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0 引言

钒是一种重要的综合战略利用金属 , 广泛应用于

制造钢铁、有色金属、化工等行业。钒铁锰钛矿和磁

铁矿石也是人工提取钒钛的主要化学原料。钒铁矿和

磁铁矿资源是目前我国重要的具有特色多样性金属地

质矿产资源 , 储量巨大。钒铬金属磁铁矿晶体是含有

钒、钛、铁、铬等多种金属的铁磁共生体。目前 , 钒

的回收率仅为 80%。铬不可回收 , 钒工艺能耗高 , 废

水废气污染严重 , 已成为钒磁铁矿提钒工艺的发展瓶

颈。

1 沉钒工序技术现状及存在问题

沉钒采用酸性铵盐沉钒法。来自浸出工序除硅磷

后的净化钒液在原液储罐静置一段时间后打入反应釜

内进行酸性铵盐沉钒。室温下过量加入反应系数为

1.3~1.6 倍的硫酸铵，然后再用硫酸调节 pH 值至 1.9-

2.3，在蒸汽直接加热搅拌条件下结晶出桔黄色的多钒

酸铵（APV）沉淀，多钒酸铵料浆可经浓密池固液分

离后，打入钒酸铵料浆罐直接立式压滤机压滤洗涤得

到钒酸铵滤饼，下一步用于生产三氧化二钒或五氧化

二钒产品。上清液及洗水等打入上清液缓冲池，进行

除钒铬脱氨氮处理，处理后的废水部分炼铁回用，部

分威立雅处理提取硫酸钠及氯化钠，冷凝水回用。

压滤机故障率高，效率低，漏液严重。沉钒工序

共 5 台压滤机，其中 1、2、3 号压滤机过滤面积 20 平，

4 号压滤机过滤面积 40 平，5 号压滤机过滤面积 60 平。

4 号压滤机 2021 年 11 月投用，状态较好；5 号压滤

机在 2018 年 8 月投用，但因为原始设计有缺陷，设

计产能一直未得到发挥，1、2、3 号压滤机在 2003 年

投用，使用年限过长，目前均存在板框变形、顶起机

构变形，顶起电机频繁烧、压滤机板框闭合不严漏水

问题。浓密池浓密机运行参数没有量化监测，无法监

控浓密池的物料状态，物料平衡无法控制。

2 采取的改进措施

2.1 压滤机管理措施

压滤机严格执行定修制度，制定定修周期、定修

项目，严格按定修计划执行定修，不按计划定修，严

肃考核责任人。定修要求见附表：压滤机月定修。通

过定修，确保压滤机隔膜、压条、胶管不漏水，滤布

透滤正常。

压滤机主要易损件隔膜、胶条严格执行 4 个月周

期更换；滤布执行 2 个月周期更换；胶管执行 4 个月

周期更换；铜套执行 4 个月周期更换；各阀门胶胆执

行 4 个月周期更换。沉钒作业区做好各备件更换记录。

沉钒作业区严格执行压滤机日常维护要求。定期

对压滤机的积料进行清理，并切实落实到岗位，做好

记录。设备室对沉钒作业区的压滤机日常维护情况、

省安的维保情况进行监督考评。

2.2 沉钒作业区规范对压滤机的使用

周期性润滑：1—3# 压滤机干油泵、丝杠每班检

查油位，进行补油；1—3# 压滤机减速机每周检查一

次油位，进行补油；1—4# 压滤机链条每周进行一次

润滑；4、5# 压滤机液压站每日进行液压站油位检查，

每周进行补油；每年进行 1 次液压油更换。

滤布清洗及跑偏：每 15 天进行一次滤布碱洗，

确保滤布透气性；每班检查滤布运行情况，出现跑偏

情况立即进行调整；每周针对责任区域压滤机进行一

次滤布丝头清理。

物料清理：每周疏通 5# 压滤机滤布洗水槽；每

周清理 4、5# 压滤机过滤器；4、5# 压滤机进料胶管

根据当班进料情况进行判断是否堵塞，如有堵塞的组

织清理。

高压水泵压力控制在 0.7—0.8MPa，压力低于控

制要求联系点检站、省安维护人员对高压水泵本体、

阀门、管路进行检查确认；压力高于控制范围，调整
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压滤机高压水泵运行频率和二次挤压时间参数设定。

