
大型平板硫化机倒吊桶式疏水阀
热力系统设计
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　　摘要　介绍了一种采用倒吊桶式疏水阀和单元疏水方式 、可不设旁通管路 、温控精度达到国家标

准 、节能效果显著 、并可达到“无维修设计”水平的新型热力系统———大型平板硫化机倒吊桶式疏水阀热

力系统的设计方法及安装要求。阐述了倒吊桶式疏水阀的特点和工作原理及通过平板硫化机能量平衡

计算保证疏水阀寿命的方法。
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　　GB 10480—89中规定平板硫化机热板

在温度达到稳定状态后的工作表面温差小于

±5 ℃。要达到这一要求 ,平板硫化机的蒸

汽加热热力系统温控精度应小于±1 ℃。为

使大型平板硫化机更好地满足温控精度要

求 ,设计出新型的倒吊桶式疏水阀热力系统。

新型热力系统与传统热力系统的主要不同点

有:选用过冷度(指凝结水温度与相应压力下

饱和蒸汽温度之差的绝对值)为 0 ℃的倒吊

桶式疏水阀;热板排凝结水管路设计采用“单

独排凝结水”法 ,即单元疏水方式;蒸汽疏水

阀组设监测和排气装置 ,不设旁通管道。在

良好的倒吊桶式疏水阀热力系统设计基础

上 ,热板蒸汽出口温控精度达到要求的前提

下 ,平板硫化机采用热板蒸汽入口温度自动

控制装置才有意义。

1　倒吊桶式疏水阀简介

倒吊桶式疏水阀已有近 90年的历史 ,90

年代的倒吊桶式疏水阀与过去产品相比已有

很大改进 。它将固定式杠杆改为自由支点式
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或半自由支点式杠杆 ,提高了杠杆比 ,缩小了

体积;在制造工艺上 ,所有部件均以板料冲压

成型替代传统的铸造成型 ,上 、下阀体之间以

焊接结构替代法兰连接 ,从而减小了产品质

量和缩小了产品体积。现代倒吊桶式疏水阀

已为全不锈钢制造 ,它采用了全密封无维修 、

内设止回阀 、万向接头 、组合变换多功能 、内

置排空气 、压敏 、光电监测及过热蒸汽专用等

先进技术和结构 ,能适应各种复杂的工作环

境。

从工作原理上看 ,在各种疏水阀中倒吊

桶式疏水阀是最可靠的。倒吊桶式疏水阀将

浮桶所提供的力进行放大以克服蒸汽压力打

开阀门;浮桶倒吊 ,可以防止因水击造成的损

坏;只有两个运动部件 ———阀门杠杆悬挂件

和倒吊浮桶 ,因而工作时不易发生故障;有水

即排 ,过冷度为 0 ℃,故可提高硫化设备的温

控精度[ 1] 。我国进口橡胶加工设备时 ,倒吊

桶式疏水阀被作为技术秘密保密。

2　平板硫化机能量平衡计算

平板硫化机工作时热板内的蒸汽压力和

凝结水率基本上是恒定的 。大型平板硫化机

需计算每层热板的每个加热段的蒸汽消耗

量 ,即凝结水负荷量。具体可按有关公式计
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算平板硫化机的蒸汽消耗量 ,即平板硫化机

