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智能分选设备在煤矿中的研究与应用

张 斌 李佳琪
山西晋城煤业集团勘察设计院有限公司 山西 晋城 048006

摘� 要：本文介绍了智能煤矸分选设备的种类，并结合应用经验，对各种智能煤矸设备优缺点进行分析，对于设

备应用有一定的参考价值。
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1 前言

近年来，煤矿企业的装备制造业发展速度明显加

快，煤矿人工智能、云计算、大数据、信息化、网络

化、自动化的发展也成为煤矿企业生产中最为关键性因

素，煤矿自动化对解决目前煤矿企业中存在的生产环境

复杂，占用人员多，劳动强度大，以及安全性差等问题

具有重要作用。

煤矿生产系统中煤矸分选是将原煤转精煤的一个步

骤，往往伴随着粉尘、潮湿、振动、噪声，甚至辐射等

严重的环境污染问题。且煤矸分选不当将直接影响下一

步的洗煤工艺以及煤质，造成选煤厂增加洗选成本，严

重地还会造成洗煤设备的损害。

我国目前用于大块原煤排矸的主要工艺为人工捡

矸、块煤跳汰机、动筛跳汰机、重介浅槽及智能煤矸分

选机。

现有工艺多为手选带人工捡矸，生产效率低下，矸

石拣选率直接受人员素质、管理水平等人为因素影响，

人员工作环境差、效率低，管理难度大，安全性较差且

人工费用高。

块煤跳汰机、动筛跳汰机是以水为介质进行分选，

有效分选精度低、矸中带煤率大（一般在8%以上），且
设备体积大，结构复杂，维护量较大；因此，工艺选择

上不推荐。

重介浅槽分选精度高，但需要借助水、介实现对煤

炭的分选，设置有产品脱介、脱水、煤泥水处理、介质

回收系统，但是系统复杂，生产成本较高。

最近几年国内研发的几种智能煤矸分选系统的已基

本成熟，块煤智能干选系统具有拣出率高、适用性广、

分选效果好、分选效果不受煤质波动影响、设备体积

小、占地面积小，投资少、不用水、不用介、电耗低、

自动化程度高、节省人力、操作简便、生产维护简单、

安全性能高等优点，优于块煤跳汰机、动筛跳汰机、重

介浅槽等块煤分选系统，已在选煤行业得到了一定数量

的应用。

2 智能煤矸分选机分类

目前智能煤矸分选机有三大类：

（1）X（γ）射线识别+压缩空气分选：已在煤炭行业
应用，已有两家公司的产品（TDS及GDRT分选系统）通
过中国煤炭工业协会鉴定。

工作原理：利用振动布料器平铺煤矸，随后煤矸进

入输送装置（一般为带式输送机），利用X（γ）射线对
输送装置上的煤矸进行识别，在煤矸离开输送带时，利

用高频电磁阀控制压缩空气对煤或矸进行喷吹，以实现

煤矸分选的功能。

X光用于物料检测所依据的原理是X光对不同物料的
穿透能力不同[1]。由X光管发射的线束照射在受检煤矸上
随输送带移动，位于输送带下方的X射线传感器接收到的
光束强度不同，因而形成特征值不同的物体图像，通过

大数据处理技术和AI模型算法等方式判断出不同物料及
所在位置，能够在复杂的矿石分选环境下，针对矿石密

度、大小、纹理、光泽、厚度等特征，自适应调整矿石

分选模型结构，实现精准分选。

整套装置包括：

1）入料系统：由入料斗、振动器、振动器防护罩等
组成布料器。

2）识别系统：为智能干选机的核心部分，主要由X射
线发射器、探测器、大模型算法和有关操控系统等组成。

3）执行系统：由高速高频电磁阀、空气压缩机及空
气过滤净化器等组成。

4）控制系统：通过控制系统实现人机交互功能。
5）气源系统：为设备提供稳定清洁的高压空气风

源，用于执行分选、气动控制、散热、供风等用途。

6）除尘系统：除尘防爆，确保设备安全运行，并对
煤尘进行收集利用。

（2）视觉AI智能识别+机械抓手分选：已在煤炭行业
应用，已有一家公司的产品（GPRT分选系统）产品通过
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中国煤炭工业协会鉴定。

