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0 引言

选煤厂作为煤炭加工的重要环节，不仅提高了煤

炭的使用效率，同时也产生了大量的煤泥水。煤泥水

含有多种有害物质，如果处理不得当，会对后续整个

洗选系统环节产生影响。因此，如何高效、经济地处

理煤泥水成为选煤行业亟待解决的问题。传统煤泥水

处理技术存在处理成本高、效率低下等问题，制约了

选煤厂的可持续发展。开发一种既经济又高效的煤泥

水处理系统，对于降低环境污染、节约处理成本、提

升资源利用效率具有重要意义。自制加药系统作为一

种创新的解决方案，能够根据实际需要灵活调整药剂

投加量，减少化学药品使用量，从而降低成本并减少

二次污染。因此，探究自制加药系统在选煤厂煤泥水

处理过程中的经济性，对于推动选煤行业的绿色转型

具有重要的实践价值和理论意义。

1 传统加药系统存在的不足

现阶段很多选煤厂大多依赖人工来配置絮凝剂溶

液，手动控制絮凝剂的配比量，这种做法不仅增加了

人工成本，还导致了絮凝剂成本的上升。近年来，市

场上出现了一系列成套的絮凝剂自动投加系统设备，

但这些设备在不同程度上都存在一些缺陷。比如：现

有的三箱式逐级推进式的加药系统，虽然在一定程度

上实现了自动化，但仍然存在一些问题，此环节存在

的主要的问题是配比不均匀，导致药剂极易结块，进

而堵塞溶液通道，影响加药效果。此外，上下结构式

的加药系统也存在一些不足，比如：这种系统通常只

配备一个搅拌桨叶，导致搅拌和制备时间过长，设备

体积庞大，占用空间较多。这些问题不仅影响了设备

的使用效率，还增加了选煤厂的运营成本。更为严重

的是上述两种选煤厂煤泥水处理过程中应用的加药设

备市场价格均在 20 万元以上，高昂的成本对于许多

选煤厂来说是一笔不小的负担。

2 自制加药系统的设计和实现方法

2.1 设计原则

在设计自制加药系统时，遵循以下原则：自动化

程度高、操作简便、反应灵敏、精确控制、易于维护

和成本效益好。系统设计注重实用性与经济性，确保

能够在不增加额外人力成本的情况下，提高煤泥水处

理的效率和质量。同时，系统应具备良好的扩展性和

适应性，以便根据不同的煤泥水特性和处理需求进行

调整。

2.2 总体结构设计

本自制加药系统，为 JY-5/Ι 型 PAM（聚丙烯酰胺）

的自动配制和自动投加装置，若以生产能力为 500 万

吨选煤厂煤泥水处理来计算，絮凝剂吨煤消耗为 9g/t，

絮凝剂药粉和水的配比，可按照实际最优的千分之三

配比进行计算，共需配置 3m3 药剂溶液，以为满足这

一要求，可将成品药箱设计为 3m3。而上部制备药箱

则可以 4m3/h 的制备量细分成 2 个制备循环，因此，

总体结构可设计成上部制备药箱 2m3，下部成品药箱

3m3，总容积为 5m3。

2.3 混料装置设计

本自制加药系统的混料装置采用了混料湿装置，

上部结构为上大下小的漏斗状接料装置，下部则为外

部桶装，内部为上小下大的倒锥形结构共同组成的封

闭式进水装置，其结构示意图如图 1 所示。

图 1 中蓝色颗粒表示的是絮凝剂药粉，红色条状

为压力水柱，从图 1 中可以看出，本次设计的自制装

药系统混料装置在倒锥形曲面均匀地向下方以 45°的

角度方向开出直径为 3mm 的圆孔，以形成伞形布水

结构。和上方经过恒温加热之后的药粉充分润湿混合。

和传统是 PAM 絮凝剂自动加药装置、三箱式逐级推

进式的加药系统相比，本自制加药装置可在药剂制备

环节至少缩短 25% 的溶解制备时间，而且还能有效避
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免出现药粉结块的情况。

