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摘 要 ： 针对开滦集 团单侯矿的 4 8 0 ｔ ／ ｈ 复合式干法分选 系统在该矿的工业应用情

况进行论述及该 系统的环保措施所取得的效果进行评价 ， 得 出 了 4 8 0 ｔ
／ ｈ 的大型复合式

干法分选系统的选煤工艺及分选效果的优越性 ， 为复合式干法分选机的大型化及工业应

用提供 了技术支持。

关键词 ： 干法分选 ；
选煤工 艺 ；

环境保护 ； 应 用效果

1 概 述

开溁集团单侯矿位于河北省蔚县矿区北部 ， 东南距蔚县城约 7 公里 ， 矿井设计年生

产能力 1 5 0 万吨 ， 服务年限 6 8 ． 1 年 。 该矿生产区布置在场地东部及南部 ， 主要布置有

主井 、 筛分破碎车间 、 储煤场 、 胶带输送机走廊及转载点等设施 。 因单侯矿原煤煤类属

于年轻烟煤 ， 为中灰 、 中低硫 、 低磷 、 热粘结性 ， 但热值偏低 ， 必须加工 ， 同时由于煤

样 ， 煤层顶底板泥化严重 ， 采用湿法选煤时 ， 煤泥水极难沉降 ， 鉴于此 ，
必须采用干法

选煤 。 选煤厂位于工业场地东部 ， 主要采用 了ＦＧＸ
－

4 8Ａ 型 （主选 ） 和 ＦＧＸ
－

1 2 型 （再选 ）

复合式干法选煤机分选联合工艺 。 在应用生产以来 ， 该矿选煤厂对煤炭的分选加工
一

直

比较理想 ，
且煤炭分选后产品达到用户要求 ， 为该矿创造了 巨大的经济效益 ， 本矿所釆

用的 4 8 0 ｔ／ｈ 复合式干法分选系统其工艺流程简单 ， 分选过程中可净化回收煤粉 ， 同时

各转载点加清水喷雾装置后可解决散 、 漏 、 带的问题 ， 回收煤粉为入选量的 2
－

3％ ， 经选

后煤的发热量提高到 8 0 0
－

1 0 0 0ｋｃａｒ／ｋｇ 左右 ， 其综合经济效益可提高达 5 0 元／ｔ（原煤） 。

鉴于以上情况 ， 本文对开溁集团单侯矿的 4 8 0 ｔ／ｈ 复合式干法分选系统的工业应用

情况进行了论述及对环境效益与经济效益给予评价 。

2 工业应用现状

2
． 1 关键设备及技术原理

单侯矿年产 2 4 0 万吨复合式干法选煤厂的关键设备为复合式干法选煤系统 ， 选煤车

间及现场设备如图 1 所示 。
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ｍｍｍ塵臓
图 1 单侯矿干法选煤厂及设备