能量平衡计算。再将计算所得与平板硫化机

蒸汽消耗定额和能量平衡测定值及蒸汽流量

计累积记录平均值 3方面数值结合起来核定

平板硫化机的单位时间蒸汽消耗量 ,可减小

偏差。如果缺乏数据 ,可用硫化反应活化能

热量平衡方程计算或验算 。

在进行连续硫化时 ,为避免分段处的二

次硫化 ,半成品进入端(冷却段热板)的温度

一般应控制在 60 ℃左右 , 30 ℃冷却水的流

量根据这个温度要求进行调整 。热板的热消

耗量计算值为该段热板本身的热消耗量与冷

却水带走的热量之和 ,因此必须对平板硫化

机半成品进入端被冷却水带走的热量计算值

标定范围 ,以降低蒸汽消耗量和保证疏水阀

的使用寿命 。青岛第六橡胶厂引进的 2 380

mm×15 600 mm 平板硫化机热力系统设计

时没有对邻近冷却段热板的疏水阀单独计算

凝结水负荷量 ,结果导致该处上 、下热板的两

个疏水阀工作频率加快 ,提前出现阀体击穿。

3　大型平板硫化机热力系统设计

这里所指的大型平板硫化机 ,为每层热

板的加热段数大于 2的平板硫化机 。

3.1　蒸汽减压调节阀组

3.1.1　减压调节阀组的安装

自车间干路管道引下的平板硫化机蒸汽

减压调节阀组 ,应设在平板硫化机的主操作

面一侧的较低位置 ,以便于维修。减压调节

阀组按进汽方向组装次序为蒸汽截止阀、蒸

汽 Y型过滤器 、蒸汽减压阀和蒸汽压力气动

隔膜调节阀。在阀组的进汽管段和出汽管段

分别安装压力表(有仪表维修人员的工厂 ,该

阀组可以不设旁通管道)。一般情况下热板

工作时的蒸汽压力不大于 0.6 MPa ,若厂区

管道网或车间干路管道蒸汽压力不大于 0.8

MPa ,则可不设减压阀。设减压阀时 ,减压阀

前需设置汽水分离器和疏水装置 ,以保障减

压阀稳定可靠运行。汽水分离器和疏水装置

出口与排凝结水管道连接时 ,须设逆止装置 ,

防止产生水击 。减压调节阀组中须有蒸汽 Y

型过滤器 ,作为硫化机整体和疏水阀第一级

的过滤装置。减压调节阀组出汽管道 ,在与

进汽集管相接的垂直上升管道底部需安装集

水管和疏水装置(具体安装办法参照动力设

施国家标准图 R407《热力管道疏水装置》),

以进一步降低蒸汽中冷凝水的量 ,保证进入

热板的蒸汽质量。

3.1.2　蒸汽流量的控制

计算蒸汽压力调节阀口径时所采用的最

大蒸汽流量 ,应比平板硫化机最大蒸汽流量

(指平板硫化机热态工作时的最大流量 ,不是

冷态升温时的最大流量)大 25%～ 60%,以

避免调节阀在全开位置上运行 。从青岛第六

橡胶厂的实际生产情况看 ,采用热板蒸汽压

力信号反馈给蒸汽压力调节阀方式控温 ,热

板的温控精度达到标准。1994年夏季 ,由该

厂记录的 3 250 mm×8 750 mm 平板硫化机

热板温度数字显示仪的显示值(蒸汽压力检

测点设在蒸汽压力调节阀后 ,温度检测点设

在热板排凝结水管道上)计算出的压力波动

范围为 4 ～ 10 kPa ,与蒸汽压力设定值相比 ,

其最大差值为 8 kPa ,最小差值为 3 kPa ,这

