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摘要：新型立式压滤机单位产能的影响因素有很多，为了提高立式压滤机的单位产能，对新型立式压滤

机滤室的不同厚度进行研究。通过 Solidworks 进行三维建模，导入 Fluent 软件里进行网格划分及边界条件的设

置。通过五组不同滤室厚度进行对比，看固相体积分数、达到动态平衡稳定的时间，寻找较优滤室厚度。经过

滤室厚度仿真实验对比发现 15 mm 的滤室单位时间的产能达到极大，固相体积分数达到 89.9 %,为指导实际工

作提供了参考。
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矿产资源的挖掘为社会带来巨大的好处，但

同时也对当地的生态环境产生巨大影响，譬如：

土壤、地下水污染，植被群落衰退，农牧业受损

等问题[1]。随着我国生产力不断发展，我国企业实

力增强，铁矿石作为我国重要战略性矿产资源，

为国家经济发展作出不可磨灭的贡献[2]。但是随之

而来的环境问题值得考虑，废弃的尾矿资源需要

得到二次利用[3]。对于城市来说，附近的土地资源

已经不能满足需求，因此必须要合理处置泥浆[4]。

排水压滤机是当前处置泥浆重要的设备，首先要

让固液混合物进行两相分离，固液混合物分离之

后能够回收利用，最终滤饼含水量降低[5]。

一般的普通压滤机泥饼含水率低且生产效率

较低[6]。为此，一些学者在相关领域进行了研究：

耿亚梅[7] 设计一种新型动态扫流板框压滤机，对

对角切向进料板框压滤机滤室内的流动形态进行

模拟研究，仿真和实验结果一致，说明此方法对

压滤机研究具有可行性。邓玲等[8] 建立厢式隔膜

压滤机单个滤室内两相流的数学模型，通过仿真

得到滤室内污泥两相流流动规律。胡立志等[9] 通

过真空抽滤机研究不同量的滤渣和滤液对水泥净

浆抗压强度和孔溶液 pH 值的影响，通过 XRD 和

TG 等测试技术对不同量的滤渣和滤液的水泥产物

进行研究。而现在。

普通立式压滤机用一张滤布来回穿梭在每块

滤板之间，其主要缺点是清洗滤布较难、污泥回

收率低，经立式压滤机过滤之后其含固率为

50%。而设计的新型立式压滤机，在现有基础上进

行改进，占地面积小、依靠重力排出泥饼，降低

工作能耗、连续性强、省时省力、生产效率明显

提高、单位产能增加，其含固率达到 89.9%。新型

立式压滤机对处理泥浆固液分离有更好的效果，
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为我国减少水资源的消耗具有重要的意义。 

