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摘　 要：围绕大型动力煤选煤厂提质增效实践展开研究，主要聚焦于商品煤提质和品种煤增量两个方

面。 在商品煤提质方面，通过优化改造煤系统入洗瓶颈、提升入洗效果和分级分选效果，以及切换入

洗低质煤等措施，实现了煤质量的显著提升。 在品种煤增量方面，通过改造优化 ２－２ 煤块精煤增量、
提升瓶颈设备能力和最大化生产特低灰煤等举措，有效提高了煤炭生产的效率和产量。 本文总结了

在提质增效实践中取得的成果和经验，为大型动力煤选煤厂的运营提供了有益的参考和借鉴。
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０　 引　 　 言

国能神东煤炭集团洗选中心补连塔选煤厂位于

内蒙古自治区伊金霍洛旗乌兰木伦镇，行政区划隶

属乌兰木伦镇管辖。 是一座设计能力为 ２２ Ｍｔ ／ ａ 大
型矿井型选煤厂［１－４］。 选煤厂配置两套水洗系统分

别分选补连塔矿 １－２煤层与 ２－２煤层两种原煤。 １－２

煤系统采用 ５０ ／ ２５ ｍｍ分级，块煤重介浅槽分选，末
煤不入洗；２－２煤系统采用 ２５ ｍｍ 分级，块煤重介浅

槽分选，末煤采用重介旋流器分选。 主要产品为特

低灰、神优 ２、神洁 ２、精块及神混系列，产品特征是

“三低一高”，即：低硫（≤０．５）、低磷（≤０．０５）、低灰

（≤８．５）、中高发热量（２２ ０００ ｋＪ ／ ｋｇ 左右），被誉为

“城市环保的救星”。

补连塔选煤厂立足煤炭洗选新的发展阶段，积
极开展技术创新，寻求商品煤提质增效新途径，通过

设备优化改造、工艺技术革新等一系列举措提质增

效工作收效显著［６－８］。

１　 商品煤提质

１􀆰 １　 入洗率提升方面

１􀆰 １􀆰 １　 １－２煤系统入洗瓶颈优化改造

补连塔选煤厂 １－２ 煤 系 统，原 煤 处 理 能 力

２ ４００ ｔ ／ ｈ，原煤通过 ５０ ｍｍ 分级后，２００ ～ ５０ ｍｍ 块

煤浅槽入洗，入洗量 ８００ ｔ ／ ｈ 左右，末煤不入洗。
２００～ ５０ ｍｍ 块煤浅槽分选后，精煤经双层脱介筛

后，＋２５ ｍｍ 块精煤进入 ３１２ 精煤破碎机（ＭＭＤ６２５
加长型，设计能力 ６００ ｔ ／ ｈ，出料粒度－５０ ｍｍ），破碎

３３７
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后上 ５０１精煤上仓胶带机。 １－２煤系统精煤也可不

