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编 写 说 明

(聚合物成型机械)是高等学校高分子材料与工程*高分子材料成型工程和高分子成型
机械与模具相关专业的专业课主要教材之一+本教材是根据全国高校高分子材料科学与工程
相关专业本科高等工程技术人员的培养目标和要求$由四川大学*中北大学 %原华北工学
院&*太原理工大学*同济大学*中国民用航空学院共同编制的编写大纲后$精心编写而成+
本教材是编者们根据所在高校使用+,."年出版的 (塑料成型机械)教材对高分子材料

科学与工程相关本科专业进行多年教学实践经验总结的基础上$针对聚合物成型机械近年来
的发展变化$对 (塑料成型机械)教材进行的重编+新教材在内容和编排形式上都做了较大
的调整*充实和改进$主要体现如下#

+!根据目前对高分子材料科学与工程相关专业学生专业知识适当拓宽的要求$适量增
加了橡胶成型机械和化纤纺织机械的内容+据此$新教材更名为 (聚合物成型机械)+

"!在编排形式上$按预处理及初混设备*混炼设备*挤出成型机*注射成型机*中空
成型机*压延成型机*压制成型机*其它塑料成型机*炼胶过程装备*轮胎生产设备*工业
橡胶制品设备和化纤纺织机械的排序来安排章节$使之与聚合物单元操作顺序大体一致+

/!在编排内容上$以讲述设备基本结构和原理为主$简述设计计算和强度与刚度校核*
突出设备选型*安全使用维护等内容+教材尽量反映当今橡塑和化学纤维纺织机械国内外先
进技术$对原 (塑料成型机械)教材中较陈旧或与其它课程重复的部分做了较大的精简$重
点突出和加强了挤出成型机和注射成型机这两类最常用聚合物成型机械的内容$其它章节则
力求内容精练+

-!本教材各章节末均附加了习题和思考题$以培养*充实和增加学生分析问题和解决
问题的能力+
本教材是由中国轻工总会人教部和中国轻工业出版社组织编写$具体写作分工为#四川

大学刘廷华老师为主编$并编写第+章和第-章,太原理工大学魏丽乔老师编写第$章和第

+#&+"章,同济大学曹民干老师编写第"&/章和第%章,四川大学吴世见老师编写第0
章,中国民用航空学院李梅老师编写第.&,章,中北大学 %原华北工学院&王文生*贾润
礼老师编写第+/章,全书由刘廷华教授统稿+
本教材在编写过程中$承蒙参编院校有关领导的大力支持,四川大学黄锐教授*北京化

工大学耿孝正教授等对教材的编写给予了具体的建议和指导$还有罗荣尧*诸葛晓舟*梁丽
华老师校审工作$在此谨至衷心的感谢+原 (塑料成型机械)教材的编者刘第宇*张承琦*
张奇鹏*耿孝正*王余良*周国定等老师由于年事已高$未参加新编教材的编写工作$对他
们在原教材中曾付出的辛勤劳动和做出的贡献$谨致崇高的敬意+
本书除用作高等院校相关专业的教材外$亦可供从事橡塑及化纤制品生产及聚合物材料

开发研究的科技人员阅读参考+本教材力图观点正确*能充分反映最新科技成就及尽量符合
教学需要$但限于编者水平$不当和错误难免$恳请使用本书的广大师生及读者批评指正+

编!者
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第!章!绪!!论

!"!!聚合物成型机械及其在高分子材料成型工业中的地位

!"!"!!聚合物成型机械的定义与分类
高分子聚合物有天然与合成之分!我们通常所说的聚合物主要指合成高聚物"合成高聚

物按用途又有塑料#合成橡胶和化学纤维之分"合成高聚物原料 $即树脂%的生产!可称之
为高分子材料工业&合成高聚物制品的生产!则称之为聚合物成型工业"于是!聚合物成型
机械可定义为’
聚合物成型机械(((所有能对高聚物原料 $树脂%进行加工和成型制品的机械设备"
高分子材料从原料 $树脂%到制成制品的工艺方法繁多!决定了聚合物成型机械的多样

性"按照以上定义!聚合物成型机械可概括划分为以下几类’

