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湿法排渣法粉煤气化技术渣水初分装置可行性研究 
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[摘要]采用湿法排渣方式的粉煤气化装置，其粗渣需外运处理，渣由捞渣机直接排出，未经渣水初分，渣含水率达 50%左右，

落到渣车车厢后的渣水进行了重力沉降分离，底部渣水混合状态流动性增大，大量的渣水洒落地面、外运段路面，造成环境

卫生问题、环境污染问题、系统水损失等一系列问题。为了解决以上实际难题，经过问题详细分析、渣水特性分析、现有固

液分离技术及设备资料搜集、部分相关单位在用装置调研、方案确定并实施及后续持续优化等环节，最终采取了在捞渣机出

料口加设高频振动筛方案，取得了既定效果。文中着重详细论述了其实施过程、后续优化环节及取得的实际效果，为相似气

化装置渣水初步分离方案选择提供了一定的借鉴。 
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Feasibility Study on the Slag Water Primary Separation Device of Wet Slag Removal Method 
for Powder Coal Gasification Technology 
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Abstract: A powder coal gasification device using wet slag removal method requires the coarse slag to be transported out for 

treatment. The slag is directly discharged by the slag extractor without initial separation of slag and water, and the slag water content 

reaches about 50%. After falling into the slag truck carriage, the slag water is gravity settled and separated, and the fluidity of the 

bottom slag water mixed state increases. A large amount of slag water splashes onto the ground and the road surface of the 

transportation section, causing a series of problems such as environmental hygiene, environmental pollution, and system water loss. In 

order to solve the above practical problems, after detailed analysis of the problem, analysis of slag water characteristics, collection of 

existing solid-liquid separation technology and equipment data, research on some relevant units' in use devices, determination and 

implementation of the plan, and continuous optimization in the future, the plan of adding a high-frequency vibration screen at the 

discharge port of the slag extractor was finally adopted, and the established effect was achieved. The article focuses on the detailed 

discussion of its implementation process, subsequent optimization steps, and actual results achieved, providing a certain reference for 

the selection of preliminary separation schemes for slag and water in similar gasification devices. 

Keywords: pulverized coal gasification; wet slag removal; separation of slag and water; vibrating screen 

 

1 装置概况及问题描述 

北方某煤制甲醇装置采用航天炉粉煤气化工艺，属于

气流床粉煤加压气化、水激冷、湿法排渣气化技术，其原

料利用的是劣质“三高”无烟煤，具体为高灰熔点、高硫

分、高灰分。其主要工艺流程为：掺混了助熔剂：石灰石、

铁粉的正常粒度≤30mm 的“三高”劣质无烟煤在磨煤单

元磨成颗粒尺寸：≤90μm 占 90%、≤5μm 占≤10%、水

分含量～2wt%的粉煤，该粉煤经过粉煤输送单元加压与空

分生产的氧气与蒸汽由粉煤烧嘴额喷入气化炉，在

4.0MPa 压力、1400-1700℃高温下充分混合，进行部分氧

化反应，生成 H2、CO、CO2 为主要成分的合成气，一部分

未反应的灰和煤进入液态熔渣。煤中的灰是以灰渣形式离

开气化室的。在气化室内渣以液态形式沿着膜壁向下流动，

未反应的呈熔融状态的灰渣与粗合成气一起经过均布激

冷水的激冷环，灰渣被水激冷后沿下降管进入激冷室的水

浴中冷却，灰融状态的灰渣经过冷却固化，落入收渣室底

部，经破渣机破碎除去大块渣后排入渣锁斗。渣锁斗经过

减压以后，用灰水对管线和锁斗进行冲洗，使渣和水迅速

进入捞渣机。渣排入渣池后，初始时隔离渣池两室的溢流

阀保持关闭，固体灰渣降到刮板输送机上，通过刮板输送

机把固体颗粒送出渣池落入渣车车厢，外运处理。 

由于捞渣机刮板输送方式主要目的是把粗渣通过刮

板从渣水池捞出，部分灰水仅仅通过重力流回渣池同捞出

的粗渣进行初步分离，粗渣本身仍含有大约 50%的自由水，

粗渣落入运输车辆车厢后，渣、水开始分离，水因重力由

渣间隙渗流，随着时间积累，形成一定的水位带，坑洼处

部分水析出，车厢低洼处可见明显积水。由于车辆非密封

型式，特别是车辆磨损后车底板、卸料口等处存在缝隙，

大量的渣同灰水洒出，造成地面，尤其是外运路面的污染。

这部分渣、灰水存在以下问题： 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTQ546.2&from=Qikan_Article_Detail
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（1）造成厂区地面、公共路面污染，特别是环保要

