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重介选煤介耗降低策略分析

刘Ǔ忠
内蒙古汇能煤电集团富民煤炭有限责任公司Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ017000

摘Ȟ要：随着能源需求的增长和环保要求的提高，重介选煤介耗降低成为提升煤炭加工效率和经济效益的关键。

本文分析了我国重介选煤介耗的现状，探讨了影响介耗的关键因素，包括磁铁矿粉质量、脱介效果、磁选机效率及悬

浮液管理等。通过技术改进、生产管理优化和创新技术应用，提出了降低介耗的有效策略，旨在为选煤厂提供可行的

降介方案，实现高效、环保的煤炭加工生产。
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引言：重介选煤技术作为提升煤炭质量与利用效率

的关键手段，在煤炭加工领域占据重要地位。然而，介

耗问题一直是制约其经济性与环保性的关键因素。本文

聚焦于重介选煤介耗降低策略的分析，旨在通过深入探

究介耗产生的根源及影响因素，提出针对性的技术改进

与管理优化措施，以期为提高煤炭加工效率、降低生产

成本、促进环境保护提供理论依据与实践路径。

1��重介选煤介耗现状分析

1.1  我国选煤厂介耗的整体水平
（1）行业平均介耗范围：我国选煤厂的平均介耗处

于0.5-3.0kg/t原煤的区间。其中，行业先进水平能够将介
耗稳定控制在0.8-1.2kg/t，展现了高效的生产管理与先进
技术的应用。然而，部分管理粗放的选煤厂，其介耗可

高达2.5-3.0kg/t以上，反映出企业间在技术、管理等方面
存在显著差距。（2）先进与粗放管理选煤厂对比：先进
选煤厂凭借先进的设备、自动化控制系统以及精细化管

理，在介质回收、工艺控制等环节表现出色，大幅降低

介耗。与之相反，管理粗放的选煤厂，设备老化、操作

不规范、缺乏有效管理机制，导致介质浪费严重，介耗

居高不下。

1.2  介耗差异的规模与区域特征
（1）不同规模选煤厂的介耗对比：大型现代化选煤

厂（年处理能力 > 400万吨）借助先进设备和自动化系
统，平均介耗约为1.0-1.5kg/t。而中小型选煤厂（年处理
能力 < 400万吨），由于设备落后、资金投入不足，平
均介耗在1.8-2.5kg/t之间。规模较大的选煤厂在技术升
级、设备更新上更具优势，可有效降低介耗，提升经济

效益。（2）煤炭核心产区与其他地区的介耗差异：煤炭
核心产区，如山西、内蒙古、陕西等地的选煤厂，凭借

规模效应和技术积累，平均介耗较低，在1.2-1.8kg/t。西
南、东北等地区的选煤厂，受设备老旧、煤质复杂等因

素制约，介耗普遍较高，在2.0-2.8kg/t。不同区域的资源
禀赋、产业发展程度不同，使得选煤厂在技术装备、管

理水平上存在差异，进而导致介耗不同[1]。

1.3  介耗影响因素初步探讨
（1）煤质特性：煤质的不同对介耗影响显著。难选

煤的矸石含量高、煤质复杂，在分选过程中，介质与煤

炭的分离难度增大，导致产品带介量增加，介耗升高。

当原煤中细粒级含量增多时，细颗粒易吸附介质，且在

脱介环节难以有效分离，同样会提高介耗。（2）工艺路
线差异：采用两段式重介旋流器分选工艺的选煤厂，因

其系统复杂性增加，设备之间的衔接、参数的匹配要求

更高，相较于单一分选工艺，介耗通常高出0.3-0.5kg/t。
不同的工艺路线在介质回收流程、设备选型等方面存在

差异，合理的工艺选择与优化对降低介耗十分关键。

2��影响重介选煤介耗的关键因素

2.1  磁铁矿粉质量对介耗的影响
（1）粒度分布：加重质粒度越细，重悬浮液密度越

稳定，为维持稳定性所需掺入的煤泥量相应减少。当分

选块煤时，-0.074mm粒度含量须达80%以上；分选末煤
时，-0.044mm粒度含量应达90%以上。若粒度粗化，悬
浮液稳定性变差，需增加泥质物，导致脱介筛和分选机

效率降低，加重质损失显著增加。（2）水分含量：磁铁
矿粉水分过高会使其结团成块，加介困难，且进入料桶

后难以分散，造成悬浮液不稳定，进而影响介耗。（3）
密度与磁性：我国设计规范要求，用作加重质的磁铁矿

粉密度约为4.5g/cm³，磁性物含量需达95%以上。磁性
物含量越高，加重质回收再利用量越大，介质消耗量越

小，可有效降低生产费用。（4）纯度要求：纯度高的
磁铁矿粉能减少杂质对悬浮液性质的干扰，保证分选效

果，降低介耗。若磁铁矿粉中混入较多非磁性杂质，会

降低悬浮液的稳定性和分选精度，导致介质损失增加。
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2.2  产品脱介效果的关键作用
（1）脱介筛的性能与参数优化：脱介筛的处理能

