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门克庆选煤厂工艺设计特点与总结

包永红 
（中煤西安设计工程有限责任公司，陕西 西安 710054）

摘  要：根据门克庆选煤厂入选原煤煤质特征分析结果，结合目标市场调研，确定选煤厂

采用 200~13 mm 块煤重介浅槽洗选工艺，论述了选煤工艺流程、设备选型、总平面布置等，总

结了该选煤厂设计的成功经验和注意事项。
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门克庆选煤厂是门克庆煤矿的配套项目，隶

属于中天合创能源有限责任公司。选煤厂设计能

力为 12.0 Mt/a，属特大型矿井型动力煤选煤厂，

厂址位于鄂尔多斯市乌审旗图克镇哈图村附近。

选煤厂于 2013 年 11 月开工建设，2016 年 9 月建

成投产。选煤方法为 200~13 mm 块煤重介浅槽洗

选，预留末煤洗选的可能性。

1 煤质特征

门克庆井田原煤以不粘煤和长焰煤为主，依

据矿井首采区开采 2 层煤的比例，预测出开采原

煤灰分 14.42%，硫分 0.72%。入选原煤煤质特征

分析如下：

（1）除 50~25 mm、3~0.5 mm 两个粒度级含

量稍多外，其余各粒度级含量相近，说明原煤的

粒度分布较为均匀；块、末煤含量基本上各为一

半；灰分随粒度的减小逐步降低，块煤灰分比末

煤高 3.25%，说明块煤中混入的矸石比末煤的多，

通过洗选可以排出大部分矸石。

（2）小于 0.5 mm 级含量为 6.19%，灰分为

13.94%，含量不多，灰分较其他粒级稍高，但比

原煤稍低，说明煤质较硬，不容易破碎，矸石较

易碎。

（3） 原 煤 可 选 性 较 好， 主 导 密 度 级 为

1.30~1.40 kg/cm3，说明煤的内在灰分较低，经过

洗选可以选出大量的低灰精煤。大于 2.00 kg/cm3

密度级产率也较高，说明矸石含量较多，当分选

密度达到 2.00 kg/cm3 时，排出的矸石较纯。整

个浮沉资料数据呈现出两头大、中间小的分布规

律，可选性较好。

（4）浮沉煤泥灰分略高于本粒级原煤灰分，

说明本井田矸石具有一定的泥化现象。井田煤层

顶板岩性以粉砂岩及砂质泥岩为主，底板岩性多

为粉砂岩、砂质泥岩，夹矸多为泥岩。这意味着

在后续的工艺设计中，煤泥水环节及设备选型要

充裕、可靠。

2 目标市场及产品结构

本矿井煤为低灰分、低水分、中高挥发分、

低硫分、高热值～特高热值、高热稳定性、较

低～中等软化温度灰的不粘煤、长焰煤和弱粘

煤，主要作为电力、化工、民用等动力用煤。

选煤厂设计产品结构如下：

块煤（200~13 mm）：Ad 小于 8%，Mt 小于

13%，Qnet,ar 大于 25.08 MJ/kg，供化工用煤及民

用煤；末煤（13~0 mm，包括末原煤及煤泥）：
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Ad 小于 16%，Mt 小于 15%，Qnet,ar 大于 20.90 MJ/
kg，供邻近或东南沿海电厂用煤；矸石（200~13 
mm）：Ad 大于 70%，作为矸石砖厂用料，也可

以按环保要求填充荒沟或回填井下。同时，也

保留生产洗大块（80~30 mm）和洗小块（30~13 
mm）作为地销产品的可能性。

3 工艺选择

根据选煤厂入选原煤煤质特征及产品结构要

求，确定的选煤方法为：200~13 mm 重介浅槽分

选，末煤暂不分选，但在设计上留有后期末煤分

选的可能性。选煤厂原则工艺流程见图 1。

图 1 选煤厂原则工艺流程示意

3.1 原煤准备系统

矿井来的原煤先经圆振动筛分级，筛孔为

φ200 mm，大于 200 mm 的大块煤经手选破碎至

小于 200 mm后与小于 200 mm的末煤进入主厂房。

3.2 主洗系统

进入主厂房的原煤首先进行分级，分级筛筛

孔为 13 mm，200~13 mm 块煤进入主洗系统，小

于 13 mm 粒级作为最终末煤产品直接上仓。进入

主洗系统的块原煤先进行 φ3 mm 脱泥，脱除的

小于 3 mm 末煤直接进入煤泥水处理系统；块煤

有两种可能的处理方法：一是直接作为最终产品

或者破碎至 50 mm 以下作为最终产品上仓；二是

进行重介浅槽分选，分选出的精煤用固定筛一次

脱介脱水，用脱介筛二次分级脱介脱水。大于 13 
mm 的块精煤直接作为最终精煤产品，同时有破

碎到小于 50 mm 的可能性，还有破碎至小于 80 
mm 再分级为 13~30 mm、30~80 mm 小块精煤和

大块精煤的可能性，小于 13 mm 的末煤经离心机

脱水后掺入最终精煤产品，矸石作为最终产品。 
3.3 煤泥水系统
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脱泥后小于 3 mm 的筛下水、精煤离心机离

