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　　密炼机的一个重要性能是其密封性 ,这个

指标的好坏直接影响工厂的环境、胶料的技术

指标和工人的劳动条件等。密炼机的转子端面

密封是密封系统中的关键部位 ,维护和改进密

封效果是设备管理和设备技术上的重要课题。

从原理上分析 ,密炼机外压式端面密封装

置的密封面只要有足够的耐磨性能和一定的压

力就能保证密封效果。但从实际运行情况来

看 ,此种密封对粉料的密封效果不够好 ,而且外

溢的糊状物太多 ,给设备的维护、检修造成不

便。在外压式端面密封接触面之前营造一道与

液态密封相类似的软密封环节 ,能有效地阻挡

胶料 ,尤其是粉料泄漏到密封面 ,即使这些泄漏

物到达密封面 ,也不会是干颗粒或粉尘。这样

可使密封接触面的摩擦和密封压力大大降低 ,

密封效果就会大为提高。

1 　外压式端面密封的结构和运行情况分析

密炼机转子的外压式端面密封装置的结构

如图 1 所示。其密封主要由动圈和静圈之间的

接触面起作用。运行时 ,这个接触面的单位压

力应大于密炼室内胶料的单位压力 ,由弹簧提

供一定压力使接触面阻止物料漏出。动圈与静

圈相接触的表面经淬火处理 ,而动圈的接触表
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图 1 　密封装置简图

1 —支架 ;2 —挡圈 ;3 —静圈 ;4 —动圈 ;5 —转子

面堆焊一层耐磨硬质合金 ,以提高接触面的耐

磨性。但是实际情况却是这个起密封作用的接

触面存在磨损 ,使得该接触面总是存在微小的

沟槽而凹凸不平。另一方面 ,因转子在运转时

会有一定量的轴向串动 ,故这个接触面还有振

动 ,使得这个圆周面的某些段面有微小的开合。

诸如炭黑之类的无孔不入的粉料将从这些沟

槽、振动时开合的间隙中泄漏出来。为了减少

摩擦 ,外压式端面密封装置设计安装了给油润

滑和物料软化系统 ,但因其供油管路系统设计

安装不尽合理 ,不能达到设计要求 ,有时注入这

个密封接触面上的油过多 ,便会泄漏出很多糊
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介绍了 XM 型密炼机转子端面密封装置的改造情况。在外压式端面密封装置的接触面之前加一道

与液态密封胶类似的软密封环节。利用密炼机转子端面挤压出来的胶、粉料混合物 ,在密封间隙中注入适量植

物油 ,现场简单方便地生成类似液态密封胶的胶液。外压式端面密封装置可保障自生的密封胶液受压保持在



状物 ;有时注入的油不足 ,甚至会终断 ,磨损便

会急速加剧 ,泄漏明显增加 ,严重影响胶料工艺

指标和现场生产环境 ,给设备维护与检修带来

很多麻烦。

2 　类似于液态密封胶的软密封环节

为了有效阻挡粉料泄漏 ,并给端面密封提

(1)合理利用密炼机转子端面间隙中被挤

压出来的胶、粉料混合物 ,提供必要的辅助措

施 ,现场生成一种类似液态密封胶的胶液 ,使转

子端面液态密封简便可行。

根据有关液态密封胶理论 ,液态密封胶一

般以橡胶、合成树脂为基料 ,加入填料、增塑剂、

软化剂和溶剂等混和配制而成。应满足填充

性、致密性、吻合性、连续性、稳定性和适应性等

条件。

液态密封胶品种较多 ,其配方也多样。轮

胎工业中密炼机所加工的原材料基本上分为下

述几部分 :

①基料如 NR 和 BR 等 SR ;

炭黑等 ;

