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1    F4J16发动机生产线的项目需要

奇瑞汽车 F4J16发动机缸体生产线原有的切削液

过滤冷却系统没有铁铝分离装置，过滤后产生的铁铝

残渣只能在混放状态下压制为铁铝混合饼一并出售。

但是，在当前的市场环境中，纯铝饼的价格高达每吨 1.4

万元，而铁铝混合饼的每吨售价只有 0.39万元。经过

测算，如果通过技术攻关将铁铝进行分离，仅每万台

产量就可以可增加收益 30.6万元，以 30万台产能计算，

年度增加收益高达 918万元。为此，急需将原有的过

滤冷却系统增加铁铝分离装置。但是，如何有效搭建

一套集中过滤冷却系统在技术方面却存在一定的困难。

为此，奇瑞汽车通过与海德福斯工业技术（天津）

有限公司的深入合作，根据汽车零部件生产的实际需

求和车间的具体环境情况，在进行专项技术攻关后，

综合制定了一套针对 F4J16发动机缸体 /缸盖共线生

产线的施工方案，有效完成了集中过滤冷却系统的建

设工作。

2    集中过滤冷却系统的设计

2.1    总体设计方案

根据生产的实际需求，如图 1所示，F4J16发动机

缸体生产线集中过滤设备的总体设计方案是安装一套

连接发动机缸体生产线和缸盖生产线 2条生产线的集

中过滤冷却系统。

相关设备安装完成后，各机床在切、磨作业过程

中产生的污液会自动流入污液提升槽中，相关设备会

带动水泵通过脏液回液管路将污液导入集中过滤系统，

集中过滤冷却系统在汽车生产中的运用
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摘要：本文以奇瑞汽车 F4J16 发动机生产线为例，主要通过深入研究零部件生产线集中过滤方案及相关设

备的安装运行，分析集中过滤冷却系统在提高车企生产能效、降低生产成本、优化和提升汽车生产工艺方

面发挥的作用。
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图 1    生产线连接示意

集中过滤缸体生产线
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完成过滤之后，将净液通过净液供液管路输送至各机

