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单一介质的重介浅槽和重介质旋流器分选 
系统在大型动力煤选煤厂的应用

刘　珊
（泰戈特（北京）工程技术有限公司，北京 100022）

摘  要：介绍了单一介质分选系统工艺技术；论述了单一介质的重介浅槽和重介质旋流器

分选系统与独立的块煤重介系统和末煤重介质旋流器系统的不同点；结合单一介质系统在 8 座

大型动力煤选煤厂的实践，从排矸降灰、入洗原煤粒度波动、介耗和操作运营等方面分析了单

一介质工艺在动力煤选煤厂应用的特点。
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重介浅槽和重介质旋流器是动力煤选煤厂常

用的分选设备。重介浅槽适宜分选块煤，具有分

选上限高、处理能力大、分选精度高、排矸能力

大、分选过程平稳等特点。重介质旋流器适宜分

选末煤，主要是在离心力场中实现分选，具有分

选下限低、分选精度高等特点。在动力煤选煤厂

设计中，通常采用重介浅槽分选块煤，重介质旋

流器分选末煤，两者的介质系统通常也是分开设

计。泰戈特（北京）工程技术有限公司自 2004
年首次采用单一介质的重介浅槽和重介质旋流器

分选系统应用于大型动力煤选煤厂——朔州华美

奥能源有限公司陶村选煤厂的设计建设中，至今

已经将这一工艺技术成功地应用于 14 座选煤厂

的设计中，其中不小于 5.00 Mt/a 的大型动力煤选

煤厂 8 座。

1 单一介质分选系统工艺技术

在常规的块煤、末煤重介分选工艺中，块煤

分选系统与末煤分选系统的介质系统通常是分开

设计。原煤按照产品结构进行筛分分级，分成块

原煤和末原煤。块原煤和末原煤分别由独立的分

选系统进行分选、脱介脱水，介质回收和添加系

统是完全独立的。

相互独立的块煤分选和末煤分选合格介质工

艺流程如图 1 所示。

图 1　块煤分选和末煤分选独立的合格介质工艺流程示意
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在单一介质分选系统中，原煤按照块煤分选

设备和末煤分选设备的处理量以及原煤粒度组成

进行筛分分级，分成块原煤和末原煤。块原煤和

末原煤分别由重介浅槽和重介质旋流器分选后，

重介浅槽和重介质旋流器的介质系统混合在一

起。重介浅槽和重介质旋流器分选出的精煤也混

合在一起脱水脱介。具体地讲，精煤和末精煤由

精煤联合脱介筛统一进行脱水、脱介和筛分，块

矸石和末矸石由矸石联合脱介筛统一进行脱水脱

介。脱介筛筛下合格介质返回块煤合格介质桶和

末煤合格介质桶，且末煤合格介质桶的合格介质

可以通过溢流进入块煤合格介质桶。单一介质分

选系统的合格介质工艺流程如图 2 所示。脱介筛

筛下稀介质进入联合稀介质磁选机回收介质。介

质添加系统也随之简化，重介浅槽和重介质旋流

器共用一套加介系统。

根据单一介质系统在选煤厂的成功应用实

践，泰戈特（北京）公司申请了专利，并于 2013
年获得了国家知识产权局颁发的有关上述合并

介质系统的实用新型专利，专利号为 ZL 2013-2-

0102462.5。

图 2　单一介质分选系统的合格介质工艺流程示意

2 单一介质分选系统的应用分析

（1）采用单一介质分选系统可以实现块原煤、

末原煤排矸。动力煤选煤厂的块煤分选系统和末

煤分选系统的分选目的都是排矸，因此两个系统

的分选介质密度相近，通常都在 1.8 g/cm3 左右。

表 2 和表 3 分别是沙坪选煤厂 8 号原煤 100~13 
mm 粒级和 13~0.5 mm 粒级的可选性表。

表 2　100~13 mm 粒级（综合级）原煤可选性

密度级 /g · cm-3 综合级 /% 浮物累积 /% 沉物累积 /% δ±0.1 含量

占本级 占全级 Ad 产率 R Ad 产率 R Ad δ/g · cm-3 含量 Y/%
<1.30 3.10 1.71 8.70 3.10 8.70 100.00 36.02 　 　

