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摘 要：随着国家宏观政策的鼓励，市场的引导，企业创新能力不断提高，国外技术的融入，

从不同层面推进了选煤技术的快速发展。选煤在装备、工艺、材料、自动化等领域的最新研

究成果为煤炭的清洁生产奠定了坚实的基础。为全国一千七百多座选煤厂技改提供了有力的

技术保障。 
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1 选煤技术发展现状 

 

1.1 国外选煤技术发展现状 

由于全球环保要求以及化石燃料寿命有限的严重现实，90 年代，世界煤炭行业正在全面实

施联合国能源机构提出的洁净煤技术（CCT）工程。这一工程的实施给世界选煤的前景产生

了深远的影响。在这个大潮流的引领下，当前国外选煤除了在整体格局上仍然保持厂型和设

备合理大型化、系统简单化和高度自动化发展模式外，重点放在了高效能单机设备的开发利

用上。而在高效能单机设备开发中焦点在于研制与脱灰脱硫、提高煤质、减少环境污染有关

的细粒和极细粒级煤的分选设备和工艺及实现洗水闭路循环，降低产品水分为目的的煤泥水

处理设备。 

1.2 国内选煤技术发展现状 

煤炭是中国的基础能源和原料，在国民经济中具有重要的战略地位。在一次能源结构中，煤

炭将长期是我国的主要能源。 

选煤在中国发展起步晚，大致分为三个阶段：第一阶段为起步阶段（1949 年—1980 年），洗

煤保钢阶段。第二阶段是成长阶段（1981 年—2000 年），洗煤节能阶段。第三阶段也就是

2000 年以来，洗煤行业高速发展的阶段。 

根据国家制定的煤炭工业“十一五”规划，到 2009 年为止我国煤炭产量已超过 30 亿吨，煤

炭在过我一次性能源消费结构中的比例仍占 60%以上。到 2020 年前，以煤炭为主体，以电

煤为中心的能源战略已定位。 

“十一五”期间，建设和改扩建一批选煤厂，入选能力已达到 15 亿—16 亿吨，入选比例将

提高到百分之五十。我国选煤工艺、设备、效率等技术水平将接近世界选煤发达国家，真正

实现了我国从选煤大国迈入世界选煤强国行列。 

1.2.1 国家宏观政策鼓励煤炭洁净生产 

中华人民共和国国民经济和社会发展计划纲要指出：“以煤炭为基础能源，提高优质煤比

重。……加大洁净煤研究开发力度。” 