时该硫化机热力系统的温控精度为 ±0.5

℃。

3.2　热力系统管网设计

3.2.1　进汽管网的设计

　　框式 、柱式平板硫化机的进汽集管应安

装在硫化机顶部以上位置 ,高出距离应大于

平板硫化机开机状态时的热板金属软管张开

尺寸。进汽集管的口径应满足以下两个条

件:(1)进汽集管的横截面积大于所有与之并

联的热板进汽支管横截面积之和;(2)进汽集

管的最大蒸汽流量大于在低流速(小于1 5

m·s
-1
)下的所有热板进汽支管最大蒸汽流

量之和。平板硫化机热板的进汽处在半成品

进入端(热板冷却端),进汽集管沿硫化机纵

向中心线排列 ,蒸汽向硫化机成品出口端方

420　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　1998年第 45 卷



向流动。平板硫化机的上 、中 、下三层热板

(或两层热板)的各层进汽支管按进汽集管蒸

汽流向于进汽集管下部并联焊接连接。进汽

集管和支管之间采用无缝钢管 、冲压弯头焊

接连接。排凝结水主管不论布置在进汽集管

的同侧或异侧 ,均应布置为和进汽集管同程

的系统 ,即顺流系统 。这样 ,平板硫化机的蒸

汽进汽管路布置成自上而下的上行下给系

统。上 、中 、下各层热板支管与进汽集管垂直

并联 ,保证进汽集管有足够的蒸汽流量使各

热板进汽支管蒸汽压力稳定 ,为各层热板的

同步控温创造有利条件。热板每一加热段的

进汽支管和中 、下热板的进汽金属软管的口

径须满足以下两个条件:(1)进汽支管和金属

软管的直径不小于热板加热管孔直径;(2)进

汽支管和金属软管在低流速(小于 15 m·

s-1)下的最大蒸汽流量大于该段热板最大蒸

汽流量的计算值 。中 、下热板的进汽金属软

管垂直于热板行程方向安装 ,均布置在上热

板以上进汽集管以下的空间位置。每根金属

软管下方须安装防屈挠钢托管 ,防止因局部

积水而影响蒸汽质量 。金属软管的弯曲半径

取产品说明书最小弯曲半径 ,长度取热板最

大行程。金属软管与进汽支管的无缝钢管采

用法兰连接。

3.2.2　管网其它部分的设计

每段热板内部蛇形管道内按一定速率连

续不断生成凝结水 ,在其出口形成汽液两相

流动 。为使热板凝结水能靠重力顺利流出 ,

在热板的每个排凝结水管口须安装冲压弯

头。冲压弯头朝向下方 ,其内直径不小于热

板管孔直径 ,在低于热板管孔底平面后 ,再缩

小为排凝结水管计算直径。中 、下热板排凝

结水金属软管以与热板行程垂直方向安装 ,

布置在开机后下热板以下的空间位置。每根

金属软管下方同样须安装防屈挠钢托管 ,其

余部分同进汽支管和金属软管安装条件 。因

排凝结水金属软管在下热板下部安装 ,并需

一定的高度 ,技术改造时需改造硫化机管路

系统以适应新的热力系统 。平板硫化机排凝

结水主管在与车间或厂区排凝结水系统连接

之前的出口管道上需安装闸阀 ,以便在硫化

机热力系统出故障维修时切断 。排凝结水主

管的直径按排凝结水系统的实际工况(背压)

