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对于水煤浆来说，其是代煤类燃料，能够减少环境污

染，让煤炭的应用更为高效、科学、洁净。在对水煤浆 

进行运输、燃烧期间，具有相应的浓度差，较低浓度的

水煤浆能够减少长距离管道的输送磨阻，减少能耗，但

是太多的水分较难进行燃烧，所以在终端设备以前，需

要对水煤浆进行浓缩。这一浓缩并非把最大固液分离当

作目标，而是需要保障其物化性质基本上不会发生改 

变，再对其进行浓缩。因为水煤浆具有十分特殊的特性，

常规性分离方式较难对其进行浓缩，所以需要找出新兴

的浓缩技术，以保障水煤浆更为稳定，并增强其脱水性

能。

1 水煤浆的各类脱水方式

1.1 重力浓缩

其是借助重力作用，在自然沉降后进行分离，其在

根本上是沉淀技术，无需应用外加能量，是最为节省能

耗的浓缩方式。对于重力浓缩池来说，其是进行重力浓

缩最为基础的设备，大多被应用到污泥浓缩，同时其在

化工、选矿等方面的生产中，能够被当作无机沉淀的最

终脱水设备 [1]。因为重力浓缩只是依靠着颗粒本身的重

量来进行浓缩，所以其浓缩所需时间较久，且对被浓缩

物质具有许多要求，不是全部溶液均可以应用重力浓缩。

在对水煤浆进行生产期间，加入了部分分散剂、稳定剂，

使得其稳定总时间范围于 30-60d，所以常规性重力浓缩

对于水煤浆是无法获得相应的效果的。

1.2 离心分离

其有关的原理与重力沉降间基本上是相一致的，即

借助颗粒、溶液间所具有的密度差来进行固液分离，

但是离心分离需要应用离心机等有关的设备，可以把

离心力逐步增大直到超出重力沉降力的千余倍，甚至是

数十万倍，因此离心分离总体的效果较重力沉降显著更

优，离心分离大多都是被应用到轻化工、食品等方面的

生产中，并逐步被应用到污泥浓缩。离心分离尽管具有

更为理想的分离效果，且其速度也更为迅速，但是其

不宜应用到水煤浆，这是由于水煤浆的总粘度范围于

1000±200MPa·s，常规性离心泵较难抽吸水煤浆，同

时水煤浆具有更大的消磨性，会对泵带来较多的损耗，

所以离心分离对于水煤浆并非十分经济、科学、高效的

方式。

1.3 带式压滤

其是借助带式压滤机进行各项工作，其脱水包括了

四大阶段（即预处理、楔形区预压脱水、重力脱水、压

榨脱水），其大多被应用到污泥脱水。先朝污泥中加相

应总剂量的化学类药剂，以提升其各项脱水性能；接着

污泥通过布料斗而被送入至网带，在污泥逐步进行前行

期间，游离态水会由于自重作用而经过滤带流至接水 

槽，在这一环节结束后，污泥的总浓度获得了初始的提

升，流动性有所下降；在重力脱水结束后，污泥持续伴

随滤带而逐步得到前行，在上下滤带之间所具有的间距

有所下降，压力逐步提升，在这期间能够提升污泥的总

加压稳定性，并延长重力脱水的总时间，给之后进行准

备。最后物料进入至压力区，顺污泥朝前进的方向挤压

辊的直径有所下降，污泥所受到的压力逐步提升，在污

泥中所具有的间隙游离水得到挤出，体积有所收缩，基

本上获得了滤饼。处于普通性带式压滤或是板框压滤 

下，水煤浆中的各类添加剂（比如木质素磺酸盐等）较

易处于滤带表面发生累积，生成凝胶层，从而出现浓差

极化，使得过滤水通量有所下降。

1.4 在其他方面

对于土工布来说，其是土工合成类材料，是借助针

刺或是编织生成纤维而获得的布状且具有透水性的土工

类合成品，包括了有纺型、无纺型，因为应用到了塑料

纤维，因此其处于干、湿的状态下，均可以保持好十分

充足的强力，且其能够抗腐蚀，处于不同酸碱度下的泥

土、水中，可以长期抗腐蚀 [2]。在土工布中，其纤维之

间具有空隙，所以其具有十分理想的渗水性。因为土工

布具有许多优势，因此其大多都会被应用到建筑类材料

隔离、排水等许多方面。有部分研究借助土工布所制作

出来的土工布管，对水煤浆进行脱水，先在水煤浆中加

入具有纤维的添加剂，以调整好水煤浆的各项脱水性能，

接着借助具有较高强度的土工布来进行脱水，最终土工

布可以保留下各类悬浮物，且可以降低超出 99.9% 的总

浊度。

水煤浆错流过滤浓缩技术分析
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摘　要：水煤浆能够提升煤炭的总应用率，还能够减少各类污染物，是我国十分关键的洁净煤技术。在对水煤
浆进行长距离运输期间，具有许多优势，比如节约能耗、较少引发污染、操作简便等，所以其已经获得了有关领
域的关注。对于水煤浆管道运输总浓度来说，其与终端气化总浓度间具有相应的差别，所以在进行终端气化以前，
需要进行相应地浓缩，但因在水煤浆中具有 1% 的分散剂、稳定剂，使得重力浓缩、板框压滤等无法获得相应的效
果，因此需要应用新兴的浓缩技术。
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2 膜滤技术的各项原理

