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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
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造纸有限公司的教师和科技人员共同商定的’
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-"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+$D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’

3"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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书书书

第一章!打浆与疏解设备

第一节!打浆设备概述

一!打浆设备的基本作用

打浆设备 "或磨浆设备###本书考虑习惯还沿用打浆设备这个名词术语$是使要处理的纤
维原料%在通过相对运动着的纤维初生壁和次生壁产生位移%并接着产生破裂%然后纤维吸水
润胀!被切断%最后是细纤维化%即纤维表面的分丝!起毛等&打浆使纤维产生细纤维化的结
果%纤维变得具有良好的柔软性和可塑性%这样不仅在造纸机网上容易相互紧密地交织在一
起%而且由于打浆的机械作用增加了纤维的比表面和游离出更多的羟基%经过压榨之后%在干
燥时由于氢键的作用而大大增强了纤维的结合力%使之结合得更为坚实%提高了纸的强度&
因此%打浆设备的功用就是使纸浆经打浆处理后%纤维具有良好的柔软性!可塑性和尺

寸的合理性%并大大提高了细纤维间氢键结合机会和结合力&此外%打浆设备还可以使各种
的原料!辅料!添加剂均匀地混合&
最普通使用的打浆 "磨浆$方法是利用金属齿

牙之水力碾压作用&图!"!表明了各种磨浆状态&
首先%纤维束被导向齿牙的边缘%在此纤维导

入阶段%浓度一般在#$!%$ "有时为&$!’$$%
纤维束含有较多水&
当转子齿牙的边缘接近定子齿牙时%纤维束受

到压缩并获得一个强烈的冲击&其结果是纤维内大
部分水被挤压出&同时%对于弱粘结的短纤维%
被剥裂而流入齿沟间’对于仍为纤维束的浆料%纤维

图!"!!磨浆状态图

!#纤维挂入!&#边缘对边缘!##边缘对表面

(#表面对表面!%#表面对表面!’#磨浆结束

受到磨牙边缘的压力并接受碾磨&紧接着%磨牙边缘既顺着纤维束滑移又对着磨牙表面碾压
纤维&低浓磨浆时%平均磨牙间隙为!))"*%相当于&!%根粗纤维或!)!&)根压溃纤维的
宽度&大多数打浆是在磨牙边缘对磨牙表面阶段完成的%此时磨牙边缘产生机械处理%而纤维
之间的摩擦在纤维束的内部产生纤维对纤维的处理&这个阶段延续到主导磨牙的边缘到达被动
磨牙的尾端边缘&此后纤维束继续在两磨牙表面之间受碾压%直至转子磨牙末端移出定子的边
缘&当转子磨牙转过定子磨牙时%在牙间沟槽里产生强烈的漩涡’这种漩涡使纤维易被拉入磨
牙边缘&如果沟槽太窄%纤维或纤维束不能在沟中翻转而不能挂到磨牙表面也就得不到磨浆&

二!对打浆设备的基本要求

打浆在造纸生产中具有重要的地位%故对打浆设备的基本要求为(

"!$磨浆作用状态良好%浆料纤维形态经机械整理后符合纸张结合需要&
"&$磨齿!齿沟形态随打浆工艺的不同要求而有区别%磨齿间歇能调节&
"#$磨浆机构!磨浆腔体耐磨&

!



!("磨浆机构#磨浆腔体结构对称$有利于高速运行状态下的受力均匀$确保机构稳定%
!%"节能低耗体积小$结构简单$维修操作容易%

三#打浆设备的分类

根据打浆设备的结构原理$主要分类如下&

!+按是否连续分
!!"间隙式打浆机!如&荷兰式打浆机$伏特式打浆机%
!&"连续式打浆机!如&圆柱磨浆机$锥形磨浆机$盘磨机%

&+按转子结构形式分
!!"鼓式&打浆机 $圆柱磨浆机%
!&"圆锥式&大锥度锥形磨浆机&锥度’),!-),’中锥度锥形磨浆机&锥度约&),!