1.30 ～ 1.4 39.66 21.86 12.03 42.77 11.79 96.90 36.89 1.40 47.96 
1.40 ～ 1.5 8.30 4.57 17.92 51.07 12.79 57.23 54.12 1.50 14.75 
1.50 ～ 1.60 6.45 3.56 23.70 57.52 14.01 48.93 60.26 1.60 10.52 
1.60 ～ 1.70 4.06 2.24 32.24 61.58 15.21 42.48 65.81 1.70 6.88 
1.70 ～ 1.80 2.81 1.55 40.01 64.39 16.30 38.42 69.36 1.80 4.49 
1.80 ～ 1.90 1.68 0.93 47.41 66.08 17.09 35.61 71.68 1.90 3.46 
1.90 ～ 2.0 1.77 0.98 55.58 67.85 18.09 33.92 72.88 2.00 33.92 

>2.0 32.15 17.72 73.84 100.00 36.02 32.15 73.84 　 　

合计 100.00 55.11 36.02 　 　 　 　 　 　

表 3 13~0.5 mm 粒级（综合级）原煤可选性

密度级 /g · cm-3 综合级 /% 浮物累积 /% 沉物累积 /% δ±0.1 含量

占本级 占全级 Ad 产率 R Ad 产率 R Ad δ/g · cm-3 含量 Y/%
<1.30 0.56 0.22 3.75 0.56 3.75 100.00 27.47 　 　

1.30 ～ 1.4 42.40 16.48 8.01 42.96 7.95 99.44 27.61 1.40 55.21 
1.40 ～ 1.5 12.80 4.98 16.37 55.76 9.88 57.04 42.18 1.50 21.10 
1.50 ～ 1.60 8.30 3.22 22.95 64.06 11.58 44.24 49.65 1.60 15.93 
1.60 ～ 1.70 7.63 2.97 31.33 71.69 13.68 35.94 55.81 1.70 11.86 
1.70 ～ 1.80 4.22 1.64 39.06 75.92 15.09 28.31 62.41 1.80 7.08 
1.80 ～ 1.90 2.85 1.11 46.86 78.77 16.24 24.08 66.51 1.90 5.18 
1.90 ～ 2.0 2.33 0.91 52.79 81.10 17.29 21.23 69.15 2.00 21.23 

>2.0 18.90 7.35 71.16 100.00 27.47 18.90 71.16 　 　

合计 100.00 38.86 27.47 　 　 　 　 　 　
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从表2和表3可以看出，块原煤1.8~1.9 g/cm3 

