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专更检拓 脚诩乙胆切不
《 叮 , 犷` 尸`声 侧日. 娜洲翔自

橡胶密炼设备的技术进步

杨顺根

(中国化学工业桂林工程公司
,

广西 桂林 54 1 0 0 4)

密炼机在橡胶工业 中是历史悠久且使用广泛

的胶料加工设备
,

在现代橡胶制 品生产工艺的要

求和推动下
,

不但在机型上有所发展
,

而且在机器

性能方面也有了极 大提高
。

因此
,

现在制造的密

炼机可以满足加工各种橡胶制品胶料的要求
。

现

将我国今年来在橡胶 密炼设备方面取得 的技术进

步简介如下
,

供参考
。

1 翻转式密炼机

翻转式密炼机 的发展历史较短
,

它诞生在上

个世纪 70 年代
,

而我国在改革开放后才从 日本和

台湾地区开始引进和使用这种设备
。

翻转式密炼

机与一般密炼机不同
,

没有卸料 门
,

依靠密炼室翻

转 13 5℃或 1 40 ℃卸料
,

因此机器结构简单
,

具有

价格便宜
,

操作方便的特点
,

是一种介于开炼机和

一般密炼机之间 的炼胶设备
,

它的出现受到 了中

小橡胶企业
,

特别是胶鞋行业
,

电缆行业和一般橡

胶制品生产企业的欢迎
。

因此
,

翻转式密炼机在

我国的发展很快
,

到 目前为止
,

全国涉及制造翻转

式密炼机的共有 20 个企业 (但成系列制造翻转式

密炼机 的企业为数不多
,

仅有 大连通用橡胶机械

有限公司和大连第二橡塑机械有限公司两家 )
,

机

器规格从开始模仿制造 的 55 L 和 75 L 两种发展

到现在的 10 种
,

最大规格达到 3 O OL
,

最小规格为

试验用的 3 I
J ,

且其使用范围逐渐扩大
。

为了提高翻转式密炼机 的工作性能
,

我们对

翻转式密炼机的主要工作部件转子进行了研究
。

由于翻转式密炼机转子与普通密炼机转子的构型

类同
,

都属于椭 圆形相切转子
。

参照普通密炼 机

的技术成果
,

开发成功 了 四棱 转子 和同步转子 密

炼机
,

提高了机器的工作性能
。

此外
,

在结构设计

上
,

装卸料的方式可以是后加料前卸料
,

也可 以是

前加料后卸料
,

或者在上部另设加料 口加料
。

翻转式密炼机的一个缺点是压陀对胶料 的单

位压力较低
,

与现代密炼机 相 比要 低 60 %左右
,

一般仅为 0
.

13 一 。
.

22 M P a ,

而现代密炼机则可达

到 0
.

47 ~ 0
.

59 M P a 。

此外
,

转子转速不论机器规

格大小
,

一律配置为 3 1 / 2 5 r ·

m i n
一`
左右

。

因此翻

转式密炼机配置的主电机功率也就较小
,

只是常

用密炼机功率 的 2 5% 一 2 2%
,

如 X M
一

2 7 0 X ZO X

4 OC 密炼机和 X M
一

2 7 0 只 2 0 X 3 0 火 4 0 X 6 0 密炼机

的主电机功率分别 为 1 0 o o kw 和 1 8 0 o kw
,

而与

此相当的 X ( )S N
一

3 00 x 30 翻转式密炼机 的主 电

机功率仅为 2 8 0 / 4 0 0 k W
。

因此
,

翻转式 密炼机的

炼胶强度较弱
,

不适用 于混炼含胶量很 高和硬度

很高的胶料
。

若要进一步提高翻转式密炼机的工

作性能和扩大使用范围
,

尚有许多研究改进工作

要做
。

2 密炼机

2
.

1 椭圆形相切转子密炼机

这是橡胶工业历史上 最早使用 的一种密炼

机
,

至今 已有 80 多年的历史
。

在漫长的历史过程

中
,

这种密炼机 的结构与性能得到 了极大改进 和

提高
,

特别是在近二
、

三十年来
,

以 国产 X M 系列

( F 系列 )和 G K
一

N 系列两类密炼机为代表
,

在大

力发展子午线轮胎生产 的推动下
,

取得了突破性

的发展
,

具备了能加工各种胶料的性能
,

并提高了

机械化自动化水平
,

缩短了炼胶周期
,

减少了胶料

单位能耗
。
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2
.

