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提高选煤厂浮选效率并降低浮选成本对提高选煤厂生

产效益以及经济效益具有重要意义 [1]。文中以山西某选煤

厂为工程研究背景，对选煤厂浮选系统存在的问题进行分

析，并针对性提出改进措施，现场应用后，选煤厂浮选系

统生产效率得以显著提高，现场取得较为显著的改进效

果。

1 选煤厂生产概况
山西某矿配套建设的选煤厂洗选能力为 90 万 Mt/a，采

用的选煤洗选工艺为：原煤先采用无压三产品重介质旋流

器分选，得到的精煤采用筛缝 0.4mm 弧形筛分选，粒级＞

0.4mm 的筛上物（粗煤泥）采用离心机 + 弧形筛回收；粒

径＜ 0.4mm 的筛下物（细煤泥）通过浮选工艺分选。浮选

首先使用隔膜压滤机进行脱水，煤泥水经过两段浓缩、脱

水回收，洗水实现闭路循环使用。现阶段选煤厂浮选过程

中主要存在下述问题：①洗选得到的精煤水分含量较高；

②精煤泥浮选机、压滤机等设备处理能力偏低，在一定程

度上造成尾煤泥灰分低、浮选跑煤以及入选量偏低等问

题。上述问题在一定程度上限制了选煤厂洗选能力并降低

了选煤厂生产效益。

2 选煤厂浮选系统改进依据
对选煤厂原煤处理能力、煤质指标、煤泥含量、压滤

机及浮选机等设备处理能力等参数进行分析，后对磁选尾

矿进行采样并做小筛分试验，具体得到各种级别粒径灰分

占比及含量。根据选煤厂生产情况得知，选煤厂入选量稳

定在 190t/h，精煤、中煤、矸石以及煤泥等产率分别约为

64.51%、19.8%、9.4% 以及 5.3%。对磁选尾矿进行小筛分

试验，具体试验结果见表 1。
表 1   小筛分试验结果

粒级 /mm 质量 /g 产率 /%
试样灰分

/%
筛上物累

积产率 /%
筛上物累

积灰分 /%
≥ 0.5 30.86 15.53 7.37 15.32 7.73

0.5~0.25 34.88 17.35 8.25 32.99 7.83
0.25~0.125 50.02 25.05 10.70 57.82 9.08
0.125~0.075 28.55 14.26 16.14 72.29 10.47
0.045~0.075 14.80 7.42 17.76 79.52 11.15
0.03~0.045 5.10 2.55 17.92 82.25 11.36

＜ 0.03 35.68 17.83 21.04 100.00 13.09

从表 1 看出：①粒级＞ 0.125mm 产品总的产率、灰分

分别为 57.93%、10.71%，该粒级产品脱水后可直接回收。

具体可通过将弧形筛筛缝由 0.4mm 降低至 0.2mm 减少筛下

物产率，从而降低后续的浮选工作量；②粒级＞ 0.045mm

产品总的产率达到 79.61%，粒径＜ 0.045mm 产品总的产率

仅为 20.39%，表明煤泥中粗煤泥占比较高，适合通过沉降

过滤式离心机实现粗煤泥回收。

根据选煤厂生产报表、技术监测报告以及煤质化验报

告等资料，获取得到现阶段洗选精煤产品数情况见表 2 所

示。
表 2   洗选精煤产品数情况

产品 产量 /（t/h） 产率 /% 水分 /% 灰分 /%
块精煤 54.74 25.54 6.50 10.78

13~0.5mm 精煤 67.30 31.41 6.50 9.00
0.5~0.25mm 精煤 4.05 1.89 14.00 9.60

浮选精煤 22.15 5.67 25.00 9.50

从表 2 中看出，重介精煤水分较低而浮选精煤水分这

偏高，同时洗选的原煤中灰分较高，可达到 15%。在正常

洗选条件下，2 台型号 XMGZ300/1600-U 压滤机处理量仅

为 18t/h。选煤厂浮选精煤产量为 22.15t/h，压滤机存在处

理不足问题。

3 浮选工艺改进
3.1 浮选设备选择

根据上述分析得知，若仅增加精煤压滤机数量而不增

加压滤机处理能力，则无法有效解决得到的浮选精煤水分

偏高问题。因此，本次改造方案拟选择脱水效率更高、处

理能力更强的设备，不仅可降低浮选精煤含水率而且可减

轻后续精煤压力负载。现阶段常用的浮选精煤设备包括有

空气串联、加压等类型过滤机，沉降过滤式离心机等类型。

由于过滤机存在占用空间大、成本高以及后续维护工作量

大等问题，选煤厂厂房布置以及改进投入等均不满足需

要，为此本次改进设备选用沉降过滤式离心机。

3.2 工艺改进

图 1    改进后的工艺流程
将重选煤泥采用筛缝 0.2mm 的弧形筛进行处理，筛下

选煤厂浮选系统改进优化
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摘　要：对选煤厂浮选系统存在问题进行分析，并针对性提出改进优化措施。现场应用后，选煤厂精煤产率增加
6.41%、经济效益增加约 3500 万元，取得较为显著的浮选系统改进优化效果。研究成果可为类似情况下的其他选煤厂浮
选系统改进提供经验借鉴。
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图3中左侧部分为检测单元，主要为上、下两个传感器，

