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　　由于可以理解的原因 ,很多轮胎生产商尽

管对真空输送系统很熟悉 ,但对其用于易碎炭

黑的运送却并不了解 。实际上 ,几年前 ,在低速

压实状态气力输送系统推出后 ,气力输送系统

才开始得到普及 。

然而 ,在购置这种气力输送系统前 ,绝大多

数轮胎生产商通常要进行广泛试验来验证该输

送系统有效运送易碎炭黑的能力。很多压实状

态气力输送系统可以达到非常低的输送线速

度 ,已证明了它们能够保证输送物料的破裂极

低 ,是输送易碎物料的理想设备。

同传统的气力输送系统或老式的机械运送

系统 ,如带式输送机 、斗式提升机 、螺旋式输送

机和振动式输送机相比 ,新型低速气力输送系

统有许多显著的优点 。

气力输送系统的部分优点是全密封 、不用

给轴承上油或进行保养 ,以及购买 、安装和操作

费用低。气力输送系统还排除了物料的交叉污

染 ,而且对集尘量要求低 ,设计较灵活。

在某些情况下 ,压实状态气力输送系统虽

然很适用 ,但安装所需的上方空间较大 ,而现实

又不能满足。在这种情况下 ,由于真空系统首

端需要的上方空间较小且安装费用低 ,因而更

为适用。

然而 ,在过去 ,通用型和价格相对较低的真

空气力输送系统一般不用 ,甚至还被认为不适

用于炭黑运送。真空系统不被采用的主要原因

是其相应的输送线速度很高 ,造成了严重的炭

黑破裂和污染。

由于炭黑破裂对轮胎的混炼工艺不利 ,而

且常常造成胶料加工和设备维修十分困难 ,因

此真空系统多半被认为不适用于炭黑输送。

随着时间的推移 ,真空输送技术水平已有

了很大提高。目前 ,已研制出一种用于输送炭

黑和其它多种易碎物料的全新低速真空输送系

统。这种高技术系统通常称作高密度或压实状

态真空系统。

本文分析了这些新型高密度真空输送系

统 。然而在讨论这种新一代炭黑真空输送系统

以前 ,必须首先了解各种真空输送系统的工作

原理。

1　真空系统的基本工作原理

真空输送系统的基本组件有抽取嘴 、输送

管线 、真空过滤器/收集器和抽真空机 。系统的

核心部分是作为唯一动力源装置的抽真空机 ,

它能产生输送管线和真空过滤器/收集器所需

的负压 。

抽真空机可以是一个风扇 、一个文丘里排

气装置 、一个正向鼓风机或一个真空泵 。抽真

空机类型将决定能产生的最大负压和整个系统

的运载能力 ,还将决定系统的效率和常规操作

特性。

由于在任何状态下抽真空机产生的最大真

空压力不超过-0.1 MPa ,因此与气力系统相

比 ,真空系统的效率是有一定限度的 。为达到

最大效率 ,真空系统仅用于较短距离的输送(见

表 1)。

运行时 ,真空系统输送的物料靠抽真空机

产生的反向气流拉动通过运输管线进入真空过

滤器/收集器 。当输送的物料进入真空过滤器/

收集器后 ,靠重力落入过滤器/收集器的料斗

中 。穿过真空过滤器/收集器的过滤介质后 ,输

送气流与输送物料分离 。

当物料从过滤器/收集器中连续地排出时 ,

必须用一个旋转式气闸或门闸来保持物料输送

所需的适宜真空压力。对于间歇式排料 ,只需

要一个简单的排料阀门 。还必须了解的是 ,在

系统的首端 ,即起点 ,输送速度总是最低的 ,然

后逐渐提高 ,在输送管线的终点达到最高 。

相反 ,空气压力总是在起点最大 ,然后随输

送距离的增大而逐渐减小 ,在输送管线终点最

小 ,如图 1所示。
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表 1　真空输送系统特性参数

特性参数

系统类型

　　　　　　　　　　　　　低密度(松散状态)　　　　　　　　　　　　　 　　高密度(压实状态)　　

风扇 文丘里排气装置 正向鼓风机 真空泵

真空压力/ Pa -5.0×103 -4.9×103 -5.5×104 -5.5×106 -4.8×104 -4.8×104 -9.0×104 -9.0×104

物料中空气的饱和度/

　(m3·kg-1) 0.62～ 1.87 3.00～ 14.00 0.94～ 2.18 5.00～ 16.00 0.19～ 0.31 3.00～ 14.00 0.02～ 0.05 0.09～ 0.39

空气输送物料量/

　(kg·kg -1) 1.30～ 0.45 0.59～ 0.20 1.00～ 3.00 0.45～ 1.30 4.20～ 2.50 1.91～ 1.13 85.00～ 30.00　38.56～ 13.61

