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前 言

自!"#$年《制浆造纸机械与设备》（上、下册）教材出版以来，我国制浆造纸工业在生
产建设规模、技术装备水平及产品质量档次等方面发生了根本的变化，使第一版的《制浆造

纸机械与设备》（上、下册）教材内容已难以适应目前专业的教育与培训的需要。根据教育

部轻化工程专业教育指导委员会的建议，在中国轻工业出版社的支持下，我们组织编写新版

的《制浆造纸机械与设备》教材。编写大纲是由华南理工大学、南京林业大学、陕西科技大

学、天津科技大学、广西大学、大连轻工业学院、山东轻工业学院、杭州机电设计研究院和

广州造纸有限公司的教师和科技人员共同商定的。

在编写《制浆造纸机械与设备》（上、下册）（第二版）中，我们着重考虑了以下几点：

!%为了让读者很好的阅读和学习，本教材仍按制浆造纸工艺过程的相关设备进行论述，
但着重于新技术与装备，节能技术与装备，清洁生产技术与装备，因而与第一版的教材相

比，有&$’以上的内容进行了增减。

(%本教材尽量对现代制浆造纸过程的主要机械与设备进行详细的论述，重点论述其工
作原理，结构特征，材料及操作保养注意事项，使教材除了应用于本科专业的教学之外，还

可以作为企业工程技术人员的培训教材或再教育教材及专科教材。因此在教学过程中，各位

教师可根据实际教学情况确定讲授与自学的内容，或对内容进行取舍。

)%制浆造纸机械与设备涉及化工机械与设备、水力机械与设备、环保机械与设备等领
域，所以不可能把本专业所涉及的机械与设备全部包括在本教材中，有些通用设备例如泵、

风机、容器以及通用零部件，已在出版的相关教材中作了论述，本教材就不再重复。

*%为加速发展我国造纸工业及制浆造纸机械工业，本教材在各个章节中，对当前国内
外的技术进展和发展趋势均作了相应的介绍。

本书分上、下两册出版，编写工作分工如下：

黄石茂：上册第一、二章（部分内容由陈克复编写）；张宏：上册第三章、下册第五章

（部分内容由张军编写）及第十章；梁富政：上册第五章、下册第六章；杨仁党：上册第六

章；陈克复：绪论、上册第七、八章，下册第二章；梁东梅：上册第九章；张辉：上册第十

章、下册第一章；黄华养：下册第三章；莫建梅：下册第四章（其中第七节第五段摘录于曹

邦威译《最新纸机抄造工艺》第!"章第(节）；赵传山：下册第九、十二章；还聘请冯铭杰
教授级高工编写上册第四章，钟炎生高工编写下册第七章第一!五节［其中第五节第四段
（六）由何传础高工编写］，张向农高工编写下册第七章第六!八节，张立高工编写下册第八
章第一节，严杰高工编写下册第八章第二节，陆秀棠高工编写下册第十一章第一节，唐文林