1
.

1结构改进

1
.

将 X M系列密炼机进行 了重新设计
,

并引

进 了 G K 型密炼机成套技术
,

使国产密炼机的结

构和技术更为先进合理
,

便 于加工装配和维修
,

并

达到了国际先进水平
。

2
.

主传动系统采用了高精度硬齿 面齿轮减速

箱
,

体积小
,

噪声低
,

承载能力强
。

3
.

与胶料接触 的机体表面全 部进行强化 处

理
,

提高了机体的耐磨性
,

延长了大修周期
。

4
.

与胶料接触的机体设有温控通道
,

加强了

炼胶过程的温控能力
,

使炼胶温度能有效控制在

现代炼胶工艺所要求 的温度条件下
,

提高 了炼胶

质量
。

5
.

配置了独立 的循环温控 系统
,

改变了炼胶

时低温冷却胶料的传统观念
,

将
“

冷却
”
变成了

“

温

控
” ,

改善了密炼机炼胶时的温控条件
。

6
.

开发应用 了液压压料装置
,

克服 了传统的

气压压料装置压力低而不稳的缺点
,

且可在炼胶

过程 中随意设定和调整压力
,

压力调 整反应时间

很短
,

一般不大于 0
.

5 5 。

液压压料装置的应用是

提高和稳定炼胶质量 的重要措施之一
。

同时
,

无论是液压压料装置还是气压压料装

置
,

压陀对胶料单位面积的压力提高到了 0
.

SM P a

或 以上
,

强化了炼胶过程
。

2
.

1
.

2 转子构型

对于椭圆形相切转子密炼机 而言
,

传统 意义

上的两棱转子现在 已很少使用 了
,

取而代之 的是

经过不断改进的可适用于不同炼胶要求的各种类

型的四棱转子
。

大连冰山橡塑股份有 限公司生产

的 X M 系列密炼机的转子就有下列 4 种
。

1
.

标准四棱转子
。

这种转子 由传统两棱转子

发展而来
,

长短棱的长度比例为 2 , 1
,

为通用型
,

可用于加工各种胶料
。

2
.

高效 四 棱转子
。

该转子 长短棱 的 比例 为

4 : 1 ,

是 目前一种 比较常用的转子
。

转子的两条

长棱和两条短棱绕 中心轴对称配置
,

长棱的螺旋

角为 3 00 右旋
,

短棱 的螺旋角为 45
“

左旋
。

短棱产

生轴 向推力
,

推动胶料作轴 向移动
。

高效 四棱转子适用于加工各段子午线轮胎胶

料
,

效率高
,

分散性好
。

3
.

同步转子
。

这是由美 国法勒尔公司首先开

发成功的一种转子
,

后 在国内也开发成功
。

所谓

同步转子是相对于一般 常用 的异步转子而言
,

就

是密炼机的两个转子以 固定相位相 同转速运 转
,

两个转子之间没有转速差
。

同步转子长短棱的排

列与异步转子不同
,

同步转子 的长短棱平行排列

在一侧
,

物料流动通畅无死角
,

物料分散和温度均

匀
,

可提高炼胶效率和炼胶质量
。

同步转子凸棱可强制循环温控
,

可有效控制

胶温
。

同步转子用途广泛
,

可作塑炼
、

混炼和终炼

用
。

4
.