求越发提高的情形下，对企业造成的负面影响极大。 

（2）大量的灰水流出，可能造成环境污染，也增加

了系统水的消耗，不利于节能环保。 

（3）特别是气温低于 0℃的冬季，可能造成厂区地

面、公共区域路面结冰，一方面不易清理，也增加了事故

发生的潜在风险。 

（4）渣水混装，增加了渣外运的运输成本及能源消

耗；同时，将大量灰水带入储存场所，增加了储存场所进

一步处理难度。 

2 问题分析 

捞渣机出口渣、灰水未经过强制方式分离，致使大量

水存于渣的空隙、间隙伴随渣一同落入渣车车厢，大部分

水为游离态，部分水因渣温度存在呈水汽状，落入渣车车

厢状态稳定后，水汽冷却成为液态水进入渣中，此部分水

其中上部分同渣逐步分离在重力作用下渗流存于渣车车

厢底部位置，此时渣车车厢渣呈现为上部分渣含水量低，

松散状态，下部分含水量高，或者说呈渣水混合状态，凹

坑处水汇集呈水洼
[1]
。 

3 渣、水特性分析 

如何解决渣水初步分离问题，成为此时生产的重要课

题。首先对渣、水特性进行分析，以寻求合适的初分方案。 

3.1 渣的特性分析 

湿法排渣，渣含水率为 40%-60%。渣具有一定的强度、

硬度，不易破碎变形，不溶于水，具有一定的孔隙，密度

大于水。其主要为无机矿物质和残留的碳质颗粒形成的固

定残渣，粒径绝大部分为＜5mm，小颗粒数量及占比主要

受刮出时间影响，排渣前期因大颗粒沉降速度快主要以大

颗粒为主，因小颗粒沉降慢，在一个循环排渣的后期主要

以小颗粒为主。渣是复杂的混合物，其化学组成的差异主

要与煤灰成分、助熔剂类型和添加量等有关，其化学组成

通常为 SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO、MgO、TiO2、Na2O、K2O

等，其中以 SiO2、CaO、Fe2O3、Al2O3为主。 

3.2 水的特性分析 

水有化合水、结合水、毛细管水、自由水、气态水，

其中气态水会随着温度降低形成自由水。 

粗渣中水分有四种存在形式：化合水分（内在水分）、

结合水分（吸湿水分）、毛细水分、自由水分（游离水分）。 

化合水分是作为物质的组成部分而存在，不能用物理

脱水方法排除。 

结合水是颗粒表面吸附的结果。因此，此类水分与物

料表面性质（极性）及其表面大小有直接关系。结合水不

能用机械方式脱除，干燥可脱除一部分，但当干燥物料与

湿空气接触时，会吸附而再度“返潮”。 

毛细水分是在毛细管压力作用下赋存在颗粒内部孔

隙及颗粒之间微小间隙内的水分。其大小取决于三方面，

表面疏水性、孔隙率、粒度。毛细水分可用机械方法脱除

一部分。 

自由水是指颗粒机械地携带的水，充填于颗粒间隙中，

不同之处是由于粗颗粒间隙大而容易受重力作用脱除，因

而也称重力水，重力水很容易脱除，是重点脱除对象。 

因此，在本方案中，渣的水分主要包括三种，即外在

与内在水分，内在水分包括结合水和吸湿水分；外在水分

包括毛细水和自由水，以气态存在的热态水分，该部分气

态水分因渣温高而存在，不做考虑，本方案中外在水分仅

考虑毛细水和自由水。 

在四种水分形式中，化合水分是由物质种类所决定，

与物料粒度无关，不能用脱水方法脱除，本方案不做考虑。

其余三种水分形式都与粒度有关。结合水不能用机械方式脱

除，须采用干燥方法，因不产生自由水，本方案不做考虑。 

决定渣脱水方式的是毛细水分和自由水分。渣的毛细

管水分主要存留在表面孔隙内，它是渣水分的组成部分，

但对脱水方式不构成影响。由于实际生产中最大问题是渣含

自由水过多造成的，而常规状态下毛细水分不会转化为自由

水形式，本方案中毛细管水分不做重点脱除考虑对象
[2]
。 

因此，本方案重点考虑的是自由水脱除。 

4 方案筛选 

4.1 方案研究范围 

考虑到渣水特性及分离需求，同选矿过程中的固液分

离相近，把调研重点放在选矿过程所采用的固液分离技术。 

目前，固液分离的基本方法有多种，根据不同的介质

及工艺环节，选择不同的固液分离方法，常用的物理脱水

方法有以下几种： 

4.1.1 重力脱水：依靠重力作用实现的脱水，重力脱

水方式有两种： 

（1）自然重力脱水：是指依靠物料颗粒表面水分的

重力作用而实现脱水作用的方法，如选煤厂的固定筛、弧

形筛、脱水斗式提升机及脱水仓的煤炭脱水等。 

（2）重力浓缩脱水：依靠细粒物料的自身重力作用，

在液体中沉降的方法来实现固液分离的方法，如浓缩机、

沉淀池等的浓缩脱水工作。 

4.1.2 机械力脱水：是指依靠机械力实现水和物料的

分离的方法。机械力脱水的方法有三种。 

（1）筛分脱水：是指依靠物料与筛面做相对运动时

产生的惯性力而达到脱水目的，如摇动筛、共振筛、直线

振动筛脱水工作等。 

（2）离心力脱水：是指利用离心力作用使固液分离

的方法，如过滤式离心脱水机、惯性卸料离心脱水机、旋

流筛、刮刀卸料离心脱水机、振动卸料离心脱水机和沉降

式离心脱水机等的脱水工作等。 

（3）过滤脱水：是液体透过过滤介质而留住固体，

并用负压力或正压力加速其分离的一种固液分离过程。如
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真空过滤机，板框压滤机，加压过滤机等的脱水。 

