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神东矿区煤泥水超高压压滤试验
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摘　 要：针对煤泥水中细颗粒含量高、脱水后煤泥产品水分高、难以销售的问题，神东矿区采用超高压

压滤机开展了煤泥水超高压压滤试验。 以神东矿区石圪台、布尔台、乌兰木伦、大柳塔 ４ 座选煤厂的

浓缩机底流为研究对象，开展煤泥水超高压压滤脱水工业试验，并与选煤厂原有板框压滤机脱水效果

进行比较。 结果表明，４ 座选煤厂煤泥水经过超高压压滤脱水后，与系统原有的板框压滤机脱水效果

相比，水分分别降低了 ３．３０、６．０５、７．９５ 和 ６．６９ 个百分点，煤泥产品的发热量分别增加了 ５６９、１ ３０６、
１ ４１１和 １ ４７０ ｋＪ ／ ｋｇ。 煤泥水经过超高压压滤处理后水分明显降低，煤泥产品可均匀掺入最终产品煤

销售，提高了经济效益。
关键词：超高压压滤；煤泥水；水分；发热量

中图分类号：ＴＤ９４　 　 　 文献标志码：Ａ　 　 　 文章编号：１００６－６７７２（２０２３）Ｓ１－００１５－０５

Ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｉｍｅ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｓｈｅｎｄｏｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ
ＬＩＵ Ｇｕｏｊｉｅ

（ＣＨＮ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｈｅｎｄｏｎｇ Ｃｏａｌ Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ，Ｙｕｌｉｎ　 ７１９３１５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ ｓｌｉｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｖｅ ｈｉｇｈ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ａｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｓｅｌｌ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｉｎｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｉｎ ｃｏａｌ ｓｌｉｍｅ ｗａｔｅｒ． Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｅｒ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｆｏｒ ｓｌｉｍｅ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｆｉｎｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｅｎｅｒ ｕｎｄｅｒｆｌｏｗ ｉｎ Ｓｈｉｇｅｔａｉ， Ｂｕｅｒｔａｉ， Ｗｕｌａｎｍｕｌｕｎ， ａｎｄ Ｄａｌｉｕｔａ ｃｏａｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｄｏｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｆｉｌｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｅｒ ｗａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｌｉｍｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｏａｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ３．３０， ６．０５， ７．９５ ａｎｄ ６．６９ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｐｏｉｎｔｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ
ａｎｄ ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｄｅｗａｔｅｒｉｎｇ ｂｙ ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｅｒ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｌｉｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｅ ５６９、１ ３０６、１ ４１１
ａｎｄ １ ４７０ ｋＪ ／ ｋｇ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｆｒａｍｅ ｆｉｌｔｅｒ． Ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｌｉｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｌ⁃
ｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｅｒ． Ｔｈｅ ｓｌｉｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｅｖｅｎｌｙ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｃｏａｌ ｆｏｒ ｓａｌｅ ａｆｔｅｒ ｂｒｏｋｅｎ， ｔｈｕｓ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏ⁃
ｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ；ｓｌｉｍｅ ｗａｔｅｒ；ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ；ｃａｌｏｒｉｆｉｃ ｖａｌｕｅ

收稿日期：２０２２－１２－１０；责任编辑：白娅娜　 　 ＤＯＩ：１０．１３２２６ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－６７７２．２２１３００３３
作者简介：刘国杰（１９７１—），男，河南长垣人，经济师。 Ｅ－ｍａｉｌ：１００２６７３６＠ ｃｈｎｅｎｅｒｇｙ．ｃｏｍ．ｃｎ
引用格式：刘国杰．神东矿区煤泥水超高压压滤试验［Ｊ］ ．洁净煤技术，２０２３，２９（Ｓ１）：１５－１９．

ＬＩＵ Ｇｕｏｊｉｅ．Ｕｌｔｒａｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｉｍｅ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｓｈｅｎｄｏｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ［Ｊ］ ．Ｃｌｅａｎ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２３，２９（Ｓ１）：１５－１９．

