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　　摘要 :根据密炼机上辅机使用现状分析认为 ,原系统元件老化并已淘汰 ,修复难度大 ,修复价值不大。因此

提出了压送罐气力输送投料和太空包投料两个更新改造方案。两方案都可满足工艺要求 ,减轻劳动强度和环

境污染 ,但方案 1从根本上解决了环境污染问题 ,管理也更先进。
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改造论证过程简介如下。

1　现状分析

我公司现有 3套 270 L 密炼机上辅机和 1

套炭黑输送系统 (单管气力输送) ,使用 25 kg

牛皮纸袋包装炭黑 ,由解包机房解包后通过压

送罐单管气力输送到四楼 ,经六路分配器分送

到 1 #和 2 # 270 L 密炼机炭黑日储罐 ,根据配方

要求 ,经机械杠杆炭黑秤流态化称量后投入密
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炼机。3 #　　近年来 ,国内轮胎市场竞争日趋激烈 ,产品

质量稳定与否已成为轮胎制造厂继续生存的先

决条件之一。“抓质量、降消耗”成为轮胎行业

共同的目标。而要想提高轮胎质量 ,混炼胶料

的质量稳定与否起着举足轻重的作用 ,如果混

炼胶料质量不过关 ,后工序将无法弥补 ,直接影

响轮胎质量。目前 ,国内各大轮胎厂纷纷对密

炼机系统进行完善改造 ,尤其是采取国内先进

技术对早期进口的上辅机系统进行改造 ,成效

显著。其全自动炭黑、油料、胶料秤称量准确 ,

保证了工艺要求 ;合理的气力输送系统、新结构

的日储罐系统和除尘系统保证了炭黑输送畅

通 ,互不串罐 ,无泄漏生产 ,大大降低了投料的

劳动强度 ;控制部分性能全面 ,数据采集点多 ,

并可实现远程监控、维修 ,对提高混炼胶料的质

量有重大意义。现将我公司密炼机上辅机系统

密炼机则由电梯运送炭黑到四楼 ,在

入口解包投入密炼机。油料、胶料经半自动油

料、胶料秤称量后投入密炼机混炼。经过多年

生产使用 ,目前我公司上辅机系统存在以下几

方面的问题。

111　解包输送系统

解包输送系统自 1996 年自控系统故障频

繁 ,直至无法运行 ,炭黑不能实现气力输送。投

料改在 270 L 密炼机炼胶厂房四楼 ,人工解包

直接投入日储罐。电梯负荷增大 (日运量 70

t) ,劳动强度大 ,工作环境恶劣 ,易发生错投、误

投事故 ,工艺质量难以保证。

(2)单管气力输送系统利用低压、高风量、

低密度输送方式 ,由于炭黑袋解包不彻底 ,纤

维、纸张易进入管道 ,造成管道堵塞。另外我公

司使用粉末炭黑 ,停放 1～2 天 (例如周六、周

日)或因天气转变 (特别是冬天)易出现炭黑结

块堵塞管道的情况。所使用的六路分配器精度

低 ,动作不精确 ,经常出现不动作、串罐等故障。

112　称量系统

(1)炭黑秤为机械杠杆秤 ,流态化称量 ,稳

定性差 ,精度低。

(2)胶料秤为机械杠杆、传感器半自动秤 ,

耐冲击性能差 ,刀口易损坏 ,称量误差大 ,稳定

性低 ,使用中需每周校验方可保证称量精度 ,不

利于严格执行工艺要求。

(3)油料秤经我公司对输送系统多次改进 ,

目前使用情况较好 ,但该秤也是半自动秤 ,精度
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#和 3 #

修复价值不大 ,倾向于对原上辅机系统进行必

要的改造 ,并形成了压送罐气力输送投料和太

空包投料两种方案。

2　改造方案

211　方案 1

方案 1为压送罐气力输送炭黑 ,全自动控

制密炼生产。

21111　方案概述

方案 1工作流程见图 1。

图 1　方案 1工作流程图

与原系统相比 ,方案 1做了以下改进 :

