
复合式干法选煤技术在中国的应用
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摘　要:论述了 FGX型复合式干法选煤设备的结构 、 分选机理 、 技术特征 、 分选效果和推广应用情况;

该系统不用水 , 投资少 , 工艺简单 , 生产成本低 , 对环境污染少 , 占地面积小 , 建设周期短 , 设备运转可靠 ,

入料粒度范围宽;选煤厂生产实践表明 , 应用该系统生产动力煤 , 可获得较好的经济和社会效益。
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　　复合式干法选煤技术是我国独创的 、适合我国

国情的新型选煤方法。应用该法选煤既节能 、节水 、

保护环境 、发展洁净煤技术 , 又能适应不同类型动

力煤煤炭企业的需求 , 为解决我国褐煤等易泥化煤

炭的洗选加工难题 、煤矸石综合利用问题以及提高

原煤入选率等诸多方面做出了重要贡献。唐山市神

州机械有限公司是中国复合式干法选煤成套设备的

专业制造公司 , 拥有自主知识产权。

1　复合式干选机的结构 、 分选原理

复合式干选机采用自生介质 (入选原煤中所

含细粒煤)与空气组成气固两相混合介质;借助

机械振动使物料做螺旋翻转运动 , 进行多次分

选;再充分利用逐渐提高的床层密度产生的浮力

效应进行分选。按照这一总体思路 , 对床面形

状 、振动形式 、 物料运动轨迹 、 床层厚度控制 、

风力分布 、风量控制 、 床面角度调节以及供风除

尘工艺配套等设计了相应的结构 , 创造出了一种

全新的复合式干法分选机 , 由分选床 、 振动器 、

风室 、机架和吊挂装置等组成。分选床由床面 、

背板 、格条 、 排料挡板组成。床面下有可控制风

量的风室 , 由离心通风机供风 , 气流通过床面上

的风孔作用于分选物料。采用吊挂装置将分选

床 、振动器悬挂在机架上 , 可任意调节分选床的

纵向和横向角度。

2　复合式干法选煤系统的结构

复合式干法选煤系统包括给料 、分选 、 供风

除尘 、电气控制以及产品输送几个部分。 FGX -

12型复合式干法选煤系统结构如图 1所示 , 该系

统在山东兖矿集团北宿矿干选厂应用的工艺流程

见图 2。
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3　FGX系列干法选煤设备技术特征 (见表 1)

表 1　FGX型系列复合式干法选煤成套设备技术特征

型　号 FGX - 1 FGX - 2 FGX - 3 FGX -6 FGX - 9 FGX - 12 FGX - 18A FGX - 24A FGX - 24 FGX -48A

分选面积 /m 2 1 2 3 6 9 12 9×2 12×2 24 24×2

入选粒度 /mm 60～ 0 60 ～ 0 80 ～ 0 80～ 0 80～ 0 80～ 0 80 ～ 0 80～ 0 80～ 0 80～ 0

入料外在水分 /% <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9

处理能力 /t h -1 8～ 10 18 ～ 20 25 ～ 30 50～ 60 75～ 90 90～ 120 150 ～ 180 180 ～ 240 180～ 240 350～ 480

选煤数量效率 /% >90 >90 >90 >90 >90 >90 >90 >90 >90 >90

系统总功率 /kW 24. 15 59. 97 73. 77 142. 87 248. 27 323.07 448. 47 640. 94 635 1255

外型尺寸

(长×宽×高) /m

6. 2×4. 1

×6.4

7.5×6. 2

×6.89

9.6×9. 22

×8. 25

12. 2×11. 5

×9. 6

16. 4×

11. 5×9.6

16×13. 5

×10

20.3×13. 9

×10

25×13. 5

×10

18×13

×9. 5

32×13

×9. 5
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图 1　FGX - 12型复合式干选系统结构

图 2　兖矿集团公司北宿矿干选厂设备流程图(45万 t /a)

