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(57)摘要

本发明涉及一种轧制钛管表面高效脱脂除

油装置及方法，包括承载机架、托架、牵引辊、导

向辊、净化槽、清洗剂存储罐、喷淋泵、负压泵，托

架对称分布在承载机架两端，牵引辊与位于承载

机架前端面的托架上端面连接，导向辊与位于承

载机架后端面的托架上端面连接，净化槽位于两

托架之间位置，并与承载机架连接，净化槽通过

导流管分别与喷淋泵、负压泵连通，喷淋泵另与

清洗剂存储罐连通，喷淋泵、负压泵分别通过导

流管与清洗剂存储罐连通。其使用方法包括系统

设置，油脂净化作业及系统净化三个步骤。本发

明一方面可有效的满足多种管径类型钛管表面

进行油脂清洁净化作业的需要；另一方面同时实

现了电化学净化、化学清洗及物理擦拭净化作业

的需要。
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1.一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的轧制钛管表面高效脱脂

除油装置包括承载机架（1）、托架（2）、牵引辊（3）、导向辊（4）、净化槽（5）、清洗剂存储罐

（6）、喷淋泵（7）、负压泵（8）、驱动电机（9）、转速传感器（10）及驱动电路（11），所述承载机架

（1）为横断面呈矩形框架结构，所述托架（2）共两个，通过滑槽（12）与承载机架（1）上端面滑

动连接，且托架（2）对称分布在承载机架（1）两端位置，并与承载机架（1）上端面垂直分布，

所述牵引辊（3）与位于承载机架（1）前端面的托架（2）上端面连接，导向辊（4）与位于承载机

架（1）后端面的托架（2）上端面连接，所述牵引辊（3）、导向辊（4）轴线与承载机架（1）轴线垂

直分布，并分布在同一平面内，所述牵引辊（3）通过传动机构与驱动电机（9）连接，所述驱动

电机（9）与承载机架（1）外表面连接，并通过传动轴与转速传感器（10）连接，所述净化槽（5）

至少一条，位于两托架（2）之间位置，并通过升降驱动机构（13）与承载机架（1）上端面连接，

所述净化槽（5）轴线与承载机架（1）上端面呈0°—60°夹角，所述净化槽（5）通过导流管分别

与喷淋泵（7）、负压泵（8）连通，所述喷淋泵（7）、负压泵（8）间相互并联，并分别通过导流管

与清洗剂存储罐（6）连通，所述清洗剂存储罐（6）、喷淋泵（7）、负压泵（8）均嵌于承载机架

（1）内，并与承载机架（1）间通过滑槽（12）滑动连接，所述驱动电路（11）与承载机架（1）外表

面连接，并分别与净化槽（5）、喷淋泵（7）、负压泵（8）、驱动电机（9）、转速传感器（10）电气连

接。

2.根据权利要求1所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的净

化槽（5）包括承载腔（51）、集液槽（52）、喷淋口（53）、毛刷辊（54）、电极辊（55）、清洁套（56）、

弹性承载柱（57）、高压风机（58）及风口（59），所述承载腔（51）为轴向截面呈矩形的腔体结

构，且承载腔（51）前端面及后端面均设与承载腔（51）同轴分布的导向孔（14），所述电极辊

（55）至少一个，位于承载腔（51）内并通过弹性承载柱（57）与承载腔（51）前端面位置导向孔

（14）孔壁连接，所述电极辊（55）沿承载腔（51）轴线方向平行分布，所述毛刷辊（54）若干，每

2—4个毛刷辊（54）环绕承载腔（51）轴线均布并构成一个净化组，所述净化组至少两个，沿

承载腔（51）轴线方向均布，且相邻两个净化组间间距为承载腔（51）长度的10%—30%，毛刷

辊（54）轴线与承载腔（51）轴线垂直分布，并通过弹性承载柱（57）与承载腔（51）侧壁内表面

铰接，所述弹性承载柱（57）轴线与承载腔（51）轴线间呈0°—120°夹角，所述毛刷辊（54）轴

线与承载腔（51）轴线间间距为0至承载腔（51）内径的1/2，所述喷淋口（53）若干并通过导流

管与喷淋泵（7）连通，且4—10个喷淋口（53）环绕承载腔（51）轴线均布并与承载腔（51）内表

面连接，并构成一个喷淋组，所述喷淋口（53）轴线与承载腔（51）轴线相交并呈30°—60°夹

角，各喷淋组位于净化组前方，且喷淋口（53）轴线与承载腔（51）轴线交点范围位于净化组

前方5—50毫米处，所述清洁套（56）为与承载腔（51）同轴分布的轴向截面呈等腰梯形的弹

性网套状结构，所述清洁套（56）后端面与承载腔（51）后端面外侧面连接，并包覆在导向孔

（14）外，前端面最大内径与导向孔（14）管径一致，所述集液槽（52）位于承载腔（51）内并与

承载腔（51）底部连接，且集液槽（52）长度与承载腔（51）长度一致并与集液槽（52）间通过滑

槽（12）滑动连接，集液槽（52）上端面比承载腔（51）轴线高0—50毫米，所述集液槽（52）底部

设回流口（15），所述回流口（15）通过导流管与负压泵（8）连通，所述风口（59）嵌于承载腔

（51）内、沿承载腔（51）轴线方向均布并与承载腔（51）上端面连接，风口（59）轴线与承载腔

（51）轴线相交并呈30°—120°夹角，且各风口（59）间相互并联并与高压风机（58）连接，所述

高压风机（58）至少一个，并与承载腔（51）外表连接，所述电极辊（55）和高压风机（58）均与
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驱动电路（11）电气连接。

