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一、选煤行业智能化发展现状
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设备信息采集与查询，实现设备的全方位信息管理和在线检测，最大的特

点是全方位监视，最大的弱点是没有数据分析，大量信息没有集成。

一、选煤行业智能化发展现状

1.1 研究现状

(1)自动化技术发展快

大部分研究是围绕“强”自动化进行的，其技术与手段极尽所能。从生产

集中控制，到生产单元自动控制，到无线移动远程操控，人员定位等。

(2)设备管理研究较多

(3)选煤核心业务内容进展缓慢

重介、浮选过程智能控制都有研究，成熟案例较少。
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一、选煤行业智能化发展现状

1.2 团队研究进展
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一、选煤行业智能化发展现状

1.2 团队研究进展

·

2005、2011年冀中能源5厂集团公司级

2009 冀中能源峰峰集团选煤厂

2013 年神华神东洗选中心

2016年大同煤矿集团煤炭洗选分公司挖金湾选煤厂

1993年平煤集团田庄选煤厂

2003年河南煤化集团永煤集团5个选煤厂

2017年兖矿集团旗下7家选煤厂

2010年淮北矿业集团临涣选煤厂

2012年淮北矿业集团临涣焦化股份有限公司

2013年淮北矿业集团涡北选煤厂
1990年达州渡市选煤厂

2003、2006、2010、2014年神华宁煤集团太西选煤厂

2012年神华乌海能源利民选煤厂

2012年内蒙古温明矿业集团选煤厂
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一、选煤行业智能化发展现状

1.2 团队研究进展

2008年冀中能源邢台矿选煤厂（重介）

2009 年开滦(集团)有限责任公司
钱家营选煤厂（重介）

2007 年神华神东煤炭集团石圪台选煤厂（煤泥水）
2016年神华神东煤炭集团上湾选煤厂（重介）

2011年中煤科工集团朔州杨涧选煤厂（重介）

2011年河南神火集团薛湖选煤厂（浮选）

2013年唐山神州机械（干法）

2014年山东能源唐口煤业选煤厂（重介）

2017年淮北矿业集团涡北选煤厂（煤泥水）
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

• 介质密度控制精度可达到0.01kg/m3。

• 其一般过程是：
泵根加水、分流

或补介补水

人工远程/现场
调节阀门开度

人工根据快灰/
商品煤数据反馈

产品质量
要求

人工设定
控制密度

系统跟踪
调节密度

产品质量
检测

对比产品质量

2.1 重介分选过程控制现状
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

重介系统 介质密度人工设定

介质系统人工远程
调节

介质密度智能设定

介质系统智能调节

解决人工
干预

解决调控
滞后

稳定产品质量，经
济效益最大化

在线评价

检测

2.2 重介分选过程智能化需要解决的问题
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.3 重介生产过程智能控制系统研究思路

选煤厂重介系统智能化分选研究

智能化加介
系统的稳定
性提升

提高在线测
灰仪精度

重介质分选
过程参数在
线智能给定
与优化

重 介 质 分
选 过 程 参
数 高 精 度
自动控制

出发点 关键点 创新点 落脚点
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.3 重介生产过程智能控制系统框架
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.3 重介生产过程智能控制系统框架
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.3 重介生产过程智能控制系统框架
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.3 重介生产过程智能控制系统框架
皮带秤主机

工艺参数控制系统

一期集控系统 二期集控系统

OPC SERVER

DMS_I_Controler

IRDC WIFI/4G/Ethernet

灰分仪主机日常生产数据

工业以太网

离线数据采集终端

RS485

MODBUS

IRDC

ENTHNET

WIFI/4G/Ethernet

HMIHMI本地Web服务器本地Web服务器
本地数据服务器本地数据服务器

云链路

云数据
服务器

云Web
服务器

云链路

工业三防
IPAD

选煤厂云数据决策支持中心

Ethernet

IRCTIRCT
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.4 重介生产过程智能控制系统应用（国家能源神东上湾选煤厂）
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.4 重介生产过程智能控制系统应用（国家能源神东上湾选煤厂）
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.4 重介生产过程智能控制系统应用效果（国家能源神东上湾选煤厂）

