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摘要:阐述了发展大型复合式干法选煤设备的意义 , 详述了大型复合式干法选煤设备———FGX-

48A型复合式干法选煤系统的结构及其关键技术 , 并介绍了该系统在生产应用中的分选效果和主

要技术经济指标以及推广应用情况。
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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 。这种选煤方法既能全面符合

保护水资源 、节能 、 环境保护 、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 , 又具有不

用水 、 工艺简单 、投资少 、生产成本低 、 工效高等

一系列优点 , 近年来得到了煤炭企业的普遍欢迎 。

目前 , 复合式干法选煤系统已在全国 26个省 、 市 、

自治区推广应用 800余套 , 原煤入选能力超过 2亿

t/a。复合式干法选煤技术已成为一种生命力较强

的动力煤分选技术 , 而且该设备已出口到美国 、俄

罗斯 、 朝鲜 、 印尼 、 乌克兰 、 蒙古 、 菲律宾 、 越

南 、南非等国。

为了解决大型选煤企业的需求 , 2005年 , 唐

山神州机械有限公司承担了国家科技部下达的国家

高技术研究发展计划 (863 计划)引导项目

“480t/h复合式干法分选工艺装备产业化开发 ” 的

课题 , 以促使干法选煤设备大型化研究加快发展 。

2006年 10月中国煤炭工业协会组织选煤院士 、设

计大师等全国知名专家 、 学者对 FGX-48A型复合

式干法选煤系统进行了技术鉴定 , 得出鉴定意见:

该装备具有复合式干选设备不用水 、 投资少 、 工艺

简单 、 生产成本低 、 占地面积小 、建设周期短等一

系列优点 , 在生产能力和工艺结构方面又有新的突

破 , 是目前世界最大型的风力选煤装备 , 其总体技

术水平达到国际领先水平 。

1　发展大型复合式干法选煤设备的意义

(1)可以适应国家重点大型煤矿及大型火力

发电厂煤炭分选加工的需求 。 FGX-48A型复合

式干选机单台处理能力可达 480t/h, 相当于年处

理能力 240万 t, 为目前世界上最大型的干法选煤

设备 。

(2)可解决我国正在开发的大型褐煤煤田

(如霍林河 、 胜利煤田等)及易泥化煤 (不粘煤

等)的选煤加工难题。褐煤及含泥质页岩较多的

极易泥化煤不适于用湿法洗选加工 , 大型复合式干

法选煤设备的研发则可填补这一空白。

(3)我国煤炭资源丰富 , 而占全国 80%的煤

炭资源 (主要是动力煤)蕴藏在干旱缺水的西部

地区 。大型复合式干法选煤技术为我国能源基地战

略西移提供了一条煤炭分选加工的新的技术途径 。

(4)复合式干法选煤技术适合我国加快转变

经济增长方式的要求 , 可以节约水资源 、 节约能

源 、 对煤矸石废弃资源综合利用 、节省运力 、避免

煤泥水污染 、 减少燃煤大气污染 , 对于发展循环经

济 , 保护环境将起到一定作用。

FGX-48A型复合式干法选煤系统是唐山市神

州机械有限公司自主创新的科技成果 , 具有完全的

自主知识产权 , 在短期内迅速转化成为生产力 , 总

体技术水平居世界领先地位 , 提高了我国选煤技术

的声望 , 推动了世界风力选煤技术的进步。

2　FGX-48A型复合式干法选煤系统组成

及技术关键

2.1　组成

该复合式干法选煤系统包括给料部分 、 分选部

分 、 供风除尘部分 、电气控制部分以及产品输送部

分 , 如图 1所示。
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图 1　FGX-48A型复合式干法选煤系统组成

