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泥水处理中的滚动筛设计

王　兴

上海隧道工程有限公司　上海　200333

摘　要：泥水系统是泥水平衡式盾构机施工重要组成部分，滚动筛又是泥水处理中的预筛，起着第一道筛选的作用，为后

续一二级旋流器更精细的筛分做准备。本文介绍的滚动筛为桃浦污水处理初期雨水调蓄项目。详诉了滚动筛的工作原理及

适用中的优缺点。计算滚动筛的处理能力和驱动强度校核和滚动筛部件安装的注意事项等。
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泥水系统是泥水平衡式盾构机施工重要组成部分，其

作用是把达到指标要求的泥水用泵送入泥水盾构机开挖面，

再将泥水与盾构机切削的土体混合后重新输送到地面进行

分离和调整。将经过处理的泥水重新送入盾构机开挖面，如

此循环往复。大直径泥水平衡盾构机泥水系统包括泥水处理

系统和泥水输送系统两部分。	

泥水处理系统即平时所说的固控分离设备，主要作用

是将排入到地面的高浓度泥水，通过分离设备各阶段的筛

分，最后将大颗粒土体筛出，将符合要求的小颗粒土体循环

利用，重新输入盾构机开挖面，形成泥水膜。固控分离设备

包括预筛（即滚动筛或振动筛），一级旋流器、二级旋流器、

脱水筛等。他们可以筛分的土体粒径大小不等。通过对地层

的粒径分布曲线对各设备进行选型，最终筛选出符合要求的

泥水粒径。

一、滚动筛简介

滚动筛转速低，工作平稳，可以放在泥水处理设备的

最上层，但是他的缺点是筛孔容易堵塞，工作效率低。在桃

浦 TP1.4 标项目中，	滚动筛作为泥水处理系统中的第一道

预筛，其主要筛分 1~3cm 以上的粗颗粒成分，因此滚动筛

网格孔尺寸应为 3 公分以下，通过筒体不断的旋转，将小于

3 公分的土体作为筛下物进行下一阶段的筛分。大于 3 公分

的土体则在筒体旋转中被带出落入弃土坑。

如图1所示，滚动筛结构主要分为5部分，包括1：滚筒、

2：挡轮 3：驱动轮 4：喷嘴、5：托辊。滚筒由带筛网的不

锈钢板卷制而成，滚筒内部装有整圈的叶片，通过叶片螺旋

转动，将滚筒内的物料向出料口运输，并在物料通过筛网时，

将物料进行筛分。图 1 中，从盾构机输送到地面的高浓度泥

浆从进浆管进入到滚筒内，通过滚筒旋转把泥浆往出料方向

运输，运输过程中细小物透过筛网垂直落下，作为回收物进

入下一道筛分设备。筛上物被运输到出料口，最终落入弃土

坑。当滚筒碰到粘土堵塞筛网时，可以通过在滚动筛滚筒两

侧高压水喷嘴对筒体进行清洗。

二、驱动设计

1. 驱动结构介绍

图 1：滚动筛结构图
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滚动筛驱动轮因长期暴露在外，并且现场泥水四溅，

在这样的潮湿环境下，驱动轴各连接部件都会生锈腐蚀。对

于现场维修及后续保养都十分不便。在对原海瑞克滚动筛

驱动部件进行后期保养时，发现驱动零部件因为锈蚀都已

经无法拆卸，即使使用 10t 的液压油缸加大顶力也无法将

生锈的零件拆开，最后破坏拆除，导致主轴受损。因此可

想如果现场发生突发情况需要更换轮胎和驱动零部件时，

修复难度更大。

所以在这次的驱动新设计时，需要考虑驱动整体的密

封性能，将轴体各连接部分增加密封，保证轴体内部不生锈，

并且需要拆卸方便，在现场出现轮胎磨损或者需要其他部件

更换时，都可以方便拆卸和更换。

如图 2 所示驱动的左端是电机加减速机和过度套的输

出结构，左右两端为调心轴承，轮胎与法兰连接，并将 3 个

连接法兰套在轴上，最右端的法兰用锁紧螺母锁住定位。每

个法兰中间用毛毡密封，最右端的锁紧螺母外圈用保护罩密

封。此种结构安装方便，安装方法是最左端的轴肩作为定位，

将轮胎与法兰用螺栓固定，然后依次将三个轮胎套在轴上与

左部轴肩压紧，再将锁紧螺母锁紧最右端法兰即可。现场更

换轮胎时，只需将右侧轴承座拆下，把锁紧螺母拧下，即可

依次拆下轮胎更换。

2. 驱动设计计算

(1). 滚筒筛直径计算 [1]