3.根据权利要求2所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的电

极辊（55）包括弹性绝缘辊体（551）、硬质绝缘辊轴（552）、弹片电极（553）、第一环状电极

（554）、第二环状电极（555）、导线（556），所述硬质绝缘辊轴（552）为空心柱状结构，导线

（556）嵌于硬质绝缘辊轴（552）内并通过绝缘垫块与硬质绝缘辊轴（552）连接，所述弹性绝

缘辊体（551）包覆在硬质绝缘辊轴（552）外并与硬质绝缘辊轴（552）同轴分布，所述第一环

状电极（554）至少一个，包覆在硬质绝缘辊轴（552）外并与硬质绝缘辊轴（552）同轴分布，且

所述第一环状电极（554）通过导线（556）与第二环状电极（555）电气连接，所述第二环状电

极（555）至少两个，为与弹性绝缘辊体（551）同轴分布的闭合环状结构，嵌于弹性绝缘辊体

（551）内并沿弹性绝缘辊体（551）轴线方向均布，且第二环状电极（555）外表面比弹性绝缘

辊体（551）外表面高0—5毫米，所述第一环状电极（554）、第二环状电极（555）宽度均不小于

5毫米，且第一环状电极（554）、第二环状电极（555）内侧面分别通过至少一个弹片电极与导

线（556）电气连接，且所述弹片电极（553）另与硬质绝缘辊轴（552）内表面连接。

4.根据权利要求2所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的毛

刷辊（54）包括辊轴（541）、调节弹簧（542）、上辊体（543）、下辊体（544）、中辊体（545）、弹性

护套（546）及柔性清洁棉条（547），所述上辊体（543）、下辊体（544）、中辊体（545）均包覆在

辊轴（541）外并与上辊体（543）、下辊体（544）、中辊体（545）同轴分布，其中所述中辊体

（545）位于辊轴（541）中间位置并通过至少一个定位销与辊轴（541）连接，所述上辊体

（543）、下辊体（544）对称分布在中辊体（545）两侧，与辊轴（541）滑动连接，所述中辊体

（545）上端面及下端面另通过调节弹簧（542）分别与上辊体（543）、下辊体（544）连接，所述

调节弹簧（542）环绕辊轴（541）平行均匀分布，所述弹性护套（546）包覆在上辊体（543）、下

辊体（544）、中辊体（545）外，所述柔性清洁棉条（547）若干，环绕辊轴（541）轴线均布并与弹

性护套（546）外表面连接。

5.根据权利要求4所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的上

辊体（543）、下辊体（544）、中辊体（545）共同构成辊面呈“工”字形、双曲线形及圆弧结构中

任意一种。

6.根据权利要求2所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的清

洁套（56）包括弹性网套（561）、柔性清洁片（562），所述柔性清洁片（562）若干，环绕弹性网

套（561）轴线均布并与弹性网套（561）内表面连接，所述清洁套（56）为两个及两个以上时，

各清洁套（56）间同轴分布，且相邻的两个清洁套（56）中，包覆在外侧的清洁套（56）长度为

内侧清洁套（56）长度的1.5—2倍。

7.根据权利要求1所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的升

降驱动机构（13）上端面及下端面分别与净化槽（5）及承载机架（1）间铰接，所述净化槽（5）

为两条及两条以上时，各净化槽（5）间相互并联，且每条净化槽（5）对应的牵引辊（3）、导向

辊（4）辊面上均设一条圆弧状导向槽（16）。

8.根据权利要求1所述的一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，其特征在于：所述的驱

