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关于煤用磁选机工艺性能检测及操作要点探讨
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摘　 要：煤用磁选机设备结构简单，分选精度高，回收率高、维护量小，在重介选煤行业得到广泛推广

应用。 从入料性质、设备参数对影响煤用磁选机工艺性能效果的因素进行分析，结合运行效果采样、
检测、化验，对磁选机进行工艺性能评定，并提出保证运行效果建议。
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０　 引　 　 言

重介选煤厂采用磁选系统控制重介选煤的密

度，为维持密度系统稳定，一种高回收率的煤用磁

选机在重介质选煤厂中被广泛应用。 该设备利用

高强度磁场精确分选稀介悬浮液中的合格介质与

煤泥。 磁选机入料中主要矿物成分为煤泥、矸石

泥、Ｆｅ３Ｏ４和水等。 在实际生产过程中，由于稀介

系统跑粗、原煤粒度组成、地质条件等发生变化，
经常出现磁选机入料管、分选槽、尾矿槽等堵塞的

问题，更严重的后果是磁选机的回收效率下降，介
质粉（Ｆｅ３Ｏ４）随尾矿流失，导致选煤厂介耗水平升

高，分选成本升高。 对现场运行的磁选机入料、尾
矿和精矿进行标准采样，进行检验检测，数据整

理，计算此台设备的工艺性能是否满足现场要求，
对于不满足要求的设备，查找原因，进行改造，直
至满足要求。

１　 影响磁选机处理的因素

１ １　 工艺对磁选机工作效果的影响

１ １ １　 入料性质

入料浓度。 加重质的容积浓度不仅影响重悬浮

液的假定密度，且在浓度较高时是影响黏度的主要

因素，一般约 ２５％。
入料黏度。 悬浮液的黏度随容积浓度的增加而

增加。 重悬浮液的黏度和结构化的形成均与加重质

的比表面积有关，因此与比表面积有关的因素，如颗

粒粒度、形状以及含泥量等均影响悬浮液黏度。 悬

浮液黏度低、不易泥化，磁选效果较好。
磁性物含量。 磁性物含量在满足磁选机最高运

行工况的前提下，越高越好。 磁性物含量太低影响

灰度磁选效果，造成磁选机效率低下，发生空转。 磁

性物含量过高，磁选机来不及回收，造成跑介。 稀介

直接磁选工艺要求磁选机入料重磁性物含量相对偏

９２２
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低，一般在 ４０％～６０％，可满足磁选机入料磁性物含

量要求［１］。
入料中颗粒形状。 球形比表面积最大，易翻转，

回收效果好。 立方形或不规则多角形物料（磁性物

和非磁性物）分离，回收效果差。
入料粒度。 一般来说，在同样的容积浓度下，加

重质的粒度越小，黏度越大。 当分选入料粒度下限

为 ３ ｍｍ 时，加重质颗粒的最大直径不应超过

０．５ ｍｍ；而当入料粒度下限为 ０．５ ｍｍ 时，加重质颗

粒的最大直径不应超过 ０．１ ｍｍ；因此加重质的粒度

越细越好，一般规定当入料粒度下限为 ５０ ｍｍ 时，
加重质颗粒小于 ０．０７４ ｍｍ（ ＜２００ 目）的含量应占

５０％以上；若入料粒度下限小于 ５０ ｍｍ 时（块煤重

介分选机），小于 ０．０７４ ｍｍ 的含量应占 ７０％以上；
如用重介旋流器，则加重质中小于 ０．０４４ ｍｍ（＜３２５
目）含量应占 ８０％以上。 此外磁选机入料中粗颗粒