时间

  17:00:00   19:00:00   21:00:00   23:00:00

灰
分

0

2

4

6

8

10
精灰实时 
精灰1h 
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密
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.4 重介生产过程智能控制系统应用（淄矿集团唐口煤业选煤厂）
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二、重介生产过程工艺参数预测及智能控制

2.4 重介生产过程智能控制系统应用（中煤杨涧选煤厂、冀中能源邢台矿选煤厂）
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三、煤泥浮选过程智能控制

3.1煤泥浮选过程智能控制研究现状

1. 浮选过程变量的检测设备和方法的研究滞后于控制策略的研究；

2. 缺乏有效实用的控制模型来指导浮选过程的自动控制；

3. 虽然控制理论的研究已经十分成熟，但是真正应用于浮选过程的控制策略还不完善。
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三、煤泥浮选过程智能控制

3.2 数据驱动下煤泥浮选过程智能控制

影响变量采集

泡沫图像采集及处理 尾矿图像采集及处理现场传感器数据采集

装置泡沫图像特征提取

灰度共生矩阵图像灰度化
带标记的分水

岭算法

图像灰度特征提取

PCA分析

入料流量、
入料浓度、
精煤灰分、
原煤灰分、
原煤量、起
泡剂、捕收

剂量

采集的离线数据 在线采集的数据

现场传感器进行校准

数据驱动下浮选过程智能控制系统

影响变量分析

GS-SVM建立灰分
预测模型

泡沫纹理特征灰度均值
泡沫大小及结

构特征

图像预处理

灰度均值提取

图像特征值与精煤灰分的相关性

BP预测模型

GR-SVM预测模型

GRNN预测模型

选取最优药剂预测模型

模型融入

控制系统

建立浮选智能控

制系统

实现药剂

量控制

1. 积累日常生产过程浮选司机操作

经验大数据；

2. 浮选过程变量（浮选泡沫、浮选

尾矿）软测量；

3. 多变量、大滞后、高模糊条件下

浮选过程控制策略在线优化。
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三、煤泥浮选过程智能控制

3.2 数据驱动下煤泥浮选过程智能控制
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四、煤泥处理过程智能控制

4.1 煤泥水处理过程智能控制现状
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四、煤泥处理过程智能控制

4.2 基于硬度和浓度双控策略的煤泥水药剂添加系统
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四、煤泥处理过程智能控制

4.2 基于硬度和浓度双控策略的煤泥水药剂添加系统
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四、煤泥处理过程智能控制

4.2 基于沉降界面厚度和溢流水浓度的煤泥水药剂添加系统

模糊控制器 智能加药终端 煤泥水系统

泥层界面仪

机器学习

浓度、流量

原煤灰分、入洗量

-
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五、选煤关键设备故障诊断

5.1 动设备旋转部件故障诊断

减速机连接轴对中状态诊断
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五、选煤关键设备故障诊断

5.1 动设备旋转部件故障诊断

轴承内圈缺陷状态诊断
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五、选煤关键设备故障诊断

5.2 旋流器运行状态监测
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五、选煤关键设备故障诊断

5.3 管道泄露预警
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六、智能化选煤厂建设建议

• 智能化选煤厂建设应充分考虑选煤相关的管理与控制过程的智能化建

设，辅助生产与管理环节也应逐步纳入。条件不具备的应逐步改善条件，

以推动相关技术的发展，最终实现整个智能化选煤厂。

• 智能化选煤厂的建设应本着“统筹规划、面向应用、突出重点、分步

实施”的原则，依托现有资源和信息化工作的基础，加强标准体系建设，

强化标准实施与监督力度，为智能化选煤厂建设提供支持、保障和服务。
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七、展望

• 到2020年，全面重点建设标准化选煤大数据系统，重点研制高精度检

测仪表和设备，重视专家知识数字化，开展核心业务深度智能化的研究，

提高选煤设计规范对智能化要求的适应性，修订“煤炭洗选工程设计规

范”，适应对智能化选煤厂建设的需求。重点是改变紧凑设计的习惯，给

各种检测仪器仪表留出安装位置。

• 到2025年，建成完整的标准大数据系统与专家知识库。智能化选煤厂

整体框架趋于完整和清晰，各种仪器仪表成熟，各种算法满足要求。全厂

初步完成框架规划的各项智能化建设任务。初步呈现智能化选煤厂的全貌。




