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0 引言
洗煤工艺是保障商品煤质量符合市场销售需求的重

要作业环节，在洗煤厂中的洗煤工艺水平将直接影响洗
煤厂的日常经济收益。因此，各个洗煤厂均加大了对洗
煤工艺的重视，但由于煤矿开采的深度加大，致使原煤
质量趋于复杂化，这为洗选工艺带来了新的挑战，原有
的跳汰洗煤措施已经难以满足当前的市场需求。为此，
下文以某个洗煤厂的洗煤工艺为例，研究有效的工艺改
造方案。

1 洗煤厂概况
该洗煤厂自建成至今经历了多次扩建与工艺改造，

当前的处理能力为每年 175 万 t，所采用的洗选工艺为
跳汰选煤工艺，在前期的选煤工艺中发挥了突出的作用。
但当前的原煤质量有所不同，一定程度增加了洗煤的难
度，选煤难度处于极难等级，如果还是采用跳汰洗煤工
艺则很难保障精煤质量，并造成精煤回收率低的问题，
严重影响煤炭资源的综合利用率，这无疑会影响洗煤厂
的经济收益水平。因此，该洗煤厂决定结合当前的原煤
质量特点和市场上对商品煤的质量要求，对洗煤工艺进
行升级与改造。

2 洗煤厂的洗煤工艺问题分析
2.1 分选精度较差，精煤损失率高

在工艺改造之前，主要是借助跳汰机完成洗选作业，
跳汰机的洗选原理为使用振动筛对原煤进行脱水分级，
振动筛的过滤尺寸为 13mm，经脱水分级后的原煤，粒
径小于 13mm 的进入斗子捞坑，经脱泥脱水处理后被作
为精煤由出口排出，粒径大于 13mm 的部分则被留在振
动筛上，由皮带将其运输至中煤仓。此种洗选方式导致
精煤粒度被控制在 13mm 以下，粒径超出 13mm 的精煤
被错分至中煤仓，致使大部分精煤损失，造成严重的资
源浪费问题。由此可见，跳汰机洗选工艺存在分选精度
低和精煤损失率高的弊端。

2.2 脱水方式不当，浮精水分高

因在洗选之前对原煤进行了破碎处理，原煤呈现出
粒度小的特征。数据显示，经跳汰洗选后，精煤的水分
组成偏高，根据脱水方式的不同，精煤水分的占比也有
所不同，其中采用离心脱水方式的占比最大，为 60%。
不同脱水方式的精煤水分组成见表 1：

表 1   不同脱水方式的精煤水分组成

选煤工艺 脱水方法 占精煤比例 水分占比

跳汰选煤 离心法 60% 9%

浮选精煤 加压过滤法 29% 22%

浮选精煤 真空过滤法 11% 31%

2.3 设备设施陈旧，自动化水平偏低

在该厂的洗选设备中有绝大部分使用年限均达到 15
年以上，尤其是跳汰机和离心机等的使用频率较大，设
备性能明显降低，极易引发设备故障，严重影响洗选工
艺效果。而由于设备设施未能进行及时更新，也会导致
工艺水平难以提升的问题，受到设备性能的影响，难以
实现洗选工艺的自动化发展，这无疑会限制洗选工艺水
平的提升。

3 洗煤工艺改造方案
3.1 设备改造

结合当前的商品煤销售要求，需对该洗煤厂现有的
洗煤设备进行更新，利用新型无压三产品旋流器代替跳
汰机以及离心机完成洗选操作。该种旋流器具备高效分
选和适用性较强的特性，在多级选煤工艺中均可应用。
同时，可根据商品煤的生产需求，对选煤粒度进行有效
调节。此外，该设备应用了自动化控制技术，无需投入
大量的人工成本。相对来说，分选效率较高，在针对极
难原煤进行分选时也能够保障选煤精度。
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3.2 脱水工艺改造

考虑到原有的脱水系统所产生的精煤水分相对较
高，对精煤质量构成了严重的影响。在进行工艺改造时，
可以将原有的浮选脱水系统改变为利用卧脱和快开压滤
机进行配套操作的新型脱水系统。主要工艺流程为，先
将浮选后得到的精煤至于卧式离心机完成脱水处理后，
再借助快开压滤机再次进行脱水处理，脱离的清水可直
接投入循环系统，用于后续的浮选工艺。经技术改造后
的脱水工艺可以有效降低精煤水分含量，增强精煤产品
的质量。
3.3 改造后的工艺特点