在《中国 21 世纪议程》指导下的《中国洁净煤技术计划》把煤炭加工净化相关各项技术作

为已经工业化和接近工业化技术，重点支持工业化推广研发。而选煤作为煤炭清洁生产和利

用的源头，其相关技术列入了国家优先发展企业名录。 

“十一五”以来，国家对选煤资助的力度不断加大，通过科技攻关、重大项目示范、自然科

学资金、“863”、“973”等项目的资助，投资金额已达十亿多元，大大推进了选煤基础理论

和新技术应用研发进程，促进了科技成果的实施转化。 



1.2.2 市场需求推动了选煤技术的发展 

进入 21 世纪，一方面随着国外制造业基地的转移，发达国家限制相关煤炭原材料（如：焦

炭、活性炭、优质煤炭）生产；另一方面，国内拉动内需、西部大开发战略实施，使得焦炭、

化工用煤原料紧缺，焦炭价格飙升（高达 2400-2500 元/吨，现价 1900 元/吨左右），带动了

精煤价格的提升；国民经济高速增长，电力需求量也不断加大，使得电力部门对洗选煤需求

量也不断攀升。市场引导着国有、民间以及国外资本向洗选煤业转移，对新工艺、新技术、

新装备需求加大。 

1.2.3 自主创新能力的提高推动了选煤技术发展 

企业作为自主创新的主体，近年来，全国选煤厂每年投入数亿元的科研经费用于技术创新和

改革。 

在工艺、设备控制等方面进行了许多单机或局部的改革创新，使工艺路线、产品结构更加的

灵活，产品质量大幅度提高，设备运行更加可靠。同时，科研院所、高校与企业强强联合，

使得成果转化、先进设备引进、消化、吸收变得更为切实，形成了良性的自主创新机制。 

1.2.4 国外技术的引入提高了我国研发起点 

改革开发以来，中国与国外交流日益频繁，国外许多先进技术设备涌入国内市场，给国内市

场带来了极大的冲击。这些设备以其优良的性能得到选煤行业的认可，开阔了科研单位的视

野，为国内新装备的研制提供了新的思路。 

例如：澳大利亚约汉芬雷工程公司、申克澳大利亚公司（德国）， 

德国 KHD.洪堡.威达克（巴达跳汰机、动筛跳汰机、充气式浮选机、振动筛）。 

克虏伯（筛分、破碎设备；带式、盘式真空过滤机；成型干燥设备；运输及除杂设备等） 

1.3 选煤技术发展趋势 

1.3.1 选煤厂机械大型化 

“八五”末期，国有重点煤矿平均处理能力不足 1.2Mt/a,到 1997 年底国有重点煤矿处理能

力达到 1.5 Mt/a，而"九五"末期至今，炼焦选煤厂最大能力达到 8 Mt/a；动力煤选煤厂单厂

最大设计能力达到 20 Mt/a（安家岭）、25 Mt/a（大柳塔-神华集团）、35 Mt/a（布尔台选煤厂，

世界第一大群矿型选煤厂），建设规模逐年增大。 

重介旋流器选煤单系统能力目前已增加到 2.904 Mt/a（Φ1500mm）；40m2 跳汰机、6m×6m

浮选床、3.6 m2 动态跳汰机、12m2 的干选机、筛宽 4.5m 直线振动筛、120 m2 加压过滤机，

都使煤矿机械向大型化迈进了一步，使大型选煤厂技术国产化。 

“十二五”期间，国内将研发满足 6 Mt/a，大型选煤厂成套装备。 

1.3.2 工艺流程高效简化 

长期以来，无论是“高硫煤脱硫降灰成套工艺”，还是“简化工艺全重介选煤”，都采用了单

一密度悬浮液实现双段密度自动测控，直接生产三个产品的技术，与传统重介及国外重介相

比省去了一套介质系统。 

◆ 重介旋流器的大型化省去了配煤刮板的环节，还从根本上避免了由于多个旋流器引起的

入料性质、介质量和密度、旋流器本身的工况不均等造成的分选效果差异。 

◆ 磁选技术的进步，使介质回收实现直接磁选或直接单段磁选。 

随着设备大型化和新技术的交叉，工艺流程的进一步简化成为可能。 

1.3.3 选煤工艺多样化、系统集成化 

我国选煤厂采用的工艺模式多样化。传统的选煤工艺仍在使用，如：重介旋流器选煤工艺，

三产品、两产品，还是有压给料或无压给料，以及选前脱泥或不脱泥全重介工艺等等都存在。 

众多的先进选煤工艺为选煤厂及设计部门提供了选择空间，企业可以根据入选物料的性质、

市场需求及资本情况，根据企业实际选择工艺集成。无论是新建还是老厂改造，无论是排矸

还是动力煤提质以及脱硫、降灰等工序都能找到实用的工艺。 



近年来，模块化选煤厂也备受瞩目。九七年以来已建成二十余座模块化洗煤厂，总设计能力

已经超过 50 Mt/a。它具有厂房模块化、工艺系统集成化、操作自动化，建设速度快，工艺

技术指标高等特点。 

1.3.4 选煤过程自动化、管理数字化 

“九五”期间：煤浆测灰仪、浮选尾矿在线测灰仪等科研成果的问世，填补了国内空白；重

介、跳汰、浮选、动筛等过程控制逐渐完善，选煤厂工况诊断、监控系统的应用等，为中国

选煤厂实现全过程真正的自动控制及数字化管理奠定了基础。 

“十五”期间：在线测灰仪已经广泛应用于选煤厂，创新产品激光称开始为选煤厂关注。先

进的测灰和计量技术极大的提高了科学管理水平。 

自动装车技术在大型选煤厂和集运站广泛应用，不仅节省了装车时间，提高了装车准确性，

保证了装车员工的安全。 

“十一五”期间：选煤厂自动化及计算机技术进一步提高、完善、推广应用，真正实现了选

煤全过程的自动控制，选煤厂管理实现数字化。 

 

2 部分选煤工艺新技术简介 

 

2.1 国外重介选煤工艺特点 

（1）分级、脱泥入选工艺； 

（2）两套两产品旋流器实现三产品分选； 

（3）大型脱介筛、大型卧式离心脱水机和高强度磁选机 

（4）螺旋分选机（或 TBS）精选粗煤泥，尽量减少粗煤泥入浮量。 

2.1.1 国外重介常用原则工艺 

（1）浅槽重介+重介旋流器+螺旋分选机（或 TBS）+浮选 

（2）浅槽重介+重介旋流器+螺旋分选机（TBS） 

（3）旋流器重介+螺旋分选机（TBS）+浮选 

（4）旋流器重介+螺旋分选机（TBS） 

（5）旋流器重介+螺旋分选机+TBS 

2.2 煤泥分级新技术 

美国德瑞克公司于九十年代后期，研制出一种用于煤泥分级的高效湿法筛分机——高频振动

细筛（如图 1）。 

 

 
图 1 高频振动细筛原理图 



 

