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重介选煤工艺自动化系统在云鑫选煤厂的应用

赵建丰，马翠红

(河北联合大学 电气控制学院，河北 唐山 063012)

摘要:论述了重介选煤工艺自动化系统在贤成矿业集团曲靖云鑫选煤厂的应用，分析了

影响重介工艺洗选指标的关键因素，介绍了生产过程中各工艺参数之间的相互关系，以及重

介选煤工艺自动化系统对整个工艺生产的作用。针对云鑫选煤厂生产过程中出现的生产起
始阶段密度不稳定、旋流器入口压力无法闭环调整等问题进行分析，通过在脱介筛上第一道
喷水阀前加电动电磁阀，与原煤输送带秤测量以闭锁方式实现加水，对合格介质泵高压电机

的控制改用高压变频器实现对旋流器入口压力的闭环调节，从根本上解决了上述问题，保障

了生产系统的安全稳定运行，收到了良好效果。
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Application of dense-medium separation automatic control system in
Yunxin coal preparation plant

ZHAO Jianfeng，MA Cuihong
( College of Electrical Control，Hebei United University，Tangshan 063012，China)

Abstract: Introduce the influencing factors of dense-medium separation，the relationship among each parameter dur-
ing production and the effects of automatic system on dense-medium separation． To resolve the following problems in
Yunxin coal preparation plant，such as unstable density in the initial stage of production，incapable closed-loop regu-
lation of cyclone inlet pressure，reform the water spraying method on clean coal classifying screen，adopt high-voltage
frequency inverter to control the cyclone inlet pressure． The transformation guarantees the stable operation of produc-
tion．
Key words: dense-medium separation; slime dense-medium separation; process control; high-voltage frequency
converter
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0 引 言

云鑫选煤厂隶属于贤成矿业集团云鑫煤焦有限

责任公司，位于云南省曲靖市沾益县白水镇小水冲。
选煤厂设计处理能力为 0. 9 Mt /a，工作制度为年工
作 330 d，每天 16 h，两班生产，一班检修。整体工艺
为三产品重介主选 +煤泥重介 +浮选的联合工艺。
最终得到精、中、矸及尾煤泥 4 种产品，洗选水经浓
缩压滤系统进行有效回收，实现洗水闭路循环［1］。

1 云鑫选煤厂工艺

云鑫选煤厂整体工艺过程包括原煤系统( 给配

煤、原煤分级破碎筛分、原煤运输) ，主选系统、煤泥
重介系统、浮选浓缩压滤系统等部分组成。针对不
同矿区的煤种，选用合理的配比，实现对难选煤的

充分回收。原煤经给、配煤后，进行分级破碎、筛
分，经原煤输送系统送达主选车间。在主选系统
中，原煤经无压三产品重介质旋流器进行有效分选

得到精、中、矸 3 种产品，产品经过脱水、脱介后分别
经产品运输进入储、装、运系统。生产过程中的煤
泥则经过煤泥重介系统、浮选压滤系统进行回收。
选煤厂主要工艺流程如 1 图所示。