动电路（11）为基于可编程控制器、工业物联网控制器中任意一种为基础的电路系统，且驱

动电路（11）另设至少一个串口通讯电路。

9.根据权利要求6所述的轧制钛管表面高效脱脂除油装置的使用方法，其特征在于，所
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述的轧制钛管表面高效脱脂除油装置的使用方法包括如下步骤：

S1，系统设置，首先对承载机架（1）、托架（2）、牵引辊（3）、导向辊（4）、净化槽（5）、清洗

剂存储罐（6）、喷淋泵（7）、负压泵（8）、驱动电机（9）、转速传感器（10）及驱动电路（11）进行

组装，完成设备组装并得到净化装置，然后将装配好的净化装置通过承载机架（1）安装定位

在钛管生产线的后端面位置，并与钛管生产线同轴分布，最后在清洗剂存储罐（6）内灌注清

洗液，并将驱动电路（11）与外部的电源电路连接，同时与钛管生产线的主控系统间建立数

据连接；

S2,油脂净化作业，完成S1步骤后，钛管生产线制备的钛管首先通过牵引辊（3）进行承

载并牵引导向，将生产制备的钛管输送至净化槽（5）内，在钛管进入到净化槽（5）内时，首先

通过净化槽（5）的电极辊（55）与钛管表面相抵，同时由驱动电路（11）驱动电极辊（55）运行，

由电极辊（55）对钛管表面通电并在钛管表面形成电晕层，然后钛管沿净化槽（5）轴线方向

运行，并在运行过程中，依次通过各喷淋组和净化组进行多次净化作业，其中喷淋组在喷淋

泵（7）驱动下将清洗剂存储罐（6）内的清洗液增压后对钛管表面喷淋清洗、净化组通过毛刷

辊（54）对钛管表面残留的油脂、清洗液进行擦拭清理；同时在净化过程中通过高压风机

（58）及风口（59）对钛管表面进行气流净化作业，最后钛管从净化槽（5）后端面排出，并在排

出过程中通过清洁套（56）对钛管表面进行末端擦拭清洁，即可得到除油脂后的洁净钛管；

S3，系统净化，在S2步骤净化作业及完成净化作业后，一方面通过净化槽（5）内的集液

槽（52）对喷淋清洗净化后的清洗液进行收集，然后通过负压泵（8）将收集的清洗液进行收

集并输送返回至清洗剂存储罐（6）内，并由清洗剂存储罐（6）对回收的清洗液进行净化后再

次循环利用；另一方面对毛刷辊（54）表面的弹性护套（546）及柔性清洁棉条（547）、清洁套

（56）及清洁套（56）内的柔性清洁片（562）进行更换清洁，并对清洁后的弹性护套（546）及柔

性清洁棉条（547）、清洁套（56）及清洁套（56）内的柔性清洁片（562）进行重复利用。
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一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置及方法，属机械加工设备技术领

域。

背景技术

[0002] 目前在轧制钛管生产活动中，钛管生产系加工得到管材表面往往会残留大量的油

脂等污染物，从而造成钛管管材表面质量相对较差，针对这一问题，当前开发了大量的管材

表面清理设备，如专利公开号为CN204939623U，公开日为  20160106，专利申请号为

2015206187609，专利名称为一种脱脂除油装置等设备，虽然可以一定程度满足对钛管表面

油脂净化处理作业的需要，但当前该类设备一方面设备结构辅助，运行操控的通用性相对

较差，往往仅能满足特定结构钛管设备净化作业的需要，使用灵活性和通用性差；另一方面

在净化作业中，净化手段单一，往往均是通过物理机械冲洗、擦拭等方式中任意一种进行净

化清理，从而造成了钛管表面清理作业效率及质量差，且当前传统的清理净化作业设备在

运行中，往往会造成较大的物料损耗，增加了钛管表面净化作业的成本。

[0003] 因此针对这一问题，迫切需要开发一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置及方法，

