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基于浮选产品指标的浮选双向可控智能控制系统技

术研究 

郝巧霞 

（冀中能源峰峰集团有限公司邯郸洗选厂  河北邯郸  056003） 

摘  要：浮选效果受入料性质、浮选机工况、充气量、液位高度、药剂制度等变量影响，再加上浮选产品灰分检测难题，实现浮选智能化

难度较大。本项目针对邯郸洗选厂浮选实际情况，设计了浮选智能控制的整体框架。 
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浮选过程控制检测与执行层主要包括入浮浓度流量检测，浮选

机液位检测，尾矿灰分在线检测和智能加药，尾矿闸板控制。同时

考虑实现依靠精煤灰分离线检测因素，本项目将研发浮选精煤灰分

预测模型，为浮选系统提供支持。 

PLC 采用西门子品牌，保证同现场兼容，PLC 层包括模拟量输

入、模拟量输出、以太网模块、数字量输出、数字量输入模块。控

制器模块化结构设计，具有先进的 I/O 与兼容各类通讯功能，主要

实现浮选过程传感器检测和药剂添加、尾矿闸板自动调整的执行。

智能控制器选用高性能工控机或边缘计算终端，形成智能处理器环

境（控制与分选算法所在位置），实现控制系统所涉及的智能分析与

智能控制。 

 

图 1  智能浮选总体方案设计示意图 

1 浮选全流程过程参数检测 

在浮选过程中，浮选入料流量和浓度等对浮选状态及产品质量

和产率都有很大的影响。为此系统首先实现浮选全过程参数实时在

线检测，为浮选智能控制提供基础条件。 

●浓度检测 

本项目采用高精度浓度传感器进行检测，以适应浮选浓度检测。 

选用国外进口 F200S 型浓度计 2 台，分别用于南部与北部浮选

入料浓度检测。该产品通径结构设计保证了最低压损，过程测量点

数量少，多变量测量，所需安装空间小，无前、后直管段长度要求。 

●流量检测 

选用德国科隆 OPTIFLUX 2300W 流量计 2 台，分别用于南部与

北部浮选入料流量检测，安装在浮选入料管道上。该流量计性能稳

定，测量中不涉及流体的温度、压力、密度和粘度的影响。 

●浮选机液位调控 

浮选机液位自动监测系统主要用于检测浮选机液位，在浮选机

第四室尾矿槽闸板处安装激光位移传感器。根据闸板高度计算浮选

机液位高度，四台浮选机均已安装。 

●浮选尾矿灰分在线检测 

基于机器视觉的浮选尾矿灰分分析系统，采用两套边缘计算单

元和四套图像采集单元，通过分析浮选尾矿煤浆表面图像，提取图

像特征，构建浮选尾矿灰分预测模型，实现尾矿灰分的实时检测。

该仪表灰分检测速度快，尤其适用于浮选尾煤灰分在线检测。 

●浮选精矿离线测量 

煤质分析仪是一款能够对煤炭的灰分进行快速、准确测量的离

线式分析仪器。它具有非放射源、测量时间短、精度高、操作简单

方便、体积小巧等众多优点，非常适合煤炭及加工过程中对灰分进

行快速分析的需求。 

2 浮选药剂智能添加单元 

研发兼顾药剂计量准确性和可靠性的浮选药剂智能添加单元，

可适应现场不同的药剂种类、对药剂中含杂质可高效处理，该装置

需具备良好的通信接口，可方便和控制系统的整合，药剂测量精度

≤±1%。 

本项目药剂添加执行机构选用专用加药泵为主要部件的浮选加

药装置，进行了管道接口处理、维护便利等一系列优化、具备良好

的通信功能，同时也具备手动/自动切换功能，加药泵共使用 12 台。
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浮选药剂智能添加单元主要是通过收集尾矿灰分智能分析仪与浮选

精矿煤质分析仪的灰分数据，结合浮选全流程过程参数来自行判断

加药量。（也可单独人工设定加药量） 

3 基于案例推理技术的浮选药剂添加稳定控制系统 

本项目采用案例推理技术实现药剂智能添加，在满足产品指标

（精煤灰分、尾矿灰分）条件下，将浮选入料流量、入料浓度、浮

选机液位以及对应的浮选药剂添加量组成数据组，即为案例。系统

运行后实时采集现场数据，同时结合产品质量指标要求值，依据相

似度规则及设定的阈值进行案例匹配，若匹配成功，则将匹配案例

进行重用，并输出药剂添加量，若匹配失败，则进行案例修正，直

到目标值进入工艺要求目标范围内，则修正完成，输出药剂添加量，

同时将修正后的数据组作为案例重新添加进案例库中，如下图所示： 

 

图 2  基于案例推理技术的浮选药剂添加原理示意图 

基于案例推理技术的浮选药剂智能添加过程描述如下： 

I 案例产生：通过前期浮选操作试验和现场观察，总结出大量的

案例，主要包括煤泥泵运行信号、浮选机入料浓度、入料量流量、

矿浆液位、产品指标要求以及实际的浮精和浮尾灰分组成的案例； 

II 案例检索和案例重用，在系统运行过程中对各输入变量进行

实时检测，同时结合控制系统目标值及产品指标要求值，然后对当

前工况进行案例特征进行描述，然后采用最近相邻法（KNN）计算

当前案例与案例库中案例的相似度，若在案例库中有 n 个案例匹配

的相似度在设定的阈值范围内，则输出结果取其加权平均值。 

III 案例修正，本系统中的案例修正主要是通过浮选机精煤和尾

矿灰分化验值（快灰值，1h 一次）对案例进行校正，假设浮选机精

煤和尾矿灰分目标值范围分别为 Amin≤A≤Amax、Bmin≤B≤Bmax，

若实时值在目标值范围内则不需要进行案例修正，则此案例可直接

转入案例存储，若测得的值偏离了目标值的范围，则此时需要对药

剂设定值进行修正，直到目标值进入工艺要求目标范围内。 

IV 案例存储，案例存储的过程即是对案例库的补充和优化的过

程，当设定的案例满足浮选产品质量要求时，则被添加到案例库，

同时，经过修正后的案例则重新被添加至案例库中。 

整个系统控制结构包括设备层（传感器、执行机构）控制层（控

制器）和管理层（现场触摸屏+调度室上位机）三层硬件平台，系统

具备远程、就地控制模式，其中远程又包括远程手动和远程自动控

制方式。系统数据库具备历史数据存储和查询功能。 

与原有人工手动加药方式相比，浮选智能加药能实现自动加药，

并能保证加药的实时性与准确性。降低浮选岗位人员的劳动强度，

增强工作效率及健康保障。 

药剂自动添加系统具备自动启停功能，当检测到煤泥水泵运行

时，系统在预设的时间 T1 分钟之后开始提前输出药剂添加量并执行

添加动作，保证加药的及时性，当系统检测到煤泥水泵停止运行或

者空载运行时，经过时间 T2 分钟后自动停止加药动作，避免药剂损

耗。 

液位控制根据现场进行灵活调整，液位调整具备手动自动切换

功能。 
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