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三产品重介质选煤工艺在唐山春澳选煤厂的应用

白景启，邢玉梅，陈艳春

( 天地科技股份有限公司 唐山分公司，河北 唐山 063000)

摘要:针对唐山春澳选煤厂煤源复杂、煤质波动大等特点，为了最大程度地回收精煤产
率，通过分析重介与跳汰、预先脱泥入选与不脱泥入选、有压给料与无压给料的优缺点，确定
选煤厂主选方法为不脱泥无压入料的三产品重介质旋流器分选工艺。通过对螺旋分选机、干
扰床分选机( TBS) 及煤泥重介质旋流器等粗煤泥分选工艺的对比，确定采用煤泥重介分选工
艺分选粗煤泥。最终确定唐山春澳选煤厂采用无压给料三产品重介质旋流器 +煤泥重介 +
浮选分选工艺，尾煤煤泥水浓缩压滤，全厂洗水实现闭路循环，整个分选工艺具有产品系统及

煤泥水处理灵活可变的特点。唐山春澳选煤厂试车结果表明: 三产品重介质旋流器的重介悬
浮液入口压力达到 0. 2 MPa，矸石带煤率小于 1%，分选效果良好; 精煤灰分在 10%以下，中煤
灰分约为 35%，矸石灰分在 70%以上; 介耗较低，处理量稳定在 160 t /h，也可达到 200 t /h。
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Application of three products heavy medium coal preparation process in
Tangshan Chun＇ao coal preparation plant

BAI Jingqi，XING Yumei，CHEN Yanchun
( Tangshan Branch，Tiandi Science ＆ Technology Co．，Ltd．，Tangshan 063000，China)

Abstract: Complex coal resources and wide coal quality fluctuation in Tangshan Chun＇ao coal preparation plant led
to lower clean coal yield． Analyse the advantages and disadvantages of dense-medium separation and jigging，pre-
desliming and undesliming separation，pressurized feeding and unpressurized feeding，then determine the main prep-
aration process is three products heavy medium cyclone process，which is undesliming and unpressurized feeding． By
comparing spiral，TBS and dense medium cyclone，adopt the last one to prepare slime． At last，combining the above
two techniques as the proper preparation technology of Tangshan Chun＇ao coal preparation plant． The slime water of
tailings is concentrated by filters，the washing water is recycled． The adjustment of products and slime water treat-
ment system is flexible． The results show that，the inlet pressure of three products dense medium cyclone can reach
up to 0. 2 MPa，the coal mixed in gangue is less than 1 percent，the ash of clean coal and gangue is respectively less
than 10 percent and 70 percent，the ash of middings is 35 percent，the handing capacity stabilize around 160 t /h，
sometimes can reach up to 200 t /h．
Key words: three products dense medium cyclone; coarse slime preparation; dense-medium separation; flotation; me-
dium consumption
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0 引 言

随着中国自主研发重介分选工艺的日趋成熟，

其在全国各大选煤厂已得到成功应用，与重介分选

工艺配套的先进、高效的脱介筛、离心脱水机、磁选
机等单机处理能力大的设备的研发及自动控制技

术也得以大幅提高，当今世界最先进的重介选煤工

艺已成为目前中国选煤的主流技术［1］。特别是大
型无压给料三产品重介质旋流器技术的快速发展，

使三产品重介质旋流器技术日趋成熟可靠［2］，三产

品重介质旋流器分选工艺在中国得到了广泛的推

广和应用［3］。
唐山春澳实业有限公司选煤厂( 以下简称唐山

春澳选煤厂) 位于唐山市南堡开发区，设计处理能

力 90 万 t / a，为群矿型选煤厂，入选原煤来自于山
西、内蒙、河北等地，煤种多样，可选性变化较大，煤
炭洗选难度也较大。

1 选煤方法的确定

1． 1 50. 0 ～0. 5 mm主选方法
目前选煤厂常用的主选方法有重介质旋流器

和跳汰机，其中以三产品重介质旋流器为主选设备

的选煤厂总设计能力超过 150 Mt /a，约占目前中国
选煤能力的 20%以上，并成为中国选煤厂主要的选
煤工艺。以三产品重介质旋流器为主选设备的选
煤方法分选精度较高，对原煤的适应能力较强，产

