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降低压滤机滤饼含水量的技术分析
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摘　要：箱式压滤机是目前熔炼工业中使用最多的液 -固相分离装置，是氧化铝生产中用于赤泥脱水、干燥储存的
重要设备。文章从生产实践和工艺改进两方面，着重阐述了如何在提高压滤机生产能力的基础上，减少赤泥滤饼的

含水量。
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Abstract: The box filter press is the most used liquid-solid phase separation device in the smelting industry at present, and 
it is an important equipment for red mud dewatering, drying and storage in alumina production. This paper expounds how 
to reduce the water content of red mud filter cake on the basis of increasing the production capacity of filter press from two 
aspects of production practice and process improvement.
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引言

箱式压滤机是在板框压滤机的基础上改进的，它的

生产能力和稳定性都比板框压滤机要好，而且对赤泥的

脱水也有很大的好处，干燥率越高，赤泥的脱水率越高，

所能得到的赤泥就越多，生产过程中所需要的碱也就越

多。所以，箱型自动压滤机的工作稳定，对于扩大赤泥

的产量，减少生产成本有着很大的影响。主要处理方法

总结如下：（1）由于板框式压滤机的滤布由于编织材

料和方法的差异，其强度、伸长率、透气率、厚度等都

会有很大的差异，因此会对滤料的过滤性能产生一定的

影响。因此，推荐选用具有良好脱水特性的滤布。（2）

适用于各种粘性流体，尤其是粘性较大、不易运输的介

质，不同浓度的流体，干燥干燥的物料，推荐采用高扬

程的输料泵。（3）过滤完成后，用高压空气进行吹扫，

由于吸入的空气越多，吸走的水分越多，滤饼的含水量

也就越小。（4）为了使滤饼含水率更低，采用压片压

榨系列的压滤机，特别是在污水处理方面，效果更为明

显。

一、箱式自动压滤机工作原理

在厢式压滤机工作时，由于液压缸的作用，所有的

过滤器板都被压在可移动的顶板和固定的尾部板之间，

从而形成一个密闭的过滤腔。当全部滤腔都装满了浆液

后，在压滤工艺中，利用供料泵对浆液的压力，将浆体

进行固液分离。一段时间后，滤液停止排出，即脱水结束。

这时，可停止进料，用液压操作系统调整后，将滤板送

回原位，滤板转动机构依次打开滤板：滤饼靠自身重量

掉落，并由位于底部的传送带带走。为避免滤布上的孔

眼阻塞，使滤布在卸下后必须进行清洁。至此，整个压

滤工艺已基本完成。从手工压滤机到板框压滤机，再到

箱型压滤机，其结构更为复杂，操作更为自动化，其工

作原理是通过浆液泵，将浆料压入相邻两个滤板之间的

密封过滤器，在两侧产生压差，达到固液分离的目的。

在厢式压滤机工作时，由于液压缸的作用，所有的

过滤器板都被压在可移动的顶板与固定的尾部板之间，

从而形成一个密闭的过滤器腔。当整个滤腔都装满了浆

液，就可以开始压滤工艺，利用给料泵对浆液的压力，

将浆液进行固 - 液分离。由于滤布的阻隔，固体粒子滞

留在滤室中，通过滤布沿着滤板上的排水沟排放。一段

时间后，滤液停止排出，即脱水结束。这时，可停止进料，

由液压操作系统调整，使进料头回到原位；通过滤板运

动装置依次拉开过滤板；滤饼靠自身重量而掉落，并通

过位于底部的传送带带走。为避免滤布上的孔眼堵塞，

使滤布在卸下后必须进行清洁。

箱式自动压滤机的作业过程：当污泥连续脱水后，

滤饼含水量下降、滤饼厚度增加、阻力增加、过滤速度
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降低时，需要将其转化为高扬程、低流速的离心泵，以