4　复合式干法选煤的分选效果

复合式干法选煤技术适用于动力煤排矸 , 不

仅可降低商品煤灰分 , 提高煤炭发热量 , 还避免

了湿法选煤增加产品水分的缺点;并可应用于无

机硫为主要含硫成分的高硫煤 , 脱除 +2mm的粒

状 、块状黄铁矿及其结核 、连生体等 , 以降低商

品煤硫分 , 从而保证商品煤质量稳定。复合式干

法分选机的分选效果见表 2, 主要分选指标见表

3, 脱硫效果见表 4 。

5　复合式干法选煤的特点

(1)不用水 。对于干旱缺水地区及冬季严寒

地区 , 干法选煤有特殊意义。

(2)投资少 。选煤工艺简单 , 不需要建厂房。

全套 FGX - 6型复合式干法选煤系统 , 生产能力

60 t /h, 投资仅 50多万元 , 而同规模 30万 t /a选

煤厂需投资 500多万元 。干法选煤投资是湿法选

煤投资的 1 /5 ～ 1 /10。

(3)生产成本低。干法选煤吨原煤平均加工

费 2元 , 而跳汰选煤加工费 6 ～ 8元 /t。干法选煤

加工费是湿法选煤的 1 /3 ～ 1 /4。

(4)劳动生产率高 。干法选煤系统操作人员

2 ～ 3人 , 劳动生产率高达 80 ～ 250 t /工。干选设

备越大 , 劳动生产率越高。

(5)商品煤产率高。不产生煤泥 , 排除矸石

后商品煤全部回收 , 除尘系统收集的煤尘也全部

回收。

34 　　　　　　煤炭加工与综合利用 2006年第 5期



表 2　复合式干选机分选效果

煤矿 煤种
入料粒度

/mm

原煤灰分

/%

精煤 /%

产率 灰分

中煤 /%

产率 灰分

矸石 /%

产率 灰分

黑龙江鸡西局滴道矿 气肥煤 80 ～ 0 48. 00 62. 00 31. 00 16. 00 40. 00 22. 00 73. 48

辽宁沈阳矿务局前屯矿 褐煤 80 ～ 0 34. 37 88. 81 23. 74 4. 42 42. 49 6. 77 69. 22

山西阳泉矿务局五矿 无烟煤 13 ～ 0 30. 86 85. 64 21. 44 7. 36 51. 93 7. 00 76. 31

河南鹤壁矿务局九矿 瘦煤 50 ～ 6 31. 56 71. 87 17. 83 5. 50 31. 20 22. 63 75. 24

山西太原东山煤矿 贫煤 50 ～ 13 38. 62 73. 58 26. 36 26. 42 71. 79

内蒙宁城四龙煤矿 长焰煤 50 ～ 0 33. 39 73. 31 23. 35 15. 03 47. 50 11. 66 78. 30

贵州水城局大河边矿 气煤 50 ～ 0 34. 25 88. 57 27. 36 11. 43 87. 54

宁夏太西选煤厂 煤矸石 150 ～ 0 70. 85 44. 20 58. 29 55. 80 80. 25

江苏徐州龙固煤矿 气煤 80 ～ 50 42. 68 65. 64 25. 77 34. 60 75. 00

神华海渤湾矿业公司

平沟煤矿
焦煤 80 ～ 20 35. 32 62. 61 23. 32 14. 65 33. 43 22. 74 69. 58

表 3　复合式干选机主要分选指标

分选指标 灵新矿煤样 平沟矿实测

分选密度 δp /kg L
- 1 1. 98 1. 98

可能偏差 E
p
/kg L- 1 0. 15 0. 24

不完善度 I 0. 08 0. 12

数量效率 η/% 96. 65 93. 87

表 4　复合式干选机脱硫效果

矿　　别
原煤

S t, d /%

精煤

r /% St, d /%

降硫率

ηs /%

脱硫率

ηds /%

脱硫完善度

ηs /%

山西太原东山煤矿 2. 79 58. 78 1. 83 34. 41 61. 14 33. 96

山西霍州局曹村矿 3. 65 88. 07 2. 67 26. 85 35. 58 34. 61

湖南涟邵局芦茅江矿 2. 60 68. 44 1. 10 57. 69 71. 04 69. 36

陕西澄合局王村矿 3. 05 70. 59 2. 52 17. 37 41. 68 20. 28

山东兖矿集团北宿矿 5. 24 77. 00 3. 28 37. 40 51. 80 37. 00

　　注:降硫率 ηs =
Sd. f - Sd. c
Sd. f

×100;其中:Sd. f为原料煤干基硫分 , %; Sd. c为精煤干基硫分 , %;

脱硫率 ηw s =
100Sd. f -γc Sd. c

100Sd. f
×100;其中:γ

c
为精煤产率 , % ;

脱硫完善度 ηw s =
γ
c
(Sd. f - Sd. c)

