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降低真空皮带脱水机滤布跑偏问题的研究
——机械自动纠偏装置技术

李章福
华能云南滇东能源有限责任公司 云南 曲靖 655508

摘� 要：真空皮带脱水机在电力、化工等行业的脱硫工艺中，是石膏脱水的关键设备。然而，滤布跑偏现象频

发，严重影响设备稳定运行与脱水效果。固定室带式真空过滤机也称橡胶带式真空过滤机：针对带式橡胶过滤机的具

体特点研制的一种新型、高效、连续操作的固液分离设备；橡胶带式真空过滤机（以下简称橡胶带式过滤机）采用了

固定真空盒，胶带在真空盒上移动，真空盒与胶带间构成运动密封的结构型式，与移动室式真空过滤机相比，克服了

移动室式带滤机工作一个行程都要卸掉真空。
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引言

真空皮带脱水机作为工业生产中重要的固液分离设

备，广泛应用于化工、电力、冶金等行业。在运行过程

中，滤布跑偏是较为常见的故障之一，不仅影响脱水机

的正常运行和脱水效果，频繁的跑偏还会导致滤布磨损

加剧、设备停机检修次数增加，严重影响生产效率和企

业经济效益。因此，研究如何降低真空皮带脱水机滤布

跑偏问题具有重要的现实意义。

1 真空皮带脱水机滤布跑偏的原因分析

1.1  研究背景与意义
滤布跑偏指滤布在运行时偏离正常轨迹，向一侧偏

移。这一问题会导致诸多不良后果：滤布局部过度磨

损，缩短使用寿命，增加更换成本；还会使脱水机真空

度下降，降低脱水效率，影响产品质量；严重时滤布会

脱出滚筒，造成设备故障停机，打乱生产流程，带来经

济损失。

针对此问题，研究聚焦于多个方面。首先是深入分

析跑偏原因，机械安装偏差方面，如滚筒轴线不平行、

机架不水平，会使滤布受力不均引发跑偏；滤布本身质

量不佳，经纬线张力不一致，在运行中易偏离；物料分

布不均，导致滤布各部位受力差异，也是重要因素。此

外，运行参数设置不当，如皮带速度过快、张紧力不合

适等，同样会引发跑偏。

在解决措施上，一方面注重优化安装与调试，确保

滚筒安装精度，严格校准轴线平行度与机架水平度；另

一方面，加强对滤布质量把控，选用优质产品。同时，

通过改进布料装置，实现物料均匀分布；利用自动纠偏

装置实时监测与调整滤布位置；合理设置运行参数，维

持合适的皮带速度与张紧力[4]。

通过这些研究，旨在有效降低真空皮带脱水机滤布

跑偏问题发生频率，提升设备运行稳定性与可靠性，保

障生产过程高效、持续进行，降低生产成本，提高经济

效益。

1.2  国内外研究
技术创新方面：国内在真空皮带脱水机滤布自动纠

偏装置上有不少专利成果。如2012年公开的一种真空皮
带脱水机滤布纠偏装置，通过设置护罩防止石膏浆液进

入纠偏装置内部，增加了装置的可靠性。2016年的一项
专利在原有装置基础上增加了滑槽和滑块，使轴承座可

以在气囊作用下沿着滑槽左右滑动，提高了调节行程和

效果，保护了托辊轴承[2]。

应用实践方面：随着真空皮带脱水机应用越来越广

泛，自动纠偏装置也得到了更多的应用。一些企业在引

进国外先进设备的基础上，进行消化吸收再创新，使纠

偏装置更适合国内的生产工况和需求。部分大型企业与

科研机构合作，研发出基于智能控制技术的纠偏系统，

通过传感器实时监测滤布的跑偏情况，利用控制器精确

控制纠偏机构，提高了纠偏的准确性和及时性。

检测技术方面：出现了基于视觉识别等先进技术的

跑偏检测方法，如河北西博曼推出的智能视觉跑偏分析

系统，可实时捕捉皮带运动状态，利用图像处理和机器

学习算法进行分析判断。

技术成熟度方面：国外在真空皮带脱水机滤布机械

自动纠偏装置技术方面起步较早，技术相对成熟。一些

知名的设备制造商，如德国BHS公司等，其生产的水平
带式真空过滤机的滤布纠偏器在国际市场上具有较高的
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认可度[3]。

