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0    引言

城市污水处理厂在处理污水过程中，会产生大量

的污泥，由于污泥含水率高，体积较大，因此污泥

必须首先进行脱水，方能进行进一步处置 [1]。为了进

一步降低污泥含水率，必须使用带式污泥脱水机对

污泥进行处理，尽可能地降低污泥含水率，以便于

减小污泥的体积，方便处置和运输。因此，在实际

生产中带式污泥脱水机的故障停机时间对维持整体

工艺的生产运行效率举足轻重。

1    带式污泥脱水机纠偏机构优化改造

温州西片污水处理厂的脱水机房中采用的是带式

污泥脱水机（以下简称带机）。污泥均匀分布到重力

脱水区上，并在泥耙的双向疏导和重力作用下，污

泥随着脱水滤带的移动，迅速脱去污泥的游离水。

絮凝后的污泥被输送到浓缩重力脱水的滤带上，在

重力的作用下自由水被分离，形成不流动状态的污

泥，然后夹持在上下两条网带之间，经过楔形预压区、

低压区和高压区，在由小到大的挤压力、剪切力作

用下，逐步挤压污泥，以达到最大程度的泥、水分离，

最后形成滤饼排出 [2]。带机由浓缩段和压滤段两部分

组成。其中，浓缩段采用一条滤布，压滤段由内外

网两条滤布相互配合作用。带机传动机构主要由驱

动电机、减速机、链条、滚筒和轴辊构成。其配合

气缸张紧滤布，使滤布跟随滚筒一起转动，以达到

传送脱水的目的。

滤布宽度为 2500mm，由于工艺与设计需要，滤
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布两侧并不存在硬限位，而是在滤布两侧设置气控

