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水煤浆气化工艺中，灰水是水循环系统的主要物料。

灰水作为煤气化工艺气的冷却介质，与工艺气换热后形

成含有煤渣的黑水，黑水经过降温沉降后形成主要含有

细渣的灰水，灰水经过脱渣后达到循环使用的要求后再

送去与工艺气进行换热给工艺气冷却降温。灰水作为工

艺气降温的介质，在系统中一直处于循环使用状态，所

以一定要控制好灰水的水质，而离心机在灰水脱渣工序

中发挥着极其重要的作用，使灰水的渣含量大大降低，

保证了灰水水质。

一、灰水处理的目的

1. 灰水的组成

灰水是由水、细灰渣、氧化钙、氧化铝、氧化镁、

硫化物、氨氮化合物等组成，其主要是水和细灰渣所形

成的悬浮液。

2. 灰水处理再利用

含细渣的灰水通过分离设备处理后，灰水中的细渣

含量大大降低。然后，灰水再通过高低压泵输送至系统

中循环使用。灰水中的细渣含量越小，对高压设备管道

而言磨损越小，高压设备管道的使用寿命得越长；对低

压设备管道来说不容易结垢，降低了设备管道的清洗频

率。所以，灰水中的含细渣量越小，工艺的水循环系统

越稳定可靠。

二、离心机的工作原理

1. 离心机的简介

离心机就是利用其本身具有的离心力特性，分离各

种混合物中不同组分的机械设备。离心机绝大多数用来

将悬浮液中的固体物质与液体物质进行分离，少数离心

机用来将乳浊液中的不同密度且互不相溶的液体物质进

行分离，极少数的离心机也可用来去除去固体中的微量

液体，特殊应用的管式离心机还可用来分离不同密度的

气体混合物质。由于不同密度和不同粒度的固体颗粒物

资在溶液中的沉降速度不同，一些离心机还可以用来对

固体颗粒按不同的密度和粒度进行等级的划分。所以说，

离心机可以大量应用于各类石油化工工艺、各种食品制

造工艺、制药行业、选矿选煤流程、各种水处理工艺等

等。

2. 离心机在灰水脱渣中的工作原理

含有大量很细的煤渣、氧化钙、氧化铝、氧化镁、

硫化物、氮化物等固液混合物从离心机的右端的中心管

进入离心机，由于高速旋转的转鼓形成离心力，固液混

合物在离心力的作用下转鼓里面会形成环状的积液池。

密度大的固态颗粒（细的煤渣）会沉降到转鼓上面，慢

慢聚集形成渣块，由于离心机左端液压装置差速器的作

用，使转鼓内的螺旋推进器与转鼓间形成相对运动，沉

降在转鼓上面的渣块被螺旋推进器推到转鼓的干燥区，

渣块在干燥区被烘干脱水，然后从离心机排出。分离出

来的灰水通过转鼓上的溢流挡板进行调节，固液分离后

灰水从转鼓上的开孔排水，沉积的渣块和分离得到的灰

水分别被收集在机身下面的罩壳内部，由各自的重力排

出。

三、离心机和带式压滤机脱渣的工艺流程

含渣灰水在沉降槽中进行一次絮凝作用，在沉降槽

底部沉降面上形成固含量较高的灰水，由沉降槽搅拌器

上的刮刀将固含量较高的浓灰水刮向沉降槽底部。底部

固体含量较高的灰水通过沉降槽底流水泵输送至离心机

和带式压滤机。

运行离心机时，浓缩的灰水在离心机内部进行二次

絮凝作用，经过二次絮凝的灰水在离心机内部进行固液

分离。通过转鼓高速旋转运动将灰水中的水分脱除，再

通过螺型推进器将脱水后的灰渣向机身外部推送，转鼓

与螺型推进器的速度差可以用来调整出渣的速度。分离

得到的渣饼被推进器推送落入离心机下面的积渣车进行
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外送，剩下的含灰渣很少的灰水自流到系统灰水储罐进

