
　　

IE 理论在控制进厂精煤质量方面的应用

刘建军　代建华
(安阳钢铁集团公司焦化厂, 455004)

　　摘　要　介绍安阳钢铁集团公司焦化厂应用 IE 理论,对老的人工采样方法进行分析、找出问题,并提出了新

的采样方法,大大提高了采样效率和采样的代表性,有效地控制了进厂精煤的质量,在焦炭质量攻关中起到了重要

的作用,创造了可观的经济效益,在国内同行业中率先实现了用机械取样方法控制精煤的质量。
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1　概　　述

IE ( Indu stria l Engineering,工业工程)是人们在

提高工作效率和生产率、降低成本的实践中产生的一

门科学,就是把技术和管理有机地结合起来,去研究

如何使生产要素组成生产力,更高和更有效运行的系

统,是实现提高生产率目标的工程学科。 IE 在 20世

纪初起源于美国,并且是从泰勒等人创立的科学管理

而发展起来的, IE 首先在发达的资本主义国家得到

应用。我国在 20世纪 50年代开始应用 IE,到 90年

代才开始广泛应用。安钢焦化厂从 1996年开始应用

IE 对进厂精煤进行控制,通过选购先进的检验设备,

改革落后的人工取样方法,建立健全管理制度,严格

执行精煤验收制度,从而有效地控制了进厂精煤的质

量,率先在同行业中实现机械取样,对焦炭质量提高

起到了决定性的作用,改善了安钢焦化厂焦炭质量的

灰分指标,并取得了可观的经济效益。

2　对象选择

安钢集团公司焦化厂现拥有 42 孔×4. 3 m 的

焦炉 5座,年产焦炭 140万 t,主要供应本集团公司

炼铁高炉用,年用精煤约 200万 t,精煤质量的好坏

直接影响焦炭质量,如精煤的灰分、硫分的含量高低

与焦炭灰分、硫分含量高低成正比关系,而焦炭质量
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的好坏直接制约着炼铁高炉的顺行和高产,因此使

用焦炭的炼铁厂对焦炭的质量提出了较高要求。为

了提高焦炭质量、降低成本、提高效益, 焦化厂在

1997 年成立了焦炭质量攻关组, 主攻焦炭质量关。

攻关组首先找出了影响焦炭质量的主要因素是进厂

精煤的质量,于是我们把进厂精煤的控制列为主要

研究对象,应用 IE 分析、研究和解决问题的办法,解

决进厂精煤的控制方面存在的问题。

3　方法研究

3. 1　进厂精煤质量控制过程

精煤质量控制首先是采样,然后把采的煤样分

成两部分,一部分经煤样快速分析仪检验灰分,合格

的过磅卸车,不合格的退货;另一部分进行煤的全分

析,进行质量控制,合格的继续签定合同,价格优,不

合格的令供方提高质量并降低价格。

3. 2　采样检验

采样检验即抽样检验,是通过对部分子样的检

验来推断总体质量的一种检验方法,它是根据数理

统计的原理,在对供货方和收货方的利益要求以及

双方都承担的风险都做了考虑之后,规定了产品的

质量水平,并对批量、样本大小、判断标准都做了适

当规定的一种检验方式。因此,在规定好了精煤质量

水平后子样对整体的代表性是保证整体质量的关

键。现行采样方法是人工用铁锹挖,一般情况下只能

挖 0. 5 m 深, 而汽车运煤, 从车箱顶至车底的煤层

厚度约 1. 5 m～ 2 m ,这样现行的方法采样代表性很

不好,不能保证整体质量。为了提高采样的代表性,

应用 IE 方法对现行采样方法进行工作研究。
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4　工作研究