压滤机附属设备运行、维护：每班检查皮带是否

跑偏，调整跑偏；每班检查、处理皮带打滑情况；每

周检查皮带接头处是否有开裂情况，皮带是否有刮蹭；

每周进行首轮、尾轮的润滑及检查。

2.3 压滤机技术措施

2.3.1 对液压机及相应的控制系统进行改造

针对 5 号压滤机原始设计缺陷，对液压机及相应

的控制系统进行改造。5# 压滤机一直无法稳定运行，

通过现场排查可以确定主要原因是由于卸料马达、复

位马达流量分配不均造成。

原压滤机厂家设计的卸料液压阀组由六组液压阀

组控制 24 个液压马达带动滤布完成卸料，复位阀组

由一组液压阀组带动 24 个马达对滤布复位，控制方

式均是一个液压阀组控制多个马达作业，并且在液压

阀组上没有分流装置对多个马达进行流量分配，使多

个马达获取的流量不一致造成马达转动快慢不一甚至

停转，导致 5# 压滤机卸料及滤布复位无法稳定运行，

达不到压滤机设计产能，且故障率高。从根本上解决

上述问题需采用多阀组控制达到马达稳定运行。

重新设计液压系统，将卸料阀阀组在主阀组分离

出来，增加控制阀组数量，每一个控制阀组对应一个

马达从根源上解决流量分配不均的问题；相应修改

PLC 程序及触摸屏控制画面，实现对每个板框单独控

制，优化板框卸料、复位的动作和时序。将原有的卸

料阀块当做复位阀块使用并增加六个分流马达对复位

马达进行流量分配。

                      

图 1 改造后液压原理图           图 2 此阀组共 6 组
                 （此阀组共 24 组）

卸料阀组共 24 个，利用 P 路调压阀调整系统压力，

换向阀控制马达卸料，单向节流阀调整马达速度，截

止阀用于压滤机单个板框故障或更换液压马达时切断

油路。此控制方式可以实现 24 块板框卸料单独控制，

从根源上解决流量分配问题。

复位阀组利用原卸料阀组每组阀控制 4 个复位马

达，在马达附近新增分流马达、溢流阀。P 路调压阀

调整系统压力，换向阀控制马达复位，节流阀调整马

达速度，截止阀用于压滤机单个板框故障或更换液压

马达时切断油路。同步马达为 4 个复位马达分配流量

使复位马达同步，溢流阀防止复位马达过载为复位马

达卸荷。

2.3.2 现状及改造的必要性

1#--3# 压滤机（小滤机）压滤板框开闭装置，采

用蜗轮减速机传动，带动螺杆—螺母和上下支臂，从

而实现动压板上下移动，带动压板上的压滤板框组实

现开、闭动作。目前，该装置位于压滤板框组下部，

受漏液喷溅、侵蚀影响，上支臂及下支臂链接部位轴

承及电机本体侵蚀损坏严重，造成顶起歪斜，压滤板

框组闭合不严漏液。形成漏液侵蚀开闭装置，开闭装

置受侵蚀闭合不严造成漏液的不良循环。

结合表 1 可知 3 台小压滤机主要存在问题是：电

机烧损频繁，且其他机械结构备件周期性损耗，压滤

机故障率高。结合小压滤机目前的主要问题，建议取

消原机械顶起机构，将 3 台小压滤机开闭装置改造为

液压结构，降低了设备故障率，还能降低钒酸铵物料

的水份，从而提高生产效率。

2.3.3 机械、液压部分改造

①将原始压滤机机械开闭装置改为两个液压缸顶

紧结构形式，整体结构；②拆除现有机械开闭装置，

保留底座，底座用水平仪校正；③在现有压滤机底座

上安装两个不锈钢 316L 材质的两级油缸；④原始滑

动底板、底座抛光，缸顶配套制作不锈钢 316L 材质

钢板，钢板与滑动底板焊接，缸杆上端与 316L 材质

钢板采用螺栓连接。缸座下端与底座同样采用螺栓连

接。两级杆采用管式波纹防水装置，防止钒酸铵液体

腐蚀缸体；⑤增加一台液压站，放置在控制箱旁边，

敷设液压管道。保持两个缸体的伸缩量相等。两缸杆

伸缩量误差小于 10mm. 液压缸控制滑动底板的升降，

控制滑动底板的升降，从而控制整个板框组的开闭；

⑥其余滤布驱动机构和滤布拉紧机构不做更改。

2.3.4 小压滤机改造工艺控制要求说明

1#--3# 压滤机（小滤机）压滤板框开闭装置，采

用蜗轮减速机带动螺杆—螺母和上下支臂，带动压板

上的压滤板框组实现开、闭动作；因受板框两侧受力

不均及自身机构磨损因素造成顶起歪斜，压滤板框组
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闭合不严漏液；为了解决上述困局现将原机械开闭机