破碎，直接上 ５０１精煤上仓胶带机，作为精块 ２ 进行

销售，块煤市场需求较少时，需经过破碎回掺混煤

销售。
２０２０年以来，由于矿井 １－２煤层工作面 ８．８ ｍ大

采高采煤，原煤块煤占比增加，＋５０ ｍｍ 以上粒度块

煤产率高，占原煤 ４０％。 受精煤破碎机处理能力影

响，块煤入洗能力为 ７５０ ～ ８００ ｔ ／ ｈ，原煤加量仅

１ ８００～２ ０００ ｔ ／ ｈ，生产效率较正常原煤加量 ２ ２００ ｔ ／ ｈ
的生产效率降低 １０％。 通过入洗原煤筛分试验可

看出（表 １，图 １、２），入洗块原煤中＋５０ ｍｍ 物料粒

度占 ８６．５％，通过 ３１２ 精煤破碎机＋２５ ｍｍ 物料占

９６．２８％。 ３１２精煤破碎机实际通过量为 ４５０ ｔ ／ ｈ，加
之原煤大粒级含量的增加，导致 １－２煤系统 ３１２ 精煤

破碎机无法满足生产要求。 同时大粒度块煤导致溜

槽堵塞、破碎机堵转等保护故障平均 ４ ～ ５ 次 ／ ｄ，生
产效率降低，每天生产时间延长 ２ ～ ３ ｈ 才能完成生

产计划。 严重影响机电设备的日常检查、检修，同时

生产成本增加，严重制约选煤厂的生产经营，形成恶

性循环［９－１３］。
表 １　 １－２煤入洗原煤粒度组成

粒级

／ ｍｍ
质量

／ ｋｇ

产率

各粒度级

占比 ／ ％
筛上累

计 ／ ％
筛下累

计 ／ ％

＞２００ １８．０８ ６．１４ ６．１４ １００

２００～１５０ ３２．９０ １１．１８ １７．３２ ９３．８６

１５０～１００ ８０．９４ ２７．５０ ４４．８３ ８２．６８

１００～５０ １２２．６４ ４１．６７ ８６．５ ５５．１７

５０～２５ ２８．７８ ９．７８ ９６．２８ １３．５

＜２５ １０．９４ ３．７２ １００ ３．７２

合计 ２９４．２８ １００

　 　 补连塔选煤厂结合 ３１２精煤破碎机及相关设备

的空间布置，采取新增一台精煤破碎机（３６０ 精煤破

碎机）来增加＋２５ ｍｍ块精煤破碎能力，以提高入洗

率和生产效率。 将精煤脱介筛的＋２５ ｍｍ 块精煤通

过溜槽和分料插板分一部分块精煤经 ３６０精煤破碎

机破碎后回掺至 １－２混煤上仓胶带机，这样就降低了

３１２精煤破碎机的通过量，提升了块煤入洗和原煤

加量的能力，解决了制约 １－２煤系统入洗瓶颈。
１－２煤块煤入洗能力最高达可到 ９００ ｔ ／ ｈ、原煤加

量可以达到 ２ ２００ ｔ ／ ｈ 生产。 入洗率提高 ２．５％，商
品煤发热量全年提高 ８８ ｋＪ ／ ｋｇ，增加经济效益 ２ ３５０
万元 ／ ａ。
１􀆰 １􀆰 ２　 入洗增量及分级分选效果提升优化

１－２煤系统设计配置 ３ 台 ２５ ／ ５０ ｍｍ 的分级筛，

图 １　 技术改造图纸

图 ２　 技术改造图纸

配用一台配筛刮板机； ２－２ 煤系统设计配置 ４ 台

２５ ｍｍ 的分级筛，配用一台配筛刮板机。 每台分级

筛来料设计设置 ２个插板闸门进行配料。 单开插板

在调节过程中，插板开口大小难以调节且落料点不

在配筛刮板机的中心线位置，造成单台分级筛入料

点的分料难以均匀、入料缓慢、易堵塞，整体系统分

级筛分料不均匀，分级筛筛面入料不能全宽给入，造
成分级筛分级效果差，块煤系统带末煤量大，块煤分

选系统悬浮液稳定性降低，影响分选精度，错配率升

高。 同时制约原煤加量影响生产效率。
４３７
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将配筛单开插板进行升级改造，更换为对开双

插板，保障分级筛入料在刮板机中心线上落料。 同

时，插板采用智能位置检测，根据现场采集的数据信

息分析，结合单台分级筛下方转载胶带机的煤量在

线数据分析，可实现配筛插板的自动调整，使系统内

分级筛的分料得以均匀分配，达到最优分级效果。
① 增加了分料溜槽的通过量，提升生产效率。

改造后，分级筛入料全宽给入、均匀布满整个筛面，
分级效果提升，降低了块煤入洗带末煤量，提高了块

煤浅槽分选系统的分选精度，提升原煤的入洗量。
② 原煤小时加量为 ７０ ｔ（每台分级筛增加 １０ ｔ ／ ｈ），
系统综合入洗率提升约 １％，每年可多产出精煤 ２３
万 ｔ。
１􀆰 ２　 低阶煤质量提升方面