S
d. f
(100 -A

d. f
- S

d. f
)
×100;其中:Ad. f为原料煤干基灰分 , % 。

　　(6)选后商品煤水分低 。干选不增加水分 ,

风力对煤炭表面水分还有一定脱水作用 , 可减少

商品煤中水分对发热量的影响 。

(7)可生产多种不同灰分的产品 , 满足不同

用户对商品煤质量的要求 , 取得最大的经济

效益。

(8)适应性强 , 入料粒度范围宽。可分选褐

煤 、烟煤 、 无烟煤等 , 效果较好 , 并可以灵活地

布置在狭窄场地 , 适于煤炭企业技术改造 。

(9)除尘效果好。采用一段并列除尘工艺和

负压操作 , 保证大气环境和工作环境不受粉尘污

染 , 排出的部分气体含尘量小于 50mg /m
3
, 大大

低于国家废气排放标准 150mg /m
3
的要求。

(10)占地面积小 。一套 FGX - 12型干选系

统 (相当于 60万 t /a选煤厂)占地不到 300m
2
。

(11)建设周期短 、 投产快。复合式干选系统

为钢结构 、装配式选煤厂。用户只需按基础布置

图铺设一块水泥地面 , 即可安装设备投入生产。
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建设周期一般半个月到 1个月。

(12)干选机没有复杂易损的传动部件 , 运

转平稳 , 维修量少 , 操作简单 , 可直接观察到分

选效果 。

6　复合式干法选煤的应用

由于复合式干法选煤机是一种全新的选煤设

备 , 煤炭企业对这种新的选煤设备和技术有一个

认识过程。唐山市神州机械有限公司自 1997年

艰苦创业 , 当年仅推广 2台 FGX - 3型小设备 ,

以后逐年快速推广应用 , 至 2005年 , 年销售量

已达 120台套 (表 5), 而且大型设备所占比例逐

年增加 。目前已在全国 25个省 、 市 、 自治区推

广应用 500多台套 , 生产能力达 1.5亿 t /a, 成

为一种重要的动力煤选煤方法(见图 3), 并出口

到美国 、 俄罗斯 、 印尼 、 菲律宾 、 朝鲜 、 蒙古

等国。
表 5　唐山市神州机械有限公司生产的

　　复合式干选系统推广应用情况

年　度 台数 /台 生产能力 /万 t a- 1

1997 2 20

1998 9 105

1999 26 525

2000 40 1200

2001 51 1400

2002 70 2200

2003 90 2780

2004 106 3280

2005 120 3850

7　复合式干法选煤投资及经济效益 (见表 6)

表 6　部分单位应用复合式干法选煤的投资及效益

应用单位 干选机型号 数量 /台 总投资 /万元 投资 /元 t- 1 年经济效益 /万元 投资回收期 /月

河南鹤壁煤业集团公司九矿 FGX - 6A 1 160 5.3 401. 5 5

山西太原东山煤矿有限公司 FGX - 6A 1 120 4.0 250 4

山西阳泉煤业集团公司五矿 FGX - 6A 1 90 3.0 120 9

辽宁沈阳煤业集团公司蒲河矿 FGX - 6A 1 55 1.8 137. 16 5

山东龙口矿务局梁家矿 FGX - 12A 2 340 2.8 417. 6 10

山西大同煤矿集团公司煤气厂 FGX - 6 1 60 2.0 525 2

陕西澄合矿务局王村矿 FGX - 6 1 120 4.0 210 7

黑龙江鸡西矿务局东海矿 FGX - 12A 1 360 6.0 414 11

内蒙古宁城四龙矿 FGX - 6A 1 100 3.3 110 11

平均 105 3.5 239 6

图 3　唐山市神州机械有限公司生产的

复合式干选系统应用情况

8　结　论

FGX型系列复合式干法选煤系统突破了国内

外传统风力选煤的模式 , 分选原理独具特色。用

于处理 0 ～ 80mm级原煤 , 不完善度 I=0.11, 数

量效率 >90%。该系统不用水 、 投资少 、工艺简

单 、生产成本低 、 耗能低 、对环境污染少 、占地

面积小 、 建设周期短 、 设备运转可靠 , 全面符合

国家节水 、节能 、 资源综合利用 、 发展洁净煤技

术等方针政策 。目前已在国内外成功应用 500余

(台 )套 FGX型系列复合式干法选煤系统 , 生产

能力达到 1.5亿 t /a, 取得了重大的经济效益和

社会效益 。

复合式干法选煤系统在大批量推广应用过程

中仍需不断改进 , 不断完善 , 并向深度和广度发

展 , 继续向大型化 、 自动化 、 多用途化方向发

展 , 以满足国内外用户的不同需求。
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