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工程技术

1、选煤关键工艺分析
开采之后的原煤必须经过受煤、筛分、粉碎、选煤、储

存及装车等加工环节之后才能投入实际应用。选煤是其中最关
键的一个工艺环节。选煤的主要工艺过程简述如下：（1）受
煤。受煤是选煤的第一个环节，主要目的是为了缓解煤矿井下
存储空间的压力，通常会在井口周围设有一定容量的煤炭存储
库，将井下的煤炭暂存到库里，为煤炭生产过程的持续提供保
障。（2）配煤。为使最终精煤产品符合客户要求，将各种原
煤按照一定比例掺配的过程称为配煤。（3）筛分。将开采出
来的原煤按照粒度大小进行分类的过程称为筛分。可将原煤分
成粒度不同的等级，以便于后面工艺中的分选。在我国选煤企
业中，筛分技术较成熟。（4）破碎。从矿井开采出来的原煤
一般尺寸较大，这对分选设备的容量来说是一大挑战，因此在
选前需要利用破碎机将大块煤破碎成小块煤，这个过程称为破
碎。对于夹矸煤来说，破碎还可让煤和矸石分离，利于后续分
选。（5）分选。分选是整个选煤工序中最关键的环节，主要
是根据煤和其中杂质的物理或化学性质的差异，采用各种分选
设备，去除原煤中的杂质，并将产品分为不同质量等级，以适
应用户的需求。现代化的选煤厂是由许多作业系统组成的综合
机械加工系统。

2、我国选煤技术现状
2.1 重介质旋流器选煤方法
20世纪60年代，我国选煤企业开始引入重介质选煤技术，

相较于其他选煤方法，该方法具有精度高、适应性强、易于实
现自动控制、分选下限低等优势。目前，重介质旋流器选煤工
艺已被广泛应用于各大选煤厂。该方法主要利用离心力对原
煤进行分选，分选过程复杂。简而言之就是，给重介质旋流器
设置合格介质给料压力、循环介质量等参数，以此实现煤的分
选。这种方法适用于分选难度较大的煤。影响重介质旋流器选
煤工作效率的因素主要有：原煤密度大小、旋流器循环介质的
量的大小、旋流器中所加入的悬浮液的稳定性、旋流器直径大
小等。局限性为：存在螺旋流问题、重介质旋流和整个工艺流
程较为复杂、系统容易发生故障、操作人员维护检修工作量
大、成本较高。

2.2 浮游选煤方法
浮游选煤简称浮选，是根据煤与矸石表面润湿性的差异，

利用浮选机进行分选的一种方法。目前我国的浮选技术大有进
展，浮选设备性能大幅提高。浮选理论研究的难点和重要方向
是浮选过程的强化，包括：①选前的预处理；②浮选过程中
的药剂（如乳化剂、改性药剂等）强化作用；③加入表面活性
剂。浮选方法缺点为：过程适应性较差，煤泥可浮性的非均匀
性变化对分选效果影响较大，设备适应性及精细化程度不高。
鉴于精煤灰分的测量对煤泥浮选自动化生产的重要性，郭西进
等提出了一种基于泡沫图像的浮选精煤灰分预测方法。D.FENG
等在其研究中验证了超声波可以有效清洗黏附在煤颗粒表面的
黏土，提高浮选精度。

2.3 复合干法选煤技术
我国煤炭主要分布在山西、内蒙古等干旱缺水地区，因

湿法分选对水的需求量大，因此采用干法分选技术可有效解决
选煤水耗的问题。干法分选是在空气中以煤和矸石的密度差异
为依据进行分选的选煤方法。该方法具有成本低、工艺简单、
占地小、能耗少、能有效分选褐煤等易泥化煤的优点。局限性
为：对入料外在水分有要求，一般不高于9%；分选精度低；自
动控制水平不高。为实现干法选煤的自动控制，范庆辉等设计
了一套基于PLC和IFIX的选煤过程控制系统；邓锋对振动逆流

