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选煤厂产品煤自动采样系统应用与优化

刘晓军,曹　 令
(山西西山晋兴能源有限责任公司 斜沟煤矿选煤厂,山西 吕梁　 033602)

摘　 要:为了提高自动采样系统的采样精度,分析了斜沟选煤厂自动采样系统存在的问题,并提出改

造措施,最后对自动采样系统进行偏差分析,验证改造效果。 结果表明,自动采样系统存在故障率高、
卡堵严重、系统偏差大等问题,通过调整采样系统初采刮煤板衬垫和输送带架托辊位置,加强设备维

护,调节采样系统中二级采样下料口处挡煤板为倾斜 45°的导流板,调节输送带中部平煤高度和输送

带运转速度等措施对选煤厂自动采样系统进行改造。 改造后自动采样系统总均方差为 0． 313,提高

了采集煤样的代表性。
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Application and optimization of products automatic sampling system in
coal preparation plant
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Abstract:To improve sampling precision of sampling system,the automatic sampling system was transformed and the effects was analyzed
through variance analysis. The system had the problems of high failure rate,frequent blockage and large deviation. The transforming meas-
ures were that adjusting the position of squeegee gasket and conveying belt roller,improving maintenance frequency,setting the angle of
guide plate at feed opening of secondary sampling process to 45°,regulating coal thickness in the middle of conveying belt and speed of
conveying belt. After transformation,the total mean square error of system was 0. 313% .
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0　 引　 　 言

山西西山晋兴能源有限责任公司斜沟煤矿选煤

厂是一座与煤矿配套的现代化矿井型选煤厂,设计

入选能力 15． 0 Mt / a,采用先进的全重介分选工艺,
主要产品为动力煤、炼焦配气精煤[1]。 为确保产品

质量合格稳定,实现优质高效生产,产品质量检测环

节采用机械自动化系统采样,保证采样精密度的合

理稳定和煤样采集的有效性,实现煤炭质量检测的

及时、准确。 从 20 世纪 90 年代开始,自动化采样系

统在与煤炭相关的选煤厂、焦化厂、港口等区域推广

应用很快,其运作方式涵盖了移动煤流采样、静止煤

采样方法等。 如淮南张集选煤厂将自动采样系统应

用于原煤输送带的样品采集中,提高了采集煤样的

代表性[2]。 天津天铁焦化厂入厂汽车中采用程控

式自动采样系统实现煤炭采集,结合 PLC 控制系统

使自动采样系统运行更稳定,采样操作的工作效率

更高[3-4]。 斜沟煤矿选煤厂采用 PLC 程控与触屏操

作程序,设计布置较先进,但随着自动采样的普及使

用,实际生产中使用初期故障率高,卡堵现象明显,
系统偏差大等问题逐渐凸显出来。 鉴于此,笔者分

析了选煤厂产品组成,检查产品组成与初始设计的

一致性,同时对系统各机构部件进行排检,以期完善

自动采样系统,提高煤样采集的准确性。
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1　 产品煤自动采样系统

动力选混煤产品自动采样系统工作流程如图 1
所示。 由图 1 可知,系统通过初级采样机从动力选

混煤主输送带上截取煤流全断面,煤样经过初级输

送带、斗提机进入破碎机破碎到指定粒度后进入二

级采样输送带,再通过二次截取煤流横断面对煤样

进行采集收入样品器内作为质量检测煤样[5]。

图 1　 自动采样系统工作流程

自动采样系统基本技术参数如下:
初采开口 / mm 150
一次采样量 / kg 29． 2
破碎粒度 / mm ≤6
处理量 / ( t·h-1) 7
破碎机功率 / kW 5． 5
混煤输送带带宽 / m 1． 6
混煤输送带带速 / (m·s-1) 4
初级、二级给料输送带宽 / mm 400
初级、二级给料输送带带速 / (m·s-1) 0． 25
初级、二级给料输送带功率 / kW 1． 1