#),’小锥度锥形磨浆机&锥度约!),%
锥形磨浆机根据转轴支承方式目前又分&通轴式锥形磨浆机和悬臂式锥形磨浆机%
!#"盘式&#按转动盘片数分%单动盘式磨浆机’双动盘式磨浆机%$按总盘片数分%

双盘磨’三盘磨’多盘磨%

#+按打浆浓度分类
!!"低浓打浆机 !约&$!’$"&各类打浆机%
!&"中浓打浆机 !约.!&)$"&单盘式高浓磨浆机$圆柱形高浓磨浆机%
!#"高浓打浆机 !约&)!#%$"&单盘式高浓磨浆机$圆柱形高浓磨浆机%

四#打浆设备的发展趋势

现代打浆设备主要发展方向是连续化#大型化#高浓化#多功能化#高效率和集中自动
控制%

!!"向中#高浓化方向发展%尽管目前已有中#高浓打浆设备$但较普遍使用的仍是低
浓打浆设备%随着打浆工序的上游工序配套 !如中高浓漂白技术推广"及企业规模的增加#
考虑经济和质量等因素$中#高浓打浆设备使用必将会进一步发展%

!&"打浆设备形式的多样化%现在已经出现了处理废纸浆的打浆设备同时具有除杂功
能%随着生产的需要和设备的研究和发展$针对处理不同纤维种类$从功能上将专门设计$
专用性能更强%

!#"打浆设备的大型化%由于生产规模迅速发展$势必单机设备的生产能力增大%尽管
为设计制造带来困难和单机动力负荷增加$但对于简化生产管理#提高经济效益极为有利%

!("磨齿齿纹的进一步系列化#专用化%随着现代造纸工艺技术发展及打浆微观的机理
研究将进一步深入$对于不同原料#不同品种#不同要求$将专门配套磨盘$使齿纹 !牙"
系列化#专用化%

第二节!打!浆!机

一#打浆机的类型#特点及用途

自打浆机发明使用后经过不断的改进和完善$一直使用至今%虽然打浆机有消耗功率

"



高!占地面积大及间歇作业等缺点"但由于它能处理各种不同性质的纸浆"并通过运行条件
的改变"可获得不同要求的纸浆特性"适应范围广而灵活性大#因此打浆机在国内外造纸厂

图!"&!打浆机结构原理示意图

!$浆槽!&$底刀!#$飞刀辊!($洗鼓!%$隔墙

’$放料口!-$排污口!.$山形部

中仍会使用#特别对处理棉!麻!硬布及半
化学浆等专用工艺的生产线#另一方面"打
浆机是最先出现的打浆设备"其他类型的打
浆设备都是在它的基础上发展演变过来的#
对它的结构原理有一个基本的了解"会有助
于对其他打浆设备的认识和研究#
打浆机发明至今"虽然经过了很多的改

进"但其结构的主要部分仍然保持了原有的
构造#图!"&为打浆机结构原理示意图#由于
飞刀辊不停地旋转以及浆槽本身固有一定的

坡度"使受处理的纸浆在槽内沿箭头的方向
循环运动#当纸浆经过飞刀辊与底刀之间的
间隙时"便受到了飞刀与底刀的机械作用"
逐步处理成合乎抄纸要求的纸浆#当纸浆需
要洗涤时"可放下洗鼓"并开喷水管冲洗#
在打浆过程中"飞刀辊与底刀的间隙和压力
是可以调节的#
打浆机的形式很多"它们不同之处主要是%浆辊的形状!隔墙两边循环沟的宽度!浆槽

底的坡度!山形部的位置和形状!底刀的位置及飞刀辊的调节机构等#各国生产的打浆机大
多从这些方面改进"力图达到打浆均匀!节省动力以及使质量!产量容易控制等目的#在我
国使用的打浆机中"按其用途不同"可分为两类#一类为半浆机"主要用于切断纤维"传统
的荷兰式打浆机属于这一类 &如图!"#’(另一类为成浆机"主要用于打浆"使纤维帚化!

