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无压三产品重介旋流器“精煤带矸”
问题在梁宝寺选煤厂的应用实践
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【摘　要】梁宝寺洗煤厂由于井下煤质变化，选煤厂复产后出现了重介质旋流器精煤产品带矸的问题。本文分析了造成带

矸的常见原因，结合现场改造及调试实践，提出了解决方法，并对该方法的效果进行了评估和总结论：通过改进工艺流程

和设备结构，成功解决了重介旋流器精煤带矸问题的困扰，有效将精煤产品中+1.8g/cm3含量降低至0.5%以内，保证了精

煤产品的质量。
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1  概况

梁宝寺煤矿选煤厂隶属于山东能源鲁西矿业公司，为矿

井型选煤厂，采用不脱泥无压三产品重介旋流器分选-粗煤

泥FBS分选机分选-煤泥浮选-尾煤浓缩压滤的联合流程。

入洗原煤经入料皮带输送后，通过WTMC1200/850入

料漏斗给入三产品重介旋流器内，一定密度的重介质悬

浮液通过合介泵通过入介口给入三产品重介旋流器，在

旋流器一段形成具有一定密度梯度的密度场，精煤和中

矸产品由于比重差，中矸产品向一段筒壁移动通过一二

段连接进入二段旋流器，精煤产品通过精煤口排出，经

脱介、脱水后作为精煤产品；中矸产品进入二段后，受

二段结构对介质再浓缩影响，二段形成更高分选密度的

密度场，实现中煤和矸石的分选，中煤从中煤口排出，

经脱介、脱水作为中煤产品，矸石从矸石口排出后经脱

介、脱水后作为矸石产品。

精煤磁尾通过水力旋流器分级-TBS分选机分选-复振筛

脱泥-煤泥离心机控制水分后作为粗精煤产品掺入精煤，中

矸磁尾经脱水后作为中煤产品，旋流器溢流及煤泥筛筛下

给入浓缩-压滤系统。

现场生产中，主要存在问题为：精煤筛筛上存在肉眼可

见的矸石，多以片状或小块状为主。带矸量大时，精煤中

矸石下沉率可达1~2%，严重污染了精煤产品的质量，造成

外发产品灰分波动大且产品品相差的问题。

2  设备简介

无压三产品重介旋流器（型号为WTMC1200/850）为梁宝

寺洗煤厂的主洗设备，该设备主要作用在选煤厂中的块煤

（50-0.5mm）分选环节，该设备广泛应用于各原煤直接入

洗、脱泥入洗的选煤厂中。其主要原理是通过一套介质系

统，通过两段旋流器串联，利用旋流器结构产生的介质浓

缩，实现两段旋流器不同分选密度的目的，入洗原煤在离

心作用下实现不同密度的分选，实现精煤、中煤和矸石三

种产品的分离[1]。

一般来讲，该设备一段为圆筒结构、二段为圆筒圆锥结

构，二者串联组成三产品重介旋流器主机。主要工作过程

为：通过将介质粉（磁铁矿粉）配置一定密度的悬浮液，

通过合介泵通过介质入口给入一段旋流器内，悬浮液在

一段旋流器内进行离心运动，形成具有一定密度梯度的分

选密度场，原煤通过入料弯头给入一段旋流器内，根据精

煤、中煤和矸石与一段密度场的密度差，低密度精煤随内

旋流从一段精煤口外排，高密度矸石穿过密度层向外壁运

动而随高密度外旋流由一二段连接管进入二段旋流器[2]。

在一段旋流器中形成的高密度悬浮液，在二段柱锥结构中
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实现磁铁矿粉的进一步浓缩，从而实现二段更高密度的分

