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煤炭矿山中大型除铁器的选型及应用
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摘要:分析了铁器杂质对煤质与安全生产的潜在危害 。介绍了各种大型除铁器的优缺

点 ,并进行了比较。重点介绍了超强型强迫循环油冷除铁器与双极除铁器的工作原理 、特点

及应用方案 ,证明 2种除铁方案均具有较高的除铁效率 ,必将是除铁行业的趋势。
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　　煤矿开采地质条件复杂 ,断层多 ,输送过程中

不可避免地混入锚杆 、刮板 、托辊 、雷管炮线等杂

物 。长锚杆 、铁板在运输转运过程中对皮带造成很

大危害;破碎机齿牙或刮板等铁件随大块煤一起进

入破碎机会损坏设备 ,危及人身安全;入洗原煤中

的铁器一旦进入跳汰机就会很快布满床层底部 ,成

为 “死床层 ”,使跳汰机不能正常工作;雷管在煤炭

加工 、运输设备中有引起火灾和爆炸的危险 ,对后

续处理设备造成潜在危害。因此 ,煤中铁器不除既

不能正常生产也不能安全生产 ,许多煤炭企业已经

认识到必须配备强力除铁器 ,才能更好地清除煤中

杂铁 ,消除后续流程设备的故障隐患 , 减少企业

损失 。

1　大型除铁器概况

1.1　除铁器的分类

按照磁源类型 ,除铁器可分为永磁和电磁 2种 ,

具体见表 1。

表 1　除铁器的种类及优缺点

项目 优点 缺点

永磁 能耗低 、维护量小、磁场稳定。
成本高(采用稀土钕 、铁 、硼材料),一般大型永磁除铁器的成本是电磁除铁器的 2

倍以上;大型永磁除铁器遇到大铁件时卸铁困难 ,因而不适合清除大铁件。

电磁
成本相对较低 ,卸铁操作方便(断电即

可卸铁)。

有励磁能耗 ,须整流控制和日常电气维护;有冷热态磁性能差别;对绝缘和散热处

理要求较高。

1.2　除铁器的冷却方式

永磁除铁器没有发热问题 ,所以不存在冷却问

题 ,因此只需讨论电磁除铁器的冷却方式 。电磁除

铁器按照冷却方式的不同可分为自然冷却(自冷)、

风冷 、油冷 、水冷 、强迫循环油冷 、热管冷却等形式 ,

各种冷却方式的对比见表 2。
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表 2　电磁除铁器的冷却方式