终炼转子
。

顾名思义
,

这种转子可用 于胶

料加硫终炼混炼
,

它具有良好的冷却功能
,

长短棱

的排列和同步转子一样
,

同样平行排列在一侧
,

且

长短棱螺旋角较大
,

长棱螺旋起始端开槽
,

以增大

胶料的轴向移动
、

折卷和捏炼的空间
,

使胶料流动

通畅
,

物料分散均匀
。

转子棱部可通强制循环水温控
,

以进一 步控

制胶温
,

并使胶温均匀一致
,

适应终炼要求
。

对于 G K
一

N 型密炼 机
,

开 发应用 了 2 2
一

2 转

子
,

并取得了专利权
。

2 2
一

2 转子与标准四棱转子

相 比
,

区别在于转子的长短棱始于转子两侧
,

短棱

随长棱始于 同一侧
,

短棱可 以清洁转子两端板
。

2 2
一

2转子长短棱 的对称布置能使转子作用 力达

到平衡
,

形成均匀的剪切力
,

使胶料获得均匀一致

的混炼
,

且胶温较低
。

此外
,

2 2
一

2 转子的长棱没有延伸 到转子的端

部
,

这一点和其他转子有很大的不同
,

这样转子和

转子端板之间可形成另外一个 流道
,

使胶料混炼

更充分
。

长棱的起始边还对胶料起 到分流作用
,

有利于胶料混炼的均匀性
。

2 2
一

2 转子长短棱的 比例要 比标 准四棱转 子

的小
,

这样 2 2
一

2 转子的长棱不产生较高的压力
,

据此可以适当增大填充系数
,

压花可 以下降到较

低的位置
,

有利提高产量
。

2
.

1
.

3 提高转子转速

1
.

老 式传统 密 炼 机 的转 子 转 速 为 20
r ·

m i n
一` ,

但到 了上个世纪 60 年代
,

国外密炼机转子

转速开始 向 3 O r ·

m i n
一
`

和 4 O r ·

m i n
一 `
方 向发展

,

7 。年代已被普遍应用
。

国内到 了 90 年代
,

将 高

转速密炼机作为产品全面推向市场
。

以 2 70 密炼

机为例
,

转子转速提高到 3o r ·

m i“
、

4 0 r ·

m i n
一 `

和 6 0 r ·

m i n
一 ` ,

国外甚至提高到了 7 O r ·

m i n ` ,

从

而使每一车胶料的炼胶 时间从 12 一 14 m in 减少
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到了 2一 4 m n i
,

由此也大大降低了炼胶单位能耗
。

2
.

增加转子变速功能
。

随着现代炼胶工艺的

发展
,

对密炼机转子转速提出了能变速的要求
:

有

级变速或无级变速
,

如有级变速
: 2 0 / 4 Or ·

m i n
一` 、

3 0 / 6 O r ·

m i汀 , 、

1 5 / 2 0 / 3 0 / 4 O r ·

m i汀 `
和 2 0 / 3 0 /

4 0 / 6 O r ·

m i汀 ,

等
,

以及无级变速 4一 4 O r ·

m i-n ` 、

6

一 6 o r ·

m i -n ,

和 7 ~ 7 o r ·

m i n ,

等
。

现代炼胶工艺

对转子转速的要求越来越多样化
。

2
,

1
.

4 增大驱动功率

由于密炼机转子转速的提高和压料装置压花

对胶料单位压力 的增大
,

以及被加工胶料硬度 的

提高
,

转子 的驱动功率也在不断提高
,

早期 20
r ·

m i汀 ` 1 4 。 密炼机 (即现在的 2 50 密炼机 )主电机功

率仅 为 2 4 o k w
,

而 现在 与此 相似规格 的 40
r ·

m i n
一

,

27 0 密炼 机 的主 电机 功率增 至 s o o kW 和

I 0 0 0 kW
,

后又增 大至 1 2 5 Ok W
。

转子转 速为 6 O r

·

m i n
一`
时

,

电机 功 率 则 达 1 5 0 0 k W 和 1 8 0 0 k W

了
。

密炼机转子转速的加快 和驱动功率的提高
,

增强了机器的炼胶强度
。

2
,

2 发展圆柱形啮合转子密炼机

圆柱形啮合转子密炼机在我国的发展比较滞

后
,

在 国际上发展虽较早
,

但应用并不普遍
,

仅局

限于某些制品生产领域
,

国内也有少量引进
。

上

个世纪 80 年代原四川亚西机器厂开发了国内第

一台 90 圆柱形啮合转子密炼机
,

并用于电缆生产

企业
,

以后直到益 阳橡机厂从德 国引进 W P 技术

后
,

才有了成系列制造啮合转子密炼机的技术
,

目

前已有从 20 L 到 s o O I
J

共 9 个规格
,

实 际生产 的

产品已达到 25 l0
J 。

圆柱形啮合转子密炼 机的系

列生产
,

为国内橡胶行业 扩大该类密炼机的使用

铺平了道路
。

2
.