2 3 3Q 0.72 0.7ntg R h R mγµ α= ⇒ =

Q:	滚筒筛产量

γ ：介质密度

µ :	填充率

α :	筛筒倾角

n :	转速

h :	物料高度

L 3 ~ 5 3.6 ~ 6D m= =

滚筒长度选定为 4.3m

(2).	滚筒转速计算

i减 :		减速机传动比 51.3

R胎 ：驱动轮胎半径

滚筒转速限定范围 [2]:

[ ]n 8 / ~ 14 / 6.8 ~11.86 / minR R r= = ，符合要求

(3). 功率计算

/ 9550 (6790 1480 / 51.3) / 9550 20P T n kw= = × =轴轴

3. 轴强度计算

(1). 确定滚筒总质量

滚筒总质量由滚筒及滚筒中泥浆组成：	

(2). 驱动轴所需扭矩

G/ 2 / 4 6790F N= =正

F 0.8 6790 5432f Nµ= = × =正摩

F正：驱动轴所受正压力：	

图 2：驱动结构

1. 调心轴承：2 驱动轴 3：实心胎 4：法兰：5 连接键 6：锁紧螺母 7：保护罩
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f
摩：轮胎受到的摩擦力

T轴：驱动轴需要扭矩

T减：减速机输出扭矩

	 k :		安全余量

(3). 受力模型图

根据装配图 3 所示，画出驱动轴的弯矩图和扭矩图

图 3: 驱动装配体

扭矩图

弯矩图

R 6790a bR+ =

1 2 3R 699 523 368 213a F F F× = × + × + ×

R 3575a N= 			R 3215b N=

(4). 驱动轴的强度验算

驱动轴直径 d=90mm，

3 3d / 32 71533mmω π= =
/ 833000 / 71533 11.7A M Mpaσ ω= = =

3 3/16 143066p d mmω π= =

/ 47.6pT Mpaτ ω= =

[ ]2 2
3 4 95r Mpaσ σ τ σ= + = <

4. 键强度计算

计算承受最大扭矩的键强度，每一个轮胎安装两个键，

T=3395Nm

挤压强度计算：

p ( / / 161MpaT R klσ = =轴）

剪切强度计算：

/ / 35T R bl Mpaτσ = =轴（）

T: 键受到的扭矩

k: 键工作面高度

l: 键工作面长度

b: 键工作面宽度

6. 轴承寿命计算

滚动轴承当量动载荷 p rP f F= 				 1.5pf =

1 1.5 3575 5363P N= × =

2 1.5 3215 4823P N= × =

6 3.34 610 / 60 ( / ) 9 10hL n C P h= = ×�

三、滚筒结构设计

滚动筛的筛分效果与滚筒的长度、滚筒的旋转速度以及

内部叶片节距等因素有关。由上一节产量的计算公式可知，

滚动筛的生产能力与滚筒直径和物料堆叠厚度有关。而产量

与筛分效率为反向关系，当物料堆叠厚度增高时，筛分效率

会下降。因此在其他参数不变的情况下，提高筛分效率最简

便的方式是增加滚筒长度。所以根据资料显示滚筒长度与滚

筒直径的关系为 L=3~5D[3]。

滚筒筛的适宜转速也有一定的要求，当转速过慢时，

会降低滚动筛产量，而且会导致筛网堵塞，影响筛分。转速

过快时，会到达一个临界转速。此时，滚动筛内部物料会随

着内壁一起旋转影响筛分。因此根据资料显示滚筒的圆周速

度需在 v=0.6~1.25 米 / 秒之间方可正常筛分。由上节确定的

滚筒参数计算滚筒圆周速度 v 2 0.75 /Rn m sπ= = ，符合转速

要求。

滚筒的结构如图 4 所示，共有二部分组成，左右圆筒

作为支撑点，与驱动轮胎接触。应选用带有花纹的不锈钢板，
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因为在滚动筛停机后初始启动时，由于摩擦力不足，容易轮

