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赵楼矿选煤厂煤泥分选回收工艺研究与设计
岳广礼，辛得祥，李红强，郑杰，戴长官

（兖煤菏泽能化有限公司，山东 郓城 274705） 

摘 要：针对山东巨野煤田地质条件复杂，断层较多，原煤灰分波动大，顶底板岩

性及煤中夹矸多为泥岩和炭质泥岩，在洗选过程中极易泥化，煤泥含量大的问题，进

行了赵楼矿选煤厂煤泥分选回收工艺研究与设计。  
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赵楼矿选煤厂隶属兖矿集团，位于山东省巨野煤田的中部，矿井地质条件复杂，

断层较多，原煤灰分波动大，顶、底板岩性及煤中夹矸多为泥岩和炭质泥岩，在洗选

过程中极易泥化，煤泥含量较大。该矿主要可采煤层及首采煤层为低灰—低中灰、低

硫、中磷、高热值1/3焦煤和气煤。选煤厂为矿井型选煤厂，设计生产能力3.0 Mt/a。

主导产品为灰分<8%的优质炼焦煤。 

赵楼矿选煤厂分选工艺包括：>50 mm原煤重介斜轮排矸，50～0 mm无压三产品重

介旋流分选，粗煤泥煤泥分选机分选，尾煤压滤回收联合分选工艺，预留细煤泥浮选

的位置。 

1 煤质分析 

表1、表2分别为赵楼选煤厂<1 mm筛分及浮沉组成表。 

表1  赵楼选煤厂<1 mm筛分组成表 

（1） 从煤泥筛分组成可看出：1～0 mm煤泥中>0.125 mm粒级含量占本级

60.16%，灰分17.35%，<0.125 mm含量本级占39.84%，灰分25.83%，煤泥粒度组成较

粗，煤泥有利于重选。从煤粉浮沉组成看出：分选密度为1.6时，精煤产率81.31%，灰

分7.94%，±0.1含量为9.47%，是易选煤。因此1～0 mm煤泥可采用重力分选。 

表2  赵楼选煤厂<1 mm浮沉组成表 

粒度/mm 占本级/% 占全级/% 灰分/%

>0.5 17.09 4.740 15.24

05～0.250 22.27 6.177 17.29

0.250～0.125 20.80 5.769 19.15

0.125～0.075 22.19 6.155 22.51

0.075～0.045 16.16 4.484 29.52

-0.045 1.50 0.417 35.35

合计 100.00 27.742 20.73

密度级/mm 占本级/% 占全级/% 灰分/%
浮物累计 沉物累计

r/% Ad/% r/% Ad/%

<1.30 23.52 6.526 2.72 23.52 2.72 100.00 20.73

1.30-1.40 40.47 11.227 7.57 63.99 5.79 76.48 26.27
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（2） 50～0 mm原煤采用无压三产品重介旋流分选，虽然大直径无压三产品重介

