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智能化选煤厂建设思路及问题探讨
马涛

国能神东煤炭集团智能技术中心

[摘　要]伴随着科技的发展，煤炭生产加工企业对新技术、新工艺、新设备的应用越来越重视。尤其是近年来，在煤炭工

业中，数字化矿山、智慧矿山、机器人采煤、机器人煤矸石分选等智能化建设工作成为了行业内重点关注的工作内容之一。智

能选煤厂建设，对推动煤炭产业升级转型与培育新的经济增长点有重要意义，在很大程度上是煤炭产业提升核心竞争力的战略

举措。本文通过分析讨论选煤厂智能化改造的相关问题，着重对架构、关键技术等进行阐述，并对国内选煤厂智能化改造的成

功案例进行说明。
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引言

随着我国工业化进程不断加速，产业逐步升级，选煤

技术也在逐步提升。煤炭工业高质量发展将成为我国煤炭行

业的主旋律，目标是构建智能、高效、绿色、安全、和谐的

现代化煤炭工业体系。其核心的技术支撑在于煤矿智能化。

将人工智能、工业物联网、云计算、大数据、机器人、智能

装备等与现代煤炭开发利用深度融合，形成全面感知、实时

互联、分析决策、自主学习、动态预测、协同控制的智能系

统，实现煤矿开采、煤炭洗选全过程的智能化运行，对于提

升煤矿安全生产水平、保障煤炭稳定供应具有重要意义。

1.智能选煤的内涵

以物联网技术为重要的工作基础，当前的选煤技术为其

中的核心内容，在数据生产控制和选洗大数据技术的应用过

程中提升选煤工作的智能化程度，从而保证智能化选煤厂相

关工作的高效进行，实现了煤炭选洗过程中的智能决策和有

效的分析控制，提升选煤工作的智能检测、智能调整、选煤

智能控制、选煤参数自动调节等工作。也在自动化的手段采

集过程中实现更为精准的生产信息分析，建立起智能化的控

制模型，辅助决策。人工数据采集向智能化、自动化的运行

方向转变，实现整个煤炭选洗加工的智能化。

2.行业标准实施现状

智能化选煤厂建设标准由中国煤炭加工利用协会提出，

正式列入中国煤炭加工利用协会2019年第一批团体标准制修

订项目，项目编号为T/CCT5—2019，项目名称为《智能化选

煤厂建设通用技术规范》，2020年10月10日发布，2021年1月

1日实施。建设标准在编制过程中，得到了业内众多单位的踊

跃支持，很多单位都不同程度地参与了标准的起草或提出了

宝贵的修改意见。在征求意见期间，多家单位积极参与，提

出修改意见，使标准具有了相当的实践基础，对我国智能化

选煤厂建设具有较高的参考价值。中国煤炭加工利用协会将

《智能化选煤厂建设第2部分等级评价方法》正式列入2020年

度团体标准制修订项目，项目编号为2020013。准备立项的标

准有：《煤炭洗选工程数字化交付标准》、《智能化选煤厂

建设重介系统》、《智能化选煤厂建设浮选系统》、《智能

化选煤厂建设装车系统》、《智能化选煤厂建设标准数据接

口技术规范》和《智能化选煤厂标准数据通用技术规范》。

国家能源局制定了《智能化煤矿验收管理办法（试行）》，

参照《智能化选煤厂建设通用技术规范》制定了其中的第三

部分智能化选煤厂。国家能源集团、中煤能源集团有限公

司、山东能源集团有限公司、山西焦煤能源集团参照《智能

化选煤厂建设通用技术规范》，制定了自己的智能化建设企

业验收标准。各单位制定的验收标准是对《智能化选煤厂建

设通用技术规范》各个部分的量化考核，整体方向上与行业

要求一致。

3.数字化基础设施的完善

（1）为支撑传统数字化业务，公司统建了万兆主干网、

运营商在厂区内提供全覆盖服务的4G工业无线网络。（2）建

成的生产集中控制组态界面可实时显示生产系统、设备运行

状态、分选密度、入料压力、液位、电流、耙位、扭矩、煤

量、仓位等生产数据。（3）关键设备的电机、减速机、轴承

组件、滚筒轴承等部件安装了温度、振动传感器，电流值由

综合保护器进行监测，符合AQ1010要求。（4）带式输送机

设置电动机综合保护、联锁、急停、堵塞、失速等保护，对

应信息接入生产集中控制组态界面。（5）刮板机设置综合保

护、联锁、急停、堵塞、断链、跳链等保护。（6）刮板机、

筛分机、泵、破碎机等主要生产设备配置了温度、振动传感

器，筛下水设置防堵塞保护，各类泵冷却水加装了压力监测

装置。（7）生产集中控制系统对全厂主要生产环节全部实现

自动化控制与检测，工业视频系统对关键设备和关键环节进

行监控。

4.煤炭选煤的智能云平台

选煤厂智能信息平台的建设情况是智能选煤工作的重要

影响因素之一，在生产信息的采集和分析中、生产参数的有

效控制中发挥了关键性的作用。并且在智能选煤信息平台上

要将生产管理、安全管理、煤质管理等紧密的结合起来，提

升功能的优化程度。（1）提炼数据资产。在选煤厂智能信息

平台的建设过程中要充分的了解到当前平台建设过程所需要

的大数据信息等，保障平台建设的可靠性等。在大数据的采

集过程中，根据因地制宜的原则和实际选煤工作的需要做好

分析，保证方法的科学性和有效性等，保证数据采集工作的

真实性、综合性、有效性。在数据收集过程中保证数据的精

细程度，在多方面的数据选取中全方位分析。例如，在重力
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系统的密度的分选过程中，浮选系统的加药量等都与选矿的

