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中国动力煤分选工艺现状及展望

钱 爱 军1，2
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摘 要: 为提高动力煤入选比例，阐述了动力煤的分选特点，对比分析了干选、跳汰机排矸、块煤重介

质排矸 + 末煤不入选、全级三产品重介质旋流器分选工艺、重介质浅槽排矸 + 重介质旋流器排矸 5 种

常用动力煤分选工艺的优缺点和适用范围。提出分选动力煤时应采用简单工艺，提高自动化水平，选

用单台处理能力大、高效节能、节水设备，降低基建投资，减少生产成本。最后对中国动力煤分选工艺

进行展望，提出规模大型化、生产高效化、设计通用化和模块化是动力煤分选的发展趋势。此外还应

研究千万吨级动力煤选煤厂分选系统单元化的块煤分选、末煤分选、细粒煤分选的大型高效成套技术

和关键装备，并开发与之配套的大型分级破碎、脱水、脱介等辅助设备，为建设千万吨级高效自动化动

力煤选煤厂提供技术装备。
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Present situation and prospect of steam coal separation in China
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Abstract: In order to improve the separation proportion of steam coal，introduce the separation features． Optimize process of separating
steam coal by the contrasting dry coal preparation，discharge of refuse by jigging，discharge of refuse from lump coal by dense medium sepa-
ration without small coal feed，three products H． M． cyclone separation of all raw coal and discharge of refuse by H． M． vessels and cyclone．
It is necessary to select energy － efficient and water saving equipment with large capacity of unit to reduce cost of production and capital in-
vestment． Provide that large － scale，efficiency，generalized and modularization is the development tendency． Introduce large － scale efficient
packaged technologies and key equipments used for the separation of lump coal，slack coal and fine coal in ten － million － ton steam coal
separation． Meanwhile，develop matching large － capacity sizing crusher and medium drainage or dehydration equipments．
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0 引 言

中国作为煤炭生产大国，煤炭产量约占全世界

煤炭总产量的 1 /4［1］，煤炭占一次能源生产消费的

70% 左 右，而 动 力 煤 约 占 中 国 煤 炭 消 费 总 量 的

85%［2］。中国经济处于高速发展时期，对各种能源

的需求增长迅速。2013 年，中国煤炭产量 36. 8 亿

t，预计到“十二五”末，全国煤炭产量超过 37 亿 t［3］。
煤炭分选是煤炭清洁加工，转化为洁净煤基燃料不

可替代的基础环节，可为后续的转化和深加工创造

有利条件，有效减少燃烧后烟气净化和污染控制等

费用。经过多年发展，中国工业用炼焦煤全部分选，

但动力煤入选比例还很低，只占动力煤开采总量的

30%，大部分煤炭未经分选就直接燃用，造成了资源

的浪费，且污染环境［4］。随着选煤技术的进步，中

国动力煤选煤厂呈现大型化发展的趋势。发展动力

煤分选是提高资源利用率，实现节能减排和环境保

护最经济、有效的技术途径，对促进中国煤炭工业的
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可持续发展意义重大。