项目 优点 缺点

自冷
不借助其它介质冷却 ,密封和绝缘性能好 、工作稳定 、故

障点少。

励磁功率和热负荷较低 ,用线量较大 、成本较高;大型自然冷却除铁

器需要较大的散热面积和良好的传热工艺作为保障。

风冷 冷却直接 、温升低 、冷热态差距小 、磁场稳定。
密封性较差 ,绕组与空气直接接触 ,不耐腐蚀 、容易积尘 , 因而传统

风冷不适合重粉尘和沿海盐雾腐蚀性环境。

油冷 密封性好 、冷却效果好 、温升低。
传统油冷设备采用散热片 ,难以克服散热片与厚钢板之间的焊接问

题 ,且需定期更换导热油 ,存在渗漏隐患。

水冷
采用空心导线或在绕组中植入冷却水套 , 冷却效果好 、

温升低 、体积小。

需去离子水和外部风扇散热 ,绝缘处理工艺复杂 , 一旦发生故障极

易造成绕组报废 ,通常只适用于部分特殊环境。

强迫循环油冷

换热效率 、励磁功率有极大提高 ,励磁线圈在低温下工

作有保障;设备外型尺寸与质量可以做得更加小巧 、轻

便 ,适应狭小空间的安装与使用。

散热器难以适应重粉尘 、重盐雾环境。

热管冷却 采用相变吸热 ,热管自身导热性好 ,热交换效率高。

绕组间需填充较大数量的绝缘材料 ,占用了绕组的有效体积 , 使整

体传热效率降低;热管作为绕组内的异物 ,增加了线圈的故障点 ,一

旦热管泄漏 ,导热效果降低并损坏磁芯。

1.3　大型电磁超强磁除铁器研发技术难点

大型电磁超强磁除铁器因其磁场强度高 、磁场

作用区域大 ,要求具有较大的励磁功率 ,因而对散

热要求相应提高 。除需设定必须的安匝数 、合适的

长径比外 ,影响除铁器长期稳定运行的主要设计因

素是散热的计算 。

设电磁除铁器励磁功率为 P,则 P=α· ■T·

S。其中 , α为除铁器表面和空气的散热系数;■T

为除铁器允许温升;S为散热面积 。

电磁绕组的发热功率最终要靠足够的散热面

积散至空气中并达到热平衡 ,一旦散热能力不足会

使线圈温度过高 ,导致线圈自身烧毁 ,严重情况下

还可能引起火灾事故 。要保证散热 ,一是要有足够

的散热面积 ,二是散热通路的设计必须合理 。在煤

场高尘环境下没有合理的散热通路 ,即使在设备运

行初期散热面积足够 ,在运行一段时间后散热通路

就容易被积尘阻塞 ,同样造成散热能力不足。

抚顺隆基电磁科技有限公司(以下简称抚顺隆

基)采用 的大 型除 铁器 专利 技 术 (专 利号

ZL02274093.7),散热面积为传统方式的 6 ～ 7倍 ,

大大降低了温升和磁芯表面温度 ,使除铁器冷热态

性能差异降至最小 ,有效防止了粉尘的沉积。

影响除铁器稳定运行的因素还有很多 ,其中最

重要的是绕组的绝缘处理工艺。抚顺隆基大型电

磁除铁器采用真空浸漆或真空浇注环氧树脂工艺

处理 ,不仅提高了绕组整体的绝缘性能 ,还提高了

占空比 ,使绕组固化为一体 ,提高了传热能力 ,使整

个绕组达到最优化设计水平 。

2　煤炭矿山大型除铁器选型方案

2.1　强迫循环油冷除铁器

强迫循环油冷除铁器是市场上新兴的除铁设

备。强迫油冷除铁器的线圈采用完全密封形式 ,抗

粉尘 、抗潮湿性能极好 , 适用于港口 、煤矿 、电厂等

较恶劣的工作环境。强迫油冷的散热效率极高 ,彻

底解决了因温升使电阻增大而带来的磁场强度降

低的难题 。因此 ,强迫油冷除铁器是 “高强磁”的选

择 ,是实现 “高强磁 ”理论的便捷途径。

2.1.1　工作原理

强迫油冷除铁器 ,磁系整体为全封闭结构 ,其

线圈全部浸入绝缘导热油中 ,靠油泵带动油强迫循

环。通过油的快速流动 ,使线圈工作时产生的热量

快速传递至散热器 ,在散热器外 ,通过强迫风冷加

快散热器内部油的冷却 ,使冷却后的油进入下一个

工作循环过程 ,从而使除铁器散热良好 ,除铁器的

冷态及热态磁场差值最小。

2.1.2　除铁器特点

(1)励磁线圈完全浸渍在密封的绝缘导热油

中 ,磁体具有良好的防尘 、防潮和防腐蚀性能;

(2)磁场设计独特 ,磁路短 、损耗小 ,磁场梯度

大 ,除铁效率高;

(3)体积小 ,重量轻 ,冷却装置结构紧凑 ,散热

效果好。
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2.1.3　除铁器应用

(1)抚顺隆基为辽宁能港发电有限公司提供的

强迫油冷除铁器 RCDE-22T3,经过运行 ,除铁效果

良好;

(2)拥有国内最大带宽(B=2400 mm)的神华

准格尔能源股份有限责任公司 , 2008年使用了 RC-

DF-24DT3强迫油冷的方案 (悬挂高度 800 mm),

运行至今取得了良好的除铁效果;

(3)内蒙神华集团大柳塔矿上湾装车站采用

RCDF-20T3强迫循环油冷除铁器 , 悬挂高度

700mm,对埋于煤层下的锚杆 、刮板 、破碎机齿牙 、

大铁板 、皮带机托辊 、螺栓 、螺母等吸力效果极佳。

2.2　双极隔爆除铁器

对于带速高 、物料厚的带式输送机上的除铁 ,

抚顺隆基的双极隔爆除铁器具有显著的效果。双

极隔爆除铁器磁场覆盖面积是普通单机除铁器的 2

～ 3倍 、磁势更大 、吸力更强 、除铁效率更高 ,特别适

用于煤层中混有井下刮板 、锚杆等超长超重铁件的

清除 ,有效消除炸伤皮带的隐患 。双极隔爆型除铁

器已在兖矿集团成功应用 ,效果良好。

3　结　　语

抚顺隆基的 2种除铁方案均有很好的除铁效

果 ,并得到了较为广泛的应用 ,尤其是强迫循环油

冷除铁器适用于港口 、煤矿 、电厂等较恶劣的工作

环境 ,是 “高强磁 ”的选择 ,是实现 “高强磁 ”理论的

便捷途径 。无论从现场使用情况 ,还是未来发展方

向看 ,必将是除铁行业的一种趋势 。
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　信息检索　

可燃冰有望纳入能源 “十二五”规划

作为一种新型能源 ,可燃冰纳入 “十二五 ”能源发展规划更多的是侧重于勘探和科学研究。据科学家粗

略估算 ,中国可燃冰远景资源量至少相当于 350亿 t油当量 ,但短期内开采瓶颈难以突破。广州海洋地质调

查局专家说 ,可燃冰勘探开发是一个系统工程 ,涉及海洋地质 、地球物理 、地球化学 、流体动力学 、钻探工程

等多个学科 ,大力开展可燃冰勘探开发研究 ,可带动相关产业发展 ,形成新的经济增长点 。业内分析人士指

出 ,尽管中国可燃冰勘探研究起步较晚 ,但在海域可燃冰勘探和实验合成等领域已经与世界保持同步 ,在某

些方面还形成了自己的技术特色。
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