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摘要：对轮胎生产设备及动力选型所产生的能耗总量和成本进行比较，不同的设 

备和动力构成消耗的能源和成本有较大差别。充分利用设备及动力的潜力，可在轮 

胎生产 中取得好 的节能效果 。 
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在不同设备上生产相同数量的轮胎，所消耗 

的能源总量有较大不同；即使结构相同的设备，局 

部或细节上配置的差异或改进也会对能源消耗产 

生一定的影响；即使采用相同的能源，使用方式不 

同，产生的能源成本也会有很大差异。本文将阐 

述设备及动力的选型对轮胎生产能耗总量及能耗 

成本的影响。 

1 设备的选型 

1．1 炼胶工序 

1．1．1 密炼机选型 

炼胶工序是整个轮胎生产过程 中耗电量最大 

的工序，其耗电量一般占轮胎生产总耗电量的 

35 左右。而在炼胶工序中，密炼机又是该工序 

耗电量最大的设备，而且不同型号密炼机生产单 

位胶量的耗电量具有较大的差别。 

在 目前通用 的几类密炼 机 中，XHM 系列密 

炼机(不能生产子午线轮胎专用料)生产单位胶量 

的能耗最小 ，GK系列密炼机 (能生产子午线轮胎 

专用料)能耗较大。以 GK和 XHM 系列密炼机 

为例，生产等量的普通胶料，GK270型密炼机的 

能耗比XHM250／20型密炼机大 15 ～2O ，而 

比 GK250E和 GK400型密炼机小 3O 左右。因 

此，要降低炼胶过程中的能耗总量，在密炼机选型 

及配置时必须做到功能与需求相符。既不能用低 

性能的密炼机生产高性能的胶料，这样会达不到 

工艺要求；但也不宜用高性能的密炼机生产低性 

能的胶料，这样不但造成设备功能浪费，而且还会 

使单位胶量生产能耗上升。 

1．1-2 设备改进 

在炼胶设备的结构原理相同、工艺条件相近 

的前提下 ，设备及工装局部或细节上不 同的配置 

或改进对能源消耗也会产生一定的影响 。 

例如 ，密炼机液压站控制油压和流量 的方式 

一 般都是采用溢流卸荷法，即当油压能量有剩余 

时，液压油通过溢流阀流回油箱 。在此过程中，液 

压油的动能(由电能转化而来)浪费，液压油温度 

上升，加快了液压元件及密封件的老化速度，缩短 

了液压油的更换周期。如果在液压站上加装变频 

恒压控制装置，自动调节液压油输出量与设定量 

的差值使压力恒定，在用油量大时油泵满负荷供 

油，用油量小时油泵电机转速降低，就可以使油泵 

的供油量既满足 系统保压需要 ，又把溢流量减至 

最低。这样不但有效控制了油温上升，延长了液 

压元件及密封件的使用寿命，而且液压站系统的 

电量消耗可降低 4O 以上。 

1．2 压延和挤出工序 

在压延工序中，压延联动生产线自身可供选 

型的范围并不大，但是不同的供胶方式能耗会有 

差别；挤出工序中，设备可供选型的范围广，能耗 
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差别较大 。 