品结构相对比较灵活［4］，可用一种低密度悬浮液同

时选出精煤、中煤和矸石 3 种产品，节省了基建投资
和经营成本。随着近几年国内选煤技术的发展，选
煤设备日趋成熟，三产品重介质旋流器重介选煤方

法越来越受到广大用户的青睐。虽然跳汰选工艺
流程简单易行，维护管理方便，生产成本低，但相对

三产品重介质旋流器，其分选精度和数量效率较

低，对煤质变化的适应能力不强。由于唐山春澳选
煤厂入选原煤为外购煤，煤质波动较大，不适于跳

汰分选，因此本设计推荐采用三产品重介质旋流器

分选工艺。
1． 1． 1 脱泥与不脱泥的比较
三产品重介质旋流器分选工艺可分为脱泥分

选和不脱泥分选 2 种。脱泥分选适用于煤泥量大的
煤质，能够降低介耗，增加分选精度，但由于工艺环

节增多，工艺布置相对复杂，厂房高度、选煤厂用
地、建设投资增加，未发挥三产品重介质旋流器分
选下限低的优势。不脱泥分选工艺可减少脱泥筛

和再分级筛，工艺系统简单，投资成本低［5］，悬浮液

中有适量煤泥能够保持悬浮液的稳定性［6］，因此选

煤厂采用不脱泥分选工艺。
1． 1． 2 有压入料与无压入料的比较
三产品重介质旋流器分选工艺按照入料方式

的不同，可分为有压入料工艺和无压入料工艺 2 种。
无压给料重介质旋流器分选工艺是近年来选用较

多的一种选煤工艺，其最大的特点是原煤与重介悬

浮液分别给入旋流器。而有压给料重介质旋流器
工艺则是将原煤与重介悬浮液在混料桶混合均匀

后由泵送入旋流器，两者在分选机理上无太大差

别。但无压入料在分选精度、分选效率等方面的优
势比较明显［7］。
有压入料中由于原料煤与介质悬浮液预先充

分混合均匀，具有处理能力大，可降低厂房高度等

优点，缺点是对煤有一定的破碎，次生煤泥增加，加

重后续煤泥水系统压力; 而且由于原煤需要泵入旋

流器，不但增加了能耗，也加大了管道的磨损。无
压入料原煤自流至三产品旋流器，可以减小密度不

同的矿物在穿越“零数包络面”时的相互干扰，避免
泵高速旋转的叶轮对煤的破碎和矸石的泥化作用，

有利于块煤产品的生产。同时无压给料三产品旋
流器具有分选精度高、入料范围宽、分选下限低、结
构简单、次生煤泥少等特点［8］。
综上所述，结合入厂原煤煤质特点，50. 0 ～ 0. 5

mm推荐采用不脱泥无压给料三产品重介质旋流器
工艺分选。
1． 2 0. 50 ～0. 25 mm粗煤泥分选工艺
目前国内外对粗煤泥的分选较多采用螺旋分

选机、干扰床分选机( TBS) 及煤泥重介质旋流器等
分选工艺。这些分选工艺在入料范围、分选密度、
分选精度上各有不同。
螺旋分选机是一种无动力设备，有效分选粒度

范围较宽，一般为 3. 0 ～ 0. 1 mm，最佳分选粒度为
2. 00 ～ 0. 15 mm，但分选精度相对较差，I 值一般为
0. 1 ～ 0. 2，且对入料粒度和浓度要求较高，只适于
易选煤或中等可选煤的分选［9］。分选密度一般要
求大于 1. 65 kg /L，不能产出低灰精煤，在炼焦煤选
煤厂使用效果不理想，因此本设计不推荐使用。
干扰床分选机( TBS) 于 20 世纪 90 年代初进入

选煤领域，是一种新型的粗煤泥分选设备。TBS 是
一种利用上升水流在槽体内产生紊流的干扰沉降

分选设备。TBS的 Ep 值一般约为 0. 2。TBS分选效
果受上升水流速度影响大，TBS要求入料粒级较窄，
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分选精度受入料粒度影响［10］，极易造成低密度粗颗

