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0 引言
社会生产活动的快速发展离不开煤炭资源的大力支

持，煤炭作为不可再生资源需要积极提高煤炭资源的利
用率才能保障社会经济的可持续发展。因此，在当前的
煤炭生产作业中加大了对洗选工艺的重视，通过有效的
洗选处理能够进一步提升煤炭资源的综合利用率。目前
来看，较为常见的选煤设备为重介质旋流器，因其具备
高效分选和较好的适用性被作为洗选工艺中的首选设
备。为了有效提升选煤效益，有必要针对重介质旋流器
在选煤工艺中的应用展开研究。

1 重介质旋流器的组成与分选原理

图 1   重介质旋流器

图 2   重介质旋流器工作示意图
重介质旋流器的构造较为简单，具体造型及工作示

意图如图 1 和图 2。利用重介质旋流器进行选煤操作时，
是先将原煤与重介质悬浮液分别由入料口投入，并施加
一些压力，使其流入旋流器的圆筒，在其中形成大的旋
流，原煤与悬浮液的混合物将在旋流器内部做圆周运动，
并产生一个轴向的离心力，其轴心即为空气柱。空气柱

是在低流管以及溢流管在于大气接触后，因在旋流器内
部产生相对强烈的两相流体运动所形成的贯通空气。物
料在旋流器中做圆周运动的同时，会由于离心力的作用
按密度由不同的出口流出，这即达成了高效分选的目标。

2 影响重介质旋流器选煤效果的相关因素
一方面，与原煤粒度相关。重介质旋流器的选煤方

法相对简单，但有很多因素会对选煤效果构成影响，其
中起着决定性的因素是原煤粒度。因不同型号的重介质
旋流器入口尺寸并不存在直接差异，但由入口投入旋流
器内部的原煤粒度和密度并不相同。当原煤粒度过大的
情况下或者密度过大的情况下，很可能影响其在旋流器
中的圆周运动效率，致使选煤效益降低。此时，便需要
对原煤质量进行合理控制，即根据重介质旋流器的入口
尺寸，并结合以往的选煤经验，对原煤粒度以及密度进
行合理控制，采取有效的措施来减少其粒度与密度，确
保在由入口进入旋流器后能够做高效的圆周运动，并产
生特定的离心力，保障对精煤和矸石的合理分选。原煤
粒度与分选效果的关系见表 1：

表 1   重介质旋流器的分选效果与粒度的关系

粒度 /mm
δP±0.1 物

料（含量 /
g·cm-3）

分选密度
（g·cm-3）

可能偏差
（E 值）

悬浮液密
度（p/

g·cm-3）

10-5 3.89 1.619 0.050

1.500

5-2 3.69 1.601 0.059

2-1 3.69 1.614 0.08

1-0.5 3.56 1.678 0.101

综合级 10-0.5 3.77 1.615 0.085

另一方面，与悬浮液的使用相关。悬浮液是重介质
旋流器选煤工艺中不可缺少的物质。其主要作用表现 
为，保持重介质旋流器的稳定性，降低原煤以及物料在
旋流器内部做圆周运动时对旋流器稳固性构成的影响。
但在实际进行选煤操作时，有很大一部分作业人员会忽
视对悬浮液的合理利用，致使存在悬浮液浓度不足或者
用量不合理的现象，对选煤工艺效果造成不利影响。甚
至部分情况下，利用重介质旋流器进行选煤操作时并未
使用悬浮液，导致旋流器的系统运行质量受到严重威胁。
因此，为了发挥重介质旋流器的选煤作用，需要合理控
制悬浮液的用量和浓度，从根本上保障原煤分选的精度，
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提高煤炭资源的综合利用率。

3 选煤工艺中重介质旋流器的应用要点
3.1 合理控制原煤质量

因旋流器的底流口与溢流口的尺寸范围相对固定，
无法根据原煤的体积和粒度对其尺寸大小进行无限调
节，所以在进行选煤之前需要先对原煤粒径进行有效处
理，使其处于合理范围内，这不仅可以保障选煤效率，
还能提高选煤精度。反之，则会由于粒径过大，导致精
煤或者矸石无法通过溢流口或者底流口排出，严重的情
况下，甚至会造成溢流口和底流口堵塞的问题。因此，
在选煤之前，需要结合重介质旋流器的溢流口、底流口
和入料口尺寸对原煤粒径进行合理处理，使其保持在合
理范围内，投入旋流器后可高速运动，并根据其密度由
相应的出口排除，保证选煤效率。
3.2 科学调整入口压力值

