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　　摘要　介绍了平板硫化机导热油加热循环系统的结构和工作原理 ,通过实验证明了用加热油代替

蒸汽对平板硫化机进行加热可有效地提高热能利用率和生产效率。为了更好地实现节能高效 ,还对硫

化机的热压板结构进行了一些改进。
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　　为了实现橡胶制品在硫化过程的节能和

高效 ,近几年国内外已开始推广使用导热油

加热技术 。我们也为实现用导热油加热平板

硫化机做了一些工作 ,在此简单介绍如下。

1　平板硫化机热压板结构的改进

(1)为了使热压板能迅速调温而且工作

表面温度均匀(均匀度误差不大于±2 ℃),

将大 、中型热压板的回曲式加热油孔道改为

分段(组)并联结构 ,如图 1所示。

图 1　热压板的分段(组)并联结构

(2)热压板内回曲式加热介质流通孔道
直径由原来的 26 mm 改为 30 mm ,其结构形

式和技术要求如图 2所示 。

(3)为了提高橡胶硫化制品的质量以及
热压板本身的导热效果 ,热压板工作表面光
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图 2　回曲式热压板流通孔道结构图

洁度定为 Ra2.50 ～ Ra1.25。

(4)热压板材料选用 45号钢 ,其厚度由

原来的 50 mm 改为 60 mm ,这样有利于保持

热压板的几何精度和温度均匀性。

2　平板硫化机导热油加热循环系统

导热油循环系统在中 、小批量生产条件

下的使用性能最佳 。它多是采用分散供热以

求节省供热管道和便于节能管理。导热油循

环加热系统由两大部分组成(见图 3):

(1)顶部带回油预热箱的立式油加热炉;

(2)将导热油回收 、加热 ,并经管道重新

导入硫化机热压板的低压力供油循环系统。

立式油加热炉上部的回油预热箱 ,可充

分利用加热炉腔和炉内烟道的余热。中 、小
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型油加热炉主要是由燃烧室及排渣炉座、加

热炉腔及热油室 、回油预热箱和烟囱 4部分

组成 ,结构如图 3 所示 。导热油供热配套油

路系统也在图 3中表示了出来 ,此系统包括

低压齿轮泵 、溢流阀 、滤油器 、压力表和温度

指示器等 。油路系统各元件流量参数的选定

是由热压板工作面积和系统所供应的硫化机

的台数决定;供油压力根据导热油管道及热

压板加热油孔道总阻力而定 ,其大小可通过

压力阀进行调节以满足使用要求。配套油路

系统与油加热炉通过 3 个开关阀联接为一

体 ,其主要目的是便于联接和维修 。

图 3　热压板的低压力供油循环系统

1—低压大流量齿轮泵;2—低压溢流阀;3—压力表;4—开关阀;5—调节阀;6—热压板内部加热孔道;7—滤油器

a—燃烧室及排渣炉座;b—液位计;c—油温表;d—加热炉腔及热油室;e—回油预热室;f —滤气筒;g—烟囱

3　导热油循环加热以实现加热系统的节能

与高效

目前橡胶制品硫化设备普遍采用蒸汽加

热 ,使用后排放至大气中的废气仍带有大量

余热 ,且这些余热难以回收利用 ,因而造成较

大的热能浪费。因此目前国内外正在平板硫

化机和多种加热设备上推广使用导热油循环

加热系统以实现余热回收 ,使系统高效节能 ,

也就是使加热设备回输的低于工作温度要求

的回流油经管道流回加热炉的预热室 ,将带

有余热的回油加热升温后再循环使用 ,从而

提高热能利用率 。

平板硫化机的热压板对橡胶制品硫化的

加热过程是一种典型的热传导过程 ,热压板

自身作为热传导件其单位时间所传递的热量

QB与热压板导热面导入和导出的温度差

(θ1-θ2)成正比 ,与导热面面积(热压板有效

工作面)H 成正比 ,和传导件厚度 δ成反比 ,

用公式表示为:

Q B =
H(θ1 -θ2)λ

δ

式中　θ1 ———热压板中导热油温度 , ℃;

　θ2 ———热压板导出面硫化制品使用温

度范围内的较低温度 , ℃;

　H———热压板导出(工作)面有效面

积 ,m
2
;

　δ———热压板厚度 ,因导热油孔道在

板中间 ,应使用 δ/2 ,mm;

　λ———热压板材料的导热系数 , 45号

钢 λ值为 163.8 J·(m·℃)-1 。

在同一规格平板硫化机上 ,使用两种热
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介质(蒸汽和导热油)分别硫化相同规格的输

送带 ,其热能利用率如表 1所示。

表 1　蒸汽和导热油热能利用率对比

项　　目 蒸汽 导热油

θ1/ ℃ 140～ 150 150～ 180

θ2/ ℃ 100～ 110 100～ 110

QB/(J·h-1) 262 393

tG/min 40 27

ηG/ % 100 148

Qη/ % 28 36

QW/ % 72(排入大气) 64(可再利用)

　　注:表中 tG 为有效工作时间;ηG 为相对硫化效率;Qη

为硫化时的热能利用率;QW 为热能剩余率(即可回收的热

能)。

对于平板硫化机 ,其生产效率 q的考核

可按下式进行:

q =
nBL

tG +tK +tF

式中　B ———平板硫化机热压板有效宽度 ,

本实验为 1.5 m ;

　L ———平板硫化机热压板有效长度 ,

本实验为 4 m;

　n ———每次合机产出制品有效面积

量 ,实验机为上 、下热压板结构

(无中间热压板),故 n =1;

　tK———加压工作台上 、下运动(非工

作)时间 ,实验中为 3 min;

　tF ———坯料装机和产品出机所用辅助

时间 ,实验中为 2.5 min。

在同样规格平板硫化机上硫化相同规格

输送带 ,分别采用蒸汽和导热油加热 ,其生产

效率对比如表 2所示。由表 2可以看出 ,用

导热油比用蒸汽加热生产效率提高了

40.2%。

表 2　蒸汽和导热油生产效率对比

项　　目 蒸汽 导热油

n 1 1

L/m 4 4

B/m 1.5 1.5

tG/min 40 27

tK/min 3 3

tF/min 2.5 2.5

q/(m2·min-1) 0.132 0.185

4　结语

综上所述 ,平板硫化机使用导热油加热 ,

具有较为显著的经济效益 ,其优点主要表现

在以下几个方面:

(1)加热设备及供热系统简单可靠且资

金投入少 ,较大地降低了设备成本 。

(2)热能利用率及生产效率高 ,改进了设

备性能 ,降低了生产成本 。

(3)采用导热油循环供热 ,余热可充分利

用 ,节能效果好 。
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