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运河煤矿选煤厂块煤破碎再选工艺应用研究
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【摘　要】运河煤矿选煤厂针对原煤解离不充分而导致的精煤灰分指标波动和中煤发热量过高等问题，对块精煤、块中煤

破碎再选工艺进行了可行性研究，并获得了成功应用。块煤破碎再选工艺技术改造完成后，提高了精煤灰分指标的稳定性

和可控性，降低了中煤产品发热量，提升了精煤回收率约1个百分点，创造了可观的经济效益。
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1  引言

随着矿井开采时间的延长、开采深度的增加，优质煤炭

资料日益减少，部分炼焦煤选煤厂的原有分选工艺已经不

能满足洗选指标要求，随着原煤性质的复杂化，可选性逐

渐变差，部分现场相继出现了精煤夹矸和中煤含精问题，

为提高宝贵炼焦煤资源的综合回收率，针对现场出现的实

际问题，对块煤进行破碎再选具有重要意义[1]。

目前选煤行业内，对上述问题的解决措施主要可归纳为

以下二种：

（1）块煤破碎-重介再选

该工艺具有简单、易实施的优点，占用空间小，投资成

本低、管理难度不大，适用于解离难度不大的煤质特性。

如孙庄煤矿选煤厂采用该工艺对跳汰中煤进行再选处理，

显著提高了精煤回收率[2]；车集煤矿选煤厂采用两产品重介

质旋流器对破碎后的跳汰中煤进行再选处理，使精煤产率

提高了约5个百分点[3]。

（2）块煤磨矿-浮选再选

该工艺适用于难选、极难选煤种，煤中嵌布粒度细、解

离难度大，无法通过破碎环节将脉石与煤进行有效解离，

因此需采用磨矿工艺将出料粒度控制在＜0.5mm，随后采用

浮选作业对其进行分选，回收精煤产品。

部分现场采用该工艺对洗选工艺进行了改造，并取得了

一定的经济效益。如屯兰煤矿选煤厂采用对中煤进行磨矿-

浮选工艺技改，有效提升了精煤回收率[4]。

2  问题分析及解决方法

2.1  存在的问题

运河煤矿选煤厂是一座设计处理能力0.6Mt/a的矿井型

炼焦煤选煤厂，主要生产煤种为气煤、气肥煤，井下煤层

赋存条件复杂多变，煤质容易波动。选煤厂自2009年投产

以来，通过不断对生产工艺系统进行技术改造，增加了原

煤预先脱泥、粗煤泥分选等工艺环节，使整个生产工艺系

统更加完善，提升了选煤厂的处理能力和分选精度[5-7]。

基于井下原煤性质的变化，选煤厂实际生产中，存在

精煤灰分指标波动较大和中煤发热量过高的问题，外发

精煤灰分超标问题时有发生，为满足商品煤灰分指标要

求，选煤厂只得采取将重介分选密度下调的措施，而洗

选密度的下降，导致中煤产品中-1.40g/cm3密度级错配率

进一步升高，降低了精煤产品回收率，影响了现场的综

合经济效益。

2.2  问题分析

运河煤矿选煤厂精煤产品由重介精煤、粗精煤泥及浮选

精煤三部分组成，浮选精煤灰分指标稳定在9.5%-10.0%，

粗精煤泥灰分指标可稳定在8.5%-9.0%，且此两部分精煤占

比变化不大，不是导致上述问题的主要原因。对重介精煤

产品进行试验分析可知，重介块精煤夹矸问题频繁出现，

是导致精煤灰分指标波动问题的主要原因，降低重介分选

密度，在一定程度上保障了精煤灰分指标，但降低了综合

精煤产率，提升了中煤产品中的精煤错配率，导致了中煤

发热量升高问题，造成了经济效益的损失[8-9]。

由上分析可知，导致运河煤矿选煤厂出现上述问题的主