2.2　技术关键

(1)需要解决大型振动设备的结构设计。参

振床体是外形尺寸为 7 170mm×5 350mm×

2 550mm的形状不规则焊接体 , 需要保证床体各部

分有足够的强度和刚度 , 还要保证各部分均为直线

运动 , 且振幅一致。因此 , 这就需要有合理的结构

设计。

(2)大型振动床体需要实施整体去应力热处

理 , 消除焊接应力集中 , 避免开裂 , 提高设备运转

的可靠性。

(3)振动床体总重达 20.6t, 设计所需激振力

70×10
4
N。而国内生产的振动电机最大激振力 18

×10
4
N, 因此需采用多台振动电机联动 。

(4)该大型干选机处理能力为 480t/h, 大量原

煤进入床面必然产生堆积 , 使风力松散床层困难 ,

影响分选效果和处理能力。因此 , 必须设法减少堆

积 , 加强床层松散 , 才能使分选过程正常进行。

(5)大型干选机配套的供风 、 除尘设备也需

要大型化。必须研制适合大型干选机的旋风除尘

器 , 一要保证设备体积不要过大 , 二要保证除尘效

果 , 三要避免严寒冬季煤尘在器壁冻结 , 四要磨损

少 。

(6)大型干选系统对电气控制要求更加严格 、

更加全面。主风机功率为 2 ×500kW, 需要高压

(6 000V或 10 000V)启动 , 而引风机 、 辅助风机

则需低压软启动 。因此要求电气自动控制 (包括

程序控制 、 防共振控制 、 给料控制 、 自动报警 、紧

急停车 、节能运行等)功能齐全。

(7)大型干选机处理量大 , 煤尘量也大 , 要

求引风机风量大 (2×6.4 ×104m
3
/h), 以产生足

够的负压 , 使煤尘不外溢。如果干选机设置在厂房

内 , 这么大的风量排出厂外 , 很难保证厂房内正常

采暖通风 。因此 , 需要设计一个干选机主体密封

罩 , 以保证煤尘不外溢 , 使厂房内正常取暖通风 。

(8)大型干选机分选床面面积大 (24㎡),

而且形状为直角梯形 , 为了床面各部分都能按需要

供风 , 就必须多设风室 , 而多风室位置排列不规

则 , 一台主风机很难保证每个风室供风要求 , 因此

需要在风管配置 、 进风导向风阀配置等处做出相应

设计 。

(9)大型干选机床体重 、 处理量大 , 操作条

件 (如床面角度调节 、 接料翻板调节)无法采用

手动方式 , 因此需要采用电动遥控 , 并进一步实现

自动控制 。

(10)大型干选机床体体积大 , 运输过程中会

产生超宽 、超高的问题 , 因此需要考虑床体分割而

不影响床体结构强度和整体刚度 。

3　分选效果及主要技术经济指标

2006年 5月 4日 , FGX-48A型复合式干法选

煤系统在神华集团万利公司柳塔矿开始投产使用

(图 2)。现场实测 FGX-48A型复合式干选机处理

量达 485 ～ 499.3t/h, 在原煤灰分为 27.90%时 ,

精煤灰分为 18.43%, 矸石灰分 80.53%。这表明:

干选机处理能力达到了设计能力 , 且选煤效果良好

(表 1)。柳塔矿 FGX-48A型复合式干法选煤系统

主要技术经济指标如表 2所示 。
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图 2　柳塔矿 FGX-48A型复合式干法选煤系统应用现场

表 1　柳塔矿 FGX-48A型复合式干选系统选煤效果

产品 产率 /% 全水分 /% 灰分 /% 低位发热量 MJ/kg

原煤 100.00 20.52 27.90 17.99

精煤 86.87 19.37 18.43 20.43

矸石 13.13 1.21 80.53 1.90

表 2　柳塔矿 FGX-48A型复合式干选系统主要技术经济指标

指标 数值

选煤厂规模 /万 t· a-1 240

原煤入选量 / t· h-1 480

原煤全水分 /% 20.52
入选原煤粒度 / mm 100～ 0

入选原煤灰分 /% 27.90

入选原煤可选性 易选

精煤产率 /% 86.87

精煤灰分 /% 18.43

矸石产率 /% 13.13
矸石灰分 /% 80.53

电机总容量 / kW 1 616.22
吨煤电耗 / kW· h 2.7

工作制度 / h· a-1 5 280

劳动定员 /人 18

全员生产率 / t·人 -1 426

吨煤加工费 /元· t-1 2.0

占地面积 /m2 500

4　大型复合式干法选煤技术的推广应用

FGX-48A复合式干法选煤系统研制成功后 ,

在一年的时间里迅速在神华集团金烽公司韩家村选

煤厂 (3套)、 开滦集团蔚州矿业崔家寨矿和单候

矿 (2套)、黑龙江漠河古莲矿 (1套)、大同煤矿

集团小峪矿 (1套)等煤矿企业推广应用 , 取得

了良好的经济效益和社会效益 。而且 , 复合式干法

选煤的应用范围有不断扩大的趋势 , 表现在:

(1)动力煤分选。动力煤分选是复合式干法

选煤应用最广泛的类型 。用简单 、经济有效的复合

式干选机排出原煤中的矸石 、硫铁矿等杂质 , 降低

商品煤的灰分 、硫分 , 可提高商品煤的发热量 , 使

煤炭企业获得较好的经济效益。值得一提的是 , 近

年来各大电力公司为确保电煤来源稳定 , 纷纷在内

蒙 、 新疆等产煤区购置煤田并新建大型煤矿 , 这为

大型干法选煤设备创造了很大的推广应用空间。

(2)复合式干法选煤是重介质选煤厂预排矸

的有效方法。近年来 , 由于大直径有压给料 、无压

给料三产品重介质旋流器的出现 , 使重介质旋流器

选煤成为炼焦煤选煤厂的首选技术。但由于现代化

矿井普遍采用综采放顶煤技术 , 使原煤中的含矸量

大增 。矸石量大对重介质选煤工艺的主要影响有:

①降低分选设备处理量 , 堵塞设备;②使管道与设

备磨损严重;③矸石泥化给煤泥水处理带来困难 ,

影响分选下限;④增加介耗 、水耗 、电耗;⑤细粒

矸石量多还会影响数量效率和分选指标 。而我国新

建 、 改建和计划建设的大型炼焦煤选煤厂绝大部分

都可采用复合式干法选煤技术预排矸 , 因此大型复

合式干法选煤技术具有较好的市场前景 。

(3)煤矸石综合利用 。近年来 , 复合式干法

选煤技术在煤矸石综合利用方面也取得了可喜的成

绩。应用复合式干法选煤技术可在煤矸石中回收低

热值煤供矸石电厂发电 , 同时 , 还可分选出适合不

同用途的煤矸石用于制砖 , 做水泥生料和回填原

料 , 以及筑路 、复垦等 。四川攀枝花煤业集团精煤

公司 、宁夏太西洗煤厂 、内蒙乌达矿务局五虎山矿

等单位用复合式干法选煤设备分选煤矸石 , 均取得
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了较好的经济效益和社会效益 。

(4)可解决褐煤等易泥化煤的分选加工难题 。

在我国内蒙中东部正在开发大型褐煤煤田 (如胜

利煤田 、白音花煤田 、 霍林河煤田), 内蒙平庄矿

务局也生产褐煤 , 吉林东部晖春 、舒兰等地褐煤产

量也很大。这些褐煤应用复合式干法选煤技术均能

取得较好的分选效果 。

(5)可提高矿井生产效率。对某些煤质较差

的煤层 , 以及采用综采放顶煤采煤方法的矿井 , 煤

质比较难于保证 , 但是有了复合式干法选煤设备作

为分选手段 , 则可提高矿井生产效率 。贵州水城矿

业集团大河边矿 、新疆乌鲁木齐矿业集团铁厂沟矿

等均是成功的例子 。

5　结语

为了进一步完善大型复合式干法选煤成套设备

的分选效果 , 唐山市神州机械有限公司正在加大技

术力量进一步研发大型干选机及其配备设备 , 研制

成功的原煤预干燥的振动混流干燥器 , 成功解决了

原煤外在水分较高影响干法分选效果的难题 , 并进

一步提高了大型复合式干选系统自动控制水平。有

理由相信 , 在国家 “节能减排 ” 的大环境下 , 大

型复合式干法选煤技术必将为我国的选煤事业做出

更大的贡献。
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摘要:介绍了 SSC800新齿型分级破碎机的特点及其在兴隆庄煤矿选煤厂生产使用情况 。半年多

连续生产实践表明 , 该破碎机整机性能先进 , 块煤生产率高 , 块煤过粉碎低 , 齿辊磨损低 , 破碎

耗能低 , 运行振动小 , 处理能力大 , 噪声低 , 粉尘小 , 自动化程度高 。
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　　兴隆庄煤矿选煤厂是年处理能力为 600万 t的

大型现代化选煤厂 , 工艺系统分为主洗和块煤分选

两个工艺系统。主洗系统由中国济南设计院和美国

R/S公司联合设计 , 经过技术改造 , 已具备 400万

t/a的生产能力;块煤分选系统于 1999年投产 , 年

处理能力 200万 t, 主要是采用动筛跳汰机对

300mm以下的块煤进行分选 , 可生产灰分在 12%

以下的大块 、中块 、 小块精煤 。

随着用户需求的变化 , 特别是上海宝钢的钢铁

冶炼工艺的改变 , 对小块煤需求量大增 , 需要 20

～ 70mm的小块煤 , 而动筛跳汰机分选出的块煤

70%是 >70mm以上的中块煤 , 这就需要破碎至 20

～ 70mm。但原工艺系统的环锤式破碎机粉碎程度

大 , 小块煤的产率较低 , 而且粒度不易控制 , 急需
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对其进行改造 。

经对多种破碎机认真调研 , 2007年 5月 , 兴

隆庄煤矿选煤厂最终选用天地科技股份有限公司生

产的新齿型分级破碎机。 2007年 12月 , 用一台

SSC800新齿型分级破碎机 (以下简称 SSC800分级

破碎机)替换了原环锤式破碎机。半年多的连续

生产实践表明 , 该破碎机整机性能先进 , 块煤过粉

碎低 , 齿辊磨损低 , 破碎耗能低 , 运行振动小 , 处

理能力大 , 噪声低 , 粉尘小 , 自动化程度高 。

1　SSC分级破碎机特点

(1)控制产品粒度准确 。该破碎机采用固定

齿辊中心距对物料强行破碎 , 根据物料不同的解离

特性 、入料粒度 、 出料粒度 , 对破碎齿型及齿辊的

结构尺寸进行了特殊设计 , 优化了产品通过的几何

尺寸 。

(2)产品过粉碎低 , 齿辊磨损低 , 破碎耗能

低。该破碎机通过对破碎齿型及齿布置形式的优化
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