图 1 自制加药系统混料装置设计效果图
2.4 操作系统设计

本自制加药装置操作控制全部在可视化触摸屏上

操作，在液晶显示屏上可以清楚显示出进水水压、料

箱存量、制备箱液位、成品箱液位等关键参数。选煤

厂煤泥水处理过程中药粉给料、溶液投加等全部通

过变频自动技术进行控制，料箱液位、制备箱液位、

成品箱液位等参数可按照实际的处理要求进行灵活调

整。整个操作过程形象直观、数据参数显示明了，可

有效降低误操作发生的概率。

2.5 实现步骤

JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统相较于传统的加药系

统，展现出了更为卓越的灵活性、适用性和经济性。

在选煤厂煤泥水处理过程中，其应用步骤如下：

第一步，总电源开关被合上之后，需要打开配电

箱上的总开关。大约等待 10 秒钟，主界面就会显示

出来，自动操作画面如图 2 所示。

第二步，对于初次使用的用户而言，需要设定

好上下箱的高中低液位参数值，可将高液位设定为

40cm，当系统的上部制备箱液位达到这个高度时，系

统将停止进水，并进入搅拌延时阶段。中液位则设定

为 20cm，当系统的上部制备箱液位达到这个高度时，

系统将启动添加絮凝剂药粉程序，进入搅拌溶解阶段。

在这个过程中，加药设定时间单位为秒，搅拌延时时

间为分钟。用户可以根据实际需求灵活设定各项参数，

以确保系统达到最佳的使用效果。

第三步，当用户点击配药开始按钮后，设备将自

动运行。此时，电机与阀门压力表开关的工作状态会

通过颜色变化来表示，工作时变绿色，停止时变红色。

螺杆泵 1 和 2 的状态也会通过颜色变化来表示，启动

时变绿色，停止时变红色。

第四步，在自动运行过程中，如果出现水压低报

警、缺料报警或下箱低水位报警，报警灯会以黄色与

蓝色交替闪烁的方式进行提示；同时，配电箱操作面

板上的报警器会发出声光报警，以引起操作人员的注

意。

第五步，加药时间、搅拌延时时间以及螺杆泵出

口流量计流量等关键信息都会在触摸屏上清晰显示，

方便操作人员实时监控和调整。

第六步，用户可以进入手动界面，通过手动点击

开关来控制设备的启动和停止。手动操作完成后，点

图 2 JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统自动操作画面显示图
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击手动停止按钮，系统将会停止所有运行状态，确保

操作的安全性和可靠性。

3 应用效果和经济性分析

3.1 应用案例

挖金湾选煤厂年生产能力为 300 万吨，产生的煤

泥水量大且成分复杂，为提升处理效果，降低成本，

在选煤厂煤泥水处理过程中采用了 JY-5- Ⅰ PAM 药

剂投加系统，此系统在实际应用中充分考虑了该选煤

厂煤泥水的波动性和季节性变化，能够自动调整药剂

投加量以适应不同的处理需求。

3.2 应用效果

挖金湾选煤厂于 2019 年 12 月 10 日正式建成 JY-

5- Ⅰ PAM 药剂投加系统并投入使用，经过历时五年运

行，该加药系统依然处于稳定运行状态，各项参数执

行准确无误，操作过程灵活便捷，自投入运行至今尚

未出现任何故障，应用效果显著。大幅度降低了絮凝

药粉的使用量，同时也简化了现场岗位工作人员的操

作流程，实现了全天候、全过程的自动化运行。大大

降低了选煤厂的生产运行成本，经济效益明显，达到

了预期效果，JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统投入前后絮

凝剂药粉使用量如表 1 所示：
表 1 JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统投入使用前后

絮凝剂药粉使用量对比表

跟踪监测
时间

入洗原煤量
（万吨）

药剂使用量
（kg）

吨原煤药剂消耗量
（g/t 原煤）

备注

12 月 15 日
—25 日

10.59 1083.36 10.23 投运前

1 月 1 日
—10 日

11.25 853.88 7.56 投运后

对比差值 229.48 2.67

从表 1 中能够清楚地看出，该选煤厂自从投入

使用 JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统之后，取得了良好

的应用效果。在使用 JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统之

前吨煤絮凝剂药粉消耗量为 10.23g，投入使用 JY-5-

Ⅰ PAM 药剂投加系统之后吨煤絮凝剂药粉消耗量为

7.56g，差值达到 2.67g。若按照挖金湾选煤厂年入洗

量 300 万吨进行计算，则每年可以节省絮凝剂药粉

7.8t。

3.3 社会经济效益分析

JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统在挖金湾选煤厂投

入运行后，取得了显著的效果。具体来说，絮凝剂的

使用量由原来的每吨煤 10.23g 显著降低到了现在的

7.56g，实现了 27% 的下降。这意味着在每年入洗原

煤 300 万吨的情况下，平均一年的絮凝剂使用量可以

节省 7.8t。考虑到每吨絮凝剂的购进价格为 1.02 万元，

那么每年絮凝剂的节省金额将达到 7.956 万元。这一

显著的经济效益，使得挖金湾选煤厂在成本控制方面

取得了巨大的成功。目前，市面上同类产品的市场售

价通常在 23 万元到 28 万元之间。相比之下，本絮凝

剂加药设备的总成本造价仅为 13 万元。这意味着，

设备进入市场后，每台设备可以产生 10 万元到 15 万

元的毛利润。这一巨大的利润空间，为挖金湾选煤厂

带来了可观的经济效益。此外，设备上的零部件可以

通过直接向零部件厂家自主采购的方式获得，这种方

式使得采购主要部件的成本降低了 10% 到 30%。这

一成本控制措施，进一步提升了挖金湾选煤厂的市场

竞争力,同时为下一步的设备研发打下了良好的基础，

树立了良好的企业形象，并创造了良好的社会效益。

后续经过不断研制，同类型设备已在晋能控股煤业集

团煤峪口选煤厂、马道头选煤厂成功投入使用。

3.4 环境效益分析

环境效益同样是企业经济性的重要体现形式之一

JY-5- Ⅰ PAM 药剂投加系统通过精确控制药剂的投放

量，有效地减少了化学药品的使用量，从而降低了对

环境的污染程度。这种精确控制不仅提高了药剂的使

用效率，还减少了不必要的化学品浪费，进一步减轻

了对自然环境的压力。同时，该系统还提高了煤泥水

中固体物质的回收率，将原本可能成为废弃物的物质

转化为可再利用的资源，从而减少了废弃物的排放量。

4 结束语

综上所述，结合理论实践，探讨了自制加药系统

对选煤厂煤泥水处理过程的经济性，探讨结果表明，

自制加药系统在选煤厂煤泥水处理过程中具有显著的

经济性优势。它不仅能够提高药剂使用效率、降低生

产成本，还能提升设备运行效率、改善产品质量，并

且有利于环境保护和社会可持续发展。因此，推广和

应用自制加药系统对于提升选煤厂的整体经济效益和

社会效益具有重要意义，可在选煤厂煤泥水处理过程

中得到大力推广和应用。
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