
-nop。ic。a删l。韶l专题技术

汽车动力总成真空负压过滤系统

设计细节解析

大众一汽发动机(大连)有限公司一般规划主管、过滤系统级化学品规划应用专家郭富源

近些年，随着汽车行业的飞速

发展，集中式过滤系统在动力总成

工厂里得到了更广泛的应用。其

中，以真空负压过滤系统最为常

见。尽管集中式真空负压过滤系统

具备了很好的设计与应用基础，但

在细节方面仍需要不断优化提高，

以不断提高系统运行质量。

负压过滤器依靠泵抽动负压仓

内的净液，使液体形成真空负压，

提高液体流速。与重力过滤系统不

同，其强调液体的连续性，过滤效

率更高，更适合大流量集中过滤系

统。其控制系统复杂、准确、自动

化程度高，多用于处理切削加工所

产生的废屑过滤。
^

图l负压过滤机

1．过滤／系统泵2．自动破负压阀门3．净液箱4．进I：1 5．长效滤带6．驱动站7岳0板传送链条
8捡查孔9．真空箱10．可调节支撑

20；翟磊虢‰?蚴谢 参磊卢工。籼旺

负压过滤系统的基本组成
负压过滤系统由初过滤／粗过

滤、精过滤／负压过滤、净液箱、系

统泵、反冲洗过滤器、换热器及泵

组、外部管道及功能管路及环保设

备等几大部分组成。下面我们将对

各组成部分的功能及设计细节进行

分析说明。

负压过滤系统各组成部分
的功能
整套负压过滤系统采用三级过

滤：

第一级：初过滤／粗过滤，接收

从机加工设备泵回的带有加工废屑

的冷却液，并对其进行初步分离。

第二级：精过滤／负压过滤，对

预处理后的废屑进行精处理，通过

滤纸或滤布进行过滤。

第三级：反冲洗过滤器，对泵

供出的液体进行二次过滤以满足实

际要求，一般切削系统是100 um、

30]am两种需求。

净液箱在系统更新时和起到破

负压，同时满足现场需求的作用。

系统泵是动力核心，直接决定

系统的供液压力和流量。

换热器及泵组保证液体温度稳

定，通过换热系统降低切削液带回

的切削热和机床热量，采用部分换



热原理。

外部管道实现切削液的供与

回。功能管路实现一些特殊的作

用，如虹吸排气管路和冲洗管路

等。

环保组件包括离心式甩干机和

烟雾收集系统等。离心式甩干机主

要用于废屑的甩干，降低废屑带液

量，保护环境的同时降低了运行成

本。烟雾收集系统作用是过滤收集

烟雾，降低对环境污染和对人员健

康危害的同时，降低了切削液消耗

量。

负压过滤系统各组件设计
细节
过滤机各组件之间存在着很大

的依存关系，各组件相互影响，相

互制约，任何一个组件的问题都会

导致整个系统的瘫痪。我们将按照

切削液流动的过程对设备各部件进

行详解。

在介绍分析各组件细节前，我

们先关注一个概念周转时间或周转

率。简单来讲，液体在一个槽体里

理想化的存在时间。在下面的内容

中我们将经常提到这个概念。

(1)初过滤／粗过滤：针对不同

材质的废屑，采用不同机械结构的

初过滤。

铁金属由于其密度较大，采用

重力沉淀方式对切削液带回的铁屑

进行沉淀，再通过电动机带动贴在

箱体底部的刮板链条将其刮出，切

削液通过上部的溢流口溢流到精过

滤中。沉淀的效果与切削液在初过

滤里的周转时间直接相关，不难理

解初过滤箱体体积越大，铁屑沉淀

的效果越好，后面几级过滤的压力

也越小。在场地、成本允许的情况

下，槽体体积等于理论沉降时间乘

以过滤设备每分钟流量。

铝合金由于其密度较小，多采

用通过式预处理方法。通过格栅板

将箱体分为两部分，电动机带动

贴在格栅板上的刮板链条将上箱体

内无法通过格栅板的铝屑刮出，切

削液通过格棚板进入下箱体，流入

精过滤中。格栅板的精度很大程度

上决定着预处理的铝屑尺寸和量。

这样可以最大程度地避免较大的特

别是成团屑进入精过滤引起浮屑现

象。近些年由于泵技术的革新，回

流泵增加了切断废屑的功能，也有

部分设备选用重力沉淀方式作为初

过滤。

排屑头的设计在刮板链条式箱

体上也是很重要的一部分。较长的

排屑头可以延长废屑脱离液体后到

被排出的时间，达到较好地沥干效

果。同时，在刮板上开小槽孔可提

高沥干效果，减少废屑中切削液的

携带量，如图2、3所示。

(2)负压过滤／精过滤：负压过

滤器作为整个过滤系统的主过滤使

用，箱体通过格栅板分为上下两部

分。上部箱体体积较大，接收从初

过滤流入的带屑切削液，切削液通

过格栅板上的滤材(滤纸或滤布)

进入下部仓体即负压仓，废屑留在

滤材上。系统泵从负压仓将切削液

抽出供往下一级过滤。

负压过滤机容量的大小由过滤
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面积、系统周转率决定。为获得合