行循环利用。

运行带式压滤机时，浓缩的灰水送至带式压滤机上，

通过分布器作用使得灰水在压滤机滤布上面平均分布，

滤布下面由真空泵抽真空形成负压，从而将灰水中的水

分不断抽出。灰水物料随着滤布不停运动，在滤布上停

留时间长的滤饼逐渐变干，得到干燥的渣饼随着滤布转

到到积渣斗中掉入下方的积渣车进行外送。真空抽出的

水进入缓存罐后，通过罐体上下方的电磁阀交替开关作

用，抽出的水回到系统灰水储罐继续利用。滤布上的干

滤饼掉落后，用洁净的水对滤布进行冲洗，将滤布上残

留的渣质冲洗掉，以保证滤布高吸水性能，冲洗滤布的

水也流入灰水储罐用作系统循环用水。经过冲洗干净的

滤布再次转到压滤机表面进行渣水分离工作。

从下图中可以看出离心机和带式压滤机工作的简单

流程，在正常使用的时候离心机需要再次加入絮凝作用，

压滤机需要物料分布器、真空泵配套的真空设备和滤布

不间断冲洗清洁系统而工作。离心机和压滤机工作原理

和工作流程都不相同。

四、离心机与带式压滤机对比

1. 渣水工序运行模式的情况如下：

系统 1：压滤机进行灰水脱渣的模式时，配置压滤

机两台，相配套的三台真空泵。正常运行时，只需要开

启一台压滤机和两台真空泵即可。

系统 2：离心机进行灰水脱渣的模式时，配置离心

机一台，相配套的二次絮凝剂泵。正常运行时，开启离

心机和二次絮凝剂泵即可。

系统 3：压滤机和离心机同时进行工作模式时，就

是同时运行离心机系统和压滤机成套的设备设施系统。

三种系统模式的运行是根据灰水的水质情况来决定

的，一般情况下运行离心机系统或者压滤机一个系统就

可以满足工况的要求，也就是说离心机系统和压滤机系

统可以相互备用。当灰水水质不满足循环使用的要求时，

比如灰水的沉降系统出现问题的时候可以适时的同时开

启两套系统来运行。但是，这种不正常情况较少，大都

数开启一套系统就可以。所以说，对单独运行的一套系

统来说，我们可以合理的选择哪套系统更加的适合。

2. 系统的选择我们主要从系统的经济性能方面来分

析，下面是压滤机和压滤机的每年电耗和关键备件的消

耗费用情形：

压滤机系统如下图一和图二

位号
运行电

流（A）

运行功率

（KW）

年耗电量

（万度）

年用电费

（万元）

一号真空泵 85 50 43.8 43.8*0.75=32.85

二号真空泵 85 50 43.8 43.8*0.75=32.85

带式压滤机 9.2 5 4.38 4.38*0.75=3.285

合计 91.98 69

图一

滤布 拖辊 橡胶带 滑台 裙边
年费用共计

（万元）

35 3 5 2 5 50

图二

离心机系统如下图三

位号
运行电

流（A）

运行功率

（KW）

年耗电量

（万度）

年用电费

（万元）

离心机 98 52 45.55 45.55*0.75=34.16

二次絮凝剂泵 1 0.2 1.75 1.75*0.75=1.31

合计 35.5

图三

3. 离心式压滤机与胶带式压滤机运行的经济对比如

图四

设备

类型

设备处理

能力

年耗电

费用

（万元）

易损件费

用（每年）

年冲洗污水

处理费用

（万元）

合计

胶带式

压滤机

40— 60 立

方 / 小时
69 50 50 169

离心式

压滤机

60— 80 立

方 / 小时
35.5

定期加油

5
0 40.5

图四

4. 由上述表格以及日常运行时的特点可以得到：

（1）单台离心机的处理能力要远大于单台胶带式压

滤机，平均处理量是压滤机的 1.5 倍。离心机的大处理量

是灰水脱渣能力的重要标志，同等时间下可以高效脱除

灰水中的细渣。

（2）单台离心机的能耗大概为胶带式压滤机的一半

左右。

（3）离心机的日常维护费用几乎没有，只有定期加
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油费用，日常维护不需要频繁更换零配件。

（4）离心机正常运行时不需要冲洗水，而压滤机需

要大量的冲洗水冲洗滤布，导致压滤机运行时水耗很大，

使得系统污水量增大，进而污水处理的费用增高。

（5）根据表格可知，胶带式压滤机每年产生处理费

用远大于离心机。所以，离心机每年一共大约可以节约

近 130 万的费用。

5. 离心机在实际生产应用中还存在着以下优点：

（1）离心机运行稳定，可靠性比较的高，处理能力

突出，故障率低，能更好的满足系统运行要求，而且可

以采用 DCS 系统控制灰水处理过程中脱渣情况。

（2）封闭式的运行模式，工艺现场清洁，对整个车

间污染小，易于管理控制灰尘，能够满足环保要求。

（3）离心机设备布局紧凑，占地面积小，可明显减

少征地及基建的投资。

（4）离心机脱渣效果好，渣块含水率低，单位量的

灰水脱渣量高，方便渣块的后续利用。

（5）离心机处理很细灰渣的灰水效果特别好。

五、结束语

灰水脱渣的效果直接影响灰水的质量，含灰渣越低

的灰水对整个灰水循环系统越好。离心机是灰水脱渣的

重要设备，在其脱渣应用中发挥着巨大的作用。本文从

离心机的原理、流程进行论述，离心机与带式压滤机的

经济性能进行了对比，可以看出离心机运行可靠故障率

低，而且正常运行的维护成本成本比带式压滤机要低很

多。在现代化的工业生产过程中，设备使用的经济性能

已作为选用设备的重要依据；此外，由于人们对工艺的

安全环保的格外重视，对于符合环保要求的清洁工艺更

加受欢迎。所以可以得出：离心机在灰水脱渣工艺中满

足环保，节能降耗，性能优越，在工艺生产中具有很明

显的优势。
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