4.1.3 干燥脱水：干燥脱水是指利用热能使物料中的

水汽化而蒸发的脱水方法，如热力干燥及日光暴晒等。 

4.1.4 磁力脱水：是指利用磁场对磁性矿物产生的磁

力来实现的固液分离的方法，如磁力脱水槽。 

4.2 脱水方式及设备选择依据分析 

（1）尽可能降低渣车车厢自由水的存在，底线为保

证运输过程中渣水不外漏。 

（2）受现场安装条件限制，尽可能占用空间小、便

于安装。 

（3）操作简便，不需要增设岗位及人员。 

（4）有相似成熟使用案例，确保装置运行可靠稳定。 

（5）便于拆装，拆装时间尽可能控制在 1 小时以内，

确保拆除时间控制在 30分钟以内，确保排渣循环程序正常。 

（6）尽可能控制投资，及后续维修成本。 

（7）尽可能可利用现有检修人员、设备、工具。 

5 方案确定 

通过周边涉及固液分离使用工况单位调研，特别是洗

选煤厂、煤化工企业，结合固液分离设备制造厂技术交流，

最终选择了四角悬挂安装型式的直线脱水振动筛方案。 

其工作原理为：直线脱水振动筛采用双振动电机驱动，

当两台振动电机做同步、反向旋转时，其偏心块所产生的

激振力在平行于电机轴线的方向相互抵消，在垂直于电机

轴的方向叠为一合力，因此筛机的运动轨迹为一直线。其

两电机轴相对筛面有一倾角，在激振力和物料自重力的合

力作用下，物料在筛面上被抛起跳跃式向前做直线运动，

从而达到对物料进行筛选和分的目的。可用于流水线中实

现自动化作业。具有能耗低、效率高、结构简单、易维修、

全封闭结构无物料溢散的特点。 

5.1 选择方案的优势特点 

（1）筛分效率高，处理能力大，连续进出料，出口

渣自由水含水率可控制到 20%以下。 

（2）筛机设计精巧和容易装配，一人即可操作筛机，

可实现无人值守连续作业，不需要增设固定岗位人员。 

（3）具有较宽筛选面积和处理能力调整能力，其孔

径可通过更换筛板调整，振动力可通过电机偏心块调整，

处理效率和含水率可通过振动筛出口倾角适度调整，进而

可根据需要调整处理量、出口渣含水率。 

（4）筛板安装方式合理，方便和快速更换筛网（常

规维护或者更换筛板不需要拆下振动筛，10 分钟内可完

成），聚氨酯筛板，自洁性能好，使用寿命长。 

（5）结构简单（设备本身尺寸控制在长度×宽度×

高度：4.5m×2m×2m 以内，垂直高度合适，落渣位置较

原位置平移 4.5 米即可，现场条件满足），重量轻（设备

本身重量 2 吨左右，不需要增加额外土建基础），在现有

管廊钢构及捞渣机出料口支架处增设型钢吊架满足振动

筛四角悬挂固定即可。 

（6）拆装方便，固定点为四个角，挂钩型式，拆装

快捷，普通检修工即可胜任；重量轻，常规检修现有 5

吨叉车即可实现拆装倒运；易损件少，主要为筛板、弹簧，

木楔等，使用成本低。 

5.2 具体实施方案 

5.2.1 初步确定的振动筛参数及示意图 

筛面面积（m
2
）：1.2×2.4，筛面倾角（°）：0-5，

筛孔尺寸（mm）：0.15，筛板结构：聚氨酯条缝，最大激

振力（kN）：40，给料粒度（mm）：≤10，处理能力（t/h）：

12，振动频率（次/min）：960，双振幅（mm）：3-6。 

其结构示意图： 

 
