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神东选煤厂末煤系统生产效率优化

张　 晓　 君
（国能神东煤炭洗选中心，陕西 榆林　 ７１９３１５）

摘　 要：神东所属选煤厂均为动力煤选煤厂，采取分级入选方式，末煤系统相对独立。 针对末煤系统

生产效率存在监管不到位、盲目入选等问题，通过梳理各选煤厂末煤生产系统现状，分析优化可行性，
采取经济效益测算、新增监控手段、实施入选量调控改造、优化考核方式等措施，建立了末煤系统生产

效率优化体系，能实现基于效益优先的入选量调整，增强了洗选中心对末煤系统生产效率的监管力

度，提高了管理效率，降低了生产成本。
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０　 引　 　 言

我国是煤炭生产大国，煤炭产量占全世界煤炭

产量约 １ ／ ４［１－２］。 煤炭分选是煤炭转化为清洁煤基

燃料、材料、原料不可替代的基础环节，可为后继转

化、深加工创造条件，有效减少碳排放、减少大气污

染、降低无效运输［３－４］。
选煤厂按精煤产品（分选除去矸石的煤炭）使

用目的不同，可分为炼焦煤选煤厂和动力煤选煤

厂［５－６］。 炼焦煤选煤厂工艺过程比较复杂，产品主

要供给焦化厂生产焦炭。
动力煤选煤厂工艺过程较简单，生产的精煤主

要作为动力燃料或化工原料，大部分动力煤选煤厂

只选块煤，末煤和粉煤不入选。 随着环保要求不断

提高，动力煤选煤厂全入选逐渐成为趋势。 动力煤

选煤厂产品通常以商品煤发热量为主要结算指标，
采用分级入选的方式较多，可根据原煤性质变化、市
场需求变化、用户质量要求，灵活调整入选比例，以
达到成本最低，效益最优的目的。

１　 神东选煤厂简介

神东煤炭集团公司是国家能源集团的骨干煤炭

生产企业，地处陕、蒙、晋三省区能源富集区，现有生

产矿井 １３ 个。
洗选中心是神东煤炭集团地面主要生产单位，

承担神东所属矿井的原煤分选加工装车外运和外购
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煤收储装车外运任务。 所属 １１ 个选煤厂设计生产

能力共 １．９２ 亿 ｔ ／ ａ，２０２１ 年外运自产煤约 １．５ 亿 ｔ。
洗选中心机关设 ７ 个职能部门，其中调度指挥中心

负责各选煤厂日常生产组织与商品煤外运，生产效

率考核以及相关的专业化服务队伍管理等工作。
１􀆰 １　 神东选煤厂煤炭质量

神东选煤厂均为动力煤选煤厂（保德选煤厂除

外），入选原煤绝大部分属于烟煤类变质程度较低

的长焰煤与不黏煤，原煤发热量 １８．８４～２３．０３ ＭＪ ／ ｋｇ，
商品煤主要有供化工使用的块煤、特低灰以及神优

２，以及供电厂使用的动力煤 （发热量 １８． ８４ ～
２３．０３ ＭＪ ／ ｋｇ）。 　

块原煤产率（占原煤，≥２５ 或 １３ ｍｍ） ２７％ ～
５５％，末原煤产率（占原煤，≤２５ 或 １３ ｍｍ）４５％ ～
７７％。 原煤易碎，矸石易泥化，普遍存在煤泥水系统