１􀆰 ２􀆰 １　 切换入洗低质煤最大化提质

补连塔选煤厂由 １－２煤系统和 ２－２ 煤系统两个

水洗系统组成，１－２煤系统设计仅块煤入洗，２－２煤系

统设计块、末煤全入洗，两煤层中 ２－２煤原煤质量较

好，发热量可达 ２１ ８００ ｋＪ ／ ｋｇ。
１）２０２１年 １—２月份，补连塔煤矿 １－２煤层 ２ 个

工作面同时开采，工作面 １为 １２４１５工作面，该工作

面回采段处于煤层分岔区，煤层厚 １．９ ～ ２．１ ｍ，其中

夹矸厚 ０．８ ～ １．７ ｍ 贯穿整个工作面。 工作面 ２ 为

１２５１５工作面，煤层厚 ４．２～８．４ ｍ，平均采高 ６．６４ ｍ，
夹矸厚度 ０．１～０．８ ｍ 贯穿整个工作面，夹矸为灰白

色 粉 砂 岩， 原 煤 煤 质 极 差， 原 煤 发 热 量 仅

１９ ０４０ ｋＪ ／ ｋｇ。 　
２）原煤煤质极差，发热量仅 １８ ６８０ ｋＪ ／ ｋｇ，严重

制约提质增效工作。
技术改造方案：通过充分挖掘筛分系统的灵活

性，提出将两煤层原煤切换系统进行分选入洗，或将

１－２煤原煤与 ２－２煤原煤按不同比例混合进入 ２－２系
统分选，实现提升低阶煤入洗量，以最大化提升低阶

煤的精煤质量（表 ２、３）。
表 ２　 切换入洗前后生产组织对比

对比项
２－２煤

前 后 对比

１－２煤

前 后 对比

生产组织方式 　 ２５ ／ ５０ ｍｍ 分

级、仅块煤入洗

　 ２５ ｍｍ 分级，
块煤入洗，部分

末煤入洗

　 块煤、末煤入

洗率增加

　 １３ ／ ２５ ｍｍ 分

级，块煤入洗

　 ２５ ／ ５０ ｍｍ 分

级、仅块煤入洗

　 末煤不入洗，
块 煤 入 洗 率

降低

矸石产率 ／ ％ １１．９３ １５．３４ ３．４０ ７．１９ ５．５４ －１．６５

入洗率 ／ ％ ４２．２６ ６４．９１ ２２．６５ ８５．０７ ４９．２６ －３５．８１

日均细煤泥量 ／ ｔ ３５０ ７３０ ３７０ １ ５９０ ７６５ －８２５

细煤泥产率 ／ ％ １．７３ ３．０４ １．３１ ４．５５ ２．５３ －２．０２

原煤小时量 ／ （ ｔ·ｈ－１） ２ ３５０ １ ９５４ －２９６ ２ ２００ １ ９７７ －２２３

日均生产时间 ／ （ｈ·ｄ－１） ９．０ １４．３ ５．３ １５．９ １５．３ －０．６

５３７
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　 　 效果和效益：① １ 月份商品煤较原煤提质