工作原理：利用振动布料器平铺煤矸，随后煤矸进入

原有手选带式输送机，利用AI视觉智能识别系统对输送带
上的煤矸进行识别，并利用控制系统控制智能机械抓手对

煤或矸石进行抓取、分选，以实现煤矸分选的功能。

整套装置包括振动布料器、识别系统、智能机械抓

手、控制系统、辅助空压系统。

（3）X（γ）射线+机械手分选。
工作原理与前两者相同，目前还处于工业试验阶

段，在此暂不论述。

3 设备优缺点

（1）X（γ）射线识别+压缩空气分选
优点：

1）处理量较大，一般分离矸石（煤）能力在150吨/
时以上；

2）一体化整体密封设计，占地较小；
3）可采用模块化、可移动干法选煤设备，适用于煤

源位置频繁变化的场景；

4）识别率较高；

5）可以处理粒度较小的煤矸；
6）利用压缩空气分选，无需水、介，适用于干旱缺

水及寒冷地区使用。

缺点：

1）原因是X（γ）放射源的量和类型受国家标准控
制，对于超大块煤矸（+300mm）或堆叠煤矸的识别能力
受限；

2）压缩空气对于超大块煤矸（+300mm）冲击力有
限，增大冲击力会产生误吹；

3）压缩空气喷吹，设备有除尘器，密封不严密可能
造成二次污染，造成车间粉尘大。

以TDS智能煤矸分选系统为例，已在宏祥煤业、长平
矿等矿井应用，处理粒度范围为+25mm～300mm，处理
能力为100～400t/h，均运行良好。以宏祥煤业为例，该
矿坑口煤含矸率较高，原煤20%比重均为+50mm矸石，
严重限制煤炭煤价，制约企业发展。矿井采用TDS智能干
选机进行选矸，处理能力400t/h，+50mm矸石排出率可达
95%，选矸后商品煤发热量可达4000大卡，吨煤售价提高
约60%。

图1 TDS智能煤矸分选机

（2）视觉AI智能识别+机械抓手分选
优点：

1）AI视觉识别率高，最高达98%，且不受煤矸粒度
影响[2]；

2）处理煤矸粒度范围大：50～1000mm，对不同的
粒度配置相应的机械手；

3）在原有手选带上安装，不需要改变原有的生产流
程，对生产影响较小；

4）机械抓手可以实现捡杂物。
缺点：

1）机械抓手需根据处理能力沿带式输送机运行方向
布置，处理能力较大时需要带式输送机长度大；

2）机械抓手对于处理50mm以下粒度的煤矸效果不好。
3）对于粉尘大、光线暗的复杂情况，AI视觉识别

受限。

以GPRT智能煤矸分选系统为例，已在长平矿、双欣
矿等煤矿应用，处理粒度在50～1000mm，处理能力为
100t/h～300t/h，设备均运行良好。其中双欣矿首次实现
1000mm煤矸分选功能。以长平矿为例，该矿因地质条件
受限，出煤大块夹矸较多，对煤质影响较大。该矿井同
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时采用GPRT智能煤矸分选系统和TDS智能干选机进行选
矸，替代原有人工选矸环节。解决了煤矿手选皮带人工

分选煤矸效率低、管理难、劳动强度大、用工难、职业

病高发工种、人工成本高的问题。减轻了选煤厂选矸系

统的生产压力、减少了主洗系统的入洗量、降低了设备

损耗及能耗、降低了煤中带矸率。更换设备后不仅提高

了煤矿生产效率和经济效益，而且对促进煤矿企业牢固

树立新发展理念、深入实施创新驱动发展战略、改善煤

矿环境、推动煤炭资源综合利用产业绿色、智能化发展

具有重大意义。

图2 GPRT智能煤矸分选机

4 结语

智能煤矸分选机由机器基本替代原有了人工捡矸方

式，把生产工人从劳动强度大、生产环境差的岗位上解

放出来，进一步实现“减员增效”，且减少选煤厂排矸

系统的磨损、降低洗选成本；同时也降低了对选煤厂生

产各环节的影响，提高了生产的安全可靠性，提高了生

产效率；提升了煤质，增加了企业的经济效益。

近年来，由于煤炭资源缩减、地表沉陷问题明显，

矸石充填开采技术成为煤炭行业的热门板块。矸石充填

开采的充填材料主要为矸石、水泥及添加剂等。这就使

得智能煤矸分选机在充填开采的充填材料制备环节得到

了新应用[3]。

为实现“矸石不出井”的绿色矿井开采模式，多家

设备厂家已联合矿井用户积极探索煤矿井下智能煤矸分

选机的应用，充分利用了智能煤矸分选机智能化、模块

化、功能化于一体，系统占地小、煤种范围广，不受环

境和温度的影响，适应性强的设备特点。

现如今，煤矿智能化建设已成为煤矿行业转型升级的

驱动力。智能煤矸分选机能够实现煤矸分选自动化、智能

化，符合国家对于煤矿行业的发展建设要求；智能煤矸分

选机的推广应用可以对行业的发展有良性的推动力。
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