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乌兰木伦选煤厂降本增效技术改造
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摘　 要：针对乌兰木伦选煤厂目前煤泥含量较大、生产成本较高等问题，结合现场煤质、产品结构要求

和生产现状，采用脱粉技术和块煤智能化干选技术对现有生产工艺进行技术改造，从技术指标和经济

指标角度出发，对改造前后的生产工艺进行综合评价。 结果表明，改造后的工艺降低生产成本、提高

产品回收率、煤泥减量和降低生产管理劳动强度，达到降本增效目的，具有良好的社会和经济效益。
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０　 引　 　 言

乌兰木伦选煤厂是一座设计原煤生产能力 ５．００ Ｍｔ ／ ａ
的大型现代化矿井型选煤厂［１－２］。 目前，该厂入选原

煤为中－高发热量、特低－低灰、特低－低硫、特低磷

和低燃点优质动力煤，最终产品为粒度＜５０ ｍｍ 的选混

煤，但选煤厂实际生产过程中仍存在不足。 因此，为提

高煤质、降低生产成本，乌兰木伦选煤厂充分依托国家

能源集团，推进技术和管理创新手段，完成多项切实有

效的改造项目，保障商品煤煤质量，创造可观价值。

１　 选煤厂现状

１ １　 现有生产能力

选煤厂正常处理水平为 ９００ ｔ ／ ｈ，其中块煤浅槽

系统处理水平（脱泥后）最大 ４００ ｔ ／ ｈ，末煤分选系统

处理水平（脱泥后）正常 ４８０ ｔ ／ ｈ，最大 ６００ ｔ ／ ｈ。

１ ２　 现有选煤厂工艺简介

仓下原煤给入原煤分级筛进行 ５０（２５） ｍｍ 分

级，２００ ～ ５０（２５） ｍｍ 筛上块煤进入分选系统，５０
（２５） ～０ ｍｍ 末煤可全部进入分选系统，也可部分入

选。 分选系统工艺为：２００～５０（２５） ｍｍ 级块煤采用

重介浅槽分选；５０（２５） ～２．０ ｍｍ 级末煤采用两产品

重介旋流器分选；２．０～０．２ ｍｍ 级粗煤泥采用螺旋分

选机分选；＜０．２ ｍｍ 级细煤泥采用加压过滤机和压

滤机回收。
另外，末煤脱泥筛入料端局部更换为 １０ ｍｍ 筛

板，末原煤进入脱泥筛后先干法脱粉再进行喷水脱

泥，由于香蕉筛脱粉效果欠佳，实际生产中脱粉效率

不高，大量煤泥进入分选系统。
１ ３　 存在的问题

近年来，随机械化采煤程度的提高，原煤过粉碎

现象愈发严重，选煤生产系统中产生的＜０．５ ｍｍ 细
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粒煤泥量增加，矸石在湿法分选过程中不断泥化，使
煤泥量进一步增加，而煤泥量增加导致煤泥水系统

