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摘　 要：作为神东洗选中心商品煤外运的主力军和提质增效的稳定器，布尔台选煤厂因选煤工艺复

杂、设备台套数量庞大、原煤质量稳定性差，加之区域内四矿井生产组织和煤源频繁变化，影响生产系

统稳定、高效运行，能耗指标的管控已成为选煤厂管理提升的关键因素。 近年来布尔台选煤厂加大节

能降耗宣传，提升全员节能降能意识，建立了全面、系统的节能降耗管理体系，通过生产组织优化、设
备启停程序优化、系统与煤量匹配提升、分选工艺和设备创新改造、新技术新设备应用等多措并举，电
能消耗得到了有效控制，电耗指标达到历史最好水平。
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０　 引　 　 言

布尔台选煤厂是一座现代化特大群矿型选煤

厂，２００７ 年 ２ 月正式投产，设计入选能力 ３０ Ｍｔ ／ ａ，
承担国能神东煤炭集团布尔台矿、柳塔矿、寸草塔矿

和寸草塔二矿 ４ 个矿井的原煤分选加工和装车外运

任务，是目前亚洲一次性设计建成最大的选煤厂。
经二期、三期改扩建，已具备末煤预脱粉、块煤重介

浅槽、末煤重介旋流器、细煤泥浮选多工艺分选系

统，１２ 个子生产系统 ２８ 类 １ ２５０ 台主运及辅助设备

高效运行，总装机功率达 ５６ ８００ ｋＷ，占神东洗选中

心 １１ 座选煤厂总装机功率的 ２２．７８％。 ２０２２ 年选煤

厂成本数据显示，受地方电价大幅增长影响，仅电能

成本占布尔台选煤厂完全生产成本的２７．４６％，在清

洁洗选和低碳生产的大背景下，在价值创造和效益

提升要求下，布尔台选煤厂的能耗指标已成为高质

量发展中的主要管控要素［１］。

１　 能耗管控现状

１ １　 生产组织过程管控

当前布尔台区域四矿井原煤同时间段生产，其
中柳塔矿原煤进 １ 号原煤仓，原煤质量相近的寸一
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矿、寸二矿原煤进 ２ 号原煤仓，煤质相对较好的布尔

