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选煤厂智能加药设计与应用

窦红庆，高晓茜，张新明
（国能神东煤炭洗选中心，陕西 神木　 ７１９３１５）

摘　 要：煤泥水智能加药是选煤厂智能化建设中重要的子项目，药剂的添加直接影响循环水质量、生
产效率、精煤产品质量。 为解决加药系统目前存在的滞后性与无法定量的难题，通过在浓缩池工艺管

道添加计量装置，将浓缩池的入料、溢流、底流等重要工艺参数定量分析，建立加药控制模型，智能调

节絮凝剂和凝聚剂的配比浓度及加药量；在药剂添加点后加装静态混合器，使药剂与煤泥水充分混

合，通过污水洁面仪监测澄清水层的厚度及底流浓度作为反馈调节加药；对原有加药系统升级改造，
增加干粉智能添加装置，自动抓取干粉药剂并拆包添加药剂，最终实现浓缩池的智能加药，固定区域

无人值守的目的。
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０　 引　 　 言

智能化指设备对生产过程进行自主学习，从而

实现生产过程的精准化控制［１］。 ２０２１ 年 １２ 月 ７
日，国家能源局下发《智能化示范煤矿验收管理办

法（试行）》，其中智能控制板块占比 ２０％。 神东煤

炭集团公司 ２０２２ 年底要实现“８ 个 １００％”，其中包

含 １００％选煤厂实现智能化。 智能化选煤厂的目标

是实现煤炭精准分离、精细化管理及大幅提升煤矿

开采效率［２］。 煤泥水处理环节是煤炭分选中重要

一步，直接影响循环水质量、工作环境、标准化管理、

生产效率以及精煤产品质量［３］。 煤泥水中含有大

量极细煤泥和矸石泥颗粒，为加速煤泥水沉降有效

沉降，在煤泥水中添加药剂、絮凝剂和凝聚剂，药剂

的合理直接影响浓缩池沉降效果［４］。 因此，研究及

应用煤泥水智能加药，对实现煤泥的高效沉降具有

重要意义。

１　 药剂添加现状

洗选中心是神东煤炭集团专业化煤炭加工单

位，主要生产工艺为：① 块煤采用重介质浅槽分选

机分选；② 末煤采用重介质旋流器分选；③ 煤泥采
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用水力旋流器分级，粗煤泥采用螺旋分选机分选，采
用高频筛、煤泥离心机脱水回收，细煤泥采用浓缩

机、加压过滤机、板框压滤机联合脱水回收；④ 矸石

全部回填复垦绿化，整个分选、装车系统实现了绿

色、清洁、零排放生产。
选煤厂生产过程是一个动态变化的过程，进入

浓缩机的煤泥水浓度随时发生变化，当进入系统的

煤泥量变化较大时，需对配药浓度调控，目前岗位人

员很少进行药剂浓度的调整，基本按照固定配药浓

度添加，可能会存在加药量浪费或药量欠缺。 药剂

浓度及添加量的调节及时性较差，人工经验依赖

性强［５］。
絮凝剂及凝聚剂加药机均为单机自动化设备，

浓缩机、加药机相关控制信息只能在现场查看与操

作控制柜，操作不便，同时系统内的其他辅助设备也

只能通过对讲机询问调度或现场巡视。 缺少药剂计

量设施，依赖个人经验加药，需定时观测循环水水

质，并根据循环水水质变化情况调整絮凝剂加药量

和药剂出料阀的开度［６］。

２　 智能加药设计

在线实时监测和数据处理煤泥水系统浓缩池入

料性质、沉降效果、药剂智能添加及制备装置的运行

状态、参数等，并结合必要试验建立智能加药控制模

型，在保证浓缩池沉降效果的情况下，实现煤泥水系

统加药智能化。 智能加药系统架构如图 １ 所示。

图 １　 智能加药系统架构

２􀆰 １　 智能控制装置

智能加药控制装置依据浓缩机入料量、入料浓

度、入料粒度作为加药量相关依据，澄清水层高度、
底流浓度、浊度、循环水量数据等参数作为反馈信

息，通过建立控制模型，自主调整加药泵频率和相关

阀门开度等手段，控制凝聚剂与絮凝剂的加药量，实
现煤泥水系统浓缩池加药智能化控制［７］。 智能加

药控制装置设计安装如图 ２ 所示。
对现有加药装置设备组网，进行数据集中收集

和数据交互，实现集中数据处理，对现场 ＰＬＣ 进行

程序编写与调试及上位机组态，应用 ＰＣ ／ ＰＡＤ 智能

终端实现对系统内加药机状态信息、关键设备参数、

辅助设备实时监测与设备远程控制。
利用数据通信建立生产数据库，经大数据分析

和数据挖掘等手段，实现对煤泥水系统药剂消耗生

产数据的班、日、周、月、季和年统计分析。 对大数据

平台存储的大量历史及实时数据进行深度挖掘分

析，寻找数据关联性，为数据进一步应用提供基础数

据服务支持，通过机器学习不断自我学习，达到加药

控制模型持续优化。
２􀆰 ２　 药剂静态混合器

对煤泥水体系来讲，理想的混合条件是絮凝剂

在煤泥水中充分分散，煤泥水体系失稳后立即转入

比较稳定的絮凝环境［８］。
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图 ２　 智能加药控制装置设计安装

