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摘要：为实现煤泥深度脱水并促进煤泥压滤脱水技术高效节能发展，基于提高压榨压力可以有

效降低煤泥滤饼水分理论，创新设计了“弹性滤板+油缸直接压榨”脱水技术路线，采用“多油缸

压紧+内嵌式滤布安装+超高压弹性压榨”一体化技术，成功研发了 GTY 型超高压弹性压榨压滤

机，并在尔林兔煤矿选煤厂成功投入工业应用。通过采用油缸直接压榨和弹性边框密封挤压等

关键技术，超高压弹性压榨压滤机滤饼压榨压力可达 10 MPa，滤饼厚度可达 70 mm。在尔林兔煤

矿选煤厂应用结果表明，超高压弹性压榨压滤机可完全取代原有的“隔膜压滤机+热力烘干”煤

泥脱水工艺，单机设备处理能力在 40 t/h 以上，并可将滤饼水分降至 20.0% 以内，提高了煤泥产

品发热量，经济效益良好。超高压弹性压榨压滤机的研制创新了煤泥压滤脱水技术，为煤泥深

度脱水提供了一个新的技术途径。
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Abstract: To achieve deep dewatering of coal slime and promote the energy-efficient advancement of coal slime

pressure filtration technology, an innovative dewatering approach combining elastic filter plates with direct hy-

draulic cylinder pressing was designed. This methodology is grounded in the principle that increasing compres-

sion pressure effectively reduces moisture content in coal slime filter cakes. By integrating three core technolo-

gies—multi-cylinder pressing, embedded filter cloth installation, and ultra-high-pressure elastic compression—

the GTY ultra-high-pressure elastic filter press was successfully developed and implemented at the Erlintu coal

mine preparation plant.  Through key technologies  including direct  hydraulic  pressing and elastic  frame-sealed

extrusion, this filter press achieves a cake compression pressure of 10 MPa with cake thickness reaching 70 mm.

Application results at Erlintu coal preparation plant demonstrate that this equipment can fully replace the origin-

al "membrane filter press + thermal drying" process. With a single-unit processing capacity exceeding 40 t/h and

the ability to reduce filter cake moisture below 20.0%, it significantly enhances the heating value of coal slime

products while delivering substantial economic benefits. The development of this ultra-high-pressure elastic fil-
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ter press represents an innovation in coal slime pressure filtration technology, offering a new technical pathway

for deep dewatering of coal slime.
Keywords: coal slime dewatering；ultra-high pressure elastic pressing filter press；pressing pressure；hydraulic
cylinder direct pressing；elastic filter plate；filter cake moisture