以满足实际使用的需要。

发明内容

[0004] 为了解决现有技术上的不足，本发明提供一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置及

方法。

[0005] 一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，包括承载机架、托架、牵引辊、导向辊、净化

槽、清洗剂存储罐、喷淋泵、负压泵、驱动电机、转速传感器及驱动电路，承载机架为横断面

呈矩形框架结构，托架共两个，通过滑槽与承载机架上端面滑动连接，且托架对称分布在承

载机架两端位置，并与承载机架上端面垂直分布，牵引辊与位于承载机架前端面的托架上

端面连接，导向辊与位于承载机架后端面的托架上端面连接，牵引辊、导向辊轴线与承载机

架轴线垂直分布，并分布在同一平面内，牵引辊通过传动机构与驱动电机连接，驱动电机与

承载机架外表面连接，并通过传动轴与转速传感器连接，净化槽至少一条，位于两托架之间

位置，并通过升降驱动机构与承载机架上端面连接，净化槽轴线与承载机架上端面呈0°—

60°夹角，净化槽通过导流管分别与喷淋泵、负压泵连通，喷淋泵、负压泵间相互并联，并分

别通过导流管与清洗剂存储罐连通，清洗剂存储罐、喷淋泵、负压泵均嵌于承载机架内，并

与承载机架间通过滑槽滑动连接，驱动电路与承载机架外表面连接，并分别与净化槽、喷淋

泵、负压泵、驱动电机、转速传感器电气连接。

[0006] 进一步的，所述的净化槽包括承载腔、集液槽、喷淋口、毛刷辊、电极辊、清洁套、弹

性承载柱、高压风机及风口，所述承载腔为轴向截面呈矩形的腔体结构，且承载腔前端面及

后端面均设与承载腔同轴分布的导向孔，所述电极辊至少一个，位于承载腔内并通过弹性

承载柱与承载腔前端面位置导向孔孔壁连接，所述电极辊沿承载腔轴线方向平行分布，所
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述毛刷辊若干，每2—4个毛刷辊环绕承载腔轴线均布并构成一个净化组，所述净化组至少