１ ３２０ ｋＪ，２ 月份商品煤较原煤提质 １ １２０ ｋＪ，较
２０２０年 １２月份，月均提质增加 ３８０ ｋＪ；② 切换后较

切换前月经济效益增加 ８７０万元。
１􀆰 ２􀆰 ２　 煤泥处理效率提升

补连塔选煤厂 １－２煤细煤泥由配套设计用两台

６０ ｍ２ 国产加压过滤机进行处理，２－２煤系统细煤泥

设计用 ３台 １２０ ｍ２ 安德里茨生产的加压过滤机和 ３
台安德里茨生产的板框压滤机进行处理。 自从补连

塔矿 １－２煤 １２４１６ 工作面开采以来，１－２煤煤质变差，
煤泥粒度小、黏度大。 煤泥性质变差后，因加压过滤

机对极细、黏煤泥的适应能力较差，１－２煤加压过滤

机处理效率大大降低，煤泥水分由之前的 ２８％增大

到 ３５％。
生产实践发现板框压滤机对极细煤泥、粘煤泥

的适应能力较加压过滤机强。 对此对煤泥管道进行

改造优化，实现 １－２煤煤泥与 ２－２煤煤泥掺配联合入

料或者 １－２煤煤泥单独入料至 ２－２煤板框压滤机煤泥

桶，利用 ２－２煤板框压滤机处理极差煤泥。 改造后有

效提升了 １－２煤煤泥提高煤泥处理效率，保障 １－２煤
系统的入洗率。

细煤泥产品水分控制在 ３０％以内，稳定 １－２煤系

统的入洗量。
１􀆰 ２􀆰 ３　 １－２ 煤煤泥水处理工艺优化

补连塔选煤厂 １－２煤块煤分选系统于 ２００６ 年

建成投产，采用 ８ ｍｍ 湿式脱泥工艺，产出 ３ 种煤

泥产品，即：粒度为 ８ ～ １．５ ｍｍ 的粗煤泥、粒度为

１．５ ～ ０．３５ ｍｍ的粗煤泥、粒度为－０．３５ ｍｍ 的细煤

泥，３ 种煤泥产品分别采用弧形筛 ＋振动卸料离

心机脱水、弧形筛＋刮刀卸料离心机脱水、加压过

滤机脱水工艺进行处理，煤泥处理工艺流程详见

图 ４、５。
原有生产工艺存在以下问题：① ８ ～ １．５ｍｍ 粗

煤泥产品灰分高。 由于 １－２煤矸石易碎易泥化，８ ～
１．５ ｍｍ粗煤泥产品中密度大于 １．７ ｇ ／ Ｌ 的产物占

８％左右，产品灰分达 １６．６５％。 ②１．５ ～ ０．３５ ｍｍ 粗

煤泥产品水分高。 由于这部分产品粒度较细，弧形

筛和 煤 泥 离 心 机 脱 水 效 果 差，产 品 水 分 可 达

３６．５２％。 ③ 煤泥水沉降效果差，药剂消耗量较大。
由于进入煤泥水系统的矸石量较多（８ ～ ３ ｍｍ 矸石

进入），煤泥水处理工艺较长，加之矸石易泥化，造
成进入浓缩池的煤泥粒度组成较细，沉降效果差，药
剂消耗量较大。 ④ －０．３５ ｍｍ 细煤泥产品水分高，
加压过滤机生产效率低。 由于细煤泥粒度细，生产