等。

不会正好或接近某种已知的液态密封胶的配

方 ,但在我们对现有的外压式端面密封装置进

行改造后 ,把适量的植物油注入到进入密封间

隙的这种混和物中 ,同时由于转子转动的摩擦

加热和搅动 ,使这些混和物变成了粘稠状的胶

液。这样就实现了对外压式端面密封装置改造

的首要条件 :在现场简单、方便地生成了类似液

态密封胶的胶液。通过对现场提取的胶液进行

分析 ,一些主要性能参数与几种国产液态密封

胶相似 (见表 1 ,为便于表述 ,以“MF2J Y”代表

这种胶液) 。

表 1 　密封胶液与几种液态密封胶性能对比

项　　目 601 胶 L G23/ 高分子 MF23 胶 MF2J Y

粘度/ ( Pa·s) 30～40 10～25 7～12 20～30

密度/ (Mg·m - 3) 1. 2 1. 2 1. 3 1. 1～1. 3

垂直流动性/ (cm·min - 1) 1. 5 6. 2 10. 1 11. 0

弹性 有 有 有 有

状态类型 半干性粘弹型 半干性粘弹型 半干性粘弹型 粘弹型

　　(2)外压式端面密封装置保障了自生的密

封胶液受压保持在转子与支架的间隙处 ,胶液

直接密封泄漏的胶料 ,而端面密封接触面则转

而密封胶液 ,从而可整体提高转子端面的密封

效果。

在密炼机转子端面密封装置中 ,因为其密

封为动密封 ,故应重点研究解决怎样使胶液充

填在设定的密封位置而不因内部压力而泄漏。

液态密封胶的泄漏通常是由于胶液从结合面之

间被内部压力挤出所造成的 ,这种泄漏被称为

粘性流动泄漏。其泄漏量计算公式[1 ]为 :

Q = h2 P/ηL (1)

式中 　h ———密封结合面间隙 ;

η———密封胶液粘度 ;

L ———密封结合面长度 ;

P ———密封内压。

根据公式 (1) 可知 ,要得到好的密封效果 ,

应使用粘度大的胶液 ,结合面缝隙应较小 ,并尽

量增大结合面长度。在如图 1 所示的外压式端

面密封装置中 ,动圈、静圈、挡圈及转子端面包

围成一个间隙 ,密炼室中的胶、粉料经压砣压力

挤入后再经挡圈与转子端面磨碎、混合 ,同时经

过改造后的挡圈上的孔道加入植物油 ,使得这

些泄漏的胶、粉料混合而成起密封作用的胶液。
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供有利的工作环境 ,我们在端面密封之前增设

一道液态密封。实现这一目的必须解决两方面

的问题 :一是现场简单方便地形成液态密封胶 ;

二是按照设计要求使其保持在合适的密封部位

而达到密封的目的。

②填料如氧化锌、碳酸钙、炭黑、陶土和白

③软化剂如古马隆、树脂、松焦油和芳烃油

当密炼机工作时 ,那些被密炼机压砣压力

挤压到转子端面间隙而泄漏的混和物基本上是

液态密封胶的组成部分 ,尽管这种混和物各部

分比例会随着加工物料的变化而变化 ,而且也



这些密封胶液被原有的外压式端面密封装置的

接触面阻挡。处于接合面间的液态密封胶受到

内压作用后 ,除产生弹性变形外 ,还会产生不可

逆的牛顿型粘性流动。间隙 h 很小时仅产生

弹性变形 ;间隙 h 较大时 ,才发生流动 ,即开始

泄漏。这个接触面就是前面所讨论的密封结合

面 ,其密封结合面缝隙 h 从理论上讲为零值 ,

L

mm , P 为压砣压

0 . 4 MPa ,胶液的粘度η为

值很小。

因此 ,通过原有密封装置完全能有效地密封住

密封胶液 ,满足了对外压式端面密封装置成功

改造的第 2 个条件 ,使密封胶液按照改造的设

计要求保持在密封部位而达到了密封目的。

(3) 在动圈、静圈与挡圈及转子端面围成的

间隙处的密封胶液对泄漏出来的胶和粉料 ,尤

其是对粉料进行有效密封。因为液态密封胶是

一种呈液态状的粘稠物 ,故流动性能好 ,能在金

属接合面的窄缝中充满缝隙 ,形成一种具有粘

弹性的连续的胶液密封圈。这种现场自生的密

炼机转子端面密封胶液具有液态密封胶的基本

属性 ,可达到如下密封性能和效果。

①表面填平效果。能将接触面全部凹陷填

平 ,不存在密封间隙 ,因此避免了外压式端面密

封中密封接触面局部存在间隙而泄漏的情况。

②粘附效果。粘稠型的胶液对粉料具有强

烈的吸附效果 ,很好地解决了对粉料的密封。

③薄膜效果。形成与间隙相同的薄膜 ,十

分吻合。根据单分子理论 ,膜越薄 ,复合能力越

强 ,越有利于密封。

④互溶效果。由于端面密封中的泄漏物就

是密封胶液的基料 ,密封胶液与泄漏的胶、粉料

具有良好的互溶性 ,从而使得密封效果更有效。

3 　注油润滑系统的改造

密炼机转子端面密封的注油点分布如图 2

所示。出水端与传动端分布相同 ,同端对称分

布。A 和B 为静圈上供给密封接触面润滑油

图 2 　端面密封注油点分布及改造简图

1 —支架 ;2 —挡圈 ;3 —静圈 ;4 —转子 ;

