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摘　 要：为实现神东各选煤厂特种煤计划合理分配，制定科学合理、效益最优的生产外运组织方式，针
对各煤源点煤质特性和特种煤指标要求，结合各选煤厂生产工艺、运行管理、成本管控、产品流向、矿
井原煤开采条件不同，通过分析矿井成本、分选成本、运输成本、到港价格等差异，在满足特种煤需求

的情况下，对特种煤煤源点排序，优化特种煤资源，建立特种煤生产外运梯队和快速切换响应机制，实
现成本最低、产量配置最优、效益最大化的特种煤生产组织与外运方式，神东煤炭集团特种煤产量逐

年增加，实现了千万吨级增长，特种煤占商品煤产量比例由 ２１％提升至最高 ３０％，２０１９—２０２１ 年连续

３ ａ 特种煤产量超 ４ ０００ 万 ｔ。
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０　 引　 　 言

神东洗选中心是国能神东煤炭集团专业化煤炭

加工单位［１］，位于陕西省神木市大柳塔镇，现有 １１
个选煤厂，分布在晋、陕、蒙三省区，主要承担神东煤

炭集团 １４ 个矿井的原煤分选加工、外购煤收储（加
工）、商品煤外运和供应周边用户用煤任务［２］。 各

选煤厂主要选煤工艺为：块煤采用重介质浅槽分选

机或跳汰机分选（大柳塔选煤厂活井块煤系统）；末
煤采用有压两产品重介质旋流器分选；煤泥主要采

用螺旋分选机分选，分选后煤泥用水力旋流器分级，

粗煤泥离心机脱水回收；细煤泥经沉降浓缩后，采用

加压过滤机、板框压滤机联合脱水回收［３］；矸石全

部回填复垦绿化，整个分选、装车过程实现了绿色、
清洁、零排放生产。 各选煤厂设计总生产规模 １．９４
亿 ｔ ／ ａ，商品煤主要为原料煤系列的特种煤产品和动

力煤系列的电煤产品。

１　 特种煤生产外运现状

随着提质增效工作深入推进，选煤工艺日趋完

善，原煤入选率不断提高，特种煤生产能力大幅提

升。 目前神东煤炭集团生产外运特种煤包括特低

５４
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灰、神优 １、神优 ２、精块 ２、精块 ４［４］，大柳塔、布尔