台煤矿原煤进 ３ 号、４ 号原煤仓。 ４ 个原煤仓下 ６４
台给煤机配煤混合入洗，原煤生产量 ５ ４００ ｔ ／ ｈ。 选

煤厂从原煤系统经筛分破碎系统、块煤入选系统、脱
粉系统、末煤入洗系统、上仓系统，需同时开启 ６２５
台套主运设备，其中设备保护 ４ ２００ 余组，日均运行

达 １８ ｈ。 受煤质不稳定影响，矿井杂物（万吨含杂

率达 ３５ ｋｇ 以上） 及大块矸石卡阻系统故障多，
＜１３ ｍｍ末煤占比达 ５０％，转载系统及设备板结煤泥

严重，设现故障或设备保护动作，均会影响大系统稳

定运行，受煤源不稳定性影响，设备故障期间的子系

统无效运行、大系统的频繁重载起车，是能耗浪费的

主要原因。
１ ２　 关联系统启停时间

因布尔台选煤厂生产系统从上游到下游属同一

套生产大系统，也是全中心设备和工艺关联最多、最
完整的生产系统，所有设备全部相关联。 当前控制

各个子系统的控制系统有 ４ 套，按照理论设计的逆

煤流起车、顺煤流停车程序，６２５ 台主运设备从仓上

配仓刮板开始起车，至原煤仓下给煤机，设计起车时

间需 ２１ ｍｉｎ，才能保证系统设备全部具备带煤运行

条件；停车顺煤流需 ２８ ｍｉｎ 将上游到下游全部设备

停机。 在供电系统安全稳定的情况下，并列系统设

备、多个小功率设备的起车时间进一步缩短，子系统

闭锁优化和提升大系统灵活性，改进后可明显降低

设备空运转的电能消耗。
１ ３　 系统能力利用率

四矿井优劣煤源参配比例频繁变化，决定布尔

台选煤厂大系统的生产调配需要人为干预，且对系

统的调整快速响应要求更高。 生产过程中，调整原

煤仓下给煤机不同质量原煤的配煤方式、８ 台分级

筛分级下限最优选择和筛板类型及筛板布置合理程

度、煤质变化后块煤最大化入选和末煤的精准入选、
板框压滤机效率提升、配仓大型设备平行系统与仓

位关联管理等多个因素，统筹确定最佳方案，再提升

生产系统的运行效率，降低电能消耗。
１ ４　 设备及系统的升级改造

随着多种类产品的供给和生产工艺升级需求，
需不断进行系统改造，调整主运设备运输煤量或简

化复杂系统均可降低电能。 此时需对运载能力设计

和实际不符的设备进行改造和优化，能提高设备运

行稳定性，提升设备运行效能。
１ ５　 其他

随着能耗双控政策的持续推进，新节能设备和

节能技术应运而生，用户对供电电网电压稳定性要

求更高。 因此，引进高效能电机及新技术的设备，对
用电网进行有效监测并实时补偿，降低电能消耗。

２　 节能降耗措施

２ １　 节能降耗管理体系建立

布尔台选煤厂将节能降耗作为长期管理目标之

一，纳入选煤厂精准分选、清洁分选、低碳分选、智慧

分选高质量发展规划中，建立能耗管控体系，以吨煤

电耗降低 ５％为目标，围绕生产过程和系统设备分

析影响电耗管控的 ５ 类管控因素，确定有针对性的

管控方法，通过煤量匹配最优化、系统启停最少化、
设备投用最小化、生产组织稳定化、设备运行高效化

等结合生产管控和科技创新，以保证精准组织入选、
设备效能最大、空载运行时间最少，每日分析总电量

和分作业点用电量与前日变化，分析过煤量、故障影

响等因素并形成督办，不断改进和优化节能降耗过

程管控，降低系统能耗指标（图 １）。

图 １　 布尔台选煤厂节能降耗管理体系

２ ２　 精益生产组织

通过每月组织四矿井及总调度室召开生产协调

会，结合原煤筛分及浮沉试验信息，多渠道掌握四矿

井煤源，优化原煤配仓的最佳生产配煤方式，及时调

整原煤分级入选下限和驰张筛筛网，确保通过量和

分选质量最优匹配，避免劣质煤集中生产影响系统
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稳定性。
生产过程中，系统处理量并非越大越好，加煤量