两个，沿承载腔轴线方向均布，且相邻两个净化组间间距为承载腔长度的10%—30%，毛刷辊

轴线与承载腔轴线垂直分布，并通过弹性承载柱与承载腔侧壁内表面铰接，所述弹性承载

柱轴线与承载腔轴线间呈0°—120°夹角，所述毛刷辊轴线与承载腔轴线间间距为0至承载

腔内径的1/2，所述喷淋口若干并通过导流管与喷淋泵连通，且4—10个喷淋口环绕承载腔

轴线均布并与承载腔内表面连接，并构成一个喷淋组，所述喷淋口轴线与承载腔轴线相交

并呈30°—60°夹角，各喷淋组位于净化组前方，且喷淋口轴线与承载腔轴线交点范围位于

净化组前方5—50毫米处，所述清洁套为与承载腔同轴分布的轴向截面呈等腰梯形的弹性

网套状结构，所述清洁套后端面与承载腔后端面外侧面连接，并包覆在导向孔外，其前端面

最大内径与导向孔管径一致，所述集液槽位于承载腔内并与承载腔底部连接，且集液槽长

度与承载腔长度一致并与集液槽间通过滑槽滑动连接，集液槽上端面比承载腔轴线高0—

50毫米，所述集液槽底部设回流口，所述回流口通过导流管与负压泵连通，所述风口嵌于承

载腔内、沿承载腔轴线方向均布并与承载腔上端面连接，风口轴线与承载腔轴线相交并呈

30°—120°夹角，且各风口间相互并联并与高压风机连接，所述高压风机至少一个，并与承

载腔外表连接，所述电极辊和高压风机均与驱动电路电气连接。

[0007] 进一步的，所述的电极辊包括弹性绝缘辊体、硬质绝缘辊轴、弹片电极、第一环状

电极、第二环状电极、导线，所述硬质绝缘辊轴为空心柱状结构，导线嵌于硬质绝缘辊轴内

并通过绝缘垫块与硬质绝缘辊轴连接，所述弹性绝缘辊体包覆在硬质绝缘辊轴外并与硬质

绝缘辊轴同轴分布，所述第一环状电极至少一个，包覆在硬质绝缘辊轴外并与硬质绝缘辊

轴同轴分布，且所述第一环状电极通过导线与第二环状电极电气连接，所述第二环状电极

至少两个，为与弹性绝缘辊体同轴分布的闭合环状结构，嵌于弹性绝缘辊体内并沿弹性绝

缘辊体轴线方向均布，且第二环状电极外表面比弹性绝缘辊体外表面高0—5毫米，所述第

一环状电极、第二环状电极宽度均不小于5毫米，且第一环状电极、第二环状电极内侧面分

别通过至少一个弹片电极与导线电气连接，且所述弹片电极另与硬质绝缘辊轴内表面连

接。

[0008] 进一步的，所述的毛刷辊包括辊轴、调节弹簧、上辊体、下辊体、中辊体、弹性护套

及柔性清洁棉条，所述上辊体、下辊体、中辊体均包覆在辊轴外并与上辊体、下辊体、中辊体

同轴分布，其中所述中辊体位于辊轴中间位置并通过至少一个定位销与辊轴连接，所述上

辊体、下辊体对称分布在中辊体两侧，与辊轴滑动连接，所述中辊体上端面及下端面另通过

调节弹簧分别与上辊体、下辊体连接，所述调节弹簧环绕辊轴平行均匀分布，所述弹性护套

包覆在上辊体、下辊体、中辊体外，所述柔性清洁棉条若干，环绕辊轴轴线均布并与弹性护

套外表面连接。

[0009] 进一步的，所述的上辊体、下辊体、中辊体共同构成辊面呈“工”字形、双曲线形及

圆弧结构中任意一种。

[0010] 进一步的，所述的清洁套包括弹性网套、柔性清洁片，所述柔性清洁片若干，环绕

弹性网套轴线均布并与弹性网套内表面连接，所述清洁套为两个及两个以上时，各清洁套

间同轴分布，且相邻的两个清洁套中，包覆在外侧的清洁套长度为内侧清洁套长度的1.5—

2倍。

[0011] 进一步的，所述的升降驱动机构上端面及下端面分别与净化槽及承载机架间铰
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接，所述净化槽为两条及两条以上时，各净化槽间相互并联，且每条净化槽对应的牵引辊、