! 预处理机械 $如筛析机#研磨机#混合机#捏合机#开炼机#密炼机#团粒机#烘
料装置和浸胶机等%&

" 独立成型机械 $如液压机#压延机#挤出机#注射机#流涎机#浇铸机#喷涂机#
搪塑成型机#浸渍装置#轮胎成型机和硫化设备等%&

# 组合成型机 $如挤出中空吹塑成型机#注射中空吹塑成型机和连续纺丝机等%&

$ 二次加工机械 $如圆织机#层合机#制袋机#热成型机#组装拼焊设备#印刷机和
粉碎机等%&

% 成型辅机 $如计量装置#定型装置#冷却装置#牵引装置#切割 $切粒%装置#
堆放 $卷取%装置和表面处理装置等%"由于高分子材料具有许多独特的性能!因而
聚合物成型机械不仅如上所述种类众多!与普通机械相比!还具有许多特殊性和复
杂性"!!
!"!"#!聚合物成型机械的地位
高分子材料在当今世界具有极为重要的作用!其与钢材#水泥#木材并列称为人类社会

四大基本材料"近一个世纪以来!合成树脂#橡塑制品及化学纤维的生产以惊人的高速度发
展起来!聚合物材料与制品的应用领域及用量不断扩大!几乎深入到所有经济领域和人们的
日常生活中"
聚合物成型机械是聚合物成型工业中的一个重要的组成部分!是完成塑料制品生产的必

要手段"因此!可以说塑料成型机械工业是发展整个聚合物工业的基础"通常!一个国家聚
合物成型机械的制造水平!可以作为衡量这个国家聚合物工业整体技术水平高低的主要标准
之一"可见!聚合物成型机械在国民经济建设中具有重要的地位"
在现代聚合物成型加工工业中!正确的加工工艺#高效的设备和先进的模具是影响聚合

物制品生产的三大重要因素"精良的聚合物成型装备对聚合物成型加工工艺的实现#保障和
提升制品的质量和产量起着极为重要的作用"
聚合物成型机械制造业是一门新兴的工业"随着世界聚合物工业的迅速发展!聚合物成

型机械制造已成为现代工业中的一个重要行业!虽然还很年轻!但发展前景广阔"
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!"#!聚合物成型机械的现状及其发展趋势

!"#"!!聚合物成型机械的现状
我国的聚合物成型机械工业兴起于#$世纪%$年代!从!&%’年第一台柱塞式注射机在

我国诞生以来!我国聚合物成型机械工业从无到有#从小到大!近半个世纪以来取得了辉煌
的成就"改革开放前!大多数企业集中在原轻#化工和机械系统!规模普遍较小#装备落
后#技术力量薄弱"技术上主要以对引进样机进行测绘为主!产品品种少!配套能力差"改
革开放后!随着高分子材料工业的高速发展!市场对聚合物成型设备的需求大幅度提高"许
多企业通过与国外同类企业合资#合作或购买生产制造许可证等方式!从国外引进先进技术
并进行消化吸收!使我国聚合物成型机械产业有了明显的跃升"
进入#$世纪&$年代以来!由于新型聚合物材料不断涌现!应用领域从一般民用#农用

向几乎所有工业领域!如汽车#家电#建筑#包装#通讯和计算机等产业快速扩展!聚合物
成型机械生产企业也打破了原基本局限于轻工#机械和化工系统的格局!迅速在各个工业系
统#军工和乡镇企业中蓬勃兴起" )九五*后!我国聚合物成型机械厂已发展到($$多家!
产量已跃居世界前列!其中注射机产量年均#万台以上&挤出成型设备年均)$$$&’$$$台
套&中空成型设备年均’$$台&各类二次加工设备年均#$$$$余台套"全行业聚合物成型装
备年生产能力达’"%万台"!&&%年全国聚合物成型机械产值已达*%亿元"
目前!我国制造的挤出机#注射机#开炼机和压延机等已系列化!并能生产一些大型设