2 过程参数对工艺的影响及相互关系

在工艺生产过程中，各过程工艺参数对洗选的

指标非常重要，且各工艺过程参数之间相互影响。
主选系统中的工艺过程参数主要包含悬浮液密度，

磁性物含量、黏度，旋流器入选压力、流量，各介质
桶液位，而煤泥重介系统中除了上述几个过程量外

还有悬浮液浓度和流量。

图 1 云鑫选煤厂整体工艺流程

悬浮液密度和黏度是影响主选产品质量的首

要因素，密度的高低将直接影响精煤产品灰分。如
果密度高，部分中煤会进入精煤产品，造成精煤灰

分升高;但密度低时，会使得部分精煤产品进入中

煤，造成精煤产品回收率降低。因此需要根据产品
要求选择合理的介质密度进行有效分选。悬浮液
黏度的大小将直接影响悬浮液的稳定性，同样也会

影响分选效果。如果黏度低，悬浮液中介质 ( 磁铁
粉) 沉降速度就快，密度不稳定; 如果黏度高，小颗

粒物料就不会有效分选，同时介质也会黏附在产品

表面不易脱离，进而污染产品［2］。合格桶的液位对

于生产也非常重要，如果液位不稳定，系统就很难

达到平衡，同样介质密度也会不稳定。实现密度调
节的主要手段有加水和分流，低液位高密度加水，

高液位低密度分流。实现黏度调节的主要手段也
是分流，黏度高时通过分流，将悬浮液分流给磁选

机回收介质，将精矿( 磁铁粉) 回收给合介桶，煤泥

则进入煤泥系统。在分流脱泥的同时，合介桶的液
位势必要下降，密度会上升，所以密度调节加水和

液位调节加水必须同时进行，否则系统平衡会被打

破。旋流器入口压力大小将影响煤介在旋流器中
的旋转、分离效果，同样影响产品质量，必须根据旋
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流器的结构参数选择合理的入料压力。

3 自动化系统应用中的问题与解决方案

3． 1 存在问题
云鑫选煤厂自动化系统在 2011 年 2 月底投入

试生产，运行开始阶段，主选密度难以稳定，具体表

现在带煤准备起始阶段，即使反复添加介质和降低

合介桶液位密度也无法提高，直到上煤后一段时间

后才会逐渐稳定。通过分析发现，原因为在带煤前
准备阶段，由于主系统已经运行，而在带煤等待密

度调节的过程中，精煤脱介筛上的 2 道喷水阀已经
打开，筛子的喷水从一段直接进入合格介质桶，使

得液位迅速上升，密度下降，为此不得不通过打分

流降低液位，但因为分流量大( 如果分流量小，液位

升高过快，合介桶容易溢流，造成介质跑冒损耗) ，

分流均流向煤泥重介系统，介质短时间内无法返

回主选系统，而与此同时主选系统中煤泥量很小，

介质沉降速度快，造成密度不稳定。由于主选合格
介质泵起初设计采用的是高压电机控制，对旋流

器入口压力的调整未形成闭环，主要是通过调整加

在主介质管路上的回流阀门开度实现。由于设计
阀门通过手动调节，压力稳定性较差，阀门磨损严

重，介质泵电机在全负荷状态下运转，能耗消耗非

常大［3］。
3． 2 解决方案
针对主选密度不稳定的问题提出整改措施。

每次开始先将脱介筛一段喷水关掉，系统一旦带煤

后再通知岗位司机手开喷水阀，但因现场环境恶

劣，噪声大，阀门往往无法及时打开。后来决定在
筛上第一道喷水阀前加电动电磁阀，通过将电磁阀

和原煤输送带秤测量进行闭锁的方式实现加水过

程，即当原煤经由输送机到达原煤输送带秤位置，

输送带秤开始计数，煤到达脱介筛上的时间为 30 s，
所以用输送带秤的信号去触发 30 s 定时器，时间到
达计时后打开喷水电磁阀，开始加水，进入主选合

介桶的水量就小了，液位波动不大，系统稳定。当

系统煤泥量达到一定程度后，开始分流进煤泥重介

系统，直到煤泥介质桶里的液位达到一定程度，煤

泥重介系统才投入运行。主选系统煤质和给煤量
稳定后，系统会很快自动找到 2 个系统的平衡点，快
速达到稳定。对于主选合介泵高压泵电机，云鑫选
煤厂通过增用高压变频电机控制控制的方式，对旋

流器入口压力的调整实现了闭环控制，精确控制，

满足了工艺生产要求，进一步稳定了产品质量。

4 结 语

云鑫选煤厂自动化系统经过改进后，系统运行

稳定，工作可靠，为生产管理人员提供了全面、直
观、实时的生产信息，提高了生产效率，降低了事故
发生率，缩短了事故检修时间［4 － 5］。高压变频的使
用，虽然增加了投资，但在产品的回收率得到大幅

提高的同时可以为企业节省更多电能，从而为企业

带来了巨大的社会效益和经济效益［6］。但笔者认
为，在今后的选煤厂自动化设计中，首先要考虑以

上这些方面的问题，同时对筛上喷水采用电动调节

阀来代替电磁阀，对喷水量根据原煤入选量进行调

整，再根据精煤脱介筛电机的负载电流情况，结合

原煤输送带秤一并来闭锁筛上喷水，效果会更理想。
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