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1 项目背景

玉溪选煤厂为山西兰花科创玉溪煤矿有限责任

公司玉溪煤矿配套选煤厂，厂址位于玉溪矿井工业

场地内，隶属于玉溪煤矿。选煤厂建设规模与矿井

相同，为240万吨/年。

按照《玉溪选煤厂初步设计》，玉溪选煤厂设计

产品可根据市场要求，通过对末煤产品是否入洗，进

行灵活调整，从而满足市场要求。其中，块煤主导产

品为：洗中块产品粒度 80～25mm、Ad≤14%、St,d≤
1%；洗小块产品粒度25～13mm、Ad≤14%、St,d≤1%，

所有块煤产品均供化肥厂生产使用。

2019年 11月，玉溪选煤厂建设完成，进入了联

合试运转阶段。为更好的适应市场需求，重新对块

煤产品分级粒度进行了调整，调整后的块煤产品包

括：洗中块产品粒度80～50mm、洗小块产品粒度50

～25mm；洗子块产品粒度 25～13mm。结合《玉溪

选煤厂原煤煤质大样分析报告》中的原煤筛分试验

表，+13mm块率为 57%。经过一年多的生产，由于

玉溪选煤厂工艺流程相对复杂、生产线路较长、转载

点较多、部分转载点落差较大等系统环节影响，致使

洗子块产品存在限下率严重超标的问题，曾一度达

到33%左右，远远高于总公司商品煤限下指标和市

场要求。某段时期，选煤厂洗子块产品一直按市场

售价的85%进行销售，从而给公司造成了严重的的

经济损失。因此，降低洗子块产品限下率的问题迫

在眉睫。

2 洗子块产品限下率超标主要原因

按照《选煤厂初步设计》，玉溪选煤厂共有 φ
15m的产品仓（圆仓）8座，其中北侧 4座用于块煤
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储存，南侧 4座用于末煤储存；共有 7×7m的装车仓