(1)太空包运输、解包 ,成本低 ,解包简便。

(2)炭黑输送采用双管气力输送。该装置

为专利产品 ,主管为铝合金材质 ,内管为特殊结

构的防静电橡胶管 ,双管结构不堵管 ,分段联

接 ,维护简便。

(3)两路分配阀用于不同炭黑的分流。该

阀为专利产品 ,壳体及转子为铝合金材质 ,内衬

橡胶 ,由气缸驱动。

(4)压送罐设高、中、低位料位计 ,通过计算

机控制自动压送炭黑。

后炭黑不向外界泄漏排放 ,收集入罐备用。

0. 25 %) 。

称量信号 ,耐冲击 ,称量范围为 25～250 k

态精度为±0. 1 %。

(9)控制柜采用可编程控制器对炭黑输送、

低、稳定性差 ,且无温控系统 ,经常因温度过高

而改变油质 ,影响工艺性能。

113　除尘系统

(1)目前所用的除尘器滤袋材料不适合炭

黑除尘。

(2)除尘器风机功率过大 ,导致压力升高 ,

炭黑穿透滤袋 ,缩短了滤袋使用寿命。

(3)年久失修 ,管道老化 ,滤袋更换不及时 ,

达不到应有的除尘效果 ,除尘后炭黑不回收 ,直

接排放 ,对环境污染严重 ,造成炭黑浪费。

114　控制系统

(1)控制系统硬件落后 ,控制柜中有大量继

电器 ,故障率高 ,维护量大 ,影响设备正常运转。

(2)上位机为英文界面 ,使用、维护不便 ,降

低了工作效率。

(3)目前 1 270 L 密炼机自动控制系

统失灵 ,只能手动 ,无法排除人为影响因素。

有鉴于此 ,我们认为 :老系统修复难度大 ,

称量、密炼进行控制 ,减少人为因素干扰 ,系统

自动化程度高 ;上位机运行平台为中文 WIN98

界面 ,使用微软公司最新编程技术 ,操作简便 ,

运行可靠 ;管理软件有配方管理、运行监视、曲

线监视、数据管理等 ,完全实现配方准确和密炼

机动作要求。

(10)彻底解决污染问题 ,三、四楼无人工

作 ,用摄像机监控。

(11)减少供应部门人力 ,降低电梯负荷 ,延

长设备使用寿命。

(12)油料秤改造后 ,温度恒定 ,不会因油温

过高而改变油质 ,称量稳定、准确。

21112　投资概算

根据方案 1 需要 ,参考供方报价和兄弟厂

订货合同 ,提出初步设备投资概算[以 3台 (套)

计 ] ,见表 1。

除设备约需 428. 00 万元外 ,还有增值税、

综合管理费等 ,合计约需 528. 00万元。

21113　方案评述

方案 1的优点为 :

(1)产品质量提高
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(5)采用仓式圆袋除尘器 ,滤袋采用防水、

防油、防静电专用材料 ,适合于炭黑除尘。除尘

(6)螺旋推进器无级变速 ,投料均匀 ,称量

准确、故障少。

(7)全自动炭黑秤内衬橡胶尼龙布 ,炭黑不

易附着 ,性能稳定 ,称量精度高 (动态精度为±

(8)全自动胶料秤的 4 个称量传感器转换

g ,静



表 1　方案 1设备设资概算

名　　称 数量 报价/万元

1个 2. 90
3) 1套 14. 60

约 100 m 30. 26

14套 30. 10
2) 16套 37. 56

2套 6. 40

14套 47. 90

19套 51. 68

图 2　方案 2工作流程图

就一台 270 L 密炼机而言 ,上辅机系统改

造为 :拆除原 6个储罐的上罐体 ,装配制作 6个

炭黑投料室 ,用于太空包投料 ,装配新制作的 6

台除尘器 (每台过滤面积为 8 m2) 、新增的 1. 5
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手动解包槽

压送罐 (1. 5 m

炭黑输送双管

二位分配阀

除尘器 (过滤面积为 16 m

粉料日储罐

炭黑日储罐

螺旋推进投料机

炭黑自动秤 3套 29. 58

油料秤改造 3套 —

胶料自动秤 3套 18. 60

检测装置 3套 4. 60

顺料筒及进密炼机斜槽 3套 12. 80

控制系统 3套 165. 00

摄像系统 3套 12. 00

电话互联网 1套 3. 00

合计 — 约 467. 00

(协商约 428. 00)

　　①炭黑、油料、胶料秤称量准确性提高 ,炭

黑输送彻底 ,保证胶料配方得到严格执行。

②应用先进技术 ,自动化程度高 ,克服了人

为影响因素 ,保证工艺执行。

(2)管理先进

①实现计算机跟踪监测密炼机及上辅机运

行状态 ,信息反馈及时 ,便于管理人员操作 ,提

高跟踪效率。

②记录混炼原始数据准确、完整 ,有利于质

量追溯。

③原理、结构先进 ,选用元件质量有保障。

(3)节约劳动力并改善环境

①经考察、核算 ,全厂炭黑管理和压送仅需

3～4人即可 ,同时可减少中间运输环节。

②270 L 密炼机厂房环境得到根本改善 ,

工人劳动强度大为降低 ,从根本上杜绝了炭黑

纸袋等二次污染。

方案 1的缺点为 :

