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基于自动控制系统单元的型煤生产线
设计与建设浅析

刘柏壮 ,　李　军 ,　郑　歆

(中国矿业大学 (北京)化学与环境工程学院 ,北京　100083)

　　摘要 :某型煤厂原有生产线不再具备生产特种型煤的能力 ,并且因为一些无法抗拒的因素 ,对原有生产

线进行改造也不能达到满意的效果。针对该问题 ,文章提出了建设一条新生产线的设计方案 ,阐述了新生产

线特种型煤生产工艺流程 ,详细介绍了新生产线各分段自动控制单元即 PL C配料系统、成型水自动加入控

制系统、干燥热风控制系统、自动称量包装系统的设计。实践证明 ,新生产线运行正常 ,能生产出高质量的

特种型煤。

关键词 :型煤厂 ; 特种型煤 ; 生产线 ; 工艺流程 ; 自动控制系统 ; 单元
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0　引言

天津市炭金能源技术有限公司于 2001 年由中

国矿业大学 (北京) 、中国煤炭开发有限责任公司共

同出资在天津注册成立 ,是一家集科研开发、生产、

销售出口各种洁净型煤产品的企业。笔者结合

2007年本公司新建项目的设计实践 ,探讨适合多种

产品特点的型煤厂设计思路和模式 ,希望对型煤厂

的设计和建设提供借鉴。

1　新生产线建设的背景

目前 ,煤炭这种不可再生能源在日益减少 ,国内

外各界对煤炭进一步加工处理较以前有了更为强烈

的要求 ,这就不可避免地影响到具体煤炭产品的生

产过程。

随着国际市场的变化尤其是美国市场消费结构

的变化 ,速燃型煤 (instant charcoal briquet te)的使
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用量呈增长的趋势 ,速燃型煤是美国发明的产品 ,目