图!"#!荷兰式打浆机

#



分丝!增加纤维比表面积"传统的伏特式打浆机属于这一类#
在打浆机的结构设计中"应着重考虑以下问题$#浆槽%$飞刀辊以及飞刀!底刀%

%打浆机的调节机构#

二!打浆机的结构与原理

&一’浆槽
打浆机的浆槽一般采用钢筋混凝土的结构#简单的浆槽也可用砖砌!水泥抹面的结构#

为使纸浆在槽内循环良好!减少纸浆的摩擦!保持纸浆清洁"要注意把槽的内壁磨光或衬
瓷砖#
目前使用中的打浆机"其浆槽的容量规格为#!!&*#"浆槽长度一般为飞刀辊直径的

#+%!!+%倍"浆槽的长宽比一般为!+%!!+.#
浆槽的形状对纸浆的流动及混合等作用有很大的影响#目前在比较完善的打浆机上"飞

刀辊为三角形的下斜坡"使得纸浆通过山形部后"槽内侧的纸浆与外侧的纸浆互换"有利于
均匀打浆%另外"隔墙两端做得特别肥大"符合流体特性"促进纸浆在转弯时混合良好与流
速一致"也有利于均匀打浆#
为了使纸浆容易循环流动"打浆机的浆槽底部均有一定的倾斜度#但斜度不宜过大"否

则浆料在槽的前端和边角等处会产生死浆现象#适宜的倾斜度一般为-$!.$"对浓度较
高的浆料"有时可达!#$#

&二’飞刀辊

!+辊体
飞刀辊也称为打浆辊"其结构形式有鼓式和圆盘式两种#现在"飞刀辊普遍采用圆盘式

结构#它由&!(个轮盘!主轴等构成#轮盘的圆盘加工成凹槽后"再嵌入销铁"飞刀片用
硬木镶嵌在有销铁的间隙内"并在飞刀片两端用环圈固紧#
飞刀辊的圆盘转速直接影响到打浆机的工艺性能"它的大小"取决于工艺条件#一般打

浆机的飞刀辊线速为-!.*(/"成浆机为!)!!&*(/#飞刀辊换上新的飞刀后"通常要在打
浆机中放入一部分水"在飞刀辊附近撒上沙子"开动打浆机进行磨刀"使飞刀与底刀接触完
全一致"才能投入生产#

&+飞刀
飞刀片安装在刀辊的圆周表面上#飞刀片断面一般为长方形"刀刃平直"两端开有 0

形缺口%也有某些飞刀片背部做成斜面的 &图!"(’#

图!"(!圆盘式飞刀辊

!)主轴!&)刮浆叶!#)轮盘!()键!%)硬木!’)飞刀片!-)环圈

飞刀片的长度与辊面宽度相同"高度通常为!))!!&)**#飞刀片的厚度根据打浆的工
艺要求来确定"通常为’!!&**#打游离浆宜用薄刀"打粘浆宜用厚刀#若打高游离浆时"
$



为了有效地切断纤维!刀厚可小至于!!#**"但是在决定刀的厚度时!还必须考虑到刀的
强度"被两片飞刀及硬木块所包围的空间称为刀槽"刀槽的间距#深度等几何尺寸对打浆作
用均有一定的影响"当刀槽深度一定时!刀片的间距较大!则进入刀槽的浆量较多!可加大
纸浆的流速$但若刀片的间距太大时!纸浆进入槽内的量超过打浆时间!影响纸浆的质量!
也耗费动力"通常!当打浆以切断和分裂纤维为主时!在刀槽宽度一定条件下时!刀槽的深
度过小!纸浆会使硬木磨损较快!并增加了动力消耗$若刀槽深度过大!即飞刀片伸出较长
的距离!则硬木不易牢固地把飞刀片固定!打浆时易使刀片产生振动!且附着在刀槽深处的
纸浆!干后脱落在浆流中会影响纸浆的质量"刀槽深度一般以()!%)**为宜"
飞刀片的数目与刀片厚度#刀槽宽度和刀辊直径有关"
飞刀片的材料可采用碳素钢#不锈钢#磷青铜及玄武岩等"选用哪一种可按打浆的种

类#浆料用途而定"一般打浆机的飞刀片用钢材制造 %布氏硬度&#)!&%)度&"当要求纸浆
没有铁离子时!需用青铜刀片$为了耐腐蚀#及耐磨!可采用不锈钢刀片$在进行高粘状打
浆时!则可采用石刀片"石刀片常用的是玄武岩!刀面刻有!%!&)**深的沟纹!纹间距
离为#)!()**"
玄武岩气孔率大!有粗糙的表面!好像很多微小的刀口!适宜于纤维的纵向撕裂和压