(1)前期投资大 ,每套约 176万元。

(2)太空包解包较纸袋人工解包污染有所

改善 ,但仍存在一定程度环境污染。

21114　效益分析

(1)质量效益

混炼胶质量的提高带来的轮胎质量全面提

高为公司开拓、占领市场打下了可靠的基础。

(2)节约炭黑

经考察发现 ,纸袋小包装因投料不尽每袋

约存留 0. 3 kg炭黑 ,以每吨 4 000元计 ,一年浪

费 96万元 ;而使用太空包每吨平均浪费 0. 5 kg

炭黑 ,以年耗 2 万 t 计 ,一年浪费仅 4 万元 ,考

虑运输、除尘等因素 ,一年可节约价值 100万元

的炭黑。

(3)节约包装费用

每吨纸袋包装炭黑约需 180元左右的包装

费 ,而一个容量 1 t 的太空包炭黑包装费约 80

元左右 ,以年耗炭黑 2万 t 计 ,仅包装费用一年

便可节约近 200万元。

(4)节约人工费和电费

目前我公司每天需 6 人运输炭黑和投料 ,

而且运输、投料过程中频繁使用电瓶车和电梯 ,

耗电量可观。改造后 ,仅需 2～3人解包压送即

可 ,由此每年节约人工费和电费约 20 万元左

右。

(5)减少维护量

由于环境改善、操作程序简化 ,设备运行状

况改善 ,可减少维护量 20 %左右。

212　方案 2

方案 2为四楼太空包人工投料 ,全自动称

量。

21211　方案概述

方案 2工作流程见图 2。



kW风机及通风管道一套 ,更换 6 个日储罐锥

体 ;改原投料槽为螺旋推进器 ,进密炼机斜槽改

为振动式 ;炭黑秤改为全自动秤 ;增加炭黑顺料

筒 ;油料秤改为全自动秤 ;胶料秤改造加装传感

21212　投资概算

以一台 270 L 密炼机计 ,设备改造、购置费

用约为 110. 30万元 ,其中炭黑、油料、控制系统

分别为 35. 80万 ,16. 50万 ,58. 00万元 ;原系统

拆除费用约为 6. 60万元 ;新系统安装调试费用

约为 13. 26万元 ,设备与拆卸和安装调试费用

合计约为 130. 00 万元。3 套 270 L 密炼机则

需 390100万元。

21213　方案评述

方案 2的优点中产品质量提高和管理先进

与方案 1相同。另外 ,使用太空包解包投料 ,可

减轻工人劳动强度 ,并在一定程度上使四楼工

作环境改善。

方案 2的缺点为 :

(1)每天有 80 包 (每包重 1 t)左右的炭黑

用电梯运输到四楼 ,电梯一旦出现故障便直接

影响生产 ,而目前厂房内又不可能再增加一部

电梯 (目前在用的载重 5 t 的电梯因频繁使用 ,

每年需全面检修一次) 。

(2)向 16 个日储罐投炭黑需人工较多 ,而

且污染问题无法避免。

(3)由污染带来的管理、设备维护和文明生

产等问题得不到彻底解决。

21214　效益分析

质量效益、节约炭黑和节约包装费用与方

案 1相同。

3　结论

通过上述分析

便 ,运行可靠。

器 ;更换控制系统为中文 WIN95。

与原系统相比 ,改造后新系统具有以下优

点 :

(1)太空包解包、投料 ,操作简便 ,包装可重

复使用。

(2)改进通风、除尘系统 ,在一定程度上改

善了人工投料环境。

(3)螺旋推进器输送投料 ,无级变速 ,投料

均匀、准确。

(4)全自动炭黑秤具有脉冲冲风抖动功能 ,

排料迅速、干净。

(5)胶料秤加装传感器 ,可提高称量稳定性

和精度。

(6)油料秤改造后 ,可控制温度 ,不会由于

温度过高而改变油质 ,称量稳定、准确。

(7)控制系统改进 ,运行稳定可靠 ,可实现

炭黑、油料、胶料的自动称量、投料及报表打印

和实时监控等。

、论证 ,可以看出方案 1 和 2

都比原系统有显著优势 ,完全可以达到下述目

的 :①满足炼胶工艺要求 ;②减轻解包投料劳动

强度 ;③避免 (或减轻)环境污染 ;④操作维护简

比较两种方案的优缺点 ,结合我公司实际

情况 ,认为方案 1更具优势 ,从根本上解决了环

境污染问题 ,减轻了工人的劳动强度 ,提高了混

炼胶的质量 ,管理水平也迈上了一个新台阶。

尽管先期投资较大 ,但仅节约一项 3 年左右便

可收回投资。

4　实施效果

截止 2000年 5月 ,我公司已采用方案 1完

成两台 270 L 密炼机上辅机改造工作 (其中一

台已于 2000年 3月投入使用) 。根据密炼机车

间工艺、生产和维护状况分析 ,改造项目完全达

到预期目的 ,取得如下明显效果 :

