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摘要!根据聚醚酮生产参数#后续工艺要求"设计#制造了聚醚酮压片#冷却#粉碎一体机$ 经过实际生产使用"设备运行状

况良好"能够满足生产要求$
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99聚醚酮&S]̀ '#聚醚醚酮&S]]̀ '等生产中"冷

却后的物料形成形状不规则的固体"为了除去其中

的溶剂&溶剂常温是固体'#副产物等"需经粉碎处

理+#,

$ 工业粉碎过程通常采用机械粉碎"但由于此

类特种工程塑料硬度大"在粉碎过程中"粉碎锤磨损

严重"磨掉的金属粉末进入到物料中"即使经过强

磁#旋水分离等去屑处理"仍有部分细小的金属粉末

进入到物料中"影响产品的指标#性能及使用范围$

有些非机械粉碎过程如风力粉碎"必须把待处理物

料加工到一定粒度后进一步粉碎"对于颗粒较大的

物料很难处理$ 基于生产的需要及产品的特殊要

求"笔者经过长期的实践"设计了一种性能良好的压

片#冷却#粉碎一体设备+(,

$

:;设备简介

:<:;工艺参数要求

生产参数#工艺要求!

!

合成后的聚醚酮总体积

C 1

! 左右"出料温度 !(@Q"要求在 #Y( 0 内全部放

出%

"

出料在尽可能短的时间内冷却"否则"物料高

温暴露于空气中会变色%

#

成片厚度 #Y( R#Y@ 11"

成片太厚则影响精制速度"成片太薄则精制#包装#

储运过程中产品容易折碎%

)

粉碎粒径大约为 @ 11

的多边形片"粉末料尽量少"以防后续精制过程中堵

管#丢料%

1

为防止空气中灰尘等对物料的污染及特

殊工艺要求等需采用连续操作$

:<=;设备结构

针对上述参数及工艺要求"经过多次#多步骤试

验"组合一体"完成了如图 # 的一体化设备$ 其中主

要包括布料部分#压片传输部分#冷却部分#辊碎

部分$

#0万向轮%(0支架%!0进水口%C0上层进水管%@0下层进水管%T0进

水调节阀%V0传送带轮%:0轴承套%>0接料摆动臂%#"0接料法兰接

口%##0摆臂电机%#(0上皮带轮%#!0传送带%#C0辅辊%#@0封水胶

条%#T0冷却水分布管%#V0接水箱%#:0传送带跑偏报警器%#>0吸水

管%("0刮水毛刷%(#0接水盒%((0物料片打碎辊%(!0辊碎从动辊%

(C0辊碎主动辊%(@0接料插板%(T0出料口%(V0传动电机%(:0上层

传送带吸水泵%(>0出水送水泵%!"0循环水出水水箱%!#0接水盆出水管

图 #9聚醚酮压片'冷却'粉碎一体机主视图

:<>;各组成作用

万向轮!机器整体较大"目的是为了在车间内方

便移动"每个轮承重 :"" dH$ 支架起骨架作用%同

时"底盘架双层加强"防止地面不平"导致设备整体

扭变"传送带跑偏等$ 进水口供给换热用水$ 上层
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进水管为上传送带供水"管径 XDC" 11"流量可调

节&由进水调节阀'$ 下层进水管为下传送带供水"

并由分布在传送带底部的喷头喷出"自然落入接水

盒中"再靠自流进入循环水出水水箱$ 传送带轮撑

起#带动传送带运动"设有轴#轴承#紧固调节装置$

接料摆动臂使接料法兰接口流过来的物料均匀分散

到传送带上"便于压片$ 摆臂电机提供摆臂动力"动

作频率可由变频器控制$ 传送带!压片#冷却#传送

物料片$ 辅辊辅助调整传送带$ 封水胶条在传送带

两侧封起水坝"使传送带上始终存有一定量的水"便

于传热$ 传送带跑偏报警!使用中传送带容易跑偏"

