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0    引言

在煤矿生产过程中，对系统设备进行优化设计是提

升设备整体性能的有效方式。通过对整个设备的生产流

程各环节进行技术完善，能够有效改善设备运转状态。

通过对加压过滤机进行优化设计，会有效改善设备在选

煤生产中的性能，这样不仅保证了整个生产的稳定性，

而且降低了生产运维成本，提高了设备使用寿命，减少

了对环境造成的污染，进而实现了企业经济效益和社会

效益最大化的目的。基于以上考虑，加压过滤机的优化

设计，是非常必要且重要的工作，应该得到企业和科研

机构的重视。

1    煤矿生产领域加压过滤机应用及优化设计概述

1.1    加压过滤机应用及优化设计简介

相对而言，加压过滤机在进行浮选精煤过程中完成

过滤脱水任务，其工作的稳定性对于整个生产流程和工

艺系统的最终表现都有非常重要的影响。加压过滤机在

实际工况条件下，设备工作效率低的情况非常普遍，同时，

在能量消耗和环境污染等方面，也存在较多问题。

1.2    加压过滤机结构及其工作原理

从整个设备的结构来看，加压过滤机主要是一个压

力容器，其内部装设了一个圆盘状的过滤机设备，其具

体结构设计如图 1 所示。

由图 1 可知，加压过滤机主要由五部分组成，分别

是：加压仓、圆盘式过滤机、刮板输送机、密封排料装

置和自动控制装置。加压仓提供生产所需的加压环境，

能够形成生产所需的压力差条件，使得过滤任务能够在

此完成。圆盘过滤机的作用就是完成对滤饼的加工过
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滤工作，使得不同粒度的煤炭产品能够有效分类，达

到生产目标。刮板输送机将粘附在过滤机滤扇上的滤饼

清理下来，将滤饼输送至下一个处理单元。密封排料装

置将完成过滤的物料从仓内输出到仓外，以完成后继

工序。自动控制装置完成所有工艺流程中的自动控制，

确保整个处理流程能够高效高质量，提高运转效率。

2    某选煤厂加压过滤机优化设计分析

2.1    某选煤厂加压过滤机应用现状

从选煤厂实际情况来看，其所加工的煤质主要为瘦

煤，其典型特征表现为：低硫、特低磷、低磷中低灰、

高发热量、中等粘结。在实际生产环节，选煤流程作业

采用 -50mm 联合分选工艺进行脱泥，其内容包括：压

三产品重介旋流器分选、粗煤泥 TBS 分选、煤泥浮选、

尾煤浓缩压滤。在实际生产过程中，选煤厂选择 GPJ-
72 型加压过滤机用于对精煤进行浮选脱水加工。从代

加工原煤材料看，这些煤质较差，非常容易碎裂，使得

产生的煤泥非常细，当这些泥煤进入浮选系统会显著限

制滤饼透气效果，滤饼过薄，使得加压过滤机工况下

处理能力显著下降。加压过滤机应用现状可以归纳为 2
个方面。

2.1.1    处理能力受限

生产过程中，完成浮选精煤任务的主要设备是

GPJ-72 型加压过滤机，而入料原煤粒度对于加压过滤

机的工作效率影响很大。从实际检测情况来看，原煤

粒度很细，其粒度及组成情况如表 1 所示。

由表 1 数据可知，入料中粒度不足 0.075mm 其高

达 51.35％，入料粒度越小则加压过滤机的产率越高，

细粒度入料含量越高，则会导致生产中发生滤饼过薄
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的问题。此外，考虑到煤泥过细在其絮团内会产生一