溃!多用于生产薄页纸等纸种的打浆设备中$又因为它是非金属材料!故宜用于电容器
纸打浆"采用玄武岩的飞刀在打浆时的动力消耗比金属刀片大&)$左右!但打浆时间可
以缩短"

%三&底刀
早期打浆机的底刀位于飞刀辊的正下方!以获得较大的比压"现在打浆机的底刀大

多安装在山形部上"这样!使刀槽内的纸浆不会过早地抛向山形部!有利于充分利用飞
刀辊推送纸浆的动能!保证纸浆获得较高的循环速度!防止产生涡流和回浆而降低打浆
的动能"
按照刀片数不同!底刀可分成!!#组进行装配"每组有!%!&)片刀片"每一组底刀片

中刀片之间用硬木镶嵌!然后用螺栓夹紧!如图!"%所示"底刀的弧面应与刀片辊的圆周面
相吻合"装好的底刀放在铸铁的底刀盒内!再用楔铁固紧"由于底刀较易磨损!须经常更
换!故安装在山形部的底刀盒在检修时可以从浆槽外壁侧面取出"

图!"%!底刀组结构示意

底刀刀片的排列方式多为斜形或人字形!可以防止飞刀可能嵌入底刀间隙内$同时又能
与飞刀构成剪刀状剪切作用!有利于打浆"斜形底刀的斜角度通常多采用%,!-,"
金属的底刀刀片的厚度约比飞刀厚度小&!#** %见表!"!&"底刀片比飞刀片薄的原因

是为了减少飞刀片的磨损速度!因为底刀比飞刀容易更换"在底刀组中!第一#二片底刀片
应厚些!以承受纸浆的冲击"底刀刀片的间隔大多与刀片厚度相等或稍大!!&**!也有较
刀片厚度大!倍的"间隔过小!易被纸浆堵塞!降低打浆效率"

%



表!"! 打浆机飞刀和底刀厚度

打 浆 方 式 飞刀厚度!** 底刀厚度!** 纸 浆 用 途

高度游离打浆 !!# !# 滤纸

游离打浆 ’!- #!( 吸墨纸

普通打浆 . %!’ 书写纸

粘状打浆 1!!) ’!- 卷烟纸

高度粘状打浆 !!!!% .!!& 牛皮纸

"四#调节机构
在打浆过程中$飞刀辊与底刀间隙%刀形状及大小%飞刀辊作用在浆料上的比压$都直

接影响打浆质量$因此间隙和比压应当能够调节&通常间隙和比压的调节装置是设计在一起
的$成为一套完整的机构$如图!"’所示&

图!"’!打浆机间隙和比压调节装置

!’飞刀辊!&’手轮!#’蜗杆!(’蜗轮!%’螺杆

’’杠杆!-’支点!.’销轴!1’重锤

"!#间隙调节装置(图中&%#%(%%%.%-构成调节间隙的飞刀辊升降系统&升降装
置是通过手轮 "或链轮#%蜗杆%螺母使螺杆升降&螺杆的一端与支承飞刀辊轴承的支臂的
一端铰接&这样$转动手轮或链轮时$便可以升降飞刀辊&

"&#调压装置(1%’%.%-构成调压系统&两个系统是通过销轴.连接在一起的&当
浆料通过打浆机飞刀辊与底刀座之间的间隙时$浆流要承受来自飞刀辊的压力&打浆时不但
要求飞刀辊与底刀座之间的间隙可以调节$而且还要求浆流通过这个间隙时所承受的压力
"也就是飞刀辊作用在底刀上的压力 #也可以调节$始终适应在不同工艺条件下的打浆
要求&
调压装置有用通过调节水压力控制底刀与飞刀辊之间的压力$也有用通过气压来调节

的$但大多数打浆机是采用杠杆原理进行调压的&
平衡重锤的重力& 通过杠杆使刀辊作用在底刀上的力减小&

三%打浆机主要技术特征与运行

在我国$一些生产棉浆和麻浆的造纸厂常使用打浆机处理棉%麻之类的长纤维原料&
另外$打长纤维和绝缘纸纸浆%一些以玻璃纤维原料生产特种纸等还使用槽式打浆机&

因此$国内外仍有少量打浆机制造和使用&
"一#打浆机的型号和主要技术特征
目前我国通用的槽式打浆机的型号和主要技术特征见表!"&&
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