
( 2) 影响煤的反应活性和焦炭反应性的根本因

素是煤本身的性质; 同种煤样的反应活性和对应焦

炭的反应性之间存在很好的相关关系，相关系数 R
可达到 0. 99。

( 3) 由于实验样品数量有限以及煤样的区域限

制，拟合出的公式不一定具有广泛适用性，仅说明

二者之间存在相关关系。不同企业应根据具体用

煤情况建立适用的关系模型。
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