严重时会将传送带撕裂"使设备无法正常使用%而设

备较长"使用中跑偏观察不方便#或跟踪不过来"设

置跑偏报警"提示使用者$ 吸水管吸出上传送带上

吸热#温度已升高的冷却水"使传送带上水位保持一

定高度$ 吸水动力来自上层传送带吸水泵$ 刮水毛

刷!水浸的传送带绕过有水段后"表面会残留一部分

水"并且表面向下"会无规律的滴落"时间长之后将

淋湿地面或设备$ 接水盒接收刮水毛刷刮下的水$

物料片打碎辊!由于物料片较硬"不能直接#连续进

入压碎辊中"物料片打碎辊起到预粉碎作用"并使预

粉碎的物料片靠自重滑落到 ( 个辊碎辊之间$ 辊碎

从动辊与辊碎主动辊对辊"将物料片压碎$ 接料插

板!接料换代时插死#放料时打开"并由出料口接出

物料$ 传动电机为传送带提供转动动力$ 出水送水

泵!换热后流下来#进入循环水出水水箱的热水由此

泵打到晾水塔$ 见图 ($

:<E;设计#制造中重点注意环节

&#'传送带长#宽的确定$ 传送带长#宽及转速

图 (9聚醚酮压片'冷却'粉碎一体机俯视图

注!图 ( 中设备名称编号同图 #$

决定了设备生产能力$ 传送带采用 #Y" 11厚的

!"C 不锈钢薄板$ 考虑冷却效果#设备寿命#稳定运

行等"转动速度不能过快$ 宽度要考虑市售材料#摆

料机构$ 根据实验数据"聚醚酮可上辊粉碎温度

T" RT@Q"生产 C 1

! 产物"同时以 ( 套压片#粉碎设

备工作计算"传送带长度单侧定为 #@ 1$

&('冷却水流量$ 虽然冷却水流量可以随时调

节"根据环境#冷却水温差及冷却效果等"结合实验

数据"确定供水泵流量为 :" 1

!

\0$ 因此"排出水泵

流量也为 :" 1

!

\0$

&!'底架平台$ 底架平台是基础"是设备运输#

移动乃至稳定运行的重要因素$ 尤其对设备放置平

衡#传送带不跑偏#使用中不晃动等至关重要$

&C'转动轮#传送带加工$ 一般而言"在其他条

件相同情况下"不锈钢传送带转动滚直径越大"传送

带寿命相对越长$ 转动轮直径定为 T"" 11$ 转动

辊#轴同心程度越高"越有利传送带不跑偏$ 传送带

采用 #Y" 11厚的不锈钢板"对接时要斜口对接

&图 !'"焊接时一定保持平整#不变形

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

$
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本文中建立了该工艺的
!

分析模型"分析了该

工艺的能量利用情况$ 经分析"该工艺的
!

利用率

为 CCY!U"脱丁烷塔和换热器 V 的
!

利用效率较

低"换热器 C 和脱乙烷塔的
!

损失较大$

!

分析结

果指出了该工艺中用能薄弱的环节"为该工艺的优

化提供了理论依据$
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#0传送带%(0传送带对接线%!0转动辊

图 !9传送带焊接接口线图

&@'粉碎辊的设计$ 粉碎辊设计好坏直接关系

整个设备的成功与否$ 针对粉碎后物料的尺寸#粉

末率等笔者先后设计了多套#几种形式的辊$ 最终

以图 C 尺寸#形状的辊最为合适$ 该粉碎辊粉末率

仅有 !Y(U$

图 C9粉碎辊单片尺寸图

另外"机器的布料#传送带#粉碎电机全部采用变

频器控制"方便放料#冷却及粉碎等各环节的协调$

=;具体实施方式

反应釜放出的物料经布料管分散落到接料平台

&下传送带上表面'上"并随下面传送带运动"与上

传送带接触后压成薄片&厚度可调'$ 物料在上#下

层传送带之间传送过程中"与上传送带&传送带上

有一定液位"并保持流动'及下传送带&底部有喷

水'进行热交换"使其很快降温"然后进入辊碎机辊

碎"并由接料口接得物料$ 传送带由不锈钢薄板制

成$ 上传送带上表面有一定高度的冷水"并有循环$

下传送带底部喷水"上下同时冷却"保证冷却效果"