1．2．1 压延供胶方式选择 

以xY一4F一1730型压延机为例，压延联动生 

产线主机供胶一般有 2种方式：一种是使用 5台 

XK一560型开炼机(功率 95 kW)，3台粗炼，1台 

细炼，1台供胶；另一种是用 2台XJ一120型冷喂 

料挤出机(功率90 kw)挤出热炼，1台XK一560型 

开炼机供胶。XK一560型开炼机的负荷因数一般 

为 0．70，)(J一120型冷喂料挤出机的负荷因数为 

0．8。那么，第 1种供胶方式每小时耗电 95×5× 

0．7—332．5 kW ·h，第 2种供胶方式每小时耗 

电 9O×2×0．8+95×0．7—210．5 kW ·h。即 

第 2种供 胶方 式 比第 1种 每小 时可 以节 电 

122 kW ·h，节电率达到 36．7 ；而且第 2种供 

胶方式设备占地面积减小，并少用 1～2名操作 

工，减小了人为因素对胶料压延质量的影响。 

1．2．2 挤出设备选型 

任何设备使用能源的效率都小于 100 ，一 

般使用的设备越多，能源利用率就越小。因此，对 

于胎面胶和胶条等型胶挤出工序，将开炼机粗炼、 

细炼、供胶和热喂料挤出中的挤出方式改为冷喂 

料挤出，能源利用率会明显提高。 

例如，采用 XJ一150型热喂料挤 出机 (功率 

4o kw)进行胎面胶挤出，需要配备 3台开炼机， 

其中粗炼、细炼各需 1台 XK一560型开炼机，供胶 

需要 l台 XK一450型开炼机(功率 55 kW)。按 

0．70的负荷因数计算，此工艺每小时耗电(40+ 

95×2+55)×0．7—199．5 kW ·h。如 果改用 

XJ一150型冷喂料挤出机(功率 185 kw)进行挤出， 

其生产能力是 XJ-150型热喂料挤出机生产能力 

的 114．3 ，按 0．85的负荷因数计算，按相同 

产量 每 小 时 耗 电 185× 0．85÷ 114．3 一 

137．6 kW ·h。即冷喂料挤 出机 比热喂料挤 出机 

每小时节电61．9 kW ·h，节电率 45 ，且少用 1 

台开炼机和 1名操作工。 

采用 XJ一200型热喂料挤出机(功率 75 kw) 

进行胎面胶挤出，需要 4台开炼机，其 中粗炼、 

细炼共用 3台 XK-560型开炼机，供胶用 1台 

XK一450型开炼机 ，每小时耗 电量为(75+95×3+ 

55)×0．7—290．5 kW ·h。如果 改用 XJ一200型 

冷喂料挤 出机 (功率 300 kw)，其生产能力是 

XJ一200型热喂料挤出机的 116．67 ，按相同产量 

每小时耗电 300X0．85／116．67 一218．6 kW ·h。 

即用冷喂料挤出机比热喂料挤出机每小时节电 

71．9 kW ·h，节电率 32．89 ，且少用 2台开炼 

机和 2名操作工。 

因此，可以根据上述对 比中的节能效果进行 

适当的改进，同时可以进行两层或三方四块的胎 

面胶挤出组合。另外，冷喂料销钉机筒挤出机螺 

杆转速越高，电量单耗越小，这是因为产量随转速 

增大的速率大于功率增大的速率。因此，只要设 

备允许，应尽量使冷喂料销钉机筒挤出机在高速 

下运行 。 

1．3 成型工序 

在成型工序中，可 以通过控制成型机主电机 

和选择接头机型号，达到节能增效的目的。 

1．3．1 成型机主电机加装变频控制 

在用成型机成 型较大规格的胎坯 时，由于成 

型鼓外缘尺寸大、自身质量大，再加上胎面宽、块 

数多，需要层与层、块与块之间贴合密实。如果电 

机启动频繁，经常在超负荷状态下工作，容易造成 

成型机主电机频繁烧坏 ；电机长期超负荷运行，能 

耗较高；电机震动较大，对胎坯成型质量也有一定 

的影响。 

如果单纯为解决成型机整体震动、电机频繁 

烧坏等问题，可以采取增大成型机主轴及相应支 

撑部件的尺寸、选用功率较大的电机代替原电机 

等措施，但设备制造或改进周期长、成本高，而且 

运行费用上升 。因此 ，可 以在电机控制 系统 中用 

变频器取代交流接触器，利用变频器的软启动功 

能，将主电机的直接启动方式改为变频启动，使主 

电机在低电流状态下平稳运行 ，改变 电机长期处 

于超负荷的状态，不但可以解决电机频繁烧坏的 

难题，而且能耗明显降低，节 电效率达到 25 

以上 。 

l-3．2 胎面接头机的选型 

风缸压挤式胎面接头机是 目前常用的机型， 

但存在的问题是接头质量差，部分压挤不到位或 

不实；劳动强度大，效率低；压缩空气用量大，且压 

缩空气中的油污、水分易污染胎面，风缸起落时产 
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生噪声。因此，可以根据胎面断面曲线以及胎面 

