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摘要 开炼机为强化传热
,

用除垢剂洗涤辊筒内表面
,

改变辊筒膛内冷却水的喷射角度和喷孔位

置
,

增设串联八棱除垢器
,

有效地提高了总的传热系数
,

降低了炼胶过程中的辊筒温度和胶料温度
。

关键词 开炼机
,

传热

在开炼机加工胶料过程中
,

辊筒外表面

和胶料温度升高
,

对加工工艺有不利的影响
。

因此
,

有效地控制辊筒温度是炼胶工艺过程

中至关重要的环节
。

我厂就开炼机的强化传热进行了综合分

析与试验
。

采用 S T W 除垢剂洗涤辊筒内表

面
,

改变辊筒膛内冷却水的喷射角度及喷孔

位置
,

在辊筒膛内增设串联八棱除垢器
。

经实

测
,

有效地提高了总的传热系数 K 值
,

对降

低炼胶过程中辊筒温度和胶料温度
,

收到 了

一定的效果
。

1 开炼机传热的分析与试验

1
.

1 炼胶工艺过程散发的热量

炼胶工艺过程散发的热量可分为 4 个部

分
,

即通过辊筒内部冷却水带走的热量
、

由于

胶料温度升高消耗 的热量
、

通过周围空气对

流散发的热量和通过热辐射散发的热量
。

实

际 结 果 表 明
,

后 两 者 仅 占总 散 发 热 量 的

10 %一 2 5%
,

大部分热量要用冷却水带走
。

从

传热角度分析
,

胶料温度升高正是由于冷却

水带走的热量小于胶料摩擦产生的热量
,

造

成了热量的积累的结果
。

因此
,

强化冷却水全

过程的传热效果是问题的关键
。

1
.

2 影响传热因素分析

从传热基本方程 Q 一 K
·

A
·

△T 来看
,

要降低辊筒温度即增大移走的热量 Q
,

可从

三方面着手
,

即减小热阻
.

提高总的传热系数

K 值
; 增 大传热 面积 A ;

降低冷却水进 水温

度
,

提高传热推动力 即辊筒外表面与冷却水

的温差 △ T
。

但是
,

在设备规格一 定的情况

下
,

A 为常数
;
在水源紧张

、

增设制冷装置造

价昂贵的情况下
,

无法降低进水温度
。

因此
,

只能从提高总的传热系数K 值即减小热阻

方面进行改进
。

总的热阻主要由三部分构成
,

即冷却水

与壁面对流传热热阻 R l ;
开炼机筒壁的导热

热阻 R : ;
附着在辊筒内表面的水垢及氧化层

热阻 R 3 。

其中 R l

与冷却水温度有关
,

R
:

为常

数
。

在冷却水初始温度和流量基本无法改变

的情况下
,

降低辊温的关键就是如何消除垢

层以减小热阻 R 3

值
。

另外
,

开炼机辊筒 内冷却水喷管上的喷

孔通常呈 3 6 00 分布
,

冷却水向四周喷射在辊

筒内壁上
,

然后沿壁面流下
,

在内壁面周围形

成一定厚度的滞流层
。

同时
,

辊筒底部存有一

定数量的水
,

停留时间较长
,

水温比出口温度

高
。

这样
,

就相应减弱了传热推动力 △ T
。

1
.

3 强化传热的措施

根据以上分析
,

采取 了下列相应 的措施
。

1
.

3
.

1 用专用除垢剂清洗辊筒内壁垢层

采用 S T W 除垢剂
,

加 2 倍水稀释
。

将辊

筒冷却水进水管路拆除
,

用软管将辊筒与循

环泵及盛有稀释后除垢剂的容器联通
,

使除

垢剂循环冲洗辊筒 内表面 2h4
,

开炼机空运

转
.

每个辊筒内串联 8 个八棱除垢器
。

然后除

掉洗涤装置
,

联通冷却水管路
,

冲净洗涤过程

中的残渣
,

引出排掉
。
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1
·

3
.