(1)系统稳定性好 ,自动化程度高 ,便于生

产管理与现场操作。系统投产后 ,运行可靠 ,工

艺技术员在中控室进行配方管理和生产计划安

排。设备全自动运行 ,确保工艺配方执行 ,基本

杜绝人为误差。中控室即时提供运行监视、曲

线监视及数据管理资料 ,极为有效地提高了生

产管理水平。

(2)称量系统不仅运行可靠 ,而且称量精度

高。炭黑秤动态称量精度达到 ±0. 25 % ,投料

动作可靠 ,秤内不存料 ,累计误差小。胶料秤称

量静态精度达到±0. 1 % ,秤台高度适于操作 ,

耐冲击 ,使用效果极佳。系统投产后 ,混炼胶料

合格率为 99. 8 % ,较以前有所提高 (根据快检

站提供的数据统计) ,且混炼胶料质量稳定 ,从
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根本上消除了因人工操作造成的质量波动现 - 1 ,蝶形阀、叉道阀无堵塞现象 ,动作灵活

准确。

另外 ,我公司暂时未上炭黑大储仓 ,太空包

中转运输很重要 ,需结合实际情况制定运输贮

藏中转方案。

(4)除尘器工作效果好 ,彻底解决了生产现

场粉尘、烟气污染现象 ,且各除尘器所收集的炭

黑不外排 ,可回收利用。
收稿日期 :2000210230

川橡集团“温差”营销管理法获

省创新成果一等奖
中图分类号 : F274　　文献标识码 :D

业管理现代化创新成果一等奖。

“温差”营销管理法是川橡集团在残酷的市

场竞争中 ,结合自身的管理特点 ,不断探索、完

善的一种营销管理方法 ,即针对存在的“市场温

度”差异 ,寻找切入点 ,围绕经济温度高、市场容

量丰富、潜力大的热区 ;针对天府牌轮胎的经销

商、用户及配套企业的不同需求 ,重点突破 ,热

中求胜 ,最终实现市场份额的最大化、市场占有

的最优化。

川橡集团自 1996 年实施“温差”营销管理

法以来 ,提高了产品市场竞争力与市场占有份

额 ,通过了 ISO 9001 国际质量体系认证 ,所有

天府牌轮胎都连续 4 年获省名牌产品称号 ,已

形成 5亿元的销售能力。

(四川川橡集团有限公司　王小可供稿)

白炭黑填充并用胶动态性能的研究
中图分类号 : TQ330138 + 1　　文献标识码 :

象。

(3)维护量减少。该系统正常工作中维护

量较少 ,但该系统对压缩空气质量要求较高 ,要

求无油、无水 ,压力稳定。因我公司输送管路较

长(150 m) ,加之地处北方炭黑因温差大易受

潮 ,在调试使用中因压缩空气含水量大及压力

不稳定等因素使系统使用受到一定影响。采取

措施保证压缩空气质量、提高压缩空气压力稳

定性及炭黑不受潮后 ,炭黑输送速度达到 5～7

min·t

四川川橡集团有限公司于 1995 年创造的

“温差”营销管理法被四川省企业管理现代化创

新成果审定委员会及省企业联合会审定为省企

D

随着填充剂品种和聚合物体系不同 ,胶料

动态性能将发生很大变化。讨论了对于给定白

炭黑2硅烷偶联填充剂和硫化体系 ,并用胶类型

和并用比对填充剂网络生成以及对在低温、高

温下以压缩方式施加动态应变时的动态模量和

滞后的影响。结果发现 ,橡胶的宏观和微观结

构及其并用比对白炭黑填充剂的有效体积大小

有重大影响 ,尽管其表面已通过硅烷化得到充

分改性。

这可能是因优先吸留在白炭黑聚集体内并

用胶中各个聚合物的微观结构和 Tg方面的差

异引起了弹性模量增高。此外 ,还观察到网络

稳定性有相当大的差异 ,它导致并用胶在高、低

温动态应变下滞后性能的巨大差异。在周期应

变下 ,稳定的白炭黑网络降低了滞后 ,而由于不

稳定性造成白炭黑网络降解和重组 ,增加了能

量消耗 ,提高了滞后 ;而且在这种给定填充剂体

系中 ,并用胶的组成以及并用胶中各种聚合物

的化学性质和 Tg影响了白炭黑网络的生成。

还研究了 13 种不同并用比的常用胎面橡

胶 ,即 NR ,BR和 S2SBR ,研究了每种并用比对

白炭黑网络和滞后性能的影响 ,并得出填充剂

硅烷化和橡胶并用尚远未完善的结论。橡胶的

微观尺寸影响填充剂聚集体之间的距离和附聚

体的强度 ,而聚合物 Tg 的差异和并用比影响

并用胶的滞后性能。如从粘度测量结果的研究

中所看到的 ,白炭黑填充剂的絮凝作用还受到

并用胶组分的影响。

(涂学忠译自“IRC2000论文集”

摘要 A216)
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