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煤炭港口强迫油冷电磁除铁器的引进与创新

方海滨
( 中国煤炭工业秦皇岛进出口有限公司，河北 秦皇岛 066000)

摘 要: 针对进口强油循环除铁器的结构及特点，研究了国内同类产品的改进成果，尤其是除铁器的

一体化设计和散热方式的创新。研究表明: 强油除铁器的引进对中国电磁除铁器行业发展起到了重

大的推动作用; 国内厂家通过学习强油循环除铁器先进的设计技术思想，特别是主动循环散热技术，

加以完善和创新，制造出有自主知识产权的产品，新型国产强油除铁器温升在 40 ℃以下，磁性能热态

指标在 2500 GS，远超过国家标准，达到了国际先进水平。实践表明，现阶段煤炭港口作业时，应选用

性能大于 2000 GS，悬挂高度超过 800 mm 的除铁器才能满足现场需求。
关键词: 煤炭港口; 强油循环除铁器; 主动散热; 一体化结构

中图分类号: TD924. 1 文献标志码: A 文章编号: 1006 － 6772( 2014) 02 － 0109 － 03

Introduction and innovation of forced － oil － cold － electricmagnet
FANG Haibin

( China National Coal Industry Qinhuangdao IMP． ＆EXP． Co． ，Ltd． ，Qinhuangdao 066000，China)

Abstract: Based on the structure and features of forced － oil － cold － electricmagnet，research the innovation of similar products in China，es-
pecially the integrated design and heat － dissipating methods． Automatic circulation heat － dissipating technology is the key technology． Ac-
cording to the technology，create the product with own intellectual property right． The temperature rise of new type product is below 40 ℃，the
magnetic thermal index are 2500 GS，which is far more than the national standards． The practice shows that，for coal dock，the forced － oil －
cold － electricmagnet whose magnetic thermal index are above 2000 GS，hanging height are over 800 mm can meet the demands．
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0 引 言