接头所需要的动作进行分解，设计制作新型的辊 

压式胎面接头机。工作时，其压辊以线接触方式 

均匀压过接头部位，不会出现漏压及压不均匀现 

象，接头质量提高；压辊前后滚压 ，无需人工送给， 

劳动强度降低；压辊一个往返就完成接头，效率可 

以提高数倍；压辊结构简单，操作者可以轻松安全 

地接头；不使用压缩空气，不会产生胎面污染和噪 

声，而且能耗明显降低。 

从上述几道生产工序的分析可以看出，生产 

相同数量的轮胎，选用不同的设备所消耗的能量 

总体上有较大不同；而且通过对设备局部或细节 

上的配置进行改进，也能降低能源消耗。 

2 动力及动力设备的选型 

轮胎生产过程中的能源动力主要包括电、水、 

压缩空气和蒸汽等，选择不同类型的能源动力以 

及不同的动力设备，对能源消耗总量及能耗成本 

都会产生重要影响。 

2．1 电源的选择及控制成本的方法 

供电系统提供的电源有多种，轮胎企业的用 

电量较大，应该选择或申请大工业企业用电。 

合理选择用电设备，可以降低用电总量；掌控好 

电费组成单元，可 以在一定程度 上降低用 电 

成本 。 

2．1-1 大工业企业用电的电费组成 
一 般大工业企业用电单价由基本电费、力调 

电费、基金、电度电价 4部分组成。基本电费有容 

量计费和需量计费 2种方式，容量计费是用户运 

行的变压器容量乘以容量电价；需量计费是按用 

户当月最大需量表中 15 min内平均最大负荷记 

录值作为用户当月需量计费值，再乘以需量电价。 

力调电费是供电部门根据计算功率因数的方法， 

高于或低于规定标准时，在按照规定的电价计算 

出当月电费后，再按照功率因数调整电费表所规 

定 的百分数增减 电费 。基金一般包括三峡基金 、 

城市附加、能源附加等由国家和地方政府批准同 

意、供电部门收取或代收的费用。电度电价是按 

用户实用电度数计算电费的电价，按照峰平谷不 

同时段计价。 

2．1．2 节电措施 

节电原则就是在完成相同的轮胎总产量的前 

提下，使输送过程中电能损耗最低，在使用过程中 

用电量最小。节电措施除了上述提到的设备选型 

外，还应做到如下几点：在输送电源和使用电机 

时，适当提高电压等级，可减小线路损耗、提高电 

机效率、降低设备投资和运行费用；适时更换列入 

淘汰计划的变压器、电机、空气压缩机等设备，以 

降低用电量；在部分设备上加装变频器，不但能节 

约电能，还能使设备负荷更平稳；合理选择新型节 

电技术，可使低压系统节 电 6 ，高压系统节电 

3 ；在条件允许的前提下，采用天然气、煤和太阳 

能等更经济的加热方式代替电加热，可以有效降 

低用电量和成本。 

2．1．3 降低电费支出 

在用电总量确定的前提下，可根据电费单价 

的组成部分，采取相应的措施降低电费支出。 

(1)控制基本 电费。在变压 器容量一定的情 

况下，若用电负荷稳定在变压器容量的 4O ～ 

68．2 之间，选择需量计费比较经济；若需量大于 

变压器容量的 68．2 ，则选择容量计费更为划 

算。合理选择计费方式，可在一定程度上控制基 

本电费。 

(2)降低力调电费。通过采取提高电动机和 

变压器负载率，选用随机、随器、跟踪等补偿方法， 

合理选择配变容量等措施，可以提高系统的功率 

因数，降低力调电费。 

(3)掌控好电度电价。大工业用电按时段不 

同电价差别较大，以山东省为例，目前基础电价 

(即平缓时段电价，每天 8 h)每千瓦时为 0．4973 

元；高峰时段(每天 5 h)电价按基础 电价上浮 

60 ，每千瓦时为0．7957元；尖峰时段(每天3 h) 