０　 引　 　 言

煤泥水处理是选煤厂的重要生产环节，煤泥回

收再利用不仅能提高选煤厂经济效益，还能降低对

生态系统的破坏，对整个选煤厂生产效率和闭水循

环有重大影响。 随着选煤机械化程度的提高，选煤

过程中细粒煤含量急剧增加，且细粒煤水分偏高，为
生产和使用带来困难［１－３］，针对细粒煤的脱水设备

应运而生。 常用的细粒煤脱水技术有离心脱水技

术、过滤脱水技术、干燥技术及助滤剂辅助脱水技术

等。 选煤厂细颗粒物料脱水较困难，采用的脱水机

械主要有沉降式离心脱水机、真空过滤机、压滤

机等［４－７］。
赵晨钧［８］ 基于选煤工艺分析了压滤系统的实

际脱水工艺和现有技术应用中存在的问题，提出脱

水工艺优化改进方案，并通过脱水工艺优化改造试

验，验证了采用优化工艺可有效降低煤中含水量，提
高产品质量，满足实际产品质量需求，提高了企业生

产效率。 ＤＩＮＧ 等［９］ 在中试板框式压滤机中，研究

了木屑与阳离子聚丙烯酰胺（ＣＰＡＭ）和聚合氯化铝

（ＰＡＣｌ）复合处理污泥的脱水效果。 结果表明，化学

混凝对污泥的含水率（ＭＣ）和过滤比阻力（ＳＲＦ）有
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显著影响。 刘俊芳［１０］ 针对马兰选煤厂浮选精煤脱