2改变辊筒膛内冷却水喷孔分布位里

冷却水喷管的喷孔位置
,

由原四周 3 60
。

钻孔改为上方 2 1 00 均匀钻孔
。

1
.

4 改进前后实测数据及计算对比

改进前后的辊温
、

水温及水流量的实测

数据见附表
。

附表 辊筒冷却水的温度及流 t

项目 辊筒外表面温度
,

C 辊筒进水 口水温
, ℃ 辊筒出水口水温

, ℃ 辊筒内表面温度
,

C 冷却水流量
,

k g
· s 一 `

改进前

改进后

7 9
。

3

7 3
。

8

18
.

0

18
.

0 :;
3 9

.

0

3 7
.

5

0
.

7 6

0
。

7 6

根据表中的实测数据
,

可计算冷却水带

走的热量
、

传热系数和热阻
。

计算中所用符号

的说明及单位如下
:

Q

— 冷却水带走 的热量
,

kw
;

G

— 冷却水流量
,

k g
· “ 一 ` ;

e p

— 冷却水 比热 容
,

4
.

1 8 k J
·

( k g

一C ) 一
l ;

△ T

— 温度差
,

C ;

A

— 辊筒传热面积 ( 内表面 )
,

m
Z ;

d

— 辊筒内径
,

.0 31 m ;

D

— 辊筒外径
,

.0 5 1m ,

L

— 辊筒长度
,

1
·

2 3m ;

K— 总 的 传 热 系 数
,

k w
·

( m
“

·

C ) 一
l ;

a

— 冷却水与 内壁面的传热 系数
,

k w
·

( m
Z ·

C )
一 ` ;

几

— 铸铁的导热系数
,

0
.

o 6 3 k w
·

( m Z

一C ) 一
` ;

R

— 热阻
,

m
Z ·

C
·

( k w ) 一
, ,

其中 R , ,

R Z ,

R 3

的意义同前
。

改进前
:

Q 一 G
·

C 户
·

△ T 一 0
.

7 6 X 4
.

1 8 义 ( 21
.

4一

1 8
.

0 ) = 1 0
.

8

A = 兀d L = 3
.

14 火 0
.

3 1 X 1
.

2 3 = 1
.

2 0

~ 0
.

4 6 6

~ 1 1
入

1

一 — 一 丈- 二二二二一 乙
a U

。

4 b b

d
、

一丁
` n

D 0
.

3 1

d 0
.

0 6 3

0
.

5 1

0
.

3 1
= 2

.

4 5

由 K ~
R ,

+ R Z
+ R 3一一

z一R

。 1 n 0 1

茂 一 又 一 式 ,
一 式 2

一石万亏丁

一 2
.

1 4一 2
.

4 5 = 2
.

0 3

改进后
:

= G
·

C 户
·

△ T = 0
.

7 6 x 4
.

1 8

X ( 2 3
.

5一 1 8
.

0 ) = 1 7
.

5

Q
△ T

·

A

1 7
.

5

一「7 3
.

8一 ( 1 8
.

0+ 2 3
.

5 )一 2 j x l
.

2

= 0
.

2 7 5

Q
一 △ T

·

A

1 7
.

5

一 [ 3 7
.

5一 ( 15
.

0 + 2 3
.

5 ) 一 2」x 2
.

2

= 0
.

8 7 1

凡 一

告
一

击
一 1

.

1 5

R
3
一

完
一 R

l
一 R

Z
一

击
一 1

·

1 5

一 2
.

4 5 = 0
.

0 4

Q

△ T
·

A

1 0
.

8

一 [ 7 9
.

3一 ( 1 8
.

0 + 2 1
.

4 )一 2 ] x 1
.

2

= 0
.

1 5 1

Q

△ 7
’ ·

A

1 0
.

8

一仁3 9
.

0一 ( 1 5
.

0 + 2 1
.

4 )令 2」火 1
.