电价上浮 70 ，每千瓦时为 0．8454元；低谷时段 

(每天 8 h)电价则下浮 60 ，每千瓦时为0．1989 

元。在每个计费时段，基本电费、力调电费和基金 

不变，如果所有可以调整运行时间的设备都遵循 

“扩大谷段用电、控制平段用电、减少峰段用电、杜 

绝尖峰用电”的原则，则能在一定程度上掌控电度 

电价 。 
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2．2 水源选择及节水措施 

2．2．1 水源选择 

轮胎企业生产用水有自来水和 自提水 2种。 

自来水的价格一般在每吨3．7～5．6元之间，该价 

格包括燃料动力、水质处理等成本费用以及代收 

的水资源费和污水处理费用；自提水的综合成本 

一 般在每吨 1．5～2．4元，除水资源费和污水处理 

费外，直接成本还包括燃料动力、设备折旧等。 

对新建或扩建企业，其供水方式有选择的余 

地。如果企业具备自提水的条件，其成本可比自 

来水低 40 ～60 。如果是多级提水，可以通过 

筹建蓄水池，利用低谷段的电价差降低一级提水 

的动力费用，可使自提水的成本进一步降低。 

如果企业不具备 自提水的条件，在使用 自来 

水时，铺设管道的有效距离要尽量缩短 ，管径选择 

应满足最大用水量及后续发展的要求。这样可以 

减少 自来水的管道损耗，降低压力损失，可在一定 

程度上降低供水成本。 

2．2．2 节水措施 

为保持供水系统的压力和流量稳定，可在系 

统上加装变频装置，通过设定压力值的下限与上 

限进行自动调整，使供水管网始终保持恒定的压 

力 ，达到节能降耗和提高供水质量的 目的。 

未经水质处理的 自来水 ，可 以用于胎 面胶及 

型胶压出冷却工序，并回收循环使用。自来水经 

过水质处理成为软化水。常温软化水用于设备冷 

却和锅炉供水；冷却用软化水在完成热交换后，经 

降温可循环使用；锅炉用软化水经过除氧加热输 

送到锅炉产生蒸汽，蒸汽变成冷凝水后回收再使 

用；过热软化水是由蒸汽在热水除氧器中将常温 

软化水加热而成，用于外胎硫化，可以连续闭路循 

环；内冷软化水用于轮胎硫化后的降温，可连续循 

环使用。 

轮胎在硫化罐内硫化结束后，水胎或胶囊内 

都存有部分内冷软化水，应想法收集。每条标胎 

(以 9．O0—20轮胎为例)的水胎或胶囊内腔容积 

大约为0．04 121。，按 80％回收率计算，年产 100万 

套标准轮胎每年可回收的软化水量为 0．04× 

100×80 一3．2万 1TI。。即使不计热量，仅 回收 

软化水的效益也非常可观。 

2．3 压缩空气的生产、使用和代用 

压缩空气是轮胎生产过程中使用最普遍的动 

力和介质 ，可从生产 、使用和代用 3个环节来控制 

成本 。 

2．3．1 压缩空气的生产 

压缩空气的生产过程，主要包括空气的过滤、 

压缩、冷却、储存与输送等。在选择空气压缩机 

时 ，如果条件允许 ，应尽量采用新型 、高效的压缩 

机，并配备适量的备用机台。例如，满负荷生产 

同量的压缩 空气 ，1台 LU250型螺 杆式 空压机 

比 L3．5—15／12型 活 塞式 空 压 机 每 年 可 节 电 

4O万 kW ·h。 

为确保压缩空气流量和压力稳定，除适量增 

加储气罐外 ，还可 以用变频器控制供气系统的压 

力，使管网压力始终保持恒压，达到节能降耗和提 

高供气质量的目的。 

2．3．2 压缩空气的使用与循环 

在压缩空气的使用与循环中要减少和杜绝压 

缩空气在输送、降压和使用等环节中的泄漏，提高 

其使用效果。 

压缩空气的使用特征主要体现在压力和流量 

上，当压力和流量降低到一定程度，就失去了利用 

价值。在目前使用的轮胎设备范围内，可以在密炼 

机气动压砣的升降中实现压缩空气的循环使用。 

气动压砣的升降是以压缩空气的压力产生动 

力，靠压缩空气流量来保证速度。为节约压缩空 

气，可对压砣的压缩空气回收装置改进，其原理是 

在压砣风缸的顶部和底部用 2根无缝钢管连接， 

并按相反方向分别安装单向阀，用光电开关和压 

力开关控制上下排风阀开闭。当压砣动作时，活 

塞两端风缸的容积在变化，使活塞两端的压缩空 

气产生压力差 ，风缸 内的压缩空气通过单 向阀排 

向压力低的另一端；当两端压力接近一致时，排风 

阀打开，活塞在进风压力的作用下，将活塞推向风 

缸的顶端 。在此 过程 中，风缸 内的压缩 空气 有 

30％左右能循环使用，而且由于背压的存在，还能 

减轻活塞对风缸端部的冲击。 

2．3．3 压缩空气的代用 

在炼胶压片及胎面胶和型胶 的挤 出过程 中， 
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需要用压缩空气对胶片和胎面胶等进行吹干、冷 