胎打滑，所以选用花纹钢板可增加摩擦力。中间的圆筒用带

有网格的筛网板制成，启到筛分物料的作用 [4]。

图 4：滚筒结构图

1：花纹圆筒	2：网格筛筒

滚筒内部需要布置叶片，叶片形式为螺旋结构，可以

在滚筒旋转时不断将物料向前输送。但是滚动筛的叶片与通

常运输用叶片有所不同，因为物料在运输中还需要筛分，所

以在被运输至出口过程中能尽可能多的增加物料与筛网表

面接触时间。因此如图 5 所示在叶片排布上，选择分段式叶

片，即在一整个螺旋线中叶片并不是连续不断的，叶片中间

增加适当的空档。这样使得物料在叶片运输时能有一部分物

料从空档落入后一螺旋线内，这样物料在向前行走时能有部

分往后退的效果，可以增加筛分时间。因为考虑到物料有回

退的效果，所以在设计时，每一螺距增加到 3 线程，这样物

料每次回退约三分之一螺旋，并不会影响整体滚动筛产量。

图 5：叶片分布

四、喷嘴安装

滚动筛适宜处理含有少量粘土杂质的易清洗的砂石物

料，但是在隧道施工中，盾构机会穿越不同地层，有些地层

的粘性土比较多，容易堵塞筛孔，造成跑浆。如图 6 所示，

此区间的粘性土比较多，粘性也较大，基本无砂。粘土将筛

孔堵塞，此张照片是在滚动筛出口处拍的。正常情况下，滚

动筛出口应该只有石块和较大的砂石，细小砂和泥浆会从筛

孔落到下层。这种情况下，滚筒上部两侧应有高压水喷嘴冲

洗，如图 7 所示，当滚筒下部筛孔筛分泥浆被堵塞后，下部

筛孔旋转上来，经过两侧水枪清洗，可以清洗大部分的淤泥，

这样再旋转到下部重新筛分泥浆，如此反复。图中的滚筒堵

塞主要原因是有 1/3 的高压喷嘴堵塞，还有的喷嘴已无高压

水喷出。喷嘴堵塞的原因是喷嘴在河道取水，杂质较多，还

有管道中的铁锈等杂质容易堵塞喷嘴，这方面需要现场施工

配合，在取水口增加滤网或更换新管道等 [5]。	

图 6：滚动筛跑浆

图 7：高压水喷嘴
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喷嘴选择时，喷嘴射出的广角、以及相邻喷嘴间隔与

喷嘴到滚筒的距离有相互关系，见图示，图 8 是喷嘴的正确

安装方法，喷嘴射出后相邻的喷嘴在滚筒表面形成一道连续

的直线，相邻的高压水无干涉，图9是喷嘴错误的安装方式，

相邻的高压水互相干涉，影响冲洗效果，需要调整安装，以

达到最佳清洗效果。

五、限位轮设计

滚动筛的滚筒在轮胎上旋转时会上下弹动引起整体的

振动，所以在滚筒上部需要安装限位的滚轮，如图 10 所示，

限位轮由直径 159 长度 600 的托辊组成。为防止滚筒卡住，

限位轮安装时不能做成完全固定的形式，所以托辊和安装支

架之间需要安装气囊，可有一定的压缩性，使得托辊处于浮

动状态。

六、结语

国内使用的泥水滚动筛大多处理量在 1500 方以上，设

备长度超 10 米，对场地要求高，不适用于小型集成式的泥

水处理系统。本文设计的 500 方小型滚动筛可应用于多种场

景，对场地的限制也比较小，可以与其他泥水设备做出集成

式装备。新设计的滚动筛相比与之前海瑞克进口滚动筛在驱

动防锈上也改进了许多，希望在经过一区间施工后观察驱动

锈蚀情况，反推新驱动设计的合理性。

    

           图 8：喷嘴正确安装                                                        图 9： 喷嘴错误安装

图 10：限位轮
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