水能力不足、导致精煤水分高、影响产品质量等问

题，引进了一种空气穿流式快开压滤机，并在马兰选

煤厂进行了单机运行试验。 结果表明：空气穿流式

快开压滤机可有效降低产品水分，脱除产品高灰细

泥。 章盛辉［１１］根据福建某高岭土公司对于清洁生

产的需求，采用 ＸＺＧＦ１００ ／ １０００－ＵＫ 型超高压压滤

机对高岭土矿浆进行深度脱水，并开展了生产条件

试验。 结果表明：在进浆压力 １． ５ ＭＰａ、进浆时间

４５ ｍｉｎ、二次压榨压力 ４ ＭＰａ、压榨时间 ２５ ｍｉｎ 条件

下，３２５ 网目（４４ μｍ）滤饼水分在 ２２％以下，超细滤

饼水分在 ２４％以下，试验效果良好。 传统压滤机使

用滤布，进泥口易堵塞，污泥不易清理和排出，滤布

使用量大难清理，脱水效果不理想［１２－１４］。
王怀［１５］针对中马村选煤厂煤泥产率大、生产成

本高、压滤设备老化等问题，引进了 ＳＴＣ２０００ 超高

压压滤机用于煤泥压榨。 结果表明，ＳＴＣ２０００ 用于

无烟煤煤泥压榨，压榨压力达 １０ ＭＰａ，煤泥水分可

降至 １３％左右，脱水效果较好，煤泥发热量提高

２．７２ ＭＪ ／ ｋｇ。 ＲＡＯ 等［１６］ 设计了超高压薄饼压脱水

装置，采用少量或不添加阳离子聚丙烯酰胺的工艺，
结果表明：脱水时间为 ６０ 或 ９０ ｍｉｎ，压缩压力为

１２ ＭＰａ时，城市污泥水分达 ４５％或 ３９．４７％，饼层厚

度分别为 ３．２ 和 ３．１ ｍｍ。 ＡＬＬＥＳ 等［１７］ 研究了压力

变化对过滤特性的影响，将可压缩结构的沉降、过滤

和固结的统一模型转化为计算机代码，模拟各种分

离过程。 可压缩材料在实验室过滤池中进行过滤，
压力超过 １００ ｋＰａ。 此外，超高压压滤技术还用于处

理城市污泥［１８－１９］。
煤炭分选加工过程中会产生大量煤泥水，煤泥

水中细泥含量较高时，煤泥水沉降和脱水过程较困

难，同时脱水后煤泥产品水分含量较高难以销售，降

低了选煤厂经济效益，污染环境［２０］。 因此，针对神

东矿区 ４ 座选煤厂的浓缩机底流，采用超高压压滤

机进行压滤脱水试验，考察滤饼水分、灰分、发热量

等指标变化，对比超高压压滤机和常规板框压滤机

的脱水效果。

１　 超高压压滤机

１􀆰 １　 超高压压滤机组成

超高压压滤机主要由机架、滤框、滤板、滤布、液
压闭合系统、液压弹性挤压系统、自动拉板装置、自
动接液翻板装置、自动卸料清洗系统、中心吹泥系统

和智能控制系统组成。
机架由止推座、油缸座、两侧梁板和油缸组件组

成。 在止推座挡板与油缸组件压紧板间依次排列头

板、料模滤板、水模滤板和尾板。 所有滤板均借助两

侧手柄装配在侧梁板上，并可沿着侧梁板上导轨作

水平方向移动。
１􀆰 ２　 超高压压滤机压滤过程

滤板 ４ 块一组，实现快速卸料。 两侧梁板上配

装滤板移动装置，能自动完成拉板和脱料卸渣工作。
超高压压滤机循环周期：合模—入料—保压—压

榨—回水—开模—卸料。 油缸活塞杆前端与可动压

紧板螺栓连接，油缸在液压系统驱动下推动压紧板

将所有滤板压紧在机架中，达到液压系统工作压力

后，自动保压，即可进料压滤。 进料结束后，向水模

滤板通入高压压榨水压榨滤饼，降低滤饼含水率。
１􀆰 ３　 超高压压滤工艺系统流程

煤泥超高压压滤工艺系统流程如图 １ 所示。 入

料桶中浓缩池底流煤泥水经超高压压滤机入料泵输

送，进入超高压压滤系统进行煤泥深度脱水，进料结

束后，启动压榨泵，在 ７ ～ １０ ＭＰａ 压榨压力作用下，
深度脱水后的煤泥经胶带机转载进入产品仓。

图 １　 煤泥超高压压滤工艺系统流程
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１􀆰 ４　 超高压压滤机与板框压滤机主要技术参数对比

