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基于粒度控制的煤炭洗选加工优化方案

刘文超
国能神东煤炭洗选中心石圪台选煤厂Ǔ陕西Ǔ榆林Ǔ719315

摘Ȟ要：煤炭洗选加工是实现煤炭资源高效利用的重要手段，可以提高煤炭的利用效率和经济效益。本文通过

对煤炭洗选加工过程中物料粒度的控制进行分析，从影响物料粒度控制的因素、物料粒度控制优化方案等方面进行

探讨，提出了基于物料粒度控制的煤炭洗选加工优化方案，能够为提高煤炭洗选加工过程中的产品质量提供参考。

随着煤炭行业“去产能、去库存、去杠杆、降成本、补短板”政策的不断深入，我国煤炭洗选加工行业正处于转型

升级阶段。从影响原煤入选量和产品质量的因素出发，对煤炭洗选加工过程中的物料粒度进行分析，并提出相应的

优化方案。
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引言：煤炭是我国重要的能源资源，也是我国一次

能源生产和消费结构中的主体。煤炭是一种不可再生资

源，随着社会经济的快速发展，对煤炭的需求也在逐年

增加。煤炭洗选加工作为煤炭生产行业中的重要环节，

在保证产品质量、提高经济效益方面具有重要意义。然

而，我国大部分煤炭洗选加工企业生产技术水平较低，

导致生产过程中存在煤泥水处理系统不完善、煤泥灰分

较高、物料粒度控制不到位等问题，影响了产品质量。

因此，应根据产品质量要求、洗选设备实际情况以及煤

泥灰分情况等，制定科学合理的物料粒度控制方案，确

保产品质量符合客户要求。

1��煤炭洗选加工的基本原理

1.1  煤炭洗选加工的概述
煤炭洗选加工主要是将煤炭经过筛选和加工，去除

煤中的杂质，提高煤的质量。煤炭洗选加工工作对煤炭

企业来说非常重要，是煤炭生产、加工过程中必不可少

的一个环节。煤炭洗选加工工作完成后，将会减少大量

的中间产品，同时还能够降低企业生产成本。煤炭洗选

加工是对煤炭进行分级的过程，是提高煤炭质量、提高

煤炭产量的重要手段。一般情况下，将煤分为精煤和粗

煤。精煤是指经过洗选和粉碎后的煤，可以作为发电、

冶金、化工等领域的燃料使用；粗煤泥是指经过洗选和

粉碎后的煤，可以作为炼焦和发电等领域的原料使用。

1.2  煤炭粒度控制的重要性
在我国，煤炭资源是重要的能源资源，对其进行加

工处理，能够满足当前社会发展对能源的需求。而在煤

炭加工过程中，粒度控制是一项极为重要的工作，通

过粒度控制能够对煤炭资源进行有效的分类。首先，通

过粒度控制可以提高煤炭资源的利用效率，有利于提高

企业生产效率，同时也有利于提高企业的经济效益。其

次，通过粒度控制还能够提高煤炭资源的质量。在对煤

炭进行加工处理时，其粒度大小对于产品质量有着很大

的影响，如果在加工过程中不能对粒度进行有效的控

制，就会影响产品质量。因此，在煤炭加工过程中必须

对其粒度进行严格控制。

1.3  煤炭洗选加工的优化目标
通过研究煤炭洗选加工的基本原理和基本方法，结

合当前煤炭洗选加工中存在的问题，本文提出了如下优

化目标：（1）依据不同的产品用途、质量要求、资源
条件等因素，选择合适的洗选方法。对不同粒度等级的

煤，应进行必要的分级洗选；（2）通过分析洗选工艺及
设备参数，提高洗选效率、减少对环境污染；（3）在
保证产品质量的前提下，通过选择合理的洗选设备和工

艺参数，降低生产成本和能耗，实现经济效益最大化；

（4）充分发挥洗选加工在煤炭加工利用中的作用，提高
煤炭产品附加值，改善煤炭企业经济效益。

2��煤炭洗选加工过程中的粒度控制方法

2.1  煤炭粒度分析方法
目前，我国煤炭的粒度分析方法主要有以下三种：

（1）通过观察煤炭样品中的颗粒形态和尺寸大小，并根
据颗粒的形状和分布，进行煤炭粒度的测定；（2）利用
激光粒度仪、电子显微镜等仪器，对煤炭样品中的颗粒

进行测定，分析颗粒大小与分布情况。在实际工作中，

可以根据具体情况选择上述三种方法中的一种或多种，

也可以根据煤炭洗选加工工艺要求的粒度范围，确定粒

度测定方法。然而，在实际应用过程中，需要根据煤炭

样品的性质选择不同的粒度分析方法。

2.2  煤炭粒度控制技术
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煤炭的粒度控制技术主要包括重介质分选技术、磁

