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顾桥选煤厂商品煤质量动态控制研究
朱金波1 ，杨连柱2 ，刘海增1 ，韩 信2 ，张宜红2 ，邱轶兵1

( 1． 安徽理工大学 材料科学与工程学院，安徽 淮南 232001;
2． 淮南矿业集团，安徽 淮南 232001)

摘要:分析了顾桥选煤厂动力煤生产流程和末煤分流调节系统功能，提出对末煤分流调
节系统进行组合优化的必要性。在充分考虑生产工艺和厂房空间的基础上，设计了可对末煤
入选量进行预测的动力煤选煤厂商品煤质量动态控制系统，研制了可实现入选量自动控制的
新型分流装置。运用动力煤选煤厂商品煤质量动态控制系统后，顾桥选煤厂产品灰分和要求
灰分最大误差由 0. 67%降至 0. 37%，最小误差也由 0. 09%降为 0，完全符合 ± 0. 5%的误差调
整要求。控制系统的运用使末煤入选量实现了自动加减，入选量控制波动范围由原来的 ± 80
t减少至现在的 ± 30 t;减少了现场职工的劳动强度，末煤入选量控制更加合理，提高了系统的
稳定性;商品煤质量可根据用户要求灵活调节，实现无极调灰。
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Commercial coal dynamic quality management system in
Guqiao coal preparation plant
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Abstract: Analyse the production process of steam coal and slack coal separating and regulating system in Guqiao
coal preparation plant． The results show that it＇s necessary to combine and optimize the slack coal separating and
regulating system． Based on the production process and workshop scale，evaluate the washing quantity of slack coal
with commercial coal dynamic quality management system． The new type separating system can automatically control
washing quantity． Duo to the new system，the maximum error between product ash and requested ash decrease from
0. 67 percent to 0. 37 percent，the minimum error decrease from 0. 09 percent to 0． The adjustment error is requested
in the range of － 0. 5 percent to 0. 5 percent． So the new system meets the demand． The fluctuation range of washing
quantity decrease from ± 80 tons to ± 30 tons，reduce the labor intensity，improve the stability of system，the commer-
cial coal quality can be adjusted as requested．
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0 引 言

淮南矿区煤炭是良好的动力用煤和炼焦配煤，

原煤经洗选加工可生产优质炼焦精煤和动力煤［1］，

动力煤为主打产品。各矿井实际生产状况不同，导

致动力煤生产流程存在较大差异。目前，淮南动力

煤生产特点为分级入选和配煤［2］。
淮南矿业集团现有 13 座动力煤选煤厂，主要有
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8，10，13 mm 三个分级系统。选煤工艺大多采用筛