超高压压滤机与板框压滤机主要技术参数对比

见表 １。 超高压压滤机的进料压力为 １．００～１．３５ ＭＰａ，
板框压滤机的进料压力为 ０．７ ＭＰａ，超高压压滤机的进

料压力略高，压榨压力更高，超高压压滤机采用二次压

榨，一次压榨压力 １．２ ～ ２．０ ＭＰａ，二次压榨压力最高

可达 １０ ＭＰａ，通过二次高压水压榨将滤饼压干。
表 １　 超高压压滤机与板框压滤机参数对比

项目 超高压压滤机 板框压滤机

进料压力 ／ ＭＰａ １．００～１．３５ ０．７０

压榨压力 ／ ＭＰａ ４～１０ １．５

功率 ／ ｋＷ ５１．８ ３３．０

　 单板处理量

（２ ｍ×２ ｍ） ／ ｔ
０．２５ ０．１５

　 设备尺寸（长×宽×高） ／
（ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ）

１３ ９５０×２ ４８０×４ ６６０ １１ ３４５×３ ０５０×２ ７２０

滤饼水分 ／ ％ ２４ 左右 ３０ 左右

入料泵形式 活塞泵 离心泵

压榨泵形式 活塞泵 螺杆泵

２　 试验方法

２􀆰 １　 煤泥超高压压滤机脱水试验

以超高压压滤机为脱水设备，对 ４ 个选煤厂浓

缩机底流进行现场脱水试验，测量超高压压滤机脱

水后滤饼水分、灰分和发热量。 试验 ３ 次，取平均值

作为最终结果，与相同入料性质、相同时段下板框压

滤机脱水后滤饼的水分、灰分和发热量进行对比

分析。
２􀆰 ２　 煤泥水粒度组成分析

试验以神东矿区石圪台、布尔台、乌兰木伦和大

柳塔选煤厂的浓缩机底流煤泥水为研究对象，４ 个

选煤厂的煤泥水粒度组成结果见表 ２。
４ 个选煤厂的煤泥水中，＜０．０４５ ｍｍ 细粒级含

量均高于 ６０％，其中石圪台选煤厂煤泥中＜０．０４５ ｍｍ
细粒级含量最高，达 ６９．６７％；布尔台选煤厂煤泥中

＜０．０４５ ｍｍ 细粒级含量相对较少，为 ６１．６６％。 煤泥

中微细粒含量占比较高时，易导致煤泥脱水困难，脱
水后的滤饼水分较高，增加脱水时间。

表 ２　 选煤厂煤泥粒度组成

粒级 ／ ｍｍ
产率 ／ ％

石圪台 乌兰木伦 布尔台 大柳塔

≥０．５ １．３８ １．５０ ２．７７ ３．４７

＜０．５０～０．２５ ２．９８ ９．０５ ５．８７ ５．３９

＜０．２５０～０．１２５ ７．２５ ７．２５ ７．６４ ５．９２

＜０．１２５～０．０７５ １０．２３ １２．７６ １３．７９ １２．７８

＜０．０７５～０．０４５ ８．４８ ７．２０ ８．２７ ７．９２

＜０．０４５ ６９．６７ ６２．２４ ６１．６６ ６４．５１

合计 １００ １００ １００ １００

底流质量浓度 ／ （ｇ·Ｌ－１） ４６４．８ ３６７．９ ５６０．２ ５４６．４

３　 试验结果与分析

３􀆰 １　 石圪台选煤厂煤泥水压滤结果

石圪台选煤厂浓缩池底流煤泥水质量浓度为

４６４．８ ｇ ／ Ｌ。 煤泥水经超高压压滤机和板框压滤机

脱水后，产品的水分、灰分和发热量对比结果如图 ２
所示。 可知石圪台选煤厂煤泥经原有板框压滤机处

理后，滤饼水分为 ２７．４％，灰分为 ３８．３１％，发热量为

１１．６９ ＭＪ ／ ｋｇ。 经过超高压压滤后，煤泥滤饼灰分未

发生明显变化，但滤饼水分降至 ２４．１％，比原有板框

压滤机低 ３．３ 个百分点左右，煤泥产品发热量也由

１１． ６９ ＭＪ ／ ｋｇ 提高至 １２． ２６ ＭＪ ／ ｋｇ， 发热量提高

０．５７ ＭＪ ／ ｋｇ。 　 图 ２　 石圪台选煤厂煤泥水超高压压滤试验结果
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３􀆰 ２　 乌兰木伦选煤厂煤泥水处理结果