使滤饼持续增压。此工艺的脱水时间根据赤泥的特性及

处理需要而定，在达到规定的过滤时间后，停止喂入，

然后用高压压缩空气对滤盘进行再压缩，使赤泥滤饼在

更大的压力下进行脱水，最后开启滤板排放机构，一次

压滤机的运行。

二、箱式压滤机工艺控制

2.1 进料压力

降低滤饼含水量的关键在于装置给滤板的加压，压

滤机通过向滤板施加巨大的压力，从而形成一个密闭的

滤腔，并为滤布内的流体供给动能，以便通过滤布，当

装置的外部压力越大，它的动能也就越大，穿过滤布的

液体也就越多，在相同的循环中，颗粒的含水量也会下

降。根据以上原因，本文从三个方面进行了调整：第一，

以浆泵的扬程选择为主要指标；二是增加泥浆泵的使用

次数；三是采用 95 mm 的新型大容量滤芯。通过上述三

个方面的分析，可以使压滤机的进给次数增加、进给压

力增加，从而缩短了压滤机的工作周期，增加了压滤机

的生产能力，减少了滤饼的含水量 [1]。

2.2 反吹形式及反吹时间

从现场的情况来看，第一次反吹的效果并不好，中

间的孔洞里有一些残渣，用压缩空气吹的时间越久，效

果就会越差。因此，我们从两个方面进行调整：一是合

理安排压滤机运行模式，合理安排各压滤机的回风时间，

并在不增加空压机运行次数的前提下，提高反吹压力；

二是通过调节逆吹次数，技术改造后的箱型自动压滤机

操作流程改为二次反向吹送，一次反向吹入中间孔，二

次倒吹时关闭自动溢流阀。如此，高压反吹气将高压空

气通过中央孔口吹向各过滤板，使中央孔隙及中间滤饼

表面的湿气得到进一步的排出，从而使滤饼硬度增大，

使脱饼效果更佳，缩短了压滤机的运转周期，提高了单

片压滤机的生产能力，同时也减少了滤饼的含水率。

三、降低压滤机滤饼含水量的技术方案

3.1 存在的问题

在使用过程中，由于各种因素的作用，导致了罐式

压滤机的滤饼含水率高，导致压滤效果不佳。由于滤饼

水分含量高，使滤饼粘附在滤布上。用铁锹也不能全倒，

有些还得先把滤布冲洗干净，再继续下一轮，造成工人

劳动强度大，卸料时间长 [2]。

3.1.1 含水量大，压滤效果不理想

在实际应用中，由于多种原因，造成了滤饼含水量

高，从而影响了压滤机的过滤效果。

因为滤饼中含有大量的湿气，所以滤饼会附着在过

滤器上。用铲子也不能全部铲掉，有的必须先将滤布清

洗干净，然后才能进行下一次的作业，这就导致了工人

的工作量大，而且卸货的时间也很长。

3.1.2 容易堵塞滤布

在物料浓度低的情况下，微粒容易通过过滤孔眼，

堵塞或覆盖于过滤孔眼，从而迅速堵塞过滤孔眼。

当物料浓度增加时，会有更多的粒子靠近或到达滤

布的孔眼，由于彼此的干扰，大部分微粒不能穿过小孔

而在小孔内形成拱架桥，从而避免了长期的堵塞。当过

滤过程进行时，在滤布上形成的滤饼沿喂入方向的平均

粒径逐渐增大，滤饼的阻力也随之降低，从而对滤饼内

部（接近滤布一侧）的脱水产生一定的影响。根据现场

情况和大量的实验结果，在目前的条件下，由于原料压

力、时间、压力、进料浓度等因素的影响，压滤机的滤

饼含水量已不能得到较好的控制。

3.1.3 滤料的含量愈低，滤饼含水量愈大

在低浓度的情况下，微细粒子容易进入滤布孔眼，

通过、堵塞或覆盖，迅速堵塞滤布孔眼。随着物料的密

度增加，会有更多的粒子靠近或到达滤布的孔眼，由于

彼此的干扰，大多数粒子无法通过孔洞而在孔洞中形成

拱架桥，从而使得滤孔在很长一段时间内不会发生严重

的阻塞。随着压滤工艺的进行，在滤布上形成的滤饼在

进料方向上的平均颗粒尺寸不断增加，滤饼的阻力也随

之降低，从而影响到滤饼内部（接近滤布一侧）的脱水，

并随著物料浓度的降低而增加 [3]。

3.2 箱式自动压滤机的备件优化

3.2.1 滤布选型

滤布的选用非常重要，它在整个过滤工艺中占有举

足轻重的地位，滤布的使用性能将直接影响到过滤的效

果。为获得较好的过滤效率和过滤速率，必须依据颗粒

大小、密度、粘度、化学成分、过滤工艺等因素，进行

反复的实验、总结、分析、反复的对比实验。通过对滤