前占美国烧烤炭的市场份额约为 30 % ,其余占市场

份额 70 %的为普通煤球。由于国际市场油价较高 ,

天津市炭金能源技术有限公司生产的速燃型煤相对

美国产品来讲具有一定的优势 ,因此 ,该产品也具有

一定的发展潜力。本公司原有生产线已经不再具备

生产特种型煤的能力 ,也为重建一条先进的能够生

产多种产品的生产线提供了必要性。

在具体的生产过程中 ,原有生产线的干燥系统

采用的是没有经过多级净化的加热系统提供热源 ,

烘干温度采用人工控制 ,烟气排放浓度高 ;配料系统

则是简单的带式配料系统 ,配料误差范围在 5 %左

右 ,无法满足对精度有较高要求的高质量特种产品

的生产 ,只能生产低端产品。而原有的包装系统设

备过于简陋 ,采用的是人工称重的方式 ,读数有时会

存在人为的误差 ,无法满足客户对质量的严格要求 ,

装备一套能自动称量的包装系统也是必要的。

由于一些无法抗拒的因素影响 ,对原有生产线

改造也不能达到满意的效果。

综上所述 ,只有建设一条新生产线 ,借以提高产

品档次 ,加强市场竞争能力 ,以求获得更好的效益。



2　新生产线工艺流程设计

2. 1　型煤生产工艺种类的选择

型煤生产工艺种类主要靠成型的方法分类 ,目

前在国内外普遍使用的粉煤成型方法大体上分为

3类 :第一类是采用热压成型方法 ,该类方法并不需

要外加其它粘结剂 ,只靠煤本身的粘结性在一定的

温度下而成型 ,可省去添加粘结剂带来的许多麻烦 ,

但该方法对煤种有一定的要求 ;第二类是采用无粘

结剂高压成型方法 ,即粉煤不加粘结剂 ,只靠外力的

作用而成型 ,该类成型设备价格昂贵 ;第三类是采用

有粘结剂冷压成型方法 ,即在物料中加入粘结剂再

经压制成型。在烟煤、无烟煤等无粘结剂成型较为

困难的情况下 ,工业上普遍采用粘结剂冷压成型方

法[1 ]。根据当前国内外型煤工艺的发展趋势 ,结合

本公司的自身特点 ,拟采用第三类生产工艺来建设

新生产线。

2. 2　型煤生产工艺流程

型煤成型生产工艺流程如图 1所示。

图 1　型煤成型生产工艺流程图

　　(1) 原料准备 :生产型煤用的主要原料由汽车

运到厂内 ,然后按预先安排的位置 ,分类堆放在料

场 ,辅助原料如各种添加剂和粘结剂则放入仓库。

(2) 破碎、粉碎 :根据特种型煤工艺对粒度要

求 ,该工艺设计 2种破碎方式联合使用 ,粉碎后的原

料输送到配料仓。

(3) 根据工艺要求的各种添加剂和粘结剂经过

预处理后 ,经单斗提升机送入配料仓。

(4) 配料 :该工艺 1次可以配 8种物料 ,PL C配

料系统的启停由计算机控制 ,配方数据由计算机写

入 ,计算机将数据传送给 PL C配料系统进行启动配

料胶带、自动开和停 ,显示器实时监控配料过程并处

理有关数据。

(5) 混合、调和 :待混合的物料经胶带输送机送

入到混合机中 ,混合后的物料送入调和机。作用有

2个 :将各种物料及粘结剂混合均匀 ;将物料调整至

最佳的“成型特性”,以利于提高成型率和成型后的

强度。

(6) 成型 :混合、调和后的待成型料 ,通过胶带

输送机送入到成型机中 ,成型机设有料位计 ,可以通

过手动和自动进行控制 ,根据物料成型特性调节成

型机至最佳工艺条件 ,保证型煤成型率大于 98 % ,

且具有较高的冷强度。

(7) 固结 :“湿型煤”由胶带输送机送入型煤固

结工段 ,经固结后的型煤抗压强度由“湿型煤”的

每个为 50～100 N提高到每个为 600 N以上。本固

结系统为连续隧道式干燥系统 ,连续进出料 ,干燥时

间为2～5 h (根据物料的性质和型煤的体积确定) 。

新生产线的干燥炉采用链排式干燥炉 ,它是

一种隧道式干燥设备。干燥炉的热源热风炉采用

3级净化加 2 级混合的直热式燃煤热风炉 ,具有以

下特点 : (1) 净化程度高 ,烟尘排放低 ,实现无烟燃

烧 ; (2) 采用直接加热方式 ,比间接加热方式节能

30 %以上。

3　生产线各分段自动控制单元设计

3. 1　PL C配料系统

配料系统采用带在线水分测定仪的 PL C自动

配料系统 ,该系统采用国际标准总线 RS485 ,实现完

全无模拟远距离传输功能 ,配料精度可达到 0. 3 %。

配料系统共有 8条电子配料胶带 ,其中配有在线水

分测定仪的为 4 条。在线水分测定仪的工作原理 :

基于高频衰减的水分探测技术 ,对水分有较好的敏

感度 ,该技术通过测试高频电场的相位和幅度的变

化 ,并经过智能变送器进行数摸转换和相关的数据

处理 ,从而达到精确测试水分含量的目的。PL C配

料系统工作流程如图 2所示。

图 2　PLC配料系统工作流程图

3. 2　成型水自动加入控制系统

成型物料需要最佳的“成型特性”才能保证良好

的成型率 ,而成型水是成型特性的重要影响因素 ,成

型水的加入采用成型水自动加入控制系统。该系统

只要预先将所要加入水的配比量输入到工控机中 ,
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工控机就会根据由称重传感器传回的物料重量信号

与由在线水分测定仪传回的实时水分含量信号计算

出需要加水量 ,将所需的水加入到混合机中即可。

成型水自动加入控制系统工作流程如图 3所示。

图 3　成型水自动加入控制系统工作流程图

3. 3　干燥热风控制系统

干燥热风控制系统采用 PID 控制系统自动调

节进入混合室的冷风量 ,保证进入系统的热风温度

始终能处在一个稳定的范围内 ,这样可以有效地防

止人为因素的干扰。

3. 4　自动称量包装系统

　　新生产线的包装系统采用的是能够自动称量的

包装系统 ,有效地避免了因人工称重所带来的读数

误差。如图 4所示 ,首先将所要包装的物料重量输

入到现场控制机中 ,需包装的物料先进入料仓 ,由振

动给料斗有规律地给料至秤体上 ,待秤体称量达到

所需物料重量时 ,振动给料斗经现场控制柜控制停

止给料 ,同时物料会经溜槽滑到封包输送机上已准

备好的纸袋中 ,进而由封口缝纫机封口 ,完成包装 ,

进行装柜。该系统所需人力较少 ,一般情况下每条

包装线只需配备 1～2个工人即可完成包装任务。

图 4　自动称量包装系统工作流程图

4　新生产线的建设情况

(1) 2007年 7月新生产线开始建设 ,到 2007年

9月土建完工 ,建设厂房面积为 1 879 m2。

(2) 2008年 2月经过 7 个月的建设 ,新生产线

设备和电气系统安装基本结束。

(3) 2008年 3月生产线进入调试。

(4) 2008年 4月进入试生产 ,各系统运转基本

正常 ,生产出合格产品。

5　结语

天津市炭金能源技术有限公司在现代化型煤厂

设计及建设模式方面的探索和实践证明 :

(1) 从自身产品的特性出发确定合理的市场定

位和高效可靠的粉煤成型工艺 ,是型煤厂实现产品

高质量适应不同市场要求的基础。

(2) 突破常规思路、优化工艺设计和布置、增加

系统多功能性 ,是型煤厂设计中应对市场变化、产品

改变需着重考虑的因素。

(3) 合理增加自动控制系统的投入 ,提高自动

化和综合保护水平 ,是型煤厂减人提效和技术升级

的有力保障。
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