该项设备是我国独有的
一

项新型实用技术 ， 以选煤不用水 、 有效清除煤炭中 的矸石 、

硫铁矿 ， 降低灰分 、 硫分 、 提高发热量的技术特点以及生产成本低 、 运行平稳 、 费用低 ，

除尘效果好 、 商 品煤回收率高的实用效果 ， 深受用户欢迎 ， 既全面符合保护水资源、 节

能环保 、 资源综合利用及发展洁净煤技术等各项国家经济技术政策 ， 又适应我国不同煤

炭加工利用企业的需求 。 复合式干法分选机有五种分选原理 ： 第
一

， 借助机械振动使分

选物料在床面上做螺旋翻转运动 。 料层上部密度较低的矿粒逐次被剥离 ， 形成精煤产品 ；

第二 ， 利用入选原煤中所含细粒煤作为 自生介质 ， 与床面上升气流组成气固两相混合悬

浮体进行分选 ； 第三 ， 利用高密度矸石颗粒相互挤压碰撞产生的浮力效应强化煤与矸石

分离 ； 第四 ， 利用离析作用和风力作用 的综合作用进行分选 ； 第五 ， 物料通过床面上设

置的平行格条及沟槽分选 。 其分选原理如图 2 所示 。

背扳

风

ｔ

图 2 分选原理

2 ．
2 工艺流程

单侯矿年产 2 4 0 万吨复合式干法选煤厂主体分选系统主要包括三部分 ： 原煤准备系

统 、 干法分选系统 、 产品储运系统 。 其工艺流程如 图 3 所示 。 生产工艺为 ： 原煤经筛分

机进行分级 ，

＋
8 0ｍｍ 筛上物料入破碎机进行破碎与 －

8 0 ｍｍ 筛下物料
一

起经原煤皮带运输

机进入缓冲仓 ， 然后通过给料机将原煤送入复合式干法分选机进行分选 ， 在分选过程所

产生的煤粉经旋风除尘器与袋式除尘器除尘回收 ， 分选后所得产品精煤经精煤皮带运输

机运至精煤仓 、 中煤经中煤皮带运输机运至中煤仓、 矸石经矸石皮带运输机运至矸石车

外排 。
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4ｊ 6Ｓ？ ？
干 选系 统

1

ｆｒ＾＾ｖ
－」

＼ｉｉｕｉ＼ｉｉ＼ｎ＼Ｕ ＼Ｈ＼ＬＤ

1 筛分机 2 破碎机 3 原煤皮带运输机 4 缓冲仓 5 给料机 6 干选机 7 袋式除尘器 8 旋风除尘

器 9 引 风机 1 0 主风机 1 1 精煤皮带运输机 1 2 精煤仓 （ 或煤场 ）
1 3 中煤皮带运输机 1 4 中煤

仓 （ 或煤场 ） 1 5 矸石 皮带运输机 1 6 矸石 车

图 3 4 8 0 ｔ ／
ｈ 复合式干法选煤系 统工 艺流程

该项 目工程 自从 2 0 0 8 年 1 1 月 正式投产运行以来 ， 设备运行正常 ， 各项指标均达到

了设计要求 ， 其技术指标如下 ： 入选量 ： 4 8 0 吨／时 ；
入选能力 ：

1 0 0％
；
分选密度 Ｓ

Ｐ：
 1 ． 8

？

2
．

0
；
可能偏差 氐 ： 0 ．

1 3
？

0 ． 2
； 不完善度 Ｉ

； 0 ． 0 8
？

0 ． 1 2
； 数量效率 ｎ ： 9 0％

？

9 6％ 。

3 工业分选结果及分析

3 ．
1 原煤与选后产 品对比分析

针对单侯矿的原煤煤质情况 ， 在工业生产运行中对复合式干法分选系统对原煤的分

选效果进行为期十天的连续跟踪 ， 并对结果进行分析 ， 平均原煤及精煤产品筛分数据如

表 1 及表 2 所示 ， 分选效果分析对比如图 4 所示 。 从原煤及选后产品对比表中可以看出 ：

经复合式干法分选机分选原煤后所得产品 中各粒级灰分均有降低 ， 精煤产品平均灰分比

原煤灰分降低 2 ． 9 7 ％ ， 低位发热量平均提高 7 4 0 ｋｃａｌ ／ｋｇ 。

表 1 原煤碎分数据表

粒级 ｍｍ产率％全水％灰分％低位发热量 Ｋｃａ ｌ ／ｋ ｇ
—

＋ 2 5 2 9 ． 6 3 2 1
． 9 7

—

 1 2 ． 1 4 4 1 5 6
“

2 5 

？

1 3 2 0 ． 3 7 2 1 ． 5 7
—

 1 2 ． 6 6 4 1 3 2
