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＊? 全自动煤制样系统在阳煤化工新材料公司的应用
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摘　要：全自动煤制样系统是代替传统的人工制样模式实现煤样的自动接收、制取、传输的系

统。文章主要介绍了全自动煤制样系统的单元组成和操作流程，以及在阳煤化工新材料公司的应

用现状和改进建议。
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　　当前煤样的制备主要以人工单体设备独立操作为
主，受人为干扰因素大，操作过程繁琐，劳动强度大；水
分和细粉损失大，精密度无法保证，容易导致偏倚；制
样室工作环境差，粉尘污染严重，制样效率低下［１］。
智能全自动煤制样系统实现了自动对煤炭样品

进行称重、破碎、缩分、干燥、制粉、清扫、封装写码、
信息收集、除尘等样品制备及智能管理的全过程，改
变了传统制样方式，做到自动化制样，无人干预、高效
环保［２］。阳煤化工新材料公司是以煤为主要原料生
产新型化工产品的公司，煤的用量巨大，通过运用这
套系统实现自动化制样，提高了试样的制备效率，减
轻了人员的劳动强度，做到了无人值守、高效环保。

１　系统组成
　　全自动煤制样系统由上料单元、一级破碎单元、
二级破碎单元、干燥制粉单元、灌装单元组成，各个

单元有机地构成系统主体，有序地完成煤样从上料
一直到灌装的整个流程。同时每个单元可实现单独
控制，为单项系统测试和维护保养提供保证。

１．１　上料单元
上料单元为在线制样环节中样品接收、输送、称

重和提升的装置，主要由给料皮带、秤体和料斗提升
机构组成。
工作流程为：料斗下降到最低位置落到平板称

上，平板称自动清零。采样机采取的煤样通过给料
皮带输送到料斗，自动称重，然后由提升机将料斗提
升，将煤样倒入旋转给料机，完成物料称重和提升。

１．２　一级破碎单元
一级破碎单元是制样环节中制取６ｍｍ全水煤

样，输送６ｍｍ煤样至二级破碎单元的装置，主要由旋
转给料机、环锤破碎机、圆盘缩分器、弃料皮带构成。
工作流程为：由上料单元传输的煤样，先经过旋
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转给料机均匀地输送到环锤破碎机，经破碎机破碎、
筛板筛选后，将煤样破碎为粒径≤６ｍｍ的煤样；然
后由圆盘缩分器将煤样按要求比例均匀缩分为三部

分，第一部分给到大瓶装机，制得６ｍｍ外水煤样，
第二部分通过Ｚ型提升机将煤样提高，输送到二级
破碎单元，第三部分为缩分剩余的煤样，直接经弃料
皮带排出系统之外。

１．３　二级破碎单元
二级破碎单元是制取３ｍｍ 保留煤样，输送

３ｍｍ煤样至加热烘干单元的装置，主要由Ｚ型提升
机、对辊破碎机、圆盘缩分器、弃料皮带组成。
工作流程为：一级破碎后的６ｍｍ煤样，经Ｚ型

提升机输送煤样，均匀有序的经过对辊破碎机破碎。
对辊破碎机通过调节破碎辊之间的间隙，控制制得
粒径≤３ｍｍ的煤样；然后由圆盘缩分器将３ｍｍ煤
样分为三部分，第一部分给到大瓶装机，制得３ｍｍ
保留煤样，第二部分保留到八桶底部开口分样机，供
制粉单元使用，第三部分缩分剩余的煤样，经弃料皮
带排出系统。

１．４　干燥、制粉单元
干燥、制粉单元是烘干煤样、制取０．２ｍｍ分析

煤样的装置，主要由八桶底部开口分样机、干燥机、
粉碎机组成。
工作流程为：八桶底部开口分样机可储存８个

３ｍｍ的煤样，并有序地传送到干燥机。干燥机采
用红外加热的模式，干燥箱分为３段，每段有独立的
加热单元、控温单元和抽水气的排风扇。在控温单元
上设置加热目标温度，保持干燥箱内温度稳定。每个
煤样在干燥箱内共停留３０ｍｉｎ，第一个煤样从进样到
出样需３０ｍｉｎ，之后每隔１０ｍｉｎ干燥完一个煤样。
干燥好的煤样经二分送到粉碎机，在粉碎环和粉

碎棒高速研磨下，将煤样研磨成≤０．２ｍｍ以下粒度。
第一份作为清洗样清洗粉碎系统，第二份再次二分制
得０．２ｍｍ分析样和存查样，由小瓶装机灌装。

１．５　灌装单元
灌装单元是系统将煤样品装瓶、密封、称重、写

码的装置，主要有大瓶装机和小瓶装机两部分。大
瓶装机用于封装一级破碎后的６ｍｍ全水样品一份
和二级破碎后３ｍｍ保留煤样两份。小瓶装机用于
灌装０．２ｍｍ分析煤样两份，以及收装制粉单元清
洗样品一份。
工作流程：由操作人员提前将足够的样品瓶放