选技术和浮选技术。其中，重介质分选技术是一种较为

传统的粒度控制方法，主要是通过在选煤厂内安装不同

粒径的分选设备来完成对煤炭的分选工作。在实际应用

中，重介质分选技术主要是利用分选设备中的重介质进

行煤炭的分离工作，主要包括了重介质旋流器、浮选精

煤回收设备和高频振动筛等。磁选技术主要是利用磁性

矿物在磁性介质中所产生的磁场强度不同来进行煤炭分

选工作，主要包括了磁选机、浮选机和重选精煤回收设

备等。

2.2.1  水介质重介质分选技术
水介质重介质分选技术是通过在重介质分选设备中

注入水作为介质，实现对煤炭的分选工作。在实际应用

中，水介质重介质分选技术能够有效提升煤炭分选精

度，确保煤炭的质量，减少煤炭浪费现象。但是，水介

质重介质分选技术也存在一定的不足之处，比如重介质

的回收难度较大，需要采取一定的措施来降低对设备的

损害程度；此外，在进行水介质重介质分选时需要耗费

大量的水资源，导致水资源严重不足。因此，在实际应

用中，水介质重介质分选技术仅仅能够应用于中小煤矿

洗选加工企业中，对于大型煤炭洗选加工企业来说难以

适应。

2.2.2  摇床重介质分选技术
摇床重介质分选技术的工作原理是利用固体颗粒之

间存在的密度差，通过离心力使悬浮液中的固体颗粒进

行分离，并最终实现煤炭的分选工作。摇床重介质分选

技术是当前较为常用的一种重选工艺，其优点是操作简

单、设备体积小，适合在中小型选煤厂内使用。摇床重

介质分选技术主要适用于粒级分布较宽的煤炭分选，对

于细粒矿物含量较高的煤炭分选效果并不理想。当前，

随着煤炭洗选加工工艺技术的不断更新，摇床重介质分

选技术也得到了进一步优化，其应用范围也得到了进一

步扩展。

2.2.3  气力分选技术
气力分选技术是利用空气与煤粒之间所存在的密度

差异来进行煤炭分选的技术。其中，气力分选机是一种

通过空气与煤粒之间存在的密度差异来实现煤炭分选

工作的设备，主要分为气流分选机、旋流器和浮选设备

等。气力分选技术主要是通过对空气进行压缩、使其处

于一个很高的压力状态，使空气和煤粒之间所存在的密

度差异得到凸显，然后通过分离装置对该现象进行有效

的分离。气力分选机主要有静态分离器和动态分离器两

种形式，其中静态分离器又分为离心分离器和电磁分离

器两种。

2.2.4  浮选技术
浮选技术主要是指通过添加一定的浮选剂来对煤炭

进行分选，主要包括了矿浆中的气泡浮选和空气中的气

泡浮选。在实际应用中，煤泥浮选技术是一种应用较为

广泛的煤泥分选技术，通过对煤炭表面所附着的浮选剂

进行添加，能够对煤炭的表面进行润湿，从而有效提升了

煤泥的吸附能力，达到提高煤炭分选效果的目的。随着我

国经济社会的不断发展，在能源消耗方面也呈现出了较大

的压力，因此在煤炭资源日益匮乏的今天，发展节能环

保、高效低耗的浮选技术已经成为一种必然趋势。

2.2.5  磁选技术
磁选技术主要是利用磁性矿物在磁性介质中所产生

的磁场强度不同来完成煤炭的分选工作，其在进行煤炭

分选过程中主要是利用磁力将煤炭中的磁性矿物与非磁

性矿物进行分离，从而达到煤炭分级的目的。在实际应

用中，磁选技术主要包括了干式磁选机、湿式磁选机和

高效永磁磁选机等。其中，干式磁选机是一种通过自然

通风来达到将空气引入到被选煤中的磁选机，它主要是

通过机械能的作用下将矿物颗粒中的磁性物质从矿物表

面带走，从而达到对矿物进行分级的目的；湿式磁选机

主要是通过水来将磁性物质从矿物表面带走，从而达到

对矿物进行分级的目的。

3��基于粒度控制的煤炭洗选加工优化方案设计

3.1  煤炭洗选加工流程设计
根据煤炭的粒度级别、性质和用途，合理选择分选

设备和工艺，使不同粒度级别的原煤得到合理地利用。

煤炭洗选加工过程中，当原煤中小于0.5mm的原煤通过煤
炭重介浅槽分选机时，得到的精煤质量高、灰分低；当

原煤中大于0.5mm的原煤通过煤炭重介浅槽分选机时，得
到的精煤质量差、灰分高；当原煤中小于0.5mm和大于
0.5mm的原煤通过煤炭重介浅槽分选机时，得到的精煤质
量好、灰分低。