密度级的灰分比末原煤 1.8~1.9 g/cm3 密度级的灰

分略高。因此在实际生产中，为了排出纯矸，要

求重介质旋流器的分选密度要略高于重介浅槽的

分选密度。

在重介浅槽中，分选过程基本是静态的，原

煤的实际分选密度与合格介质的分选密度基本一

致；而在重介质旋流器中，由于合格介质在离心

力场中有一定的浓缩作用，造成实际分选密度比

合格介质密度要高。因此采用单一介质系统正好

能满足重介质旋流器的实际分选密度略高于重介

浅槽实际分选密度的要求。

重介质旋流器底流的介质密度比合格介质

的密度高 0.3~0.5 g/cm3，而重介质旋流器溢流的

介质密度比合格介质的密度低 0.1~0.2 g/cm3。因

此可以通过分配重介质旋流器底流箱中的介质去

浅槽合格介质桶和重介质旋流器入料桶的量，来

调节重介质旋流器系统和重介浅槽系统的分选密

度，从而达到利用单一介质系统实现重介浅槽系

统和重介质旋流器系统按不同分选密度进行分选

的目的。

（2）充分发挥浅槽分选机分选时间短、矸石

泥化少的特点。浅槽分选机是在相对静止的介质

场中实现分选的设备。原煤中比介质密度低的物

料浮在表面作为精煤被冲走，而比介质密度高的

物料沉入底部，作为矸石产品由刮板带出浅槽。

由于浅槽深度小，因此分选时间较短，对矸石的

波动小，矸石泥化程度可得到有效控制，对煤泥

水处理和确保产品质量有利，特别适合于含易泥

化矸石的原煤分选。

相比之下，重介质旋流器入料压力高，在重

介质旋流器中，原煤中的矸石由于受到离心力场

的作用，会加剧矸石泥化现象。因此在动力煤选

煤厂设计中，尽量提高浅槽系统的入料量，使得

矸石以最快的速度排出整个系统，以减少矸石泥

化，减轻煤泥水处理难度。

对于出块煤的动力煤选煤厂，如果采用块煤

分选系统和末煤分选系统分开设计的工艺，块煤

分选系统是根据块煤产品下限设计浅槽的分选下

限及块煤脱介筛入料下限。而在实际生产中，如

果块煤含量少，浅槽系统的入料量将减少，则不

能发挥浅槽分选机的能力。而采用单一介质的分

选系统，由于浅槽精煤和重介质旋流器精煤是合

并在一起脱水脱介，并统一按照块煤产品的下限

进行分级，因此浅槽分选机的入料下限可以根据

原煤组成和浅槽分选机的处理能力灵活确定，最

大限度地发挥浅槽的分选能力。

（3）改善脱介筛和磁选机的工作效果。块煤

系统与末煤系统的介质系统相互独立时，脱介筛

和磁选机也是独立的。当原煤中块煤和末煤组成

发生变化时，特别是末煤含量增多时，在生产实

际中末煤脱介筛和末煤磁选机的负荷必然增大，

脱介效果和磁选效果将变差。与此同时，块煤脱

介筛和块煤磁选机负荷低，造成设备浪费。而单

一介质系统可以适应原煤粒度组成的变化。当块

煤和末煤粒度组成变化时，由于脱介筛和磁选机

是共用的，因此不影响脱介筛和稀介质磁选机的

工作效果。所以说单一介质系统不仅增强了整个

系统对原煤煤质波动的适应性，还可以提高脱介

效果和介质回收能力，降低介耗。采用单一介质

工艺的选煤厂，介耗普遍小于 1 kg/t 原煤。

（4）生产环节少，转载少，操作方便，易于

管理。单一介质系统由于块精煤和末精煤、块矸

石和末矸石均是统一脱水脱介，因此产品和矸石

落料点集中，产品和矸石输送系统布置方便，无

需不同粒级产品之间的转载，具有节省投资、降

低能耗的优点。同时单一介质系统中由于介质回

收和添加系统是统一考虑，介质密度调节方便，

易于管理，并能有效降低工人劳动强度。

（5）单一介质分选系统在大型动力煤选煤厂

的应用实例。自 2004 年至今，泰戈特公司采用

单一介质分选系统设计的大型动力煤选煤厂共有

8 座。这些选煤厂分别位于山西朔州地区、大同

地区、忻州地区和新疆地区，具体情况如表 1 所

示。

这 8 座动力煤选煤厂的入洗原煤灰分在

24.39%~45%，产品为洗混煤或块煤、洗混煤，

工艺流程为采用单一介质的重介浅槽和重介质旋

流器分选工艺。浅槽分选上限可为 200 mm、150 
mm 或 100 mm，分选下限为 13 mm，也可根据

原煤粒度组成调整分选下限。重介质旋流器的分

选下限为 1 mm，而分选上限也可根据原煤粒度

刘　珊：单一介质的重介浅槽和重介质旋流器分选系统在……应用
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组成调整。对于入洗原煤灰分高和硫分高的选煤