力、入料沿筛宽分布情况、筛面包角、安装角度、筛面

材质等，均会影响脱介效果。正常情况下，弧形筛应满

足循环悬浮液70%-80%的脱介能力。筛面包角53°、60°时
脱介效果较理想，安装角度以53°为宜。入料需沿筛宽均
匀分布，并沿切线方向给入。筛面选用防磁材质，可避

免因材质影响脱介。（2）喷水系统的升级与效果：合理
的喷水方式和足够的压力能有效冲洗产品表面的介质，

提高脱介效果。优化喷水系统，确保喷水均匀、压力稳

定，可显著降低产品带介量。（3）分流技术的运用：通
过加大重悬浮液分流量，可排除多余煤泥，提高悬浮液

流动性，降低产品带介。但分流量过大，会增加磁铁矿

粉在磁选尾矿中的损失。需合理控制分流量，平衡产品

带介与磁选尾矿损失[2]。

2.3  磁选机效率的核心影响
（1）磁场强度与回收率的关系：磁场强度直接影响

磁选机对磁铁矿粉的回收效果。适当提高磁场强度，可

增强对磁性颗粒的吸引力，提高回收率，减少介质损

失。但磁场强度过高，可能导致非磁性物夹杂，影响回

收介质质量。（2）设备配置优化（如双级磁选）：采用
双级磁选等优化配置，可提高磁选效率。一级磁选初步

回收大部分磁铁矿粉，二级磁选进一步提纯，降低尾矿

中的介质含量，提高整体回收效果。（3）入料浓度的控
制：控制磁选机入料浓度在合适范围，一般入料中磁铁

矿粉含量占总固体量的30%-50%时，磁选效率较高。入
料浓度过高或过低，都会影响磁选效果和介质回收率。

2.4  重悬浮液的性质与管理
（1）粘度与固相体积密度的调控：重悬浮液粘度随

固相体积浓度增大而增大，当固相体积浓度达35%时，粘
度急剧上升，超过50%后，悬浮液几乎失去流动性，透
筛困难，脱介效果变差。一般认为，固相体积浓度上限

不超30%-35%，下限不低于15%，在此范围内可保证悬浮
液既有较好流动性，又能维持分选所需密度。（2）合格
悬浮液的回收与介质截留技术：优化合格悬浮液回收流

程，采用高效的介质截留技术，如在筛子合格段增设阻

尼条，增加矿浆流动阻力，降低流速，增强合格悬浮液

透筛能力，可有效减少介质流失，降低介耗。

3��重介选煤介耗降低的有效策略

3.1  技术改进措施
（1）采用较细颗粒符合要求的磁铁矿粉。磁铁矿粉

的粒度与磁性是影响介耗的关键因素。研究表明，当磁

铁矿粉粒度控制在-325目占比85%以上时，其在悬浮液中

的分散性和回收效率显著提升。符合要求的细颗粒磁铁

矿粉不仅能减少在脱介过程中的机械夹带损失，还能降

低磁选机的尾矿流失率。某选煤厂通过将磁铁矿粉粒度

标准从-200目70%提升至-325目85%，介耗从1.8kg/t降至
1.3kg/t，降幅达27.8%。（2）脱介筛与磁选机的联合优
化。脱介筛的筛面倾角、振幅和喷水压力直接影响脱介

效果。优化后的脱介筛采用双层分级筛面，上层为1mm
聚氨酯筛网预脱水，下层为0.5mm不锈钢筛网深度脱介，
配合3MPa高压扇形喷嘴，可使产品带介量降低40%以
上。同时，将磁选机滚筒转速从30r/min调至25r/min，磁
场强度从120mT提升至150mT，尾矿磁性物含量可控制在
0.8%以下，形成“高效脱介+深度回收”的协同体系[3]。

（3）介质回收系统的智能化改造。通过在磁选机尾矿管
道安装在线浓度计，实时监测磁性物含量，当数值超过

1.0%时自动调节磁选机工作参数。在循环介质桶加装超
声波液位计，与补介泵形成闭环控制，避免介质过量添

加。某矿实施改造后，介质系统稳定性提升30%，单月节
约磁铁矿粉120吨。

3.2  生产管理措施
（1）预防性设备维护与检修制度。制定“每日巡检+

每周保养+每月大修”的三级维护体系：每日检查脱介筛
激振器温度、磁选机滚筒跑偏情况；每周清理筛面堵塞

物、更换磨损喷水嘴；每月检测磁选机磁场强度、校准

传感器精度。某选煤厂执行该制度后，设备故障率下降

45%，因设备故障导致的介耗超标事件减少60%。（2）
管路系统完整性管理。建立管路台账，标注弯头、阀门

等易磨损部位的更换周期，采用耐磨陶瓷贴片处理关键

管路，降低介质输送过程中的泄漏损耗。定期进行压力

测试，对发现的漏点采用带压封堵技术及时处理，避免

介质流失。统计显示，完善的管路管理可使介质输送损

耗降低20-30%。（3）磁铁矿粉质量严格管控。制定进
厂检验“三指标”：磁性物含量 ≥ 95%、密度 ≥ 4.5g/
cm³、水分 ≤ 8%，每批次进行抽样检测，不合格产品
坚决退回。储存时采用封闭式料仓，避免雨水混入导致