含量较高，粗颗粒主要来源为离心机筛篮与溜槽

壁之间的间隙过大、稀介段筛板磨损、原煤粒度组

成发生变化等。 此部分物料在磁选机的各处理环

节易发生沉降，导致磁选机入料不均、流速增加，
严重时可出现合介和稀介互串等问题，进而出现

磁选机回收效率下降，影响重介系统悬浮液的稳

定性［１］ 。
入料成分。 当原煤存在矸石泥化现象严重时，

入料中含有大量黏土矿物，产生很多微细颗粒，比表

面积增大。 细粒级黏土矿物残留在入料中，不易脱

除，煤泥量增加。 磁选机入料中矸石泥量较高，此部

分物料密度较大，在入料的同时易发生沉降，随时间

推移，此部分物料逐渐堆积变厚，进而发展为磁选机

堆料故障，磁选机回收效率下降，重介悬浮液的密度

无法保证。
１ １ ２　 工艺条件

入料量的影响。 根据神东洗选中心现用的磁选

机统计得知，单机生产能力约为 ３００ ｍ３ ／ ｈ。 处理量

范围约为 ３０～７５ ｔ ／ ｈ。 当磁选机的入料量在上述范

围内时，磁选机均能正常工作，回收率也较高。 介耗

非常低，据统计块煤耗量 ０．５ ｋｇ ／ ｔ，末煤耗量 ０．９ ｋｇ ／ ｔ。
入料速度对磁选机的处理效果的影响。 入料速

度应尽量保持稳定均匀。 速度不均匀，磁性物易被

冲走流失，回收率下降。 如果流速过缓，处理量下

降，效率低下，一般入料流速控制在 ０．０８ ｍ ／ ｓ。
合适的滚筒转数。 提高磁选机的转速可提高处

理量，通过改变电机转数。 合适的滚筒转数既能满

足磁选的需要，又可最大化处理量。 洗选中心所用

的磁选机的转数在 ５０～７０ ｒ ／ ｍｉｎ。

生产班要加强日常巡视，检查防护栏、网、罩等

安全防护设施，附属溜槽、管道畅通，传动链料完好，
轴承温度小于 ７５ ℃，电机温度符合要求。 同时检查

溢流、颗粒状况，判断筛板破损情况。 遇到问题，提
前汇报并进行处理。 检修班要做好润滑和检修，准
时维护保养，保证磁选机长时间的无故障安全

运行［２］。
１ ２　 机械结构参数的影响

采用滚筒磁选机直接磁选工艺，选择滚筒磁选

机表面场强 ０．０８～０．１０ Ｔ，磁选机主要承担介质的净

化和脱泥。
１）磁极磁场强度。 影响磁场强度的因素有以

下 ３ 点：① 强磁干扰（附近 ３００ ｍｍ 内有 １０ ０００ Ａ
的电缆）；② 磁系收到撞击；③ 暴露在超出规定的

温度范围内（－４０ ℃）。
一般情况磁感应强度越高，磁场梯度越大，磁性

矿物获得的磁场力越大［２］，细粒级不易被吸引就需

要较强磁力。 一般要求分选区滚筒表面磁感应强度

０．１０～０．１５ Ｔ，距离磁选机的磁极表面 ５０ ｍｍ 处的平

均磁感应强度不低于 ０．０８ Ｔ。
２）磁偏角。 磁系弧面中心线与圆筒中心垂直

线间的夹角叫做磁系偏角，简称磁偏角，一般为 １５° ～
２０°。 磁系偏角小，尾矿品位低，但磁系偏角太小

（小于 ５°），排出精矿困难，尾矿品位提高，精矿不能

提升到应有的高度而脱落。 磁系偏角过大（大于

２０°）时，跑介严重，这是由于精矿提升过高，扫选区

缩短，此时对精矿品位影响不明显，但精矿卸矿

困难［３］。
３）滚筒与桶底间隙。 这个间距是影响选精矿

质量因素之一。 磁选滚筒下部浸没在分选槽中，滚
筒与分选槽底间距为 ５０ ｍｍ 较合适，矿浆流在此处

成为 ５０ ｍｍ 厚的液体流。 间隙过小，即筒皮与槽体

的距离太近，矿浆通过时不畅通影响处理量，如果间

距过大，在槽体底部的磁铁矿粉由于距离磁极距离

较远，所受到的磁场强度较弱，很难被吸附至滚筒，
从而影响磁铁矿粉的回收。

４）尾矿溢流堰高度。 尾矿溢流堰高度决定了

磁选机滚筒浸没在分选槽的深度，影响对尾矿的磁

选效果。 通过调节尾矿溢流堰高度调整磁选机的

液位。
５）尾矿口开度。 将尾矿排料口下的 ２ 个蝶形

阀关闭到约 １ ／ ２ 的流量，使入料沿溢流口的全宽溢

出。 调整阀门直至流过溢流口全宽的浆体始终约为

５０ ｍｍ。 将 ２ 个蝶阀的开口调到相同开度。 通过此

法可调定磁选机中浆体的液位并获得良好的分选效

０３２
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果。 调整蝶阀开度，使尾矿溢流厚度为 ５０ ｍｍ 为