选，进入二段的中煤及矸石利用阿基米德原理实现进一步

的分离，中煤经中煤管排出，矸石经矸石口排出[3]，从而完

成精煤、中煤和矸石三种产品的分离,设备的工作原理示意

图如图1所示。

图1  旋流器工作原理示意图

梁宝寺选煤厂使用的无压三产品重介质旋流器型号为

WTMC1200/850，设备主要技术参数如表1所示：

表1  三产品重介旋流器技术参数表

设备型号 WTMC1200/850

入料粒度/（mm） ≤60

入料压力/（MPa） 0.20~0.28

处理能力/（t/h） 260~350

介质循环量（m3/h） 1200~1400

精煤口尺寸（mm） 400

中煤口尺寸（mm） 300

矸石口尺寸（mm） 240

3  精煤带矸问题分析

现场生产过程中，存在精煤产品筛上出现块状/片状细

末矸石的现象，导致精煤灰分指标不稳定以及产品外售观

感质量差的问题。为解决该问题，进行了一系列的尝试。

经查阅文献、与厂家沟通交流，结合现场生产实践情

况，总结出以下造成精煤带矸问题的因素。

3.1  入料问题

①原煤煤质部分：随着采煤机械化程度的提高及矿井开

采深度的增加，梁宝寺选煤厂入洗原煤存在细煤泥含量偏

高以及矸石含量增加的趋势，导致矸石呈片状页岩结构存

在；且原煤粒度组成偏细，末煤量、粉矸量增加的同时，

入洗原煤水含量及粘性均较大。片状矸石进入旋流器内，

受两侧流体压力的影响，存在运动轨迹与旋流器内密度场

偏离的情况[4]。

②在末煤量大且煤泥粘度增加的情况下，存在细粒煤泥

与末矸石包裹-结团情况，存在部分末矸石随末精煤从精煤

口排出的夹带情况。

针对矸石夹带问题，一般在入料缓冲漏斗里设置分散

罩，或增加润湿冲介，使原煤充分润湿，防止结团的原料

进入旋流器，避免将夹在煤团中的矸石带入精煤产品[5]。

③原煤落料点也是精煤带矸的影响因素之一，当入洗原

煤落入漏斗中心时，高灰分物料进入旋流器中心负压带，

也会随旋流器的溢流混入精煤产品，影响精煤质量。

3.2  旋流器结构参数

旋流器作为主洗设备，其结构参数的配置也是影响精煤

带矸的重要因素[6-8]。

一般来讲，主要结构参数的影响为一二段结构参数、

精煤口尺寸、一段筒体长度、一二段连接管以及安装角

度等。

①旋流器一、二段结构参数

旋流器的一、二段结构参数主要包括一、二段直径、一

段桶体长度、二段柱锥比、二段锥角等，其中旋流器直径

是决定旋流器介质循环量，影响旋流器处理能力的重要参

数，对于特定煤质，需对一二段直径进行综合调整以满足

旋流器处理能力的需求。

一段筒体长度在某一范围内的增长，可提高原煤在一段

内的实际分选时间，实现改善分选效果的作用。

②精煤口直径及插入深度

精煤管口径越大，精煤溢流管的通过流量增加，精煤产

率也会随之增加，但需平衡精煤质量的要求，选择合理的

精煤口尺寸。精煤管插入深度增加，入洗原煤经入料口进

入旋流器至精煤口将内旋流器截取为精煤产品的分选时间
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相应减少，也会一定程度上影响分选指标。

③一、二段连接管尺寸决定一二段之间的通过量，当该

口径过小时，也会造成连接处淤堵，导致中、矸外排能力

差而进入精煤的情况，表现为精煤带矸的问题。

④一段安装角度也是影响精煤带矸的原因之一。当安装

角度偏大时，中煤、矸石外排至二段所需的推动力增加，

同等入料压力的情况下，大安装角度会存在向上的推力不

足而造成矸石滞留的现象，随着矸石滞留量增加，部分矸

石产品会落入精煤口附近，混入精煤，造成精煤带矸。

3.3  操作因素

影响精煤带矸的主要操作因素主要有：入料压头和煤泥

含量。

①入料压头是影响旋流器分选效果的重要因素之一，

在旋流器各口径保持不变的前提下，通过提高介质通过量

提高入料压力，旋流器入口处悬浮液流速增加。在旋流器

内，任意一点的速度可以分解为径向速度、切向速度和轴

向速度。中矸颗粒能否穿越零速包络面进入外旋流，主要

取决于其径向速度的大小。颗粒径向速度与流体径向速

度差值主要与颗粒粒度、颗粒与流体密度差、颗粒的切向

速度呈正比，与流体密度、颗粒旋转半径、流体运动粘度

成反比。如果入料压力过小，矸石在一段旋流器内离心力

不足，会导致矸石无法穿透密度层至筒体外缘，落入精煤

口，造成精煤带矸问题[9]。

②系统煤泥含量增加而导致悬浮液的粘度增大也会影

响重介旋流器分选精度。随着梁宝寺煤矿原煤性质的变

化，主洗车间入料中存在末煤量大，粘性矿物成分增加的

情况，重介系统悬浮液的粘度增大。根据实际生产经验可

知，煤泥含量对细颗粒的分选效果影响很大，当煤泥量超

过50%时，1~0.5mm部分的分选效果就会变差，分选精度将

恶化。

而梁宝寺选煤厂合介段分流量的调节采用人工调节方

法，主要依靠人工观察原煤和精煤产品的性质来进行调

节，由于人工观察的局限性(不能及时、准确了解煤质情

况，往往造成调节不及时，从而影响分选效果[10]。

4  现场改造成果

通过上述精煤带矸常见原因分析，针对系统进行改造，

主要改造内容为：

加强原煤入料漏斗的润湿，包括原煤冲散及入料方向

整改；

将一段布置角度由30°更改为15°，减少矸石外排

阻力；

系统运行期间，针对系统煤泥含量高，矸石泥化严重的

情况，通过调整分流控制系统煤泥含量，保证合格介质悬

浮液的磁性物含量。

改造后旋流器结构如图2所示。

经旋流器结构改进及操作参数调整后，精煤带矸率有

效降低至0.3%以内，且肉眼可见矸石不再出现在精煤产品

中，旋流器洗选密度随之提高，配合系统悬浮液中煤泥含

量的降低，旋流器分选精度得到提高，在解决精煤带矸问

题的同时，中损由以前的11%以上降至6%以内，改造后，精

煤回收率提高了0.5%，按照当前精煤价格1890元/吨，中煤

0.248元/大卡来计算，预计年创效可达598.8万元。

改造前后效果对比见下表2。

表2  改造前后指标对比

密度级

旋流器一段角度30° 旋流器一段角度15°

精煤
浮沉
数据

中煤
浮沉
数据

矸石
浮沉
数据

精煤
浮沉
数据

中煤
浮沉
数据

矸石
浮沉   
数据

-1.38 89.79 13.54 / 92.58 5.92 /

1.38-1.8 8.85 84.43 1.72 6.94 92.89 0.64

+1.8 1.36 2.03 98.28 0.48 1.18 99.36

图2  整改后旋流器部分
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5  结语

针对梁宝寺煤矿选煤厂精煤带矸过高的问题，结合现场

生产实际情况，通过调整旋流器结构和操作参数，工艺系

统的运行取得了良好的效果，精煤带矸问题得到解决，满

足了现场的生产需求，大大提高现场的经济效益。
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