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摘要:分析了城郊选煤厂末原煤生产控制情况，说明其主要存在末原煤掺矸不均，影响原

煤煤质;斗子提升量低，设计安装角度大，导致末原煤质量严重过剩;系统维护、检修安全隐患
高;掺配系统反应滞后，质量控制能力差;设备多，动力消耗大、效率低等问题。通过实施末原
煤掺配系统改造、末原煤产品质量自动控制改造、煤质异常时末原煤均质化实施方案 3 项措
施，实现了数字化、自动化控制代替人为控制，稳定了末原煤生产质量，消除了安全隐患，降低
了职工劳动强度;从根本上解决了末原煤质量过剩问题，有效进行极限化管理，实现经济效益

最大化。改造后，选煤厂增加效益 2169 万元，末原煤均质化生产技术延伸至全国后，可增加收
入 24. 73 亿元，经济效益显著。
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Slack coal homogenization in Chengjiao coal preparation plant
HAO Chunjian，XU Shihui，WU Lin，JI Jixing

( Chengjiao Coal Preparation Plant，Yongcheng Coal Electricity Group Co．，Ltd．，Yongcheng 476600，China)

Abstract: The slack coal production of Chengjiao coal preparation plant had the following problems: the lifting ca-
pacity of coal tub was low，its blending effects was poor． Wide installation angle led to surplus slack coal． There were
lots of potential safety hazard during system maintenance． Delayed response of blending system brought about nonef-
fective quality control． Redundant and inefficient equipments consumed tremendous extra energy． Stabilize the slack
coal production by transforming blending system and products quality automatic control system，homogenizing slack
coal quality when it is abnormal． The transformation realize digitization and automation，eliminate safety hazard，re-
duce the labor intensity． The preparation plant increases economic benefits by 2. 169×107 yuan，if this technology
was used nationwide，it would increase by 2. 473×109 yuan．
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0 引 言

城郊选煤厂隶属于河南煤业化工集团永煤公

司，原设计能力 240 万 t / a，于 2003 年正式投
产，后经 2 次扩能改造，现处理能力达到 500 万 t /
a。选煤厂现采用块煤重介质斜轮分选—末煤有
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压两产品重介质旋流器分选—粗煤泥 TBS 分选—
煤泥浮选联合工艺流程。根据市场需要生产部分
末原煤( －10 mm原煤) ，主要产品有洗中块( 80 ～ 37
mm) 、洗小块( 37 ～ 17 mm) 、洗小粒 ( 17 ～ 10 mm) 、
末精煤( －13 mm) 和末原煤［1－2］。
为解决末原煤掺矸系统不稳定和质量过剩问

题，实现精细化管理，选煤厂利用现有设备和控制

系统，实现末原煤均质化生产管理，达到末原煤控

制极限要求。

1 存在问题

1． 1 生产控制情况
城郊选煤厂原煤经带式输送机运至主厂房 7 楼

的分配刮板，后给入 3 个分级筛，其中 3003，3004 分
级筛为 13 mm 分级，3003A 分级筛为 10 mm 分级。
3003，3004 分级筛筛下分叉溜槽可给入 2 台直线振
动筛进行 10 mm分级，－10 mm即为末原煤，末原煤
通过 701 输送带转载入仓［3－5］。
为保证末原煤产品质量，需按照末原煤质量要

求和矿井煤质变化情况合理选择末原煤生产时间。
在质量过剩的情况下通过矸石筛分级、螺旋输送
机、斗式提升机将矸石筛筛下物掺入 701 输送带。
1． 2 存在问题
由于矿井煤质变化，末原煤发热量经常波动。

为满足客户要求，避免质量过剩，选煤厂使用斗子

提升机对末原煤进行掺矸，以适当降低末原煤发热

量，实现效益最大化。生产发现，选煤厂掺配系统
主要存在以下问题:

1) 斗子掺配有间断性，无法实现连续掺配，导
致掺配不均，影响原煤质量。

2) 矸石斗子提升量为 30 t /h，当末原煤发热量
偏高时，矸石掺配量不够，无法降低末原煤产品发

热量，存在质量过剩问题。
3) 斗子提升机设计安装角度过大，接近 90°，经
常出现故障。一旦损坏，矸石无法掺配，末原煤质
量严重过剩，经济效益大打折扣。

4) 斗式提升机安装在矸石仓内，仓内潮湿、不
通风，行人过桥及检修平台锈蚀严重，存在安全

隐患。
5) 整个掺配系统均采用人工控制，反应滞后，
质量控制能力差。筛分、运输设备多，动力消耗大，
效率低。

2 末原煤均质化生产控制

国内末原煤掺矸系统简单落后，掺矸力度不

够，无法实现选煤厂经济效益最大化; 国外掺矸技

术发展状况不容乐观，加上国内煤种和煤质的不

同，末原煤均质化成为制约末原煤生产的瓶颈。因
此末原煤均质化生产控制问题已成为衡量现代化

选煤厂的重要技术指标之一
［6－15］。

2． 1 末原煤掺配系统改造
将原有 3070 矸石输送带安装角度从 2. 5°调整

为 6. 0°，延伸至主厂房南墙外，长度增加 5. 53 m。
拆除锈蚀严重的 3071 输送带，在延长后的 3070 机
头修建 1 个输送带走廊，增设的 3071 输送带走廊直
接通到主厂房 6 楼外侧转载点，新 3071 输送带安装
角度为 13°，满足输送带输送物料的安装要求。在
主厂房 6 楼外侧布置 3071 机头，机头处设一分叉溜
槽，使矸石分别可至矸石分级筛( 分级粒度 10 mm)
和 901 矸石输送带，并在机头溜槽配置自动翻板。
矸石分级筛筛下矸石掺入末原煤，筛上矸石进入

901 矸石输送带。当末原煤质量变化时，通过 3071
输送带机头溜槽的自动翻板调节进入分级筛和 901
输送带的矸石量，以实现末原煤质量的自动控制。
2． 2 末原煤产品质量自动控制
末原煤质量随矿井煤质的变化有所不同。为

有效保证末原煤质量，城郊选煤厂通过控制电动执

行器实现对矸石下料仓口翻板的自动调节。
电动执行器控制情况如图 1 所示。

图 1 电动执行器控制流程

1) 控制形式
通过人机界面，由组态工程软件建立起来的工

作平台能很好地利用 701 末原煤核子秤与 701 混煤
秤之间的反馈数据、矸石流量及灰分大小，通过系
统内部计算得出末原煤的目标灰分值。生产中需
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控制矸石掺配量，以保证末原煤的标准出厂值。虽
然可通过核子秤软件系统完整读取 701 末原煤及
701 混煤的流量、累计量，但灰分的准确度很难保
证，且每次掺配的矸石量不一定均匀，只有通过电

动执行器精确控制和调整翻板角度，才能真正提高

矸石掺配量的精确度。
2) 工作原理
末原煤灰分仪将 4 ～ 20 mA 模拟量对应的灰分

值反馈给工控机，与掺进矸石的末原煤产生的目标

值进行对比，通过 PID 控制设备调整输出一个新的
4 ～ 20 mA给电动执行器，实现翻板的调节功能。通
过在线灰分仪实时显示末原煤灰分，折算出末原煤

发热量等参数，通过数字化显示仪器实现数字化控

制，自主研发末原煤均质化管理系统，及时根据煤

质变化，得到末原煤掺矸量，利用数字化模拟系统

控制掺矸量上限，从而实现末原煤均质化生产。
3) 工作方式
工作方式主要有手动模式和自动模式 2 种。手

动模式由操作工手动操作 PLC 执行滑块进行调节，
可改变翻板角度大小。自动模式会自动启动 PID
调节设备，不需手动调节执行滑块; 自动状态下，系

统会根据目标灰分与设定灰分之间的上下误差调

整翻板角度。如当末原煤目标灰分值低于设定值
时，设备自动调整翻板角度，当目标值等于设定值

时，自动关闭翻板。
图 1 界面包含了 701 末原煤、混煤的瞬时流量和

累计量。矸石量是通过 2 台秤的差值得出的累计量。
末原煤灰分值通过末原煤灰分仪输出的 4 ～ 20 mA
反馈信号转化成百分比显示在标签栏里。参数设
定是根据末原煤灰分大小决定此次配煤的目标值，