结块，取用过程中安装除铁器，防止铁杂质影响磁选效

率。严格的质量管控可使磁铁矿粉有效利用率提升15%以
上。（4）合格悬浮液液位与稳定性控制。通过调整分流
量和补加水量，将合格悬浮液密度波动控制在±0.01g/cm³
范围内，黏度维持在30-50mPa·s。采用变频技术调节搅
拌桶转速，防止介质沉降分层，确保悬浮液均匀性。某

厂实践表明，稳定的悬浮液工况可使分选过程介耗降低

0.2-0.3kg/t[4]。

3.3  创新技术应用实例分析



153

工程施工新技术·2026� 第5卷�第1期

（1）智能化控制系统在介耗管理中的应用。某大型
选煤厂引入AI视觉识别系统，通过摄像头实时监测脱介
筛产品带介情况，结合机器学习算法自动调整喷水角度

和压力；利用大数据分析建立介耗预测模型，提前4小时
预警异常趋势。系统运行后，介耗波动幅度从±0.5kg/t缩
小至±0.15kg/t，年节约介质成本超300万元。（2）弧形筛
与离心液处理系统的优化改进。某矿将传统弧形筛改为

360°全包裹式结构，筛缝宽度从0.3mm缩减至0.2mm，使
离心液中磁性物含量从5%降至2.3%；同时在离心液管道
增设小型磁选柱，对微细粒介质进行二次回收，回收效率

提升至92%。改造后，离心液系统介质流失量减少70%，
年回收磁铁矿粉800余吨，直接经济效益达400万元。

4��案例分析

4.1  典型选煤厂介耗降低实践
4.1.1  成功案例介绍
五举煤业选煤厂曾因介耗偏高制约生产效益，其重

介选煤系统存在磁铁矿粉粒度不达标、脱介设备老化、

磁选效率低等问题。2023年，该厂启动介耗优化工程，
通过技术改造与管理升级相结合的方式，系统性解决介

耗难题，成为行业内介耗控制的标杆案例。

4.1.2  改造前后的介耗对比及经济效益分析
改造前，该厂介耗长期维持在2.8kg/t，年消耗磁铁矿

粉约1200吨，介质成本达960万元。改造后，介耗稳定降
至1.1kg/t，年磁铁矿粉消耗量减少700吨，介质成本直接
降低560万元。同时，因介耗降低减少的设备磨损和生产
停机时间，间接创造效益约200万元/年，综合年经济效益
达760万元。

4.2  案例中的关键技术与管理创新点
4.2.1  技术设备升级的具体措施
在磁铁矿粉选用上，将原有-0.074mm粒度占比75%

的磁铁矿粉更换为占比90%的细粒级产品，提升悬浮液稳
定性；对脱介筛进行全面改造，更换为防磁耐磨筛面，

调整筛面包角至55°，并升级喷水系统为高压旋转喷头，

脱介效率提升30%；磁选机方面，采用双级磁选配置，一
级磁选磁场强度提升至2200Gs，二级磁选增设尾矿回收
装置，介质回收率从93%提高至99%。此外，引入智能密
度控制系统，实时调控悬浮液参数，确保分选精度与介

耗平衡。

4.2.2  生产管理优化策略的实施
建立“三级巡检”制度，操作工每小时检查设备运

行状态，技术员每日校准工艺参数，管理人员每周审核

介耗数据，形成全流程管控闭环；实施磁铁矿粉“入库-
使用-回收”全生命周期管理，严格进厂检验，采用分
区存放避免受潮，通过介质平衡计算精准控制补加量；

开展员工技能培训，将介耗指标与岗位绩效挂钩，设立

“介耗标兵”奖励机制，激发全员降介积极性。同时，

建立介耗异常预警系统，当介耗波动超过0.2kg/t时自动报
警，确保问题及时处理。

结束语

综上所述，重介选煤介耗的降低不仅需要技术创新

和设备升级，还需加强生产管理与工艺优化。通过实施

一系列针对性策略，我们见证了介耗的显著下降及经济

效益的提升。未来，随着智能化、自动化技术的不断发

展，重介选煤介耗的管控将更加精细、高效。本研究期

望为后续的研究与实践提供有益参考，共同推动煤炭加

工行业的绿色发展，为实现“碳中和”目标贡献力量。
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