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技术理论 

选煤厂煤质在线检测系统的研究与应用 
马正乾 

（陕西黄陵二号煤矿有限公司  陕西延安  727307） 

摘要：矿井中生产的煤炭资源需要由选煤厂进一步加工，煤炭资源和处理工艺不同会导致煤质的差异。选煤厂必
须对所生产的煤炭进行检验来确定其整体质量。通过对煤炭质量的检测结构来适当调整选煤流程和技术，进而改善选
煤厂的质量及煤炭利用率。现阶段，随着我国对煤炭资源的需求量有所增加，选煤厂对于自身煤炭资源质检工作的整
体效率和质量也有所提升，为了更好地满足市场需求，选煤厂逐渐对煤质在线监测技术的研究与应用来提高选煤工作
的科学性。 
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引言:随着信息化技术和智能化技术的普及与应用，

选煤厂也朝着一个智能化方向逐步迈进，生产设备由传

统的人工巡检向在线诊断方向发展，并结合大数据分析

技术促使企业在优质煤炭资源的选择方向朝智能化、自

动化、信息化和现代化方向发展。传统的煤质监测方法

主要依赖于人工采样和实验室化验，这种方法不仅效率

低下，而且无法实时监测煤质变化。应用煤质监测系统

对于保证煤炭质量和提高煤炭生产利用率具有重要意

义。 

1 研究背景 
黄陵二号煤矿选煤厂为黄陵二号煤矿配套选煤厂，

原煤入选能力为 8.00Mt/a，入洗能力为 6.00Mt/a。矿井生

产煤种为 1/2 中粘煤、弱粘煤，原煤具有低磷、低灰、

低硫、中挥发分、高发热量的特点。选煤厂自建成使用

的是带放射源的煤质在线检验设备，存在管理麻烦、风

险较大等问题，最后只能弃用并拆除。拆除后选煤厂煤

质检测工作由人工进行，在设备上采样、送至制样室制

样后化验，存在占用人工、数据滞后和安全风险高等缺

点，与选煤厂的智能化建设有很大差距。因此，研究并

应用选煤厂煤质在线监测系统显得尤为重要。 

2 系统介绍 
煤质实时监测系统包括了资源管理、流程管理、数

据统计分析、数据自动化采集、编码管理、体系管理和

安全管理等七个主要的功能模块。它能够采集、记录、

报告、存储、传输、检索等各个环节，覆盖了煤炭的取

样、制样和化验的各个环节。该系统可以实现对采集、

加工、化工现场和实验室的综合管理，并根据工业物联

网通信标准，构建了装备的信息化模式，实现了各个阶

段的数据和数据的写入、读取和实时交互；通过对采集、

汇总、分析和处理的工艺数据进行自动采集、汇总、分

析和处理，实现了对采集和采集的整个生产流程的实时

监测，消除了人工干预的影响。该软件以 B/C/S 模型为

主，以 B/S 方式与用户进行交互。而对仪表进行的资料

收集则使用 C/S 接口，具有更高的数据安全度。装置级

采用串口，数据库等多种类型的数据接口方法，与 C/S

直接相连，完全能够满足煤质快速检测系统的实际使用

需要。 

2.1 煤质在线检测系统  

在选煤厂原煤入选皮带和精煤皮带上，各安装一套

激光红外多能谱煤质检测仪（以下简称：分析仪），利用

高能量脉冲激光激发物质，瞬间造成物质的汽化、剥蚀、

进而电离形成等离子体，等离子体包含物质的分子、原

子、离子、电子等，通过光谱仪探测等离子体向外辐射

的光信号，根据光谱中元素对应的特征谱线的位置和强

度实现元素的定性和定量分析。用参比煤样建立元素特

征光谱和煤的元素含量、煤质特性指标之间的定量分析

模型，实现对未知煤样的元素成分含量和煤质特性指标

的检测。同时，根据传感器探测的皮带物料高度变化自

动调节激光聚焦位置，皮带物 料扫描装置带动激光进行

扫描，使激光测试点覆盖皮带中间和边缘的全部物料，

真正实现对皮带煤流的在线检测。基于对煤中碳、氢、

氧、氮和硫等元素组成以及硅、铁、铝、钙、镁、钛、

钾和钠等煤灰组分元素的测定，实现对煤中水分、灰分、

硫分、挥发分及发热量等重要质量参数的实时监测。在

线检测设备提供 RJ45 的以太网接口，通过网线接入光

电转换器，光电转换器将电信号转换为光信号后，通过

光纤远程传输到电子间。电子间内再次将光信号通过光

电转换器转换为电信号，接入到选煤厂管控系统的公共

接口机，完成物理连接。光纤采用一根整光纤，中间没

有任何接头，均敷设于现场原有的布线槽内，便于安全

维护。光纤传输距离在 1 公里内，通讯采用多模 4 芯

光纤，其中一对光纤作为备用光纤。  

煤质在线检测系统是解决样品在线检测流程管理的

系统模块，具有批次管理、样品信息管理等单元，能够

在快速、准确地对煤炭中的元素成分和煤灰成分的全元

素检测基础上，通过对煤样的水分、灰分、硫分和灰成
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分的实时检测，并对煤的热值等有影响的参数进行实时