图 1  结构示意图 

 
图 2  安装后的示意图 

5.2.2 方案流程简述 

渣水经捞渣机刮板运输至机头出料口落入振动筛，通

过振动筛的高频振动由进料位置在筛面上被抛起跳跃式

向前做直线运动，而水及比筛板孔小的部分颗粒通过聚氨

酯条缝落入振动筛收集箱，由废水出料口流出，此处加装

了收集管，将废水回流至捞渣机渣水池回用，从而达到渣

水分离的目的至物料出口落入拉渣车辆车厢
[3]
。 

5.2.3 方案实施效果及存在问题 

通过本方案，初步实现了外运渣的渣水分离目的，渣

的含水量由捞渣机出渣口的 50%降至 20%左右，大大降低

了渣水流失。 

运行中暴露出问题有： 

（1）气化炉排渣前期刮板运输渣量大时及细渣过多

时，振动筛出渣口含水量仍过大，有肉眼可见的水迹。 

（2）振动筛筛板容易堵塞，需经常冲洗。 

（3）振动筛收水口容易堵塞不畅。 

（4）振动筛进口处筛板使用寿命过短。 
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（5）车厢底部仍有存水流出。 

5.2.4 方案存在问题原因分析及优化措施 

通过分析判断其原因有： 

（1）振动筛筛板面积偏小，瞬时渣量过大时无法满

足工况要求；筛板缝隙偏小，渣量大时无法及时排出分离

下的废水、细渣。 

（2）筛板缝隙过小，容易堵塞。 

（3）收水口细渣流动性差大量存积。 

（4）捞渣机出料口到振动筛筛面落差过大，造成渣

水落下冲击筛面致损。 

（5）渣量过大时部分水未彻底分离排出，温差大，

落入渣车的渣水降温，进一步析出自由水。 

采取相应措施，对振动筛进行进一步优化，具体有： 

（1）更换振动筛，将处理能力由 12t/h调整为 18t/h，

筛面面积：1.5m×3.6m，由聚氨酯换成不锈钢材质，条缝

由 0.15mm 扩大至 0.5mm。 

（2）收集箱增加冲洗水管。 

（3）捞渣机出料口加设缓冲挡板，减缓落渣速度及

打散落渣； 

（4）对渣车底板进行修补，卸料口处焊一斜板，增

加车厢底部容水空间，卸料口进行密封处理。 

通过以上优化，基本解决了存在的振动筛运行问题，

但仍出现筛板堵塞、收水口不畅情况，分析原因有： 

（1）不锈钢筛板振幅偏小，造成底部细渣粘附堵塞

条缝。 

（2）筛板条缝过大，造成大量细渣落入收集箱。 

采取了进一步优化措施： 

（1）振动筛入料口处保持不锈钢筛板，其他改为聚

氨酯筛板。 

（2）入料口处筛板条缝间隙保持不变，离物料出口

端含水量低筛板条缝调整为 0.35mm。 

优化后的振动筛运行稳定，出口处含水量可降至 15%

左右，渣外运落渣、水问题基本解决。 

6 结论 

通过本方案的实施及持续优化，实现了外运渣水的初

步分离，大大减少了粗渣外运过程中渣、水洒向路面造成

环保事件、清理难度大、冬季道路结冰等问题，降低了后

续渣处理难度，同时将分离出的水回收至系统，降低了新

鲜水的消耗，进一步提升了气化装置清洁、环保、节能效

能。对采取湿法排渣的气化技术渣的汽车外运或者皮带输

送等预处理具有一定的借鉴意义。 
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