干法分选系统中的激振力、振动频率等参数进行了优化，以澳
大利亚某火电厂为实例，难选煤得到有效降灰，同时提高了精
煤产率和分选效率。

2.4 跳汰选煤方法
跳汰选煤实质上是利用水流上、下扰动和重力作用，使

得密度小的精煤浮到上层，随水流走；密度大的矸石等杂质
则沉到下层，由对应的系统进行排矸，进而完成选煤过程。
该方法运行成本低，分选工艺简单，设备操作方便，适应性
强，分选效果良好，尤其是跳汰选煤分选粒度范围宽，能实现
150～0.5mm粒级原煤的分选。目前，我国使用的跳汰选煤技术
在应用中得到不断优化和创新，日趋完善。因此，跳汰选煤法
在我国各大选煤厂得到了广泛的应用和推广，尤其是在动力煤
的分选中。原煤性质会严重影响跳汰选煤的分选效率和精度，
在分选极难选煤时，该方法的分选效率比重介质旋流器低，尤
其是在原煤中细粒含量较多的情况下，跳汰分选会损失大量精
煤。

3、选煤技术发展趋势与主攻方向
选煤厂规模大型化、生产运行高效化、工艺流程差异化、

装备大型化、生产自动化、设计标通化、工艺布置模块化成为
选煤工业的迫切要求和技术发展的明显趋势。提高装备大型
化、可靠性、自动化水平，开发和完善褐煤提质技术、稀缺煤
种的深度精选技术是近期选煤技术的主攻方向。针对我国选煤
工业发展趋势和特大型选煤厂多采用块末煤分级入选的工艺特
点，研究基于全厂最大精煤产率原则的各分选环节工艺参数匹
配、产品质量与过程参数自动测控技术以及选煤厂智能化监控
和信息化管理技术；研究开发构建千万吨级选煤厂分选系统单
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，并研发与之配套的大型分级破碎、脱水、脱介等
辅助设备，以为建设千万吨级高效自动化选煤厂提供技术装
备；针对褐煤水分高、热值低、燃点低、粉尘易爆等特性，应
研究适于褐煤提质的大型干选干燥成型技术与装备，以提高
褐煤利用效率；研究毛煤井下排矸特殊工艺和装备，使矸石回
填，可节省占地，减少无效运输和保护环境；针对我国优质炼
焦煤资源稀缺现状，开展大型选煤厂优质稀缺煤炭资源二次分
选关键技术研究，以保障稀缺煤炭资源的高效、合理利用。近
期选煤技术研究重点可概况为以下几个方面：（1）分选设备
大型化，重点研究相似放大设计方法。（2）实现分选系统单
元化、效率最大化，重点是构建千万吨级选煤厂块煤、末煤、
细粒煤单元化分选工艺、装备和自动控制技术。（3）控制自
动化，重点开发机电一体化和智能化关键设备。（4）大型装
备可靠性，重点研究设计方法、参数优化、制造工艺、材料选
择。（5）提高褐煤质量，重点开发大型干选、干燥、褐煤成
型提质技术。（6）稀缺煤种的高效分选，重点研究中煤深度
解离和极细煤泥分选脱水技术。（7）毛煤井下排矸，重点开
发适于井下环境的排矸设备和分选工艺。

4、总结
我国各大选煤厂选煤工艺均已向国际先进水平看齐；选煤

装备的状态监测水平、自动化程度、高效性和可靠性都有显著
提高；未来选煤过程发展中的信息化和自动化控制技术也在不
断的优化，这大大提高了装备的稳定性和作业效率。
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[摘 要]煤炭资源作为国民经济发展的基础资源，在其开发过程中，选煤作为其中的重要环节，不但能够持续提高煤炭资源

的利用率，同时也能有效控制煤炭燃烧对大气环境带来的污染，这也是我国高度关注选煤技术发展的主要原因所在。本文基于选

煤的关键工艺，在阐述当下选煤技术发展状况的基础上，展望了未来的选煤技术发展趋势。
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