备!如注射量达(#$$$+,( 的塑料注射成型机&螺杆直径为!#%$,, 的塑料挤出机及

!-$$,,.!’$$,, 的大型精密四辊压延机等"尽管在某些方面和某些品种如锁模力

#%$$$/0的大型精密注射机#超精密注塑机及双向拉伸薄膜机组等尚属空白!还需进口!
但在大多数聚合物制品成型机械方面已能满足国内的需求"随着聚合物成型机械行业科技水
平的提高和对引进设备的消化吸收!我国聚合物加工机械的制造水平已有显著的进步!一些
合资企业生产的产品已和发达国家同类产品没有明显差距!而售价仅为进口产品的几分之
一"国内现已能生产部分世界先进的塑料成型专用设备!如多层吹塑#注拉吹及行星螺杆塑
料挤出机等"部分技术水平已处于国际领先的产品也开始投入工业化生产并打入国际市场!
如华南理工大学研制的电磁动态成型设备及北京化工大学研制的可视化挤出机等"
从总体上看!我国聚合物成型机械行业技术水平接近港台同类设备!在第三世界国家处

于前列!但与发达国家相比似有%&!$年差距"主要表现在以下几个方面’

! 速度#效益#节能方面的指标仍远低于国外先进厂家!大多国产的二#三台设备才
抵得上同规格国外一台先进设备&

" 控制水平未能跟上时代的步伐!表现在控制精度和制品重复精度都与国外先进水平
有较大的差距&

# 企业自身装备水平与国外企业相差明显!产品精度低!竞争能力弱&

$ 研究和开发的资金投入低!制约自主技术开发能力的提升!据统计!我国塑料机械
行业平均开发性投入不到销售额的$"(1!只是国际同行业平均的!+!$"
随着我国聚合物制品用途的扩大和需求的增加!特别是改革开放后近!$多年大规模引

进国外先进技术!通过消化吸收和创新!我国聚合物成型机械制造业正在国内外激烈竞争中
崛起!进入蓬勃发展的新阶段"虽然我国聚合物成型设备工业与世界先进水平相比仍存在着
较大的差距!依靠全行业的拼搏努力!在不远的将来!我们也将赶上甚至超过世界先进

"



水平"

!"#"#!聚合物成型机械的发展趋势
从聚合物成型机械总的发展趋势来看!近年来!世界各国开发的设备是朝着大型#高

速#精密#特殊用途#连续化和自动化#小型和超小型的方向发展"
目前聚合物加工设备发展的主要趋势和特点为’

! 从制品开发开始!向机械使用者提供从制品#工艺配方#设备到售后服务等的全方
位服务&

" 紧跟材料科学的进展!使新型设备适应新型材料的加工&

# 从工作原理到基本结构对传统设备实行转变!开发新的加工装备!如华南理工大学
发明的电磁动态塑化挤出机将振动场引入塑料加工过程!集机#电#磁于一体&

$ 及时借鉴相关产业的技术发展!将各类最新的科技成果运用到本行业上!使设备更
精密#更高效和更节能&

% 将计算机技术和先进的光电控制仪表引入聚合物加工设备!提高设备的自动化水平
和工作的平稳性"
事实上!聚合物成型机械如今除完成获取高分子材料制品外!还常常改造用作开发新型

高分子材料和提高聚合物材料性能和功能的重要工具"以最低的成本#最省的能量消耗#最
少地产生废料和环境污染!实现最大的劳动生产率和获取最优质的聚合物制品是整个行业不
断发展#不断推陈出新的源动力和终极目标"

!"(!本课程的性质#任务及要求

!"$"!!聚合物成型机械课程的性质
本课程是高分子材料工程及相关轻工专业高等工程技术人员必修的专业课程"通过本课

程的学习和实践!可对各种常用聚合物成型设备的基本理论#基本结构和基本性能有一个系
统的认识和了解"
本课程除了介绍常用聚合物成型设备的结构原理#性能#部分设计内容和使用维护知识

外!结合成型工艺阐明了这些因素之间的相互关系和影响"只有充分理解这些关系和影响
后!才能具体深入分析问题!并进而获得发现问题和解决问题的能力"
聚合物成型机械是一门综合性科学"在学习这门课程时!常常要和许多理论课程和技术

课程联系在一起!如在研究机械的型式#规格和工作原理时!要涉及数学#高分子物理及化
学#聚合物材料学#聚合物成型工艺学等课程&在研究机械的尺寸和强度时!要分析各部件
所受的作用力!将涉及理论力学#材料力学#机械原理#机械零件#液压传动及电工学等&
在认识机械部件的结构决定所选用的材料#制造和装配方法时!还将涉及机械制图#金属工
艺学等方面的知识"因此!本课程需要在学完有关基础课#专业技术基础课后讲授"