问题在一定程度上制约了入选率的提高［３－４］。 当前

湿法选煤作为我国主流的选煤工艺具有分选效率

高、精度高、对原煤煤质波动适应性强、分选粒度范

围广等特点，但设备多、工艺相对复杂，水耗、介耗、
药耗和电耗较大，使选煤厂生产运营成本提高［５－６］。

当前，乌兰木伦选煤厂的煤泥量较大，达 ９％ ～
１０％，煤泥掺入混煤进行销售，煤泥量增加导致了混

煤水分增高，而煤泥热值低，约 １２ ５５７．５６ ｋＪ，掺入混

煤中降低产品整体发热量。 现有选煤工艺为全湿法

选煤，工艺复杂，生产成本高，不符现阶段智能化、信
息化的动力煤选煤发展方向和国家双碳战略下节

能、减排、降耗的行业发展趋势［５］。

２　 技术改造方案

２ １　 技术改造原则

根据乌兰木伦选煤厂原料煤特点和产品结构，
为达到降本增效的目的，本次设计将遵循以下原则

进行技术改造：① 对选煤工艺进行全面比选，选择

先进、简单、高效的选煤方法；② 生产方式灵活可

控，适应市场的变化；③ 选择国际先进、高效、低耗

的大型设备，是选煤厂高产高效的保证；④ 采用先

进的集中控制系统，减少生产中人为因素影响，最大

限度提高选煤厂生产效率。
２ ２　 工艺系统改造

针对现有工艺系统中存在的问题，从减少煤泥

量、降低块精煤产品水分和降低生产成本角度出发，
分别采用脱粉工艺、块煤智能干选和末煤重介浅槽

分选的选煤方法，实现降本增效。
２ ２ １　 脱粉工艺

弛张筛是利用弹性材料作为筛面制成的新型高

效的筛分设备，具有筛面抛射加速度大，筛分效率高、
不易堵孔、适应性强、筛机整体动负荷小等优点［７］，对
难筛物料（高湿度、高黏性细粒物料）具有良好的筛

分效果，目前弛张筛的干法筛分下限已达 ６ ｍｍ［７－８］。
采用弛张筛对入选的原煤进行选前脱粉，不仅可减少

进入系统的煤泥量，缓解煤泥水处理系统压力，提高

入选率，避免煤泥高水分影响商品煤的发热量，达到

提升系统处理能力、提高产品煤发热量、节约电耗药

耗、降低生产成本、增加经济效益等多重目的［９］。
目前，选煤厂通过改造脱泥筛已实现末原煤极

少部分脱粉，由于脱粉效率低，需采用高效脱粉设备

对脱粉工艺环节进行完善。 改造采用弛张筛对入选

的原煤进行选前脱粉，深度筛分。 目前对于动力煤

选煤厂，６ ｍｍ 脱粉工艺应用最广泛和成熟，初步确

定 ６ ｍｍ 为本厂脱粉粒级。
２ ２ ２　 块煤分选工艺

目前，选煤厂中成熟的块煤分选设备，除重介浅

槽分选机外，块煤智能干选机已成功推广应用。 其原

理是将原煤平铺后，采用传感器和大数据分析，对煤

与矸石进行数字化识别，依据识别结果通过高压风将

煤与矸石分离［１０］，主要用于 ３００ ～ ２５ ｍｍ 块煤分选，
具有分选精度高、处理能力强、经济效益好，建设周期

短，设备台数少，智能化程度高、系统简单等优点［１１］。
智能干选机分选过程不需水，块精煤产品水分不升

高，与现有浅槽相比可有效降低整体产品水分。 因

此，改造采用智能干选机代替浅槽实现块煤分选。
２ ２ ３　 末煤分选

针对 ６ ｍｍ 脱粉后末煤分选，现有块煤浅槽和重

介旋流器系统，理论上均可对＞６ ｍｍ 末煤进行分选。
但重介浅槽系统相对简单，且不需泵送物料，其分选

过程产生的次生煤泥远小于重介旋流器分选；另外，
重介浅槽系统的吨煤生产成本低于重介旋流器系统。
综上所述，考虑 ６ ｍｍ 脱粉后末煤采用浅槽系统分选。
２ ３　 工艺流程

原煤给入新增弛张筛进行 ４０ 和 ６ ｍｍ 筛分，筛
上 ４０ ｍｍ 块煤给入新增智能干选机（图 １）。 智能

干选块精煤转载后进入块精煤破碎机后破碎到

５０ ｍｍ以下，破碎后智能干选精煤直接进入现有混

煤出厂输送带。 智能干选矸石给入现有矸石出厂输

送带。 弛张筛下层筛筛上 ４０ ～ ６ ｍｍ 正常情况下直

接进入现有浅槽系统进行分选，特殊情况下也可通

过转载给入现有重介旋流器系统分选。 块煤脱泥筛

采用６ ｍｍ脱泥，煤泥水中 ６ ～ ２ ｍｍ 粗颗粒采用“弧
形筛＋离心机”的方式回收，２ ～ ０ ｍｍ 煤泥采用“螺
旋分选机＋加压过滤机＋压滤机”方式联合回收。 弛

张筛筛下＜６ ｍｍ 粉煤全部旁路。

３　 改造前后指标对比

３ １　 技术指标对比

分别从产品水分、产品灰分、煤泥减量和矸石量

４ 个技术指标分别对乌兰木伦选煤厂改造前后的比

较，由图 ２～４ 可知：
１）改造前混煤水分、灰分和矸石产率分别为

２１．２０％、１０．２８％和 １３．７８％，改造后分别为 ２０．２７％、
１０．６３％和 １３．６１％，水分、灰分和矸石产率分别比改

造前后降低了 ０．９２％、０．３５％和 ０．１７％。
２）智能干选机具有分选过程不用水、脱粉工艺

的应用、浅槽代替旋流器分选等一系列降低煤泥的
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图 １　 改造后工艺流程