2
.

1 啮合转子密炼机的应用

啮合转子密炼机主要用于制备各种橡胶制品

用胶料和对温度敏感的胶料
。

啮合转子的炼胶原

理类似于开炼机
,

炼胶 过程相对比较
“
温和

” 。

国

外轮胎生产 中白炭黑应 用不 断扩大 ( 白炭黑胎面

可提高对湿路面的抓着力 )
,

根据欧洲轮胎生产商

的经验
,

当采用椭圆形相切转子密炼机加工 白炭

黑胶料时
,

会使机器加剧磨损
,

而使用圆柱形啮合

转子密炼机加工 白炭黑胶料
,

机器具有 良好的耐

磨性
。

因此
,

近些年来啮合转子密炼机在西方 国

家轮胎生产 中的应用获得了青睐
。

而在国内早在

上个世纪 50 年代初原上海 正泰橡胶厂就将英 国

产啮合转子密炼机用于斜交胎胶料 的混炼
,

但没

有进一步研究推广
,

也 未见在其他轮胎企业 中应

用
。

2
.

2
.

2 转子速 比与转速

啮合转子密炼机两个转子 的速 比为 1 : 1
,

这

一点 自其诞生至今没有变化
,

相当于椭 圆形相切

转子密炼机的同步转子
,

但啮合转子 的炼胶机理

与相切转子的炼胶机理完全不 同
,

它 主要依靠转

子凸棱与室壁之间的作用和一个转子的凸棱 与另
·

一个转子 的螺棱槽之间的作用
,

且 啮合转子的炼

胶胶温相对低一些
。

目前啮合转子 的转速也有所提高
,

但 没有像

相切转子那样有多种形式 的转速
,

而是将所有规

格啮合转子密炼机设计成 10 一 60 r ·

m i n
一

,

直流无

级调速
,

扩大了使用灵活性和适用性
。

2
.

2
.

3 填充系数

圆柱形 啮合转 子密炼机 由于转子 的结构关

系
,

密炼室的装料填充系数较低
,

仅为 0
.

65
,

与椭

圆形相切转子密炼机 的 0
.

75 相 比
,

要低 15 %左

右
。

由此可见
,

啮合转子密炼机的生产能力要 比

相切转子密炼机 的低
,

这也许 就是这种密炼机使

用具有局限性的主要原因之一
。

2
.

2
.

4 压舵压力

啮合转子密炼机压料装置压陀对密炼室胶料

单位面积压力较过去也有所提高
,

从 。
.

4M P a
提

高到了 0
.

SM P a 以上
,

这同样有利于胶料的加工
。

啮合转子密炼机的主电机功率同样随着转子

转速和压花对胶 料单位面积压力的提高而提高
。

例如 9。 啮合转子 密炼机
,

当转 子转速 为 47
: ·

im 尸 时
,

电机功率为 3 1 k5 w
,

而当转子转速提高

到 6 o r ·

m i n
一 `
时

,

电机功率随之增至 5 2 o k w
。

啮

合转子密炼机大都采用 2 4 型直流调速电机
。

啮合转子密炼机的转子驱动功率与相应规格

的相切转子密炼机的转子驱动功率相当
。

3 机械化与自动化

通常生产用 密炼机 的每车炼胶量很大
,

且炼

胶周期又短
,

因此密炼 机的生产操作和处理胶料

依靠手工是很难完成 的
,

必须配备相应的机械化
、

自动化系统
,

才能充分发挥密炼机的作用
。

3
.

1 翻转式密炼机的机械化
、

自动化系统
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翻转式密炼机不属于强力炼胶设备
,

同时 由

于其结构特点
:

密炼室翻转卸料
。

因此
,

通常安装

时不用安装平 台
,

直接安装在炼胶车 间底层地面

上
,

且每车料的炼胶周期较长
,

所配辅助设备相对

比较简单
,

通常采用 由加料提 升装 置
、

卸料输送

带
、

带翻料装置 的开炼机
、

胶片冷却装置
、

电子台

秤和控制系统等组成机械化装卸料系统
,

没有 自

动称量投料系统
。

翻转式密炼机和辅助设备中的胶片冷却装置

采用 P L C 控制
,

可按工艺要求 自动完成有关 的操

作程序
,

且有过载
、

过流
、

缺相
、

短路
、

防误操作和

报警安全联锁等功能
。

翻转式密炼机的机械化 自动化水平比开炼机

好
,

但 比一般密炼机要差得多
。

3
.