心液，经浓缩旋流器 + 弧形筛 + 离心机脱水后掺

入末煤产品；浓缩旋流器溢流、弧形筛筛下水、

离心机离心液等所有煤泥水进浓缩机浓缩后，进

入加压过滤机和快开隔膜压滤机脱水回收，回收

5 工艺布置

煤流的走向为：矿井原料煤由带式输送机先

送至大块煤破碎车间分级破碎，再运至一个 φ54 
m 的气膜球穹顶仓，仓总容量为 6 万 t。仓下的

带式输送机将物料转载运至主厂房，块煤进行洗

选加工后运至块煤仓和产品仓，末煤与洗选后的

煤泥混合后也运至产品仓。产品仓为 2 个φ54 m
的气膜球穹顶仓，总容量为 12 万 t。洗混精煤产

品和末煤产品分别装仓储存，这两种产品可以分

别由仓下带式输送机运至火车装车站装车外运，

也可以在仓下配煤后装汽车外运。由此就可能有

三种产品外销，可以根据不同用户要求供应不同

质量的产品。洗选排出的矸石运至矸石仓装仓储

存，然后由汽车运至临时排矸场。

与整个煤流系统联系比较密切的浓缩车间和

电控楼均布置在主厂房周围，距主厂房很近，以

减少煤泥水和电缆等的长度，并有利于这些生产

和辅助设施与主厂房的联系和管理；同时介质库

和空压机房与主厂房联建，以减少介质、压缩空

气管道的长度，减少地面小型建筑物，达到美观

的效果。

6 设计特点与建议

6.1 生产情况

自 2016 年 9 月投产以来，各项生产指标

均满足设计要求。选煤厂现原煤处理量已达到

2 200 t/h，入洗原煤灰分平均约 15.5%，硫分约

1.62% ；洗选后的块煤灰分稳定在 6%~7%，硫分

约 1.42% ；末煤灰分 12%~13%，硫分约 1.55%
的产品可满足化工用煤要求。

6.2 设计特点

6.2.1 产品结构定位准确，目标市场分析合理

门克庆选煤厂作为特大型动力煤选煤厂，以

生产动力煤为主，结合自身地理位置、煤质特

点、市场发展趋势、国家能源政策等因素，产品

定位于首先满足配套化工项目及本区电厂需求，

同时兼顾外部用户。根据确定的产品结构，洗混

精煤可以单独销售给质量要求高的用户，实行优

质优价，提高企业经济效益；也可以将其与末煤

混合在一起作为混煤产品销售，质量完全满足现

有用户的要求。末煤可以单独销售给距离较近的

有关用户，也可以与洗混精煤配煤销售。考虑到

200~80 mm 块煤用户不多，销售受季节、用户等

包永红：门克庆选煤厂工艺设计特点与总结

的煤泥掺入末煤，浓缩机溢流用作循环水。

4 设备选型

选煤厂主要工艺设备选型见表 1。

表 1 主要工艺设备选型

序号 设备名称 技  术  特  征 台
数

备  注

1 原煤预先分级筛 3.0 m×6.1 m 圆振动，F=18.30 m2，筛孔 φ200(150) mm 1 进口组装

2 特大块原煤破碎机 分级式破碎机加长型，最大入料粒度 500 mm，出料粒度 -200（-150）mm 1 进口

3 块煤分级脱泥筛 单层香蕉筛 4.2 m×8.5 m，F=35.70 m2，入料段筛孔 φ13 mm，脱泥段筛孔 φ3 mm 4 进口组装

4 重介分选槽 B=7.9 m，入选粒度 200（150）~13 mm，Q=800 t/h 2 进口组装

5 精煤脱介筛 3.6 m×7.3 m 单层直线筛，分级筛孔 φ13 mm，脱介筛孔 1 mm 4 进口组装

6 矸石脱介筛 2.4 m×6.1 m 单层香蕉筛，筛孔 1 mm 2 进口组装

7 块精煤破碎机
Q ≥ 400 t/h，入选粒度 200（150）~13 mm，出料粒度 -80（5）mm 可调，限上率不大
于 5% 1 国产

8 末精煤离心脱水机 卧式 φ1400 mm，入料粒度 -13 mm，产品外在水分 5%~6%，筛孔 0.5 mm 2 进口组装

9 磁选机 φ1219×2972，湿式，单滚筒 6 进口组装

10 煤泥离心机 卧振 φ1200 mm，入料粒度 0~3 mm，筛孔尺寸：0.35 mm 或 0.4 mm 2 进口组装