料的分析，结果表明，滤布过滤材料由原来的无纺布变

为聚丙烯纤维，过滤材料具有良好的过滤效果，滤饼水

分含量高，脱水速率高，滤饼含水率高，滤饼含水率高

达 33%，与非织造布相比，减少 2%，过滤量增多，原

非织造布的平均使用寿命为 60 天，而用丙纶单丝后，

其平均使用寿命可达 160 天，是非织造布的 3 倍。提高

了设备的生产能力，提高了运行效率，降低了生产运行

成本。

3.2.2 滤板选型

盒式自动过滤机滤片选用具有优良的力学性能，具

有耐压、耐高温、耐腐蚀、无毒、重量轻、表面光滑、

密封好、易于清洗等优点，具有较长的使用寿命、卸料

速度、工作时间和维修方便；某氧化铝压滤厂针对上述

滤板的特性，与压滤机生产厂家进行技术交流，采用了

一种新型的大容量滤板，其优点是支点数目从 12 个增

至 16 个，从而增大滤板的承压力和滤饼厚度，使滤饼

的厚度从 40 mm 增至 55 mm，同时，该压滤器的滤片厚

度较原来的滤板增大了 5 mm，达到 95 mm，可以承受 9 

bar~1 bar 的滤压。另外，这种新型滤饼的价格比原有的

膜片低了一倍（膜片片的单位面积和使用寿命），使用
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寿命更长，可以提高每台压滤机的生产能力 30%，同时

还可以减少滤饼的水分，减少零件的费用 [4]。

3.2.3 滤布再生

滤布在使用一段时间后，由于残留在滤布上的残留

物，导致过滤速率明显降低，渗透性降低，无法在一次

循环中将滤液和滤饼进行正常的分离，实现了脱水。经

过多次试验，认为在浆液泵进口加入滤料清净，能有效

地清除滤布上的污垢，并能延缓滤布的结痂和硬化，从

而提高滤布的耐久性、提高滤布的透水性和降低滤饼含

水量 [5]。

3.3 试验结果及讨论

为了检验空气干燥法的脱水作用，在 300X300 mm

的实验室压滤机上进行了实验比较。滤饼厚度为 30 毫米，

使用压缩空气进料罐装料。空气压缩机的压力是 2940

千帕。

通 过 对 1 号 煤 进 行 风 干， 使 滤 饼 含 水 量 降 低

9%~10%。在进料浓度为 33%、进料压力为 49 kPa、进

料时间 20 分钟、使用 510 kPa 的空气干燥压力、40 分

钟的风干过程中，滤饼含水量可以降低到 14%，具有非

常明显的脱水作用。在 2 号煤样品中，采用风干法与不

吹风干燥法比较，滤饼含水量降低 11%~16%。在进料

浓度 500 克 / 升、进料压力 610 kPa、进料时间 5 分钟、

空气干燥压力 610 kPa、空气干燥 .5 分钟后，滤饼含水

量可以降低到 15%，脱水作用更加明显。

空气干燥法明显减少滤饼含水量的原因可以从以下

几个方面进行定性的说明：

（1）压缩空气所产生的气压，使滤饼内的水分不

断被挤压。这是导致滤饼含水量明显下降的一个原因。

（2）在经过滤饼的过程中，空气与滤饼内的湿气

发生了交换，并带走了水分。

四、结束语

(1) 在使用压缩空气之前，必须先填满压滤器内部的

滤饼。若滤饼太细，则会使进风口的滤饼含水率极低，

而且随着距离的增加，其含水率也会增加，甚至无法减

少。

(2) 按实际情况调整压缩空气的时间。不同的材料，

在不同的情况下，通过压缩空气的时间是不一样的。如

果使用的时间太短，那么滤饼的水分含量也会很高：如

果时间太久，会使滤饼和滤布的接触部分变得干燥，粘

附在滤布上，从而增加了工作的难度。

(3) 在添加压缩空气后，应在输送材料的管路上添加

一条冲洗水流。由于受到压缩空气的作用，给料管中的

剩余浆液含水率也会降低，从而导致并进 - 一步干燥。

反复几次，干燥的泥浆就会阻塞管子。

(4) 改造后的生产实践表明，该工艺的脱泥效果得到

了显著的提高，滤饼的成形更加完善，水分含量降低到

10%。该工艺不仅能提高系统的处理效率，还能减少现

场的人工作业次数。
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