要原因是原煤解离程度不够，受限于原煤处理量、原煤车

间空间等原因，原煤破碎机无法将原煤进行充分解离，导

致块精煤产品中夹带了部分高灰物料，也存在未解离精煤

产品混入中煤产品的问题[10]。
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2.3  解决方法

2.3.1  技改方案选择

由于运河煤矿选煤厂原煤准备车间内布局紧凑、空间紧

张，已无破碎机升级改造空间，且原煤中矸石含量超过40%

，且大块矸石居多，若对全部原煤进行破碎处理，会造成

能耗过高和故障率。因此针对原煤无法实现充分解离，导

致精煤产品灰分指标波动、中煤产品发热量过高的问题，

运河煤矿选煤厂计划对块精煤和块中煤进行破碎再选处

理，块煤破碎再选工艺具有如下几个思路[11]。

（1）充分利用现场厂房空间，在现有工艺流程基础

上，增设块煤筛分、破碎系统，将块精煤、块中煤进行破

碎至合适粒度后，与入洗原煤混合，采用现有工艺流程进

行分选处理。

该方案的优点是可充分利用现有厂房空间，新增设备

数量少，改造成本低，投资回报周期短，工艺流程灵活可

控，现场可根据原煤煤质变化情况，灵活选择是否对块精

煤、块中煤进行破碎再选处理。缺点是块精煤、块中煤破

碎后，返回原主洗系统，在一定程度上降低了现场的原煤

处理量，增加了粗煤泥系统和浮选系统的负荷。

（2）新增一套独立的块煤破碎重介再选系统，将块精

煤、块中煤破碎至合适粒度后，采用独立系统对其进行再

选处理。

该方案的优点是新增破碎再选系统完全独立于主洗工艺

系统之外，分选工艺参数自主可控，分选精度高。缺点是

需新建厂房，新增设备数量多，改造成本高，投资回报周

期长。

基于方案（2）实施难度大，改造成本高等特点，且

现场无地面空间可用于新建独立块煤破碎重介再选系统厂

房，运河煤矿选煤厂确定采用方案（1）对工艺系统进行技

术改造。

2.3.2  破碎机出料粒度选择

为确定合适的破碎机出料粒度，运河煤矿选煤厂对块精

煤和块中煤进行了不同粒度级破碎试验和浮沉试验分析。

运河煤矿选煤厂的入料粒度上限为60mm，重介精煤产

品中+13mm粒级占比约为20~30%，中煤产品中+13mm粒级占

比约为30~40%，对+13mm重介块精煤和重介块中煤产品进行

取样后，筛分、破碎至-50mm、-35mm、-25mm和-13mm，分

别进行1.4g/cm3密度级浮沉试验分析，精煤和中煤破碎后的

1.4g/cm3密度级浮沉试验数据分别如图1和图2所示。

从图1可知，重介精煤产品随着破碎粒度变小，-1.4g/

cm3密度级灰分和产率均呈降低趋势，说明块精煤产品中确

实存在解离不充分所导致的错配问题。由图2可知，重介

中煤产品随着破碎粒度变小，-1.4g/cm3密度级产率和灰分

分别呈升高和降低趋势，说明块中煤产品中存在部分未解

离精煤，是导致中煤发热量偏高的主要原因，块中煤破碎

至-13mm粒级后，-1.4g/cm3密度级含量可达8.0%左右，灰分

仅为9.0%左右，满足精煤灰分指标要求。

综合考虑现场空间、破碎难度、技改效益，及破碎机所

产生次生煤泥对原工艺系统的影响等因素，确定选择13mm

为新增破碎机出料粒度[12-13]。

2.3.3  破碎机类型选择

基于运河煤矿选煤厂的生产现状和问题分析，需选择合

适的破碎机类型，在使物料达到适当的粒度，实现产品解

离的同时，防止过粉碎问题，降低次生煤泥含量。
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图1：精煤产品试验结果