效率低，产品水分高，电耗高（表 ４）。

图 ４　 优化改造前煤泥处理流程

图 ５　 改造后煤泥水处理工艺流程

表 ４　 改造前浓缩机入料小筛分试验

序号 粒径 ／ ｍｍ 产率 ／ ％ 累计产率 ／ ％

１ ＞０．５ ２．２ ２．２

２ ０．５～ ＞０．２５ １１．３ １３．４

３ ０．２５～ ＞０．１２５ ２７．３ ４０．７

４ ０．１２５～ ＞０．０７５ １１．０ ５１．７

５ ０．０７５～ ＞０．０４５ ２．８ ５４．５

６ ≤０．０４５ ４５．５ １００

７ 合 计 １００

　 　 技术改造方案：将脱泥筛筛缝改为 ３ ｍｍ，将筛

６３７
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下煤泥水用管道直接引入煤泥桶，将水力分级旋流

器底流嘴直径由 ３５ ｍｍ改为 ５０ ｍｍ，只产出两种煤

泥产品，即 ３～０．５ ｍｍ粗煤泥、－０．５ ｍｍ细煤泥。 改

造后生产工艺流程详见图 ５。
表 ５　 改造后浓缩机入料小筛分试验

序号 粒径 ／ ｍｍ 产率 ／ ％ 累计产率 ／ ％

１ ＞０．５ ４．９ ４．９

２ ０．５～ ＞０．２５ ３９．４ ４４．２

３ ０．２５～ ＞０．１２５ １６．９ ６１．２

４ ０．１２５～ ＞０．０７５ ４．７ ６５．９

５ ０．０７５～ ＞０．０４５ ４．０ ６９．９

６ ≤０．０４５ ３０．１ １００

７ 合计 １００

　 　 生产工艺优化改造后，可将两台型号为 ２４００×
２０３６Ｒ×４５的弧形筛和一台型号为 ＶＭ１３００ 的振动

卸料离心机彻底拆除，每年节省 ４ 个弧形筛面和两

个筛篮，节省了运行电耗，减少了这 ３台设备及相关

联溜槽的检修维护成本。 由于 ８～３ ｍｍ这部分矸石

经浅槽分选后由矸石脱介筛排出系统，降低了煤泥

系统的矸石泥化，使得进入浓缩池的细泥含量降低，
同时水力旋流器分级粒度提高，且有适量的跑粗，进
入浓缩池的粗颗粒增加，详见表 ４ 和表 ５ 小筛分试

验。 沉降效果大幅提升，药剂消耗降低。 ８ ～ ３ ｍｍ
粒级原煤进入了浅槽分选，经采样筛分化验，精煤产

品中 ８～３ ｍｍ粒级产物产率 １．４２％，灰分 ８．６５％，混
煤灰分降低 ０．１１％；由于粗细煤泥粒度组成的改变，
粗煤泥水分降低 ２．６３％，细煤泥水分降低 ３．５０％，混
煤水分降低 ０． ２１％，综合提高 １－２煤混煤发热量

５０ ｋＪ ／ ｋｇ。

２　 品种煤增量

２􀆰 １　 ２－２ 煤块精煤增量改造优化

２－２煤系统设计为两套块煤系统设计处理能力

１ ４００ ｔ ／ ｈ，采用浅槽分选机分选分别为 ３０９Ａ、３１０Ａ。
块煤经 ４台脱泥筛脱泥后进入 ２ 台浅槽分选机，煤
流前端为一台重型双层刮板机（３０１Ａ）为 ４ 台脱泥