旋流器的有效分选下限保证值为0.3 mm，但由于无压三产品重介旋流器的分级浓缩作

用，部分<0.5 mm煤泥和磁性介质中最细的部分随轻产物从溢流口排除进入精煤产品。

另外，赵楼矿选煤厂的主导产品灰分定位在<8.0%，因此<0.5 mm煤泥通过无压三产品

重介旋流器分选使灰分降为8％左右是非常困难的。 

（3） 由表1可知1～0 mm煤泥含量为27.742%,按原煤入洗量900 t/h计算，需分选

回收的煤泥量为249.68 t/h。 

（4） 赵楼矿井顶、底板岩性及煤中夹矸多为泥岩和炭质泥岩，在洗选过程中极

易泥化。 

2 几种常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程（见图1~图6） 

1.40-1.50 13.18 3.656 13.33 77.17 7.08 36.01 47.28

1.50-1.60 4.14 1.149 24.12 81.31 7.94 22.83 66.88

1.60-1.80 3.01 0.835 47.52 84.32 9.36 18.69 76.36

>1.80 15.68 4.350 81.89 100.00 20.73 15.68 81.89

合计 100.00 27.743 20.73  



图1 常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程一 



图2 常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程二 

图3 常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程三 



图4 常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程四 



图5 常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程五 



图6 常用炼焦煤选煤厂煤泥水工艺流程六 

上述几种煤泥分选回收工艺各有其优缺点，根据目前掌握的煤质资料，通过分析

研究，方案比较，赵楼矿选煤厂煤泥分选回收采用上述煤泥分选回收工艺不是最佳方

案。 

3 常用煤泥分选工艺特点 

国内目前常采用的煤泥分选工艺有煤泥重介、浮选。近几年在澳大利亚、美国等

国家广泛采用TBS、RC煤泥分选工艺，效果较理想。近两年国内部分新设计炼焦煤和动

力煤选煤厂也有采用该工艺的。 

3.1 煤泥重介工艺 

煤泥重介分选是主选工艺采用不脱泥无压三产品重介分选工艺的配套工艺。由于

大直径重介旋流器本身的分级、浓缩作用，使绝大部分<0.5 mm煤泥与磁性介质中最细



的部分一起随轻产物从溢流口排出，这部分物料就是精煤脱介筛下低密度悬浮液（即

合格介质）。它是一种煤介混合物料，其中非磁性物就是<0.5 mm的煤泥，正是需要进

一步分选的对象。这种在不脱泥重介分选过程中自然形成的重介悬浮液，恰好是煤泥

重介旋流器的最佳入料，直接用泵送入煤泥重介旋流器分选，其有效分选下限可达

0.045 mm，分选的可能偏差E
p
=0.041～0.078，分选效果较好。选后产品用煤泥离心机

回收，简单易行，设备投资低，生产成本低。 

但煤泥重介分选的分选密度难以控制，精煤泥产品灰分容易波动，入料中煤泥粒

度范围窄。国内许多采用不脱泥无压三产品重介分选工艺的选煤厂大部分配套煤泥重

介工艺，但从近两年生产情况看，效果都不理想，最主要的原因是介质密度不易控

制，产品灰分波动较大。 

3.2 TBS煤泥分选工艺 

TBS煤泥分选机的分选原理：其主体是简单的柱型槽体，槽体的底部有一个布满冲

孔并呈一定角度的布水板；水按一定的压力由底部给入，经过布水板进入干扰床工作

室，形成上升水流；布水板的作用是使水在工作室内均匀分布；干扰床的上部有入料

井，矿浆切向给入入料井，入料浓度一般在40%～60%。干扰床的顶部设有溢流槽。 