输送速度/

　(m·s-1) 30.5 30.5 20.3～ 40.6 20.3～ 40.6 20.3～ 40.6 20.3～ 40.6 0.5～ 5.1 0.5～ 5.1

实际输送量/

　(kg·s-1) 1.26 1.26 1.26 1.26 12.60 12.60 25.20 25.20

输送距离/m 152 152 46 46 91 91 30 30

(a)输送速度

(b)输送压力

图 1　真空输送系统的特性

真空输送系统总的操作性能和物料总的输

送特性将随物料的物理性能和抽真空机类型的

变化而发生很大变化 ,了解这一点也很重要。

因此 ,为检测输送速率 、输送压力 、管道尺

寸 、输送速度和能量参数 ,必须进行待输送物料

的实验室试验 ,同时还必须进行测试系统特性 ,

如输送性能和物料堆积趋势的试验 。

真空系统一般分为两类 ,即低密度类(通常

称为松散状态真空系统)和高密度类(通常称为

压实状态真空系统)。

2　低密度系统

低密度真空系统一般是最普通和价格最低

的真空系统 。它们最适用于对物料破裂或磨损

不太重视而对降低生产成本十分关注的场合。

低密度真空输送系统通常是为在气体与固

体比例较大和输送线速度较高的情况下进行真

空输送而设计的。其设计结构简单 ,通常采用

一个旋转式空气闸门装置排料 ,且经常采用价

格较低的抽真空机。大多数非磨蚀的 、细小的 、

粒状的 、低堆积密度的 、纤维状和/或大而轻粉

粒的物料都能用这类真空系统运送。

低密度真空系统要求首端 ,即起点输送速

度最低 ,为 10.16 ～ 20.32 m·s-1 ,然后逐渐提

高 ,在系统的末端达到较高的终点速度 , 为

30.48 ～ 45.72 m·s-1 。由于气压所限 ,实际的

输送直线距离通常为 152 m 左右。

因此 ,低密度真空系统相应的线速度较高 ,

不适合于易碎炭黑的输送。原因是高输送线速

度不仅增大了炭黑在输送线上的污染和堆积 ,

并将最终导致系统的堵塞。

另外 ,由于输送线速度较高 ,输送线的磨损

也成为一个突出的问题 ,尤其是在输送物料为

磨蚀性物料时。

低密度真空输送系统的主要组件包括在系

统首端的抽取嘴 、控制物料流装置 、带有管接头

和弯管的真空输送管线 、真空过滤器/收集器 、

二次过滤器和抽真空机(如正向鼓风机),如图

2所示 。

抽真空机作为动力源装置 ,它可以是一个
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图 2　低密度真空输送系统的工作原理

能产生-47.4 kPa真空压力的正向鼓风机 。

用于连续输送的系统 ,其末端应安装一个
旋转式气闸门装置或可任选的门闸料斗 。旋转
式气闸最常用 ,但它仅适用于非磨蚀性物料 ,否
则将导致输送管线严重磨损和系统性能变劣 。
另外 ,如果采用旋转式气闸 ,必须注意的是 ,由
于它自身结构的缺陷 ,一般会产生 18%～ 20%
的输送气体泄漏 。

输送物料所需的气体一般在真空抽取嘴或
其附近加入 ,加入抽取嘴的物料用计量供料加
料器 ,如旋转式气闸和/或通过控制气体流量和
压力来计量。

然后物料与输送气体混合 ,通过输送管线
到达真空过滤器/收集器 。

3　高密度系统
在所有的真空系统中 ,高密度真空输送系

统的性能最佳 ,能量利用率最高 ,是输送易碎
的 、磨蚀性的 、质量大的 、质量小的 、细的 、粗糙
的或难以运送的物料(如炭黑)的最好真空系
统。

高密度真空系统在固体/气体比例非常大
的情况下运行 ,能达到很低的输送线速度 。这
使得易碎物料 ,如炭黑输送产生的破裂极低 ,磨
蚀性物料输送对系统产生的磨损极小。