工作研究是整体工业工程体系中最重要的基础

技术,以提高生产率和整体效率为目的,利用方法研

究和作业测定两大技术,分析影响工作效率的各种

因素来帮助企业挖潜和革新,消除人力、物力、财力

和时间方面的浪费,减轻劳动强度,合理安排作业,

采用新的工作方法,并制定该项工作所需要的标准

时间,从而提高劳动生产率和经济效益的一门现代

科学管理技术。

目前我国在精煤和精矿粉之类的物料取样上,

一般采用人工取样方法,即人工用铁锹在车辆上分

几点挖坑,然后采些样品,安钢焦化厂采样方法也是

如此。现行方法汽车进煤采样平面图示于图 1。

4. 1　人工取样方法分析

工作任务:取煤样

开始:人站在取样平台上。

结束:人回到取样平台上,准备取下一辆车。

(1) 人型流程图

　　拿起铁锹和塑料桶。

　　由取样平台跳到运煤汽车的车箱上,到第一个

取样位置。

　　在第一个取样位置挖坑并取一些煤样放进塑料

桶内。

　　由第一个取样位置转移到第二个取样位置。

　　由第二个取样位置挖坑并取一些煤样放进塑料

桶内。

　　由第二个取样位置转移到第三个取样位置。

　　在第三个取样位置挖坑并取一些煤样放进塑料

桶内、提起塑料桶。

　　由第三个取样位置转移到第四个取样位置。

　　放下桶在第四个取样位置挖坑并取一些煤样放

进塑料桶内。

　　由第四个取样位置转移到第五个取样位置。

　　在第五个取样位置挖坑并取一些煤样放进塑料

桶内、提起塑料桶。

　　由第五个取样位置回到取样平台。

　　等待下一车到位。

(2) 流程图分析

(a) 选择取样方法作为改进对象。

(b) 记录　采用记录技术记录以下情况: 运煤

汽车从右边进入取样区,靠取样平台停车,离取样平

台约 0. 5 m ,取样平台上放有铁锹和塑料桶。

1、2、3、4、5—5个取样位置　6—取样工人

7—塑料桶　8—铁锹

图 1　现行方法汽车进煤采样平面示意图

记录实际取样过程: 工作开始, 汽车进入取样

区,靠取样平台停下,平台上取样工人拿起铁锹和塑

料桶跳上汽车把塑料桶放在第 1、2、3 取样点中间,

用铁锹分别在第 1、2、3取样点挖坑并取一些煤样放

进塑料桶内,之后提起塑料桶放到取样点 4、5中间,

在第 4、5 取样点上挖坑并取一些煤样放进塑料桶

内,提起桶走回取样平台,放下桶再提起另一个桶准

备取下一车煤样。

(c) 严格分析记录的事实: 按照基本程序对记

录的事实采用提问技术即 5W 1H 提问技术逐项提

问:

问:完成了什么? 是否必要?

答:拿起铁锹和塑料桶,是必要的。

问:为什么?

答:为了到汽车上采样。

问:有无更好的方法?

答:如果用机械采样,就不用铁锹和桶了。

问:何处做?

答:在取样平台上。

问:有无更合适的地方?

答:没有。

问:何时做?

答:汽车来了以后。

问:有无更合适的时间?

答:没有。

问:谁来做?

答:取样工。

问:有无更合适人?

答:没有。

对操作 (2)提问:
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问:完成了什么? 是否有必要?

答:在第一个取样点挖坑,是必要的。

问:有无其它更好的方法?

答: 有,如果能用机械取样装置取样,从取样点

上面连续取样到车底,这样所采的煤样代表性更好,

效率高,不用挖坑,这样减轻取样工作的体力劳动强

度。

问:何处做?

答:在装煤汽车的车箱上。

问:有无其它更适合之处?

答:没有。

问:何时做?

答: 汽车停稳后跳上去, 随机的选好取样点后

做。

问:为何此时做?

答:提前做汽车没到,推迟做延长了汽车等待时

间。

问:有无其它更适合的时间?

答:没有。

对第一步搬运提问

问:完成了什么?

答:拿锹提桶跳上运煤汽车的车箱上。

问:为什么?

答:为了在车箱上采煤样。

问:有没有更好的方法?

答:如果改变现行的取样方法,便能取消这种不

安全的操作方法。

问:何时做?

答:待汽车停靠平台后做。

问:有无更合适的时间。

答:没有。

问:由谁做?

答:取样工。

对其它问题操作搬运的提问基本相同,略。

4. 2　改进的机械取样方法

根据 5W 1H 提问,归纳整理出以下对取样方法

的改进意见:

(a) 为了提高采样的代表性,必须改进现行取

样方法,用机械取样代替人工取样,这样做可以提高

取样速度,提高所采煤样的代表性,更好地控制进厂

精煤的质量是问题的关键所在。

(b) 用机械取样可降低取样工人的劳动强度,

不用拿锹提桶,从平台到汽车跳上跳下,有利于安全

生产。

焦化厂领导充分认识到这一问题的重要性,组

织技术人员攻关,自行成功研制出螺旋式机械取样

装置,率先在全国同行业中实现了机械取样,效果很

好。

机械取样装置简介:该装置由双梁行车机构、升

降机构和螺旋样机构构成,可以在设定的三维空间

内任意位置定位,可随机选择取样地点、深度和定量

取样,并把所取样品放到指定位置的盛样容器内,因

此能完全代替人工取样,有效地减轻劳动强度,提高

取样效率和提高取样的代表性。

主要结构及工作原理:双梁行车机构由大车架、

大车和小车走行机构构成,可完成设定平面定位,升

降机构由框架、驱动装置、齿轮、齿条升降杆构成,安

装在小车上。螺旋取样机构由电机直联式减速机、联

轴器、轴承盘、管子和装在管子内的螺旋构成,被安

装在齿条升降杆上,螺旋边下降边旋转将煤绞入管

内,管子上部有两个溢流窗口,其中一个窗口下放有

盛样盒,另一个窗口溢流到汽车上,既采样缩分。每

车采 5个点后取下盛样盒,并换上一个空的。

5　方法评价

5. 1　两种取样方法效率比较

现行方法 (人工取样)每取一车煤样需 8 m in,

每天取样能力为 24×60ö8= 180车。

改良方法 (机械取样)每取一车煤样需 3 m in,

每天取样能力为 24×60ö3= 480车。工效提高 167

%。现行取样方法由于劳动强度大,每班配有 4名取

样工,改良方法后,每班 2名取样工。

5. 2　取样质量的比较

原取样方法,采取样本是局部采一个点,由于汽

车装煤煤层厚度一般为 1. 5 m～ 2 m ,采样只能在上

层 0 m～ 0. 5 m 之间的一个点上采取一些煤样,下

层煤采不到,采样代表性不好。

改良方法 (机械取样)采取样本是局部连续采一

条线,即从顶部到车底连续采样。因此改良方法所采

煤样代表性好,能较好的控制进厂精煤的质量。

5. 3　经济效益比较

由于改良方法取样比原方法取样代表性好,能

有效地控制精煤的质量,因此可以在精煤的采购上

采取多渠道进煤,即放开中小洗煤厂的进煤比率。实

行竞价采购。中小洗煤厂的煤每吨较国营大矿的精

煤便宜 30元左右,所以近几年来增加了对小矿煤的

使用比率,每年降低采购成本 2 000多万元,降低灰
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分,收益每年在 300万元左右。

6　精煤的全过程质量管理

安钢焦化厂的管理者们十分清楚质量管理的重

要性,认识到精煤的质量管理是一个系统工程。近几

年来,在改革了落后的人工取样方法的同时,对精煤

实行全过程的质量管理,派人常去供煤户的洗煤厂

进行源头抽样,在过磅后卸车时进行再次抽样复检,

在上煤塔前,在皮带机上抽样检验,进行数据对比,

发现异常后就分析原因并找出解决问题的方法。为

了使煤的质量稳定,在煤的存放过程中严格管理。比

如采用堆取料机进行堆取作业,实行平铺直取,吃旧

存新操作。根据焦炭的质量情况动态地调整配煤比,

以及强化工艺纪律等方法实行煤的全过程质量管

理, 加强了与之相关的人的管理, 完善各项规章制

度。通过以上各项管理措施的实施,使焦炭质量水平

有了很大的提高。由过去的二级冶金焦提高到一级

冶金焦,焦炭的灰分指标名列全国同行业前茅。

7　结束语

安钢焦化厂应用工业工程分析原采样方法问

题,提出了新的采样方法,使所采的煤样更具有代表

性, 但还存在一定的人为因素, 比如在确定采样点

上,虽然现行用掷骰子打点确定随机数,但是存在这

个随机数至少要用 4 个小时不变,而在执行中由人

操作,取样点受人为因素影响,变化不太大。为了克

服采样中的人为因素这一问题,采用计算机程序控

制的智能型机械取样装置,每取一车计算机自动产

生出来一个随机数,每个随机数代表一个取样点,每

取一车煤随机地改变一次取样点,实现自动取样,可

以使操作更加简便。新的智能型机械取样装置是我

厂今年的厂级技术攻关项目。我们正在开发研制一

种能适用于汽运和铁路运煤两用的液压式汽车取样

机,该取样机可以非常方便地开到铁道线上、车站、

港口、码头的车皮一侧,在卸车之前可采样来控制煤

的质量,该取样方法也可以推广到铝厂和火力发电

厂的进煤采样上,还可以推广到进厂精矿粉的采样

上。我国有 95 %的大型企业现在还用人工取样方法

采样,机械取样方法实用价值和推广价值很大,市场

广阔。
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Appl ica t ion of Industr ia l Eng ineer ing Theory to Con troll ing the Qua l ity of F ine Coa l

L IU J ian2jun　DA I J ian2hua
(Cok ing facto ry of A nyang Iron & Steel Group , 455004)

Abstract　T he app lica t ion of the IE theo ry in cok ing facto ry of A nyang iron and steel com pany is in2
t roduced. A new m ethod of sam p ling are suggested. It cou ld im p rove efficiency and rep resen ta t ive and ef2
fect ively con tro l the quality of the coal, and therefo re b ring abou t the bet ter econom ic benefits. M echan ica l

sam p ling m ethod to con tro l the quality of coa l is u sed in it ia lly a t hom e.

Key words　 IE,m ethod of sam p ling, qua lity con tro l

·简　讯·
安庆石化“油改煤”纳入“双高一优”技改项目

安庆石化化肥厂“油改煤”工程项目建议书已获国家经贸委批准,并被国家经贸委纳入“双高一优”重点技术改造项目。

“双高一优”是国家经贸委为贯彻中央关于经济结构进整的精神,对重点行业、重点产品的供需状况以及重点行业结构进行调

整,组织编制的国家重点技术改造项目导向计划。安庆石化化肥厂“油改煤”项目不仅符合国家产业结构调整要求,而且符合

国家“节水、节油”的要求,因此该项目受到国家有关部门的关注。

据测算,该项目工程投用后,每年可用 50×104 t 煤 (或石油焦)顶替出 28×104 t 油资源,可向炼油厂提供 1. 4×104 t 优质氢

气,向腈纶厂提供 4×104 t合成氨,使安庆石化资源配置更合理、更优化。从而使企业步入良性循环的经济轨道。
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