3.2  粒度控制参数确定在确定
煤炭洗选加工优化方案中，需要对影响煤炭洗选加

工的重要参数进行确定，包括：分选设备的类型、结

构、生产能力、分选密度等。在选择洗选设备时，需要

综合考虑设备类型、生产能力和产品质量等因素。在确

定洗选设备参数时，需要确定入料粒度以及产品粒度。

入料粒度主要通过煤炭在破碎机内的破碎效率以及破碎

后的物料的质量来确定。产品粒度则是通过物料的比重

来确定，通常情况下，产品的比重越大，那么产品的粒

度就越小。根据以上分析可知，在进行洗选加工优化方
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案设计时，需要确定各参数的具体参数，从而达到优化

煤炭洗选加工效果的目的。

3.3  煤炭洗选加工设备选择
根据上述分析，煤泥粒度的控制主要由洗选设备来

实现。在洗选设备的选择上，一方面要考虑煤泥粒度的

分布情况，另一方面要考虑对后续产品的影响。我国煤

炭生产企业一般采用原煤分级和洗选工艺，一般洗选厂

使用的煤泥分级和洗选工艺主要包括：①带式输送机、

皮带给料机、溜槽、螺旋输送机；②筛分系统；③脱水

系统；④浮选系统；⑤重介旋流器。我国煤炭洗选加工

企业可以根据自身需要选择合适的设备，目前我国煤炭

洗选加工企业中的煤炭洗选加工设备主要有：①带式输

送机；②皮带输送机；③带式振动筛；④螺旋溜槽；⑤

浮选系统。

3.4  煤炭洗选加工优化方案实施步骤
（1）首先要对企业当前煤炭洗选加工的现状进行分

析，明确影响企业生产的主要因素；（2）依据影响煤炭
洗选加工的主要因素，选择合适的优化方案，并通过相

关计算与分析确定优化方案实施步骤；（3）根据煤炭洗
选加工优化方案实施步骤，选取合适的设备和方法对煤

炭洗选加工进行优化；（4）根据优化方案实施步骤，对
洗选后的煤炭产品质量和数量进行分析与测试，检验优

化方案是否符合预期目标；（5）对整个煤炭洗选加工过
程进行全面控制，使其达到最佳效果；（6）将优化后的
煤炭产品质量和数量应用于实际生产过程中，实现煤炭

洗选加工的预期目标。

4��实验设计与结果分析

4.1  实验设计方案
在选煤厂应用基于粒度控制的洗选加工系统之后，

将其与传统系统进行对比，在实验过程中需要对不同的

选煤厂进行测试，进而明确系统的优势和劣势。在实

际的应用过程中，可以选择两种不同的选煤厂来进行测

试。第一种是使用传统选煤厂，第二种是使用基于粒度

控制的洗选加工系统，两种选煤厂在应用时需要考虑到

煤炭在不同状态下的分选效果。在实际应用过程中，需

要根据不同的煤质特点和原煤性质来设计相应的实验方

案。实验设计方案主要包括以下几个方面：第一，明确

选煤厂所应用的选煤设备；第二，明确影响原煤粒度分

布和分级效果的因素；第三，明确不同工艺参数对粒度

分布和分级效果的影响。

4.2  实验方法与步骤
首先，选择实验所用的煤炭样品，将其分为两组，

一组为筛分实验所用的产品煤样品，另一组为产品煤样

品中未筛分的部分。选择两组煤样进行筛分实验，记录

各粒级的质量百分数，并记录筛子的筛孔尺寸。然后，

将筛分实验所用到的产品煤样品进行粉碎，再将其分为

两个部分进行筛分实验，分别记录两个部分的粒度分布

情况。最后，分别对这两个部分进行粒度分布测试，并

对其测试结果进行比较分析。本次实验所采用的方法是

将筛分实验所用到的产品煤样品和筛分实验所用到的产

品煤样品进行对比分析。

4.3  实验结果分析与讨论
在实验的过程中，通过对不同粒度的产品进行筛

选，来验证该方案的可行性，并得到了不同粒度产品的

质量。随着粒度的增大，产品质量也随之增加。在整个

实验过程中，虽然出现了一定程度上的误差，但可以看

出，在对煤炭进行筛选时，所使用的筛网具有一定的局

限性。如果在筛网上加入一些细粉状物质，则可以有效

提高筛网的过滤性能。而在实验中，由于细粉状物质颗

粒较小且较轻，在进行筛选时容易进入筛网内，因此筛

网并不能有效地拦截住细粉状物质。

结语

本文提出了基于物料粒度控制的煤炭洗选加工优化

方案，通过对煤泥水处理系统、煤泥灰分等进行分析，

提出了有效的物料粒度控制方法。实验结果表明，煤泥

水处理系统中的密度控制能够有效提高选煤厂入料粒度下

限，并能有效降低煤泥水系统处理负荷。另外，煤泥灰分

能够直接反映洗选加工过程中物料粒度控制情况。通过实

验可知，采用密度控制方法对洗选厂的煤泥水处理系统进

行优化，可以有效提高精煤产率、降低精煤灰分。
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