!"$"#!本课程的任务及要求
新的专业目录的实施!高分子材料与工程专业范围已经拓宽!学科涉及塑料#橡胶和化

学纤维"新教材遵循这一概念!在调整充实塑料成型机械内容的基础上!增加了适量的橡胶
机械和化纤机械的内容!但教材总体上仍以塑料成型机械为主导"
本课程共分为!(章"第!章概述了学科在聚合物工业中的地位#现状和发展趋势"第

#章至第’章!分别介绍了目前工业中应用较多的-类塑料成型机械!即’预处理及初混设
备#混炼机械#挤出机#注射机#中空成型机#压延机和压制机"以上各章除阐明这些机械

#



的工作原理#基本结构特点和关键零部件的设计计算外!还强调了设备的正确使用与维护"
各章内容均突出了这些机械近年来的发展!其中对挤出机和注射机这两类设备做了更详细的
阐述"各章对应用于橡胶制品加工的同类机械的异同亦做了提及"第&章集中概括介绍了应
用中的其它塑料成型机械!目的是使读者能对这些塑料机械有一个感性的认识"第!$至第

!#章主要介绍应用较多的几种橡胶制品加工设备!即’炼胶设备#轮胎设备和工业制品加
工设备"最后在第!(章!介绍化纤纺丝机械"
为了使读者加深印象!便于复习和提高分析问题和解决问题的能力!本教材各章末均附

加了思考题与习题"此外!各章末还列有主要参考文献供感兴趣的读者做进一步研习的
参考"
通过本课程的学习!使学生达到以下几个方面的要求’

! 了解各种常用聚合物成型机械的基本理论#基本结构和主要零部件的设计计算&

" 掌握设备的工作原理#不同类型设备的特点 $优缺点%&

# 熟悉设备的正确使用和维护&

$ 了解设备的适应性和制约制品质量和产量的因素"
随着聚合物成型工业的不断发展!聚合物成型机械的设计理论和机器的结构也将不断有

所创新提高#不断向更加完善的方向发展"因此!在学习聚合物成型机械基本知识的同时!
还应关注国内外不断涌现的新技术#新经验!不断充实和提升我们的学识!以利充分发挥我
们的聪明才智!为我国聚合物成型工业的更大发展作出贡献"

$



第#章!预处理及初混设备

聚合物材料在加工之前时常需要根据不同的物料品种#不同的用途进行预处理!然后再
根据需要进行混炼塑化和成型"

#"!!预处理设备

预处理设备包括筛析设备#预热与干燥设备以及研磨设备"

#"!"!!筛析设备
材料的筛析是按不同粒度要求进行分级!在有些工艺里也把筛析作为破碎工艺的后序"

对聚合物加工业!主要是用于填料或原材料的颗粒筛分!其对一些不能在后续工序中熔融的
填料尤显重要!经过筛析实现粒度均匀!便于后续混合和成型时有更好的加工性能!这也是
保障制品品质均匀的一项措施"过筛还有利于去除混入物料中的杂质"依据被选物料条件不
同!可以干筛!也可以湿筛"
下面介绍几种常见的筛析办法和常用的筛析设备"

#"!"!"!!常见筛析方法
$!%重力筛析
这是一种利用物料比重的分选法"比重相差越大的体系分离精度越高"典型的机械式重

力分选设备!就是利用物料间颗粒尺寸或比重差异!利用自由落体的重力差实现分选 $如图

#2!%"
$#%风选
风选是利用物体对空气的阻力差和在空气中下落的速度差来分选物料"下落速度不仅取

决于物料颗粒的形状尺寸!还取决于颗粒的比重和在下落中气阻的情况"典型例子如风车选
谷"风选分为立式和卧式两种 $如图#2##图#2(%"

$(%溶剂分选
不同品种的聚合物材料在溶剂中的溶解度通常有所差异!溶剂分选利用这种特性使区分物料

的精度比其它物理方法好"如采用水和二甲苯混合液加热溶化混合物料时!能分离多种塑料"