导向辊辊面上均设一条圆弧状导向槽。

[0012] 进一步的，所述的驱动电路为基于可编程控制器、工业物联网控制器中任意一种

为基础的电路系统，且驱动电路另设至少一个串口通讯电路。

[0013] 一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置的使用方法，包括如下步骤：

S1，系统设置，首先对承载机架、托架、牵引辊、导向辊、净化槽、清洗剂存储罐、喷

淋泵、负压泵、驱动电机、转速传感器及驱动电路进行组装，完成设备组装并得到净化装置，

然后将装配好的净化装置通过承载机架安装定位在钛管生产线的后端面位置，并与钛管生

产线同轴分布，最后在清洗剂存储罐内灌注清洗液，并将驱动电路与外部的电源电路连接，

同时与钛管生产线的主控系统间建立数据连接；

S2,油脂净化作业，完成S1步骤后，钛管生产线制备的钛管首先通过牵引辊进行承

载并牵引导向，将生产制备的钛管输送至净化槽内，在钛管进入到净化槽内时，首先通过净

化槽的电极辊与钛管表面相抵，同时由驱动电路驱动电极辊运行，由电极辊对钛管表面通

电并在钛管表面形成电晕层，然后钛管沿净化槽轴线方向运行，并在运行过程中，依次通过

各喷淋组和净化组进行多次净化作业，其中喷淋组在喷淋泵驱动下将清洗剂存储罐内的清

洗液增压后对钛管表面喷淋清洗、净化组通过毛刷辊对钛管表面残留的油脂、清洗液进行

擦拭清理；同时在净化过程中通过高压风机及风口对钛管表面进行气流净化作业，最后钛

管从净化槽后端面排出，并在排出过程中通过清洁套对钛管表面进行末端擦拭清洁，即可

得到除油脂后的洁净钛管；

S3，系统净化，在S2步骤净化作业及完成净化作业后，一方面通过净化槽内的集液

槽对喷淋清洗净化后的清洗液进行收集，然后通过负压泵将收集的清洗液进行收集并输送

返回至清洗剂存储罐内，并由清洗剂存储罐对回收的清洗液进行净化后再次循环利用；另

一方面对毛刷辊表面的弹性护套及柔性清洁棉条、清洁套及清洁套内的柔性清洁片进行更

换清洁，并对清洁后的弹性护套及柔性清洁棉条、清洁套及清洁套内的柔性清洁片进行重

复利用。

[0014] 本发明一方面系统构成简单，使用灵活方便，通用性好，可有效的满足多种管径类

型钛管表面进行油脂清洁净化作业的需要；另一方面同时实现了电化学净化、化学清洗及

物理擦拭净化作业的需要，从而极大的提高了净化作业的工作效率及质量。

附图说明

[0015] 下面结合附图和具体实施方式来详细说明本发明；

图1为本发明系统结构示意图；

图2为净化槽结构示意图；

图3为电极辊结构示意图；

图4为毛刷辊结构示意图；

图5为清洁套结构示意图；

图6为本发明方法流程示意图。

[0016] 图中各标号：承载机架1、托架2、牵引辊3、导向辊4、净化槽5、清洗剂存储罐6、喷淋

泵7、负压泵8、驱动电机9、转速传感器10、驱动电路11、滑槽12、升降驱动机构13、导向孔14、

说　明　书 3/6 页

7

CN 113265664 A

7



回流口15、导向槽16、承载腔51、集液槽52、喷淋口53、毛刷辊54、电极辊55、清洁套56、弹性

承载柱57、高压风机58、风口59、辊轴541、调节弹簧542、上辊体543、下辊体544、中辊体545、

弹性护套546、柔性清洁棉条547、弹性绝缘辊体551、硬质绝缘辊轴552、弹片电极553、第一

环状电极554、第二环状电极555、导线556、弹性网套561、柔性清洁片562。

具体实施方式

[0017] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于施工，下面结合具体

实施方式，进一步阐述本发明。

[0018] 如图1所示，一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置，包括承载机架1、托架2、牵引辊