定数量的气泡，并造成加压过滤机上料出现困难。

基于上述原因，加压过滤机排料会花费更长时间，

其周期大多处于 120 ～ 160s 的范围内，显然周期过长。

如果加压过滤机的带煤量一旦超过 220t/h，则加压过滤

机会受制于处理能力造成一些流程迟滞的情况，系统

工作效能严重受限，甚至系统的运行稳定性会被打破。

2.1.2    电能转化率低

电能转化率是电能转化为机械能的效率，如果加压

过滤机处于不稳定甚至超负荷的工况下，必然导致电

能转化率处于较低水平。在实际工作中，加压过滤机

需要向加压仓利用空气压缩机充入压缩空气，其压强

约为 0.25MPa，借助压缩空气在滤饼两侧形成压力差，

将入料中的水分尽量脱除。从中可以看出，电能消耗

主要来自加压过滤机的空气压缩机。从某选煤厂空气

压缩机配置情况来看，其共有 7 台空气压缩机，平均

功率为 250kW，正常工况下需要保障 3 台加压过滤机

处于同步工作状态，为获得所需的稳定压力，总共约

需 5.4 台空气压缩机必须同时运转，其单位时间内电能

消耗量达 1350kWh，单位吨煤处理实际消耗电量可以

达到 11.64kWh。其转化率不高造成了很大的能源浪费，

造成生产成本居高不下。

2.2    存在问题的原因分析

2.2.1    原煤入料煤质特点

考虑到选煤厂原煤入料易碎特点，是造成加压过滤

机需要进行全面优化的一个根本影响因素。原煤入料

之所以易碎，与两个因素密切相关：煤泥细小颗粒质含

量和煤泥中的水分，当二者含量较高时，原煤就会表

现出易碎的特点，并会对加压过滤机的正常运转产生

阻碍作用。

2.2.2    加压过滤机设计处理能力不足

一是入料粒度组成不均匀。目前该厂的末煤系统

采用两段浓缩工艺设计，主要通过水力方式进行分级，

这种操作会造成入料粒度组成不均匀，表现为初级浓

缩底流粗颗粒有较高的含量，而次级浓缩底流内则极

细煤泥有较高含量。二是加压过滤机的滤液浓度较高。

选煤厂加压过滤机正常工作状态下其滤液浓度应该低

于 10g/L，但实际滤液浓度则高达 4 ～ 5g/L，其直接原

因就是浓缩池底流内含有较高分量的极细煤泥。因为

表 1    某选煤厂加压过滤机入料粒度分布结构

粒数级 /mm 产率 /%

＞ 0.500 1.48

0.500 ～ 0.300 6.02

0.300 ～ 0.200 14.09

0.200 ～ 0.125 17.05

0.125 ～ 0.075 10.01

＜ 0.075 51.35

总计 100.00

图 1    加压过滤机结构简图
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表 2    改造后加压过滤机入料粒度组成

粒数级 /mm 产率 /%

＞ 0.900 1.93

0.900 ～ 0.740 5.49

0.740 ～ 0.500 9.06

0.500 ～ 0.300 12.27

0.300 ～ 0.200 13.98

0.200 ～ 0.125 12.41

1.125 ～ 0.075 7.20

＜ 0.075 37.66

总计 100.00

图 2    改造后的工艺流程图

这个原因，加压过滤机工作状态下，其运转效率较差。

3    优化设计措施

3.1    工艺系统优化

具体优化设计中，对精矿桶增加粗精煤，这些粗精

煤已经处理过，能够保证加压过滤机处理入料成分的

粒度水平。同时，还可以增设德瑞克筛子，提高筛选

程度同时，提高了物料粒度与浓度。加压过滤机经过

改造后的工艺系统流程图如图 2 所示。改造后工艺流

程对入料进行处理如表 2 所示。

上述工艺流程的改造，很大程度改善了加压过滤机

所要处理入料的粒度结构组成，粒度过细和浓度过低

造成的滤饼薄等问题得到较大改善，同时也可充分缓

解加压过滤机上料难的问题。通过检测，加压过滤机

排料时间大幅减小，从原来的 120 ～ 160s 下降至 90 ～

120s，系统效率显著提升，加压过滤机处理能力也得以

显著增强。

3.2    排气管优化设计

根据这一思路对排气管优化设计，将多个加压过滤

机所共用的排气管增加直径，从 300mm 增至 800mm。

排气管管径的增大会直接降低其内部压力，仓内压缩

空气压力显著下降，其数值为 0.2MPa 即可以达到需要。

经过改造，在 3 台加压过滤机正常工作状态下，空压

机平均开机台数为 4.5 台，相比原来的 5.4 台下降了 0.9
台，其耗电量也从 11.64kWh 大幅下降至 7.31kWh。

4    结语

通过对具体案例进行实际分析，对加压

过滤机进行优化设计，针对存在实际问题，

通过改善加压过滤机工况，调整工艺流程等

具体措施，最终实现了优化目标，整个过程

对于其他类似优化设计具有一定借鉴价值。
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