台、补连塔、哈拉沟、上湾、榆家梁、石圪台选煤厂均

可实现生产外运至少一种特种煤产品，其中大柳塔

选煤厂能生产所有特种煤［５］。 实际生产中仍有多

因素制约特种煤效益。
１ １　 供应受政策性需求影响

受煤炭市场供需影响，冬夏季电煤需求旺盛，特
种煤生产外运量受到政策性挤压，产能无法有效释

放，大量优质精煤回掺到电煤中，平均每年回掺比例

达 １ ／ １０ 左右。 由于特种煤以煤种定价，与电煤以质

（发热量）定价体系相比，在目前价格体系中，特种

煤较同质（发热量）电煤价格高出 ３０％～６０％。 因此，
受供给政策影响，特种煤未能实现最大化生产外运。
１ ２　 特种煤单批次不合格

特种煤主要以分选后精煤为主，为保证煤种指

标控制在合理区间，装车外运过程中需根据各掺配

煤种指标，按比例掺入不入选的末原煤、分选过程产

生的煤泥及中煤等多种中间产品。 矿井开采过程中

原煤质量常出现不可预测变化，信息不对称造成选

煤厂生产工艺参数调整滞后，精煤和掺配煤种质量

波动使特种煤指标超限，出现不合格批次。 根据近

几年统计数据，特种煤因配煤比例不合理，指标超

限，造成单批次不合格的比例超过 ４％。
１ ３　 各选煤厂特种煤外运优先级不明确

各生产链的矿井和选煤厂因生产工艺、运行管

理、成本管控、产品流向及原煤质量和开采条件的不

同，造成不同生产链相同煤种、同一生产链不同煤种

产生的效益差别较大，在产能富余的情况下如何分

配各选煤厂特种煤外运计划使效益最大化的优先级

不明确，即效益最大化的前提下，优先选择的生产链

生产外运特种煤成为关键因素。

２　 效益优先的特种煤生产外运策略

针对特种煤生产外运现状，对最优生产组织方

式、外运优先级梯队、特种煤在不同生产链间调节切

换、精准配煤、优化结构、技术改造等方面进行研究，
实现优质资源优化利用。
２ １　 特种煤优先级梯队建设

研究各生产链特种煤的成本与效益关系，制定

科学的特种煤分配计划，确定临时增减的外运计划

和生产链分解。 按照动力煤年度价格、特种煤价格，
结合矿井成本、分选成本、运输成本，对各选煤厂特

种煤吨煤利润进行测算排序比较，根据利润形成特

种煤生产外运梯队。
根据测算结果及排序，特种煤单煤种梯队顺序

为：① 精块 ４：上湾、大柳塔、榆家梁；② 精块 ２：上
湾、补连塔；③ 特低灰：上湾、大柳塔、哈拉沟、榆家

梁、补连塔、布尔台；④ 神优 ２：大柳塔、哈拉沟、石圪

台［６］；⑤ 各选煤厂在特种煤实际生产组织过程中，
由于生产系统工艺调整、特种煤外运计划量、生产效

率、商品煤清仓、配仓等因素限制，同一时期内最多

组织生产 １～２ 种特种煤，在满足特种煤需求且能最

大化组织特种煤生产外运的前提下，特种煤生产外

运最优分配原则为：精块 ４：上湾、大柳塔；精块 ２：补
连塔；特低灰：上湾、榆家梁、补连塔、布尔台；神优

２：大柳塔、哈拉沟、石圪台。
月度分解特种煤计划时，按以上排序安排特种

煤煤种与计划，煤质变化及其他特殊情况需调整时，
根据梯队顺序调整，保障特种煤的生产效益最优。
２ ２　 特种煤快速调节机制

实施“月计划、周分解、日跟踪”的特种煤生产

与外运调节机制，制定调节流程，明确每一环节的响

应条件及响应时间，保障调节机制顺利执行。 ① 每

日特种煤计划出现某一条生产链因车型不匹配、精
煤量不足等原因导致该生产链计划无法完成，协调

其他可生产该煤种的选煤厂进行补量，保证当日特

种煤按计划完成。 ② 在某一特种煤煤种达到需求

量，但产能仍有富余的情况下，启动特种煤快速切换

响应机制，将富余产能转化为其他特种煤煤种。
③ 矿井煤质变化导致特种煤批次合格率下降，频繁

出现特种煤降档情况，调整该厂特种煤煤种，生产外

运质量满足要求的特种煤。 ④ 在特种煤需求旺盛

时，内部协调各特种煤发运煤源点，保证特种煤最大

化完成。 ⑤ 做好日常跟踪，总结规律，提前 １ ｄ 预

控特种煤生产与外运。
每日统计各选煤厂当日特种煤完成、精煤仓存、

次日计划提报等数据，精准掌控特种煤实际生产、外
运、富余能力等情况，针对某一生产链生产过程中突

发的原煤质量波动、原煤产量不足、设备故障等影响

特种煤计划兑现的情况，积极与煤炭销售部门沟通，
根据其他厂生产实际情况进行补欠，保证当日总计划

的足额完成。 特种煤限量发运时，根据需求计划和特

种煤梯队排序进行安排，保证产量和批次合格率。
２ ３　 特种煤生产外运保障措施

研究各选煤厂特种煤生产工艺及仓储情况，制
定保障措施，实现特种煤快速切换，按计划完成。 各

选煤厂利用已建立的生产方式一键切换系统，按照

生产系统自动切换控制模型形式，实现不同生产方

式的快速切换，明确生产系统的生产方式和状态。
生产方式一键切换系统会根据生产需求自动改变煤
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流走向，控制设备投入或撤出，远程自动控制闸板开