3、导向辊4、净化槽5、清洗剂存储罐6、喷淋泵7、负压泵8、驱动电机9、转速传感器10及驱动

电路11，承载机架1为横断面呈矩形框架结构，托架2共两个，通过滑槽12与承载机架1上端

面滑动连接，且托架2对称分布在承载机架1两端位置，并与承载机架1上端面垂直分布，牵

引辊3与位于承载机架1前端面的托架2上端面连接，导向辊4与位于承载机架1后端面的托

架2上端面连接，牵引辊3、导向辊4轴线与承载机架1轴线垂直分布，并分布在同一平面内，

牵引辊3通过传动机构与驱动电机9连接，驱动电机9与承载机架1外表面连接，并通过传动

轴与转速传感器10连接，净化槽5至少一条，位于两托架2之间位置，并通过升降驱动机构13

与承载机架1上端面连接，净化槽5轴线与承载机架1上端面呈0°—60°夹角，净化槽5通过导

流管分别与喷淋泵7、负压泵8连通，喷淋泵7、负压泵8间相互并联，并分别通过导流管与清

洗剂存储罐6连通，清洗剂存储罐6、喷淋泵7、负压泵8均嵌于承载机架1内，并与承载机架1

间通过滑槽12滑动连接，驱动电路11与承载机架1外表面连接，并分别与净化槽5、喷淋泵7、

负压泵8、驱动电机9、转速传感器10电气连接。

[0019] 如图2所示，重点说明的，所述的净化槽5包括承载腔51、集液槽52、喷淋口53、毛刷

辊54、电极辊55、清洁套56、弹性承载柱57、高压风机58及风口59，所述承载腔51为轴向截面

呈矩形的腔体结构，且承载腔51前端面及后端面均设与承载腔51同轴分布的导向孔14，所

述电极辊55至少一个，位于承载腔51内并通过弹性承载柱57与承载腔51前端面位置导向孔

14孔壁连接，所述电极辊55沿承载腔51轴线方向平行分布，所述毛刷辊54若干，每2—4个毛

刷辊54环绕承载腔51轴线均布并构成一个净化组，所述净化组至少两个，沿承载腔51轴线

方向均布，且相邻两个净化组间间距为承载腔51长度的10%—30%，毛刷辊54轴线与承载腔

51轴线垂直分布，并通过弹性承载柱57与承载腔51侧壁内表面铰接，所述弹性承载柱57轴

线与承载腔51轴线间呈0°—120°夹角，所述毛刷辊54轴线与承载腔51轴线间间距为0至承

载腔内径的1/2，所述喷淋口53若干并通过导流管与喷淋泵7连通，且4—10个喷淋口53环绕

承载腔51轴线均布并与承载腔51内表面连接，并构成一个喷淋组，所述喷淋口53轴线与承

载腔51轴线相交并呈30°—60°夹角，各喷淋组位于净化组前方，且喷淋口53轴线与承载腔

51轴线交点范围位于净化组前方5—50毫米处，所述清洁套56为与承载腔51同轴分布的轴

向截面呈等腰梯形的弹性网套状结构，所述清洁套56后端面与承载腔51后端面外侧面连

接，并包覆在导向孔14外，其前端面最大内径与导向孔14管径一致，所述集液槽52位于承载

腔51内并与承载腔51底部连接，且集液槽52长度与承载腔51长度一致并与集液槽52间通过

滑槽12滑动连接，集液槽52上端面比承载腔51轴线高0—50毫米，所述集液槽52底部设回流

口15，所述回流口15通过导流管与负压泵8连通，所述风口59嵌于承载腔51内、沿承载腔51
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轴线方向均布并与承载腔51上端面连接，风口59轴线与承载腔51轴线相交并呈30°—120°