筛分料配筛。 因浅槽入料处的接煤台设计存在缺

陷，浅槽通过量降低；２台脱泥筛对应 １ 台浅槽分选

机，４个出料溜槽分别给入 ２ 台浅槽分选机，使得浅

槽入料不能全宽进入而经常出现大块卡阻现象造成

设备故障，降低生产效率；３０１Ａ 配筛刮板机存在因

运输距离过长、下层落料点落料导致大块物料提前

进入 ３０９Ａ 浅槽，导致两台浅槽分选机入洗分料不

均，既降低分选效果还影响浅槽分选机的入洗量。

由上述原因所致 ２－２煤块煤入洗加量仅 １ ０００ ｔ ／ ｈ，
严重制约特低灰产出。

技术改造方案：① 调整 ３０９Ａ、３１０Ａ 浅槽入料

接煤台的角度，提升浅槽通过量；② 将两台脱泥筛

的出料溜槽改为一个连通大溜槽，减少卡阻提升通

过率，增加入洗量；③ 将 ３０１Ａ脱泥筛配筛刮板机入

料方式进行优化，分料、落料方式进行优化改造，使
的两台分选机的入料粒度均匀，通过量相当，增加分

选精度的同时提升入洗量。 ２２ 煤块精煤增量改造

示意如图 ６所示。

图 ６　 ２２煤块精煤增量改造示意

效果及效益：２－２煤块煤入洗量提升至 １ ２００ ｔ ／ ｈ，
入洗率提升 ３％，年增加精煤产量 ８９万 ｔ。
２􀆰 ２　 提升瓶颈设备能力精煤零回掺

块煤系统精煤经过 ５０７胶带机转载上仓可作为

特低灰销售，末煤系统精煤可到 ８２３ 胶带机作为混

煤销售，也可进 ５０７ 胶带机作为特低灰销售。 ５０７
胶带机运输能力不足。 ５０７ 胶带机为 ２－２煤特低灰

上仓胶带机，设计带速 ２．５ ｍ ／ ｓ，带宽 １ ６００ ｍｍ，设
计运输能力 １ １００ ｔ ／ ｈ。 当末煤系统精煤作为特低

灰产品销售时，瞬时小时量可达 １ ４００ ｔ ／ ｈ 以上，超
过该胶带的运输能力，造成一部分特低灰产品掺入

混煤销售，无法实现效益最大化。 而且因分料难以

均匀经常造成 ５０７ 胶带机量大故障停车，严重影响

生产效率。
对 ５０７精煤上仓胶带机进行提速改造，以解决

运输能力不足的难题。 将驱动改为变频器驱动，且
将原来 ４５０ ｋＷ的驱动电机增至 ６３０ ｋＷ，提高胶带

机带速至 ３．１５ ｍｍ ／ ｓ，提升胶带机的运输能力。
５０７胶带机运输能力提高后，原回掺混煤的特

７３７
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低灰不需要回掺混煤。 改造后，平均每小时可多外

运 １５０ ｔ特低灰，每日可增加特低灰产量 ２ ４００ ｔ，根
据同热值混煤与特低灰价差 ７３元 ／ ｔ计算，年可增加

经济效益 ５ ７００万元。
２􀆰 ３　 特低灰最大化生产组织

２０２１年 ９ 月至 １０ 月初，自补连塔矿 １－２煤层

１２４１６工作面开采以来，因 １－２煤煤源不足，补连塔

矿两煤层煤源比例接近 ２ ／ １（２－２煤 ／ １－２煤），选煤厂

１－２煤系统日均运行时间 ８ ～ １０ ｈ，２－２煤系统运行时

间日运行 １８～２０ ｈ。 此条件下，２－２煤系统较 １－２煤系

统每日多运行 １０ ｈ左右。 ２－２煤系统单系统生产时，
２－２煤的粗细煤泥只能与－２５ ｍｍ的精煤掺配作为混

煤外运销售，此生产方式下可作为特低灰销售的精

煤只有破碎到－５０ ｍｍ的块精煤，产率仅 ４０％，严重

制约特低灰产出。
技术改造方案：补连塔选煤厂在上述生产条件

背景下，充分利用生产系统的灵活性积极调整生产

组织方式，将 ２－２煤一台分级筛的部分末原煤经由

１－２煤筛分系统 ２ 条转载胶带机转载至 １－２煤系统

５０３混煤上仓胶带机上，同时将 ２－２粗、细煤泥也转

载至 １－２煤系统 ５０３混煤转载胶带机上，一并作为混

煤进入 １－２煤混煤产品仓。
效果及效益：上述生产方式只需多开启 １－２煤系

统 ３台转载胶带机，可实现 ２－２煤洗精煤全部作为特

低灰销售，特低灰产率从 ４０％提高至 ６５％。 ２０２１ 年

９月份 ２－２煤精煤产量理论增加约 ７．３ 万 ｔ 但实际因

特低灰市场受限，导致部分精煤回掺，实际特低灰外

运增加 ２．５６万 ｔ，该生产组织方式下增加经济效益

１ ３９０ 万元。

３　 结　 　 论

针对生产系统存在的制约提质增效工作的具体

问题，补连塔选煤厂通过设备技改、工艺优化简化、
合理制定生产组织方案等多措并举，入洗率得以提

高 ５．６３％，商品煤发热量稳中有升，进一步提升了经

济效益，及选煤厂的经营管理水平。
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