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摘要：当前，选煤厂的以往的选煤体系关键依靠人工完成各

种操作，自动化程度较低，无法实现对现场设备的统一管理，无

法保证选煤效率。随着选煤工艺、选煤设备的不断改进，传统选

煤控制系统已经无法满足当前需求。目前，计算机、控制、传感

器等技术均可以应用于选煤厂的控制系统中，以实现对选煤厂系

统的自动化、智能化、集成化控制。

关键词：选煤厂；自动化系统；设计

引言

现阶段，我国许多选煤厂中以前的机电设备正在逐渐老化，

有的面临着强制报废。为了满足经济发展的需要，需对选煤厂电

气设施进行一次重大革新，因此选煤厂中电气设备的高自动化发

展趋势成了当前亟待解决的热点问题。

一、浮选机、跳汰机自动控制系统

选煤厂中浮选机、跳汰机是最常见的洗选工艺设备，将浮选

机和跳汰机进行自动化系统的升级，能实现普通浮选设备所不能

达到的很多功能，如采用自动化系统的浮选机可准确调节煤、水

流量及混合物的浓度值，使得选煤物料和反应药剂的投放量严格

按照设定参数进行；采用自动化系统改良的跳汰机可有效控制物

料的排量，达到煤炭最优筛选质量，同时有效提高了煤炭回收率

等。通过采用升级的自动化选煤厂浮选设备，不但能大大提高煤

炭的生产效率，还能确保煤炭在洗选过程中物料、药剂的配比控

制严格的技术要求，保证了良好的煤炭洗选质量；但是在选煤厂

煤炭实际洗选过程中，物料与氧化、还原药剂的使用也会受到各

种外界环境（如温度、湿度等）的作用，药剂与物料配比参数需

实时监控校对，重点控制环境温度、湿度两因素对煤炭洗选工序

中影响，保证选煤系统良好、高效的运行机制。

（一）称重单元

系统采用电子称重的方式实现单位时间内经过给煤机的运

输皮的重量。在给煤机进煤口与驱动滚筒之间的机械支架上，安

装两个并联的托辊称重结构组件，从而构成一个称重区域，在其

两端分别安装两个精度较高的称重传感器。系统正常工作时，进

煤口落下的媒体在通过称重区域，运输中的媒体进入测重区域的

第一个托辊开始计算，直到完全离开最后一个托辊。在这段时

间内，两侧的测重传感器可感应到媒体重量的变化，并生成一个

模拟信号，经过线性放大，调制解调处理将信号传输到PLC控制

器。称重区域所使用的托辊采用优质不锈钢加工而成，为了更换

托辊方便，并有效保护轴承和油封，将轴承置于轴承座中并采用

润滑脂润滑。两侧的测重传感器采用悬挂式安装，外部套有橡胶

保护套，可消除水平方向干扰力对检测精度的影响，减少外界气

压与温度湿度对其的影响，同时可减少外部机械冲击所带来的误

差影响。

（二）重介质选煤集中控制系统的设计

为了提升重介质分选工艺的自动化程度，实现集中控制，

需为相关重介设备配置相应的上位机、就地操作箱、PLC、配电

柜。为避免设备压煤，选煤厂设备需采用逆煤流方向依序启动，

避免电机启动时对电网造成冲击。并根据控制需求配置相应的分

流箱、密度计、液位计、压力计、黏度计。重介质悬浮液密度控

制器为重介质集中控制系统的核心控制器。为保证原煤分选效果

能够达到实际生产的要求，要求重介质悬浮液密度达到相应的控

制要求。目前，选煤厂的控制方式为PID控制。为了提升PID控制

精度，结合重介质选煤集中控制系统的滞后性和大惯性等特点，

在PID控制器的基础上改进为模糊PID控制器。

（三）浓缩池自动化控制系统

浓缩池的自动化控制系统，通过对加药工序实施计算机联

网控制，设定相应时间段的加药量和加药速度来控制洗选煤过程

中形成成品精煤的一道关键洗煤工序。该控制系统具有稳定性良

好、有较强的抗外界环境因素性能，主要由药剂给送装置、药剂

与物料的搅拌装置、储存装置联合作用而成，各装置的主要作用

分述如下。（1）药剂给送装置：给料阶段的药剂为干粉状态，

使用前通过调节给料口通过风干设备和颗粒筛选滤网，筛选出符

合要求的固体药剂，满足浓缩池的药剂补给通畅的技术要求。

（2）自动化搅拌装置：通过给料口筛选的符合选煤工艺参数要

求的药剂，经过给料装置进入浓缩池的搅拌口，下放到药料搅拌

壶中采用自动化控制的搅拌装置进行充分的搅拌混合，在药料的

搅拌过程中也会受到外界温度与湿度的影响，造成浓缩药剂性能

的部分遗失，对煤炭的精细化浓缩效果产生一定的影响，因此在

药料搅拌过程中重点控制药剂量的合理参与比例，并考虑温度和

湿度对药料作用效果的损失度，确定合理的配料损失影响系数，

才能发挥最佳的浓缩提取效果。（3）储存装置：搅拌完成的药

剂由搅拌容器直接进入储存装置后，进行临时的存储，为了满足

药料的自动化供应，存储装置中需实时保持一定量的搅拌混合好

的药料，一旦由于其他电气设备的意外停止运转，通过变频器仍

能保证后续选煤工作的顺利进行。

（四）介质桶液位的监测与报警

重介工艺系统各桶的液位对整个系统的稳定运行有较大影

响，其中合格介质桶液位影响最大，保持合适的液位可保证停车

不冒料，还可使压力、密度稳定性提高，杜绝桶被抽空、打干等

现象。重介系统各桶的液位在线检测装置为：合格介质桶采用超

声波液位计，其他各桶采用压力液位计。当液位超出操作人员设

定范围时，系统发出声光报警信号，提醒操作人员及时采取相应

措施。

（五）仓位计

检测仓存使用重锤式物位计，其是新技术与传统测量方法

相结合的产品，测量原理是通过智能电机传动系统控制重锤向

下降，重锤接触介质表面的瞬间，停止向下，而后改变电机的

转动方向将重锤收回，并通过专门的传感器精确计量，获取料

位信号并传输至PLC。其检测过程不受粉尘、水雾等环境因素的

干扰，相对原有的超声波、雷达仓位计具有明显的优势。其主

要技术参数：工作温度-45～+65℃，测量范围45.7m，测量速度

0.3m/s，精度±0.25%，钢缆尼龙护层（123kg张力），输出信号

4～20Ma。

二、结语

目前，自动化控制系统为提升工业生产效率的关键措施之

一，不仅能够改善作业人员的工作环境，还能够实现对现场设备

的实时监测和控制，大大提升了生产效率的同时，提高了作业的

安全性。此外，为提升控制系统的精确性和稳定性，应将模糊

PID控制器应用于选煤厂的自动化控制系统中。
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