阀，当单侧滤布偏位触碰到气控阀，气控阀动作促

使对应纠偏气缸动作，进而使纠偏轴辊单侧前伸或

后拉，通过改变调节滤布的张力起到滤布纠偏的作

用。

1.2    原有纠偏机构的缺陷

原有纠偏机构采用的是普通二位二通气控阀，整

体结构包括触头为金属结构。由于脱水机房内水汽

较重，并伴随带机冲洗水的持续冲洗，因此，会造

成气控阀的严重锈蚀，触头被按压时动作卡顿，无

法灵敏动作，从而导致滤布没能得到及时有效的纠

偏，使得带机经常性的故障停机 [3]。

原有机构采用二位五通阀直接控制双作用气缸，

二位二通阀作为二位五通阀换相信号。

分析缺点如下：

（1）气路走向复杂，现场凌乱，不利于故障维修

的快速判断及处理；

（2）带机浓缩段运行速度较快，原有气缸控制方

式使得气缸动作频繁，影响气缸的使用寿命。

1.3    纠偏机构优化改造

（1）将原有二位二通阀更换为二位三通阀（图 1），
触头为非金属材质，保证了整体密封及防水性能 [4]。

（2）由于阀体结构不同，为方便安装，对原执行

机构进行改造的同时设计制作了安装支架。改造后

的实际安装效果如图 2 所示。

（3）简化原有气缸控制方式，去除二位五通阀，

改为由二位三通阀直接控制双作用气缸，去除多余

管线 [4]。
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1.4    实现的效果和功能

经改造后，气控阀可持续使用而无需更换，故障

率极低；大幅度降低了带机由于气控阀故障所导致的

停机检修时间，保证了带机运行的连续性及可靠性。

气路经过简化后，减少了故障点，方便故障的快

速判断和处理，提升了维修效率，缩短了维修时间 [5]。

2    带式污泥脱水机跑偏报警机构优化改造

2.1    跑偏报警机构概述

跑偏报警机构主要由行程开关及电气控制回路组

成。其主要功能和原理为当气控阀、纠偏气缸等发

生气路或者机械问题导致滤布无法及时得到校正时，

滤布持续跑偏直到触碰到对应的行程开关，迫使行

程开关动作，输出信号到控制回路中的中间继电器，

通过中间继电器常开触点闭合输出故障信号到带机

运行控制回路中，使带机故障停机，同时输出故障

信号到中控上位机，以防止滤布由于没有得到及时

纠偏，跑偏过多而被弯折损坏 [6]。

每台带机共安装设置了 6 个气控阀，对应 6 个行

程开关。6 个行程开关的输出并做一路作为跑偏故障

总输出，所实现的功能是，任意行程开关动作，带

机都会立刻报警停机，接线简单。

2.2    原有跑偏报警机构缺陷

现场接线端子箱结构为 ABS 工程塑料，由于使

用时间较长，拆装频繁，盖板密封圈老化，导致防

水性能下降，内部接线端子排及固定螺丝锈蚀严重，

使得线路需要检修时无法顺利进行拆装。

由于污泥脱水的工艺需要，带机运行时需要配合

冲洗水持续不断地对带机进行冲洗，加上脱水机房

本身的潮气湿气重，会加速行程开关的老化——原

有行程开关其结构导致了整体密封性较差，接线端

盖密封圈容易老化，线缆连接处由于不是靠防水接

头固定，容易进水进潮气，从而导致内部接线及接

线端子严重锈蚀发生短路 [7]。短路后的行程开关会误

报警，带机进而故障停机保护。一般的故障处理过

程如下：

（1）判断故障短路的行程开关。需要拆除现场接

线端子箱，并拆除所有行程开关接线，逐一测量确认。

（2）更换行程开关。确认故障行程开关后，进行

拆除更换，线路连接，调试。

2.3    跑偏报警机构优化改造

（1）对原内部行程开关输出信号线进行梳理，并

通过与 6 个行程开关现场实际位置的比对，对 6 组

信号线进行明确的位置划分命名并制作铭牌：浓缩

图 1    二位三通换向阀

图 2    改造后的实际安装效果

26.3
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左、浓缩右、压滤左上、压滤左下、压滤右上和压

滤右下，同时从配电房中引出复位按钮，方便故障

检修时可以现场直接进行复位，以判断故障是否成

功解决。跑偏报警控制柜外观改造如图 3 所示。

（2）对原端子箱进行拆除，以原端子箱为基础，

制作安装不锈钢端子箱，在尺寸上做了增大，在箱

体表面进行开孔安装故障指示灯，设计成柜门形式，

在柜门闭合处安装聚四氟乙烯材质密封垫，所有进

线线缆均采用适配的防水接头进行连接，保证防水

及密封性能，进行新箱体的制作。为了能够达到预

定的功能，鉴于原报警回路采用的是 DC24V 电源，

于是引入 6 个 DC24V 指示灯，6 个 DC24V 中间继

电器。原端子箱内信号线主要用于信号的输出，从

配电房中配电柜引出 24V，并将故障信号引入配电

房中控制回路，现场没有负载。因此，为了顺利实

现设计功能，从配电房柜中引入 0V，为上述指示灯

及中加继电器两种新增负载提供 24V 电源 [8]。

（3）将原内部接线式行程开关更换为外部接线式

注塑行程开关，该类型行程开关采用外部接线方式，

行程开关内部接线为注塑结构，保证了整体的密封

性和防水性，耐油耐腐蚀。

（4）系统电气线路的设计与连接。原控制回路：

带机控制柜 +24 出来接复位常闭按钮、按钮下端接

线引出到带机现场端子箱、引出 6 路分别接到 6 个

行程开关常开触点一端、6 个行程开关常开触点另一

端引出后再并成一路输出到带机控制柜中的中间继

电器线圈以实现带机停机保护和声光报警。

设计并实现新控制回路：

（1）在新箱体上引入一个常闭复位按钮，电路串

联在带机控制柜中复位按钮之后，以实现现场复位；

（2）24V 经由现场复位按钮连接至 6 个行程开关

常开触点，并返回到现场接线箱中；

（3）将行程开关 6 路并在一起的输出信号线独立

开来，分别接到已安装的 6 个中间继电器线圈一端，

中间继电器另一端统一并接 0V ；

（4）中间继电器上取一对常开触点并在行程开关

常开触点两端以实现对故障输出信号的自锁；

（5）将 6 个指示灯并在其所对应的中间继电器线

圈两侧实现可视报警；

（6）从每个中间继电器上引出一对常开触点并成

一路输出到带机控制柜中，以保留原带机总故障报

警的功能。

跑偏报警控制回路改造如图 4 所示，跑偏报警控

制电气原理图如图 5 所示。

图 3    跑偏报警控制柜外观改造

图 4    跑偏报警控制回路改造
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2.4    实现的效果和功能

2.4.1    故障处理简便，高效

当带机出现跑偏报警：操作或维修人员至现场后可

直接通过现场接线箱确认跑偏位置，并且根据滤布实

际状态判断行程开关是否存在短路情况，进而决定是

对短路行程开关进行更换或者对跑偏的滤布进行纠偏。

2.4.2    行程开关故障率低

注塑型行程开关故障率低，在脱水机房极端潮湿环

境下可以长时间使用，至完稿为止，两台带机共 12 个

行程开关经受住了一年多的考验仍能继续正常使用。

3    结语

本文所讨论的对于带式脱水机纠偏系统优化改造

的实现，事实上是一种改善型维修，从故障率和维

修难度的集中点入手，致力于通过局部优化改造——

更换器件选型、改变控制方式的形式，化繁为简，

降低设备的故障率及故障停机时间，并对故障处理

实现精确定位。

相信通过上述一系列的综合性优化改造，将能更

大程度地发挥出带机在污水处理生产中的重要作用。

图 5    跑偏报警控制电气原理图

参考文献：

[1] 赵福欣 . 带式压滤脱水机滤布使用的体会 [J]. 给水排

水 ,2007(10):109.

[2] 陆大玮 , 胡建成 , 张勇 , 等 . 带式污泥脱水机及成套设备

结构分析和优化 [J]. 过滤与分离 ,2009,19(01):41-43+48.

[3] 梁岗华 . 带式脱水机网带打折原因分析及故障排除办法探

讨 [J]. 中国科技博览 ,2012(22):1.

[4] 崔现芬 . 带式污泥压滤机与污泥离心脱水机的比较 [J].

城市建设理论研究（电子版）,2013(31):1-3.

[5] 周宏伟 , 芮延年 , 张炎 , 等 . 带式干燥机污泥自动挤出装

置结构优化设计 [J]. 机械设计与制造 ,2014(06):43-45+48.

[6] 王飞 , 雷坦 . 带式污泥脱水机日常存在的问题及改造方案

[J]. 通用机械 ,2016(09):64-65.

[7] 顾海江 . 带式输送机纠偏结构的优化设计 [J]. 机械管理

开发 ,2019,34(10):40-41.

[8] 许翔 , 王亮 , 程剑 , 等 . 便捷带式污泥脱水烘干技术 [J].

施工技术 ,2020,49(S1):1692-1693.

作者简介：曾华哨（1989.10-），男，汉族，浙江温州人，本科，

工程师，研究方向：工业电气自动化。

01-43 工业设计  第10期 4月上  总594期.indd   39 2023/5/28   17:38:08