2.1 死端过滤

在进行死端过滤期间，处于压力下，水与小于膜孔

径的各类溶质会逐步穿透膜，大于膜孔径的各类溶质会

被留于膜表面，并逐步出现堆积。在操作总时间有所延

长后，颗粒会出现较多的积累，过滤阻力也有所提升，

处于压力没有发生改变的前提下，膜的总渗透率有所降

低。死端过滤需要参照膜污染定时进行清洁。死端过滤

的总速度是被沉淀层总厚度、沉淀各个结构、悬浮体等

所决定的。通常压力愈大就能够获得更为迅速的过滤总

速度；但是在压力至相应的数值后，即便有所提升，速

度也不会更为迅速，在这时这一压力即为临界压力，在

超出这一压力后，过滤层会出现击穿 [3]。压力除对过滤

层进行压缩外，部分较小的微粒处于较大的压力下，会

逐步进入至渠道中的孔隙，引发堵塞。死端过滤仅可以

被应用到具有较低含固量的各类料液。

2.2 错流过滤

其是借助多孔膜类材料，把其当作过滤介质，由泵

给予相应的推力，料液能够与膜表面间彼此平行、流动，

渗透液能够与膜表面间彼此垂直、流出，以进行分离。

对错流过滤通量加以模拟，其模型理论包括了两类：其

一，在早期对超滤进行模仿期间所参照的浓差极化理论

而构建的过滤模型，其二，鉴于对颗粒流体力学进行研

究与分析而构建的模型。较之于死端过滤，其料液通过

膜表面所生成的剪切力能够将积于膜表面的各类颗粒逐

步带至主流体，让这一污染层保持好处于较薄的水平，

不会有所增厚。所以只要污染层更为稳定，膜的总渗透

速率就会在较久的时间中保持好较高的水平。错流过滤

有关的操作较之于死端过滤更为复杂，对于固含量超出

0.5% 的料液来说，大多应用错流过滤。在错流过滤得到

极大地发展后，使得其处于很多领域中均具有取代死端

过滤这一趋向。错流过滤不会对过滤通道给予阻塞，且

其对于料液中各个悬浮粒子的总浓度、大小等不具有十

分特殊的要求，可以对具有较多固形物的各类液体进行

过滤，所以其已经被十分普遍地应用到葡萄酒、啤酒等

方面的生产。

3 应用错流过滤来浓缩水煤浆

应用平纹丙纶滤布（1）、土工布（2），把其当作

过滤介质，对水煤浆进行间歇性错流过滤。1 大多被当

作板框压滤机中的过滤类材料，对污泥进行脱水，而 2

已经被应用到对水煤浆进行脱水，且获得了十分理想的

效果。水煤浆总流量 1.0m3/h，初始压力 0.06MPa。

经分析图一中的数据可知：两类滤布对于错流过滤

中水煤浆质量分数的影响，处于没有加入了聚合氯化铝

（PAC）的前提下，1 中的水透过通量超出了 2，处于 3.0h，

1 下的质量分数 65%，2 只 62%。在加入 0.01% 的 PAC

后，质量分数、通量有所提升，只需要 2h，1 下的质量 

分数 68%，2 下的质量分数 65%。所以，1 下的水透过速率

较 2 显著更优。对于滤出液的总浊度来说，1 在 62.3NTU， 

2 在 233NTU，1 下的分离效果较 2 显著更优。

经分析图二中的数据可知：应用 1 下的装置在加入

0.01% 的 PAC 以前、以后，动态化错流过滤类装置压力

及膜通量的改变，处于没有加入了 PAC 的前提下，在 0.5h

后，跨膜压差有所上升，膜通量没有发生改变，在膜内

侧具有浓差极化；在加入 0.01% 的 PAC 后，膜通量会

伴随了压力而有所提升，这是由于处于没有加入了 PAC

的前提下，具有较高质量分数的水煤浆处于膜表面发生

聚集，处在浓度梯度下，煤颗粒会朝煤浆中逐步发生扩

散，生成边界层，防止水煤浆发生脱水、分离，而 PAC

能够处理这一问题，所以在压力有所上升后，水煤浆通

量依旧较高。

 即为 1， 即为 2， 即为 1 加 
0.01% 的 PAC，   

即为 2 加 0.01% 的 PAC
图 1 两类滤布对于错流过滤中水煤浆质量分数的影响

a 即为不具有 PAC，b 即为具有 0.01% 的 PAC
图 2   应用 1 下的装置在加入 0.01% 的 PAC 以 

前、以后，动态化错流过滤类装置压力及膜通量的改变

4 结束语

综上所述，错流过滤能够对水煤浆质量分数进行提

升，从 52% 直至超出 65%，以满足于终端气化类装置

所具有的质量分数方面的要求；较土工布来说，平纹丙

纶滤布具有更低的总浊度，且具有更高的过滤通量，更

为适宜于水煤浆。
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