入瓶装机入瓶处，通过传动链条、拦瓶器、光电传感
器、称重天平、读卡器等的程序化配合，自动完成空瓶

进瓶、样品灌装、压盖密封、称重写码、样品送出环节。

２　操作流程
２．１　制样模式

２．１．１　接收样品
煤样的接收有远程与就地两种模式：
远程模式：自动制样机通过网线、交换机与采样

机系统、物流系统等与样品信息有关的系统相连，形
成一个完整的局域网，建立公共数据库。物流系统
将需采煤样的订单号、厂家、煤种、车牌号等物流信
息共享到数据库。采样系统根据实际采样情况将采
样日期、采样车辆分组等信息匹配到物流信息中，同
时生成与样品相对应的制样码，发送到自动制样机。
制样机接收到制样码后，在系统满足制样条件的前提
下，反馈信号到采样系统，自动接收样品开始制样。
就地模式：针对非自动采制样系统获取的样品、

抽查样、外送样等临时煤样，操作人员可选用制样系
统就地模式，人工将所需制取的样品投入到称重料
斗中，然后在制样码栏中手动输入相应的制样信息，
选择相应需求的制样规格，发送指令完成制样。

２．１．２　制样流程
制样流程如图１所示，系统收料后，经一级破

碎、缩分、６ｍｍ样品灌装；二级破碎、缩分、３ｍｍ样
品灌装；干燥、二分、粉碎、二分、０．２ｍｍ样品灌装，
完成制样［３］。

２．１．３　送样分析
密封好的煤样，由制样人员送到化验室进行分

析。实验室配备有分析仪器、计算机、读卡器、实验
室信息管理系统等相关硬件、软件，它们相互构成有
机的实验室分析整体。分析人员只需通过读卡器识
别样品，按正常分析流程化验即可。相关的制样编
码、制样信息、化验结果会自动采集到实验室信息系
统，完成报告单、报表的输出。

２．２　规格选择
制样系统支持一级二级联动和一级制样启停两

种模式；一级二级联动为正常系统流程，一级制样启
动一级破碎、二级破碎和大瓶灌装单元，完成６ｍｍ
全水样和３ｍｍ保留样的制取；二级制样启动制粉
单元和小瓶灌装单元，完成０．２ｍｍ分析样和存查
样的制取。如不需制取０．２ｍｍ煤样，可采用一级
制样启停模式，系统在完成一级制样后即停止运行，
但此时需人工操作八桶底部开口分样机，将系统留
存用于制粉单元的煤样取出，否则将影响后续的系
统运行。
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图１　全自动煤制样系统流程
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３　存在问题及改进建议
　　在这套系统长期使用的过程中，虽然使煤制样工
作有了明显的质的提高，但是也暴露出以下多项不足：

３．１　煤尘的影响
系统在制样过程中，煤样经破碎、粉碎，不可避

免的会产生较多的粉尘。系统配备较多的传感器，
极易因粉尘的覆盖而产生错误，甚至损坏。系统内
部虽带有除尘系统，但仅限于除去破碎腔、缩分器内
的残留，不能对系统全方位运行提供保障。现阶段
只能通过气枪、吸尘器等手段来维持制样环境，变相
增加了工作量，建议加强系统的密封性或增加外部
除尘系统。

３．２　温度湿度的影响
温度、湿度的变化，会导致空压机气压不稳，使电

磁阀、拦瓶器等气压控制的元件反应超时或延时，导
致出现系统错误，特别是在冬天或气温骤降的时候，
系统内容易产生积水，导致气压不稳。建议及时排出
空压机内的水，并尽可能保持系统温湿度的稳定。

３．３　煤质的影响
在系统运行的过程中，发现水分大、粘性大的煤

样在破碎、输送的过程中，会造成煤样挂壁、堵塞，严
重时会导致不出样品，憋坏料斗，系统憋停等情况。
现阶段在发现出料少的情况下，会人为地不带煤样
空转系统或手动操作运行某个单元来清空残料。建
议加强破碎腔及输送管路内的震动措施，或改进系
统选材的光滑度，降低表面粘性来根本解决问题。

３．４　系统共振的影响
在系统工作的过程中，会产生较大的系统共振，

导致部分限位器、传感器、震动器松动，位置发生变
化或脱落，影响系统的运行，甚至会出现卡机、损坏
的情况发生。在注重按时保养的前提下，建议改进
精密元件的安装位置及增加抗震措施。

３．５　设计缺陷
由于场地尺寸的限制，导致制样系统在安装过

程中，各单元间空间十分紧张，严重影响操作人员对
系统的维护，尤其是小瓶装机的传动链条弯度较大，
小瓶灌装在传动的过程中会出现卡瓶超时的现象。
建议在设计安装的时候，尽量留有足够的空间，以避
免设备安装过于紧凑，影响实际使用效果。

４　结束语
　　阳煤化工新材料公司对全自动煤制样系统的采
用改变了传统煤制样工作环境差，劳动强度大的面
貌，提高了煤制样工作的效率，保证了煤样的质
量［４］。同时配合公司的自动采样系统、物流系统及
实验室管理系统，使煤制样信息能及时、准确、系统
地进行收集、整理。
由于制样系统与实验室的空间距离较大，无法

将制好的煤样直接通过传送链送到实验室，且无法
进一步配套相应的保留样柜、自动识别煤样系统，只
能由人工完成。因此，制样系统与实验室暂时只实
现了系统数据的软连接，空间的有效衔接有待进一
步完善。
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