高工编写下册第十一章第二节。

全书由华南理工大学陈克复教授主编。

由于现代制浆造纸科学与技术发展迅速，涉及科学领域较多，加上我们编写时间较紧，

知识水平有限，因此谬误错漏之处在所难免，希望读者给予批评指正。

编者
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五、污泥脱水设备 !"&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九节 原料和废渣处理设备 !#’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、剪铁丝机 !#’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、纸捆松散装置 !#!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、纸层铺平器 !#!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十节 废纸脱墨制浆生产实例 !#(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、美国)*+纸浆厂 !#(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、福建南平纸厂日产#’’,脱墨浆生产线 !#-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、德国海德尔纸厂-&’,／.脱墨浆生产线 !#-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 !#"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 洗涤与浓缩设备 !##⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 概述 !##⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、洗涤与浓缩设备的分类 !##⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、洗涤指标及洗涤效果评定 !##⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 低浓洗涤浓缩设备 !#$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、圆网浓缩机 !#$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、网式浓缩设备 !#%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 中浓洗涤浓缩设备 !#/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、真空洗涤浓缩机 !#/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压力洗涤浓缩机 !$"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、水平带式真空洗浆机 !$$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 高浓洗涤浓缩设备 !$/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、螺旋挤浆机 !$/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、双辊挤浆机 !%’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、环式双筒挤浆机 !%(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、双网挤浆机 !%-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、偏心旋转式挤浆机和双锥盘挤浆机 !%$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 置换洗涤设备 !%&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、常压置换洗涤塔 !%&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压力置换洗涤塔 !&’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、双辊置换压榨洗浆机 !&(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、鼓式置换洗浆机 !&-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 !&#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 筛选净化设备 !&%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!
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第一节 概述 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 筛选设备 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、筛选机理 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、筛选效率新的评价方法 !$!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、振动式筛浆机 !$%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、离心式筛浆机 !$&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、压力式筛浆机 !$#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、中浓筛浆机 %!!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 净化设备 %!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 %!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、净化原理 %!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、涡旋除渣器 %!’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 %%!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 漂白设备 %%%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 概述 %%%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、漂白过程的段与序 %%%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、漂白段的基本配备 %%&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、纸浆漂白技术的发展 %%’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 ()*传统三段漂白设备 %%+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、漂白流程及所需设备 %%+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、氯化段及氯化塔 %%+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、碱处理段及碱处理塔 %%#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、次氯酸盐漂白段及漂白塔 %%$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、混合设备 %&,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、次氯酸盐漂液的制备简介 %&&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 中高浓纸浆氧漂白设备 %&’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、中浓纸浆氧漂白的流程及所需设备 %&’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、氧漂白塔 %&+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、中浓混合器 %&-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、氧漂白塔的强度设计计算 %&#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、高浓纸浆氧漂白 %&$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 中浓纸浆二氧化氯漂白设备 %’!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、中浓纸浆二氧化氯漂白段流程及所需设备 %’!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、中浓高剪切混合设备 %’!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、中浓纸浆二氧化氯漂白塔 %’+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、二氧化氯制备系统 %’+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、对中浓纸浆二氧化氯漂白的评价 %’"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 中高浓过氧化氢漂白设备 %’$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、中浓纸浆过氧化氢漂白段流程 %’$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、中浓过氧化氢漂白段所需设备 %+,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!



三、升流漂白塔 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、高浓过氧化氢漂白流程及设备 !"$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、高浓混合器 !"$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、高浓漂白塔及高浓卸料器 !"%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 中高浓纸浆臭氧漂白设备 !""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、中浓臭氧漂白流程 !""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、中浓臭氧漂白段所需设备 !"&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、高浓臭氧漂白 !"&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 中高浓多段漂白流程与设备 !"’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、()／*+(*短序漂白流程及设备 !"’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、无元素氯（+),）漂白流程及设备 !"-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、全无氯（.),）漂白程序的组合及关键设备 !"/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八节 中高浓纸浆漂白系统的辅助设备 !&#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、洗浆机 !&#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、疏解机 !&$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、针形阀 !&$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、循环推进器 !&!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九节 漂白设备的防腐蚀 !&!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、漂白设备的防腐蚀 !&!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、常用耐腐蚀金属材料 !&!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、常用的耐腐蚀非金属材料 !&0⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、漂白设备的材料选择 !&&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 !&’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章 纸浆输送机械与贮存设备 !&-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 纸浆在输送管道中的压头损失及浆泵扬程 !&-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、纤维网络及纸浆浓度 !&-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、低浓浆输送管路中压头损失的预测 !&/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、中浓浆的流动特性和压头损失值的预测 !’0⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、浆泵的扬程 !’"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 纸浆输送机械 !’"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、输浆泵的分类及性能参数 !’"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、低浓浆泵 !’’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、中浓浆泵 !’-⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、高浓浆泵 !-&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 纸浆贮浆设备 !-/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、低浓贮浆池 !-/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、中浓贮浆塔 !/$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、推进器和搅拌器 !/%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 !/&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 碱回收设备 !/’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!



第一节 碱回收工程概述 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、碱回收工程的流程及设备 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、碱回收工程的发展 $%"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 黑液的蒸发与浓缩设备 $&&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、蒸发器的类型 $&&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、短管蒸发器 $&!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、长管升膜蒸发器 $&!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、管式降膜蒸发器 $&’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、板式降膜蒸发器 $&(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、黑液增浓器 $&)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、预蒸发设备 $!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、蒸发辅助设备 $!&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 黑液的燃烧设备 $!’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、黑液燃烧炉的分类及组成 $!’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、喷射式碱回收炉———喷射炉 $!(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、锅炉 $!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、炉膛 $$’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、黑液喷枪 $$(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、黑液燃烧炉的辅助设备 $$(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 绿液的苛化设备 $$)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、苛化系统概述 $$)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、石灰消化器和苛化器 $$)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、澄清、洗涤与过滤设备 $’%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 白泥回收 $’)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、白泥回收系统概述 $’)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、回转石灰窑 $’"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、白泥回收系统辅助设备 $(’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 碱回收仪表控制系统概述 $(*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、碱回收过程控制系统概述 $(*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、蒸发工段控制系统概述 $()⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、燃烧工段控制系统概述 $("⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、苛化工段控制系统概述 $*%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、石灰回收工段控制系统概述 $*&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 $*&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章 废水处理设备 $*$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 概述 $*$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、制浆废水常用处理方法、原理及特点 $*$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、废水处理设备的分类 $*’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 物理法处理设备 $**⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、沉淀装置 $**⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!