夹角，且各风口59间相互并联并与高压风机58连接，所述高压风机58至少一个，并与承载腔

51外表连接，所述电极辊55和高压风机58均与驱动电路11电气连接。

[0020] 如图3所示，其中，所述的电极辊55包括弹性绝缘辊体551、硬质绝缘辊轴552、弹片

电极553、第一环状电极554、第二环状电极555、导线556，所述硬质绝缘辊轴552为空心柱状

结构，导线556嵌于硬质绝缘辊轴552内并通过绝缘垫块与硬质绝缘辊轴552连接，所述弹性

绝缘辊体551包覆在硬质绝缘辊轴552外并与硬质绝缘辊轴552同轴分布，所述第一环状电

极554至少一个，包覆在硬质绝缘辊轴552外并与硬质绝缘辊轴552同轴分布，且所述第一环

状电极554通过导线556与第二环状电极555电气连接，所述第二环状电极555至少两个，为

与弹性绝缘辊体551同轴分布的闭合环状结构，嵌于弹性绝缘辊体551内并沿弹性绝缘辊体

551轴线方向均布，且第二环状电极555外表面比弹性绝缘辊体551外表面高0—5毫米，所述

第一环状电极554、第二环状电极555宽度均不小于5毫米，且第一环状电极554、第二环状电

极555内侧面分别通过至少一个弹片电极553与导线556电气连接，且所述弹片电极553另与

硬质绝缘辊轴552内表面连接。

[0021] 如图4所示，重点说明的，所述的毛刷辊54包括辊轴541、调节弹簧542、上辊体543、

下辊体544、中辊体545、弹性护套546及柔性清洁棉条547，所述上辊体543、下辊体544、中辊

体545均包覆在辊轴541外并与上辊体543、下辊体544、中辊体545同轴分布，其中所述中辊

体545位于辊轴541中间位置并通过至少一个定位销与辊轴541连接，所述上辊体543、下辊

体544对称分布在中辊体545两侧，与辊轴541滑动连接，所述中辊体545上端面及下端面另

通过调节弹簧542分别与上辊体543、下辊体544连接，所述调节弹簧542环绕辊轴541平行均

匀分布，所述弹性护套546包覆在上辊体543、下辊体544、中辊体545外，所述柔性清洁棉条

547若干，环绕辊轴541轴线均布并与弹性护套546外表面连接。

[0022] 进一步优化的，所述的上辊体543、下辊体544、中辊体545共同构成辊面呈“工”字

形、双曲线形及圆弧结构中任意一种。

[0023] 如图5所示，与此同时，所述的清洁套56包括弹性网套561、柔性清洁片562，所述柔

性清洁片562若干，环绕弹性网套561轴线均布并与弹性网套561内表面连接，所述清洁套56

为两个及两个以上时，各清洁套56间同轴分布，且相邻的两个清洁套56中，包覆在外侧的清

洁套56长度为内侧清洁套56长度的1.5—2倍。

[0024] 本实施例中，所述的升降驱动机构13上端面及下端面分别与净化槽5及承载机架1

间铰接，所述净化槽5为两条及两条以上时，各净化槽5间相互并联，且每条净化槽5对应的

牵引辊3、导向辊4辊面上均设一条圆弧状导向槽16。

[0025] 本实施例中，所述升降驱动机构13为电动伸缩杆、液压伸缩杆、气压伸缩杆、齿轮

齿条机构及丝杠机构中的任意一种。

[0026] 本实施例中，所述的驱动电路11为基于可编程控制器、工业物联网控制器中任意

一种为基础的电路系统，且驱动电路11另设至少一个串口通讯电路。

[0027] 除此之外，所述清洗剂存储罐6包括储液罐、废液罐及油水分离装置，所述储液罐

和废液罐均至少一个，并通过油水分离装置连通，且储液罐与喷淋泵7连通，废液罐与负压

泵8连通。

[0028] 如图6所示，一种轧制钛管表面高效脱脂除油装置的使用方法，包括如下步骤：
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S1，系统设置，首先对承载机架1、托架2、牵引辊3、导向辊4、净化槽5、清洗剂存储

罐6、喷淋泵7、负压泵8、驱动电机9、转速传感器10及驱动电路11进行组装，完成设备组装并

得到净化装置，然后将装配好的净化装置通过承载机架1安装定位在钛管生产线的后端面

位置，并与钛管生产线同轴分布，最后在清洗剂存储罐6内灌注清洗液，并将驱动电路11与

外部的电源电路连接，同时与钛管生产线的主控系统间建立数据连接；

S2,油脂净化作业，完成S1步骤后，钛管生产线制备的钛管首先通过牵引辊3进行

承载并牵引导向，将生产制备的钛管输送至净化槽5内，在钛管进入到净化槽5内时，首先通

过净化槽5的电极辊55与钛管表面相抵，同时由驱动电路11驱动电极辊55运行，由电极辊55

对钛管表面通电并在钛管表面形成电晕层，然后钛管沿净化槽5轴线方向运行，并在运行过

程中，依次通过各喷淋组和净化组进行多次净化作业，其中喷淋组在喷淋泵7驱动下将清洗

剂存储罐6内的清洗液增压后对钛管表面喷淋清洗、净化组通过毛刷辊54对钛管表面残留

的油脂、清洗液进行擦拭清理；同时在净化过程中通过高压风机58及风口59对钛管表面进

行气流净化作业，最后钛管从净化槽5后端面排出，并在排出过程中通过清洁套56对钛管表

面进行末端擦拭清洁，即可得到除油脂后的洁净钛管；

S3，系统净化，在S2步骤净化作业及完成净化作业后，一方面通过净化槽5内的集

液槽52对喷淋清洗净化后的清洗液进行收集，然后通过负压泵8将收集的清洗液进行收集

并输送返回至清洗剂存储罐6内，并由清洗剂存储罐6对回收的清洗液进行净化后再次循环

利用；另一方面对毛刷辊54表面的弹性护套546及柔性清洁棉条547、清洁套56及清洁套56

内的柔性清洁片562进行更换清洁，并对清洁后的弹性护套546及柔性清洁棉条547、清洁套

56及清洁套56内的柔性清洁片562进行重复利用。

[0029] 本发明一方面系统构成简单，使用灵活方便，通用性好，可有效的满足多种管径类

型钛管表面进行油脂清洁净化作业的需要；另一方面同时实现了电化学净化、化学清洗及

物理擦拭净化作业的需要，从而极大的提高了净化作业的工作效率及质量。

[0030] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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图4
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图5

图6
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