J3、J4 两个继电器，其中上传感器与 J3 继电器连接、下传

感器与 J4 继电器连接；传感器通过监刮板链条与传感器间

间距来对刮板链张力进行判定；J3、J4 两个继电器通过吸

合及断开控制单片机指令是否向液压系统输出。中间部分

为控制部分，该部分结构主要为 89C51 单片机，单片机对

传感器监测数据进行综合分析，并依据监测结果对是否发

出张紧控制指令进行判定。右侧部分为执行部分，当执行

部分接收来至于单片机的控制信号后，三位四通换向阀连

接响应的管路。

具体控制过程为：通过传感器监测刮板链与传感器间

间距，当刮板链链条过紧时则刮板链靠近上部传感器，此

时上传感器会发出信号从而使得 J3 继电器通电，J3 继电器

吸合，单片机 P3.2 口产生低平电，后该低平电信号经内置

的控制程序处理后，在输出端口 P1.0 输出控制信号；控制

信号经过转换后使得继电器 J1 通电，J1 继电器吸合，液压

油缸逐渐缩回，从而使得降低刮板链张紧程度。当刮板链

过松时下传感器会发出信号，控制过程与上述类似，从而

使得液压油缸活塞伸出，增加刮板链链轮间距，实现刮板

链张紧。

2.3 传感器确定

刮板链张紧程度自动调节依靠传感器与刮板链间间距

变化确定，由于刮板链为金属材料，因此应选用对金属材

料相对敏的传感器。通过对现有的接近式传感器进行分

析，发现电感式接近传感器可满足距离监测需要。根据刮

板链的承载能力以及型号，计算得到下刮板链悬垂量，最

终确定对应量程的传感器。

根据现场监测需要，就上下两个传感器分别布置在机

头链轮下侧链条刮板链的上、下侧位置，上传感器内嵌至

中板上、下传感器内嵌至底板上，两个传感器对象安装从

而共同对刮板链进行监测。

3 总结
采掘作业面刮板输送机运行环境恶劣，而张紧装置是

确保刮板输送机高效运行的重要组成单元。为了提高张紧

装置运行效率，对在刮板输送机运行环境分析基础上，设

计一种自动张紧装置控制系统，该系统通过上、下两个电

感式接近传感器对刮板链与传感器间间距进行测定，通过

间距变化对刮板链张紧程度进行判定。通过调整液压油缸

活塞伸出量来达到张紧装置自动控制目的。
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物流入到浮选入料筒内进行存储。筛上物以及浮选精矿等

混合流入值入料筒，并采用泵打方式泵送至卧式离心机进

行脱水处理，脱水后的产品通过精煤胶带（325）运输；滤

液以及离心液等通过重力流至精煤压滤料筒（407）；采用

2 台精煤压滤机对细煤泥进行回收，最后浮选尾矿流入浓

缩车间进行处理。具体改进后的工艺流程见图 1。

4 改进效果分析
在选煤厂耗时 5 个月完成对浮选系统改进。改进完成

后现场观察发现浮选机四段泡沫产生量明显降低，浮选尾

矿水颜色明显变浅，精煤灰分明显降低。在化验室对浮选

得到的精煤灰分、循环水浓度以及浮选尾矿水分含量等参

数进行测定，具体结果见表 3、表 4 所示。
表 3   浮选工艺改进后精煤质量

产品 产量/（t/h） 产率 /% 水分 /% 灰分 /%
块精煤 54.74 25.54 6.50 10.78

13~0.5mm 精煤 67.30 31.41 6.50 9.00
卧脱粗煤泥 17.96 8.38 16.00 9.41
压滤细煤泥 11.97 5.59 25.00 9.66

表 4   改进前后浮选参数变化情况

项目
尾矿灰分

/%
捕收剂
(kg/t)

起泡剂
(kg/t)

循环水浓
度 /(kg/t)

精煤产率
/%

改进前 19.62 0.215 0.064 2.35 54.92
改进后 30.24 0.17 0.055 0.88 78.21

对浮选系统改进后，整个系统运行较为平稳，系统内

设备后续维护较为简洁。在浮选系统中增加卧式离心脱水

机后得到的精煤产率较使用前增加 6.41%、含水率较使用

前降低 1%；在保持浮选入料灰分、浓度、入料量等参数

不变情况下，浮选尾矿灰分含量较改进前增加 10.62%、精

煤产率增加23.29%，浮选加药量也明显降低，其中捕收剂、

起泡剂使用量分别降低了 0.045kg/t、0.009kg/t；同时循环

水浓度较改进前降低 1.47kg/t。上述参数均表明，改进后的

浮选系统具有良好的应用效果。

对选煤厂浮选系统进行改进后，选煤厂精煤产率提高

了 6.41%，年可增加精煤产量约 6.4 万 t，预计选煤厂年可

增加收入约 3500 万元。

5 总结
文中针对选煤厂浮选系统存在的问题，对浮选工艺进

行改进，具体措施为：通过将弧形筛筛缝由 0.4mm 降低至

0.2mm，从而有效减少筛下物成分，降低后续的浮选机工

作量；在浮选环节中增加使用卧式离心机脱水，从而降低

后续的压滤机载荷，降低由于压滤机处理能力不足导致浮

选效果不佳问题。

浮选系统改进并现场应用后，选煤厂浮选尾矿灰分

含量明显提升，精煤产率也由改进前的 64.51% 增高至

70.92%，浮选环节中药剂使用量、循环水浓度也明显降低。

改进后的浮选系统可在一定程度上提高选煤厂煤炭洗选效

率以及经济效益。
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