二、澄清装置 !"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、气浮分离装置 !"$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、离心分离装置 !""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、筛滤装置 !"%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、过滤装置 !&#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、压滤和吸滤装置 !&’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 化学法处理设备 !&(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 !&(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、酸碱中和装置 !&(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、混凝装置 !&)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 物理化学处理设备 !&*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、吸附装置 !&*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、膜分离装置 !&"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 生物法处理及设备 !%’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 !%’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、好氧生物处理装置 !%’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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绪 论

现代造纸工业是世界上居电信制造业和汽车工业之后的第三大加工工业，属集中度高，

资金、技术、能源密集的大型现代化基础产业。造纸机械工业是为造纸工业提供专用生产设

备、备品配件和安装、维修服务的专业性机械工业，造纸机械与设备的产量、水平、质量对

我国造纸工业的生产建设规模、技术装备水平、产品质量档次、生产成本及经济效益起着决

定性的作用。目前，我国造纸机械工业已从低水平的一般产品的生产发展到具有相当的规

模、能够为中等规模以上的制浆造纸企业提供较高水平的成套专用设备，并随着我国造纸工

业的高速发展而得到发展；但是目前我国造纸机械工业的发展还是远远落后于我国造纸工业

的发展，成为制约我国造纸工业产品升级和竞争力提高的主要因素之一。因此，发展造纸机

械工业，研究与开发造纸新技术新设备，已成为国内造纸工程技术人员及科技工作者的迫切

任务。

一、制浆造纸机械与设备的类型

制浆造纸机械与设备虽然涉及制浆造纸工程专用机械与设备、通用化工机械与设备、水

力机械与设备及环保机械与设备等几大领域，种类繁多，结构各异，但是按照它们的结构特

征和用途，制浆造纸机械与设备可以归纳为下列几大类型。

!"输送类
原料的输送、纸浆的输送及化学品的输送是制浆造纸厂的重要操作部门，动力消耗占全

厂总动力消耗的#$%以上。其中，原料输送设备有原料运输机、气力运输机、送料螺旋；
纸浆输送设备有低浓浆泵、中浓浆泵及高浓浆泵等，中浓混合器及高浓混合器也可以认为属

于纸浆输送设备；水泵、风机及药液泵等均用来输送水、气及工艺过程所需要的各种化

学品。

#"容器类
制浆造纸工程中属于容器类的设备有化学反应设备，例如：蒸煮锅、蒸煮器、漂白塔、

吸收塔等；有混合贮存设备，例如贮浆塔、贮料槽、计量罐、高位槽、喷放锅（塔）、配料

罐（槽）等；有物料特殊处理设备，如流浆箱、脱墨槽等，还有锅炉、碱回收炉等等，虽然

用途和结构不同，但都具有容器类外壳，统属于容器类设备。连烘罐、卷纸罐等，由于是厚

壁容器，也可归属于容器类设备，甚至也可把水力碎浆机看为容器类设备。

&"辊筒类
造纸机的胸辊、案辊、伏辊、驱网辊、引纸辊、导毯辊、压榨辊、压光辊、卷纸辊等

等，都属于辊筒类设备，可以认为，造纸机、压光机、复卷机、切纸机等分别是由各种类型

的辊筒所组成，这些辊筒都有一定的工艺用途，有些辊筒则完全是为了特定的工艺目的而设

置的。

’"滤网筛板类
原料筛选设备、原料除尘设备、纸浆筛选设备、过滤设备、洗浆机、浓缩机、脱水机以

及其他各类型的筛滤过滤装置，要么具有过滤网、脱水网，要么具有筛板，都具有分离作
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用，可归纳为滤网筛板类的设备。