“

1 3 

？

6 2 7
． 8 1 2 2 ． 4 0

—

 1 2 ． 5 2
￣

 4 0 7 6
“

6
？

3 8 ． 9 9 2 2
．

2 0
—

 1 5 ． 2 0 3 8 8 7

－

3 1 3 ． 2 0 2 2 ． 8 6 2 0 ． 8 1



3 5 6 0


合计 1 0 0 2 2
． 1 5 1 3 ． 0 24 0 2 6

“

表 2 精煤歸分数据表

粒级 ｍｍ产率％


全水％


灰分％


低位发热量 Ｋｃａ ｌ ／ｋ ｇ


＋ 2 51 8 ． 3 0 1 9 ． 8 5 9 ． 4 5 4 7 8 2

2 5
？

1 3 1 4
．

4 5
—

1 8
．

5 6 7 ． 0 6

—

 5 0 8 6

1 3
？

6 1 7 ． 6 3 1 7 ． 8 5 8
．
 5 6


4 9 3 5


6 ？ 3 2 8 ． 2 5 1 6 ． 2 5 8 ． 6 4
—

 5 0 4 5
“

－

3 2 1 ． 1 2 1 9 ． 3 6
—

 1 5
．

7 54 0 1 5

合计 1 0 0 1 8 ．
 1 8 1 0 ． 0 54 7 6 6

“

从各粒级煤的分选效果来看 ， 选后精煤产品 中 －

3ｍｍ 粒级物料的灰分仍然比较高达到

7 4
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了 1 5 ． 7 5％
， 精煤产品 中仍含有大量的矸石粉 ， 说明

－

3 ｍｍ 物料在复合式干法分选机中的

分选效果略差
一

些 。经复合式干法分选机分选后精煤产品的水分比原煤水分降低 3 ． 9 7 ％
，

在
一

定程度上提高 了商品煤的煤质 。 选后产品各粒级的灰分和热量与原煤对比如图 4 与

图 5 所示 。

2 5

2 0 ． 8 1

1 5 ．  2 柴疆
￥

1 5 1 2 ． 1 4 1 2 ． 6 61 2 ． 5 2■
1 3 ． 0 2

ｒｉ Ｊ Ｊ ｉ ｌ ｒｉ
2 5

－

1 3 1 3
－

6 6
－

3 3
－

0 8 0
－

0

8 0
－

2 5

粒级 ／ｍｍ

■ 精煤灰分■ 原煤灰分

图 4 各粒级原煤与精煤灰分对比

6 0 0 0

芝5 0 0 0■＿■

－

ｉ ｉ ｉ ｌ ｉ ｉ
？ 0 0 0



2 5
－

1 3 1 3
－

6 6
－

3 3
－ 0 8 0

－

0

8 0
－

2 5

粒级／ｍｍ

■ 原煤热量■ 精煤热量

图 5 各粒级原煤与精煤热量对比

以上数据分析是在该矿原煤煤质变化程度较大的情况下完成的 ， 根据跟踪的数据可

以看出 复合式干法分选机在煤质变化较大的情况下仍然具有很好的分选效果 ， 基本不受

煤质变化的影响 。 并且选后产品煤的热值较原煤热值可提高 5 0 0
－

1 0 0 0 ｋｃａｌ ／ｋｇ 不等 。 有

效的排除 了原煤中的矸石 ， 降低了精煤产品灰分 ， 同时选后产品煤中 的水分略有降低 ，

但降低的幅度不是很明显 。 复合式干法分选机在原煤的分选过程中对 8 0
＿

3ｍｍ 物料具有

很好的分选效果 ，
且不受原料煤没治变化的影响 。

4 工业应用效果评价

4
．
1 技术评价

复合式干法选煤是以空气和煤粉作介质 ， 以空气流和机械振动做动力 ， 使物料在床

面上松散 ， 并按密度分选的选煤方法 。 它具有分选不用 水 、 工艺简单 、 设备少 、 生产成

本低、 能耗少 、 除尘效果好 、 商品煤的 回收率高等特点 ， 该技术既全面符合节能 、 环护 、

7 5
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保护水资源与资源综合利用及发展洁净煤技术等各项国家经济技术政策 ， 又适用于各种

