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塑料造粒模板使用寿命降低的探析

王敦旭 李晓桥 张贺臣 李志强

沈阳大学机械工程学院
,

辽宁 沈阳
,

摘共 介绍了造粒模板的结构及其工作流程 提出了制作造粒模板的要求
,

分析了模板使用寿命降低与模板选材
、

切粒

刀
、

熔触物料
、

加热介质
、

钎焊工艺及其操作程序等因家有关
,

并提出了解决办法
。
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塑料造粒模板是聚乙烯
、

聚丙烯等塑料原

料生产过程中关键的易损耗部件
,

其质量的优劣

直接影响着塑料原料的质量和产量
。

长期 以来

国内大型石化企业一直依赖进 口模板维持生产
,

进 口模板不仅价格昂贵
,

而且供货周期长
。

该

部件属于高技术产品
,

只作为主机配件出 口
,

出

品国从不提供任何设计
、

制造方面的资料
,

这给

配件国产化带来极大困难
。

为了不影响生产
,

许

多企业不得不备有一定量的库存
,

从而造成大量

资金积压
。

国内大型石化企业 目前使用 的模板

绝大部分是由 日本制钢所
、

日本神户制钢所 以及

德国 公 司提供 的
,

目前造粒模板 国产化工

作进展仍不十分理想
。

在正常操作条件下
,

模板

使用寿命为 年
,

但国内许多厂使用模板时间根

本达不到正常使用寿命
,

最短 的仅为 个月川
,

基于此情况
,

对于提高造粒模板使用寿命的研究

是很有必要的
。

粒带两部分构成 月 。

在本体中有若干物料流

人通道和数百至数千个孔径为 的

物料流出通道
。

在流 出通道之间设有多条物料

加热通道
,

加热介质为高压蒸汽或高温导热油
,

加热温度通 常为 ℃
。

其结构如图

所示
。
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圈 模板造粒带结构示意

一复合材料 一低膨胀合金钥过渡衬板

一 空隔热层 阵一模版本体材料

一加热通道 一进料孔 口一出料孔

造粒模板结构及其工作流程

造粒模板工作流程

塑料造粒时
,

在挤压机螺杆 的挤压作用下
,

粘稠熔融物料从进料孔进人料道
,

同时导热介质

在加热通道内流动
,

其热量 由换热通道传递给熔

融物料
,

熔融物料由出料孔挤出造粒面并被

模板结构

造粒模板通常 由不锈钢本体和硬质耐磨造

收稿 日期
一 一

修改稿收到 日期
一

刁
。

作者简介 王教旭
,

从事材料凝 固及其仿 方面的研究
。
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℃冷却水迅速冷却并发生硬化
,

