
第 9期 吕柏源
·

热水循环温控装置对橡胶加工过程的影响
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随着时间的推移
,

热水循环温控装置在

橡胶工业中的应用越来越普遍
。

究竟是什么

原因使橡胶加工中传统的强制冷却方法转向

恒温热水加热方法? 下面就热水循环温控装

置对橡胶冷喂料挤出机
、

密炼机和压延机生

产 的产品质量
、

生产效率以及节能效益方面

的影响作一讨论
,

以便了解热水循环温控装

置在橡胶工业推广应用是势在必行的
。

1 对产品质 , 的影响

热水循环温控装置可 以使密炼机
、

挤 出

机和压延机等设备在所选择的最佳温度下进

行加工
。

由于胶料对温度很敏感
,

其粘度直接

受温度的影响
,

因而温度的波动将导致胶料

加工过程的波动
,

使批料之间
、

不同时刻之间

的胶料或半成 品质量产生波动
,

很难保证半

成品质量的一致性
。

因此
,

在要求高质量产品

的今天
,

无论是密炼机
、

挤出机
,

还是延压机
,

都应该使用热水循环温控装置
。

实验表明
,

混炼过程采用恒温热水比采

用冷却水的混炼胶分散度有明显提高
。

在混

炼周期相同条件下
,

用冷却水和循环恒温热

水进行混炼得到的显微分散度不同
:

采用

4 7亡恒温热水比采用 26 ℃冷水混炼的胎面胶

料的显微分散度提高 3级
,

子午线轮胎帘布层

胶提高 2一 3级
,

子午线轮胎胎面胶提高 2级
。

对冷喂料挤出机
,

当挤 出过程采用强制

冷却时
,

由于机筒温度低
,

其界面的胶料温度

也相应较低
,

造成胶料塑化程度较低
。

实验表

明
,

可以通过调节挤出机各段的加热温度来

得到不同塑化程度的半成品
。

通常在较高热

历程中挤 出胶料的收缩率较低
。

子午线轮胎

对胎面重量和尺寸偏差都有严格要求
,

甚至

要达到金属加工所要求的精度
。

·

因此
,

稳定挤

出过程 的条件是十分必要的
,

尤其是恒定的

加工温度
。

对压延加工的半成品 (主要是胶片和帘

布层 )
,

恒定的辊筒温度能使胶料的粘度
、

厚

度保持一致
,

使帘布层擦胶
、

贴胶容易
,

并可

保证其尺寸的一致性
。

华南橡胶轮胎有限公

司原使用一 台没有恒温控制的 x y
一
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型四辊压延机
,

用手动来控制辊筒的温度
,

温

差高达 士 5一士 7 C
,

而且温度在辊筒工作长

度上的分布也是不均匀的
。

该公司自1 9 9 2年

年初将该机改成热水循环恒温控制后
,

满足

了子午线轮胎帘布压延工艺 的要求
,

保证了

产品的质量
。

2 对生产效率的影响

使用热水循环温控装置能提高密炼机和

冷喂料挤出机的生产效率
,

因为密炼机
、

冷喂

料挤出机筒壁与胶料间的摩擦系数均随着加

热温度 (一定范围内 ) 的提高而增大
,

使胶料

不易打滑而提高了吃料能力
。

摩擦系数增大

的主要原 因可归纳成两点
:

一是受热的混炼

室及筒壁与胶料接触的界面产生 了物理变

化
,

使胶料表面产生不同程度的微观
“

熔膜
” ,

因而胶料与金属在接触界面产生不同程度的
“

结合
” ,

从而导致摩擦系数的变化
;另一方面

是金属表面随着加热温度的提高
,

残存在金

属表面的水分蒸发的程度也随之提高
,

因此

导致胶料表面打滑程度降低
,

而摩擦系数增
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大
。

有鉴于此
,

在密炼机和冷喂料挤出机上使

用热水循环温控装置是提高生产效率的重要

手段
。

试验表明
,

密炼机一般可提高生产效率

2 5% ;
冷喂料挤出机提高生产效率的情况比

较复杂
,

在不 同的恒温加热条件下
,

胶料
、

转

速不同
,

生产效率提高程度也有所不同
,

小到

10 %
,

大到 3 00 %
。

下面所举的例子是在冷喂

料挤出机挤出纯胶胶管时
,

喂料段的加热温

度与生产效率的关系
,

其曲线如附图所示
。

升
。

由上述分析可知
:

橡胶密炼机和冷喂料

挤出机使用热水循环温控装置对提高生产效

率有着重大意义
。
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附图 喂料段加热温度与生产效率的关系曲线
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该曲线表明
:

喂料段加热温度对生产效

率 ( Q ) 的影响十分显著
,

生产效率随加热温

度的提高而增大
。

具体有如下两种情况
:
( l)

随着螺杆转速的提高
,

喂料段温度 的变化对

生产效率的影响增大
。

4 7 C恒温热水与 26 C

冷水两种对比
: 1 5r

·

m in 一 `

时前者生产效率提

高 1
.

2倍
; 3 O r

·

m in 一 `

时提高 2倍
; 6 O r

·

m in 一 `
时

提高 2
.

4倍
。

( 2) 在中高速条件下
,

喂料段加热

温度
一

生产效率关系 曲线基本可分成 3段
:

从
a
点到 b 点为第 1段

,

生产效率约提高 。
.

5倍
;

从 b 点到
`
点为第 2段

,

这一段生产效率随喂

料段加热温度的提高而急剧提高 (约提高 1
.

2

倍 ) ;
从

。
点到 d 点为第 3段

,

生产效率基本上

保持恒定
。

在中高速条件下
,

从上述 3段 中可

找到两个临界点
:

当介于两个临界点之间时

( 即第 2段 )
.

生产效率随温度提高而明显上

3 节能效益

热水循环温控装置是一种辅助橡胶设

备
,

是实现高质
、

高效
、

低耗的一种装置
,

它的

使用意味着改变密炼机
、

冷喂料挤出机使用

强制冷却的传统加工工艺
,

使有关橡胶设备

明显地节能节水
。

密炼机和冷喂料挤出机使用温控装置节

省电能是通过提高生产效率来实现的
。

在密

炼机 中由于提高效率
,

缩短了混炼周期
。

通过

1
.