煤炭排矸和干旱缺水地区选煤 。

4 ．
2 经济评价

复合式干法选煤技术因选煤不消耗水资源 ， 整个系统相当于
一座干法选煤厂 ， 因此

具有生产成本低 、 运行平稳 、 费用低 ， 建设周期短 ， 投资少 （建设投资仅为同等水洗工

程项 目 的 1 ／ 5
？

1 ／ 1 0 ） 的特点 ， 可大幅减少各项投资 ， 同时由于采用干法选煤技术 ， 原

煤经过分选后外水可在
一

定程度上降低 ， 提高了原煤的品质 ， 从而增加了企业的经济效

益 。 相对于其它分选技术生产成本高并且建设及维护费用大 ， 建设周期长等特点 ， 因此

干法选煤在很大程度上其经济效益要明显高于其他选煤方法 。 其经济指标如表 3 所示 。

表 3 单侯矿干法选煤系 统经济指标表

总投资 ／万元 7 2 4
． 6 9其中设备投资／万元 5 2 5



煤粉 回收率／％


1 0
＿

运行费用 7 2 0经济净效益 5 1 1 2热值平均提高幅度 9 0 0

／万元／年


／万元／年


／ｋｃａｌ／ｋｇ


占地面积／ｍ
2

 5 0 0投资 回收年限／年 0 ． 1 4综合经济效益／元Ａ（原煤 ） 5 0

4 ． 3 环境评价

单侯矿使用 的 4 8 0 ｔ／ｈ 复合式干法分选系统 ， 因其在系统流程的各个转载点安装了

喷雾装置 ， 可将各转载点的散漏粉尘净化 ， 现场工作环境清新 ， 基本没有粉尘污染 ， 又

因该技术是在不用水的条件下对原煤进行分选 ， 不仅不会造成水源污染 ， 而且保护 了当

地的水资源及生态环境 ， 对节约能源及环境保护做出 了重要贡献。 同时复合式干法选煤

系统采用并列除尘工艺和负压操作 。

一条通路是干法分选机与旋风除尘器主风机形成串

联 ， 旋风除尘器除尘效率 8 0％ ， 将煤尘中 〉 1 0 ＩＸｍ 的颗粒除去 ， 保护风机减少叶轮磨损 。

另
一条通路是干法分选机与袋式除尘器引风机串联 ， 新引入的风源是从干法分选机周围

吸入 ， 形成负压 ， 煤尘不能从干法分选机外溢 。 袋式除尘器除尘效率 9 9 ． 5 ％除尘后净化

空气由 引风机排出大气 ， 煤尘浓度＜ 5 0ｍｇ／ｍ
3

， 符合 国家三废排放标准要求 （ 1 5 0 ｍｇ／ｍ
3

） ，

其煤粉消减指标如表 4 所示 。

表 4 单侯矿干法选煤系 统煤粉消 减指标表
—

消减主要污染物名称煤粉



应用前


4 8 ｔ／ｈ
“

应用后 9 ． 6 ｔ／ ｈ
￣

消减率 8 0％

年消减量 2 ． 6 4 Ｘ 1 0

6

ｔ

4
．

4 管理评价

复合式干法选煤厂 由于采用干法选煤技术 ，
工艺流程简单 ，

运行平稳 ， 占地面积小 、

以空气与原煤中煤粉做 自生介质 ， 不产生煤泥 ， 因此相对于其它选煤工艺 ，
工程项 目建

设面积大 、 工艺较为复杂 ， 而且需要配套煤泥污水处理系统且部分选煤工艺系统需要添

加介质 ， 在维护起来较为繁杂的情况下复合式干法分选技术便显现出得天独厚的优越

7 6





2 0 1 2
’
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

性 。
‘

5 结 论

本文对开溁集团单侯矿复合式干法选煤厂的工业运行情况及原煤分选效果进行 了

工业试验研宄与分析 ， 并对 4 8 0 ｔ／ｈ 复合式干法分选系统的工艺流程及分选原理进行了

阐述 ， 对单侯矿的复合式干法选煤厂的运行效果给予了经济 、 技术 、 环境 、 管理等 四方

面综合评价 ， 所得结论为 ：

（ 1 ） 开溁集团单侯矿的 4 8 0 ｔ／ｈ 复合式干法分选系统其运行平稳可靠 ， 分选效果优

良 ， 可平均提高发热量 9 0 0 ｋｃａｌ ／ｋｇ 。 年净利润达 5 1 1 2 万元／年 。

（ 2 ） 该矿的复合式干法选煤厂完全达到环境保护要求 ， 每年可消减煤粉排放量达

2 ． 6 4 Ｘ 1 0
6

ｔ
， 煤粉回收再利用 ， 完全符合国家煤炭资源综合利用政策 。

（ 3 ） 该矿复合式干法选煤厂其经济 、 技术、 环保 、 管理等各项指标均达到并超过

国家要求水平 ， 4 8 0 ｔ／ｈ复合式干法选煤系统技术达到国际领先水平 。
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