计算 ,并选取足够大的数值 。排凝结水主管

水平中心线 ,应低于倒吊桶式疏水阀的出口 。

3.3　平板硫化机单元疏水阀组合装置设计

新型热力系统与传统热力系统主要不同

点是实行单元疏水方式 ,即每层热板的每一

个排凝结水支管设单元疏水阀组合装置 ,每

个单元疏水阀组合装置的排出支管直接与凝

结水主管并联连接 。每个单元疏水阀组前须

设蒸汽 Y型过滤器 ,构成疏水阀的第二级过

滤装置。疏水阀后的硅硼玻璃窥视镜(内部

有一止回球)构成疏水阀的直观监视装置与

逆止装置 ,这样在凝结水主管有提升高度时

不影响疏水阀的功能 ,还可防止停机时因热

板产生真空而导致凝结水回流 。在疏水阀之

前的管段 ,应安装蒸汽自动排气阀 ,用于自动

排除热力系统内的空气和其它不凝结气体 ,

以提高其启动速度和改善换热状况 。在没有

旁通管道的情况下 ,这对大型平板硫化机是

非常重要的。

大型平板硫化机的每个单元倒吊桶式疏

水阀前应设置一个检漏感应器 ,这些感应器

与设置在主要仪表控制盘面上的多点电子监

视器联接 ,这样可及时掌握疏水阀的工作情

况。目前国内大型平板硫化机采用在每个热

板排凝结水管道出口处(热板上或管道上)安

装热电偶(测温元件)和多点巡回报警仪 ,通

过各点温度显示来考察温控精度和热力系统

的故障情况。通过窥视镜监测疏水阀的工作

状况 ,在疏水阀性能符合排水曲线图的前提

下 ,可用测定 、计算出的疏水阀喷排工作时间

和间歇时间的比例关系 ,判断所选择的疏水

阀倍率关系是否正确。
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4　结语

大型平板硫化机倒吊桶式疏水阀热力系

统通过采用倒吊桶式疏水阀 、单元疏水方式

和热板蒸汽压力信号反馈给蒸汽压力调节阀

方式控温 ,提高了热板蒸汽出口处和进口处

的温控精度 ,使大型平板硫化机热力系统的

温控精度达到国家标准;由于倒吊桶式疏水

阀的可靠性高 ,减少了疏水阀的故障。衡量

大型平板硫化机倒吊桶式疏水阀热力系统设

计成功与否的标准有:单元式蒸汽疏水阀组

合装置匹配是否合理 、可否不设旁通管路 、温

控精度是否达到国家标准 、节能效果是否显

著 、能否达到“无维修设计”水平。实践证明 ,

按前述方法和要求设计安装的大型平板硫化

机倒吊桶式疏水阀热力系统是符合上述标准

的设计 ,是成功的。
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米其林轮胎人百年华诞

新闻发布会在京举行

被列为全球十大著名公司商标之一的米

其林轮胎人正在全世界庆祝他的百年寿辰。

1998年 4 月 27 日在北京举行了新闻发布

会 ,出席庆祝活动的有国内各大报刊及相关

专业杂志等方面人士约 50名 ,本刊也出席了

这次新闻发布会 。

早在 1898 年 ,米其林兄弟突发奇想 ,为

直径不同的两堆轮胎加上手臂和腿脚 ,看上

去就像一个人的造型 ,以后米其林轮胎人正

式以法语命名为必比登(Bibendun)。该商标

一直沿用至今。

目前米其林公司在欧洲 、美洲 、亚洲和非

洲的 17 个国家设有 74 家工厂;在法国 、日

本 、美国和西班牙设有 7 个研究中心;在巴

西 、尼日利亚有 6 个天然橡胶种植园。现日

产轮胎 77万条 ,内胎 9.5 万条 。1996 年总

产值为 712亿法郎 ,纯利润 29亿法郎。全公

司员工 12万人 。

米其林公司很重视中国橡胶市场 , 1989

年成立北京代表处 , 1993年在国内市场推广

米其林轮胎 ,并筹备销售网络 ,至 1997年 ,在

国内 22 个城市已建立了 254 个销售网点。

1995年 ,米其林亚洲(香港)有限公司与沈阳

市达成协议 ,成立米其林沈阳轮胎公司 ,1996

年生产第一条轮胎 , 1997年约生产 20万条

半钢子午线轮胎 ,1998年预计达到 80万条 。

1997年成立上海和广州代表处 。增设 3家

合资公司:米其林沈阳卡车轮胎有限公司

(MST T),米其林沈阳轻卡 、轿车轮胎有限公

司(MSLT),米其林沈阳橡胶配件有限公司

(MSRC)。

(本刊编辑部　陈志宏供稿)

LC2024斜交轮胎胶囊反包成型机

通过鉴定

日前 ,由化工部技术装备总公司主持的

LC2024斜交轮胎胶囊反包成型机鉴定会在

山东泰安市落下帷幕。山东省化工厅和全国

各大橡胶集团的 60余名专家参加了鉴定。

该成型机由山东泰安化工机械厂制造 ,

采用微机控制 ,变频调速指形正包 、胶囊反

包 ,明显提高了轮胎胎坯的成型质量和生产

效率 ,大大减轻了劳动强度 。该成型机完全

可以替代进口产品 ,且价格只是进口同类产

品的 50%～ 60%。

(桦林集团有限责任公司　张　烨供稿)
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