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选煤过程自动化的现状及其对今后发展的探讨
任鹏

摘要 跳汰洗煤采用最先进的没有机械运动部件的松散度和床层厚度测

量仪表，实现跳汰频率自动控制。采用连续性好的振动排料装置。重介选煤

采用不存在对人身有害的放射源，来直接测量悬浮液的稳定性，使悬浮液粘

度控制合理准确，不受煤泥粒度组成、特性和磁性物含量变化的干扰和影

响。浮选是通过工业计算机实现入浮矿浆浓度自动控制，药剂量按比例自动

准确添加和浮选机液位自动控制。 
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跳汰选煤自动化 

一、跳汰洗煤 

跳汰洗煤目前仍然是广泛应用的一种选煤方法，由于其工艺简单，在选

煤业仍占据着很重要的地位。 

跳汰洗煤的原理很简单，当入洗原煤进入跳汰机后，在风水的作用下跳

跃前进，在不断地跳跃前进过程中，轻物料（精煤）上浮，而重物料下沉，

实现了按密度分层，待物料运动到排料口处，通过排料装置及时地将多余的

重物料（第一段是矸石，第二段是中煤）排出，并保证重物料层（第一段矸

石层，第二段是中煤层）厚度稳定，轻物料溢流而出，经过脱水即得精、

中、矸三种产品，这样就完成了对原煤的分选。 

很明显，要想取得好的跳汰洗煤效果，上述过程有两个内容必须保持最

佳状态，第一是物料在跳汰机筛板上必须保持最佳的跳动状态，以使物料有

最佳的松散度，有利于物料很好地实现按密度分层。如果物料跳不起来，床

层太紧，既不能实现很好地按密度分层，也会影响前进速度和处理量，其原

因是此时跳汰频率过高，应适当降低跳汰频率。如果物料跳动幅度过大，物

料前进速度过快，床层变薄，透筛损失严重，其原因是此时跳汰频率过低，

应适当提高跳汰频率。可以肯定，保持物料在跳汰机筛板上具有最佳跳动状

态，是取得好的分选效果的第一步。也是重要过程，其技术措施就是把跳汰

频率控制好，实现跳汰频率自动控制。 

第二是排料要及时、准确，保持重物料床层有一个符合要求的稳定厚

度，以保证产品质量合格，精煤损失最少。其技术措施就是要有一套好的自

动排料装置来完成此项任务。我们研制成功的振动排料就是目前实现自动排

料的最好装置。跳汰洗煤自动化，归根结底，就是实现跳汰频率自动控制和

自动排料。 

二、跳汰频率自动控制 
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1.现状 

目前我国用的最多的是两段出三产品的跳汰机，机体分成两段，有两个

排料口，而且多是第一段两个风室，第二段三个风室。老的跳汰机最早是用

机械风阀，所有进风和排风阀都是用一套机械带动，因此两段频率是一样

的，后来出现了数按期风阀，用电子开关和电磁阀取代了机械风阀，但两段

的频率仍然相同。跳汰机的入洗原煤组成是复杂的，变化是随机的，没有什

么固定规律。第一段入洗原煤经过第一排料口处排除多余矸石后，即成为第

二段入料，由于原煤含矸量是随机的，因此第二段的入料也是随机的，不能

说第一段筛板上物料重，第二段筛板上的物料也一定重！因此一台跳汰机的

两段公用一个跳汰频率是不合理的！应当分开，各用各的频率。因此一台三

产品跳汰机应当有两套独立的频率控制系统。 

2.跳汰频率自动控制系统的信号 

(1)信号的确定：跳汰频率自动控制系统的任务是，通过自动改变跳汰频

率保证在任何情况下筛上物料都能正常跳动，具有最佳松散度，保证物料完

成按密度的分层，那么筛上物料的跳动正常与否用什么物理量来反映呢？这

个物理量应当便于测量，而且又反映准确。经过分析和研究，我们认为应当

采用筛上物料的松散度作为跳汰频率自动控制系统的信号。 

(2)筛上物料松散度的测量：在洗煤过程中应当保持筛上物料有稳定最佳

的松散度，而这个松散度却受很多因素的影响，如风水压力的变化、入料量

的变化、煤质的变化、跳汰频率的变化等等，这些因素我们不可能都控制，