2　 存在问题及解决方法

1)动力混煤输送带带负荷运转时,输送带切面

呈梯弧形,采样刮斗按圆弧轨迹切割时无法完全刮

走输送带全断面,未采集到输送带底部细粒煤样,造
成煤样采集缺乏代表性[6]。

解决方法:①调整采样系统初采刮煤板衬垫,使
其下降 20 mm,保证采样斗底端运行轨迹尽可能贴

近输送带底部;②调整输送带架托辊位置,使初采样

斗下方位置无托辊,同时调整两端托辊安装倾角使

采样斗位置的输送带趋于圆弧形[7]。 调整前后采

样斗运行轨迹如图 2 所示。

图 2　 采样斗运行轨迹对比

2)由于煤样进入自动采样系统内呈逆煤流走

向,煤样运输过程长,且斗提机内部有缓冲腔,容易

积聚煤样造成采集的煤样在系统中损失[8]。 尤其

动力混煤组成成分较多,其中包括<1． 5 mm 粗煤泥

和压滤煤泥,其粒度细、水分较大容易粘连产生质量

损失影响煤样代表性。 因此,必须采取措施确保煤

样质量损失最小,保证煤样采集更有代表性[9]。 未

形成人工床层的煤样质量损失见表 1,形成松散床

层、稳定床层的煤样质量损失分别见表 2、表 3。

表 1　 未形成人工床层的煤样质量损失

入料煤样

质量 / kg
过系统后煤

样质量 / kg
损失

量 / kg
损失

率 / %

14． 63 11． 70 2． 93 20． 03
15． 09 11． 69 3． 40 22． 53
20． 40 16． 70 3． 70 18． 14
20． 25 17． 00 3． 25 16． 05
24． 15 18． 61 5． 54 22． 94

表 2　 形成松散床层后的煤样质量损失

入料煤样

质量 / kg
过系统后煤

样质量 / kg
损失

量 / kg
损失

率 / %

21． 65 20． 46 1． 19 5． 50

17． 98 16． 72 1． 26 7． 01

19． 70 18． 39 1． 31 6． 65

23． 15 22． 77 0． 38 1． 64

22． 50 20． 14 2． 36 10． 49

表 3　 形成稳定床层后的煤样质量损失

入料煤样

质量 / kg
过系统后煤

样质量 / kg
损失

量 / kg
损失

率 / %

20． 70 20． 50 0． 20 0． 97

24． 10 23． 90 0． 20 0． 83

21． 95 21． 80 0． 15 0． 68

20． 65 20． 80 -0． 15 -0． 73

24． 77 24． 69 0． 08 0． 32

　 　 表 1 是采样系统在斗提机缓冲腔未形成人工煤

样床层时进行的质量损失试验[10],过系统后煤样损
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失率大(16． 05% ~ 22． 94% ),无法准确反应所采煤