20 世纪 80 年代到 21 世纪初，中国煤炭大量出

口。在煤炭出口中，消除煤中所含各类金属杂物成

为重要的工作，煤炭港口则是关键环节之一。煤炭

生产过程中混入杂铁是不可避免的，而在大多数炮

采过程中，又有一部分雷管混到煤炭中。商品煤中

一旦掺有铁器和雷管十分有害［1］。港口除铁器用于

在港口装卸作业中吸除煤炭中的杂铁如雷管、闸瓦、
铁路销钉等，对煤炭进行一次简单加工，保证煤炭外

在质量符合用户的要求。中国港口使用除铁器已有

30 a 的历史，经历了电磁除铁器 ( 风冷式、水冷式、
油冷式、振动式、超导式等) 和永磁除铁器等各种型

号的除铁器［2］。随着港口设备的进步与更新，除铁

器从小型化向大型化发展，性能获得了提升。

随着中国煤炭港口建设发展，为加快货物周转，

保证港口物流畅通，新选用取料机，装船机、翻车机、
带式输送机等呈现大型化、现代化、自动化趋势。其

中带式输送机宽度都在 2 m 以上，带速普遍超过 5
m /s。运煤能力达到 7000 ～ 8000 t /h，最大煤层厚度

达到 500 mm 以上。随着运输量的提高和煤层厚度

的增加，原先的除铁器已经不适应港口需要。中煤

秦皇岛公司组织相关技术人员经过多方调研，结合

港口实际，于 21 世纪初从国外引进了两台强迫油冷

除铁器，其先进的性能，良好的设计理念，运行的高

可靠性引起了国内除铁设备厂家的关注。

1 强油循环除铁器

1. 1 基本结构

强迫油冷除铁器由除铁器本体、电控系统、油循

901

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



2014 年第 2 期 洁 净 煤 技 术 第 20 卷

环冷却系统、除铁器移动平台系统等组成，卸铁方式

为人工卸铁。强油除铁器本体采用全密封结构，内

部励磁线圈完全浸渍于冷却油中。考虑到秦皇岛气

候特点，冷却油采用 25 号变压器油，同时对绕组线

圈起到绝缘和保护作用。上述设计使得励磁线圈具

备了良好的防尘、防潮和防腐蚀性能。
1. 2 全新散热设计

除铁器性能提高面临的最大问题是励磁线圈的

散热问题，这是电磁除铁器发展受限的主要技术原

因。励磁线圈是电磁除铁器的心脏，产生磁力的源

泉［3］。除铁器产生磁场要通过线圈和电流，即为安

匝数 NI 生成磁动势。要求得更高的磁场强度需要

提高安匝数。但线圈的匝数受到了除铁器本体空间

的限制，增加有限。而电流值的增加，根据焦耳定

律，意味着会产生更大的热量，影响到线圈的绝缘强

度。焦耳定律

Q = I2ＲT
式中，Q 为热量，J; I 为电流，A; Ｒ 为电阻，Ω; T 为时

间，s。
焦耳定律表明，电流通过导体产生的热量跟电

流的二次方、导体的电阻和通电时间成正比。如何

消除线圈所产生的热量是除铁器发展的关键。强迫

油冷除铁器采用了先进设计理念，变被动散热为主

动散热，推出新型油循环冷却系统，如图 1 所示。

图 1 强迫油冷除铁器冷却油循环系统结构

油循环系统由除铁器本体、循环泵、缓冲罐、风
冷式散热器等组成。其中，循环泵、缓冲罐、风冷式

散热器安装在除铁器操作平台上，之间通过管路进

行联通。除铁器本体运行时，励磁线圈通电发热，将

热量传给循环油，从除铁器本体流出经过加热后的

循环油，然后进入缓冲罐，再进入散热器进行冷却。
冷却完毕后，由循环泵后将循环油压入除铁器本体，

周而复始，逐步将除铁器本体中热量散发出去。除

杂作业时，除铁器本体与操作平台悬挂于一台天车

上，卸铁时，两者一起移动。本体与操作平台之间的

循环油管路采用软管连接，保证适当的柔软度，减缓

两者之间错位对管路的影响。

上述组成部分由电控柜统一供电与控制，以保

证各部分运行正常。循环油冷却系统控制部分包含

冷却风扇传感器、流速计、温度计、风扇开关元器件。
当油流速达不到设定值、油位过低时或冷却风扇没

有运转时，循环油冷却系统无法开启。
冷却系统与除铁器本体供电系统进行联锁。如

果油冷却系统没有正常运行，除铁器本体则无法开

启; 运行时，如果冷却油循环系统由于种种原因关闭

时，除铁器本体也会同时关闭，保证本体不超温，防

止线圈过热损坏。
1. 3 除铁器性能指标

电磁除铁器一个很重要的指标是“冷态”、“热

态”磁感应强度。“冷态”规定为除铁器刚运行时的

磁感应强度。“热态”规定为运行稳定后，除铁器线

圈温升为零时，即达到热平衡状态时的磁感应强度

指标。应用中，热态磁感应强度指标更具有代表性。
根据现场测定，强油除铁器冷态磁感应强度为: 距除

铁器下表面几何中心( 垂直距离) 550 mm 处为 1800
GS，热态指标为 1500 GS。中国的悬挂式电磁除铁

器性能最高标准为 ＞ 710 GS［4］。强油除铁器的指标

优于国家标准。

2 改进与创新

2. 1 改进措施

国内厂家吸收了强油循环除铁器先进的设计思

想，重新设计除铁器，生产出国产强迫油冷除铁器，

成功应用于国内各大港口、矿山、电厂，并且有部分

产品出口，获得外商的好评。
1) 参考强油除铁器主动散热的特点，做出一整

套新油循环散热系统。新系统未将除铁器本体与散

热系统分离，而是集成到一起，实现了一体化设计。
消除了本体与散热系统移动不同步的问题，使除铁

器结构紧凑，总体质量减轻，便于运输与安装。
2) 将卸铁方式由人工卸铁改为自动卸铁，提高

了卸铁效率，实现了除铁器的不间断运行。
3) 对除铁器本体内部进行设计创新，尤其采用

了全新的散热油路使线圈散热面积增大，散热效率

升高，降低了除铁器的温升。
国产强油循环除铁器由机架、除铁器本体、油循

环散热系统、自卸输送带系统组成。具有结构简单，

效率高，维护方便等特点。电控系统在配电室内，采

用远程控制和操作。一体化设计的强油循环除铁器

示意如图 2 所示。
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图 2 一体化设计的强油循环除铁器示意