重介质旋流器设备进行选煤的过程中，入口压力控
制属于关键的作业环节。这主要是由于入口压力与离心
力的产生存在直接联系，入口压力越大离心力越大。同
时，选煤效率也会显著提升。但需要特别注意的是，当
入口压力过大的情况下会加速设备损耗，致使旋流器的
全生命周期缩短，造成不必要的经济损失。而在入口压
力过小的情况下，则会对选煤精度构成一定影响。因此，
需要关注入口压力控制的环节，结合以往的分选经验，
对入口压力进行科学控制。此外，相关操作人员还需对
悬浮液的用量进行合理控制，一般情况下悬浮液水平位
置应控制在料桶的 3/5 处，实践证明悬浮液过低或者过
高均会影响入口压力的稳定性，进而对选煤精度构成影
响。选煤作业的过程中还需对物料管的流通状况进行监
测，一经发现物料流动速度变缓的情况则需及时停止填
料，并对物料管进行疏通，使其始终保持通畅性。
3.3 有效调节设备运行参数

由于原煤质量不同，所制定的煤炭综合利用方案也
有所不同。在进行选煤操作过程中，应根据原煤筛选的
要求对重介质旋流器的各项参数进行有效调节。其中，
圆筒高度会对溢流质量产生直接影响，旋流器直径会对
入料量以及入料压力产生直接影响。因此，需要通过调
高圆筒高度来减少杂质通过溢流口。而通过控制旋流器
直径减少入料压力和入料量。选煤厂进行选煤操作时，
可根据煤炭综合利用需求的不同选择适宜型号的重介质
旋流器。并且对圆筒高度以及底流口、溢流口尺寸等进
行合理控制，从根本上提升选煤效果。
3.4 做好原煤脱泥处理

原煤脱泥处理操作属于原煤分选之前的主要作业环
节，从某一层面来讲，在分选原煤之前进行脱泥处理，
可以有效提升重介质旋流器的选煤效率，选煤精度也可
得到明显提升，且在没有煤泥影响的情况下，可以更好
地控制选煤精度。同时，也降低了人工成本的投入。但
对于一些选煤精度要求不高的选煤工艺中，则无需进行
脱泥处理。这主要是由于原煤脱泥处理是提高煤矿选煤

精度的重要基础，而在原煤脱泥处理过程中，需要产生
较大的成本投入，如果选煤精度要求不高，则可省去原
煤脱泥处理环节，这在降低选煤成本的同时，也能提高
选煤效率。例如，一些焦煤选煤厂对选煤精度的要求十
分严格，在选煤过程中如果原煤粒度的变化幅度较大，
则会对选煤精度构成直接影响，严重的情况下，还可能
给选煤厂带来一定的经济损失。而在选煤之前进行原煤
脱泥处理，则可保障原煤粒度的稳定性，同时降低其中
的煤泥含量。但需特别注意的是，在脱泥过程中，还需
对筛孔尺寸进行有效控制，不得将全部煤泥去除，只需
将脱泥率控制在 70% 左右即可。
3.5 严格控制悬浮液浓度和质量

悬浮液的使用与原煤分选密度存在直接联系，为了
保障原煤分选效果，提高原煤分选精度，则需做好悬浮
液的浓度和质量控制工作。因此，需要使用性质相对稳
定的悬浮液并在其中添加适量的非磁性物。尤其是当原
煤中存在密度较高的物质时会影响选煤清洁度，此时便
可发挥悬浮液的作用，保障最终的选煤质量。

4 结语
随着重介质旋流器在选煤工艺中的不断应用，其工

艺水平已经逐步趋于成熟，但在具体的选煤工艺过程中，
还会有部分因素会对选煤精度和质量构成影响。为了保
障最终的选煤效果，需要关注重介质旋流器在选煤工艺
中应用的要点问题，做好各项参数和原煤质量的控制工
作。
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