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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由山西省能源局提出、组织实施和监督检查。

山西省市场监督管理局对本文件的组织实施情况进行监督检查。

本文件由山西省能源标准化技术委员会（SXS/TC42）归口。

本文件起草单位：山西省煤炭加工利用学会、晋能控股煤业集团有限公司、太原理工大学、山西智

卓电气有限公司、华阳新材料科技集团有限公司、潞安化工集团有限公司、山西沁新能源集团股份有限

公司、山西科灵智科技有限公司、山西省能源发展中心、巴斯夫（中国）有限公司。

本文件主要起草人：王然风、李志红、樊民强、高建川、柴利文、巩林盛、邵国荣、程志红、王伟

林、杜永峰、郭立新、张春辉、王志宏、曹建国、邢春芳、张治军、李卿。
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煤炭洗选企业智能浮选建设技术规范

1 范围

本文件规定了煤炭洗选企业智能浮选技术规范的总体要求、基本技术要求、浮选过程检测要求、浮

选稳定控制和浮选智能控制。

本文件适用于山西省内涉及智能浮选的煤炭洗选企业。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 4960.6 核科学技术术语 核仪器仪表

GB/T 18659 封闭管道中流体流量的测量 电磁流量计使用指南

GB/T 19952 煤炭在线分析仪测量性能评价方法

GB/T 21671 基于以太网技术的局域网(LAN)系统验收测试方法

GB/T 31130 科里奥利质量流量计

MT/T 1081 矿用网络交换机

MT/T 1130 矿用现场总线

MT/T 1131 矿用以太网

YD/T 1475 接入网技术要求—基于以太网方式的无源光网络(EPON)

YD/T 1531 接入网设备测试方法—基于以太网方式的无源光网络(EPON)

YD/T 1160 接入网技术要求—基于以太网技术的宽带接入网

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

智能浮选

围绕煤泥浮选过程，从关键浮选工艺参数到浮选产品灰分多维度智能感知、到基于数据驱动的智能

控制策略，再到药剂添加、矿浆液位、充气量智能执行，最终实现浮选稳定优化运行，产品质量稳定合

格。

3.2

浮选尾煤灰分快速检测

基于图像智能检测或其他在线检测方法，实现尾煤矿浆灰分在线实时检测。

3.3

浮选稳定控制

以入浮浓度、流量为基础，采用专家或模糊控制实现前馈控制的方式。

https://www.so.com/link?m=blvz0lpOC0Frcq3rzg32Ytus2vhUPxe%2FTv9LozlKbyB9J0%2BmeeG4%2FOr3JH3R7BJCyTxbNGiQ8XXRVTaGwc9WfiTR8x0gne138ZRk2UWv%2Fd0YZzxGyTRTkIp2vUx8RlYN01aMElnkjFpiwxLyYPPCg6XTmDYdPbA8O
https://www.so.com/link?m=whsqiRHteHeJLhwWGueCTKWk5fuz3PAoZSgibkF45cFhfFe8kvxWTfG9NIxBKe5ESmWb9JweSfgNML3wSuTxrWM5lbci0sgN85q%2FCQMNHVvVrN%2FbjoUmFaLMi2TlaLt4ZWpJ4v1digbNPAA1H8aUfGk9zmX8%3D
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3.4