煤 炭 是 我 国 的 主 体 能 源 ， 在 能 源 保 供 中 发 挥

 “压舱石”和“稳定器”的作用[1]。随着“双碳”战略

的相继提出，意味着我国将持续深化供给侧结构性

改革，构建清洁低碳、安全高效的能源体系。推动

煤炭清洁高效利用成为保障国家能源安全，实现经

济社会高质量发展的重要支撑 [2]。选煤是煤炭清洁

高效利用的源头和基础，为煤炭深加工提供了前提。

细粒煤泥脱水作为选煤工艺的重要环节，是洗水闭

路循环、提高产品质量和提升企业经济效益的关键。

在选煤厂煤泥脱水作业中，压滤机以操作维修方便、

滤饼水分低、滤液固体含量少及对物料适应性强等

优势，一直是细粒煤泥脱水的首选设备[3−5]。然而，

传统压滤技术受制于滤板材质和结构、压榨压力的

提升难度、滤饼风穿流效果等因素的影响，降水效

果与工作效率难以满足选煤生产需求，亟需在材料

与技术上有所突破[6]。

近 年 来 ， 压 滤 技 术 得 到 很 大 进 步 ， 业 内 相 继

研发出快速入料和卸料、中高压隔膜压榨和强气流

穿透等技术 [7]。在选煤生产常用的煤泥脱水设备有

板框压滤机、隔膜压榨压滤机、空气穿流压滤机以

及穿流压榨压滤机等机型。不同机型压滤机的脱水

原理不同，脱水过程采用的去饱和力主要有：流体

静 压 力 、 变 向 剪 切 压 力 、 强 气 压 穿 流 脱 水 [8−9]等 。

板框压滤机利用单一料浆流体静压力进行脱水，滤

饼中颗粒互相形成拱桥结构，脱水效果受到限制，

滤饼水分一般高达 30%。隔膜压榨压滤机采用压缩

空气或水充填隔膜，利用隔膜变形产生的二维变向

剪切压力破坏颗粒拱桥，通过改变拱桥的几何结构

并重新排列滤饼颗粒布序状态，以提高滤饼压缩比

来降低滤饼水分。隔膜压榨压滤机采用高压水进行

压 榨 作 业 ， 压 榨 压 力 最 高 可 达 10 MPa， 滤 饼 水 分

可 降 至 20% 以 内 ； 但 受 滤 板 材 质 、 结 构 等 限 制 ，

隔膜压榨压滤机工作压力一般在 5 MPa 以下，无法

长 时 间 在 10 MPa 工 作 压 力 下 运 行 ， 属 于 中 高 压 机

型。空气穿流压滤机利用压缩空气形成的强气流风

吹滤饼，通过置换滤饼拱桥骨架中的空隙水，达到

降低滤饼水分、松散物料的效果；该机型多用于浮

选精煤降水，脱水效果与气流强度和滤饼空隙中毛

细 管 压 力 有 关 ， 滤 饼 水 分 也 可 降 至 20% 以 内 [10]。

针对空气穿流压滤机用风量大、能耗高的问题，研

究改进的穿流压榨压滤机[11−13]采用隔膜压榨和强气

流风吹滤饼，提高了设备对物料的适应性，但存在

工序复杂、压滤周期长、处理能力偏低的问题。此

外，现阶段压滤机的自动化程度普遍偏低，通常需

要手动操作，人工干预较多，极大限制了其生产效

率与使用效果的提高。

随 着 选 煤 厂 智 能 化 建 设 的 逐 步 推 进 ， 压 滤 机

作为选煤厂细粒煤泥脱水回收的关键设备，未来也

必将向结构优化、高效节能和智能化方向发展[14−15]。

为 实 现 煤 泥 深 度 脱 水 ， 研 究 基 于 煤 泥 过 滤 脱 水 机

理 ， 创 新 设 计 了“弹 性 滤 板 +油 缸 直 接 压 榨”全 新

技 术 路 线 ， 采 用“压 滤 机 多 油 缸 压 紧+内 嵌 式 滤 布

安 装+超 高 压 弹 性 压 榨”一 体 化 技 术 ， 研 发 出 超 高

压弹性压榨压滤机，并对其工业性应用效果进行了

分析。 

1　提高压榨压力强化煤泥脱水的理论基础

若 没 有 穿 流 功 能 ， 一 般 压 滤 机 的 基 本 工 作 流

程是：合板—入料—压榨—反吹—开板—卸料，其

中影响滤饼水分的工序主要为入料、压榨及反吹。

目前，常见的压滤机入料工序主要目的是将滤腔内

充填满煤泥颗粒，并起到一定的过滤作用，从而形

成初始滤饼；压榨则是进一步压缩滤饼从而强化脱

水过程；反吹则主要是利用气流驱除中心孔中的高

水分残余煤泥的过程。

涂 亚 楠 等 [16]从 单 滤 腔 压 滤 的 角 度 ， 采 用 理 论

计算的方式，分析了入料过程结束后初始滤饼在压

榨、反吹工序的降水行为，指出压榨工序是压滤机

高效脱水的主要工序，在此阶段实现初始滤饼体积

的进一步压缩，且压榨后滤饼水分是压榨前初始滤

饼 水 分 和 滤 饼 压 缩 比 的 函 数 （式 1）； 相 比 之 下 ，

反吹的作用相对要低得多，其主要目的是防止中心

孔中高水分残余煤泥对产品的污染。

Mc = 1− 1−M

1−
[
M
(
1− ρ0

δ

)
+
ρ0

δ

]
θ
， （1）

式 中 ： Mc 为 压 榨 后 的 滤 饼 水 分 ，%； M 为 初 始 滤

饼水分，%；ρ0 为水的密度，g/cm3；δ 为煤泥的密
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度，g/cm3；θ 为煤泥压缩率，即煤泥减少的体积占