!"离心盘磨类
这类机械与设备典型的有打浆机、盘磨机、热分散机等，靠磨盘的相对运动及由此引起

的离心作用来处理物料，另外，各类除渣器是靠离心运动来分离纸浆中的杂质，也可以认为

是离心类的设备。

上述五类机械与设备是制浆造纸工程的主干设备，除此之外，剩下的就是一些辅助设备

了。因此可以说，制浆造纸机械与设备既具有特殊性，也具有通用性。

二、我国制浆造纸机械与设备近些年的发展

国际上现代制浆造纸机械与设备发展迅速，自动化程度越来越高，目前，单条化学制浆

生产线达到#$万%／年生产规模，单台造纸机生产能力达到&$万%／年，车速’($$)／)*+，幅
宽,$)的高速宽幅造纸机已应用于生产。
目前我国大型造纸企业需要的机械与设备，大多数依赖于进口，日产&’$%废纸浆及日

产’!$%脱墨浆生产设备，日产-$$%和日产&!$%的化学木浆生产设备、日产,’$%的水平连
续蒸煮器、日产,!$%的./0间歇蒸煮器、年产1万%的2345浆生产设备、年产#"!万%
6545浆生产设备、年产#万%245浆生产设备以及年产,$万%的中高浓纸浆氧漂白和二
氧化氯漂白设备，国内都已有引进。

在造纸机方面，国内引进的新闻纸机已达到抄宽!!7$))，车速,($$)／)*+及抄宽

(#$$))，车速,$$$)／)*+的水平，有的新闻纸机生产能力近’$万%／年；引进的卫生纸机
生产能力达到,$$%／8，车速’’$$)／)*+，抄宽’1$$))；引进的涂布白纸板机单机产量也已
达-!万%／年。同时引进了相应的纸浆输送设备及洗涤浓缩设备，引进了集散控制系统
（/29）及质量监控系统（:29）。
同时，由于科技进步的推动，国内制浆造纸机械与设备制造业也掌握了一批大型制浆造

纸设备核心关键技术，例如：用于非木浆生产的横管式连续蒸煮器、废纸浆成套生产设备、

中高浓纸浆氧漂白及过氧化氢漂白的关键设备、碱回收系统关键设备、新型环保设备以及采

用各种新技术组合的各类造纸机、涂布机等等。

可以看出，我国造纸企业，特别是大型造纸企业，现代化程度及自动化程度越来越高，

制浆造纸过程所应用的机械与设备具有新型性及先进性，明显体现出高速、高质、高效及对

环境友好的优点，和’$年前的我国制浆造纸机械与设备的状况，已不能相提并论了。为了
让造纸工业的广大科技人员及生产工作者尽快的掌握和应用现代制浆造纸工程的新技术新设

备，以适应造纸工业发展的需要，是我们重新编著《制浆造纸机械与设备》（第二版）这一

套教材的动力。

三、制浆造纸机械与设备今后的发展

在今后!!,$年内，我国在制浆造纸机械与设备方面将重点开发研究如下技术装备：
（,）高效、大型碎浆与分离设备。
（’）高效、大型废纸脱墨浮选技术与设备。
（-）大型中高浓纸浆氧漂白技术与设备和过氧化氢漂白技术与设备。
（&）高速水力式流浆箱以及稀释水流浆箱，双层或多层式流浆箱以及高浓流浆箱。
（!）双网成形技术及复合型预成形技术与设备。
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（!）新型复合压榨、宽区压榨以及辊式靴型压榨技术与设备。
（"）单排烘缸、真空抽吸烘缸以及无声传动、无绳引纸的烘干技术。
（#）高速度下的计量涂布技术与装备。
（$）带可控中高辊的软压光技术。
（%&）高速刮刀涂布器。
（%%）涂布机高速退纸系统。
重点发展下面一批重点机械与设备：

%’在制浆、环保设备方面
（%）原木备料成套设备（%&!(&万)浆／年）。
（*）木浆连续蒸煮成套设备（%&!(&万)／年）。
（(）草浆横管连续蒸煮成套设备（(!%&万)／年）。
（+）,-.节能间歇蒸煮（或称快速置换间歇蒸煮）成套设备（(!%/万)／年）。
（/）0121碱性过氧化氢化学机械浆成套设备（(!%/万)／年）。
（!）34521磺化化学机械木浆成套设备（(!%/万)／年）。
（"）高温、高效、封闭置换洗浆机（%/万)浆／年）。
（#）中、高浓纸浆少氯或无氯多效连续漂白成套设备（(!(&万)／年）。
（$）废纸处理成套设备（+&&)／6以上）。
（%&）先进、高效、大型纸浆筛选及净化设备。
（%%）中、高浓大型盘磨。
（%*）大型碱回收成套设备（用于木浆生产%&!(&万)／年，用于草浆生产(!%&万