床，继续循环使用。

2.2    共用介质参数

针对 F4J16发动机缸体生产线切削液集中过滤

冷却系统的设计，首先要考虑工厂生产的共用介质问

题。工业用水应符合 0.3 MPa的实际情况，供电应当

能够匹配三相五线的要求，另外，供气标准为 0.45 ～

0.6 MPa，地坪承重为 5 t/m2，车间环境温度为 5～

40℃，水基冷却液的氯离子含量小于 100x10-6，相关

设备必须要能够符合共用介质的承载能力。

2.3    设计总体指标

通过对生产线切削液集中过滤冷却系统指标（见

表）的制定，可以确定和监控设备的运行效率和稳定性，

进而优化设备运行模式和制造工艺流程，提高生产效

率和生产速度，降低生产成本。

2.4    主要组成部件

集中过滤冷却系统主要由干式粗过滤、沉淀式精

过滤、星型过滤单元、净液再生箱体、湿式滚筒除铁器、

反冲洗过滤器过滤泵、自动配液单元、撇油器、温度

调节系统、主供液管路仪表、电控系统、积屑车、站

内管路及阀门、站外管网和管路支撑，以及其他一些

配件组成。

其中，真空负压星型过滤单元使用不锈钢楔形滤网

形式进行过滤，净液箱布置在过滤器箱体上。反冲洗过

滤器采用 HYDAC品牌产品，铁铝分离单元则采用湿式

滚筒除铁器。过滤泵进出口配备有柔性接头，使噪声不

超过 80 dB(A)/泵。另外，为加强系统的稳定性，自动

配液单元使用行业内口碑较好的 Dosatron®混配器，过

滤泵钢板材料则需符合国标 Q235材质并进行防腐处理。

3    技术难点和解决方案

3.1   技术难点

原有的过滤系统主要有四个方面的问题：一是缸

体生产线和缸盖生产线分别各用一套过滤系统，均采

用纤维素预涂形式，存在预涂材料流入过滤切削液后。

易造成机床内冷安全过滤器堵塞，增加了更换频次，

增加了耗材费用等问题；二是消耗预涂材料，预涂材料

混入废屑中，对废屑的回收利用不利；三是切削液中杂

油易与预涂粉混合造成液增稠影响集中过滤负压高频

繁再生等问题；四是缸体线集中过滤铁铝废屑混合，废

屑回收经济效率较差。

为此，新系统需要针对这些问题进行攻关。此外，

常规缸体线和缸盖线生产无法共用 1套集中过滤。通

常缸盖一套集中过滤，缸体一套集中过滤。主要原因是

缸盖线加工的材质是合金铝，但是缸体线加工的材质

是主体材料合金铝占 95%，但是钢套是铸钢材质，废

屑是铁铝混合，铁铝混合在集中过滤箱体中容易产生

电池效应，影响切削液使用寿命。基于以上情况，缸

体和缸盖生产线很少合并，本次把 2套生产线合并成

1套生产线需要克服技术难关。尤其是需要通过磁选机

把铁铝分离，实现铝屑高价值回收利用，同时提高切

削液使用寿命。

3.2    解决方案

3.2.1    无耗材化设计

增加干式粗过滤，去除 70%～ 80%的较大杂质，

剩余细小杂质先经过沉淀过滤，再经过星型过滤，最

后经过反冲洗过滤后供给机床。经改造发现，星型过

滤滤网间隙 0.25 mm会造成反冲洗过滤再生频繁，优

化滤网结构，将滤网更改为容易反冲再生的楔形结构，

间隙更改为 0.15 mm，解决了反冲洗过滤器频繁再生

问题。

3.2.2    反冲洗过滤器

反冲洗过滤器被安装在供液泵的压力侧，所有的

冷却液均通过安全过滤器。它可以通过计时器和入口

表    设计指标要求汇总

设计项目 具体参数

机床 32台机床

工件材料 铝及少量铸钢

加工方式 车削

废屑量 200 kg/h（参考）

冷却介质 水基冷却液

机床流量 12000 L/min (720 m3/h)
管路冲洗 1000 L/min (60 m3/h)
内部流量 1000 L/ min (60 m3/h)
设计流量 14 000 L/ min (840 m3/h)
过滤精度 杂质含量＜ 150 mg/L，颗粒数量＜ 50 μm
供液温度 （22±2） ℃

供液压力 4 bar（机床入口）

废屑处理 压块机

真空负压过滤机 3700-HSF-3X150SF
实际过滤面积 45 m²
精过滤机容积 120 m3

净液箱容积 22 m³
实际总容积 150 m³
周转率 5.6
过滤速度 18 m3/h /m2
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与出口之间的压力差来自动触发反冲洗过程。反冲洗

过程不影响过滤功能，并且不扰乱冷却液供应。

同时，自动反冲洗过滤器内部集成多支不锈钢滤

元，工作一段时间后堵塞时，反冲洗转臂能将滤元逐

一反冲洗干净，恢复过滤能力，能够自动连续在线工作，

不会出现流量中断，无须进行人工清洗。另外自动反

冲洗过滤器采用高强度的缝隙型不锈钢滤元，V形开口，

特别容易反冲洗干净，在过滤含油泥状杂质、软性黏

性杂质、微量纤维状杂质时具有独特优势，可以胜任

比较恶劣的水质。过滤精度范围 50～ 2000μm，单机

过滤面积超大，流量较大。此外，自动反冲洗过滤器

能够从各种水及低黏度液体（如轧制乳化液等）中滤

除固体颗粒污染物，使液体洁净度满足系统运行及下

游工艺，也可以保护下游关键设备，例如防止喷嘴堵塞、

防止泵磨损和防止换热器堵塞并延缓结垢等，确保关

键设备可靠高效地工作，并显著延长其使用寿命。过

滤器自动在线连续工作，降低了停机成本、维护成本

和人力成本。

3.2.3    铁铝分离系统

湿式滚筒除铁器包含一个磁滚筒、槽体和支架，

组装如下：一个静止的搅拌型交替磁系固定在一个静止

的轴上；一个圆柱形不锈钢筒壳包裹着磁系，并且与筒

端相连；筒端和筒皮系统共同围绕着固定的轴和磁系转

动；整个筒体被放置在槽体中，槽体控制着除铁器的水

位和卸料，槽体和筒体由一个安装着驱动电机的钢架

支撑。

湿式滚筒除铁器设计用于铁屑收集和分选。在磁力

分选铁屑的过程中，除铁器旋转方向与脏液流向相同。

这种设计在磁选提纯相对较粗的物料是最有效的。给料

从除铁器一端给入，并且沿着筒体旋转方向流动。铁屑

立即被磁系吸附在筒体表面，并且当物料沿着筒皮表面

输送的时候被专门设计的搅拌磁极搅拌，从而抛弃夹杂

的铝屑。铝屑通过槽体底部的尾矿卸料口流出。铁屑被

吸附在筒体表面通过筒体与脱水区之间的区域，由冲洗

水冲下，铁屑在磁性精矿卸料板处卸下。铁屑运行路径

相对较长，同时通过被特殊设计的磁极搅拌可以起到良

好的冲洗作用，并得到品质较高的铁屑。

4    集中过滤冷却系统的创新点和项目价值

国内集中过滤主流采用无纺布或者预涂粉过滤，会

产生耗材及产生危废。F4J16发动机缸体生产线集中过

滤冷却系统实现了分级过滤：第一级干式过滤采用不锈

钢楔形网（无耗材），不锈钢的楔型滤网以及特殊的不

锈钢微孔筛网等不同过滤网能够满足在过滤功能、可

靠性、易维护性及过滤效率等众多方面的特殊要求；第

二级采用沉降过滤；第三级采用星型单元过滤（不锈钢

滤网，自动反冲洗不用耗材），结合反冲洗过滤器技术，

可实现主动性深层、高精度过滤，有效地控制液体中

固体颗粒物的含量并控制过滤精度在要求范围内；第四

级实现了安全过滤，反冲洗过滤器采用不锈钢滤芯无

耗材。在多级过滤的保障下，集中过滤系统的过滤冷

却效能和过滤冷却效率得到了极大的提升。

5    结语

该生产线集中过滤冷却系统制造工艺质量、材料

质量处于国内领先，简单可靠的设计保证了维护的简

单性，人力成本极低。相关设备采用了模块化管道设计，

便于添加新设备。单个系统控制切削液，可有效延长

切削液寿命，降低切削液成本。同时，相关设计保持

了冷却液品质一致，即相同的精度、浓度、温度和压力，

排污不需要气压，无油雾。最终，集中收集废屑，提

高了废屑处理效率，降低了处理成本，改善了车间环境。

相关设计成果，为奇瑞汽车及其他车企汽车零部件生

产线集中过滤冷却系统提供了参考价值和借鉴意义。
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