煤泥初始体积的百分比，%。

LV 等 [17]研究了煤泥的可压缩性，并分析了初

始 滤 饼 在 0 ~ 200 MPa 压 力 下 滤 饼 压 缩 形 变 量 ， 指

出煤颗粒和水的体积弹性模量要远高于一般压滤机

的 压 榨 压 力 范 围 （一 般 在 10 MPa 以 下 ）， 因 此 煤

颗粒自身的破裂形变可以忽略，滤饼的压缩主要源

于颗粒堆积空隙中的水和气体的排出。

结合 LV 研究给出的压力-压缩量数据及式（1），

取 M 为 35.00%， ρ0 为 1.00  g/cm3， δ 为 1.50  g/cm3，

计算了不同压榨压力下的滤饼水分，并绘制了滤饼

水分变化趋势曲线，如图 1 所示。由图 1 可知，随

压榨压力的提高，滤饼水分先快速下降后趋于平缓。

压 榨 压 力 升 至 10  MPa 时 ， 滤 饼 水 分 由 初 始 的

35.00% 降至 22.70% 左右；压榨压力超过 10 MPa 后，

滤饼水分下降并不明显。综合考虑设备材质及运行

能耗，将压榨压力定为 10 MPa 较为合理。

  

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

滤
饼
水
分
/%

压榨压力/MPa

图  1    滤饼水分变化趋势曲线

Fig. 1    Curve of moisture variation trend of filter cake 

2　超高压弹性压榨压滤机

基 于 前 述 分 析 可 知 ， 提 高 压 榨 压 力 是 进 一 步

提高压滤机脱水效果的关键。然而，当前常见压滤

设备提高压榨压力的方式普遍存在效率不高、工序

复杂、可靠性低的问题。针对此问题，采用“压滤

机多油缸压紧+内嵌式滤布安装+超高压弹性压榨”

一 体 化 技 术 ， 研 发 了 GTY 型 超 高 压 弹 性 压 榨 压 滤

机。超高压弹性压榨压滤机采用高性能可压缩弹性

滤板，在入料过程结束滤饼成型后，采用油缸直接

压榨的方式压榨滤饼，弹性滤板受挤压后空间减少，

从而使滤饼再次脱水，可在最大程度上压榨出滤饼

中的水分。 

2.1　结构组成

GTY 型 超 高 压 弹 性 压 榨 压 滤 机 主 要 由 机 架 、

过滤系统、自动拉板系统、液压系统和电气控制系

统五大部分组成，结构简图如图 2 所示。

 （1）  机架。机架是压滤机的主体部分，主要

由油缸座、止推座、横梁等连接组成，主要起支撑

过滤部件的作用，同时还要承受油缸运动过程中产

生的拉力。

 （2）  过滤系统。过滤系统是由按一定交序排

列在主梁上的滤板、弹性边框和滤布组成，形成一

个个过滤滤室。滤板选用优质的镁铝合金并使用先

进的数控加工中心雕铣而成，机械性能良好，具有

强度高、质量轻、耐腐蚀等特点。滤板上安装弹性

边框，弹性边框选用高分子弹性聚合材料并采用先

进的压铸工艺制造，具有良好的密封性，能够实现

二次压榨。

 
 

拉板机构

止推座 弹性滤板 横梁 油缸座 液压油缸 油缸支架

卸荷阀

液压泵站

图  2    GTY 型超高压弹性压榨压滤机结构简图

Fig. 2    Schematic diagram of structure of GTY type ultra-high pressure elastic pressing filter press
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 （3）液 压 系 统 。 液 压 系 统 （图 3）包 括 油 缸 、

液压泵站及各种控制阀组，是驱动压紧和松开滤板

的动力装置。工作时，油缸内的活塞推动压紧板，

将位于压紧板与止推座之间的滤板、滤布压紧，以

保证滤浆在滤室内进行加压过滤。油缸具备低压启

动功能，各油缸摩擦系数相同，工作过程中各油缸

同步，行程误差小，能确保压滤机运行平稳灵活、

安全可靠。
 
 