粒和高密度细颗粒发生错配现象，因此本设计不推

荐使用。
煤泥重介质旋流器分选工艺是分选细粒煤泥

的有效方法［11］，它是利用主选重介质旋流器的悬浮

液对系统中的粗煤泥进行进一步分选。粉煤在小
直径重介质旋流器中可产生较高的离心系数，使粉

煤颗粒受到的分选力远大于其在重力场及大直径重

介质旋流器中受到的分选力，从而得到高效分选。在
分选高硫、氧化、难选粉煤时，效果很好，降灰、脱硫
效率也较高［12］。0. 50 ～ 0. 25 mm 粉煤采用煤泥重
介质旋流器分选既优化了无压给料三产品旋流器

的分选下限，又可与煤泥重介质旋流器的入料粒度

上限相匹配［13］，因此，本设计对于 0. 50 ～ 0. 25 mm

粗煤泥采用煤泥重介分选。
1． 3 0. 25 ～0 mm浮选工艺

－ 0. 25 mm细煤泥直接去浮选，分选下限为 0，
提高了精煤产率。尾煤煤泥水采用浓缩压滤回收，
有效降低洗水浓度，确保全厂洗水实现闭路循环。
综上所述，最终确定唐山春澳选煤厂选煤工

艺: 50. 0 ～ 0. 5 mm采用无压三产品重介分选工艺，
0. 50 ～ 0. 25 mm 采用煤泥重介分选工艺，0. 25 ～ 0
mm采用浮选工艺，尾煤泥水通过浓缩机浓缩后的
底流经压滤机回收后可作为煤泥出厂，压滤机的滤

液作为循环水返回使用［14］，全厂洗水实现闭路

循环。
1． 4 工艺流程
唐山春澳选煤厂工艺流程如图 1 所示。

图 1 唐山春澳选煤厂工艺流程
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2 工艺设计特点

1) 采用煤泥重介工艺分选粗煤泥
随着入选原煤量的增加，进入重介悬浮液中的

煤泥逐渐增多，若不能有效排除，会导致悬浮液中

非磁性物含量增加，分选密度下降，重介悬浮液不

稳定，磁选机超负荷运转，尾矿跑介严重［15］。通过
分流将悬浮液中的过多煤泥用煤泥重介质旋流器

分选可有效解决这一问题。煤泥重介分选工艺是
天地科技股份有限公司唐山分公司承担的国家“九
五”攻关科研项目，主要与不脱泥、不分级无压三产
品重介质旋流器分选工艺相配套，弥补大直径重介

质旋流器分选下限高，无法对煤泥进行有效分选的

不足; 对于有浮选系统的选煤厂，还可减轻浮选压

力，降低洗水浓度［16］。煤泥重介有效分选下限可达
0. 045 mm［17］，可有效降低粗煤泥灰分。

2) 系统灵活性强
唐山春澳选煤厂入选原煤为外购煤，煤质波动

大，设计时需考虑系统的灵活性。根据精煤灰分要
求及原煤品质的不同，中煤产品既可作为独立的产

品，也可合并到精煤产品中; 可开启煤泥重介系统，

也可关闭煤泥重介系统; 中煤煤泥水既可去浮选作

业，也可去浓缩系统。

3 应用效果

2012 － 11 － 18，唐山春澳选煤厂开始加介带煤，
一次性试车调试成功，三产品重介质旋流器的重介

悬浮液入口压力达到了 0. 2 MPa，矸石带煤率小于
1%，分选效果良好。由于使用了煤泥重介分选工
艺，重介悬浮液中的过多煤泥得到了及时排除和有

效分选，保证悬浮液中煤泥含量在合理范围，增加

了悬浮液稳定性［18］。通过集控系统自动加水稳定
悬浮液密度［19］。精煤灰分在 10%以下，中煤灰分
约为 35%，矸石灰分在 70%以上，同时介耗较低，处
理量稳定在 160 t /h，也可达到 200 t /h。

4 结 语

近年来，国家对煤炭入选率的要求越来越高，

处理量大的无压给料大直径旋流器已经得到了广

泛应用。实践证明，唐山春澳选煤厂采用无压三产
品重介质旋流器简化了生产工艺，达到了精煤产品

指标要求［20］，系统可靠，分选效率高; 经调试生产并

一次性试车调试成功，达到了要求的设计能力，各

项指标均满足业主要求，获得现场的一致好评。项

目投产后选煤厂可安排 100 余人就业，年营业收入
近亿元，每年上缴国家利税上千万元。
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