压力大的问题。
１􀆰 ２　 神东选煤厂选煤工艺

神东选煤厂均采用分级入选方式，主要选煤工

艺为：原煤分级为块原煤与末原煤，块原煤采用浅槽

分选（除大柳塔选煤厂活井系统使用跳汰），末原煤

采用两产品重介质旋流器分选，粗煤泥采用螺旋分

选机分选，细煤泥采用加压过滤机、板框压滤机联合

脱水回收。 洗水实现一级闭路循环，矸石全部回填

复垦绿化。 整个分选、装车系统实现高效绿色清洁

生产。
部分选煤厂（大柳塔、哈拉沟、布尔台、补连塔）

为适应原煤性质，控制商品煤水分，采取末煤选前脱

粉工艺，提前将发热量较好、水分低的部分末原煤

（≤６ ｍｍ）筛出，直接作为商品煤。
１􀆰 ３　 神东选煤厂生产组织模式及生产效率考核

每月神东公司总调根据生产计划、矿井接续等

情况，结合市场需求，下达各矿与选煤厂月度产量任

务、品种煤（块煤、特低灰、神优 ２）需求量计划以及

生产组织原则。 煤炭经销中心下达月度商品煤发热

量指标。
洗选中心（调度指挥中心、工艺煤质部）根据选

煤厂实际下达生产组织方式，主要包括产量、煤种、
商品煤发热量、入选方式（入选率要求）、中间产品

掺配方式等。
各选煤厂根据公司、洗选中心要求，依照计划，

组织生产，并完成商品煤外运，若遇特殊情况及时向

调度指挥中心汇报，由调度指挥中心根据各个业务

职责划分，协调处理。
调度指挥中心根据各选煤厂系统生产能力、生

产时间，结合月度入选方式等要求，计算生产效率，

对各选煤厂进行考核排名，在绩效工资内兑现，保障

选煤厂正常生产组织，促进提高生产效率，降低生产

成本。

２　 神东选煤厂生产组织存在的问题

２􀆰 １　 动力煤选煤厂末原煤入选存争议

我国选煤工业发展较晚，新世纪初我国原煤入
选率仅 ３３％，远低于同期发达国家［７］，到 ２０２０ 年原
煤入选率仍不足 ７５％。 动力煤选煤厂一般入选原

煤变质程度低、内水偏高，而末原煤粒度小、脱水不

易，末煤入选是否能提高商品煤发热量有待商榷。
末煤分选即使提高商品煤发热量，经济效益也有待

验证。 据统计，神东选煤厂完全成本 １１ 元 ／ ｔ 左右，
末煤分选系统的可控成本几乎是块煤分选系统的 ２
倍，主要是煤泥处理设备多，且煤泥处理设备运行效

率偏低。
２􀆰 ２　 选煤厂生产效率监管存在漏洞

生产效率是实际原煤小时处理量与设计原煤小

时量的比值。 设计原煤小时量变化很小，除非有较

大技术改造。 实际原煤小时量采用原煤处理量除以

生产时间计算。 原煤处理量的确定方式为外运商品

煤加矸石量。 生产时间采用上仓胶带机启停时间间

隔。 其中，原煤处理量均以实际统计为准，一般以月

为统计周期，误差很小。 生产时间以 ＰＬＣ 后台自动

记录，可通过更改或使胶带机空转，影响生产时间统

计精度。
２􀆰 ３　 选煤厂生产效率考核缺乏灵活性

生产效率统计与考核只针对全厂，未区分块煤
系统与末煤系统。 而具有末煤系统的选煤厂（大柳

塔、补连塔、哈拉沟、石圪台、布尔台、保德、乌兰木

伦、煤制油）设备多，生产线长，设备故障停车一般

比仅有块煤系统的选煤厂（上湾、榆家梁、锦界）多，
造成生产效率考核不公平。

神东选煤厂末煤系统一般为后期改扩建。 针对

分级入选选煤厂，可适当提高冗余系数，以调整块煤

产率发生变化的生产组织方式。 神东选煤厂末煤系

统处理能力一般较实际处理能力偏高，造成末煤系

统生产效率偏低。
２􀆰 ４　 选煤厂末煤入选方式调整精准性不足

末煤入选调节一般采用分煤插板进行人工调

节。 煤量控制根据现场操作人员经验判断，可能造

成煤量过大或过小，无法根据煤质变化及时调整，造
成生产系统不稳定。

３　 整改措施

１）开展基于作业成本法的选煤厂效益最优的
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生产组织方式测算。 根据作业成本法，将选煤厂成

