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降低半钢子午线轮胎氮气硫化的氮气消耗量

张凤杰，刘　浩，姚秀红，薛明东

（桦林佳通轮胎有限公司，黑龙江 牡丹江　157032）

摘要：对半钢子午线轮胎氮气硫化工艺中氮气消耗量大的原因进行分析，并提出解决措施。氮气消耗量大主要原因

是硫化过程中硫化机或管路存在泄漏，其次是氮气回收量小以及定型氮气消耗量大，通过采取相应解决措施，氮气消耗

量减小，平均单胎硫化氮气消耗量由原来的0. 75 Nm3降至0. 47 Nm3。
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我国轮胎行业面临原材料价格不断攀升、劳

动力成本不断上涨的形势，只有降低轮胎生产能

耗，轮胎企业的净利润率才能得到进一步提高。

因此，在提高产品质量的同时，降低能耗缩减成本

已经成为摆在轮胎企业面前的重要课题之一。

硫化是轮胎生产的最后一道工序，硫化工序

能耗高，是轮胎企业的主要能耗工序之一。目前

硫化工序一般采用的硫化方式有过热水硫化和氮

气硫化。考虑到资源、环境和能源等因素，许多轮

胎企业采用氮气硫化工艺。我公司半钢子午线轮

胎采用氮气硫化工艺，在实际生产中存在氮气消

耗量大的问题，直接影响了生产利润。通过调查

研究发现，造成公司氮气消耗量大的主要原因是

硫化机或管路存在氮气泄漏，其次是氮气回收量

小以及定型氮气消耗量大。为此，我们采取了一

系列解决措施，达到了节能降耗、降低生产成本的

目的。

1　氮气泄漏

由于氮气硫化工艺是用氮气取代原有的过

热水提供硫化压力，因此保证压力是一个关键问

题。如果一台硫化机发生氮气泄漏，那么整个管

路的氮气压力都会下降，往往造成整个供氮系统

压力不足，从而导致其他正在硫化轮胎的硫化机

内压下降，轮胎产生气孔、气泡、蜂窝状、海绵状脱

层等质量缺陷，导致轮胎直接报废。

此外，当氮气泄漏时，为保证氮气充足，需要

不断补充氮气，而补足氮气量的方法是直接补充

气化后的外购液氮（外购液氮比自制氮气成本高

很多），或延长制氮设备运行时间，这均会造成制

氮成本上升。当氮气泄漏进一步严重时，为防止

氮气压力下降，必须加快氮气分离速度，造成的

后果是氮气纯度下降，氮气中含氧量增大，氧在

高温环境下会氧化硫化管道和硫化胶囊，从而增

加了硫化管道的维修次数，降低了硫化胶囊的使

用寿命。

1. 1　原因分析

由于氮气是无色、无味的气体，发生泄漏时不

宜发现。现场硫化机的管道连接处及控制阀密封

处、各种密封圈的密封效果差是造成氮气泄漏的

主要原因。

（1）下钢圈螺栓过长，导致下环未能压紧密封

件，造成胶囊内的氮气泄漏。

（2）胶囊与钢圈装配不好或螺栓松动，胶囊下

环没拧紧或密封圈密封不良，造成胶囊下环氮气

泄漏。

（3）中心机构环座有裂纹、导压管密封失效，

导致氮气泄漏。

（4）在氮气进入正硫化步序时，主排、抽真空

管路阀门压不到位或阀门密封不良，造成氮气

泄漏。

（5）氮气排凝步序设定时间长、阀门动作不
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能及时复位，排凝内压偏低，造成氮气浪费。

1. 2　解决措施

（1）在硫化过程中设定泄漏检查步序，发生氮

气泄漏时报警灯和触摸屏报警显示，及时停机检

查。对不同的氮气泄漏量，在硫化程序中设定氮

气泄漏检查3个级别的报警，采用内压下降值和压

差同时控制的方法，泄漏量达到一定值时关闭氮

气进阀门。

（2）尽量减少无关的阀门和法兰连接。

（3）氮气硫化对密封性要求较高，采用质量好

的阀门、垫片和密封圈，对管路、阀门和密封圈定

期进行维护、更换。

（4）更换胶囊时同时更换密封圈，装好胶囊

后反复定型、抽真空几次，观察是否存在氮气泄

漏点，无异常后方可预热胶囊。胶囊使用次数在

50～100次期间需要对胶囊进行再次紧固复检。

此外，更换胶囊时应拧紧螺栓，若螺栓拧不到位则

应更换为合适的螺栓。

（5）硫化机停机后再生产时给阀门喷少许松

动液，使阀门动作灵敏。

（6）及时检查下环部位及中心机构的氮气泄

漏点。

（7）常用刷肥皂水的办法检查阀门泄漏、跑风

情况并做好及时堵漏工作。

（8）每条地沟前端安装流量计，根据流量计的

读数变化，判断地沟管路泄漏量的大小。

（9）采用合适的氮气排凝管路中节流板孔径，

并定期检查、润滑阀门，保证阀门动作正常。

（10）通过硫化测温合理设定氮气排凝时间，既

保证冷凝水的正常排出，又降低了氮气的排放量。

（11）制定硫化机氮气排凝步序内压下降值标

准，避免氮气消耗过多，内压下降值超出标准应及

时查找泄漏点。

2　氮气回收量小 
2. 1　原因分析

动力站的氮气回收量直接影响到氮气的最终

消耗量，动力站的氮气回收越多，氮气制造成本越

低。氮气回收后进入定型罐中，罐内压力越大，氮

气回收量越少。

2. 2　解决措施

（1）调整氮气回收定型罐压力标准，在保证生

产正常的情况下，氮气回收定型罐最小压力标准

由0. 20 MPa调整至0. 13 MPa，以便充分回收内压

氮气。

（2）利用停产机会，打开地沟前段的氮气进

截止阀，关闭地沟氮气回收截止阀，沿途检查标识

地沟氮气进和氮气回收管路以及硫化机管路泄漏

点，然后进行封堵。

（3）定期检查硫化机氮气回收系统是否正常，

检查方法为：硫化程序运行到氮气回收步序时，观

察氮气内压表或触摸屏内压显示值变化，回收步

序结束时内压值小于0. 5 MPa，可以判断硫化机回

收系统运转正常，否则需要检修。

3　定型氮气消耗量大

3. 1　原因分析

定型工艺不合理导致定型氮气消耗量大。

3. 2　解决措施

（1）及时检查定型氮气使用量，优化定型工

艺，去除不必要的定型上下动作或缩短定型上下

动作时间。

（2）上环降时，在保证不夹坏胶囊的前提下，

缩短定型时间，同时根据胶囊大小设定对应的定

型时间。

4　改进效果

对我公司半钢子午线轮胎氮气硫化工艺中氮

气消耗量大的原因进行分析，并采取相应解决措

施，取得了显著效果，平均单胎硫化氮气消耗量由

原来的0. 75 Nm3降至0. 47 Nm3，即每条轮胎节约

氮气0. 28 Nm3，每年可节约资金60余万元，有效降

低了轮胎制造成本，经济效益明显。
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