入料经入料井向下散开，与上升水流相遇，使矿物颗粒在工作室内做干扰沉降运

动。由于颗粒密度的不同，其干扰沉降速度存在差异，从而为分选提供依据，其分选

过程主要取决于各颗粒相对于水的沉降速度。沉降速度大于上升水流速度的颗粒进入

底流，反之进入溢流。在干扰床的下部形成由悬浮颗粒组成的流化床层，该床层由悬

浮颗粒组成的流化床层，该床层中颗粒高度富集，成为自生介质层，当达到稳定状态

时，入料中那些密度低于干扰层平均密度的颗粒浮起进入溢流，反之进入底流，并通

过设备底部的排料口排出。 

TBS煤泥分选机的有效分选粒度为4～0.125 mm，入料浓度为40%～50%，分选的可

能偏差E
p
 为0.12～0.06。 

3.3 RC煤泥分选工艺 

入料箱把进入的矿浆分布到中心流态室。入料箱的矿浆影响区域有铝瓷内衬来减

少磨损率。入料箱引导矿浆进入RC流态室。在RC流态室内的矿浆将在重力和上流水的

作用下开始分选处理，分选出重和轻的颗粒。在流态室内有几个较高密度矿浆区，在

流态室的底部形成一个高密度矸石固体沉降床，这个矸石床保持在由引入的流态水喷

射而成的密集悬浮液中。落入这个矸石流态床里的粗粒煤和细而轻的颗粒（精煤）将

在此流态床中较高密度内上行的运动中被分选出来；较重的颗粒（矸石）沉落到矸石

物料流态床的底部并朝着中央排矸阀移动；较轻的颗粒保持在矿浆悬浮液中，朝着RC

的倾斜板移动。倾斜板提高了轻固体和任何错置矸石固体的沉降速度，使固体缓慢重

新循环，回到流态室的入料区，这样在倾斜板下面形成了一个密度稍微高的区域。较

轻、较小的颗粒从RC倾斜板中第一次通过时就溢流，而一些稍微密集且较大的颗粒要

求分选密度在槽体内升高才能使它们被排到产品中去。监测控制流态室中间部分的密

度，确定何时让一些矸石固体从RC流态室底部排出。 

RC煤泥分选机有效回收2.0～0.15 mm颗粒，处理能力大，该设备在国内已安装3

套。RC煤泥分选机和TBS煤泥分选机分选原理基本相同，结构有所区别。TBS煤泥分选

机为圆形，RC煤泥分选机为方形，RC煤泥分选机上部增加一套倾斜板，增大了单位面

积处理能力。 



3.4 煤泥浮选工艺 

从赵楼钻孔煤样和井筒煤样资料看，顶、底板岩性及煤中夹矸多为泥岩和炭质泥

岩，在洗选过程中极易泥化。根据兖州矿区多年生产经验及对煤易泥化矿区（如淮

南、淮北矿区）的调研情况看，当浮选机分选易泥化的煤时，浮选机分选效果较差，

浮选精煤灰分无法控制（浮选精煤灰分一般在16%～20%之间波动，赵楼矿选煤厂浮选

精煤设计灰分为8.9%），浮选机药剂消耗量较大，浮选成本增加。因此暂时不上浮选

系统，预留浮选系统工艺及设备位置。待矿井和选煤厂正常生产后，获取实际可靠煤

质资料，经过详细技术经济分析论证，再确定是否购置浮选系统工艺设备，以避免投

资失误。 

因此赵楼矿选煤厂煤泥分选采用煤泥分选机，可以保证煤泥中精煤的回收，提高

精煤产率，最大限度地保护和利用资源。 

4 煤泥回收设备 

常用煤泥回收脱水设备有压滤机、真空过滤机、加压过滤机、高频筛、煤泥离心

机、筛网沉降过滤离心机等。加压过滤机回收浮选精煤较好，对于回收泥化较严重的

原生煤泥效果较差。根据实际生产经验，当入料中>0.5 mm级产率超过8％时，压滤

机、真空过滤机不能很好的工作。 

4.1 煤泥离心机 

煤泥离心机对入料的浓度、粒度组成要求比较严格：入料的浓度不能低于

500 g/l；入料中<0.3 mm的细颗粒一般不能超过40％，否则煤泥水分将严重超标。根

据表1可知煤泥离心机入料中<0.3 mm的细颗粒含量在60％左右，而且原弧形筛筛孔为

0.3 mm。末精煤、末中煤经弧形筛脱水后浓度大概为300～350g/l，达不到煤泥离心机

入料浓度要求。如果加大弧形筛筛孔，可提高离心机入料浓度，降低入料中的细颗粒

含量，离心机脱水后的煤泥水分能达到质量要求，但会降低精煤产率。 

根据兖矿集团及其他选煤厂的使用经验，煤泥离心机筛网磨损较快，筛缝变大，

离心液浓度增大，降低精煤回收率。一般筛网稳定使用寿命3个月，煤泥离心机使用维

