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　　摘要　介绍了输送带带芯真空浸渍系统的结构 、工作原理及其设计中的注意事项。真空浸渍系统采用真

空吸出浸渍带芯中的剩余空气 ,可明显提高带芯的浸渍效果。在设计中要注意真空塔的气密性 、真空塔的高度

和真空塔板的强度。特别是塔板 ,必须经过槽钢加固后方可安全使用。
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　　在全塑整芯阻燃输送带生产中 ,带芯首先

要在 PVC乳液中进行浸渍。浸渍效果的好坏

对成品带性能影响很大。提高浸渍效果关键在

于是否能将带芯纤维中的空气彻底排出 ,这一

点对于强度高 、厚度大的带芯尤为重要 。如果

浸渍过程不充分 ,造成带芯内部有气孔 ,纤维便

无法充分吸收 PVC ,最终会影响到输送带成品

的品质。

为了提高带芯的浸渍效果 ,我公司在设计

全塑整芯阻燃输送带生产线时 ,对 PVC浸渍采

用了真空浸渍法 ,即在保留机械加强浸透装置

的同时 ,再增加真空浸渍系统 。

1　真空浸渍系统

真空浸渍系统由真空塔 、过滤器和真空泵

几大部分组成。结构简图见图 1 。

整个系统的工作原理如下:

首先 ,带芯内的绝大部分空气被真空泵吸

出。由于带芯在浸渍槽中经过较长时间的浸泡

和屈挠 , PVC 乳液已经浸透到纤维的缝隙中 ,

但有剩余空气以小气泡形式封闭在带芯中。当

带芯进入被大气压压到一定高度的 PVC 乳液

液面上的真空中时 ,小气泡就会被真空抽出 ,

PVC 乳液会填补原来被气泡所占据的空间 ,从

而增强了浸渍效果。

其次 ,由于塔内基本上处于真空状态(0.06

Pa),而塔外的大气压为 0.1 MPa。PVC 乳液

的密度为 1.4 Mg·m-3 ,而汞的密度为 13.68

M g·m-3 。在大气压的作用下 ,使PVC乳液在
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图 1　真空浸渍系统结构简图

真空塔内上升高度为:

H =
760×13.6

1.4
=7 380(mm)=7.38(m)

这样就增大了带芯在 PVC乳液中运行的长度 ,

延长了浸渍时间 ,也提高了乳液的内部压力 ,有

利于乳液向纤维内部的浸透 ,并为排出剩余气

泡创造了条件。
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2　真空塔设计中的注意事项

2.1　气密性

真空浸渍是靠真空泵抽取塔内的空气来实

现的 ,因此真空塔的密封是关键。真空塔下口

的密封是将带芯入口和出口埋入 PVC 乳液液

面之下实现的(见图 1),密封效果不错;而真空

塔的塔身一般可分为 5或 6 节 ,节与节之间连

接处的密封就成了关键的密封部位 。节与节间

的密封结构如图 2所示。

图 2　节间密封结构图

节间密封时要注意 ,螺栓分布要均匀 ,并有

足够的预紧力。密封面上的凹槽是为加强橡胶

垫的密封效果而设计的。当然 ,管道其它连接

部位的密封也要处理好。

2.2　真空塔高度

前已述及 ,PVC乳液将上升到塔内 7.38 m

的位置 ,为了保证带芯露出塔内 PVC 液面后 ,

有一定的真空距离让存在于带芯内的空气逸

出 ,要在 7.38 m的基础上再加高一些 ,形成抽

气区(见图 1)。因此真空塔高度一般选择在

9.5 ～ 11.0 m 。

2.3　真空塔的强度

真空塔属于内部接近绝对真空的外压容

器 ,单节是一个长方体。如果根据生产线的要

求 ,如带芯宽度 1.8 m ,则塔内宽 b 应为 1 882

mm 。设塔高 10 m ,分为 5节 ,去掉顶盖后每节

高度 a 为 1 900 mm 。如此 ,每节塔身正面板面

积 S 为:

S =a·b=1 882×1 900=3.575 8(m2)

正面板上的大气压力 F 为:

F=S·p=3.61×105(N)

其中 p 为 1个标准大气压 ,即 1.01×105 Pa(g

取 9.8)。按矩形平板的弯曲强度计算 ,板上应

力 σ为:

σ=C6·p·(b/ h)
2=433.5(MPa)

式中 C6为与 a 和b 有关的系数 ,查表得其值

为 0.310 2;h 为板厚 ,16 mm 。

设计时 ,真空塔板选用 20g钢板 ,屈服极限

σs 为 225.4 MPa ,取安全因数 1.2 ,则许用应力

[ σ] =σs/ n=187.8 MPa 。显然 ,板上实际应力

远大于许用应力[ σ] ,说明单靠平整的塔板无

法支持大气压力 ,必须对塔板进行加固。

加固可以用 12#槽钢按一定间隔扣在面板

上进行焊接 ,如图 3所示。

图 3　真空塔塔板加固结构
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　　由于结构发生了变化 ,其受力形式也要发

生变化 ,可以选取其中任一根槽钢建立力学模

型进行分析计算 。力学模型如图 4所示 。

被取出的任一根梁的受力面积 S′为:

S′=b·w =1 882×120=0.226(m
2
)

其中 w 为槽钢宽度(如图 4所示),120 mm 。

受力 F′为:

F′=S′·p=22 826(N)

图 4　加固塔板力学模型

　　将槽钢和真空塔组成的矩形断面梁上的大

气压 p(单位 Pa ,即 N·m-2)转变为梁中心线上

的线载荷集度 p′(单位为N·m-1),按力学模型

(图 4)所示形式计算 ,得弯矩 M 为:

M =F′l/24=1 790(N·m)

按图 4所示断面计算抗弯截面模量 W 和

应力σ′得:

W =12×6.93
3
-10×5.8

3

6×6.9
=4.8×10-5(m3)

σ′=M/W =37.3 MPa

已知材料的许用应力[ σ] 为 153 MPa , 与

σ′比较可知 , σ′远小于[ σ] ,因此加固后不再有

强度不足的问题 。

另外 ,真空塔的侧面板较窄 ,加上各节的凸

边能起到加强作用 ,因此不用加固;顶盖做成半

圆形 ,受力情况好 ,也无需加固。

3　结语

在浸渍整芯带带芯时 ,用真空浸渍系统的

效果比单纯用机械方法好得多 ,能够克服浸透

性不佳造成的成品使用时耐磨性不好和接头强

度不足等问题 ,同时也为高强度全塑整芯阻燃

输送带和橡胶贴面整芯输送带生产工艺开辟了

新路。
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