越接近设备和系统设计能力，系统保护误动作或卡

堵故障明显增大，生产连续性降低，故障停车影响生

产效率远大于最佳煤量生产期间的生产效率，布尔

台选煤厂首先按系统实际最大处理能力，通过瞬时

矸石产率累计反算即时加煤总煤量，结合 ２０１、２０２
两条原煤胶带机皮带称煤量确定最大生产量范围，
因矸石产率受不同矿井原煤影响在 １７％ ～ ２２％波

动，在保证末端精煤破碎机、上仓胶带机等设备不超

负荷的情况下，原煤总量有 ２２０ ｔ ／ ｈ 以内的过煤量

调控范围；其次，以块煤最大化入选、末煤精准入选

为原则，以煤泥水最大处理能力和煤泥脱水设备不

超负荷为临界，末煤入洗量控制在 １ ２００～１ ４００ ｔ ／ ｈ，
脱粉系统驰张筛可以选择 ３～４ 台可调范围，通过增

大原煤分级入洗下限，块煤有 ２００ ｔ ／ ｈ 可调范围，经
过测算和论证建立煤量管理矩阵，为生产组织高效

提供指导依据。
除以上煤量与全系统的最佳匹配决策外，作业

点设备与煤量的科学合理匹配可降低系统能耗。 布

尔台选煤厂原有上仓只有 ５０１、５０３ 两条胶带机使

用，经对系统改造升级，经提质增效项目改造优化，
产品上仓有混煤胶带机 ５０１、末精煤胶带机 ５０３、精
煤胶带机 ７１５，上仓设备功能更加专一和独立，加之

有 ５ 个产品仓，每个产品仓都可单独对应 ３ 套装车

系统，配仓功能更加灵活，选煤厂产品煤优先直落

１、２、５ 号仓组织装车，３、４ 号产品仓做为储备煤使

用，此时产品仓上平行设计的 ５０５、５０６ 刮板机、５０７、
５０８ 刮板机可任意退出其中的另一台平行设备，退
出功率可达到 １ ６００ ｋＷｈ。 ５０３ 从块精煤胶带机转