乌兰木伦选煤厂浓缩池底流煤泥水质量浓

度为 ３６７．９ ｇ ／ Ｌ。 煤泥水经超高压压滤机和板框

压滤机脱水后，产品的水分、灰分和发热量对比

结果如图 ３ 所示。 可知乌兰木伦选煤厂煤泥经

原有的板框压滤机处理后，滤饼的水分为３３．５％，
灰分为 ２６．９６％，发热量为 １３．６４ ＭＪ ／ ｋｇ。 经过超

高压压滤后，煤泥滤饼的水分可降至 ２７． ５％，比
原有的板框压滤机低 ６．０５ 个百分点左右，煤泥产

品发热量也提高至 １５． １９ ＭＪ ／ ｋｇ，发热量提高

１．３０ ＭＪ ／ ｋｇ。 对于乌兰木伦选煤厂煤泥脱水，超
高压压滤机比原有板框压滤机，可明显降低滤饼

水分，提高发热量。

图 ３　 乌兰木伦选煤厂煤泥水超高压压滤试验结果

３􀆰 ３　 布尔台选煤厂煤泥水处理结果

布尔台选煤厂浓缩池底流煤泥水质量浓度为

５６０．２ ｇ ／ Ｌ。 煤泥水经超高压压滤机和板框压滤机

脱水后，产品的水分、灰分和发热量对比结果如图 ４
所示。 可知布尔台选煤厂煤泥经原有板框压滤机处

理后，滤饼水分为 ３０．８５％，灰分为 ３８．５２％，发热量

为 １１．７３ ＭＪ ／ ｋｇ。 经过超高压压滤后，煤泥滤饼水分

可降至 ２２．９０％，比原有板框压滤机降低 ７．９５ 个百

分点左右，煤泥产品发热量也提高至 １３．７５ ＭＪ ／ ｋｇ，
发热量提高 １．４１ ＭＪ ／ ｋｇ。 超高压压滤机比原有板框

压滤机脱水效果明显提高。
３􀆰 ４　 大柳塔选煤厂煤泥水处理结果

大柳塔选煤厂浓缩池底流煤泥水质量浓度为

５４６．４ ｇ ／ Ｌ。 煤泥水经超高压压滤机和板框压滤机

脱水后，产品的水分、灰分和发热量对比结果如图 ５
所示。 可知大柳塔选煤厂煤泥经原有板框压滤机处

理后，滤饼水分为 ３０．２３％，灰分为 ３２．１４％，发热量

为 １３．８１ ＭＪ ／ ｋｇ。 经过超高压压滤后，煤泥滤饼的水

图 ４　 布尔台选煤厂煤泥水超高压压滤试验结果

分可降至 ２３．５％，比原有板框压滤机降低 ６．６９ 个百

分点左右，煤泥产品发热量也提高至 １５．４９ ＭＪ ／ ｋｇ，
发热量提高 １．４７ ＭＪ ／ ｋｇ，脱水效果明显提高。

图 ５　 大柳塔选煤厂煤泥水超高压压滤试验结果

３􀆰 ５　 综合对比分析

４ 个选煤厂的浓缩池底流煤泥水分别采用超高

压压滤机和板框压滤机脱水后产品水分和发热量差

值结果如图 ６ 所示。 可知与选煤厂原有板框压滤机

脱水效果相比，４ 个选煤厂的浓缩池底流煤泥水采

用超高压压滤机脱水后产品水分都有一定程度降

低，发热量提高，其中布尔台选煤厂效果最明显，超
高压压滤机脱水后产品水分比板框压滤机脱水后产

品降低 ８ 个百分点，发热量提高了１．８０ ＭＪ ／ ｋｇ，其次

是大柳塔选煤厂和乌兰木伦选煤厂，产品水分降低

了 ６ 个百分点左右，发热量分别提高了 １． ４７ 和

１．３１ ＭＪ ／ ｋｇ，石圪台选煤厂煤泥水分降低和发热量

增幅最小，这可能是由于石圪台选煤厂煤泥细粒

级含量最大且煤泥灰分最高，达到４０．５８％，高灰细

粒占比较大对压滤效果有一定影响，所以增幅相
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对较小。

图 ６　 ４ 个选煤厂煤泥脱水后产品水分和发热量变化

４　 结　 　 论

１）提高产品质量效益。 超高压压滤机对神东矿

区煤泥脱水效果均有提升，细煤泥脱水后掺入混煤中

运输，提升商品煤发热量。 按照平均降水 ６．４ 个百分

点，提高发热量 １．３９ ＭＪ ／ ｋｇ，每提升 ４．１８６ ８ ｋＪ ／ ｋｇ 发

热量产生效益 ０．１ 元 ／ ｔ 计算，以布尔台选煤厂 ２０２１
年生产为例，每年产生经济效益约 ５ ０００ 万元。

２）降低吨煤耗水量。 生产系统补水主要消耗

为产品煤的水分带走，煤泥经超高压压滤机深度脱

水后，产品呈干散状，滤液水在系统中循环使用，以
布尔台选煤厂 ２０２１ 年生产为例，吨煤耗水进一步

降低。
３）提高一体化运营效率。 煤泥水分过大，在装

车、到港卸车过程中，易造成溜槽、漏斗堵料现象，特
别是严寒冬季，严重时会出现大面积冻车，影响车辆

周转和铁路运输。 降低商品煤水分可减少以上情

况，保证一体化运营效率。
４）助力清洁环保发展。 降低商品煤水分可减

少水分超标的煤质纠纷，是推动化石能源清洁化和

清洁能源规模化的有效举措。
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