上原煤分选排矸。块精煤，不入选的末原煤及部分

选后末精煤、粗煤泥混合后作为最终动力煤产品外

销［3］。用户对煤炭产品需求多样，要求动力煤选煤

厂生产的煤炭产品可实现无极调灰。为实现这一

目标，选煤厂应根据产品质量要求，采用保证块煤

与入选末煤、不入选末煤比例配合的优化方案，满

足不同用户对产品质量的需求，实现商品煤灰分的

灵活调节，满足不断变化的市场要求［4］。

1 顾桥选煤厂动力煤生产流程

顾桥选煤厂生产系统于 2006 － 09 － 30 调试完

成，设计处理能力 10. 0 Mt /a，年工作 350 d，每天工

作 16 h，主要生产优质动力煤［5］。顾桥选煤厂入选

原煤具有湿度大、黏性高、难筛分、矸石硬、煤软、易
泥化、细粒煤含量大、难沉降等特点［6 － 7］。

顾桥选煤厂采用原煤 13 mm 分级，+ 13 mm 原

煤入重介浅槽分选机分选，－ 13 mm 原煤根据需要

部分直接作为产品，部分进入三产品重介旋流器分

选［8 － 10］，粗煤泥由煤泥旋流器浓缩、粗煤泥高频筛

二次回收，细煤泥由加压过滤机和快速压滤机回

收。顾桥选煤厂动力煤生产流程如图 1 所示。

图 1 顾桥选煤厂动力煤生产流程

顾桥选煤厂产品为灰分≤28%、水分 ＜ 8%的动

力精煤，而块煤系统生产的精煤灰分在 17% 左右，

水分为 5% ～ 7%，末原煤灰分在 46% 左右，水分为

5%～7%，因此需掺入部分末原煤和选后末精煤，才

能使最终精煤灰分和水分同时满足市场要求。末

煤入选比例越大，精煤产率越高，但产品水分也越

高; 掺入部分末原煤后，精煤产率降低，但产品水分

也低，同时由于入选量少，生产成本相对较低。因

此，在各煤流环节，根据需要设置计量装置，即输送

带秤和测灰仪。可随时根据进仓输送带上产品数

质量综合值与产品要求值的差异，调整末煤入选比

例。当计算灰分值大于用户要求时，应加大末煤入

选量; 反之，应减少入选量。

2 末煤分流自动调节及控制系统

2． 1 末煤分流调节系统功能

顾桥选煤厂有 2 条筛分破碎生产线、2 条浅槽

块煤生产线和 2 条两产品重介旋流器末煤生产线。
生产工艺流程存在 3 种组合情况: ① 2 条筛分破碎

生产线、2 条块煤生产线和 2 条末煤生产线工作;

② 2 条筛分破碎生产线，1 条块煤生产线和 1 条末

煤生产线工作;③ 1 条筛分破碎生产线，1 条块煤生

产线和 1 条末煤生产线工作。3 种工艺流程对末煤

分流调节系统的功能要求各不相同，考虑到顾桥选

煤厂产品在产品仓下配置，同时为使经济效益最大

化，需要对末煤分流调节系统进行组合优化。
情况①时，要求末煤分流调节系统分流到末

煤生产系统的末煤量( 401 输送带秤的瞬时量) 为

800 ～ 950 t /h，最大不超过 1000 t /h; 情况②，③时，

要求末煤分流调节系统分流到末煤生产系统的末

煤量为 300 ～ 500 t /h，最大不超过 550 t /h。末煤分

流调节系统的执行机构采用液压推杆插板系统，不

宜频繁动作。因此，生产过程中进入末煤系统的末

煤洗选量偏差不超过 ± 30 t /h。
2． 2 末煤分流系统设计

在充分考虑生产工艺和厂房空间的基础上，选

煤厂对分流装置进行设计改造，采用三通用平板闸

门和液压驱动，改造后分流装置如图 2 所示。
分流装置分别在两分叉溜槽上安装了液压插

板，插板移动动力来自系统配置的液压站系统，末

煤分流量的大小通过改变插板在溜槽中的开度进

行调节。当 2 条筛分破碎生产线生产时，701 输送

带机尾上的液压插板开度为 100% ; 当筛分破碎生

产线只有 1 条生产或 2 条末煤生产线生产时，701
输送带机尾上的液压插板开度要与 401 输送带机尾

上的液压插板配合动作，生产过程中，当筛分破碎

生产线是 1 条或 2 条瞬时断煤时，401 输送带机尾

上的插板开度保持原状态不变; 当筛分破碎生产线

是 1 条或 2 条煤量恢复且 701 输送带上有一定量末

煤时，401 输送带机尾上的插板煤量调节系统再恢

复工作; 停车过程中 401 输送带运行信号消失，401
输送带机尾上的插板开度应为 0。
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图 2 改造后分流装置示意

2． 3 软件系统及预测功能

动力煤质量控制软件计算框如图 3 所示。

图 3 动力煤质量控制软件计算框

控制系统的关键是确定入选量，入选量需根据

产品质量反馈结果进行计算。利用分选设备的单

机检测结果及重选数学模型计算分选结果，最终计

算出产品质量要求对应的入选量。同时，还可将对

应产品的快灰结果输入程序，用同样方法进行计算

调整。

3 系统效果检测

对动力煤控制系统软件及控制系统进行测试。
测试条件为: 产品水分 5. 5%，当要求灰分与产品灰

分差值小于 0. 5%时，不进行调节。
原煤入选量 2100 t /h 时，701，702 输送原煤量

使用输送带秤计量，灰分使用快灰检测数据，末精

煤产率使用单机检测计算结果。动力煤系统运行

结果见表 1。
表 1 动力煤系统运行结果

要求

产品

灰分 /

%

实际

产品

灰分 /

%

要求灰
分与产
品灰分
差值 /
%

要求
末煤
分流
量 /

( t·h －1 )

调整后
末煤实
际分流

量 /
( t·h －1 )