适的过滤效果、充足的流量，需要

根据需求量和过滤精度来计算过滤

面积，从而设计其平面尺寸(长和

宽)。再根据整个系统的周转率设

计槽体体积(高)。

与初过滤一样，采用电动机驱

动刮板链条来排出废屑，同时更新

滤材。

(3)系统泵：系统泵根据需求

压力和流量进行设计，采用多用一

备的组合，使用变频技术，保证供

液压力稳定，同时降低能耗。

系统泵在负压过滤器上的吸口

多设计在远离滤纸滤布进入一侧，

这样随着滤饼的不断增厚，可以获

得较好的过滤精度。

(4)反冲洗过滤器：由于负压

过滤器过滤过程中或滤材更新过程

中会出现废屑从滤材边缘泄漏的问

题。而与负压过滤器相比，反冲洗过

滤器可以获得更稳定的过滤效果。

目前市场上常用的反冲洗过

滤器主要有两个品牌：HYdac与

B0lI&Kil'Ch。两者各有优缺点，

Hydac产品采用液反冲原理，反冲效

果良好，单体流量大，维护方便，

但有压力波动；Boll&Kirch产品采

用压缩空气反冲原理，优点是无压

力波动，但反冲效果一般，单体流

量较小，维护不方便。

负压过滤系统常安装100 I_tm$13
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30肛m反冲洗过滤器。100 um过

滤的切削液主要用于机床冲洗，

30 um过滤后的切削液主要用于

刀具内冷。业界在是否需要安装

100 txm反冲洗过滤器的问题上有

一些争议，大多数人认为负压过滤

机过滤精度已经可以在100 txm以

上，无需增加100 um反冲洗过滤

器。针对这个问题将在功能管路部

分证明安装100 um反冲洗过滤器的

必要性。

(5)净液箱：由于系统更新

时，刮板需要拖动滤材和废屑前

进，这时必须需要破负压以保证滤

材能顺利更新。此时系统泵无法从

负压仓获取切削液，因此需要由净

液箱提供破负压以及滤材更新期间

机加机床设计需求的流量。净液箱

的体积设计一般略高于系统一分钟

内的供应量。

(6)换热器及泵组：负压过滤

系统由于其连续供液，而且供液量

较大。因此，从结构上，无法实现

对净液的整体换热。设计上采用部

分换热的原理，按照供液流量的10％

～20％抽取进行换热，换热后再回到

主供液管路，对供液管路内的切削

液进行冷却。这样既可保证供液温

度的稳定，又避免流量的损失。

(7)外部管路与功能管路：

外部管路是系统与机加机床沟通的

媒介。同时，受到过滤系统和机加

机床双方面的制约。供液管路在此

不做说明。

随着环保要求的不断提高，传

统地沟式回流已被地上管道供排所

取代。根据废屑的材质和尺寸，一

般铁金属加工采用压力回流方式，

也有部分特殊情况采用重力回流方

式，但需要增加很大的冲洗流量；

铝合金加工，由于其材质软、重量

轻，加工会形成较长的切屑，传统

多采用重力回流方式。近些年，随

着泵技术的革新不断革新，特别是

回流泵增加了切断废屑的功能，铝

合金加工也可采用压力回流方式。

重力回流多采用1．5％坡度的大管径

管路进行回流设计，针对铁金属需

要分段增加冲洗以避免废屑在管道

内沉积；针对铝合金只需要在尾部

增加一个大口径冲洗管路即可。回

流支管连接到主管时，需要保持一

定的斜度，以保证液流动的方向，

并减少冲击。回流方式也直接决定

了机床所要选取的回流泵的扬程。

功能管路，包括净液箱补液、

虹吸排气和冲洗等管路。主要是吸

口位置设计：净液箱补液管路由于

其流量较大，要特别注意对整个供

液管网压力的影响，可根据实际运

行需要调节管路上的流量调整阀进

行控制；虹吸排气管路及冲洗管路

吸口的选择需要注意防止过多的废

屑进入。实际运行时，我们已经发

现如果虹吸管路吸口选在系统泵出

I：1，在虹吸前安装的Y形过滤器会

经常被大的颗粒堵塞，因此，建议

安装在100 um反冲洗过滤器后。这

一问题也说明负压过滤系统并不是

我们所想象的理想状态，如果不安

装100 um反冲洗的话可能还会产生

后续一系列的问题，如堵塞机床喷

嘴等。

环保组件中，离心式甩干机需

要根据设计产生废屑的重量、材质

和形状进行选择。烟雾收集系统根

据过滤系统内非液体占用空间进行

设计，建议采用分离式进行过滤回

收。在一些工厂使用集中式进行回

收，由于各过滤机内切削液的品种

不同，因此无法达到回收再利用的

目的，虽然可达到环保的要求，但
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会产生一定量的废液。

以上我们主要介绍了各组件的

设计细节。最后，我们说明一下前

面提及的整机周转率的概念。整机

周转率一般根据系统每分钟流量的

10～15倍来计算，可根据具体加工

材质进行选择，铸铁类建议在机床

需求流量基础上增力【130％余量，铝

加工建议增力120％余量，冲洗流量

另行计算。据此，也可推断出整个

系统的总容积。

负压过滤系统流程控制
过滤系统运行的稳定性与流程

控制息息相关，各组件如何协调工

作是系统的核心。专业的规划人员

与设计人员需要对切削液如何在各

组件间流动、过滤的主要过程和关

键步骤有充分的了解和认识。需要

结合现场实际运行经验总结，提出

有关过滤系统电气程序优化的建

议，以不断增强过滤系统的可操作

性和稳定性。

结语

真空负压集中过滤系统作为最

广泛应用的过滤系统，其在动力总

成工厂里的重要地位是不可忽视

的。为了保证其运行的平稳可靠，

需要充分了解其原理，各组件功能

及设计细节。这样才能为规划、运

行保证工作提供良好的帮助。

尽管真空负压集中过滤系统应

用已有多年的历史，技术也日臻成

熟，但由于其属于非标设备，会根

据用户的具体需求有一些变化，因

此在现场应用时也会有这样或那样

的问题，在规划与设计前期，把握

住每个设计细节将大大提高实际应

用效果。MW
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