图2：中煤产品试验结果



- 188 -

建筑施工管理
2023年5卷28期

为取得较好的破碎效果，需将机械破碎施力方式同物料

力学特性相适应。精煤、中煤产品中主要矿物的硬度差异

如表1所示。

表1：精煤、中煤产品主要矿物的硬度系数

煤中主要矿物 石英 黄铁矿 粘土矿物 精煤

硬度系数 7 6~6.5 1~4 2~4

煤是不同矿物的聚合体，其中煤的硬度低，脆且易碎，

与其他矿物力学强度差异明显，抗冲击的能力较差，因此

将冲击破碎作为本次块煤破碎的主要破碎方式，且冲击破

碎有沿着最脆弱层面选择性破碎的效果，破裂优先发生于

煤与煤、煤与矸石之间的破裂，可有效减轻过粉碎问题所

产生的高灰细泥含量。

锤式破碎机具有结构简单、破碎效率高、适应性强的优

点，本次改造选用单转子锤破作为破碎设备，对+13mm粒级

块精煤、块中煤进行破碎处理[14-15]。

3  实施方案

3.1  块精煤、块中煤产品分离方案

如前文所述，本次改造涉及老旧厂房改造，因厂房空

间紧张，无法通过新增分级筛实现块煤产品与末煤产品

分离，为充分原有厂房空间，降低改造成本，通过研究论

证，确定如下实施方案。

（1）对精煤、中煤直线振动脱介筛进行改造，通过对

直线振动脱介筛出料端筛板进行更换，并配套筛前、筛下

溜槽改造，保留原合格介质段，将原稀介段细分为稀介段

和末煤段，稀介段进入原稀介桶，末煤段通过溜槽改造进

入原产品离心机实现末煤产品的脱水；

（2）直线脱介筛上末煤段筛孔选择为13mm，并可根据

原煤煤质变化情况，对块煤产品的分级粒度进行调整。

（3）原筛前溜槽改造为块煤产品溜槽，将块煤产品引

入新增破碎机，将其破碎至-13mm粒级。

块煤分级方案示意图如图3所示。

3.2  工艺流程

结合现场生产现状，制定技改后工艺流程：

原煤经预先脱泥筛进行分级处理后，筛上产品进入无压

三产品重介质旋流器进行分选，重介精煤进入预脱介固定

筛和直线振动脱介筛进行脱介处理，末精煤经精煤离心机

进行水分控制后，作为最终精煤产品；重介中煤经预脱介

弧形筛和直线振动脱介筛进行脱介处理，末中煤经中煤离

心机进行水分控制后，作为最终中煤产品。块精煤和块中

煤分别通过溜槽给入新增破碎机，破碎至-13mm粒级后，采

用精煤磁尾煤泥水冲入新增混料桶，通过新增混料泵将破

碎机出料和精煤磁尾煤泥水输送至原煤预先脱泥筛上，进

行闭路分选处理[16]。技改后的局部工艺流程如图4所述。

4  技改效果

运河煤矿选煤厂块煤破碎再选工艺技术改造，解决了原

煤无法充分解离所导致的精煤灰分指标波动和中煤发热量

过高问题，且对原主洗系统影响较小，有效提升了精煤回

收率，降低了中煤产品中的错配率，提高了全厂的综合效

益。主要表现在以下几点：

（1）改造后，对末精煤和末中煤产品进行带介检查，

与改造前对比如表2所示。

从表2可知，块精煤和块中煤经破碎返回主洗系统后，

末精煤产品和末中煤产品中煤泥量变化较小，产品带介量

也无明显提高，改造后原煤脱泥筛及精煤和中煤产品的脱

介筛仍能实现高效运行。

表2：技改前后的末精煤、末中煤带介数据对比表

产品名称 试样质量
平均煤
泥量

磁性物
含量

产品带
介量

末精煤

改造前 100kg 2.51% 1.15% 0.28kg/t

改造后 100kg 2.63% 1.21% 0.31kg/t

末中煤

改造前 100kg 1.03% 1.56% 0.16kg/t

改造后 100kg 1.12% 1.47% 0.17kg/t

（2）技改后，未解离原因导致的精煤灰分波动问题图3：块煤分级方案示意图
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得到了解决，分选密度可从原1.42g/cm3的分选密度提升至

1.45 g/cm3，且经破碎机处理后，部分细粒级精煤从块中煤

产品中解离出来，通过再选回收至精煤产品中，实现了精

煤产率和现场综合效益的提升[17]。

根据现场实际生产数据可知，技改后，运河煤矿选煤

厂精煤回收率约提升了1.09个百分点，现场入洗原煤量按

1.0Mt/a计算，则精煤产量可提高10900吨/a，具有可观的

经济效益。

5  结语

运河煤矿选煤厂通过块精煤、块中煤产品的分级破碎再

选工艺技改实践表明，通过研究和分析入选原煤未充分解

离的特性，在原有工艺基础上，进行了块煤破碎再选工艺

技术改造，在对原主洗工艺影响不大的前提下，解决了原

煤无法充分解离所导致的精煤灰分波动及中煤发热量偏高

的问题，有效提升了主洗系统的分选密度，使综合精煤产

率有了较大提升，创造了可观的经济效益，实现了资源利

用最大化。
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图4：技改后的工艺流程图