防止进入辊碎环节物料没冷凝下来粘辊$ 辊碎装置

是由相互啮合的#并有一定间隙#特别设计的类齿轮

组成$ 传送带宽度#速度#设计加工长度决定生产

能力$

>;使用中应注意的问题

&#'开动机器前"要先检查传送带是否处于正

常状态$ 包括位置#松紧#带上是否有物品等"表面

是否清洁$

&('向上传送带供水"并调节其上液位高度稳

定$ 液位低冷却效率低%液位过高"运行中容易跑水$

&!'先开机器后放物料$ 放料时缓慢打开放料

阀"以免由于出料过快"物料被压到传送带以外$

&C'保证循环冷却水洁净"注意观察温度变化"

随时适当调节水量$

&@'杜绝未冷物料进入粉碎辊$

&T'听到跑偏报警后"要及时调整$

&V'由于物料温度较高"注意避免烫伤%整机机

械运动部件较多"注意服饰"防止绞伤$

&:'物料放净后"先停传送带"再停冷却水$

几种粉碎设备经过实际生产使用"粉碎后物料

的相关数据见表 #$

表 :;压片冷却粉碎一体机实际生产使用的相关及对比数据表

999粉碎机 粉碎形式 给料形式 运行方式 粒度均匀程度 铁粉质量含量\1H-dH

=# 粉末率\U 再生粉末率\U

锤式粉碎机 锤料撞击 熔融放料 间歇 均匀 #Y( #VY! CY#

压片#冷却#粉碎一体机 挤压 成片给料 连续 比较均匀 "Y( !Y# "Y>

水利粉碎机 水料撞击 任意形状 连续 相对均匀 接近 " #Y( "Y!

专业厂家生产粉碎机 挤压 成片给料 连续 比较均匀 "YC :YV !YT

99表 # 中铁粉含量关系到产品质量指标$ 粉末率

指粉碎物料通过 (" 目分样筛的物料量占总物料的

百分数$ 再生粉末率指物料在装袋#转运等过程中

产生的粉末占总物料的百分数$ 粉末率#再生粉末

率关系到后续工序$

锤式粉碎机是最开始使用的通用型机械粉碎

机"主要依靠锤料撞击粉碎"粉碎后的物料铁粉含量

严重超标"影响了产品的指标$ 为解决此问题"笔者

一方面与专业厂家联系"购买合适的产品%一方面试

验#设计#开发合适设备"解决生产实际问题$ 压片

冷却粉碎一体机#水利粉碎机+!,是笔者自主研发的

粉碎机$

根据实际生产参数及工艺要求"笔者几经在压

片#冷却#粉碎多步试验的基础上"设计#制作出过程

连续#运行稳定#效果理想#有自主知识产权的机器$

整机质量 TY@ &"全长 #T :"" 11"宽 #:" 11"高度

( (@" 11$ 支架部分采用碳钢"表面镀锌$ 配备

9999 !下转第 :# 页#
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("#" 年 #" 月 梅毅等!黄磷产业的节能降耗与资源利用

#Y#Y!9粉矿成球入炉

提高炉料的比电阻"尤其是高温比电阻炉料的

电阻增大"可使电极下插深度增加"高温区下移"反

应区扩大"提高气=固相之间的传热#传质效率"使

电极端部有很高的有用功率"降低了逸出气体温度

和料面温度"提高了电炉热效率"降低了电耗"减少

了气体带出粉尘量$ 杨华明等采用有机黏结剂成型

黄磷炉料磷矿#还原剂#硅石"研究了比电阻随温度

的变化"结果表明"使用煤#半焦#焦炭 ! 种不同的还

原剂制备的 ! 种样品"均能大大增加炉料的比电阻"

