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摘要 涡轮膨胀空气制冷应用于胶粉生产
,

成本大大低于液氮制冷
,

发展 了废橡胶的利用
。

介绍了

其工艺参数的确定和工艺流程原理
。

关健词 涡轮膨胀空气制冷
,

胶粉生产

我国是一个废橡胶资源丰富的国家
,

而

在废橡胶利用方面主要是靠生产再生胶
。

虽

然我国再生胶产量已超过 20 万 t
,

居世界首

位
,

但废橡胶的利用率不过 10 %左右
,

同时

有些废橡胶使用 目前的再生胶生产工艺难以

达到再生的目的而无法利用
。

进人 70 年代以来
,

美国
、

欧洲
、

日本等工

业发达国家在废橡胶应用方面逐步淘汰再生

胶生产而转向胶粉的开发和应用
,

并取得了

长足的进展
。

胶粉生产工艺有多种
,

从生产温

度方面分
,

一是常温粉碎
,

二是冷冻粉碎
。

常

温粉碎通常只能生产 40 目以下 (粒径大于

4 5 0拌m ) 的 胶 粉
。

而 5 0 目以上杯粒 径 小 于

3 5 5拜m ) 的微细胶粉基本上都是以液氮为介

质冷冻粉碎制造的
,

这一工艺方法在国外胶

粉制造中已广泛应用
。

在各工业发达国家
,

废

橡胶不收费
,

液氮价格低廉
,

用液氮冷冻工艺

制造胶粉是可行的
。

在我国
,

因废橡胶是有偿

使用
,

液氮价格昂贵
,

故不能实现工业化生

产
。

涡轮膨胀空气制冷技术
,

早 已应 用于空

气分离等技术领域
。

我厂与航空工业总公司

第 60 9 研究所合作
,

将这一技术应用到废橡

胶冷冻粉碎中
,

制取微细胶粉成功
。

1 涡轮膨胀空气制冷在橡胶粉碎中的应用
L l 工艺参数

我厂冷冻的是废轮胎胎面 胶粒 (2 一 18

目 )
,

所用生胶胶种及掺用比例虽不尽相同
,

但基本上是天然橡胶
、

丁苯橡胶
、

顺丁橡胶
、

异戊橡胶并用
,

其中顺丁橡胶玻璃化温度最

低
,

为一 90 ℃
。

因此我们确定胶粒冷冻温度为

一 9 0℃
,

一次冷 冻 量 为 6 00 k g
,

空 气流 量

1 2 o o k g
·

h 一
` ,

输人冷冻室的冷空气温度为

一 1 3 0 ℃
,

相应的冷冻时间为 h3
。

1
.

2 冷冻工艺流程

工艺参数确定后
,

又经反复论证
,

确定空

气闭路循环的冷冻工艺流程原理图如附图所

示
。

空压机送出的压缩空气
,

经干燥器干燥
、

除水后送人一级换热器
,

与从二级换热器逆

流来的冷空气热交换
,

吸收冷量
,

使温度下降

后进人二级换热养与从冷冻室出来的冷空

气进行第二次换热
,

使温度进一步降低后
,

进

人涡轮
,

经膨胀制冷
,

使温度降到一 1 30 ℃ ,

送

w e r e d i s e u s s e d
.

A f o r m u la t o e a l e u l a t e t h e e la s t i e s t r a i n e n e r g y a n d t h e s h e a r e l a s t i e i t y w a s

P r o P o s e d
.

f r o m t h e

T h e d a t a o f t h e t r e a d f r o m t h e e a P P i l l a r y r h e o m e t e r w e r e e o m P a r e d w i t h t h o s e

m o d e l i n t h e P u b li s h e d

K e y w o r d s P o l y m e r , e l a s t i e

P a P e r s
.

s t r a i n e n e r g y
, s h e a r e l a s t ie i t y

, e a p i l l a r y r h e o m e t e r
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附图 空气闭路循环的冷冻工艺流程原理图

注
:

` 一气体流向 ;
= >一胶粒流向

人冷冻室与胶粒直接热交换
。

胶粒经一 130 ℃

的空气冷冻 3 h后
,

可保证内部达到一 90 ℃
,

成为玻璃化状态
,

送入粉碎机制成胶粉
。

冷空气在冷冻室与胶粒热交换后排出
,

进人二级换热器
,

再进人一级换热器
,

经与热

空气两级换热后基本上达到常温
,

进人空压

机进行下一个循环
。

空气闭路循环制冷工艺较开放式空气制

冷工艺可降低干燥所消耗的能量
,

在冷冻室

内直接换热的方式较间接换热可最大限度
、

最迅速地吸收冷量
,

从而降低能耗
,

并提高生

产效率
。

采用两级回冷可充分利用其可用冷

量
。

1 0 0 0 元
。

即使按每 t 胶粒耗用 1t 液氮
、

液氮

每 t l 0 0 0 元计
,

冷冻费用为 1 0 0 0 元
,

是涡轮

空气冷冻的 4 倍
。

且液氮冷冻需配以专用槽

车不停地运输
,

这笔运输费用也是一个不小

的数目
。

由此可见
,

涡轮空气冷冻在经济上是

液氮冷冻无法比拟的
。

2 涡轮膨胀空气与液氮制冷经济效果对比

涡轮膨胀空气制冷
,

其冷冻费用主要是

电耗
。

通过试验测定
,

每冷冻 h 胶粒耗 电

6 0 0 kw
·

h
,

按我们当地电价每度 0
.

4 元计
,

冷冻费用为 2 40 元
。

液氮冷冻 1t 胶粒
,

需耗

液氮 0
.

8一 1
.

2t
,

液氮价格各地不一
,

经在山

东询价每 t 为 3 0 0 0 元
,

有的地区为 8 00 一

3 涡轮空气制冷的应用前景

涡轮膨胀空气制冷有着广泛的用途和广

阔的前景
,

在生物深度冷冻保存和在粉碎制

造塑料喷涂所需的超微细粉末生产等方面都

有成功的应用
。

虽然干冰
、

液氮等也可以做到

这一点
,

但其经济效果远不及涡轮膨胀空气

制冷
。

在橡胶行业
,

目前不仅应用于废橡胶制

造胶粉
,

越来越多的橡塑制品
、

特种合成橡胶

制品采用涡轮膨胀空气冷冻后
,

也可 以制成

细粉
,

将其掺用于一些制品中或直接加工成

制品
,

从而获得重新利用的价值
,

拓宽了原料

来源和二次资源利用的广度和深度
。
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