2. 2 实施结果

国内厂家借鉴变被动为主动散热的先进技术理

念，成功对除铁器进行了优化改造，形成了自己的品

牌和专利技术。改造后，设备性能获得了提升，已全

面超越国外同类产品，达到了国际先进水平。随着

国内除铁器制造水平的提高和磁性能指标的增加，

除铁器国家标准也做了相应的修订，新标准规定除

铁器新的技术参数为 ＞ 900GS \1200GS \1500GS［5］，

较 1995 年的国标有较大的提升。

3 强油循环除铁器与其他除铁器的比较

国内港口使用除铁器主要分为两类。一类是永

磁除铁器，另一类是电磁除铁器。而电磁除铁器又

可分为自然冷却除铁器，风冷式、自然油冷、强油循

环式除铁器［6 － 12］。几种除铁器的比较如下: ①永磁

除铁器: 运行费用低，稳定，能耗低，适应环境能力

强，但运输安装不便，大铁件卸铁困难，制造成本高，

有退磁现象。②强油循环电磁除铁器: 一体化结构，

质量小，安装使用方便，适应环境能力强，散热效率

高，温升低，磁场稳定，但制造成本相对较高。③自

然油电磁除铁器: 一体化结构，使用方便，适应环境

能力强，但散热效率一般，温升较高，质量大，安装不

方便，制造成本高。④自冷式电磁除铁器: 不用其他

冷却设施，体积小，结构简单，易维护，但散热效率

低，温升高; 磁感应强度衰减严重; 线圈易老化，寿命

短。⑤风冷式电磁除铁器: 直接冷却，温升较低，一

体化结构安装使用方便，但适应环境能力不强，除铁

器本体散热不均。

4 应用创新

国产强油循环除铁器的问世，带来了除铁设备

行业的一次革命，但在应用中出现了新的问题。
煤炭港口除铁器大多安装在带式输送机上部，

与带式输送机运动方向垂直，悬挂高度在 500 ～ 700
mm。悬挂高度是指从除铁器本体下表面到港口带

式输送机上表面之间的垂直距离，包括自卸输送带

自然悬垂与除铁器下表面之间的距离，为 100 ～ 150
mm，而从带式输送机上表面到自卸输送带下表面之

间只剩下 400 ～ 600 mm，这将会使煤炭进入自卸输

送带与除铁器下表面之间的空隙内，造成自卸输送

带停止运转，影响除铁器运行。当煤层非常厚时，大

粒度煤块会与除铁器发生碰撞，使得除铁器输送带

或本体受损。更严重的是，当自卸输送带停止运行

时，除铁器本体依然通电，还有电磁场存在，当有大

型铁器通过时，继续产生吸附作用，对除铁器自卸输

送带，输煤输送带构成严重的威胁。为了保证带式

输送机的正常运转，必须限制煤层高度或提高除铁

器悬挂高度。在除铁器前方的带式输送机上安装一

定高度的人字形分流器和挡煤板是限制煤层高度的

主要方法。它能够使煤层均匀分布，并降低煤层高

度。但实际运行时会造成大量的煤炭洒落，对带式

输送机运行带来不利影响，因此不建议使用。如果

将除铁器提升 200 ～ 300 mm，吊高为 700 ～ 900 mm，

除铁性能将大幅度下降。当除铁器在额定吊高 550
mm 处的磁感应强度为 1500 GS，而在 750 mm 处是

850 ～ 900 GS，900 mm 处只有 600 ～ 650 GS。这种磁

感应强度对于吸除煤中杂铁是不够的，必须寻找其

他途径来解决。
研究表明，当除铁器悬挂高度在 850 mm 时，煤

层基本上不会与除铁器发生碰撞，自卸带式输送机

与除铁器之间空隙也只有少量的煤炭，不会影响除

铁器的正常运行。而额定磁感应强度指标为 2500
GS 除铁器，在其正下方 850 mm 处的磁感应强度值

在 1100 GS 以上，能够满足除杂需求。因此，使用高

场强除铁器( 2500 GS) ，并使其悬挂高度在 850 mm
左右，既保证港口带式输送机正常运行，又能取得良

好的除杂效果。

5 结 语

强油循环电磁除铁器是国内目前运行稳定，性

价比较好的除铁器之一。其设计与生产是国内厂商

打破传统思维，吸收国外先进设计制作经验，开拓创

新的结果。中煤秦皇岛公司进口的强油循环除铁器

推动了国内除铁器行业的发展，对于中国除铁器技

术跻身世界先进行列具有不可替代的作用。电磁除

铁器技术的设计与应用表明，技术进步需要与工程

实践紧密结合，开拓思维，与时俱进，才能够满足设

备运行的需要和用户的需求。
( 下转第 59 页)
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