宜。 且溢流堰由不锈钢条排列组成，通过增减钢条

的数量，可以调整溢流堰高度［４］。

２　 煤用磁选机磁选回收率性能评定

２ １　 规范采样

做好采样计划，包括采样时的运行参数、采样地

点、采样子样个数、采样量和采样标签说明。
１）磁选机入料：磁选机入料管采样。 利用密度

壶测试生产过程中的稀介密度，稀介系统运行情况，
稀介密度≤１．４５ ｋｇ ／ Ｌ；用小筛分、目测或手感测定

脱介筛稀介段和合介系统的工作情况。
２）磁选机精矿：在合介泵入料口采样，利用密

度壶测试生产过程中的合介密度，确定密度计和合

介系统的工作情况；用小筛分、目测或手感确定固筛

和脱介筛合介段的筛板情况。
３）磁选机尾矿：在磁选机的尾矿槽中采样，利

用密度壶来测定其密度，应≤１．２５ ｋｇ ／ Ｌ，因尾矿浓

度较低至少要 １０ Ｌ，保证试验准确。

２ ２　 磁选设备工艺效果评定

１）评定指标。 ＭＴ ／ Ｔ ８１６－２０１１《选煤磁选设备

工艺效果评价方法》规定将磁性物回收率作为评定

磁选设备工艺效果的主要指标。 将煤泥脱除率作为

辅助评定指标。 磁选机进行工艺效果评定，采用磁

性物回收率作为主要指标，煤泥净化率作为辅助指

标，使指标符合生产实际的需要［５］。
２）技术检查流程。 流程如图 １ 所示。

图 １　 技术检查流程

３）采样计划和采样参数见表 １。 分别对 １～３ 号

磁选机入料、精矿、尾矿进行采样。 其采样参数为：
① 入选量：１ ０００ ｔ ／ ｈ；② 精煤量：８５０ ｔ ／ ｈ；③ 合介循

环量：１ ５００ ｍ３ ／ ｈ。
表 １　 神东洗选中心某选煤厂磁选机采样计划

１～３ 号

磁选机
总样量 ／ Ｌ 子样量 ／ Ｌ 间隔时间 ／ ｍｉｎ 取样地点 取样工具 试验项目 采样时间 ／ ｈ

入料 １０ １ ３０ 重介 ２ 楼 取样勺 １ 个，煤泥水采样桶 １ 个 浓度、磁性物含量 ２

精矿 １０ １ ３０ 重介 ２ 楼 取样勺 １ 个，煤泥水采样桶 １ 个 浓度、磁性物含量 ２

尾矿 １０ １ ３０ 重介 ２ 楼 取样勺 １ 个，煤泥水采样桶 １ 个 浓度、磁性物含量 ２

　 　 ４）执行标准。 磁性物回收率计算公式［６］为

ε ＝ Ｍβ（Ｍα － Ｍθ）
Ｍα（Ｍβ － Ｍθ）

× １００， （１）

式中， ε 为磁性物回收率，％； Ｍα 为磁选入料中的

磁性物含量，以占磁选入料的百分数表示，％； Ｍβ
为磁选精矿中的磁性物含量，以占磁选精矿的百分

数表示，％； Ｍθ 为磁选尾矿中的磁性物含量，以占

磁选尾矿的百分数表示，％。
煤泥脱除率 ε０ 计算公式为

ε０ ＝ １００ － （１００ － Ｍβ）（Ｍα － Ｍθ）
（１００ － Ｍα）（Ｍβ － Ｍθ）

× １００。

（２）

５）磁选设备工艺效果试验报告见表 ２、３。
表 ２　 神东洗选中心某选煤厂磁选机工艺效果试验报告（改造前）

设备编号 入料固体含量 ／ （ｇ·Ｌ－１）
磁性物含量 ／ ％

入料 精矿 尾矿
磁性物回收率 ／ ％ 煤泥脱除率 ／ ％

１ ３９．４ ３８．８３ ８９．７２ ０．６１ ９９．１０ ９２．７９

２ ４２．２ ３４．３６ ８９．４１ ０．６６ ９８．８１ ９３．８７

３ ３８．８ ４１．７５ ８８．９２ ０．６８ ９９．１３ ９１．１４

表 ３　 神东洗选中心某选煤厂磁选机工艺效果试验报告（改造后）

设备编号 入料固体含量 ／ （ｇ·Ｌ－１）
磁性物含量 ／ ％

入料 精矿 尾矿
磁性物回收率 ／ ％ 煤泥脱除率 ／ ％

１ ５０．５ ３８．０２ ８６．５５ ０．４２ ９９．３７ ９０．５２

２ ５１．６ ３５．６６ ８５．６６ ０．４０ ９９．３４ ９０．７８

３ ５２．０ ３６．１５ ８４．９９ ０．４２ ９９．３３ ９０．０６

１３２
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２ ３　 数据分析

１）１～３ 号磁选机磁选机检测结果磁性物回收

率为 ９９．１０％、９８．８１％和 ９９．１３％。 尤其 ２ 号磁选机