本归集到块煤系统与末煤系统，结合原煤性质、分选

成本、销售煤种、售价等信息，针对洗选中心 １１ 座选

煤厂 １７０ 余种生产组织方式进行经济效益测算，形
成主要结论：① 随入选率提高，商品煤发热量不断

提高，末煤入选后商品煤发热量提高趋势放缓。 主

要原因为原煤灰分特性决定了末原煤中矸石含量相

对块原煤减少，排矸率增加放缓；末原煤入选工艺使

煤泥含量迅速增加，商品煤水分快速增加。 ② 随入

选率提高，经济效益变化趋势不一。 仅有块煤入选

的选煤厂，如上湾选煤厂，随着入选率的提高，经济

效益线性增加；煤质量较差、具有块末煤入选的选煤

厂，如乌兰木伦选煤厂，随末煤入选，经济效益增加

明显放缓，主要是由于末煤入选后成本明显增加；具
有块末煤入选、末煤系统精煤作为品种煤的选煤厂，
如大柳塔选煤厂，随末煤入选，经济效益增加放缓，
但较可观，主要因为品种煤与“以发热量计价的”混
煤价差较大，经济效益明显。 原煤质量较好、具有块

末煤入选的选煤厂，如哈拉沟选煤厂经济效益呈负

增长趋势。 主要因为末煤含矸率低，排矸效果不明

显，且末精煤未作为品种煤销售，成本增加超过了发

热量提高带来的经济效益。
根据以上结论，形成了神东洗选中心末煤系统

启停的基本原则：一是开启出品种煤、提质幅度明显

的末煤系统；二是启停不出品种煤、提质幅度不明显

的选煤厂末煤系统，进行经济效益测算。
２）修补生产效率监管漏洞。 针对生产时间统

计存在的漏洞，采取多设备的联动启停信息作为时

间统计节点。 如块煤系统，截取原煤给煤机、浅槽驱

动电机、介质泵、上仓胶带机的共同运行时间为系统

运行时间。 末煤系统则截取原煤给煤机、介质泵、上
仓胶带机的共同运行时间为系统运行时间。

３）修定选煤厂生产效率考核标准，促进生产效

率考核公平公正。 修定选煤厂生产效率考核标准，
主要内容有：① 生产效率考核区分块煤系统、末煤

系统、运输装车系统，分别占综合生产效率的 ６０％、
３０％、１０％，同时兼顾多个选煤厂，促进公平性。

② 针对末煤系统的生产效率，根据实际末煤产率，
适当调整设计原煤小时量，避免因产率不足造成的

生产效率偏低带来的不良结果。 同时，要求选煤厂

单套系统处理能力最大化。
４）针对末煤入选插板进行自动化改造。 改造

原则为：① 能够远程控制；② 开合度可控；③ 插板

采用对开方式，现场布置方式尽量实现横截煤流断

面。 改造后能及时精确调整煤流，降低煤流的自然

堆积与自然分层造成的煤量非线性变化。 当前已改

造完成的选煤厂有石圪台、补连塔、大柳塔、哈拉沟、
布尔台，其他选煤厂正在改造中。

４　 结　 　 论

１）经过多次经济效益测算，以经济效益界定末

煤是否入选，有利于科学组织选煤厂生产。
２）通过修补生产效率监管漏洞、修订考核办

法，督促选煤厂采取正确手段提高生产效率，进而激

发全员干事创业的驱动力。 ２０２１ 年洗选中心生产

效率保持在 ９８％以上，有效保障了企业的高质量

发展。
３）通过自动化改造末煤入选插板，降低了操作

人员的劳动强度，提高了劳动效率，提高了末煤入选

量控制的精准度，有效避免了因入选量不稳定造成

的生产效率降低，提高生产力。
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