高密度真空系统的主要动力源装置是一个

能产生 -98.2 kPa 真空压力的高压真空泵 。

对高密度真空系统 ,应确定适合于输送物料的

输送速度而不是其它条件。

高密度真空输送系统的末端输送速度一般

为 0.25 ～ 4.06 m·s
-1
,因而要达到最佳的操作

性能 ,输送距离应限制在 30 m 以内 ,炭黑的输

送线速度不应超过 1.27 m·s-1 。

高密度真空输送系统的一个重要组件是沿

输送管线安装的 Dyna-Chek 4型升压器[美国

动力空气公司(Dynamic Air Inc.)注册产品] 。

Dyna-Chek升压器为大多数品种的炭黑输送提

供了更好的操作性 、可调节性和可靠性。

另外 ,装有 Dyna-Chek 升压器的高密度真

空系统可用称为 “全线概念(Full Line Con-

cept)”(美国动力空气公司注册所有)的方式操

作 。用这种方式 ,几乎可以全部免去输送线的

清洗和消除输送线物料的破裂 。炭黑输送时 ,

这种方式对降低物料的破裂和减少生产线的维

修提供了有效的控制。

高密度真空系统的主要组件包括在系统首

端的抽取嘴 、带有管接头和弯管的真空输送管

线 、数个 Dyna-Chek 4 型升压器 、真空过滤器/

收集器 、二次过滤器和高压真空泵 ,如图 3所

示 。

对于连续输送 ,系统末端应装配带进出口

图 3　高密度真空输送系统的工作原理
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阀的门闸装置。

与将输送所需的全部气体在管线首端加入

的低密度真空输送系统不同 ,带有升压装置的

高密度真空系统只要求置换气体在系统的首端

加入 ,通过沿管线安装的 Dyna-Chek 4 型升压

器实现气体与物料的平衡 。

在系统的首端或起点 ,炭黑是分批加入输

送线进口的 ,不用进行物料计量 ,物料和气体通

过管线到达真空过滤器/收集器。

当物料进入真空过滤器/收集器后 ,输送气

体与物料分离并穿过过滤介质 ,通过一个二次

过滤器后进入真空泵。

这种新的真空输送技术的成果是 ,在输送

炭黑和其它适宜的物料时 ,输送速度可根据输

送物料的种类来调整。对系统性能进行优化可

以保证满足轮胎生产商对现在和今后遇到的各

种炭黑输送需要 。

译自英国“Tire Technology International

1997” , P156 ～ 159

1999年国际橡胶会议简介

1999年国际橡胶会议于 1999年 4月 25 ～

29日在韩国汉城召开 。

参加此次会议的代表共 283 人 ,其中非韩

国代表 110人。会议安排发表论文 152篇 ,其

中大会邀请报告 4篇 ,分组报告 114篇 ,展屏报

告34 篇 。在所有论文中韩国作者论文有 45

篇。

此次会议的特点可归纳为如下几点 。

(1)我国代表较多。

由于是近邻 ,我国参加此次会议人数较多

(达 34人),共提交安排发表论文 29篇 ,创下我

国参加历次国际橡胶会议的新记录 。我国的代

表不仅有高校和科研单位的科技人员 ,也有来

自企业的领导和经营人员。他们感到 ,参加这

种国际性会议开阔了眼界 ,结交了朋友 ,对开拓

市场也大有好处 。会议期间 ,燕山石化总公司

合成橡胶厂和山东东大化学工业集团公司还分

别与外方签订了销售协议 ,为其产品进入国际

市场架起了金桥 。

(2)会议论文内容新 、信息量大 。

会议论文内容涉及橡胶聚合 、加工工艺技

术 、热塑性弹性体 、新材料应用 、环境保护和材

料再生以及综合性评述。论文中有几篇相当有

水平 ,并有重要的参考价值 。如国际橡胶研究

集团秘书长 M r.M E Cain 报告的弹性体工业

现状和前景;国际合成橡胶生产者研究协会副

理事长M r.Yomes L M cGraw 报告的在动态经

济状况下合成橡胶的现状和前景;国际天然橡

胶组织的 M r.Gerard Logen 报告的在亚洲经

济动荡下的天然橡胶前景;印度 Y.K轮胎公司

M r.R Mukhopadhyay 报告的轮胎技术研究发

展等。

(3)关注环保问题 。

会议中日本横滨公司的 M r.Hiroshi Hi-

rakrwa论述了 21 世纪橡胶和轮胎工业的环保

问题 ,还专门安排了一个专题 ,对橡胶工业废旧

产品回收利用问题发表了 14篇论文进行研讨 。

这是值得我们格外关注的。

会议期间 ,日本 、中国 、韩国 、马来西亚和印

度 5个国际橡胶会议委员会全权委员国开了个

小型会议。认为 ,当今世界橡胶工业重心东移 ,

从耗胶量来说 ,中国 、日本和韩国分列世界第 2

～ 4位;西方大的橡胶 、轮胎公司纷纷到亚太地

区设厂;大的原材料和设备公司也把注意力投

向东亚。为了推动亚洲橡胶工业的健康发展 ,

有必要在亚洲各国间建立联络和交流的渠道 。

经过协商 ,签署了建立亚洲橡胶论坛的协议 ,并

推举日本橡胶协会新会长奥山通夫为牵头人 。

目前正在制定有关的制度和章程 。这是亚洲各

国面向 21世纪发展橡胶工业的新举措 。我国

作为当今世界发展速度最快的橡胶大国 ,应积

极主动地参加国际和地区间的交流活动 ,并力

争发挥更大的作用。

与国际橡胶会议同期还举办了国际橡胶工

业展览会 ,参展公司和单位共 44 个 ,参展内容

有橡胶原材料 、测试仪器 、新产品和橡胶信息刊

物等。

本次国际橡胶会议题录将陆续发表。

(北京橡胶工业研究设计院　吕百龄供稿)
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