特点：筛网采用高效耐磨聚氨酯材料，使用寿命长开孔率（34%-45%），处理能力大，对细

粒物料分离效果好，孔径最小达到 0.074mm。此外，其防堵孔特性也使过去认为无法筛分

的细粒和微细粒物料筛分成为可能。 

中国矿业大学 2009 年 1 月首次将高频振动细筛引入选煤行业。在神火新庄选煤厂投入使用，

选用两台 5 层筛面筛子，与新庄 300 万吨 选煤厂配套使用，用于螺旋精煤的分级，分级筛

缝 0.18mm，筛上产品中-0.125mm 粒级含量在 2%-5%，筛上产品灰分低于 10%，低于主选

精煤的灰分。 

2.3 国内选煤新技术 

2.3.1 原煤筛分、破碎新技术 

（1）原煤筛分 

机械结构形式的突破和新材料的应用，使筛机大型化成为可能。36m2 、35m2 大型分级筛

分别应用于 13mm、6mm 难筛物料分级，已投入工业运行，单台处理能力可与 2.5 Mt/a 和

1.2 Mt/a 选煤厂匹配。 

 

 
图 2 

 
图 3 

基于原煤干法深度筛分基础的新型筛子： 

滚跳筛网自清理筛：筛板侧边形状，筛丝（筛板）是自由杆，在筛板的侧边孔中能自由活动，

即：靠自由度实现清理。 

悬挂式弛张筛：靠机械结构实现筛孔变化。 

激振筛网弹性杆自清理筛：组成筛网的筛丝会变形、颤动，类似琴弦，在琴弦筛基础上研制

出来的。 

摆轴筛：主要特点不堵孔。 

（2）分级破碎机 

我国在引进英国 MMD 系列破碎机基础上，消化、吸收且研制出集分级和破碎功能于一体的

破碎机，可实现强制破碎。在简化原煤准备工艺的基础上，保证了符合工艺要求的粒度。 



主要有：40 系列、50 系列、65 系列、 75 系列、100 系列（滚筒直径或两筒中心距）。

处理能力可达 30t/h，最大单台可与 8M/a 选煤厂匹配。 

 
图 4 

2.3.2 深度降灰脱硫新技术 

我国现有的深度降灰脱硫新工艺： 

◆块煤分选+末煤重介旋流器（脱泥或不脱泥）+（粗煤泥分选）+浮选（城郊、新庄、王坡

等）； 

◆原煤全粒级混合重介旋流器（脱泥或不脱泥）+（粗煤泥分选）+浮选 

◆选硫、脱硫工艺（南桐、干坝子等）； 

◆块煤分选工艺（陕西火石咀、夏沟等选煤厂）； 

◆分级浮选工艺（邯郸）及表面改质浮选工艺（贵州金佳、东曲等） 

◆煤泥水两段浓缩工艺（新庄、太兴） 

2.3.3 简化工艺重介选煤新技术 

以大型无压给料三产品重介旋流器为主选设备，大型高效脱介筛作为脱水、脱介环节，高强

度磁选机作为介质净化环节，并辅以煤泥重介分选和过程控制系统，构成了简化、高效、实

用的重介选煤新技术（如表 1）。 

无锡大功率机械制造有限公司制造的无压给料重介旋流器主要有以下几个特点： 

1、不脱泥、不分级、80-0mm 混合入选； 

2、工艺简单：无压给料三产品重介旋流器与煤泥重介分选共用一套介质系统； 

3、最大限度发挥弧形筛作用。脱介筛尽量不设合格介质段； 

4、设备大型化：无压三产品重介旋流器主选段直径最大达 1200-1400mm（现已达 1500 mm），

再选段直径为 850-1000mm（现为 1100mm）；脱介筛采用 3661 香蕉筛（现 4261）或 4242

直线筛；1300mm（现 1500mm）卧振，介质净化采用单段或双端磁选机。设备大型化使得

在线设备台数大大减少。 

表 1 



 

2.3.4 干选及省水型选煤技术 

敢发分选技术以不用水、污染小、投资少、建厂快等诸多优点，为动力煤降灰提质提供了有

效的技术路线。主要有以下三种类型： 

（1）空气重介流化床干选 

（2）FX 型干选机 

（3）FGX 型干选机 

从使用情况看：干选机分选精度不高，矸石带煤煤中含矸严重，受水分影响大，产品质量不

稳定。所以，开机率不高，相当比例用户未运行。 

（4）动筛跳汰机，主要适用于：用水量少，工艺流程简单，分选精度高，用于大量排矸，

以替代重介和手选；老厂改造或扩大生产能力，将大块筛出用动筛分选；动力煤分选，以降

灰提质。 

总而言之，虽然我国煤炭工业发展时间并不长，生产设备和技术仍然不够成熟，与发达国家

相比还有一定的差距，但随着我国国民经济继续平稳快速的发展，对煤炭需求量不断提高，

为改善环境、提高煤炭利用率和减少环境污染，作为洁净煤技术的源头和基础的选煤工业必

然发展迅速，很好的契合了我国倡导的低碳经济的发展模式。近年来，我国原煤入选量持续

快速增长，重介选煤比例也在大幅上升，选煤行业核心技术日趋成熟，我国正在由选煤大国

向选煤强国迈进。 
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