我们要抓住跳汰频率这个主要矛盾，不管什么原因引起筛上物料跳不起来，

松散度降低，在固定比较适宜的风、水条件下，适当降低跳汰频率就会提高

物料的跳动幅度，加快物料的前进速度，减薄物料厚度，提高松散度；反

之，当筛上物料过度松散，跳动幅度过高，透筛损失严重时，适当提高跳汰

频率，降低物料的跳动幅度和前进速度，限制透筛减少煤炭损失。由于这一

技术问题一直没有很好地解决，目前数控风阀，跳汰频率仍然是司机凭经验

手动给定，因为松散度的变化是随机的，司机很难发现，也不可能频繁地调

节，因此跳汰机分选效率达不到理想状态，透筛损失严重仍是目前跳汰机的

突出问题。实现跳汰频率的自动控制是提高跳汰洗煤效率和减少透筛损失的

有效措施。我们已经解决了这一技术难题。 

三、跳汰机自动排料 

床层厚度信号及其测控技术：跳汰洗煤的重要指标就是，在保证产品质

量的前提下，使煤炭损失最小。这第一步就是要把跳汰频率控制好，保证物

料分层好，污染小，透筛损失少；第二步就是排料要及时准确，使床层厚度

稳定在保证产品质量合格的高度上，床层厚了提高分选密度，产品灰分提

高，床层薄了分选密度降低，产品灰分降低，煤炭损失增大。自动排料的任

务就是自动维持具有要求密度的床层厚度稳定在给定值。因此跳汰机自动排

料应当叫床层厚度自动控制。 

在长期的实践过程中，我们曾用过许多技术手段对跳汰机床层厚度测量

进行过实验研究，现在人们多是采用具有一定密度的带杆浮漂，用一套支撑

架子把它放在跳汰机筛板上认为有代表性的地方，工作中浮漂在床层上随床

层跳动，再用机电转换装置把浮漂杆的高度转换成对应的电信号，送给系统



作为床层厚度信号，指挥排料。 

由于浮漂必须耐磨，现在多采用不锈钢制作，而且它必须能够浮在床层

上面，因此体积一般都比较大，为了减小在煤流中的阻力，多是作成流线

型，为了不使其被煤流冲走需要有一套机械支撑架子，为了不叫它转动，还

要有防转措施，总之它是一套比较复杂的机电装置，工作环境很差，机械磨

损严重，维护量大，精度也不高。我们研制成功一种没有机械运动部件的床

层厚度测量装置，结构简单，没有维护量，测量精度高。 

跳汰机排料机构： 

长期以来人们使用过各式各样的排料机构：如各式闸板、象鼻子风滚轮

等等，最近几年又出现了一处所谓托板的，其实也是一种闸板。这些方式实

践证明都不理想，由于跳汰入料中存在有较大粒度物料，当被排物含量太少

时，闸板的开度就应开小，当开度小于大粒度时，排料就会因卡矸而停止，

床层厚度上升，将排料口开大时，由于被排物料含量较少，床层就可能排

空，所以说闸板排料，不理想；滚轮排料比闸板连续性能好，但也有卡轮现

象，而且磨损严重，维护量大，更换困难。 

我们研究成功一种振动排料装置，它结构简单，连续性能好，耗电小，

维护量小，耐磨性能好，使用寿命长。 

重介选煤自动化 

重介选煤所用悬浮液的两个主要工艺参数是密度和粘度。在选煤过程中

悬浮液密度高低直接影响精煤的灰份和回收率，必须设法稳定在给定值附

近，不能远离给定值。粘度的高低直接影响悬浮液的稳定性和分选效率，因

为悬浮液是由水、加重剂和细粒煤泥组成的，粘度过小工作中容易出现沉淀

和分层现象，也就是悬浮液稳定性太差，严重时会影响正常工作；粘度过

高，对于小粒度物料会失去分选作用，降低分选效率，为了使悬浮液有足够

高的稳定性和最高的分选效率，最大限度地降低分选下限（即更小粒度物料

也有很好的分选作用），必须设法维持悬浮液粘度或稳定性在最佳状态。 

一、测控方法 

1.对于悬浮密度的测控：这个问题目前已解决，市场上可以买到测量悬

浮液密度的仪表，如γ射线密度计，目前用的较多，这种仪表有对人身有害的

放射源，使用管理麻烦；我们研制了没有射源的对环境无害的密度计。控制

技术已经成熟。用一台密度计和加水分流两套控制装置通过调节器（可用常

规电路也可以用计算机）组成自控系统，当密度高于给定值时加水限制密度

的升高；密度低于给定值时通过分流由磁力回收系统去水限制密度的降低，