图  3    液压系统

Fig. 3    Hydraulic pressure system
 

 （4）  自动拉板系统。自动拉板系统由液压马

达、拉板小车、传动机构和暂停装置等组成。工作

时，液压马达带动传动链条从而带动拉板小车运动，

将 滤 板 逐 一 拉 开 ； 拉 板 小 车 的 自 动 换 向 是 由 PLC

可编程控制器来控制的；暂停装置可随时控制拉板

过程中的停、进动作，以保证拉板机构拉板卸料的

顺利实现。该系统可实现自动 /手动拉板，拉板速

度可调。此外，拉板器及滑道均加有防护装置，上

下链盒密闭，以保证拉板系统的清洁和灵活。

 （5）电 气 控 制 系 统 。 该 系 统 是 设 备 的 控 制 中

心，主要由触摸屏 PLC 程序控制器、测距传感器、

压力传感器、接近开关、超声波明渠流量计、热控

开关、空气开关、中间继电器、按钮开关及电源指

示 灯 等 组 成 。 压 滤 机 压 紧 —二 次 加 压 —保 压 —补

压 —泄 压 —松 开 —拉 板 等 工 作 过 程 均 由 系 统 中 的

PLC 可编程控制器设定的程序统一控制，且具备自

动 运 行 检 测 功 能 。 根 据 压 滤 机 的 实 际 工 作 情 况 ，

电气控制系统共有三个工作状态，即安装调试时的

手动工作状态、自动运行时的自动工作状态和设备

检修维护时的维护工作状态，以便于操作。 

2.2　工作原理

压 滤 开 始 时 ， 在 油 缸 的 推 动 作 用 下 ， 压 紧 板

和滤板快速移动合板，弹性滤板边框四周紧密贴合

并轻微变形，形成良好密封；之后，煤泥水在入料

泵的压力推动下，经止推座的进料口进入各滤室内

开始过滤；随着过滤过程的进行，固体留在滤室内

形成滤饼，液体由滤液排出口明流排出；入料阶段

完成后，油缸推动压紧板进一步对滤饼进行二次压

榨，由于弹性滤板边框可被压缩，此时油缸的推力

主 要 作 用 在 滤 饼 上 ， 滤 饼 压 榨 压 力 最 高 可 达 到

10.0 MPa，可使滤饼中更多的水被挤压排出；压榨

阶段结束后，反吹风 10 s，将残留在滤板入料中心

孔内的煤泥水反吹回搅拌桶内。 

2.3　技术参数

GTY 型 超 高 压 弹 性 压 榨 压 滤 机 主 要 技 术 参 数

如下：
  
 

型号 GTY2000
滤饼压榨压力 最大 10 MPa

滤饼厚度 最大 70 mm（根据煤泥性质有所变化）

处理能力 40 t/h（根据煤泥性质有所变化）

设备尺寸 16 000 mm × 2 360 mm × 4 450 mm
设备质量 120 t

 

2.4　技术特点

 （1）创新了压滤脱水技术，采用“弹性滤板+
油缸直接压榨”的技术路线，解决了传统滤布挤压

密封不严造成的难以稳定高压作业的问题。

 （2）研 发 了 高 强 度 铝 镁 合 金 滤 板 及 高 回 弹 特

种聚氨酯弹性体弹性边框，利用弹性边框和多油缸

挤压同步实现了密封和压力传导，使作用在滤饼上

的压榨压力可达 10 MPa。

 （3）简 化 了 压 榨 工 艺 ， 延 长 了 滤 布 、 滤 板 的

使用寿命，实现了煤泥深度脱水。 

3　工业应用

汇能集团尔林兔煤矿选煤厂原采用 6 台隔膜压

滤机压滤煤泥，并建有一套年处理 110 万 t 的湿煤

泥热力干燥系统。随着环保政策的日趋严格，煤泥

热力干燥系统被关停，导致选煤厂煤泥产品因水分

过高（达 32%）而产生滞销，严重制约了矿井的正

常生产，因此解决煤泥降水问题成为选煤厂经济效

益 提 升 的 关 键 。 为 此 ， 尔 林 兔 煤 矿 选 煤 厂 于 2023
年 分 两 期 投 资 安 装 了 12 台 GTY2000-800 型 超 高 压