浮选智能控制

以浮选精煤和尾煤灰分在线实时检测数据为依据，对浮选进行药剂添加量、风量、液位进行智能调

节与控制的方式。

3.5

浮选产品质量统计过程控制分析（SPC分析）

通过统计分析监控和控制浮选生产过程质量的管理方法，是利用统计工具均值控制图-极差控制图

（X-bar图）连续监控灰分的均值和极差，实时监控灰分的变异并识别异常波动，以确保浮选生产过程

稳定并处于受控状态。

4 总体要求

4.1 网络带宽应能满足后续分选大数据传输需求，主干网传输速率不应低于 10000 Mbps。

4.2 选煤厂（矿）应具备数据中心，满足选煤厂数据服务与安全要求。

4.3 工业有线网络在组网时应符合 MT/T 1131 的相关规定，采用现场总线组网时，应符合 MT/T 1130

的相关规定。矿用以太网应符合 GB/T 21671、YD/T 1160、YD/T 1475、YD/T 1531 等标准的相关规定，

矿用以太网交换机应符合 MT/T 1081 的规定，矿用以太网中的其他设备应符合国家及行业相关标准的规

定。工业无线网络在组网时应采用 WiFi6、4G、5G 无线专网或公网方式，无线网络支持移动语音通话、

无线数据和视频等信息共网传输。

4.4 云平台支持安卓、鸿蒙、windows、linux 等主流操作系统。各应用软件基于云平台独立部署运行，

并通过云技术实现互联互通。实现各应用统一的入口、用户和账号、权限、配置管理，实现系统间数据

共享和可扩展性。

4.5 智能浮选应预留接口：应具备透明传输协议，为后续数据共享与融合奠定基础。

5 基本技术要求

5.1 浮选工艺应符合煤质要求，确立合理的浮选工艺，满足选煤厂产品结构的要求。

5.2 浮选设备应配置先进可靠高效节能的调浆设备、机械搅拌式浮选设备或浮选柱等装备，宜选择单

机自动化、智能化程度高的分选设备。

5.3 浮选主要生产设备实现远程或就地集中联锁控制，浮选主要工艺参数监控设施齐全准确，主要环

节的计质计量和安全监控系统齐全有效。

5.4 浮选药剂宜采用符合绿色环保要求的高效药剂，保障浮选司机职业健康。

6 浮选过程检测要求

6.1 工艺参数检测

6.1.1 应具备入浮浓度，入浮流量、浮选矿浆液位、浮选机充气量、浮选泡沫层厚度等关键工艺参数

的在线检测功能。

6.1.2 入浮浓度应采用质量流量计等满足浓度量程和精度的仪表，入浮流量应采用电磁流量计等仪表，

浮选矿浆液位宜采用激光位移传感器、浸入式压力液位计等传感器，浮选机充气量宜采用涡街气体流量

计等仪表，浮选泡沫层厚度宜采用导波型厚度仪等传感器，各种仪表和传感器应按照现场条件进行合理
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安装设计，确保仪表检测精度。仪表精度、性能评价参考 GB/T 31130、GB/T 18659 等标准文件相关技

术要求。

6.2 产品质量检测

6.2.1 产品质量检测包括浮选精煤灰分在线检测和浮选尾煤灰分在线检测。

6.2.2 浮选尾煤灰分检测可采用图像（视频）检测等方式实现，尾煤浆取样宜采取旁线采集方式，浮

选精煤灰分在线检测可采用 X 射线灰分仪等高精度快速检测方式，精煤灰分取样宜采取旁线采集方式，

仪表精度、性能评价参考 GB/T 19952、GB/T 4960.6 等标准文件相关技术要求。

7 浮选稳定控制

7.1 智能浮选系统应具备药剂自动添加装置，充气量自动调节装置和浮选矿浆液位自动调节装置，满

足浮选稳定控制所需要的药剂添加、充气量调节和矿浆液位调节执行操作。

7.2 与浮选药剂自动添加装置相关的浮选药剂桶（罐）应具有液位检测传感器，如超声波传感器等，

浮选药剂桶（罐）具有药剂液位高低位报警功能，如药剂有杂质存在或混入，应配套药剂除杂装置，浮

选药剂应具备计量功能，如配置超声流量计等检测仪表，浮选药剂控制应具备药剂用量实时计量与统计

功能。

7.3 充气量（真空度）自动调节装置应根据充气量值（或真空度值）在线检测并实现阀门的自动调节。

7.4 矿浆液位自动调节装置依据液位在线检测并实现尾矿闸板（或尾矿阀）的自动调节。

7.5 浮选稳定控制应具备基于入浮浓度、入浮流量在线检测的药剂自动添加功能，也可采用浮选专家

控制或模糊控制等智能控制算法实现。

7.6 浮选稳定控制应具备浮选精煤灰分、尾煤灰分的 SPC 分析功能，以客观评价浮选产品质量的稳定

性和波动性。

8 浮选智能控制

8.1 应根据入浮煤泥检测参数（入料浓度、流量、入浮煤泥粒度组成等）、浮选过程状态参数（泡沫

状态分布、泡沫层厚度等）和产品质量指标（浮选精煤灰分和浮选尾煤灰分）等，建立浮选加药数学模

型，自主预测浮选所需药剂量、充气量、矿浆液位等参数，以实现浮选智能控制。

8.2 应具备基于浮选尾煤灰分、浮选精煤灰分的智能控制功能，依据浮选工艺和控制目标，智能控制

应实现基于精煤灰分指标的浮选智能控制或实现基于尾煤灰分指标的浮选智能控制，也可同时实现浮选

精煤灰分和浮选尾煤灰分的智能控制。

8.3 浮选智能控制应具备浮选精煤灰分、尾煤灰分的 SPC 分析功能，不仅为智能控制提供参考，同时

可客观评价浮选产品质量的稳定性和波动性指标。

8.4 智能控制过渡过程时间应满足浮选过程控制与工艺要求。

8.5 智能浮选系统应具有利用在线检测数据，自动修正浮选加药、充气量调节和浮选液位调节数学模

型的功能。
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