矸石灰分的设定可改变目标灰分值的百分比。
控制面板中，可随时读取执行器和 PLC 执行模

块的工作状态。黑色标签框中反馈的是翻板角度，
通过执行器输出 4 ～ 20 mA 模拟量转化为角度值。
自动、手动按键可实现 2 种不同的控制方式。PLC
的通讯状态也在界面显示，界面中的曲线显示当前

的输出频率，曲线越平稳，说明配料的误差值越小。
P，I，D三个参数可改变翻板的打开速度，用鼠标点
取白色标签框，可修改和调整 PID数值。
2． 3 煤质异常时末原煤均质化实施方案
调度室密切关注矿井原煤煤质变化及原煤输

送带在线灰分仪显示结果，当原煤灰分≥29%，末原
煤发热量达不到 23. 02 kJ /g，且时间达到 30 min 及

以上时，均采用提煤进仓、返仓入选、合理配选等选煤
方式，保证筛下末原煤质量合格;当原煤水分＞7%，
时间达到 30 min 及以上时，及时调整选煤方式，如
湿煤入仓、返仓配选，确保末原煤水分在控制范围
内;装车过程中发现末原煤水分高时，及时汇报调

度室，调度人员现场确认后，安排质检部门采样化

验，如确实超标，需进行落地末原煤返装，干湿煤合

理掺配，确保末原煤产品质量。

3 实施效果

通过实施末原煤掺配系统改造、末原煤产品质
量自动控制、煤质异常时末原煤均质化实施方案，
城郊选煤厂取得了以下效果:

1) 实现了矸石掺配的连续性，掺配均匀，保证
了末原煤产品质量稳定;

2) 解决了斗子提升机掺配能力不足的问题，避
免了末原煤产品质量过剩;

3) 系统维护、维修方便，消除了原有系统检修
存在的安全隐患，降低了职工劳动强度;

4) 可及时根据灰分仪发出的信号自动控制矸
石掺配量，以自动代替人为判断，减少和避免

了操作误差，最大限度地将末原煤发热量控制在要

求范围内，有效进行极限化管理，实现经济效益最

大化。

4 经济效益分析

城郊选煤厂年入选量 500 万 t，2012 年末原煤
平均灰分为 23. 55%，平均水分为 7. 26%，平均发热
量在 24. 18 kJ /g 左右，产率为 14. 22%。稳定末原
煤质量技改完成后，末原煤发热量稳定在 23. 02 kJ /g
左右，价格为 2. 63 ×10－5

元 /kJ，则改造增加效益:
500 万 t / a × 14. 22% × ( 24. 18 kJ /g － 23. 02 kJ /g ) ×
2. 63×10－5

元 /kJ=2169 万元 / a。
2012 年中国煤炭产量为 36. 5 亿 t，煤炭入选量占
产量的 56%，其中末原煤产品占入选量的11. 5%。按
照平均发热量降低 0. 4 kJ /g，价格 2. 63×10－5

元 /kJ
计算，末原煤均质化生产技术延伸至全国后，可增

加效益: 36. 5 亿 t / a×56% ×11. 5% ×0. 4 kJ /g×2. 63×
10－5
元 /kJ=24. 73 亿元 / a。即在全国范围内每年销

售末原煤可增加收入 24. 73 亿元，经济效益显著。

5 结 语

末原煤均质化生产自动控制依据选煤厂精细
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化管理路线，在稳定生产的同时，有效利用次产品

矸石掺配末原煤，实现末原煤发热量稳定，最大化

接近末原煤质量控制上限，避免人为因素造成的质

量过剩和质量超标问题。城郊选煤厂末原煤均质
化生产实现了数字化、自动化控制代替人为控制，
稳定末原煤生产质量，从根本上解决了末原煤质量

过剩问题，具有较高的推广价值。
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