弹性压榨压滤机。

超 高 压 弹 性 压 榨 压 滤 机 投 入 运 行 后 ， 取 得 了

良好的应用效果，可完全取代原有的“隔膜压滤机

压 滤+热 力 烘 干”煤 泥 脱 水 工 艺 ， 实 现 煤 泥 的 深 度

脱水。主要表现为：

 （1）处 理 能 力 大 。 超 高 压 弹 性 压 榨 压 滤 机 入

料 时 间 平 均 为 18 min， 压 榨 脱 水 时 间 为 5 min， 压
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滤 周 期 为 30 min， 单 台 设 备 处 理 能 力 达 40 t/h， 较

同规格普通压滤机处理能力提高 10～20 t/h。

 （2）滤 饼 水 分 低 。 由 改 造 前 后 生 产 数 据 对 比

 （表 1）可 知 ， 超 高 压 弹 性 压 榨 压 滤 机 滤 饼 水 分 为

19.76%， 较 普 通 快 开 隔 膜 压 滤 机 低 12 个 百 分 点 左

右，比烘干煤泥低约 2 个百分点。

 （3）经 济 效 益 良 好 。 采 用 超 高 压 弹 性 压 榨 压

滤 机 后 ， 煤 泥 产 品 发 热 量 增 加 ， 吨 煤 泥 售 价 提 高

约 40 元，按年处理煤泥 110 万 t 计算，年销售收入

可增加 4 400 余万元，经济效益非常可观。
 
 

表  1    改造前后煤泥产品工业分析数据对比
 

Table 1    Comparison of industrial analysis data of coal slime products before and after transformation %

煤样名称 Mt Ad Vad FCad St，ad Qnet，ar/（MJ·kg−1）

普通隔膜压滤机煤泥 32.37 17.81 27.68 49.30 0.49 14.14
烘干煤泥 21.46 29.30 22.48 43.03 0.77 15.80

超高压弹性压榨压滤机煤泥 19.76 24.14 22.38 47.43 0.75 15.95
  

4　结论与展望

 （1）  提高压榨压力有助于降低煤泥滤饼水分。

随着压榨压力的提高，滤饼水分快速下降，当压榨

压 力 升 至 10 MPa 后 滤 饼 水 分 下 降 趋 于 平 缓 。 综 合

考虑，10 MPa 为较为合理的压榨压力。

 （2）  研究开发的超高压弹性压榨压滤机采用

 “多 油 缸 压 紧 +内 嵌 式 滤 布 安 装 +超 高 压 弹 性 压 榨”

一体化技术，简化了传统压滤机压榨工艺，解决了

传统滤布受挤压后密封不严造成的难以稳定高压作

业 的 问 题 ， 滤 饼 压 榨 压 力 可 达 到 10 MPa， 滤 饼 厚

度可达 70 mm。

 （3）尔 林 兔 煤 矿 选 煤 厂 生 产 实 践 表 明 ， 超 高

压 弹 性 压 榨 压 滤 机 可 完 全 取 代“隔 膜 压 滤 机+热 力

烘干”煤泥脱水工艺实现煤泥深度脱水，滤饼水分

可 降 至 19.76%， 比 普 通 快 开 隔 膜 压 滤 机 为 煤 泥 降

低 12 个百分点左右，比烘干煤泥低约 2 个百分点，

使煤泥产品发热量增加，企业经济效益提高。

 （4）随着超高压脱水技术的成熟及推广应用，

超高压脱水设备在选煤行业煤泥脱水中的占比将持

续提高。关于超高压脱水技术，今后需要做的主要

工作有：一是进一步提高压滤效率；二是要避免对

细粒物料的过度降水；三是要在满足市场需求的前

提下探索最经济高效的压滤参数。
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