)／年）。

*’造纸机械方面
（%）高速造纸机，新闻文化造纸机（车速!&&!%*&&7／789，产量!/万)／年）。
（*）大型多层造纸机（车速"#&&7／789，产量!%&万)／年）。
（(）大型节能浆板机（%&!(&万)／年）。
（+）高速夹网薄页造纸机（车速!#&&7／789）。
（/）造纸机上浆系统成套设备（适应造纸机抄速#&&!%*&&7／789）。
（!）高速刮刀涂布机（车速#/&&7／789）。
（"）软压光机和超级软压光机（车速!&&!%*&&7／789）。
（#）高速下引纸复卷机（车速*&&&!(&&&7／789）。
（$）高速同步切纸机（车速*&&!(&&7／789）。
上述制浆造纸技术与装备的研制成功，将促使我国制浆造纸机械与设备提高到更高水

平，更进一步推动我国造纸工业的发展。

参 考 文 献

% 中国轻工机械协会:中国制浆造纸机械与设备“十五”发展规划，*&&%
* 中国造纸协会:关于造纸工业“十五”计划的意见:中华纸业，*&&%’;&’/，1!’
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第一章 备料机械与设备

第一节 概 述

一、木材备料过程及设备

制浆造纸用的原料一般有原木、废材、边材和板皮等。不同的制浆方法，对原木备料的

质量具有不同的要求。供蒸煮用的原木备料，要求提供具有一定形状和大小的木片，并且要

求除去树皮、木屑、尘土等杂质。木片磨木浆的备料也要求提供一定形状和大小的木片，一

般还要求把木片洗涤干净，防止混入砂土造成设备过早磨损。传统的备料过程如图!!!所
示，该工艺过程大体包括：剥皮、锯木、除节与劈木、削片、筛选等，因而需要相应的机械

与设备。

图!!! 原木备料生产流程示意图

二、非木材备料过程及设备

草类原料的备料是为蒸煮提供一定长度的草料，除去草料中的部分或大部分穗、节、

髓、谷粒以及混杂在草料中的一些尘土、砂石等杂质。

传统的备料方法是干法备料，其基本作业是切断、除髓、除尘、筛分、尘气处理等过

程。但由于其品种繁多、特性各异，故备料的工艺流程及设备不尽相同。图!!"为稻麦草干
法备料生产流程示意图。

稻麦草经过预处理，尽量除去草料中的根、叶、穗、霉烂部分、泥砂等。处理后的草料
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图!!" 稻麦草干法备料生产流程示意图

通过运输带连续地喂入切草机，切成草片。然后将草片及杂质风送或运输带送至辊式除尘机

（或双锥除尘机），除去砂石、谷粒等较重杂质，并分离出细末尘土等较轻杂质，净化后的草

片经输送机送至蒸煮。

切草机、辊式除尘机（或双锥除尘机）排出的轻杂质，可以采用抽风吸尘，再经沉降

室、水膜除尘器进行处理。辊式除尘机排出的重杂质，先经重力沉降筒分离出谷粒，再经两

级除尘方式加以去除收集，第一级采用旋风分离器、第二级采用水膜除尘器。

第二节 剥皮机与锯木机

树皮纤维含量低，灰分、杂质多。树皮的存在对制浆过程有不利影响，大多数木浆厂的

备料要先行去皮。木料去皮可采用人工去皮、机械去皮和化学去皮等不同的方法。

机械剥皮的机械设备类型很多，按其工作原理可分为：摩擦剥皮、刀式剥皮及挤压剥

皮。摩擦剥皮机是应用最广泛的一类剥皮机，它又可为原木与原木摩擦和原木与金属相互摩

擦两大类。刀式剥皮机剥皮木材损耗率比较高，劳动生产率低，但能有效地剥去大直径原木

的结合得比较牢固的树皮。随着木片工业的发展，林区将进行全树剥皮，挤压去皮也将会在

一些企业中获得应用。

化学去皮是利用化学药品对未砍伐的树木进行化学处理，使树木死去，易于剥皮。此法

在北方对鱼鳞松、铁杉、白杨、桦木等最有效，但在南方潮湿地区则不甚适宜。

一、圆筒剥皮机

圆筒剥皮机是摩擦式剥皮机的一种，它是靠原木在圆筒内相互碰撞摩擦进行去皮的，圆

筒剥皮机是当前各国广泛用于木段或原木剥皮的主要设备。

（一）圆筒剥皮机的工作原理

圆筒剥皮机的传动机构通过齿轮驱动圆筒绕水平轴旋转，筒内木段随着圆筒转动并被提

升到一定高度之后跌落下来，使筒内木段之间和木段与提升器、筒壁、刀轴或剥具之间反复

产生强烈的碰撞、摩擦等作用，进而原木表面的树皮受到冲击、挤压、剪切而被剥离。

原木在圆筒内的受力情况与圆筒的转速和圆筒的填满系数有直接关系。原木随圆筒运动
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图!!" 原木在圆筒内的运动状态
（#）崩落式 （$）瀑布式