护费用较高。由于赵楼矿选煤厂煤泥量大，煤泥离心机使用条件严格，因此不采用煤

泥离心机回收煤泥。 

4.2 高频筛 

高频筛是我国选煤厂回收粗煤泥最广泛的设备，是一种以高频率、高振动强度为

特征的振动筛，适用于细粒物料的湿法分级与固液分离。影响其工作效果的主要因素

是入料浓度和入料中120网目（<0.125 mm）的含量。入料浓度在50%左右为好，不应低

于40％。入料中120网目含量在50％以下时，筛子工艺效果较好，筛上料层厚，产品水

分低，一般在23％左右。 

4.3 筛网沉降过滤离心机 

筛网沉降过滤离心机处理能力大，产品水分低。当入料中<0.044 mm粒级占40％～

50％时，处理肥煤时，产品水分为22％～24％；处理无烟煤时，产品水分可达21％～

23％，而且水分稳定，受入料粒度组成、浓度影响小。辅助设备少，系统简单，操作



条件好，易于实现自动化。表3为筛网沉降离心机与煤泥离心机工艺参数比较。 

表3  筛网沉降离心机与煤泥离心机工艺参数比较 

5 赵楼矿选煤厂煤泥分选回收初步设计方案 

5.1 煤泥分选方案 

精煤磁选尾矿经煤泥分级旋流器组入料泵分别送至煤泥分级旋流器组。煤泥分级

旋流器组溢流自流至煤泥水池，底流自流至煤泥分选机进行分选。煤泥分选机的底流

自流至煤泥分选机尾矿及中矸磁选尾矿桶，溢流自流至煤泥分选机精矿桶，煤泥分选

机精矿桶中的精矿用末精煤旋流器组入料泵送至末精煤旋流器组。 

由于煤泥分选机可有效分选回收2.0～0.125 mm煤泥，因此可以把脱介筛筛孔直径

由0.5 mm扩大为1.0 mm，增加脱介筛的单位处理能力，改善脱介效果，降低介质消

耗。煤泥分选机分选精度高，处理能力大，采用煤泥分选机可有效提高精煤回收率。 

5.2 煤泥回收方案 

末精煤旋流器组底流经末精煤煤泥弧形筛（筛孔Φ0.75 mm）进入精煤泥高频筛

（筛缝尺寸Φ0.5 mm），精煤泥高频筛筛上物去精煤离心机脱水后直接进入精煤胶带，

末精煤旋流器组溢流、末精煤煤泥弧形筛筛下水以及精煤泥高频筛筛下水自流至精煤

泥水池；精煤泥水池中的煤泥水送入筛网沉降离心机入料浓缩旋流器组，浓缩旋流器

组底流进筛网沉降离心机脱水后掺入精煤或洗混煤，浓缩旋流器组溢流和筛网沉降离

心机的滤液自流至煤泥浓缩机。 

末中煤旋流器组底流经末中煤煤泥弧形筛（筛孔Φ0.75 mm）进入中煤泥高频筛

（筛缝尺寸Φ0.5 mm），中煤泥高频筛筛上物去中煤离心机脱水后进入洗混煤。末中煤

旋流器组溢流、末中煤煤泥弧形筛筛下水自流至浓缩机，中煤泥高频筛筛下水自流至

中煤泥水池，中煤泥水池中煤泥水用中煤泥水泵送至浓缩车间。 

1～0.5 mm的粗颗粒精煤泥采用高频筛和块精煤离心机联合回收工艺；0.5～

0.3 mm的细颗粒精煤泥采用筛网沉降离心机回收；1～0.3 mm的中煤煤泥采用高频筛和

中煤离心机联合回收工艺。图7为赵楼矿选煤厂煤泥水工艺流程。 

固体回收率/%

设备名称 筛网沉降离心机 煤泥离心机

离心力/g 500 230

+0.15mm 100 95

0.15～0.075mm 95 5

0.075～0.045mm 90 1

-0.045mm 50 0

外在水分（％）0.5mm～0.15mm 9 13

筛兰寿命/h 10 000 500



图7 赵楼矿选煤厂煤泥水工艺流程 

6 结束语 

赵楼矿选煤厂煤泥含量大，矿井顶、底板岩性及煤中夹矸多为泥岩和炭质泥岩，

在洗选过程中极易泥化。通过分析研究、方案比较，确定煤泥分选采用煤泥分选机，

煤泥回收采用高频筛、筛网沉降过滤离心机联合回收。 

目前掌握的煤质资料与矿井投产后的实际煤质资料有一定的差距，赵楼矿选煤厂

煤泥分选回收工艺实际效果还有待在生产实践中进一步完善。 

第一作者简介：岳广礼（1964－ ），男，工程硕士，高级工程师，原兖矿集团兴

隆庄煤矿选煤厂总工程师，现任兖煤菏泽能化有限公司副总工程师。 
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