换为末精煤胶带机，为 ５０１ 混煤胶带机分担一部分

运载量后，可实现 ５０１ 单驱动运行，此时可减少投运

功率 １ １５０ ｋＷ。 当特低灰外运需求量降低时，末精

煤直接参与混煤，５０３ 胶带机可退出系统，退出功率

９００ ｋＷ，整体节电效果明显。
２ ３　 起停车优化改进

因末煤系统、脱粉系统与块煤系统、原煤及筛分

破碎系统运行涉及到全系统设备的关联，在原设计

的起停车过程中，大量设备只能按理论程序起停车。
经对用电网及平行子系统设备功率分析，对启停车

时间进行合理优化。 一是按用电负荷及电网电压平

稳运行基础上，对全系统设备起车、停车间隔时间进

行优化。 二是对块煤、末煤系统进行分时段启停，设
置合理延迟时间，待块煤系统稳定运行后末煤系统

再起车，避免大系统同时起车出现故障影响全系统。

三是对末煤系统故障只闭锁脱粉系统设备进行控制

逻辑优化改造，当末煤系统故障后，系统闭锁关系直

接将末煤入洗通道关闭，有效避免了末端系统闭锁

原煤整套系统，造成块煤系统、上仓系统等系统空载

运转。 经过起停车方式及闭锁逻辑优化，全系统起

车缩短 ６ ｍｉｎ，停车时间缩短 ８ ｍｉｎ，仅仅 １ 次起停车

过程可节约用电 ４ ５３６ ｋＷｈ。
２ ４　 机电运行检修保障

布尔台选煤厂从机电基础夯实、设备隐患排查、
保养润滑到位、运行精准监测、设备运行保障、延长

设备使用寿命、物资精准储备等方面建立机电运行

管理 ７ 步法。 创新机电设备四级管理机制，判定全

系统 ２０ 台主运设备为一级管理设备，安排专人包保

负责、每班隐患排查、每日点检分析汇报，由车间领

导审核，对相关检修和物资保障优先筹备；划定块末

煤瓶颈系统 ８２ 台设备为二级管理设备，执行属地承

包管理，每日总结、每周汇报，相关的物资、检修保障

重点审批管理；判定给配煤及独立系统 １９５ 台设备

为三级管理设备，对其建立隐患事不过夜管理机制，
安排日常点检监测，定期维护保养，落实物资常规管

理；对系统的 ３２８ 台辅助设备判定为四级管理设备，
安排做好日常点检监测，定期维护保养。 通过精准

落实，达到了人机互补良好效果，设备故障率降低

４０％，生产系统平稳运行［２－３］。
２ ５　 故障管控

建立设备故障管理制度，对胶带机、刮板机等主

要设备保护位置和灵敏性进行优化，降低保护误动

作次数，２ ａ 内系统设备保护动作次数降低 ５０％。
同时，经分析选煤厂仅一次起车同时 １６ ｍｉｎ、一次停

车 ２２ ｍｉｎ，全系统仅仅一次起停车需耗电 １．１１ 万 ｋＷｈ，
以高效连续生产为宗旨，选煤厂根据外运和检修工作

安排，高效利用 ５ 个产品仓、３ 套快速装车系统的储

煤与装运优势，无特殊情况下，保持从中班检修完毕

起车到次日早班检修前停车期间，做到每天只组织

一次起停车，杜绝停车等煤的频繁起停车操作造成

的电能浪费。 鉴于原煤的万吨含杂率是矿区其他单

位约 １０ 倍，布尔台选煤厂从原煤仓下到产品仓上，
通过创新原煤仓下菱形网格化拦杂系统、填补系统

转载点和各个落料点除杂钩等拦杂设施，安设金属

探测仪，建立了齐全完善的拦杂除杂系统，有效清理

各类杂物，系统杂物故障降低 ６０％以上。
２ ６　 创新及新设备新技术应用

布尔台选煤厂跟进三新技术应用，尝试节能环

保的永磁电机应用。 对提质增效系统项目中优先选

择 ７１０、６０１、６０２、６０３、６０４ 等 ５ 台永磁电机，同时对
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陈建鹏等：布尔台选煤厂节能降耗措施 ２０２３ 年增刊 １

２０１、２０２、７０１ 胶带机双驱方式共计 ６ 台异步电动机

进行了永磁电机改造，电机效率提升 １０．４％。 梳理

系统低耗能电动机，淘汰更换完成 ５３ 台高耗能电动

机，更换总功率 ２ ９１０ ｋＷ，按照洗选中心更换高效能

电机的电机效率提升２．８％测算，可节电２４．８５ ｋＷｈ。 对

７０２、７１５ 胶带机中部驱动改造为机头驱动，减少各

类滚筒 １４ 个，进一步降低设备负荷系数。 通过煤泥

短流程改进，减少 ２ 台煤泥泵，设备投用功率减少

９００ ｋＷ。 通过改进压风机自动加载，压风机效能提

升 ２２％。 通过对压滤机滤液水检测新技术应用，压
滤机排料时间降低 ３００ ｓ，设备效能提升 １６．６％。
２ ７　 其他

布尔台选煤厂节能降耗工作坚持抓大不放小原

则，除以上管控措施，还对系统照明进行优化管理，
逐步将系统内金属卤化物照明灯替换为 ＬＥＤ 低功

耗照明，同时对全系统照明分季节、分区域进行优化

控制改造，做到照明按需启停，避免浪费。 对选煤厂

供电系统进行分析，加大对当前使用的 ４１ 台电容补

偿柜维护和监测，功率因素提升 ２．７％，用电效率进

一步提升［４］。

３　 取得成效

１）全员节能降耗意识不断增强，车间至班组层

已经掌握精准生产、煤量匹配的最佳生产组织，生产

系统和设备利用率不断提高，为降耗工作的推进提

供良好的基础保障。
２）通过细化生产过程管控，优化生产系统，不

断强化故障管控和治理，缩短起停车时间，近 ２ ａ 生

产效率提高 ２．３％，全年节约用电 ２３８．３５ 万 ｋＷｈ，吨
煤节电 ０．０８７ ｋＷｈ，用电降幅 ３．３５％。

３）通过设备改造创新、永磁电机及高效能电机

等新技术新设备应用，优化板框排料提高煤泥设备

处理效率，改善供电系统功率因素，整体降低电耗

０．０４３ ｋＷｈ，用电降幅 １．６５％。
通过以上各类措施，布尔台选煤厂商品煤吨煤

电耗降低 ０．１３ ｋＷｈ ／ ｔ，按当前市场电价，可结余电耗

费用约 ６２５．４３ 万元，降本增效成效显著。

４　 结　 　 语

针对布尔台选煤厂系统复杂、设备台套数多、用
电量大的实际现状，从单台设备效能提升到生产系

统与用电设备高效匹配进行分析，以减少装机容量、
提高设备和系统效率两方面为切入点，以技术创新

和过程管理为抓手，通过各项措施的稳步推进，节能

降耗水平不断提高，为选煤厂的价值创造最大化提

供了推动力，也为未来选煤厂管理升级夯实了基础。
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