11 加压过滤机 GPJ120，F=120 m2，滤饼水分 18%~20%，Q=48 t/h 2 国产，预留一台

12 压滤机 快开式隔膜压滤机，F=600 m2 2 国产

13 浓缩机 高效浓缩机，φ40 m 2 一台，事故用

14 仓上分级筛 3.0 m×6.1 m 单层直线筛，筛孔 φ30 mm 1 进口组装
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因素制约，易出现滞销或售价不合理现象，会影

响选煤厂正常生产，因此，该产品地销时可将其

破碎至 80 mm 以下，将洗大块（80~30 mm）和

洗小块（30~13 mm）地销，效果良好。

6.2.2 选择合理的选煤方法

选煤厂采用 200~13 mm 重介浅槽排矸、末原

煤不洗选的选煤方法，其工艺先进、可靠、分选

效率高、产品灵活可调，工艺系统简单完善，企

业可取得很好的经济效益。

6.2.3 设备大型化、现代化

选煤厂设备按照“高起点、高目标、高质量、

高效率、高效益”的要求，分级脱泥筛、脱介筛、

重介浅槽分选机、磁选机、离心机等关键环节设

备采用进口或进口组装设备。主要工艺设备引进

世界技术成熟、性能可靠、节能、运行稳定的先

进设备，选型合理，为提高产品的市场竞争力提

供了装备支持和技术支撑。

为简化工艺，原煤 13 mm 干法分级与 3 mm
湿法脱泥在同一台等厚筛上完成，减少了设备台

数，节省了投资；在煤泥离心机的选择上，大胆

选用了筛篮前置式卧式刮刀煤泥离心机，更换筛

篮无须拆卸刮刀，缩短了检修时间，提高了工作

效率。

6.2.4 工艺布置节能环保，地面无转载点环节

选煤厂位于矿井工业场地的东部及南部区

域，呈“L”型布置，主要包括原煤球仓、主厂房、

产品煤球仓、地销仓、矸石仓和浓缩车间等生产

设施。主要特点为：系统简单，煤流顺畅，无折

返运输，横平竖直，整体美观、整齐，环保节能；

主厂房分区明确，各车间设计紧凑，易于管理。

6.2.5 先进的仓储形式

中天合创公司下属门克庆和葫芦素两个选

煤厂，在仓储形式选择上，两厂均选用气膜穹顶

仓，这在全国煤炭系统尚属首批。此仓直径 54 m，

单仓储量 6 万 t，相比于传统的储煤方式，气膜

穹顶仓具有结构简单、投资低、抗震、抗风压性

能好、抗腐蚀性强等特点，不仅施工速度快，施

工人员少，而且球形结构的外形美观，建成后已

成为当地的工程亮点和项目景观。

6.3 经验与建议

（1）2013 年，门克庆选煤厂施工图设计时，

弛张筛在鄂尔多斯地区选煤厂应用不多，对弛张

筛的可靠性和细粒煤筛分效率存有置疑，因此，

原煤分级仍选用传统的香蕉型等厚筛。近年来，

在我国选煤厂设计中使用弛张筛进行细粒级深度

分级筛分和选前预脱粉的设计实例越来越多，该

设备独特的工作原理、优越的性能、突出的效

果逐渐被人们所认识。在本地区后续选煤厂设计

中，可考虑选用弛张筛作为原煤分级设备，以降

低块煤系统的原煤分选粒度下限，扩大块煤入选

范围，充分发挥重介浅槽处理量大、成本低的优

势，增加提供粒煤产品的可能性。

（2）预测原煤灰分 14.24%，实际生产原煤灰

分平均 15.5%，两者很接近。但末煤产品灰分预

测 16%，实际为 12%，说明筛分资料校正方面存

在不科学的地方，有待于进一步探讨和改进。预

测硫分 0.7%，实际达到 1.5% 以上，差别较大，

主要原因是煤田地质勘探报告提供的煤硫分严重

失真，对此应引起足够重视。 

7 结 语

门克庆选煤厂为大型矿井型动力煤选煤厂，

采用的煤质资料合理，洗选工艺简单，设备选型

合理，工艺布置灵活，并留有后期发展的空间，

在选煤厂设计及施工过程中，采用了许多新的理

念及创新设计。投产后，各项指标基本满足设计

要求，选煤厂现原煤处理量已达到 2 200 t/h。实

际生产表明，其工艺设计总体评价是成功的。
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