2 椭圆形相切转子和 圆柱形啮合转 子密炼机

的机械化与自动化

椭圆形相切转子密炼机和圆柱形啮合转子密

炼机在安装时都要采用安装平台
,

具有完善的上
、

下辅机
、

小料 自动配料称量系统和 自动控制系统
。

因此
,

从原材料的输送
、

称量
、

投料
、

炼胶
、

卸料
、

压

片
、

冷却
、

切片或叠片存放
,

实现了机械化 自动化

生产
。

密炼机炼胶过程的控制将以往温度
、

时间
、

能

量三种常规因素的控制通过探索研究改变为更为

科学的智能控制
,

即利用流变学的原理在炼胶过

程 中对炼胶瞬时功率
、

胶料粘度
、

能量
、

胶温
、

转子

转速
、

压陀压力等数据进行采集
,

通过在线预测功

能用相应的数学模型预测胶料的粘度
、

分散度
、

焦

烧及其他物理性 能等评价炼胶效果的指标
,

当达

到最佳值时密炼机排料
。

小料 自动称量配料系统由过去的 8 工位发展

到现在的 16 工位
,

结构形式 由环形布置发展到直

线排列的布置
。

但英国 C R 公司的最新小料 自动

称量配料系统 一般依然为 8 工位
,

8 个工位可 同

时称量配料
,

提高了效率
。

下辅机系统 由传统的开炼机加胶片冷却装置

扩展到已被普遍接受的带辊筒机头的双螺杆挤出

压片机加新式胶片冷却装置
。

双螺杆挤出压片机

是在单螺杆挤出压片机的基础上发展起来 的
,

它

具有结构简单
、

节能 (约 30 % )
、

操作 和清理 方便

的特点
。

双螺杆挤出压片机问世后
,

一 直处 于不断改

进和发展中
,

由原先同径等深变距和相互啮合 的

平行双螺杆挤 出压片机发展到 目前 比较流行的两

螺杆向出料端 向下倾斜和两螺杆轴线相交设置的

相 向啮合回转 的双锥形螺杆挤出压片机
。

这种机

器的螺杆大端直径大
,

开 口 也大
,

因而吃料快
,

排

料稳定
。

料斗中设有超声波料位计
。

配置在挤 出机出料端 的两辊压片机 (辊筒机

头 )在结构上没有什么变化
,

但在堆积胶处设有压

力传感器
,

利用压力传感 器感应 的堆积胶压力变

化
,

反馈控制挤出机螺杆和胶片冷却装置的速度
,

使生产线协调工作
。

至于开炼机
,

在某些工艺场合依 然有用作下

辅机的
,

且为满足现代炼胶工艺的需要
,

其技术也

在不断发展
。

它 的主要 发展方 向是提高辊 筒速

度
,

辊筒表面开设沟槽
,

增大驱动功率
,

提高冷却

性能和机械化操作程度
。

目前开炼机 的最大规格

达到 中 7 1O x 2 2 0 0 ( 2 5 4 0 )
,

装机功率 2 8 Ok W
,

前辊

线速度达 40 一 50 m
·

m i n
一
` ,

并可做到直流无级调

速和液压调距
。

电动调距增设了光电编码转速检

测系统
、

光电测距
、

间隙消除设施和安全片破碎报

警系统等
,

提高了开炼机的现代科技含量
。

4 结语

国产密炼设备经过近二
、

三十年 的努力
,

有了

突破性的发展
,

取得了巨大成绩
,

在机器结构
、

性

能
、

质量
、

工艺参数和控制水平等方面
,

均达到 了

国际先进水平
,

产品除满足国内市场需求外
,

还得

到了国外市场的青睐
。

随着技术的不断发展
,

橡胶密炼设备的技术

水平必将有进一步的发展和提高
。
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