　 　 改造前，凝聚剂添加在缓冲池入料管道，絮凝剂

一般是添加在稳流通入料管道出口前方。 为更好使

药剂弥散，通过安装静态混合后实现絮凝剂充分弥

散，并避免产生过强的湍流压力降和过强的速度变

化，导致管道中煤泥水出现沿程阻力过大。 凝聚剂、
絮凝剂与煤泥水充分混合能提高药剂使用效果，保
证煤泥水沉降速度［９］。
２􀆰 ３　 药剂干粉智能添加装置

药剂干粉智能添加装置是干料桶料位计和药剂

桶液位计将实时数据反馈至智能药剂添加装置控制

台，智能加药控制台通过程序计算，判断是否添加药

剂，并下达指令到药剂干粉智能添加装置。
药剂干粉智能添加装置通过对凝聚剂、絮凝剂

２ 种物料的识别和药剂存放设定区域点，通过使用

３Ｄ 扫描视觉相机，对检测区域内的药剂进行三维点

云模型重构后结合点云库和内部算法进行点云处

理，最终得出准确的料堆体积。 ３Ｄ 扫描相机与机器

人同步移动，对物料进行 ３Ｄ 空间定位，确定物料坐

标后引导机器人进行物料搬运，自动抓取、运输，再
经干料桶上方的自动拆包装置后添加药剂。 实现药

剂添加过程的无人参与，固定岗位区域无人值守。
２􀆰 ４　 计量装置

电磁流量计安装在加药泵出料管道，用于絮凝

剂药剂溶液和凝聚剂药剂溶液加药量实时在线精准

测量，从而实现阴阳离子药量的精准配比。 在浓缩

池入料主管道上加装明渠流量计，实现浓缩池进料

总流量的实时在线监测，为智能加药提供数据支撑。

在浓缩池入量管道和底流泵出料管道上安装浓度

计，实时在线检测选煤厂浓缩池入料、底流浓度。 在

浓缩池内距离溢流堰水平 ５０ ０００ ｍｍ 处，液面下

５００ ｍｍ 深度位置安装浊度计，检测浓缩池煤泥水浊

度等参数。
２􀆰 ５　 界面仪

污泥界面仪提供的实时监测数据为系统及时、
准确调整加药量奠定了基础，设备的远程控制、实时

生产数据的远程监控等降低职工劳动强度［１０］，实现

了浓缩煤泥沉积层界面自动测量，代替人工检测方

法，及时、有效、迅速反映煤泥层厚度，情况异常自动

报警。
２􀆰 ６　 浊度计

浊度计用于检测浓缩池内距离溢流堰 ５ ｍ、深
５０ ｃｍ 位置煤泥水浊度等参数，实时反馈选煤厂循

环水的质量，保证循环水质量符合 ＧＢ ／ Ｔ ３５０５１———
２０１８《选煤厂洗水闭路循环等级》。
２􀆰 ７　 双监测装置

通过每段时间（该时间段可通过参数调整）从

中央进料井内抽取样液，然后测定煤泥水的沉降速

度或沉降末浓度，对比设定值，调整阴离子泵和阳离

子泵的给料速度，从而对阴离子和阳离子絮凝剂的

用量进行自动控制。 双监测装置内部视图如图 ３
所示。

中央进料井内的样液被抽入样液沉降筒，充满

沉降筒后，样液会被夹持住，然后絮凝过的颗粒开始

沉降，（固液）分界面在下降过程中通过位于特定位
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图 ３　 双监测装置内部视图

置的浓度传感器，达到参考浓度值（可设定）所需时

间即沉降时间，沉降时间决定了对阴离子絮凝剂泵

的控制参数。

３　 应用效果

目前智能加药项目在上湾选煤厂成功应用，补
连塔、布尔台、锦界选煤厂智能加药项目正在施工，
锦界选煤厂设备已安装完毕，具备调试条件。 根据

上湾选煤厂应用情况，取得成效。 智能加药对压滤

机排料周期与底流浓度的影响见表 １。
表 １　 智能加药对压滤机排料周期与底流浓度的影响

项目 底流质量浓度 ／ （ｇ·Ｌ－１） 压滤机排料周期 ／ ｓ

应用前 ３３９．０ ２１０

应用后 ４０４．６ １６８

３􀆰 １　 提高压滤效率

浓缩池底流浓度提高了 ６５．６ ｇ ／ Ｌ，加压过滤机

排料周期平均缩短了 ４８ ｓ、设备效率提升 ２８％，每年

可节约电费 ４８．６７ 万元。
３􀆰 ２　 降低药剂消耗

阳离子药剂消耗降低了 ６．７３％，阴离子药剂消

耗降低了 ８．８１％，全年可节约阳离子 ２３ ｔ、阴离子

４．４ ｔ，合计金额 １０．６９ 万元。
３􀆰 ３　 固定区域无人值守

浓缩池岗位实现无人值守，药剂的添加、配比、

调整实现动态智能调整。 避免岗位在高噪音、高粉

尘、潮湿环境的作业，在降低岗位劳动强度的同时，
降低职业病发病率。 人工成本人均按 ２０ 万元 ／ ａ 计

算，浓缩池固定岗位实行三班倒制度，每年节约 ６０
万元。

４　 结　 　 语

通过安装干粉智能添加装置，无需人工操作，全
程自动添加药剂，减少人员劳动强度的同时避免了

作业人员接触聚丙烯酰胺有毒有害物质，实现了选

煤厂固定区域无人干预的目标。 入料浓度、入料粒

度、底流浓度、澄清水层厚度、循环水浊度参数作为

算法参考值，实现实时预测前反馈，及时发现变化调

整加药参数，减少人工干预。 通过工艺参数的实时

采集存储，实现机器动态学习，实时优化控制算法，
减少药剂消耗，降低成本，提高选煤厂经济效益。
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