从而将分选密度控制在要求的范围内。 

2.悬浮液粘度的测控：这个问题目前还没有解决，或者说没有很好地解

决。人们已经认识到，悬浮液中煤泥含量直接影响其粘度，由于悬浮液是由

水、加重剂和煤泥三种物质所组成，而加重剂磁铁矿粉又是磁性物质，可用

电磁感应式测量仪表，即目前所使用的磁性物含量测量仪。密度计可测出悬

浮液密度，磁性物含量测量仪又可测出悬浮液中的磁性物含量，通过数学推

导，可得出煤泥含量与密度和磁性物含量的数学关系，通过计算机便可实现



在线计算。目前我们把煤泥含量就间接的看成了悬浮液的粘度，由于重介选

煤过程中悬浮液的煤泥含量上升趋势，于是就在系统中给定煤泥含量的要求

值，为煤泥含量超过此值后，通过加大分流量经磁选机脱泥控制煤泥含量的

上升。 

实践证明，煤泥含量直接影响悬浮液粘度，但悬浮液粘度不仅决定于煤

泥“含量”的大小，而且还和煤泥的粒度组成及其物理特性，磁铁矿粉的粒

度组成及其物理特性都有关系，因此只控制煤泥含量是不全面的；况且一般

选煤厂所用的磁铁粉其磁性物含量是不一样的；很明显刚加入系统的磁铁矿

粉的磁性物的含量是最低的，随着时间的推移，由于磁力回收系统不断排除

非磁性加重剂，磁性物含量则不断提高，因此用这个方法，所测量的煤泥含

量和实际是有误差的，从根本上讲悬浮液的粘度不单单取决于煤泥含量，因

此这种测量方法是不合理的！理想的方法应当是我们目前所使用的直接测量

和控制悬浮液的稳定性。这在重介选煤自控系统中又是一个突破。在重介选

煤自控系统中，还要控制悬浮液的总量，即介质桶液位的测控。 

浮选过程自动化 

一、浮选过程自动化的内容 

1.入浮矿浆浓度的控制； 

2.药剂自动添加； 

3.浮选机液位自动控制。 

二、控制方案 

1.入浮矿浆浓度的控制：常见的浮选工艺系统有两种：一种是直接浮

选，这种工艺没有浓缩设备，洗水直接进入浮选系统，浓度不用控制也无法

控制。这种工艺入浮矿浆浓度很低，但通过量很大，所用浮选机台数多；由

于入浮矿浆浓度存在最佳值，对于已定药剂和某个特定煤种，入浮吨干煤泥

所需加药量和入浮矿浆浓度存在一定函数关系，而且是吨干煤泥加药量是随

入浮浓度降低而增大的，因此低浓度的直接浮选浪费浮选药剂；入浮矿浆浓

度超过最佳入浮浓度后，浮选效率会大大下降，高到一定值后就不存在分选

作用了，因此对于浓缩浮选工艺系统就有控制入浮浓度的任务，保证入浮矿

浆浓度不超过最佳入浮浓度。具体控制方法分两个阶段：第一阶段，在浮选

系统刚开车的一段时间内，由于浓缩机底流浓度高，应当通过加水（向入料

泵入口）控制入浮矿浆浓缩机底流排放速度来调节入浮矿浆浓度。这样既控

制了浮选入浮浓度，同时也使浓缩机自动处于动态平衡。 

2.药剂自动添加：这是浮选自动化的主要内容，需要解决的技术问题较

多。目前多数选煤厂的浮选系统使用两种药剂，其加药量需要保持一定的比

例；每种药剂吨干煤泥加药量和入浮矿浆浓度存在一定的函数关系，总加药

量等于由入浮浓度决定的吨干煤泥用量函数与总入浮干煤泥的吨数的乘积；

而且一般洗煤厂浮选加药又多是采用分散多点按比例添加，这样复杂的因素

和那么多的加药点，由司机手动调节药剂加量，很难控制，药剂加多了，不

但浪费药剂，精煤灰份也高，产品不合格；加少了，精煤损失大，降低回收

率。因此实现药剂添加量按比例自动准确跟踪入浮矿浆浓度和干煤泥量，是



保证精煤灰份，提高回收率的主要技术手段，同时也减轻了工人的劳动强

度，提高了管理水平，经济效益和社会效益十分明显。这项技术早已成熟，

曾获两项国家专利。 

3.浮选机液位自动控制：浮选机液位始终应该保持在一个最佳的高度，

液位过高刮板往外刮矿浆，产品质量降低；液位过低泡沫刮不出来，精煤损

失大，降低回收率，所以实现浮选机液位自动控制，使之稳定在最佳高度，

则是提高浮选效果的有效措施。 
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