1　新型立式压滤机的结构及工作原理
 

1.1　新型立式压滤机的结构

新型立式压滤机主要结构由机架、滤布、传

送带、链条、辊和电动机等部分组成。

新型立式压滤机机架分为左右两部分，主要

由冷拔矩形钢管 20#和钢板焊接制成。电动机选用

三合一减速电机。采用高强聚酯缎纹织法的滤

布，其透水性能好且泥浆不易流失。压榨辊胶层

表面设计“人”字纹，可以增加接触摩擦力且防止

打滑，在胶层的选择上，原来普通橡胶替换成聚

氨酯材质，聚氨酯具有极好的耐磨性及抗紫外线性。 

1.2　工作原理

絮凝剂被普遍应用于水处理领域中[10]，在新

型立式压滤机开始工作之初，泥浆中加入絮凝

剂，当新型立式压滤机开始工作的时候，泥浆从

这台机器的两个上撑辊中间的空隙注入，首先电

动机开始转动，带动下撑辊滚动，下撑辊与传送

带一起滚动，传送带带动滤布反复的运动，泥浆

在滤布上附着并且水从两侧排出流入底接水托盘

里，固相颗粒被滤布阻拦留在滤室里，并且随着

泥浆不断地从上撑辊中间的空隙注入，在滤室中

的滤饼不断增加厚度，滤饼从下撑辊中间落下，

如果在机器工作的状态下，滤布偏移，那么滤布

调偏辊就会发挥作用，当滤布上的污泥很多，需

要清洗滤布的时候，滤布清洗供水管清洗滤布，

用滤布清洗接水槽盛装。过滤与分离技术在生产

与科技领域是必不可少的，其具有重要作用 [11]。

因此，基于工作原理对新型立式压滤机进行不同

滤室厚度的数值模拟。 

2　滤室流动形态模拟条件
 

2.1　几何模型及有限元的确定

为更清晰地观察新型立式压滤机滤室里泥浆

分布情况，对几何模型进行简化，由 5 部分组

成，中间为滤室，两侧为多孔介质，多孔介质的

两侧为传送带，整体采用“V”型滤室，通过计算

机流体力学进行仿真研究，采用 Fluent19.0 软件进

行数值模拟新型立式压滤机几何模型。

新型立式压滤机靠电动机带动使得两侧滤布

可以连续运转，从入口上端进入泥浆，滤布两侧

排水，经过挤压，泥浆被压榨从底部排泥。为简

化过程，压榨辊、挤夹背托辊、下撑辊等都忽略

不计，模型主要尺寸见表 1。
  

表 1    模型主要尺寸
Table 1    Main dimensions of the model

滤室高度/
mm

滤室宽度/
mm

滤布厚度/
mm

传送带厚度/
mm

入口直径/
mm

出口直径/
mm

2 000 500 3 6 50 10

2 000 500 3 6 50 15

2 000 500 3 6 50 20

2 000 500 3 6 50 25

2 000 500 3 6 50 30
 

采用 Fluent 前处理 mesh 软件，划分网格数量

约为 50 万，为了计算的准确性，做出如下的假

设[12]:（1）忽略细小的沙子从两侧滤布流出，少量

的水从压滤机底部流出；（2）忽略在入口处泥浆

溢出；（3）整个压滤机过滤的过程为恒温过程；

（4）过滤的多孔介质视为均匀多孔介质，各向同性。 

2.2　边界条件的确定 

2.2.1　多相流模型

k−ε

在 Fluent 仿真中对数值计算方法提供了两种

计算，欧拉-拉格朗日法和欧拉-欧拉法。采用欧

拉-欧拉多相流模型、精度高的 模型，选择瞬

态求解器，采用 couple 算法，除体积方程选

择 Quick，动量方程、体积方程、湍动能和湍流耗

散率方程选择二阶迎风格式。对水和沙子进

行研究，其液相水的密度为 998.2 kg/m3，黏度为

0.001 003 kg/(m·s)，固相沙子的密度为 1 600 kg/m3，

黏度为 10 kg/(m·s)，液相水和固相沙子体积分数

占比为 4:6，因此选用 Eulerian 模型。 

2.2.2　进出口边界

郭年琴等[13] 研究厢式压滤机过滤数值模拟仿

真，根据其实验泥浆进入滤室内，采用速度入口

(velocity-inlet)，入口速度为 0.2 m/s，方向垂直于

进口的截面，通过入口的湍流强度和水力直径设

置条件。入口计算湍流强度的公式为：

I = 0.16(Re)−1/8 (1)

Re =
ρνD
µ

(2)

Re ρ v

D µ I

式中： --雷诺数； 为液体密度； 为 -过滤速

率； 为入料口直径； 为液体黏度； 为-湍流

强度。

入口直径 D=50 mm，液体为水，计算湍流强
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I ≈ 5%度： 。

出口边界条件选用自由出口 (outflow)，其他

参数不变。 

2.2.3　多孔介质模型

滤布是由天然纤维或合成纤维织成的过滤介

质，滤布里面结构复杂，难以运用建模计算，可

设置多孔介质进行计算，新型立式压滤机采用多

孔介质是孔隙率 0.2 的滤布，液体从滤饼和滤布排

出滤室，固相颗粒不通过滤布，滤布的区域设置

运动速度和泥沙相速度为 0。“V”型滤布的速度设

为 0.1 m/s，在 Fluent 模拟中惯性阻力系数和黏性

阻力系数应用 Ergun[14] 方程：

D =
150(1−ε)2

D2
Pε

3
(3)

C =
3.5(1−ε)

DPε3
(4)

D C

ε Dp

式中： 为黏性阻力系数； 为惯性阻力系数；

为孔隙率； 为多孔介质颗粒平均直径。

1.8e+12m−2

1.346e+6m−2

由公式（ 3）和（ 4）计算滤布中的黏性

阻力系数和惯性阻力系数分别为 和

。 

3　滤室厚度实验结果分析

设计 5 组不同的滤室，滤室下端分别为 10、
15、20、25、30 mm 进行实验对比，寻求最优滤

室厚度参数，因为计算过程步数很多，所以每个

不同滤室厚度内截取 8 个不同时刻的仿真结果进

行分析对比，见图 1~6。
过滤初期，泥浆中固相沙子由于滤布的阻挡
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图 1    10 mm 滤室厚度不同时刻的仿真图像
Fig.1    Simulation images for different moments of 10 filter

chamber thicknesses
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图 2    15 mm 滤室厚度不同时刻的仿真图像
Fig.2    Simulation images for different moments of 15 mm

filter chamber thicknesses
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图 3    20 mm 滤室厚度不同时刻的仿真图像
Fig.3    Simulation images of different moments of 20 mm filter

chamber thicknesses

 

