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作者简介 ：吴丹（1975-），女，本科，高级工程师，主要

从事膜装备、合成橡胶后处理生产线的研发、设计工作，荣获

中国石油和化学工业联合会技术发明一等奖（2021 年）、“2021

年度大连市三八红旗手”、“2022 年度大连市最美女性”等荣誉，

2023 年被大连市机化电工会评为“吴丹职工创新工作室” 。

0　前言
20 世纪 40 年代初，美国研发了合成橡胶的后处

理标准生产流程。20 世纪 50 年代后期，开始用机械

挤压脱水机代替真空转鼓脱水。20 世纪 60 年代初， 

出现了另一重要进展 ,  即开始使用机械干燥法。高性

能的后处理生产线的关键设备主要由美国的 French 、

Anderson Form、瑞士的 WE 公司提供。美国 French、

Anderson 公司的橡胶单螺杆挤压脱水机通常为水平摆

放，螺杆通过变径、变距去实现大压缩比，一般为组

合式，出料通过调整锥体开度的大小控制物料中的水

含量。瑞士的 WE 公司橡胶单螺杆挤压脱水机通常成

倾斜平摆放，螺杆为绞笼、变径去实现大压缩比，且

两端支撑，出料通过调整出料口开度的大小控制物料

中的水含量。

橡胶单螺杆挤压脱水机组主要用于合成橡胶的后

处理生产线的干燥生产上，是合成橡胶后处理生产中

的关键设备，原因在于：技术关键点多，适用范围广泛，

性能指标要求高，自动化联动控制程度高。

我国合成橡胶工业经过 70 余年的发展，走过了自

主开发技术与引进世界先进技术相结合的道路，已形

成产品体系较完整、年产量较高重要产业，但高性能

的合成橡胶的后处理关键设备仍依赖进口，进口价格

昂贵，备品备件购货周期长。以解决以上问题为目的，

大连橡胶塑料机械有限公司（以下简称“大橡塑”）把

公司多年生产橡胶挤出机和橡胶机械的研发与制造经

验有机结合，根据合成橡胶工艺技术要求，融合进口

浅谈双支撑形式橡胶单螺杆挤压
脱水机组的研制

吴丹

( 大连橡胶塑料机械有限公司，辽宁  大连  116039）

摘要 ：对双支撑形式橡胶单螺杆挤压脱水机组的研发原则、工作原理进行介绍，列举了机组的主要性能指标，对其主要组成

部分的结构及技术要点进行了详细分析，对整机的电气控制系统进行了综合论述。 

关键词 ：双支撑形式 ；橡胶单螺杆挤压脱水机组 ；合成橡胶 ；结构 ；技术要点 

引用论文 ：吴丹 . 浅谈双支撑形式橡胶单螺杆挤压脱水机组的研制 [J]. 橡塑技术与装备，2026,52(4):01-04.
中图分类号 ：TQ330.46           			            文章编号 ：1009-797X(2026)04-0001-04
文献标识码 ：B						      DOI:10.13520/j.cnki.rpte.2026.04.001

同类设备的先进技术，自主研制“双支撑形式橡胶单

螺杆挤压脱水机组”。本文对其研发原则、工作原理、

主要性能指标、结构及技术要点、整机的电气控制系

统进行介绍。

1　橡胶单螺杆挤压脱水机组的研发原则
（1）确保技术先进性，满足合成橡胶的工艺技术

要求。

（2）自动化程度高，适应整条生产线联动控制。  

（3）经济性较好，控制在进口设备价格的一半。

（4）安全性高，节能环保。

2　主要性能指标及结构特点

2.1　工作原理

主电机提供动力，带动减速箱输入轴旋转，利用

特定减速比，输出固定转速，从而带动通过直联在减

速箱输出轴上的螺杆转动，利用螺杆旋转输送、大压

缩比压缩、特定销钉的混合，使胶料中的水被挤压出

去，完成游离水的脱除。脱水后的胶料被推送到螺杆

前端，被直连在螺杆前端的切刀切断，切下来的胶粒，
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利用自重，沿溜槽送入下一工序。其中，切粒系统中