构改为液压缸升降机构，改造后控制步骤如下：

①板框闭合阶段：板框运行到闭合阶段启动高压

油泵，液压阀组 YA1 线圈得电 A 腔供油，待压紧油

压到达设定压力（挤压压力需经计算得出，同时为保

护设备设定压力上限）时液压阀组 YA1 线圈失电油泵

停止运行，恢复板框上限位作为板框极限保护，待油

缸压力低于设定压力 80% 时油泵及液压阀门再次得电

补压（到达设定压力停车保压）；②板框打开阶段：

板框运行到打开阶段启动高压油泵，液压阀组 YA2 线

圈得电压 B 供油，待下底板到达下限位后液压阀组

YA2 线圈失电油泵停止运行（B 腔接溢流阀防止下降

时机械卡顿造成设备的过拉损坏）见图 3。

图 3 液压控制

2.3.5 电气部分改造

① 需 要 增 加 的 电 控 点 7 个 DI 点 ,5 个 DO 点，

1 个 AI 点。需要增加 AI\DI\DO 模板各一块；②原来

的顶起电机改为液压泵电机，功率由 11kW 增加到

22kW，主回路电缆、接触器、空开利旧。

2.3.6 增加浓密池浓密机参数检测

增加压力变送器，将浓密机行走液压系统压力信

号接入 DCS 系统，对浓密机行走压力进行实时监控。

根据经验判断，浓密机行走压力在 0.4-0.5MP a 之间，

属于争产状态，浓密池内没有积料；压力高于 0.5MPa

后，说明浓密池内有积料，立即停止沉钒操作，停止

向浓密池进料。通过增加此压力检测信号，可有效监

控进出浓密池的物料平衡，为保护浓密机中心柱设备、

避免浓密池积料工艺事故做出重要指导。

3 取得的效果与效益

5 号压滤机在经过一系列的优化改进措施后，产能

有了显著的提升。5 号压滤机产能得到提高，从日产

10t 增加到日产 20t。1，2，3 号压滤机故障率降低，漏

液情况得到治理。沉钒浓密池进液、出液平衡，运行平

稳。5 号压滤机原本的日产量仅为 10 t，通过对其关键

部件的升级、工艺参数的调整以及操作流程的优化，如

今的日产量成功增加到了 20 t，大大提高了生产效率，

为整个沉钒工序的高效运行提供了有力保障。

1、2、3 号压滤机由于使用年限较长，之前一直

存在着较高的故障率，漏液问题也较为严重。但通过

精心的维护保养、零部件的更换以及技术人员对运行

参数的精准调校，这些压滤机的故障率大幅降低。曾

经频繁出现的漏液情况得到了有效的治理，不仅减少

了物料的浪费，还降低了对生产环境的污染。

沉钒浓密池的运行也取得了良好的成效。通过对

进液和出液流量的精确控制，实现了进出液的平衡。

这使得浓密池能够稳定运行，有效地提高了固液分离

的效果，为后续的工序提供了更优质的物料条件，保

障了整个沉钒工序的连续性和稳定性。

4 结论与展望

通过对沉钒工序的设备优化、工艺改进和环境保

护措施的实施，实现了沉钒工序的稳定高效运行，提

高了企业的经济效益和环境效益。然而，随着科技的

不断进步和市场需求的变化，沉钒工序仍有进一步优

化和提升的空间。未来，应持续关注新技术、新设备

的发展，不断探索创新，为钒产业的可持续发展做出

更大的贡献。

表 1 小压滤机开闭装置年备件消耗
易损件 单价 年消耗量 总价 装机量 使用周期（月） 存在问题

右旋螺母 350.0422. 黄铜 ,8.5 2563.61 6 15381.66 3 12 螺母磨损
左旋螺母 350.0423. 黄铜 ,8.5 2563.61 6 15381.66 3 2 螺母磨损

减速机 CWH1160.11KW.JB/T7935, 组件 17732.83 1 17732.83 3 12 密封损坏，轴承损坏，齿轮磨损
修理减速机 CWH1160.11KW.JB/T7935, 组件 5320 2 10640 3 12 密封损坏，轴承损坏，齿轮磨损

蜗轮轴端法兰 ( 左 )350.0415,45,6.8,4 274.12 3 822.36 3 12 磨损
蜗轮轴端法兰 ( 右 )350.0416,45,6.8,4 274.12 3 822.36 3 12 磨损

蜗轮轴 350.0418,45,40,4 3865.13 3 11595.39 3 12 磨损

电机 Y160M-4/11kW,B5 1136.7 3 3410 3 0.5 进水、钒酸铵腐蚀、因闭合力大
导致电机负载大

修理电机 Y160M-4/11kW,B5 330 72 23760 3 0.5 进水、钒酸铵腐蚀、因闭合力大
导致电机负载大

　 　 合计 99546.26 　 　 　