#"!"!"#!常用筛析设备
常用的筛析设备有平动筛析和转动筛析"
$!%平动筛析
平动筛析常用的设备是电磁振动筛粉机!其主要由装料槽#弹簧#电磁铁线圈#衔铁与

机座等组成"弹簧用来连接料槽与底座并限定料槽工作时沿单一方向往复运动"电磁铁线圈
固定在铁心上并与衔铁等组成电磁激振系统来实现料槽的往复振动"筛网直接装在槽体上!
粉料在槽体内做往复运动从而完成筛析"

$#%转动筛析
转动筛析设备结构较为简单!工作原理是将需筛析的料粉放置于回转的筛网上进行

筛析"!!
%此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图#2!!机械式分选

!(含小颗粒的物料!#(大粒物料!((转

钉轮!*(重物!%(轻物!)(转刷轮

图#2#!立式风选

!(至有机物箱

#(样品料!((轻

物!*(重物!%(进

气口!)(无机材料坑

图#2(!卧式风选

!(样品料!#(皮带!((废气道!*(水

平气流!%(轻物!)(中间类物料!-(重

物!’(!号料斗!&(#号料斗

!$((号料斗!!!(喷嘴

#"!"#!预热与干燥设备
预热和干燥常常是聚合物加工及树脂处理过程中不可缺少的重要环节"由于在塑料加工

中预热和干燥基本是同时进行的!所以简称为干燥设备"
由于塑料加工中粒子料中间含有或夹带的水气及挥发物往往超过原材料允许的含量!这

会造成成型加工困难及加工后的制品有一定的外观或内在的缺陷!为了去除多余的水气或挥
发物!需采用一定的干燥手段"
塑料干燥的方法很多!有沸腾干燥#对流热风干燥#传导干燥#远红外辐射加热干燥及

迴转真空干燥等"下面介绍几种常用干燥设备的构造与应用原理"
真空干燥箱与迴转真空干燥器是最普遍的传统加热干燥工具!其结构较简单#干燥效率

相对较低"下面主要介绍高效节能的卧式沸腾干燥机和减湿料斗式干燥机"

#"!"#"!!沸腾干燥与设备

图#2*!高效节能卧式沸腾干燥机的干燥工艺流程

!(高压离心鼓风机!#(电热箱!((沸腾干燥器!*(气流分配器!%(电气控制屏!)(观察窗

&



卧式沸腾干燥需一条流水线"其主要由高压离心鼓风机#电热箱#沸腾床干燥器#气流
分配器#控制箱和视窗组成"如图#2*所示"
图#2%是立式沸腾床干燥炉"
工作时!清洁的空气由高压离心鼓风机!吹进电热箱!当被加热到需要的温度后送入气

流分配器!经调节到合适的风量后通过沸腾干燥器进入沸腾室!塑料原料由料斗加入沸腾室
干燥!由于原料中最初的含水量很低 $"!"$1%!所以干燥过程中物料蒸发出来的水汽远不
能使热空气达饱和状态!这就有条件将热空气由沸腾干燥器逸出并重新吸入风机去循环利
用!因此!可提高热效率且节能"
这种干燥是利用了固体流态化原理!当多孔板上加入待干燥的塑料原料!热空气由多孔

板底部送入!使它均匀地分散并与物料接触"当气速较低时!颗粒层不动!气体在颗粒层
$也常称为固体床%的空隙间通过!当气速继续增加后!颗粒开始松动!床层略有膨胀!一
部分颗粒变换位置"当气速再次提高!颗粒即悬浮在上升的气流中!此时形成的床层称流化
床"固体床转换为流化床时的气速称临界流化速度"气速越大!流化床层越厚"在流化床层
中!颗粒在热气流中上下翻动!彼此碰撞混合#气固两相间进行高效的传热与传质!从而达
到快速干燥"如果气速增大到颗粒的自由沉降速度!颗粒就会从干燥器顶部吹出!此时的气
速称为带出速度"显然沸腾床干燥中的气体速度实际上应介于临界流速和带出速度之间"
图#2)是移动式高效节能卧式沸腾干燥机"它的特点是结构紧凑移动灵活#干燥效率

高#速度快和质量好!同时省能#控温方便#使用和操作维修容易"这种干燥设备尤其适于
塑料原料厂和塑料加工厂用于粒料和粉料干燥作业!不论连续或间歇操作都适合"