8.993×10−1

8.519×10−1

8.046×10−1

7.573×10−1

7.100×10−1

6.626×10−1

6.153×10−1

5.680×10−1

5.206×10−1

4.733×10−1

4.260×10−1

3.786×10−1

3.313×10−1

2.840×10−1

2.367×10−1

1.893×10−1

1.420×10−1

9.466×10−2

4.733×10−2

0

Sand. Volume fraction

Contour 1

0.2 s 2.2 s 3.2 s 4.2 s

4.8 s 5.0 s 5.8 s 9.8 s

图 4    25 mm 滤室厚度不同时刻的仿真图像
Fig.4    Simulation images for different moments of 25 mm

filter chamber thicknesses
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而留在滤室内，泥浆中的液相水穿过滤布孔隙到

达滤室之后排出，固相沙子体积分数小；过滤中

期，随着泥浆不断堆积，泥浆里孔隙率变小，滤

室内部泥浆里面水不断排出，固相沙子逐渐增

加，逐渐形成滤饼；过滤后期由于滤饼的生成，

泥浆液相水需穿过生成的滤饼再经过滤布到达滤

室，此时固相沙子体积分数增大。过滤结束后，

滤饼体积分数下部区域较高、中间区域较低，靠

近泥浆入口的滤饼的固相体积分数很低。

由滤室厚度仿真图结果可见：10 mm 滤室里

泥浆在 0.2 s 填充滤室，含固率较小，2.2 s 泥浆中

含固率极大值达到滤室高度的一半，5 s 滤室内部

达到动态平衡值，图像填充满，分层少，不符合

仿真分析规律；15 mm 滤室从 0.2 s 至 4.2 s 泥浆不

断堆积，4.2 s 滤室内部达到动态平衡值，图像分

层均匀，符合仿真分析规律；20 mm 滤室在 3.2 s
出现空洞，随着时间的推移，空洞由中间到达滤

室底部，9.8 s 滤室内部达到动态平衡值，滤室底

部产生小部分空洞，图像没有分层，不符合其规

律；25 mm 滤室在 4.8 s 达到动态平衡值，图像分

层均匀，符合仿真分析规律；30 mm 4.2 s 滤室内

部出现空洞，5.8 s 滤室内部达到动态平衡值，但

图像没有分层，不符合其规律。

通过图 6 可以看出，随着时间的不断变化，

折线的趋势是不断上升的，过滤结束后，达到动

态平衡稳定值，固相体积分数达到约为 89.9%。

由图像仿真分析和折线图可知：15 mm 的滤室

4.2 s 达到滤室动态平衡值，其余滤室都晚于 4.2 s，
因此本文选择厚度较优参数为 15 mm。 

4　结　论

（1）普通立式压滤机用一张滤布来回穿梭在

每块滤板之间，清洗困难、回收率较低，而设计

新型立式压滤机由图 1 中传送带上面的滤布依靠

传送带张拉张紧辊连续工作，滤布清洗供水管在

机架上可以边工作边清洗，通过仿真实验泥饼回

收率由 50% 提高至 89.9%。

（2）用仿真软件对 5 组不同滤室进行对比仿

真，得出最优滤室厚度参数。从过滤初期、过滤

中期、过滤后期分析不同滤室厚度的固相体积分

数规律，绘制不同滤室厚度与不同时刻的固相体

积分数图像找到较优参数，达到动态平衡泥饼中

的含固率为 89.9%。

（3）本文对新型立式压滤机中泥浆流动进行

仿真实验，不同滤室厚度达到滤室动态平衡值的

最短时刻值，对单位产能的提高有一定的影响，

其仿真实验为指导实际工作提供参考。
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Research on Optimal Filter Chamber Thickness Parameters of New
Vertical Filter Press

WANG Jianxin1,  XIAO Meng1,  WANG Yuchen1,  DU Zhiqiang1,  LIU Bin2,  YANG Hongfeng1

(1.School of Mechanical Engineering, Inner Mongolia University of Science and Technology, Baotou, Inner
Mongolia 014010, China; 2.Shanghai Electric Shangzhong Milling Special Equipment Co., Ltd., Shanghai

200245, China)
Abstract: There  were  numerous  factors  affecting  the  unit  capacity  of  production  of  the  new vertical  filter
press.  In  order  to  improve  the  unit  capacity  of  production  of  the  vertical  filter  press,  the  research  on  the
different  thickness  of  the  filter  chamber  of  the  new  vertical  filter  press  had  been  carried  out.  Three-
dimensional  modeling  was  conducted  through  Solidworks  and  imported  into  Fluent  software  for  mesh
division and boundary conditions setting. Through the comparison of five groups of different filter chamber
thicknesses,  the  volume  fraction  of  solid  phase  and  the  time  to  achieve  dynamic  equilibrium and  stability
were  observed  to  find  the  optimal  filter  chamber  thickness.  It  was  found  in  the  simulation  test  and
comparison of the filter chamber thickness that the capacity of production per unit time of the 15 mm filter
chamber  reached  the  maximum,  and  the  solid  phase  volume  fraction  reached  89.9%,  which  provided  a
reference for guiding the actual work.
Keywords: mining engineering; new vertical filter press; filter chamber thickness; porous media; numerical
simulation; solid phase volume fraction
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