工艺性能达不到现场要求。
２）现场合介泵的流量为 １ ５００ ｍ３ ／ ｈ。 约 ３０％进

入稀介质系统，若此时合格介质密度为 １．５ ｇ ／ ｍＬ，则
进入 稀 介 系 统 中 的 磁 铁 矿 粉 的 量 为： 稀 介 质

９００ ｍ３ ／ ｈ，磁铁粉 ５７６ ０００ ｋｇ ／ ｈ。 当磁选机磁性物

回收率为 ９９％时，每小时从磁选机损失的介质量为

５ ７６０ ｋｇ；当磁选机磁性物回收率为 ９９．５％时，每小

时从磁选机损失的介质量为 ２ ８８０ ｋｇ；磁选机磁性

物回收率为 ９９．９％时，每小时从磁选机损失的介质

量为 ５７６ ｋｇ。 从检测结果得出此 ３ 台磁选机介质损

失较大，大约每小时损失近 ５ ｔ。
２ ４　 对磁选机工艺效果改造

对磁选机的入料浓度、粒度、速度做了工艺上的调

整，降低细粒级含量，保证入料稳定均匀，主要措施有：
① 改造入料缓冲箱，使入料平稳。 磁选机属于

有压给料给料方式，入料时冲击力巨大，物料进入磁

选机后稳定性差、磁选机尾矿翻花严重，造成磁选机

尾矿中介质流失严重。 进一步改进磁选机入料方

式，在入料管终端和入料箱间增加稳流箱，使磁选机

入料平稳。
② 改造喷水方式，改变入料性质。 将脱介筛改

为直线喷头、逆煤流喷水更有利于厚煤层下介质透

筛。 通过实践采用逆煤流 ２０°喷水效果脱介最好。
这主要是由于脱介筛筛上物料在厚煤层条件下运动

方向与筛面夹角在 ２０°左右，因此逆煤流 ２０°可提高

物料与喷水的接触机会与面积，充分脱除介质，易穿

透煤层将介质带入筛下。
③ 选购喷头，提高脱介效率。 调研代表性选煤

厂喷头后，设计了直线喷头、鸭嘴喷头、扇形喷头 ３
种代表性喷头，最终选用双孔轴向扇形喷头，脱介效

果最佳。
④ 加装三角形挡水堰。 筛面安装均布器与挡

水堰；加工了不同参数的直角档水堰、三角形挡水堰

开展研究工作。 实践表明三角形挡水堰效果更好，
但相差不大，当挡水堰高度为煤层厚度一半时脱介

效果最好。
⑤ 脱介由刮介方式改为水幕式。 磁选机卸介

一直采用刮刀脱介，脱介效果不理想。 制造的水幕

式卸料装置由钢板焊接而成，其形状为上端半封闭

的槽体，该箱体一侧设有给水管，待水充满箱体后溢

流到带介滚筒上，从而实现卸介，在箱体另一侧的底

部设有清洗阀，当清理箱体内积存的煤泥时可打开

此阀门，使清洗后的介质水回流到煤泥桶，滚筒上的

介质也避免了之前因为柱状喷水导致的卸除介质不

彻底的情况。
⑥ 加强日常检查、检修维护要到位。 在停车时

检查磁选机的入料端是否有堵塞现象，及时清理篦

网。 滚筒表面是否出现磨损，找出原因并更换。 生

产中检查磁选机入料、溢流是否正常，快速检测尾矿

中的磁性物含量，及时调整磁选机参数。 检查轴承

是否有响动，链与链轮传动是否顺畅，减速器温度和

声音是否正常。 保持各设备液位平衡，防止堵、漏等

事故损失磁铁矿。 需尽量减少悬浮液循环量，减少

原煤带水量，提高原煤脱泥效率，以减少分流量，减
少进入稀悬浮液的磁铁矿量。

通过以上实践，可较便捷地分析改善选煤厂

磁选机物料管控情况，提高磁选机的分选效果，
从而提高磁选机回收率，提高经济效益，以期产

生可观的经济效益。 尾矿产品磁性物含量小于

０．１ ｇ ／ Ｌ，基本达到要求。 选煤厂介耗由 ０． ８ ｋｇ ／ ｔ
降至 ０．６７ ｋｇ ／ ｔ。

３　 结　 　 语

影响磁选机脱水效果的因素有入料性质、浓度、
粒度、均匀程度、入料量，磁选机的结构参数等。 当

条件比较稳定时，才能实现磁选机正常运行。 设备

安全巡检和精细保养可大大提高设备的性能，减少

设备的检修次数和检修强度，无论是从生产时间上、
检修和维护的人力消耗上，还是从设备配件的更换

使用上是一种成本的节约和效益的创造。 在日常巡

视检查检修时，注意磁选机的使用情况，及时调整运

行参数，使磁选机处于最佳的工作状态，保证产品

合格。
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