实际的效果是密切相关的，不能从月、年等宏观数据方面进

行统计，而是采用了更为科学和有效的方式进行精细化的控

制。宽泛的数据选择工作包括了选煤厂的安全、生产环境、

煤质管理等方面的数据提取，生产数据的选择需要根据管理

工作的要点内容的需要进行全方位的分析，从而在多方面的

建设过程中确定好选煤厂智能信息平台的目标定位等，提升

平台的价值和选煤厂的高效运行。（2）清晰的架构设计和技

术选择。选煤厂智能信息平台的构架设计工作十分关键，也

涉及到了多学科的内容，在网络环境的搭建过程中从硬件等

多方面进行定位和分析的工作。云计算平台的构建技术是多

方面，需要从技术选择的需求出发，结合关键性的技术手段

和目标问题，明确选煤厂智能信息平台的目的和环境。（3）

管理科学化。选煤厂智能信息平台对应的煤矿选洗工作的专

业化程度高、受到的外部影响因素众多、生产数据平台的多

变性非常高，也就使得数据处理的难度是非常大的。在数据

管理的过程中，有着较大的难度，在选煤厂智能信息平台的

建设过程中要优化科学管理的构架，逐渐退出现场操作人

员，明确项目负责人，扁平化管理各司其职完成工作。

5.数据采集与数据治理

针对业务系统分散、数据孤岛、数据标准不统一、业务

关联性不强等问题，在大数据背景下，为了实现数据分析系

统与生产运营管理紧密结合，深度对称，神东洗选中心通过

建设厂级和中心级综合管控平台，解决了架构不统一，规则

不一致、业务关联性不强，业务边界不清楚等问题。根据具

体功能模块，梳理业务模块关联的系统和基础数据源，数据

来源包括应用系统数据、时序数据（传感器、仪器仪表等）

和视频数据，开发数据采集接口，将功能模块开发所需的数

据采集到数据底座，利用数据治理平台和治理工具对采集的

数据进行治理和管控，建立标准数据服务目录，加强数据目

录管理，根据外部系统的数据调用需求，查找该条数据从哪

一个数据服务目录中提取，规范数据来源和数据治理管理，

保证数据质量和数据唯一性，所有数据从数据治理平台或底

座中调用，该平台具有协同处理机制。根据洗选业务实际，

基于标准数据目录开发各个应用场景具体功能模块，实现数

据关联共享和数据使能驱动。

6.关于建设智能选煤厂的建议

6.1提高对智能化的认识，准确定位选煤厂特点，智能选

煤厂是智能矿山的重要组成部分之一，需要利用智能选煤技

术等完善选煤厂的基础建设工作，从智能感知、智能决策、

设备智能诊断与管理以及生产过程智能化等环节进行理论研

究和应用实践，研发选煤厂智能化建设成套技术。例如，通

过智能决策系统，对比不同生产方式，预测所能生产的商品

煤产率和质量，从而计算出产品效益，推荐最优生产方式，

并对生产成本、效益等进行分析，极大促进了神东煤炭集团

管理创新及智能化建设，实现提质增效、智能化生产与管

理。

6.2智能分选系统

根据原煤质量、密度组成、分选产品质量等历史数据，

并结合生产中原煤、精煤、矸石的实时数质量、精煤灰分设

定值等数据，建立实时悬浮液密度预测模型，实现悬浮液密

度随原煤煤质变化自动设定，根据产品实时灰分反馈调节循

环悬浮液密度设定值；通过建立的悬浮液密度调节控制模

型，通过调节控制合格介质分流、补水和补充介质等方式，

实现循环悬浮液密度、液位、煤泥含量、压力的稳定控制，

实现重介质分选过程参数在线智能给定与优化；开发基于专

家知识和模糊控制策略的重介分选参数精准控制执行技术，

有效匹配了重介质分选参数时变、非线性和强耦合等特点。

现有的工业应用表明，在原煤性质同等条件下商品煤产率

提高1.09%，矸石带煤率平均0.8%，重介质系统降低介耗约

13.46%。

6.3明确智能选煤厂的建设目标

智能选煤厂建设的最终目标是实现高效的选煤和控制

的工作，进行高效的选煤管理等。在实际的工作过程中因为

煤质、工艺、产品结构等多方面的不同，智能选煤厂的现场

基础设施也存在着较大的差异。因此，智能选煤厂的建设过

程中应该根据自身工作的需要等，明确智能选煤厂的建设目

标，其核心的工作环节在于选煤核心技术的智能化，从而提

升选煤的精度。在当前的智能选煤厂建设中，缺乏有实用性

和创新价值的研究工作，应该进一步推进智能重选机、智能

浮选、智能压滤机的研究工作，避免盲目的设备应用。

6.4内部市场化管理系统

内部市场化以市场主体公平交易为原则，实现中心—厂

站—车间—班组—个人，五层四级的结算。通过劳动定额和

工作量统计，系统计算巡视面积、检修工时、装车节数等，

实现了智能自主分析，最终根据结果实现与员工绩效工资挂

钩
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综上所述，工业互联网、传感器升级、5G网络等技术的

发展已经为选煤厂进行智能化改造提供了条件。智能选煤技

术的发展和系统优化是一个产业链强相关的工作，需要同时

开展洗选过程的智能感知、智能控制、智能管理与智能决策

等功能。现阶段，能够应用于选煤厂智能化改造的方案与技

术不断丰富，实践经验积累过程中也出现了许多典型，需进

行具体分析，以确保经验转换的适用。随着选煤厂智能化改

造的逐步完成，未来我国煤炭资源使用将进入新的高度。但

也要充分认识到当前发展中的不足，及时进行技术提升，建

成安全、节能、环保的智能化选煤厂，实现效益提升。
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