7 L 密炼机试验得知
:

在相同的冷却水混炼

条件下
,

混炼周期 1 2 0 5 比 9 05 的分散度约高2

级
;
采用循环热水 905 混炼周期 的分散度相

当于采用冷水 1 2 05 混炼周期的分散度
。

这就

是说
,

在相同分散度质量条件下
,

采用循环热

水比使用冷水混炼周期缩短 了25 %
。

而密炼

机的能耗与混炼时 间约成正 比
,

故能耗亦应

降低 25 %
,

但因为循环热水需要使用循环泵

以及需要使用电热器加热水
,

这样实际降低

的能 耗就 小于 25 %
,

本试验实际节省能 源

1 2%
。

在大中型密炼机中
,

这方面的节能将更

加明显
。

在冷喂料挤 出机中
,

生产效率的提高与

挤出胶料配方关系很大
,

因此能耗也有很大

差别
,

一般约节省 10 %一 30 %
。

热水循环温控装置的特点就是可以使热

水在系统中循环
,

而不像传统 的温控装置将

热水 (蒸汽 )直接排到系统外
。

热水不断重复

使用可达到节省热能的 目的
。

还有一点值得

一提的是
,

在密炼机和冷喂料挤出机工作过

程 由于胶料与胶料间以及胶料与设备接触面

之间的摩擦会产生大量热
,

而这部分热量将

传递到循环介质中
,

因此在工作过程中循环

介质消耗热能比较少
,

其热能可以由设备放

出的热量补充
。
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密炼机和冷喂料挤出机使用温控装置节

省冷却水是通过循环使用冷热介质来实现

的
。

传统的强制冷却方法平均每台设备耗水

量 约 10 一 30 t
·

h一
` 。

但在热水循 环温控系统

中
,

使用冷却水只是为调配系统中的温度
,

根

据温控装置的特点
,

在一个加热冷却周期中
,

需加水冷却的时间是很短的
,

一般在 hl 内
,

加冷却水的时间最多不超过 l o m in
,

因此
,

其

冷却水的最大消耗量也只有原来的 1 / 6
。

在密

炼机和冷喂料挤出机中补充冷却水的量不超

过 1
·

5一 5t
,

比原来节约冷却水 80 %以上
。

在压延机中我们采用的是一种新型的汽

电复合直接加热冷却恒温循环系统
。

为了满

足工作前快速升温以及工作时恒定保温的要

求
,

设计了工作前蒸汽加热快速升温
,

工作时

电加热保温
,

这既满足了工艺要求
,

提高了效

率
,

同时也大大节约了能源
。

原有纯蒸汽加热

式温控方法是通过列管式换热器进行热交换

的
,

是一种间接的换热
,

虽然也能利用蒸汽的

汽化潜热
,

但它存有凝结水和 0
.

05 一 0
.

IM P a

的蒸汽背压
,

这部分热能会从疏水器中白白

损失掉
,

而纯电加热
,

因其能源转化率只有
4 0%左右

,

利用率太低
。

新型汽电复合直接加

热冷却恒温系统
,

是用直接热交换方式
,

它除

在管道上少量热量损失外
,

蒸汽的热能几乎

全部转人水中
,

达到设定温度时切换成 电加

热保温
。

因为压延过程是一个生热过程
,

所以

整个压延过程消耗的电能很少
,

因而节能效

果十分可观
。

所测数据见附表
。

附表

混炼时间
,
s

排胶温度实测数据

排胶温度
, ℃

26 ℃ 冷却水 4 7℃循环热水

ē吕0勺J工了1勺̀八乙乃̀,11工1
, 1OùOd勺UQJ011

,11
, .孟, .1

11

胎面胶

9 0

1 2 0

带束层胶

9 0

1 2 0

胎体胶

9 0

1 2 0

9 9 1 0 6

10 2 1 0 7

4 对密炼机排胶温度的影响

在密炼机中使用热水循环温控装置
,

最

令人担心的是排胶温度是否会太高
。

为 了解

这一问题
,

我们在 1
.

7L 密炼机上做了试验
,

由表中数据看出
,

不同胶种
、

不同混炼周

期以及不同温度的冷却介质对排胶温度都有

影响
。

在相同混炼周期的条件下
,

采用循环热

水的排胶温度高于采用冷却水的排胶温度
:

胎面胶平均高出 7
.

2% ;
带束层胶平 均高出

8
.

2%
;
胎体胶平均高出 6%

。

然而在相 同分散

度条件下
,

用循环热水混炼周期短
,

在 47 c 条

件下 90 5
混炼出的胶料相当于在 26 ℃下 1 20

5

混炼出的胶料
。

因此
,

从混炼周期的角度来

看
,

热水循环降低了排胶温度
。

这一升一降的

结果
,

使排胶温度上升并不显著
,

其综合排胶

温度如下
:

胎面胶 由1 13 ℃上升到 1 18 ℃
,

排胶

温度升高了 4
.

4% ;
带束层胶 由1 18 ℃上升到

1 2 3℃
,

排 胶 温 度 升高 了 4
.

2% ;
胎 体胶 由

1 02 ℃ 上升到 1 06 ℃
,

排胶温度升高了 4%
。

由

上述分析可知
,

循环热水提高了排胶温度
,

但

并不显著
,

一般 在 5%以下
。

综上所述
,

采用热水循环温控装置对提

高产品质量
、

提高生产效率以及节省能源都

有显著效果
,

同时也有充分的可行性
。

在国内

推广热水循环温控装置是大势所趋
。
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