（方仓）5座，其中北侧2座用于块煤装车，南侧3座用

于末煤装车。选煤厂块煤产品为洗中块和洗小块。

玉溪选煤厂进入联合试运转后，由于新增洗子

块产品，随之，其产品仓和装车仓产品储存也发生了

一定变化。8座产品仓，其中北侧4座仍用于块煤储

存，南侧4座改为末煤和洗子块储存；5座装车仓，其

中北侧2座仍用于块煤装车，南侧3座改为末煤和洗

子块装车。

经过此番调整后，虽然暂时解决了洗子块产品

的储存和装车的问题，保证了选煤厂生产的平稳性，

但是，由于设计时，南侧的产品仓和装车仓计划储存

末煤产品，故均未安装螺旋溜槽等防破碎装置，产生

了洗子块产品二次破碎现象严重、限下率较高的问

题。所以，储存和装车的方式，是导致洗子块产品限

下率较高的一个主要因素。

由于所有产品均来自产品仓（圆仓）。块煤产品

由产品仓仓下、经 861带式输送机，至装车仓仓上，

通过仓上 863带式输送机进行配仓。而子块、末煤

产品由产品仓仓下、经862带式输送机，至装车仓仓

上，通过 864刮板运输机配仓。洗子块产品在装车

配仓过程中，与刮板运输机刮板、链条，以及产品之

间产生挤压、摩擦、破碎，是导致洗子块产品限下率

较高的另一个主要因素。

此外，经实地勘查发现，在装车仓上，由于配仓

的带式输送机、刮板运输机与煤仓溜槽之间高差较

大，造成在落煤过程中，洗子块产品与煤仓溜槽之间

发生碰撞破碎。故配仓设备与煤仓溜槽位置不合

适，也是导致洗子块产品限下率较高的一个因素。

3 降低洗子块产品限下率方法

关于洗子块产品限下率超标的问题，经讨论研

究决定，首先安排选煤厂化验室人员针对洗子块产

品储存、运输、装车等环节，进行限下率检测实验；然

后根据实验数据、结合现场勘查制定具体方案。

随后，选煤厂化验室人员在产品仓仓上（配仓

834刮板运输机处）、产品仓仓下（862带式输送机机

头附近）、装车仓仓上（配仓864刮板运输机处）以及

装车仓仓下（自动装车系统卸料口），对洗子块产品

进行采样，每日一次，共七次，各采样点数量为

50kg，对洗子块产品进行了限下率检测。（具体数据

详见表1）

根据实验结果分析，洗子块产品限下率超标的

问题为：洗子块在产品仓仓上的限下率为5.3%。在

配仓储存过程中，经过834刮板运输机刮板、链轮的

挤压摩擦以及高空坠落，洗子块在产品仓仓下的限

下率升高至12.45%。随后再次经过864刮板运输机

刮板、链轮的挤压摩擦，洗子块在装车仓仓上的限下

率升高至 14.7%。最后从装车仓仓上坠落致仓下，

洗子块在装车仓仓下的限下率升高至21.4%。

通过数据证实，使用带式输送机配仓以及安装

螺旋溜槽对于降低洗子块产品限下率是至关重要

的，这也为下一步的具体改造工作指明了方向。

与此同时，为了更好的满足客户要求，在考察

调研周边选煤厂后，计划再安装一台小型的双层振

动筛，经实地观测，该设备使用效果良好。此举的

意义在于：在解决筛上块煤产品限下率的同时，也

实现了筛下末煤产品的配仓，达到了资源有效利用

表1 子块产品限下率检测表

采样时间：2020年6月13日-19日

采样
地点

产品仓
仓 上

产品仓
仓 下

装车仓
仓 上

装车仓
仓 下

13日

4.83%

12.83%

14.48%

21.52%

14日

5.45%

11.45%

13.98%

20.72%

15日

6.24%

13.24%

14.32%

22.21%

16日

5.54%

12.54%

15.26%

21.19%

17日

5.87%

10.87%

13.85%

19.69%

18日

4.85%

13.85%

16.17%

23.06%

19日

4.38%

12.38%

14.86%

21.41%

平 均
限下率

5.30%

12.45%

14.70

21.40%
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的目的。

图1 选煤厂产品煤原运输系统

4 具体改造措施

鉴于以上所提出的降低洗子块产品限下率的方

法，经过多次现场勘查、比较、论证后，对选煤厂原生

产系统采取了多种措施（原生产流程图见图1）。具

体改造如下：

4.1洗子块产品在产品仓洗子块产品在产品仓（（圆仓圆仓））处改造处改造

鉴于洗子块、末煤产品均来自产品仓南侧 4座
末煤仓，而此产品仓未设置螺旋溜槽，且仓内安装螺

旋溜槽将会长时间影响选煤厂正常生产，改造难度

较大。考虑到块煤仓内设有螺旋溜槽，后研究决定，

在产品仓上进行改造，对原有块煤配仓 803带式输

送机进行改造，新增设870带式输送机，使洗子块产

品的储存由原来南侧4座末煤仓调整至北侧4座块

煤仓。同时洗子块在产品仓仓上配仓时，由原来的

刮板运输机调整为带式输送机。

因在产品仓仓上改造的缘故，洗子块产品在装

车仓储存时，也由原来南侧 3座末煤仓直接调整至

北侧2座块煤仓。

4.2洗子块在装车仓洗子块在装车仓（（方仓方仓））处改造处改造

目前，北侧 2座块煤装车仓内部安装有滑道溜

槽，用于防止块煤破碎。从实际来看效果并不明显。

原滑道溜槽从装车仓仓上至装车仓下部漏斗上沿，距

离装车仓下部漏斗下沿卸料口处高差仍有4.5m；且滑

道倾斜角度较大，洗子块产品经滑道溜下，速度仍然

较快。故原滑道溜槽未能完全起到防破碎的作用。

因此，拆除滑道溜槽，考虑到装车仓的形状、储

量、安装难易程度等因素，决定在其内部安装中心螺

旋溜槽。新增设的中心螺旋溜槽从装车仓仓上直接

至装车仓下部漏斗下沿卸料口处；且中心螺旋溜槽

独特的设计结构，也使洗子块产品在溜槽底部的速

度大大降低。

为彻底解决块煤限下率超标的问题，实现“双

保险”，决定在装车仓仓上块煤机头处新增小型双

层振动筛 1台，筛孔为 50（25）/13mm。块产品进入

装车仓前首先进行限下率筛分，双层筛筛上物料分

别转载至块煤仓，筛下物料转载至末煤装车仓。（详

见图2）

图2 选煤厂产品煤改造后运输系统

此外，针对装车仓仓上配仓皮带落煤点与煤仓

的漏煤斗之间高程较大，造成物料在落煤过程中的

再次破碎问题。经实测，其落差最大可达到 1.8m，
再次重新调整皮带、漏煤斗的位置后，目前，皮带落

煤点与漏煤斗的高程大致为0.3m，从而极大的降低
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了物料的降落时的速度，减少了洗子块产品的再次

破碎。（详见图3）

图3 汽车装车点仓上配料点改造

5 经济效益分析

上述改造完成，经过三个月左右的时间生产

后，选煤厂化验室人员再次在产品仓仓上（配仓

870带式输送机）、产品仓仓下（861带式输送机机

头附近）、装车仓仓上（配仓 863带式输送机处）以

及装车仓仓下（自动装车系统卸料口），对洗子块产

品进行采样，方法如前（具体数据详见表 2）。经过

一段时间的化验分析：目前，玉溪选煤厂洗子块产

品限下率基本维持在 6.5%左右，较之前有了大幅

度下降，基本满足公司商品煤限下指标规定和市场

要求，块煤价格也由之前的85%提高到现在的原价

出售。按照 2021年我公司预计原煤产量 170万吨

来计算，结合《玉溪选煤厂原煤煤质大样分析报

告》，洗子块产品（25-13mm）产量约为 27.13万吨。

参考我公司 2020年产品煤销售价格，预计增加收

入3255万元。

6 结语

此次改造，玉溪选煤厂的洗子块产品限下率由

之前的20%下降至6.5%，限下率较高的问题得到了

明显改善。经数据证明，此方案在降低选煤厂洗子

块产品限下率方面是可行的。此次方案主要是针对

洗子块产品在选煤厂产品仓、装车仓处的一系列改

造，它不仅解决了玉溪选煤厂长期以来洗子块产品

限下率高的燃眉之急，同时提高了玉溪产品煤的市

场销路，也提高了企业的经济效益。
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表2 子块产品限下率检测表

采样时间：2020年11月5日-11日

采样
地点

产品仓
仓 上
产品仓
仓 下
装车仓
仓 上
装车仓
仓 下

5日

4.67%

5.13%

5.84%

6.23%

6日

5.25%

5.82%

6.15%

6.72%

7日

6.14%

6.39%

6.81%

7.21%

8日

5.13%

5.58%

6.02%

6.39%

9日

5.74%

6.29%

6.73%

7.18%

10日

5.32%

5.89%

6.25%

6.68%

11日

4.85%

5.24%

5.71%

6.26%

平 均
限下率

5.27%

5.76%

6.21%

6.67%
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