厂，设置了粗煤泥螺旋分选机或干扰沉降床分选

3 结 语

近 13 a 的生产实践表明，单一介质系统的工

艺应用在大型动力煤选煤厂，可保证实现块煤系

统和末煤系统同时排出高灰分的矸石，可以最大

限度地减少块末煤粒度组成对块煤生产系统和末

环节。煤泥水采用压滤机、筛网沉降离心机或加

压过滤机回收煤泥。

表 1 单一介质分选系统应用实例

序号 项目名称
设计能力

万 t/a
原煤灰分

Ad/%
产品结构 工艺流程

1
山西煤炭进出口集团

大同智能物流中心 B
区长春兴选煤厂

600 33.93 洗混煤和矸石
150×13 mm重介浅槽分选；13×1 mm两产品重介质旋流器分选；

1×0.15 mm 螺旋分选机分选；0.15×0 mm 板框压滤机脱水回收

2
潞安新疆煤化工（集

团）公司砂墩子矿井

选煤厂技术改造工程

500 24.39

大块精煤；中块

精煤；小块煤；

混末煤；煤泥；

矸石。

新增洗选车间及原煤和产品系统，改造现有系统。新建洗选系统

选煤工艺为 200×13 mm 重介浅槽分选；13×1.5 mm 两产品重介

质旋流器分选；1.5×0.25 mmTBS 分选；0.25×0 mm 板框压滤

机脱水回收

3
朔州中煤顺通辛安煤

业公司辛安煤矿选煤

厂

500 38.00 洗混煤和矸石

200×13 mm 重介浅槽分选；13×1.5 mm 两产品重介质旋流器分

选；1.5×0.15 mm 离心机脱水回收；0.15×0 mm 筛网沉降离心

机和板框压滤机联合脱水回收

4
朔州华美奥能源集团

崇升煤业公司寺儿沟

煤矿选煤厂

500 42.00 洗混煤和矸石

200×13 mm 重介浅槽分选；13×1.5 mm 末煤两产品重介质旋流

器分选；1.5×0.15 mm 离心机回收；0.15×0 mm 筛网沉降离心

机和板框压滤机脱水回收

5
朔州怀仁联顺玺达能

源有限公司柴沟选煤

厂扩建工程

500 45.00 洗混煤和矸石

在现有主厂房附近新建洗选车间，新车间的工艺流程 200×13 
mm 重介浅槽分选；13×1.5 mm 两产品重介质旋流器分选；

1.5×0.15 mm 离心机脱水回收；0.15×0 mm 加压过滤机和板框

压滤机联合脱水回收

6
朔州怀仁联顺玺达能

源公司柴沟选煤厂
500 45.00 洗混煤和矸石

200×13 mm 重介浅槽分选；13×1.5 mm 两产品重介质旋流器分

选；1.5×0.15 mm 离心机脱水回收；0.15×0 mm 加压过滤机脱

水回收

7
晋神能源有限公司沙

坪煤矿选煤厂
500 32.22

块精煤 ；混煤；

矸石

100×13 mm重介浅槽分选；13×1 mm两产品重介质旋流器分选；

1×0.25 mm 螺旋分选机分选；0.25×0 mm 加压过滤机和板框压

滤机联合脱水回收

8
朔州华美奥能源有限

公司陶村选煤厂
500 40.00 洗混煤和矸石

200×13 mm 重介浅槽分选；13×1.5 mm 两产品重介质旋流器分

选 1.5×0.25 mm 螺旋分选机分选；0.25×1 mm 加压过滤机脱水

回收

煤生产系统的冲击，可以最大限度发挥浅槽的分

选能力，改善脱介筛和磁选机的工作效果，具有

系统简单、布置紧凑、操作方便、易于管理、运

营成本低等优点。

煤炭工业能源消费暨综合利用统计年报汇审会召开
2017年 5月10日，中国煤炭加工利用协会在湖北宜昌组织召开了2016 年度煤炭工业能源消费暨综合利用统计年

报汇审会。来自中煤能源等重点煤炭企业节能环保负责人及统计人员参加了会议。

会上，协会节能环保办主任谭杰通报了煤炭工业节能与综合利用统计工作情况，传达了煤炭工业经济运行情况，重

点介绍了“十二五”以来煤炭行业节能主要指标完成情况、“十三五”主要能源指标情况及近期节能减排与综合利用方

面的最新政策。会议对 2016 年度煤炭工业能源消费和综合利用统计报表进行了审核汇总，座谈交流了煤炭企业节能统

计工作在新形势下取得的经验、存在的问题及有关建议。
（曲  文）