图#2%!立式沸腾床通风干燥炉

!(进料口!#(预热器!((热空气浴!*(出料口

%(预热区!)(干燥区!-(冷却区

图#2)!移动式高效节能卧式沸腾干燥机示意图

表#2!是上述三种干燥模式技术经济指标的比较"

#"!"#"#!减湿料斗式干燥机组
目前国内外均常采用由料斗式干燥机和空气减湿加热器组合成的干燥机组"它的原理是

利用减湿的热空气流来干燥塑料粒子!以降低热空气中水蒸气的分压"实际上是利用拉大塑
料粒子表面水汽的压强与热空气中水蒸气的分压之间的压差来提高传质推动功!促使粒子内

’



!!表#%! 三种干燥模式技术经济指标比较

!!!技术经济指标 真空干燥箱 迴转真空干燥器 高效节能卧式沸腾干燥机

34!$!$粒料!最初含水量+1 !"$ !"$ !"$

!!!!!! 最终含水量+1 $"!%&$"#$ $"!% $"!$

干燥温度+5 !$$ !$$ !#%

干燥时间+6 #$ ) $"%

物料干燥均匀度 不均匀 均匀 均匀

电能消耗+/76+/8物料 $"- $"& $"#

劳动强度 强 中 轻

操作人工+$工日+9物料% -"% % #"%

占用厂房面积+$,#+9,:% -$ %% !$

投资比例 % # !

部水分快速向表面传递并汽化"

图#2-!减湿料斗式干燥机组示意图
$;%料斗式干燥器!$<%减湿加热器

!(真空加料器!#(料斗式干燥器

((分子筛减湿罐!*(再加热器

空气减湿料斗式干燥机组的构造示意如图#2-
所示"图中设备由料斗式干燥器和空气减湿加热
器两部分组成"工作时!需干燥的塑料粒料由真
空加料器吸入料斗式干燥器中!由分子筛减湿加
热后的热空气送入料斗式干燥器!热空气由下往
上吹过全部粒料层!粒料中的水分气化后混入热
空气中!增湿后的热空气从干燥器顶部带出重新
回到空气减湿加热器中!经过滤器滤去杂质后用
鼓风机再送入分子筛减湿罐内!让料内的水蒸气
被分子筛吸除!而后减湿的空气经再热器加热后
又送入料斗式干燥器如此循环"通常!分子筛罐
数以(&%个一组!其中大部分罐用作空气减湿!
另!&#个罐供再生热用"鼓风机和加热器均是为
再生热系统服务的"
一般而言!年产规模较大的塑料加工厂!可

选用移动式高效节能卧式沸腾干燥机"若加工塑
料品种较多!可选用多台小规格移动式干燥机"
对于干燥聚碳酸酯#聚砜#改性聚苯醚等需高温
快速干燥的塑料!也最好选用沸腾干燥来替代传
统的真空干燥!传统的热风循环烘箱!则最好用
作已干燥好的塑料未及时使用时的保温防潮"
除了以上列出的干燥设备外!常见的干燥设

备还有箱形热风循环干燥机#料斗式干燥器#远
红外线干燥器及真空干燥器等"
箱形热风循环干燥机的箱体内装有电热器!

由电风扇吹动箱内空气形成热风循环!物料一般平铺于盘内"这种设备烘箱内控制温度一般
为&%&!!$5"由于效率较低!故只适用于小批量料的除湿处理或预热"料斗式干燥是指挤

(



出机或注射机于料斗鼓入热风的干燥形式!干燥一定时间后!物料直接放入料筒供成型
使用"
远红外干燥的干燥温度可达!($5!其是利用物料对一定波长的红外线吸收率高的特点

来干燥物料的!可实现连续干燥"
真空干燥器是利用减压的环境使物料吸附的水分挥发而实现干燥的"
除以上介绍之外!还有振动干燥#喷雾干燥和带式传送烘干等干燥形式!多用于大批量

物料的干燥处理"

#"!"#"(!干燥设备的选用
表#2#为一些常用塑料应用沸腾式和减湿式干燥设备时的干燥工艺条件"表#2(和表#2

*为美国=>?;@A公司的)种型号减湿干燥机组的规格与工艺参数"