关，通过闸板上安装直线位移传感器及限位开关量

化控制闸板开度。 煤种切换前进行产品仓清仓，避
免产品互相污染。 保证特种煤产量热备，科学调整

生产组织方式。 针对大柳塔、布尔台、哈拉沟产能较

大、特种煤种类较齐全的选煤厂，产品仓内常备一列

特种煤，以保障特殊原因造成欠计划时能及时补发。
月初确定的选煤厂生产组织方式需调整时，根据需

求计划、产量变化等情况确定，保障特种煤的外运与

销售计划同步。
２ ４　 特种煤单批次合格率

针对特种煤因配煤比例不精确，出现煤质不稳

定，导致特种煤灰分超过指标要求，煤质区间稳定性

难以控制，当灰分超标导致特种煤降档销售，效益受

损，应结合生产工艺，实施精准配煤技术研究：① 掌

握各煤源点煤质特征和配煤规律，确定影响配煤的

煤质指标，基于效益最大化原则，研究最优的配煤方

法。 ② 通过技术升级及采用新技术、新设备，实现

配煤过程煤炭数质量的实时精准监控，为精准配煤

提供实时准确的数据支持。 ③ 通过采用 ３Ｄ 雷达物

位计并结合仿真技术，实现煤仓煤质 ３Ｄ 仿真技术

研发，构建精确的煤仓 ３Ｄ 煤质分布模型，为精准配

煤决策提供支持［７］。 ④ 通过给煤机升级改造并结

合新型的煤炭数质量在线分析仪，建立一套精准的

配煤控制系统。 ⑤ 根据不同外运产品的数量及质

量（灰分、水分、发热量和灰熔融温度）要求，结合当

前分选产品的煤质和储量状况，自动完成配煤模型

（比例）生成及产品配比控制。 ⑥ 基于上述研究基

础和现有配煤流程，构建一套精准配煤系统，提高配

煤的现代化水平，提高配煤后特种煤的区间合格率，
保证特种煤质量稳定，增加经济效益，实现提质增效

和工业化示范应用。

３　 特种煤产能提升

１）大柳塔选煤厂提质增效改造：大柳塔选煤厂

大井块煤系统进行脱粉改造并增加一套浅槽分选系

统。 大井系统通过更换弛张筛，进行 ６ ｍｍ 脱粉，实
现＞６ ｍｍ 物料全部进入浅槽分选，大井系统原煤入

选率增加 １４．８６％，特种煤增量 １１％，该厂特种煤增

量可达 ２００ 万 ｔ ／ ａ。
２）布尔台选煤厂提质增效改造：新建脱粉车

间，末煤系统新增 ８ 台弛张筛，６ ｍｍ 脱粉后实现块、
末煤全部分选，并对现有块煤系统精煤二层筛物料

走向进行改造。 改造完成后，末煤入选率提高

４．８％，块煤系统精煤二层筛物料和末煤系统精煤作

为特低灰产品，该厂特种煤可增加 ２２０ 万 ｔ ／ ａ。
３）补连塔选煤厂 ２２ 煤分级筛下脱粉物料走向

改造：将 ２２ 煤分级筛下部分粉煤和末煤经 １２ 煤混

煤转载胶带机转载，同时将 ２２ 粗细煤泥转载至 １２
煤混煤转载胶带机共同转载上仓，当 １２ 煤系统生产

时间低于 ２２ 煤系统生产时间时，２２ 煤末煤系统精

煤可作为特低灰单独外运，２２ 煤系统特低灰产率从

３０％提高至 ５３％，该厂特种煤可增加 １００ 万 ｔ ／ ａ。
４）石圪台选煤厂刮板筛筛下物走向改造：块煤

转载刮板筛的筛下物通过新增溜槽，将原进入混煤

胶带机的精煤转载进入精煤胶带机，特种煤产率提

高约 １０％，该厂特种煤可增加 １５ 万 ｔ ／ ａ。
５）规范原煤分级粒度，降低块煤入选下限，提

高特种煤产率。
对 ７ 个选煤厂共 ４８ 台原煤分级筛更换 ５２０ 块

筛板，规范原煤分级粒度，降低错配分选影响，减少

煤泥产生量。 通过筛板更换，降低块煤系统入选下

限，原煤入选率整体提高 ０． ９４％，精煤产率提高

０．１１％，特种煤增量 １８０ 万 ｔ ／ ａ。

４　 结　 　 语

针对目前神东煤炭集团特种煤生产外运现状，
诸多影响因素造成特种煤效益未实现最大化，通过

建设特种煤生产外运梯队、建立快速调节机制、制定

生产外运保障措施、精准配煤提升单批次合格率、提
高特种煤产能及优化生产组织方式，神东煤炭集团

特种煤产量逐年增加，从 ２０１９ 年的 ３ １００ 万 ｔ 增至

２０２０ 年的 ４ ３１１ 万 ｔ，并实现特种煤产量连续 ３ ａ 超

过 ４ ０００ 万 ｔ 的目标，特种煤占商品煤比例由 ２１％提

升至最高 ３０％，实现了千万吨级增长，提质增效尤

为突出。
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