检测。并延展煤炭硫、氮、汞、砷等有害元素的在线测

试功能，最终做到有效掌握和控制煤炭质量，为选煤厂

洗选工艺优化调整运行提供及时、可靠、准确的科学依

据。 分析仪能够自动运行，无人值守，远程监控，具有

实时、准确、 安全、无辐射等诸多优点，提供及时、可

靠的煤质数据依据。 

2.2 煤质指标监控管理系统  

煤质预测与监控系统、煤质信息远程管理和煤质基

础数据管理组成了选煤厂煤质管理业务流程的研发阶

段。通过对品质数据库中的灰分、水分、硫分、发热量

等检测数据进行提取，以图形和清单的形式直接显示出

这些数据，同时还可以采用时间、班次、表格、产品等

多种方法进行多模式的查询和手工输入。煤质每日、每

月、年度报告均可直接显示，各种检验资料可直接显示，

并可自动核算出成品合格率，并可进行测试资料的查询

与统计。 

具有以下功能：  

2.2.1 基于 B/S 实现商品煤、原煤煤质化验数据录

入、审核、查询、统计，权限管理与报表打印。  

2.2.2 基于 B/S 的矿区各类煤质超标数据的自动显

示，审核的数据自动上传。  

2.2.3 基于 B/S 月度煤质预测、预报。  

2.2.4 系统可以进行原料、成品煤等相关资料的远程

查询、预报和监控、销售和销售资料的查询和比较。 

2.2.5 向共享平台推送报表数据，减少多系统重复录

入工作量 

此外，本系统还具备灰分仪自动标定能力且与智能

重介系统反馈联动的功能。 

3 系统功能 
3.1 实现原煤、商品煤的质量管理以及煤质动态分

析。平台具备煤样化验项目结果数据的录入功能，同时

支持 Excel 文件导入结果数据。数据能够存入数据库，形

成历史记录，方便后期的查询及导出。   

3.2 煤质在线检测管理。能够实时采集在线检测煤样

中各个元素的占有百分比，数据能够存入数据库，形成

历史记录，方便后期的查询及导出。 

3.3 灰分自动标定。能够实时采集灰分等煤质项目数

据，数据能够存入数据库，形成历史记录，方便后期的

查询及导出。通过人工煤质数据与在线检测数据的比对，

能够自动修正灰分检测数据。 

3.4 集中管控。平台能够展示在线检测的元素数据和

灰分数据，系统提供数据列表、变化曲线图等展示方式。 

4 系统特点 
4.1 先进性：采用先进技术为手段来构架智能化选煤

厂系统，整个系统平台具有成熟的功能和技术，以保证

系统运行的稳定和可靠。 

4.2 安全性：在网络级层面采用一种安全防护措施来

阻止未经许可的使用者和操作者的权限，从而保证了数

据的正确传递，并且控制命令的发送也能够精确地抵达，

实现网络数据共享。系统能提供较为完整的业务访问，

防止非法用户登录及非授权访问，并针对不同角色、不

同用户设置相应的数据隔离机制，避免数据非法浏览及

操作。 

4.3 实用性：满足现行需求，适合选煤厂生产管理的

需要，实用而丰富，适用性强。软件操作方法简单、易

学易用，同时系统的管理和维护简单易行。 

4.4 可互联共享：系统能够实现实时、可靠的互联，

在信息层次上，各个使用者可以实现对各个子系统的初

始和前处理后的数据的分享，而在各个子系统之间则可

以实现对相关的数据的共享。 

5 产生效益 
煤质在线监测系统投运前，每班最少 4 名工人同时

作业才能完成采制化工作，而系统投运后这些工人全部

可以节约。按照每天两班工作制计算，每年可节约人工

成本 100 万元左右。 

煤质在线监测系统保障了作业人员的安全，消除了

在设备上采样作业过程中存在的安全隐患；检测结果的

快速报出，有助于选煤厂及时调整生产工艺和参数，有

效保证产品质量合格。 

6 结束语 
选煤厂煤质在线监测系统在实际应用中取得了显著

成效。该系统能够实时监测煤质变化，为选煤厂提供准

确、及时的煤质数据，有助于优化选煤工艺，提高煤炭

质量和利用率。同时，该系统还可以降低人工采样和化

验的成本，提高工作效率。未来，随着传感技术、数据

处理技术等不断发展，选煤厂煤质在线监测系统将更加

完善，为实现煤炭工业的智能化、绿色化发展提供有力

支持。 

参考文献： 
[1]王引文.数字化煤炭站台中的煤炭智能采制化系

统的开发.煤炭加工与综合利用,2022,12. 
[2]赵越，王波.智能管控云平台系统在黄陵一矿选煤

厂的探索与研究.内蒙古煤炭经济,2022,08. 
[3]黄海东，梁朋，朱宝森，金从兵.基于诱导击穿光

谱 技 术 的 煤 质 在 线 分 析 系 统 及 其 应 用 研 究 .华 电 技
术,2020,12. 

[4]戈佳，白杨.高能脉冲激光矿物全元素在线检测技
术在电厂煤质在线检测的应用,科技创新导报,2019,32.  

作者简介：马正乾（1983-）男，陕西宝鸡人，从事
机电管理工作 

 