2

2 结论

通过以 上对开炼机的实测试验与分析
,

可以看出在开炼机进水口冷却水量
、

水压
、

水

温不变的情况下
,

经改进后
,

冷却水单位时间

内所 带 走 的 热 量 提 高 了 62 %
,

总 的 传

热 系数 K 值亦 有 大 幅 度 提 高
,

热 阻 R 3

由

2
.

03 降至 0
.

04
,

几乎消除了垢层 及氧化层
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对热传导的影响
,

有效提高了冷却水的冷却

效果和利用率
。

在辊筒内增设八棱机械除垢器
,

不仅在

洗涤过程中起到摩擦清除垢层的作用
,

而且

在洗涤后仍留于辊筒 内
,

可以对辊筒内存留

水进行搅拌
,

对于减少滞流层水温的上下温

差是有效的
。

同时
,

改变辊筒内冷却水管喷孔

位置和覆盖角度
,

也减少了滞流层对热传导

的影响
。

综上所述
,

在水源方面受到客观条件限

制的情况下采取上述措施
,

对强化开炼机冷

却效果
,

有效地提高冷却水的利用率
,

是行之

有效的方法之一
。

收稿日期 1 9 9 4
一 0 5

一

1 7

19 9 5 年《橡胶工业 》《轮胎工业 》

编委通讯员会议在徐州召开
1 9 9 5 年 《橡胶工业 ))(( 轮胎工业 》编委通

讯员会议于 1 9 9 5 年 4 月 7一 10 日在徐州召

开
。

出席会议的有 56 个单位的代表共 70

人
,

其中两刊编委 22 人
,

通讯员 40 人
。

会议开幕式由《橡胶工业 》主编
、

《轮胎工

业 》编委会主任委员
、

化工部北京橡胶工业研

究设计院副总工程师陈志宏 主持并致开幕

词
。

《橡胶工业 》编委会主任委员
、

中联橡胶总

公司董事长
、

总经理黎扬善和《轮胎工业 》编

委会副主任委员
、

化工部生产协调司橡胶处

副处长赵文权出席了会议并讲了话
。

会议期间
,

与会代表讨论了编委会和通

讯员工作条例
、

1 9 9 5一 1 9 9 6 年度报道大纲和

组稿计划
,

提出了很多修改意见
。

两刊编委会

委员重点讨论和修改了两刊的办刊方针
。

《橡

胶工业 》新的办刊方针是
: “

紧密围绕我 国橡

胶工业技术进步和市场经济发展 的需要
,

突

出综合性
,

兼顾专业性
; 坚持理论与实践相

结合
,

提高与普及相结合的原则
;
重视技术与

经济信息的报道
;
不断提高刊物的指导性

、

适

用性和时效性
。 ”

会上还公布了两刊编辑部和部分编委评

选出的 9 位优秀编委和 21 位优秀通讯员名

单
,

并颁发了荣誉证书和奖金
。

《橡胶工业 》优

秀编委为赵光贤
、

周彦豪
、

杨顺根
、

王东生
、

施

庆 秋
; 《轮胎工业 》优秀编 委为黄世权

、

贺学

圣
、

陈肇渭
、

戴近禹
。

优秀通讯员一等奖获得

者为宋文玲
、

高清多
; 二等奖获得者 为杨立

军
、

张友华
、

宫庆德
、

罗怀和
、

薛虎军
、

锥家敬
、

林惠音
、

李登丰
; 三等奖获得者为杨树田

、

刘

燕生
、

林礼贵
、

李强
、

张亭顺
、

魏祟章
、

曾加庚
、

张清珍
、

赵正平
、

刘传成
、

马培瑜
。

4 位优秀编

委和两位优秀通讯员代表在会上交流了工作

经验
。

通过会议报告
、

阅读文件及讨论
,

交流 了

情况
,

沟通 了信息
,

增进了友谊
,

会议获得了

圆满成功
。

本刊编辑部