随后便会被

高速旋转的切刀切割成粒而完成造粒〔‘
·

〕。

造粒模板的要求

造粒模板使用条件 比较苛刻
,

物料流入一侧

是 ℃以上的粘流态熔融树脂
,

流出端为

℃的冷却水
。

模板造粒带区域设有若干加热

通道
,

高温高压加热介质长期在此通过
。

模板造

粒带硬质合金面因其材质与本体不同
,

二者之间

必然存在着一定的热应力
。

因此
,

高质量的造粒

模板必须满足以下条件 加热通道设计合

理
,

被介质加热后造粒面温度分布应 当均匀
,

确

保物料不在料孔中凝固或堵塞
,

并保证物料流出

速度基本一致 , 加热通道密封性好
,

不能产

生泄漏 , 造粒带硬质面材料耐磨性好
,

且 与

基体焊接牢固可靠 选材和结构合理
,

能耐

温 ℃
,

并有足够的机械强度承受来 自物料
、

导热介质的压力及切刀传递的压力
。

造成造粒模板寿命缩短的因索

造粒模板在生产过程 中常常出现造粒不均

匀
,

甚至打刀
,

模具表面出现硬质合金刃层局部

脱落或点蚀疲劳损坏
,

严重影响了装置的正常运

行
。

造成造粒模板使用寿命降低的因素很多
,

现

列举如下
。

切粒刀 的影响

造粒模板与切粒刀 的匹配及操作运行是影

响模板使用 寿命 的一个重要 因素
。

切粒刀 强度

过高
,

常会引起切粒刀 与模板 的过度磨损
,

造成

模板与切粒刀使用寿命的缩短
,

甚至发生切粒刀

断裂现象
,

造成极大经济损失
。

合金硬质块钎焊强度的影响

造粒模板钎焊硬质合金块 的强度也是影 响

模板使用寿命的一个主要 因素
,

合金硬质块钎

焊强度低
,

会造成合金块在熔融树脂压力作用下

凸出模板表面
,

若硬质合金块凸出表面太多会发

生打刀现象
,

从而影响模板使用寿命
。

造粒模板钎焊缺陷的影响

模板表面的硬质耐磨层与模板基体 的结合

通常采用喷涂
、

堆焊
、

烧结或真空钎焊工艺
,

将碳

化钨或碳化钦硬质合金复合在不锈钢模板基体

上
,

国产造粒模板 目前主要采用真空钎焊碳化钨

硬质合金
。

在粉末冶金真空烧结时
,

操作不当耐

磨层与基体间会 出现未钎着部位及钎着不 良部

位
,

这就是所谓的钎缝缺陷
。

钎缝缺陷的危害程

度与其几何尺寸
、

分布位置 以及使用时受力状态

有关
,

必须用 断裂力学理论 来分析未钎 着部

分
。

可将钎缝缺陷分成连通缺陷和一般缺陷两

类
。

连通缺陷就是与出料孔连通的缺陷 其余

的即为一般缺陷
。

如若硬质耐磨层与模板基体

结合不 良甚至未结合
,

装机使用
,

钎缝 由于受到

熔融物料的挤压应力而失稳扩展
,

将会 出现碳化

钨崩块
、

加热介质漏出
、

塑料漏 出
、

粉料增多直至

模板基体开裂等一系列严重问题 「, 一 川
。

气蚀的影晌

生产过程 中
,

熔融 的塑料通 过模板挤 压形

成 条状
,

靠近 模 板 的切 刀 高速 旋转将 条状 切

成 了颗 粒 状
,

并 由水 将 颗 粒 带 走
。

由 于 切 刀

盘 的高速运转
,

使模板 的表 面 产 生 了涡 流
,

模

板表面附近 的水 流受到 塑料及 模板 表 面 的加

热
,

温度瞬时可达 到 ℃
,

水流 的高速 旋转

使模 板 表 面 形 成 负 压
,

从 而 产 生 了 真 空 气

穴
,

液体的质点连续 打击在模板 上
,

引起 表

面 因疲 劳 损 坏 而 逐 渐破 坏
,

导 致模 孔 边 缘 的

损坏
,

影响 了模板 的使用 寿命
,

也 导 致 了塑料

颗粒 的变形
、

质量 的下降
。

模板材料的影响

在生产过程中
,

切粒刀 与造粒模板接触并发

生磨损
,

不断向造粒模板传递压力
,

使得模板

产生应力疲劳
,

降低其使用寿命
,

因此模板造粒

带材料的选择是提高造粒模板使用寿命 的关键

因素
。

加热介质的影响

造粒过程中
,

加热通道内长期有加热介质在

此通过〔‘ 〕,

常见 的导热介质有 高压蒸 汽与高温

导热油
,

在换热过程 中模板会长期受到来 自高温

高压导热介质的压力与腐蚀作用
,

降低模板材料

的性能
。

熔融物料的影晌

在挤压机螺杆 的推 动 下
,

熔 融状 态 的粘稠

塑料流体被挤入模板 出料孔 内
,

通 过换热通 道

的加热并被 挤 出
。

高聚合物 熔 融 物料 具有较

强 的腐蚀性
,

并 向模 板 传递 压 力
,

影 响 了模 板

的使用寿命
。
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热应力的影晌

造粒带硬质面因其材质与本体不同
,

熔融

物料与换热介质均为 ℃的高温流体
,

而出料

端为 ℃左右的冷却水
,

使得模板受热不能均

衡
,

存在着一定的热应力
。

操作程序与制造工艺及其养护的影晌

在塑料造粒过程中
,

对仪器使用及其维护不

当常常是造成仪器损坏主要 因素 制造 工艺〔”〕

主要包括操作参数
,

如造粒机筒体各段的温度控

制
、

造粒机螺杆与筒体之间间隙设定及可调范

围
、

造粒模板温度
,

塑料输送水的温度
、

流量
、

压

力等的控制也是造成模板使用寿命低的不可忽

略的因素
。

结语

提离造粒模板使用寿命的途径

基于上述分析
,

提高造粒模板使用寿命的方

法主要有 选择合适的切粒刀材料及热处理

工艺
,

通常切粒刀 材质选 用 钢号
、

硬

质合金材料及特殊合金钢
,

以减少切粒刀与模

板表面耐磨层的磨损 模板基体与硬质合金

耐磨层钎合充分
,

减少钎缝缺陷的影响
’〕

为减小气蚀对模板带来的危害
,

可在其他工艺操

作条件不变的情况下
,

选择增加切刀数量来降低

切粒刀转速 而减小气蚀 的产生 刘娟子〔’‘ 〕等

通过提高水箱压力
,

大大降低了气蚀速度
,

也改

善了物料的挤 出
,

提高了模板使用寿命 理

想的造粒带材料应具有 良好的耐磨
、

耐热
、

耐腐

蚀
,

而且能够与基体实现大面积牢固焊接
。

目前

使用 最 多 的 是 钨 碳 卜 。 硬 质 合 金 和
〔’”· ’“ 〕系钢结硬质合金

。

由于
一 。 与钢的

热膨胀系数相差很大
,

目前还难以实现与本体的

大面积焊接
,

只能采取镶焊方式
。

系钢结硬

质合金可以大面积焊接
,

但其耐热
、

耐蚀性较差
。

于宝海〔’〕等采用
一

金属陶瓷硬质耐磨材

料及
一

钢 双 层 复合结构
,

同时 发挥 了

的高硬度
、

良好耐磨性 和
一

合金 的耐

热
、

耐蚀性
,

大大解决了耐热
、

耐腐蚀及大面积焊

接的问题 严格按 照正常操作程序
,

及时清

理模板内残 留的料垢
,

维护好模板的各个部件
,

减小对造粒模板不必要的损害
。

造粒模板的使用寿命受很多因素的影响
,

设

计寿命是一个关键因素
,

在设计寿命达到要求

时
,

如何正确合理地使用
,

使装 运行过程中各

项参数均达到设计要求也是一个关键因素
。

造

粒模板的质量保证体系是比较复杂的
,

它不仅受

到制作工艺的质量影响
,

也受到实际生产中物

料
、

导热介质及切粒刀质量匹配和操作等因素的

影响
,

这就要求在实际生产中能够要兼顾各种因

素的影响进行综合考虑
,

达到各种因素的最佳匹

配
,

才能真正地保证造粒模板的长周期使用
。
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