表#%#! 常用塑料采用沸腾干燥的工艺条件

塑料名称 干燥温度+5 干燥时间+6 塑料名称 干燥温度+5 干燥时间+6

3BC !%$&!-$ #"$ 34 !#$&!($ $"%&!"$

3DC !#$&!(% #"$ 4DE !$$&!!$ $"%&!"$

3= !($&!%$ #"$ 3FG !!$&!#$ $"%&!"$

3EH !($&!%$ !"$&#"$ 33 !$$&!#$ #$"%

G33F !#%&!*$ !"$&#"$ IJ3B &$&!$$ #$"%

3K !%$&!-$ #"$ LJ3B &$&!$$ #$"%

33E !%$&!-$ #"$ 3E &$&!$$ #$"%

3BE#3BBM !%$&!-$ #"$ 3N= -$&’$ #$"%

34E !%$&!-$ #"$ =4 ’$&&$ $"%

3GG4 !$$&!#$ !"$ 4E &$&!$$ $"%&!"$

表#%$! 美国&’()*+公司的减湿干燥机组的型号规格

机!组!型!号 J2!$$4 J2#$$4 J2*$$4 J2)$$4 J2’$$4 J2!)$$4

总功率+/7 ’"( !)"% (! **"* *’ !$%

总电流+4 !#"! ##") *(") )-"% -( !)$

空气减湿加热器外形尺寸+,,
-!!.’)*.
!(*%

’!(.!!)’.
!’’$

&!%.!(*).
#!’%

&*$.!%#*.
!’$(

&*$.!)#%.
!’#&

!%%$.##(%.
#$’(

热空气流量$通过物料%+$,(+6% !$# #$* *$’ )!# ’!) !-$$

分子筛室数目 ( * * % % %

机组毛重+/8 ((’ *&% %’% -#$ ’!$ !’&$

表#%,! 美国&’()*+公司-种型号规格的减湿干燥机组的工艺参数

塑料品种
干燥温

度+5

干燥时

间+6

装料量+/8

J2!$$4 J2#$$4 J2*$$4 J2)$$4 J2’$$4 J2!)$$4

4DE ’$ #&( )$ !!% ##% (*$ *%% &$%
3FG !$$ # )$ !#$ #*% ()% *&$ &’$
3GG4 -$&’$ # %$ !#$ #(% (%% *-$ &*%
0DO改性

4GG4
-$ ) )% !#% #%% (’$ %!$ !$!%

纤维素塑料 -$ # *% &$ !’$ #-$ ()% -#%

离子键聚合物 )% ’ *$ ’$ !)$ #*% (#% )%%

34$34)除外% -$ *&% %$ !$$ #$$ ($$ *$$ ’$$

3= !#$ (&* *% &$ !’$ #-$ ()% -#%

)



#"!"$!研磨设备
研磨是聚合物生产中!尤其是漆类产品生产的主要预处理设备"研磨机的种类很多!归

纳起来可分二类’一类带研磨介质&另一类不带研磨介质!单纯依靠力进行研磨分散"带研
磨介质的常用的有各种砂磨机和球磨机!不带研磨介质的指各种辊磨和高速分散机"

#"!"("!!砂磨机
砂磨机于#$世纪%$年代在美国问世!由于最早是用砂作为研磨介质而得名"现代许多

砂磨机已改用多种人造研磨介质!但传统叫法仍保持下来"砂磨机生产效率高!操作简便!
在很多领域有取代三辊研磨机的趋势"砂磨机有立式和卧式之分"
图#2’所示是最常见的立式砂磨机的工作原理简图!它是由带夹套的筒体和分散轴#

分散盘#平衡轮等组成"筒体中盛有一定量的介质!分散轴上装有几个分散盘!轴下端
的平衡轮对转轴有一定的稳定作用"该机工作过程为’经过预分散的浆状物料从底部用
泵泵入 $送料用的泵流量可调%"底阀是特制的单向阀!防止停泵后玻璃珠倒流"当浆料
进入后!启动砂磨机!由分散轴带动分散盘高速旋转!靠近分散盘表面的浆料和玻璃珠
受黏度阻力作用随着分散盘运转!并抛向砂磨机筒壁又返回中心!这样形成了一个双环
滚动!产生良好的分散效果"特别是在靠近分散盘表面处!以及分散盘外缘与筒壁之间
的区域内分散作用更强"浆状物料在上升过程中多次回转于两个分散盘之间!料粒由此
受到高速运动介质的剪切和冲击!促使颗粒研散"研散后的浆料由筛网口溢出!介质玻
璃珠或砂粒则由筛网截住"
砂磨机效率高的一个原因是研磨介质的旋转速度很高!!$,+P左右的高速使作用在浆料