却，以避免码放后黏连，这种方式的能耗高、效率 

低，而且压缩空气内的水分和杂质会影响半成品 

的质量。因此，可采用离心通风机代替压缩空气 

进行吹干和冷却，根据用风量选择型号合适的离 

心通风机，制作并固定专用吹喷管，风机产生的风 

通过吹喷管上的开口将半成品吹干。该方式的优 

点之一是高效节能。达到相同的效果，用离心通 

风机的用电总量比使用压缩空气节电 35 9／6；优点 

之二是离心通风机产生的风含水量小，有利于保 

证半成品质量；优点之三是加快了车间内部空气 

流通，有利于职工健康。 

2．4 蒸汽的供应与利用 

轮胎生产中还要对蒸汽使用实施降低成本、 

提高使用效果、合理代用等措施。 

2．4．1 降低蒸汽成本 

轮胎生产所用的蒸汽有 2个来源，一是购买 

参数适宜的蒸汽，二是由企业自备锅炉生产蒸汽。 

对新建或扩建企业，其蒸汽供应有选择的余 

地。如果当地环保部门不允许新建自备锅炉，则 

只能购买参数适宜的蒸汽，蒸汽单价相对较高。 

如果准许新建自备锅炉，则可以采取控制燃料指 

标、保持锅炉完好、科学合理地运行锅炉、根据蒸 

汽用量及时配置锅炉运行等措施，在一定程度上 

减小燃料用量，降低蒸汽生产成本。 

蒸汽在输送时要选择有效距离最短的途径， 

以减少压力和热量损失；正确选择、安装管道，减 

少不必要的投资；尽量采用高压输送、低压使用， 

并合理保温，达到高效节能的目的。 

2．4．2 提高使用效果 

为提高蒸汽的使用效果，应安装容积适当的 

蓄热器，以保证压力平稳；合理保温，以减少压力 

容器及管道的热量散失；正确使用疏水阀，以增大 

蒸汽系统的热效率和提高可靠性；重视二次蒸汽 

的再利用，以节约一次蒸汽。 

除此之外，要做好冷凝水的回收，以节约软化 

水和热量。蒸汽在使用时，主要利用其携带的热 

量和压力；在完成热交换后，蒸汽的温度和压力都 

会降低。对温度和压力降低后的蒸汽，要进一步 

利用其余热和余压。蒸汽最后变成冷凝水后，将 

其回收到集水罐，用泵加压后，冬季用于采暖，其 

他季节在杂质过滤后输送到锅炉除氧器。蒸汽经 

过这几次热交换后，热量得到最大限度的利用，节 

能潜力得到充分挖掘。 

2．4．3 合理代用 

由于蒸汽最大 的用途是加热 ，因此凡是含有 

热量的能源，如果成本低于蒸汽，都可以尝试作为 

蒸汽的代用品。产生相同热值的煤使用成本是太 

阳能成本的 1．67倍，使用蒸汽加热的成本大约是 

太阳能的3倍以上。因此，在条件允许的前提下， 

使用太阳能作为能源比较经济。太阳能的利用模 

式是以水作为介质来吸收热量，然后按照能量守 

恒定律将热量进行合理运用。在轮胎生产企业， 

可用自来水作为太阳能集热器的循环介质进行加 

热，然后用于采暖循环、饮用和洗澡等；软化水作 

为循环介质，可作为锅炉供水系统的辅助介质向 

锅炉除氧器供水，既能达到节能的目的，还可以提 

高除氧效果，在一定程度上降低蒸汽的使用成本。 

3 结语 

通过上述分析可知，正确选择设备可以有效 

降低单位轮胎产量的能耗总量；而合理选择和 

使用能源动力则可以降低单位能源动力的使用成 

本 。因此，只有充分挖掘设备及动力选型 中的节 

能潜力，才 能在轮胎生产 中取得更好 的节能 

效果。 

▲河北龙星化工公司日前获得沙河市财政局 

节能环保补贴资金 699．5万元。该项补贴资金是 

沙河市政府对该公司节能减排工作的奖励。按照 

《企业会计准则》的相关规定，该项资金将作为营 

业外收入计入该公司 2011年度当期损益。 

国 艺 

▲山东三工橡胶有限公司日前顺利通过了上 

海恩可埃认证公 司的 ISO／TS 16949：2002质量 

体系监督审核，审核专家对公司质量体系给予了 

高度评价，一致认为公司建立的质量体系运行有 

效，日常贯标工作扎实，质量管理成效显著。 

王旭涛 