单独用焦粉成型的样品"常温下也比块状焦炭的比

电阻大近 T 倍$ 实际生产证明"经有机黏结剂成型

的黄磷炉料代替原始的块状炉料冶炼"可节电

("U"节约焦耗 !"U"产量增加 ("U"综合生产成本

下降 ("U

+!,

$ 杨华明采用有机黏结剂成型黄磷电

炉原料制备成配碳团块"与不含碳团块相比"配碳团

块的熔化温度降低 CVQ"还原速率增加 #"U

+C,

$

=;资源利用

=<:;黄磷渣的利用

电炉磷渣的主要成分是硅酸钙"传统处理工艺

是将高温熔渣水淬为常温渣粒"然后再添加到水泥

生产配料中"添加量约为 !"U$ 这种传统水淬处理

工艺浪费了熔融黄磷渣中所蕴含的大量热能"产生

了大量的腐蚀性热蒸汽"造成废水的二次污染$ 因

此"将出炉高温熔融黄磷渣&# C""Q左右'不经水淬

直接制备工业产品是电炉磷渣利用的必然之路$

(Y#Y#9制备矿渣微晶玻璃

杨家宽等+@,利用在直接出炉的高温熔融黄磷

渣中加入一定的调节料和辅热"混合均化后成型获

得了高性能的微晶玻璃材料"磷渣用量为 T:U&质

量分数'$ # &玻璃熔体能够制得面积为 # 1

(

&厚度

为 ( %1'的微晶玻璃 #! 块$ 相比普通玻璃成型工

艺"其最大差别是利用了熔融黄磷渣的高温"因此"

能耗至少要节省 T"U以上"成本大大降低$ 据报

道"由瓮福集团和清华大学共同研发的微晶玻璃生

产技术已在瓮安瓮福黄磷公司投产$

(Y#Y(9制耐火保温纤维!矿渣棉#

利用电炉磷渣出渣时的熔融状态"直接加工成

膨松的纤维"其性能同国内现在使用的硅酸铝纤维

十分相似"可以用于管道设备的保温"同硅酸铝纤维

相比"硅酸钙保温纤维具有同样的保温隔热效果"相

比硅酸铝纤维的加工"矿渣棉不需要消耗能源加热

融化"也无需购买原料"其成本远远低于硅酸铝

纤维$

=<=;黄磷尾气的利用

黄磷尾气中/$的体积分数高达 :@U R>@U"

理论上每生产 # &黄磷副产含 /$的尾气 ( T"" R

! """ 1

!

$ 黄磷尾气的综合利用主要为 ( 种途径!

一是利用其热值作燃气%二是利用其富含高浓度/$

的优势合成多种碳一化工产品$ 表 # 给出了黄磷尾

气的典型组成$

表 :;黄磷尾气典型组成

体积分数\U

/$

$

(

a

(

D

(

/$

(

a

(

$

:@ R>@ "Y"@ R"Y!" # R: ( R@ # RC C R@

质量浓度\1H-1

=!

总S

a

(

Z

a?

Z$

(

/Z

(

/$Z

V(" R(@@" T:" R(#"" (:" R!#" #(" R>#" @#" R#""" :" R(("

(Y(Y#9黄磷尾气作燃气

黄磷尾气作燃气是目前工业应用最广泛的途

径$ 一般作为黄磷电炉入炉原料的干燥#聚合产品

的热源或蒸汽锅炉的燃气使用$ 这些技术均已成

熟"但/$热值仅为碳的 #\!"作为能源的利用价值

较低$ 但相比火炬放空且黄磷产能较小#配套能力

较弱的企业不失为一种有效的利用途径$

(Y(Y(9黄磷尾气合成碳一化工产品

/$是碳一化工中极其重要的基础原料"可以

制取甲酸#甲醇#草酸#二甲醚#碳酸二甲酯等众多化

工产品$ 目前碳一化工所用的/$主要有石油气变

换#天然气变换和煤造气 ! 种来源"不管哪种来源都

有较高的成本"变换提纯的 /$一般在 !Y" R!Y:

元\1

!

$ 而黄磷尾气/$含量约是煤气发生炉的 !倍

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

"

99!上接第 V> 页#

静电喷涂控制箱$ 目前"机器运行状况良好"解决了

实际生产问题$
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