上的离心力比重力大数十至上百倍!球体颗粒间相互碰击摩擦产生极强的冲击和剪切!由此
提高了研碎率"若经砂磨机研磨后的颗粒仍不满足要求!则可重复以上工作"生产中也可将
几台砂磨机串联!采用不同粒径的研磨介质与不同的研磨速度!从而使被研浆料达到预期要
求"图#2&是立式砂磨机的外形结构图"

图#2’!常规立式砂磨机原理示意图

!(水夹套!#(夹在两分散盘之间浆料的典型流型 $双圆

环形滚动研磨作用%!((筛网 $顶筛%!*(分散后漆浆

出口!%(分散盘!)(浆料和研磨介质混合物!-(平

衡轮!’(底阀!&(预混浆料入口

图#2&!立式砂磨机结构简图

!(放料放砂口!#(冷却水进口!((进料管!*(无级变

速器!%(送料泵!)(调速手轮!-(操纵按钮板!’(分

散器!&(离心离合器!!$(轴承座!!!(筛网!!#(筒体

!!表#2%是立式密闭砂磨机的主要规格参数"立式砂磨机存在的缺点是研磨介质会沉底!

*!



表#%.! 立式密闭砂磨机的主要规格

筒体容积+I #$ *$ )$

主电机功率+/7 !!!!% !’"%!## ($

送料泵电机功率+/7 !"! !"! !"!

分散轴转速+$A+,@?% !(#$ !$#$ ’’$

分散盘个数+个 & !$ !$
玻璃珠充填量+/8 !* #’ %%&)%

筒体容积+I #$ *$ )$

玻璃珠直径+,, !&( !&( !&(

泵送料能力+$I+,@?% #&!) #&!) (&#*

生产能力+$/8+6% *$&*$$ -$&-$$ !$$&!#$$

密封箱气压+G3; ( ( $"*&$"%

停机后再启动困难!故密度大的研磨介质用卧式砂磨机较好"
图#2!$是卧式砂磨机的结构图"它的筒体和分散轴水平安装!形成密闭式"其结构主

要由筒体#分散轴#分散盘#轴承座和机械密封件#送料系统#电器操纵系统的传动件和机
座等组成"卧式砂磨机的特点是结构上有一个特制的硬质合金耐磨鼓形筛圈!研磨后的浆料
经此出料"筛圈用以挡介质并作浆料过滤"

图#2!$!卧式砂磨机结构图

!(注油泵!#(机械密封!((出料盖!*(出料罩!%(前端盖!)(出料筛圈

-(分散轴!’(撑套!&(分散盘!!$(进料管

由于筛圈与轴同转!且不易堵塞!故能适应颗粒较细的料研磨"
卧式砂磨机还有其它一些结构形式!图#2!!为锥形卧式砂磨机的结构简图"

图#2!!!卧式锥形砂磨机结构简图

!(漆浆入口!#(研磨介质入口!((外壳

*(筒体!%(分散盘!)(水冷却夹套

-(叠片式筛圈!’(机械密封

&(出料口!!$(研磨介质出口

表#2)列出了常见卧式砂磨机的主要规格参数"

#"!"("#!三辊研磨机
三辊研磨机是在聚合物加工中常用的设

备!其主要用于加工助剂#增塑剂和颜料搅
拌后形成的浆状物料的研磨"
图#2!#为三辊研磨机的结构简图"三辊

研磨机的主要部件为安装在机架上的三个辊

筒!其排列形式以水平为多"两个边上的辊
相对中辊可以调距离!三个辊的转速不一样
以一定的速比形成慢#中#快速转动"三辊
研磨机整体由电机#传动装置#机体#辊筒#
加料挡板#冷却部件#出料部件#控制代表
及操纵装置所组成"三个辊的转向相反!前
辊为快辊是出料辊!后辊为慢辊是加料辊!
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