5 —卸料门 ;6 —支架筋板

的注油点 , C 和 D 为挡圈上供给转子端面软化

胶料用油注油点 , E 为改造时挡圈上新增的供

给自生密封胶液用植物油的注油点。其润滑油

等由 ZG24/ 320 真空滴油式双联高压注油器以

40 MPa 的压力供给 ,经 Φ6 mm 铜管通过分油

体接到各注油孔口 ,接口用丝扣接头连接。从

实际使用情况来看 ,原设计装配的输油管路系

统存在如下几方面的问题。

首先 ,由于管道与密封圈、挡圈上注油口的

连接均使用丝扣并且深处在密炼机端边支架的

库叉内部 ,当检修或清洗转子端面密封圈时 ,维

修人员只能仰着身子爬在库叉里很不方便地操

作 ,经常弄环接头、铜管 ,或连接不好 ,维修质量

很难保障。同时 ,这些接头、管道与排料口的卸

料门相邻 ,炼胶时总会有一些胶料沿卸料门的

配合间隙漏出 ,因此必须经常清理 ,而清理工具

又不可避免会损坏管道和接头 ,输油管路就会

出现泄漏。油压失去 ,出油口很快被物料堵塞。

接下来便是密封接触面润滑状况恶化 ,密封效

果急剧下降 ,密炼机跑料现象严重。出现这种

情况 ,首先要迅速处理好管路的泄漏 ,恢复管路

的耐压性能。在出油口堵塞初期 ,在进入出油

口的胶料自硫变硬之前用双联注油器自身的压

力压出堵塞的胶料 ,恢复注油点的注油能力 ,密

封也就恢复良好效果。但是现场实际情况确实

使得维修很不方便 ,特别是注油口的丝扣很易
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但实际上因有磨损和运行振动而存在局部、微

小而变化的间隙 ,因而还是存在一定的泄漏 ,只

是这种泄漏属于正常范围。而结合面的长度

就是静圈的厚度 ,一般为 19

力 ,通常为 2 . 5 ×

104 mPa·s ,根据公式 (1) 计算可知 Q



损坏 ,现场无法修复 ,因此维修质量很难保证。

如果出现了管路泄漏而且耐压不好 ,出油口已

堵塞 ,则只能对密炼机进行解体检修。但这样

检修量大、工时长 ,对企业的生产经营带来很大

的影响。因此 ,对注油润滑系统进行了相应的

改造 ,见图 2。

(1)将进入到端边支架库叉内部的供油管

16 ×5 无缝钢管 ,以提高耐压性。

(2) 将挡圈与供油管道的丝扣连接改为焊

2 所示 ,管道 CC′, DD′和 EE

(3) 对静圈的输油管道按图 2 所示进行改

造 ,把上部注油口接头 A 由轴向改为径向向上

焊接 ;下部接口焊接后 , BB′管道紧贴其外端面

煨弯并点焊固定后伸向库叉的侧面。

(4) 在挡圈上增设图 2 所示的注油孔 E ,以

供自生密封胶液所需的植物油。

(5) 所有接头改用带 O 型密封圈的焊接式

管接头。

经过改造 ,密炼机密封系统供油管道活动

接头全部在机器外部 ,连接方便 ,整个管道耐压

可靠。在接触式密封前增加了液态密封 ,加强

了对粉料的密封 ,改善了工作环境。

,外压

式端面密封装置中增设液态密封是可行的、成

功的 ,它使密炼机转子端面的密封效果得到了

整体提高。设备的卫生、完好状况大为改善 ,维

修量大大减少。在静圈运行一年半后拆下检

查 ,其密封接触面的磨损较改造前大为改观 ,表

面仍比较平整、光滑。正常情况下 ,密封装置的

静圈解体检修周期可以从 6 个月延长至 1 年甚

至更长。
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道改用Φ

接 ,按图

架壁煨弯并沿途点焊固定 ,把接口伸出支架库

叉。

′紧贴支

4 　结语

改造两年多来的实际运行情况表明