3.3.1 成本投入低，经济效益明显

经工艺改造后的洗煤工艺借助三产品重介质旋流器
替代了原有的离心机以及跳汰机。同时在煤泥浮选工艺
的作用下，可使洗旋工艺流程更为简单，且精煤处理效
率偏高，年处理量由原本的 175 万 t 增至 230 万 t。由此
可见，工艺改造后的经济效益十分明显。
3.3.2 操作系统更为灵活，自动化程度较高

借助重介质旋流器完成精煤洗选的同时，还能做到
对中煤和矸石的合理分选，且并不对原煤粒度进行明确
分级，原煤未经脱泥处理便可在重介质旋流器中完成分
选，这不仅简化了原煤分选的工艺流程，还可提高精煤
洗选的效率。三产品重介质旋流器可以借助自动化控制
技术完成原煤投放以及精煤、中煤和矸石的运输，这在
极大程度上提高了洗选工艺的效率和自动化水平。
3.4 改造后的工艺流程

图 1   工艺流程图
①完成原煤制备。洗选前，需要将原煤投入破损车

间完成破碎处理，确保原煤粒度满足当前的工艺要求；
②做好分级脱水处理。经破碎处理后的原煤由原煤缓冲
仓进入主厂房，将粒度在 50mm 范围内的原煤直接无压
给入重介质旋流器，在其中添加低密度悬浮液完成第一
次分选。首次分选后得出的中煤和精煤完成第一次脱介
处理后，利用 13mm 粒度筛完成分级，分选出块精煤。
小于 13mm 的末煤采取离心机脱水处理形成炼焦精煤以
及洗末煤；③添加介质。利用球磨机将磨制好的磁铁矿
粉混合均匀后投入原煤介质桶；④回收介质。将合格的
介质添加到无压给料重介质旋流器后，将其作为原煤洗
选的主要介质，根据选煤需求的不同需要将精煤、中煤
以及矸石形成相对独立的介质，并且将其分别投入经
磁选合格的介质重新投入合格介质桶。最后，对于分选
过程中跑漏的介质进行回收和再利用；⑤回收粗煤泥。
分别借助两台弧形筛完成对粗煤泥和中矸煤泥的回收处
理。通过过筛处理后，可以将筛选得到的物质投入捞坑，
最终经过离心脱水处理后产生精煤和末中煤，有效提升
精煤利用率；⑥处理煤泥水。可将筛下物投入浮选系统
完成浮选，获得精煤以及尾煤，想获得的尾煤投入浓缩

机，将滤液投入循环水，确保洗煤工艺中洗水的闭路循
环。

4 洗煤工艺改造后的技术指标以及经济效益
4.1 改造后的技术指标

如表 2 所示，改造前的精煤回收率仅为 22.13%，经
改造后的精煤回收率上升至 30.19%。同时，经工艺改造
后，商品煤的综合回收率显著提升。具体技术指标见表 
2：

表 2   工艺改造前后的技术指标

项目 改造前 改造后

精煤回收率 22.13% 30.19%

中煤回收率 31.24% 27.12%

商品煤回收率 53.37% 57.31%

矸石灰分占比 72.16% 81.71%

4.2 改造后的经济效益

工艺改造后，该洗煤厂的年处理量由原本的 175 万 t 
提升至 230 万 t，且设备设施的更新有效提升了洗选作
业的自动化水平，人工成本明显降低。除此之外，精煤
回收率的提升也增加了该厂的商品煤产能，不仅保障了
煤炭资源的合理利用，还增强了自身的经济效益。由此
可见，对该厂进行洗煤工艺改造和技术升级是促进其长
效发展的关键举措。

5 结语
近几年的煤矿行业发展十分迅速，洗选工艺水平也

显著提升，市场上对商品煤的质量要求也有了新的变化。
洗煤厂要想保障长期稳定发展，则需根据当前的市场变
化形势以及行业发展动态，对自身的洗煤工艺进行革新，
积极投入新技术和新设备，完成洗选工艺升级，借助一
些新型的洗选设备提高洗煤工艺的自动化水平，这不仅
能够改善人工成本投入过大的问题，也能降低因设备因
素对选煤质量构成的影响。
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