样的指标情况。 表 2 是已形成人工煤样床层,但床

层松散不稳定, 过系统后煤样损失率较大, 为

1． 64% ~10． 49% ,不满足采样规定要求。 表 3 是已

形成稳定床层(即煤样厚度与刮斗持平,且两侧形

成近圆弧倒角),煤样损失率均小于 1% ,符合煤炭

标准采集规定要求。
解决方法:强化职工岗位操作培训,确保岗位人

员严格按规定要求操作自动采样机;加强设备的维

护巡检,确保各部位运转正常,床层状态稳定。
3)采样系统二级采样下料口挡煤板改造示意

如图 3 所示。 煤流进行到二级采样点时,由于煤样

瞬时量较大,煤样进入二级给料输送带呈散堆状态,
二级采样下料口处直角挡煤板区域易堆积大量破碎

煤样。 随着煤样的堆积,部分煤样被挤入采样下料

溜槽,直接进入混煤收集桶内,影响煤样质量[11]。

图 3　 采样系统二级采样下料口挡煤板改造前后对比

解决方法:① 将采样系统中二级采样下料口处

挡煤板变为倾斜 45°的导流板[12],煤样在 45°倾斜

板下顺着输送带走向运行,杜绝了小块煤自动挤入

煤样收集桶内,确保采集煤样零污染。 ② 调节输送

带中部平煤高度,减少煤流瞬时量,间接减少了小块

煤挤入煤样收集桶的几率。 ③ 调整输送带运转速

度,使其与煤流量相对应[13],确保煤流均匀通过各

级采样点,保证采集的煤样有代表性。

3　 偏差试验

通过以上系列措施,斜沟煤矿选煤厂有效解决

了自动采样系统质量损失的问题。 为检验采取煤样

质量的代表性,以灰分为参考值,对系统进行偏差试

验分析[14],具体见表 4。

表 4　 灰分偏差试验结果

序号 入料灰分 / % 出料灰分 / % 偏差 / %

1 24． 58 24． 96 -0． 38
2 23． 14 23． 42 -0． 28
3 26． 31 26． 13 0． 18
4 27． 60 27． 04 0． 56
5 23． 22 23． 44 -0． 22
6 23． 32 23． 42 -0． 10
7 22． 09 21． 87 0． 22
8 17． 50 17． 63 -0． 13

　 　 利用灰分偏差计算均方差[15],公示如下

δx =
1

n - 1∑(xi - X) 2

式中,δx 为采样系统总均方差;n 为试验样品数量;
xi 为试验入料灰分,% ;X 为试验出料灰分,% 。

通过计算可知,δx = 0． 313,系统运转稳定波动

偏差较小。 说明进入系统的煤样经过运转、破碎、缩
分等环节,最终收集的产品指标偏差较小,在生产规

定要求偏差范围内,确保了产品采集检测的有效

性[16]。

4　 结　 　 语

产品煤自动采样系统在选煤行业普及应用很快,
但在使用过程中出现了产品粒度组成变化、瞬时质量

波动、原部件与生产系统部分指标不匹配等问题,造
成采样系统无法准确采取产品煤样。 对此,选煤厂对

自动采样系统进行溜槽扩容,优化采样斗运行轨迹,
增大导流板角度等,提高了系统采样精度和运转稳定

性,采样偏差波动减小,提高采集煤样的代表性。
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60． 10% ,提高了 3． 44% 。 这是由于采用筛分效率

较高的弛张筛后,错配物含量明显降低,旁路原煤

相应含量增大,此部分原煤不经过排矸处理,从而

增大了混煤产率。

表 4　 原煤分级筛筛分效率对分选效果的影响 %

项目
分级筛筛上物料

产率 灰分

分级筛筛上错配物(<13 mm)

产率 灰分

混入分选系统的煤泥(<3 mm)

产率 灰分

末混煤产品

产率 灰分

香蕉筛 72． 20 11． 12 18． 53 10． 70 8． 69 11． 10 56． 66 9． 53
弛张筛 58． 30 11． 21 4． 63 10． 70 2． 17 11． 10 60． 10 9． 60

4　 结　 　 论

1)通过分析张家峁选煤厂准备车间存在的问

题,将原煤分级粒度由 25 mm 调整为 13 mm,并将

准备车间原有 2 台香蕉筛替换为 2 台弛张筛,改造

效果明显。 采用 13 mm 分级,市场较好的中块煤产

率由 14． 16%提高至 24． 29% ,提高了 10． 13% ,每年

能增产 60． 78 万 t;而市场较差的末混煤产率也由

59． 17%降至 48． 24% ,降低了 10． 93% ,每年可减产

滞销末混煤 65． 58 万 t。 经计算,调整分级粒度后,
每年可增收 2079 万元。

2)采用弛张筛替换原有香蕉筛后,浅槽入料量

与分级筛筛上错配物减少了 13． 90% ,新增煤泥量

由 8． 69% 降 至 2． 17% , 末 混 煤 的 产 率 提 升 了

3． 44% 。 既保证了原有浅槽的处理量,减少对原有

煤泥水处理系统的影响,还增大了末混煤产品产率。
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