1 动力煤分选特点

目前，中国动力煤选煤厂入选原煤多为低变质

程度烟煤( 长焰煤、不黏煤、弱黏煤) 。低变质程度

烟煤占全国煤炭储量的 51. 23%，主要分布在内蒙

古、陕西、新疆、宁夏等地。由于这些煤成煤时期早，

以早、中侏罗纪为主，其次是早白垩世、石炭二叠纪，

因此具有高发热量、高挥发分、低硫等特点，可作为

优质动力发电用煤使用，块煤也是机车、烤烟、机械

厂、玻璃厂、轻工系统等企业煤气发生炉的原料［5］。
由于市场价格和用户对动力煤产品要求的多元

化致使动力煤分选与炼焦煤分选不同，主要具有以

下特点［6 － 11］:①民用煤及动力煤的市场用户通常只

要求对原煤进行排矸，对精煤产品的煤质没有过高

要求;②煤炭品种的变化由市场需求决定，动力煤选

煤厂要求工艺流程可灵活调整，具有调节煤炭品种

的应变能力;③动力煤市场销售价格较低，动力煤分

选的盈利性较差，必须大幅降低加工成本以增加吨

煤利润，提升企业市场竞争能力。
以上特点决定了分选动力煤时必须选用单台处

理能力大、高效节能、节水设备; 根据不同原煤性质，

采用简单工艺，提高自动化水平; 降低基建投资，减

少生产成本，增强企业市场竞争能力。

2 动力煤常用分选工艺

当前国内动力煤常用分选工艺主要有干选、跳
汰机排矸、块煤重介质排矸 + 末煤不入选、全级三产

品重介质旋流器分选工艺、重介质浅槽排矸 + 重介

质旋流器排矸 5 种。
2. 1 干选工艺

目前，煤炭行业实用的干选工艺主要是复合干

法选煤。复合干法选煤利用空气作为分选介质，整

个过程不用水，对极易泥化原煤分选效果好，适于水

资源匮乏地区的选煤厂。复合干法选煤分选精度较

低，只能有效排除原煤中约 80% 矸石，精煤产品中

含少量矸石，影响精煤产品的纯度和质量。
与其他分选工艺相比，复合干法选煤具有基建

投资少、吨煤加工成本低等优点，不足之处在于该工

艺降灰幅度小、适应性差［12］。复合干法选煤对 6 ～
80 mm 原煤分选精度较高，但对 － 6 mm 原煤分选精

度极差。因此一般采用 6 mm 干法分级，－ 6 mm 原

煤不分选单独成产品或与其他产品混合，6 ～ 80 mm

原煤排矸分选的方法。因复合干选机单机处理能力

低( 目前最大单机处理能力 216 t /h) ，适于中小型选

煤厂。
2. 2 跳汰机排矸工艺

跳汰机排矸工艺是跳汰机以水为介质做脉冲运

动，将原煤中高密度矸石排出的分选工艺。跳汰机

只适于易选、中等可选和较难选煤炭的分选，不适于

难选和极难选煤炭的分选，但由于其排矸工艺的吨

煤加工成本低，工艺应用性强，是一种可选的动力煤

排矸工艺。跳汰机的生产成本、降灰幅度、分选精度

和基建投资介于复合干法选煤和重介质浅槽排矸之

间。动力煤选煤厂块煤排矸可选用跳汰机排矸工

艺，炼焦煤选煤厂也可选用跳汰机排矸工艺取代手

选工艺，提高劳动效率。
2. 3 块煤重介质排矸 +末煤不入选工艺

中国选煤工作者根据动力煤含矸量大的特点设

计了块煤重介质排矸 + 末煤不入选工艺。块煤重介

质排矸 + 末煤不入选工艺的优点在于应用分选精度

高的重介质分选机有效排除原煤中的块矸，吨煤加

工成本较全重介分选工艺低，适于分选水分低、块矸

含量大、较难选、末煤灰分不高的动力煤［13 － 15］。由

于末煤不入选，在一定程度上造成了资源浪费。北

京矿务局五平村选煤厂年设计处理能力 135 万 t，采

用原煤 13 mm 分级，13 ～ 300 mm 斜轮重介质分选

机分选，－ 13 mm 末煤不入选工艺。采用该工艺的

还有五龙矿、凤凰山矿、阳泉一矿和二矿选煤厂等。
2. 4 全级三产品重介质旋流器分选工艺

全级三产品重介质旋流器分选工艺以重介质悬

浮液为介质，可一次分选出精煤、中煤、矸石 3 种产

品。全级三产品重介质旋流器分选工艺按入料方式

不同分为有压给料和无压给料全级三产品重介质旋

流器分选工艺两种［16 － 18］。与两产品重介质旋流器

串联分选工艺比较，全级三产品重介质旋流器分选

工艺设计时可去掉一套介质系统和中煤矸石脱水脱

介系统，具有流程简单、煤质适应能力强等特点，在

中国动力煤选煤厂和炼焦煤选煤厂得到广泛应用。
其缺点在于中煤产品质量在线调节范围小，无法满

足对精煤和中煤产品质量要求严格的用户需要。
2. 5 重介质浅槽排矸 +重介质旋流器排矸工艺

重介质浅槽排矸 + 重介质旋流器排矸工艺充分

利用了重介质浅槽适于块煤分选和重介质旋流器适

于末煤分选的特点，实现了选煤设备的优化组配。
重介质浅槽排矸 + 重介质旋流器排矸工艺在国内很
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多全级入选的动力煤选煤厂都有应用。随着中国选

煤设备的大型化，重介质浅槽分选机和重介质旋流

器单机处理能力大，分选工艺系统简化，基建投资大

幅降低，适于原煤煤质差或规模大的动力煤选煤厂。
当前，应用该工艺的选煤厂具有灵活调整生产系统

的能力，根据生产需要整个生产系统可全部开启，也

可单开其中任何一个工艺系统。其缺点在于一个生

产工艺系统中有两套介质控制生产系统，系统复杂。

3 展 望

规模大型化、生产高效化、设计通用化和模块化

是动力煤分选的发展趋势。同时应结合中国特大型

选煤厂多采用块末煤分级入选工艺的特点，研究千

万吨级动力煤选煤厂分选系统单元化的块煤分选、
末煤分选、细粒煤分选的大型高效成套技术和关键

装备，并开发与之配套的大型分级破碎、脱水、脱介

等辅助设备，为建设千万吨级高效自动化动力煤选

煤厂提供技术装备。
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原煤水分 10%左右，通过在末精煤中掺入部分原煤

来降低末精煤水分。掺入原煤后，末精煤灰分略微

升高，但水分明显降低，同时提高了精煤产率和发热

量，经济效益显著［11］。

4 效果分析

改造后，四台选煤厂末精煤水分降低 2% 左右，

减少产品运输系统中胶带机打滑现象，杜绝了走廊

窜煤，减轻了员工劳动强度; 外运精煤冻车皮现象得

以杜绝，确保了选煤厂正常外运。四台选煤厂每年

生产精煤约 400 万 t，末精煤占精煤质量的 75% 左

右，按运费 90 元 / t 计算，因降低水分，仅运费一项就

节约成本 540 万元，经济效益可观。
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