设计理念方面：注重精细化和智能化设计，如有的

纠偏装置采用高精度的传感器和先进的控制算法，能够

对滤布的跑偏进行精确检测和快速调整，可实现微米级

的纠偏精度。

结构优化方面：一些国外的纠偏装置在结构上进行

了优化，采用紧凑的设计，占用空间小，安装和维护方

便，且具有良好的稳定性和可靠性。

1.3  真空皮带脱水机的现状

真空皮带脱水机滤布自动纠偏装置采用的是接近开

关纠偏装置，但是由于真空皮带脱水机区域运行环境恶

劣，湿度较大，热控触发元件极易受潮失灵，滤布发生

跑偏但无法正常发出纠偏指令，极易造成滤布损伤，增

加维护成本。经查询相关资料，近年来我厂每年每台真

空皮带脱水机平均需消耗4条滤布，其中大部分原因是由
于纠偏装置出问题导致滤布受损，每季度需要更换滤布1
条。如图1、图2

图1 接近开关纠偏装置 图2 纠偏滚筒及气囊

滤布跑偏是真空皮带脱水机常见问题。真空皮带脱

水机都会设置有滤布跑偏报警装置并有自动纠偏装置。

自动纠偏装置一般由电动或气动两种方式，

在湿法脱硫工艺中，真空皮带脱水机的平均无故障

时间(MTBF)直接影响脱硫系统可用率。行业统计数据显
示，滤布异常磨损导致的非计划停机占比达37.2%，其中
跑偏问题贡献度达68%。
传统电控纠偏系统存在的三点技术缺陷：

感应元件在湿度 > 80%RH环境中的年均故障率42%
气动执行机构响应延迟 > 1.5s
纠偏精度离散度±5mm
2 机械自动纠偏装置设计

2.1  系统架构创新
采用模块化设计理念，构建由传感单元（触发

板）、控制单元（双向阀）、执行单元（气囊组）组成

的闭环系统（图3）[1]。

图3 自动机械纠偏装置安装
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关键技术创新包括：

316L不锈钢触发机构：接触面镜面抛光（Ra ≤
0.8μm），摩擦系数降低63%
双自由度调节支架：设置X/Y轴向微调旋钮，调节精

度±0.5°
非对称式气囊组：前段气囊容积比后段大30%，形成

渐进式推力

2.2  核心部件特性

双向控制阀（图4、图5）采用锥形阀芯结构[5]，技术

参数：

工作压力：0.4-0.6MPa
切换力：≤ 5N
泄漏率：< 0.1mL/min
对比试验显示，在湿度95%环境下连续运行2000h无

性能衰减。

图4 双向控制阀 图5 双向控制阀

工作原理：滤布正常运行中与触发板始终接触，利

用滤布跑偏的严重程度，调整纠偏阀的压缩空气出气方

向，进而带动气囊动作起到纠偏的作用。

当滤布跑偏触碰触发板时，触发板带动阀杆转动，

当阀杆调到1档时，控制阀芯开关“出气口1”通气，压
缩空气注入该侧气囊使其膨胀，带动纠偏托辊动作，从

而调整滤布跑偏。滤布反向跑偏，触发3档，调节方向相
反，原理相同。当滤布无跑偏现象时，阀杆调节指向2
档，出气口1、2均不出气，纠偏气囊不动作。
3 结论与展望

我公司2024年7月选择了一台脱水机安装自动纠偏装
置做实验，通过安装自动机械纠偏装置后，截止2025年5
月未发生滤布跑偏原因引起的脱水机不能正常运行的情

况发生。在2024年12月，2025年3月完成了4台脱水机自
动机械纠偏装置的安装，脱水机长周期安全稳定运行。

通过计算每年每台脱水机可以节约物资采购成本约4万

元，不但提高设备运行的可靠性，还降低物资采购成本

及人工维护成本。本研究证实机械式自动纠偏装置在恶

劣工况下的技术优势。
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