所受到的离心力和它本身的重力相等时的圆筒体的转

速，称为临界转速!%。在正常的填满系数的条件下，
圆筒转速在&’(!%以下时，筒内原木成间歇式崩落；在
（&’("&’)）!%时，筒内原木成连续式崩落；在（&’)"
&’)*）!%时，筒内原木开始向上抛，即从崩落式向瀑
布式过渡（图!!"）
原木在圆筒内的运动状态从崩落式过渡到瀑布式

时，由于冲击载荷和挤压力继续上升，而剪切应力急剧

下降，对剥皮作用产生不良的影响，同时木材受到顺纹和横纹剪切，原木的损耗有所增加，

因此，圆筒的转速在正常填满系数下一般不超过&’)!%。当填满系数低（例如&’(）且转速
达到（&’+"&’+*）!%时，原木开始从崩落式向瀑布式过渡。
（二）圆筒剥皮机的主要类型

圆筒剥皮机有间歇操作与连续操作两类。连续操作的圆筒剥皮机可分为长原木剥皮机和

短原木剥皮机，前者又称为平行式圆筒剥皮机，后者又称为翻滚式剥皮机。

连续式短原木剥皮机圆筒的直径应大于原木的长度。原木在圆筒内作无规则的滚动，从

圆筒的一端逐步移向另一端，在相互的碰撞和摩擦中使树皮剥离。去皮效果较好，剥净度可

达,*-",)-，损失率约!’&-"!’*-，且设备结构简单，管理维修方便，所需操作人员
少。其缺点是设备笨重噪声大，占地面积大，原木两端因碰撞而会造成损伤，易夹带泥沙等

杂物而影响纸浆质量。

连续式长原木剥皮机所用原木的直径较大，长度较长（接近或超过圆筒的直径），原木

在圆筒内沿着筒体轴线方向移动，同时绕自身轴线滚动。在相同圆筒容积和转速下，长原木

剥皮机较短原木剥皮机的生产能力高出"&-，且原木两端损伤少，原木的损耗有所降低。
连续式剥皮机按操作条件又可分为干法和湿法两类。在湿法圆筒剥皮机中，将水加到圆

筒前面（即进料端）的钢板内，以协助松动树皮，圆筒的其余部分开有缝口，以便使剥去的

树皮，在木段持续前进过程中掉落下来。在干法圆筒剥皮机中，圆筒的全长都开有排出树皮

的缝口。其长度比湿法圆筒剥皮机要长，而且转速要高；干法圆筒剥皮机的优点是脱除的树

皮可直接送入树皮锅炉中燃烧。从湿法圆筒剥皮机出来的树皮必须收集在一个水槽中，在燃

烧前进行脱水和压缩，其最终废水处理比较困难且费用较大。

（三）圆筒剥皮机的结构

国内制浆厂目前多采用连续式湿法短原木圆筒剥皮机。下面以它为例介绍圆筒剥皮机的

结构（图!!(）。
连续式剥皮机由圆筒体、滚圈及支承、传动装置、水槽和进出料闸板等部分组成。原木

从圆筒的进料端连续投入，经剥皮的原木从圆筒的另一端连续溢出。剥皮机的生产能力和原

木剥皮的干净程度可以通过改变投料量和出料闸板的高度来调节。

!’圆筒体
圆筒体是剥皮机的主要部件，它的直径根据剥皮的方式（平行式或翻滚式）、原木的长度

以及生产能力来决定。对翻滚式圆筒剥皮机，直径不宜过小，以免影响原木在筒体内作无规律

的滚动，筒体的直径一般不小于./。筒体的总长度根据生产能力决定，一般为直径的"""’*
倍。当圆筒所需长度较长时，可以把整台设备分成二段或三段，每段的结构大致相同。

圆筒体通常用钢板卷制或用型钢焊成栅状环。前者为平板型结构，在圆筒内壁沿纵向设

"
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