图 ２　 改造前后产品水分对比

图 ３　 改造前后产品灰分对比

图 ４　 煤泥、矸石产率对比

优点，选煤厂改造后，煤泥的产率比改造前降低了

５．１０％，降幅达 ５３．２９％。
３ ２　 经济指标对比

通过乌兰木伦选煤厂分系统加工费统计可

知，改造前选煤厂现有分选系统的年加工费为

１ ５９９．９０万元（表 １）。 改造后，选煤厂采用“智能干

选＋浅槽＋脱粉”新工艺后，生产成本为 ８５８．８６ 万元

（表 ２），生产成本比现有“浅槽＋旋流器”全入选工

艺减少７４１．０４万元。 此外，当不采用浅槽洗 ４０ ～
６ ｍｍ物料，采用现有旋流器系统时，总生产成本为

１ ２９６．２４万元，生产成本比现有生产工艺减少３０３．６６
万元。
３ ３　 综合对比分析

从工艺技术方面，乌兰木伦选煤厂采用“智能

干选＋浅槽＋６ ｍｍ 脱粉”工艺分选后，与现有工艺相

比，混煤产品水分可降低 ０．９２％，煤泥降低 ５３．２９％，
矸石少排弃 ０．１７％（占全样）。 经济效益方面，与现

３４
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有生产方式相比，生产成本可降低 ７４１．０４ 万元 ／ ａ。
特殊情况下，当采用“智能干选＋旋流器＋脱粉”工艺

分选（表 ３） 时，生产成本与现有工艺相比降低

３０３．６６万元 ／ ａ。 综上所述，该项目采用新工艺代替

现有工艺进行分选，具有良好的经济效益，达到了

降本增效的目的。
表 １　 改造前分选系统加工费

系统 年入选量 ／ （万 ｔ·ａ－１） 吨煤加工费元 ／ ｔ 年加工费 ／ 万元

块煤系统 浅槽 １７３．５２ — ２３４．６５
末煤系统 旋流器 ２１６．８３ — ６４１．４５
煤泥系统 螺旋浓缩加压压滤 １０９．６５ ４８４．５７
运矸系统 矸石外运 ６８．３５ ３．５０ ２３９．２３
分选成本合计 — ５００．００ — １ ５９９．９０

表 ２　 改造后分选系统加工费（智能干选＋浅槽＋脱粉）

系统 年入选量 ／ （万 ｔ·ａ－１） 吨煤加工费元 ／ ｔ 年加工费 ／ 万元

块煤系统 智能干选 １２６．３５ — １６９．９９
末煤系统 浅槽 ２４１．４５ — ２３４．６５
煤泥系统 螺旋浓缩加压压滤 ５１．０１ ４．４２ ２２５．４２
旁路系统 脱粉 ８１．１９ — ０．００
运矸系统 矸石外运 ６５．３７ ３．５０ ２２８．８０
分选成本合计 — ５００．００ — ８５８．８６

表 ３　 改造后分选系统加工费（智能干选＋旋流器＋脱粉）

系统 年入选量 ／ （万 ｔ·ａ－１） 吨煤加工费元 ／ ｔ 年加工费 ／ 万元

块煤系统 智能干选 １２６．３５ — １６９．９９
末煤系统 旋流器 ２３２．９１ — ６４１．４５
煤泥系统 螺旋浓缩加压压滤 ５９．５５ ４．４２ ２６３．１７
旁路系统 脱粉 ８１．１９ — ０．００
运矸系统 矸石外运 ６３．３２ ３．５０ ２２１．６４
分选成本合计 — ５００．００ — １ ２９６．２４

４　 结　 　 论

１）采用弛张筛对入选原煤进行脱粉处理，减
少进入系统的煤泥量，缓解煤泥水处理系统压力，
提高入选率，避免因煤泥水分高而降低混煤发热量。

２）块煤智能干选机分选过程中无需水、介质

粉、不产生煤泥，通过提高分选密度以灰代水，获得

更高的产品回收率和产品质量。
３）工艺具有灵活性。 ２００ ～ ４０ ｍｍ 块煤可进智

能干选机或重介浅槽分选；４０～６ ｍｍ 末煤可进重介

浅槽或重介旋流器分选。
综上所述，结合当前选煤技术发展状况和乌兰

木伦选煤厂生产现状，考虑选煤厂的煤质和产品结

构要求，采用脱粉技术和块煤智能干选技术对乌兰

木伦选煤厂进行升级改造，达到了降低生产成本、提
高产品回收率、煤泥减量和降低生产管理劳动强度

目的，促进选煤厂降本增效。
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