调整
后实
际产
品灰

分 /%

要求灰
分与调
整后产
品灰分

差值 /%

33. 00 32. 91 0. 09 704 704 32. 91 0. 09
33. 50 32. 91 0. 59 670 679 33. 43 0. 07
33. 80 33. 43 0. 37 679 679 33. 43 0. 37
34. 10 33. 43 0. 67 636 631 34. 11 － 0. 01
34. 40 34. 11 0. 29 631 631 34. 11 0. 29
34. 70 34. 11 0. 59 581 583 34. 70 0
35. 00 34. 70 0. 30 583 583 34. 70 0. 30
35. 30 34. 70 0. 60 528 532 35. 29 0. 01
35. 60 35. 29 0. 31 532 532 35. 29 0. 31
35. 90 35. 29 0. 61 472 466 35. 94 － 0. 04
36. 20 35. 94 0. 26 466 466 35. 94 0. 26
36. 50 35. 94 0. 56 416 419 36. 51 － 0. 01
36. 80 36. 51 0. 29 419 419 36. 51 0. 29
37. 10 36. 51 0. 59 354 360 37. 10 0
37. 40 37. 10 0. 30 360 360 37. 10 0. 30
37. 70 37. 10 0. 60 300 305 37. 69 0. 01
38. 00 37. 69 0. 31 305 305 37. 69 0. 31
38. 30 37. 69 0. 61 240 236 38. 33 － 0. 03
38. 60 38. 33 0. 27 236 236 38. 33 0. 27
38. 90 38. 33 0. 57 176 181 38. 96 － 0. 06

由表 1 可知，在运用动力煤选煤厂商品煤质量

动态控制系统前，产品灰分与要求灰分最大误差为

0. 67%，最小误差为 0. 09% ; 采用控制系统后，产品

灰分与要求灰分最大误差为 0. 37%，最小误差为 0，

完全符合 ± 0. 5% 的误差调整要求。商品煤质量动

态控制系统的运用使末煤入选量实现了自动加减，

入选量控制波动范围由原来的 ± 80 t 减少至现在的

± 30 t; 减少了现场职工的劳动强度，末煤入选量控

制更加合理，提高了系统的稳定性。
另外，顾桥选煤厂入选原煤量 12 Mt /a，火车

发运电煤 10 Mt /a，平均灰分 35% ，水分 5% ，发热

量 19. 59 kJ /kg。701 翻板安装前外销产品发热量

波动区间为 ± 1. 67 kJ /kg，翻板安装投入运行后，

产品质量稳定率提高，出厂产品发热量波动区间变

为 ± 1. 25 kJ /kg。
( 下转第 45 页)
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将滤纸卷成小包包好沉淀后放入已恒重的坩

埚内，如漏斗上沾有沉淀，可用碎滤纸片擦下，与沉

淀卷在一起，切勿使沉淀有任何损失。将滤纸包的

3 层部分向上放入已恒重的坩埚中，这样滤纸较易

灰化［14 － 15］。
5． 2 滤纸的灰化和沉淀的灼烧

将盛有沉淀和滤纸的坩埚放入冷马弗炉中，打

开炉门，将炉子缓慢加热至 200 ～ 250 ℃，灰化滤

纸。灰化完毕后，将炉温升至 800 ～ 850 ℃，并在通

风良好的条件下继续灼烧 20 ～ 40 min。取出坩埚，

稍稍冷却后放入干燥器中冷却至室温后称量，不做

检查性灼烧。也可将带 BaSO4 沉淀的坩埚先放在

一般电炉上灰化，再放入 800 ～ 850 ℃、通风良好的

马弗炉中灼烧 20 ～ 40 min［12］。

6 结 语

本文运用定量分析化学实验方法，结合实际工

作经 验，从 煤 样 的 伴 熔，水 抽 提，BaSO4 的 沉 淀、
过滤、洗涤、灼烧等方面详细阐述了艾氏卡法测定

煤中全硫应注意的操作细节及规范操作方法、步

骤。细化和规范艾氏卡法测定煤中全硫的实际测

定步骤，不仅增强了实验项目的可操作性，也确保

了测试结果的准确、可靠和稳定，有助于实验人员

对 GB /T 214—2007《煤中全硫的测定方法》的正确

理解与贯彻执行。
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4 结 论

顾桥选煤厂生产系统产品灰分与要求灰分误

差较大，最大误差为 0. 67% ，最小误差为 0. 09% ;

根据顾桥选煤厂工艺结构，设计了动力煤选煤厂

商品煤质量动态控制系统，并在充分考虑厂房空

间的基础上，设计了新型分流装置。工业应用试

验表明: 运用动力煤选煤厂商品煤质量动态控制

系统后，顾桥选煤厂产品灰分和要求灰分最大误

差为 0. 37% ，最小误差为 0，完全符合 ± 0. 5% 的

误差调整要求。
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