的调节模板与固定模板是套装在一起，调节模板的转

动动力由螺旋升降机提供，沿套装中心转动，实现对

模板开孔率的调节 ；切刀与螺杆同轴，无需动力驱动，

与螺杆同速旋转，实现了切削的功能。

2.2　主要性能指标

2.2.1　机组入口胶粒性质

实际水含量 ：50%~60% ；

温度 ：80~90 ℃ ；

外形尺寸 ：3~15 mm ；

其他性质 ：不变。

2.2.2　机组出口胶粒性质

实际水含量 ：8%~12% ；

温度 ：＜ 100 ℃ ；

其他性质 ：不变。

2.3　主要结构特点及技术要点

双支撑形式橡胶单螺杆挤压脱水机组主要包括 ：

主电机、联轴器、减速箱、减速箱润滑系统、挤压系统、

切粒系统等［2］（见图 1）。其特点如下 ：

（1）机组采用双端轴承支撑的结构形式。

（2）螺杆、机筒为整体焊接形式。

（3）模板采用双片组件方式，一片固定，一片可

调节转动。

（4）切刀采用无动力、板式。

（5）各关键件均采用不锈钢类材质，辅以特殊的

热处理、硬化工艺。

图 1　双支撑橡胶单螺杆挤压脱水机组

2.3.1　主电机、联轴器

采用三相异步电动机，机座带有调整用丝孔 ；联

轴器采用的是弹性柱销联轴器，模块化结构，弹性元

件使用非金属材质。

2.3.2　减速箱

主要由箱体、主轴、齿轮、轴承、密封等组成（见

图 2），其特点 ：结构紧凑，占地面积小，齿轮的承载

能力强，传动精度高。技术要点如下 ：

（1）整体式中分式结构。

（2）齿轮形式全部采用斜齿轮。

（3）齿轮材料为优质低碳合金钢，表面硬化处理，

精度达到 6 级。

（4）齿轮的安全系数均达到 1.5。

图 2　减速箱

2.3.3　减速箱润滑系统

主要由泵、换热器、过滤器、管路及检测元件等

组成。其特点 ：按 ANSI 设计标准执行（见图 3），技

术要点如下 ：

（1）采用独立的润滑站，泵一开一备，联锁自启动。

（2）采用手动双过滤器，过滤精度达到 25 μm。

（3）在润滑油管路上，装有压力、温度控制元件，

实现控制联锁、实时监控。

图 3　减速箱润滑系统

2.3.4　挤压系统

主要由螺杆、加料装置、加料段机筒、压缩段机筒、

挤出段机筒等组成（见图 4）。

2.3.4.1　螺杆

主要由等距等深、等距不等深、不等距不等深的

导程组成（见图 5）。压缩段螺旋部开有倒料槽，其特点：

大压缩比，物料反复被挤压。技术要点如下 ：

（1）采用焊接式结构，螺棱由螺旋片顺序焊接而

成。
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（2）螺杆呈两端支撑。

（3）螺杆尾部密封采用反螺纹加骨架油封型式。

（4）主轴、螺旋片材质采用不锈钢。

图 5　螺杆

2.3.4.2　加料装置

主要框体、加料门、筛板、集气罩等组成。其特点：

安全可靠、不堵塞，气体被统一收集。技术要点如下： 

（1）采用两侧面打开结构，方便清理胶料。

（2）门上设有安全开关，与主机进行控制联锁。

（3）材质采用不锈钢。

2.3.4.3　加料段机筒

主要由筒体、法兰、格栅网、集水器等组成（见

图 6）。其特点 ：采用焊接式结构，两个可以抽拉约翰

逊网式 “ 抽屉 ”，将大量水分排出筒体外部。技术要

点如下 ：

图 6　加料段机筒

（1）下方设置两个可抽拉的排水格栅，可分别拆

装。

（2）机筒上装有安全开关，可与主机进行控制联

锁。

（3）外部均带有加强筋结构。

（4）端面采用止口型式，保证机筒之间的定位和

密封。

（5）材质均采用不锈钢。

2.3.4.4　压缩段机筒

主要由筒体、法兰、筛板、收集罩等组成（见图 7）。

其特点：采用锥型焊接结构，外侧焊有加强筋，下侧面、

底面带有可拆卸的约翰逊网，将大量水分排出筒体外

部。技术要点如下 ：

（1）采用焊接结构。

（2）机筒开有销钉孔。  

（3）内孔开有均布纵向沟槽。

（4）端面采用止口型式，保证机筒之间的定位和

密封。

（5）材质均采用不锈钢。

图 7　压缩段机筒

2.3.4.5　挤出段机筒

主要筒体、夹套、法兰等组成（见图 8）。其特点：

采用焊接夹套式结构，夹套通蒸汽对筒体进行预热及

温度控制。技术要点如下 ：

（1）挤出段机筒结构特点。

（2）筒体上开有销钉孔。

（3）靠近机头法兰上开有温度、压力传感器连接

孔。

（4）内孔开有均布纵向沟槽。

（5）材质均采用不锈钢。

图 8　挤出段机筒

2.3.5　切粒系统

主要由：模板调节装置、切刀装置组成（见图 9）。

模板调节装置是采用直联减速机传动副带动调节

图 4　挤压装置
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模板转动，转动量的大小由与传动副丝杠相连的位移

传感器监控，实现在线调控两块模板的开孔率。

切刀装置主要由切粒箱、动模板、定模板、刀盘、

切刀等组成。切粒箱采用焊接结构，刀盘用平键直联

在螺杆轴上，切刀用螺钉把在刀盘上，调节模板与固

定模板套装在螺杆轴的中心上，两块模板上开有相同

数量、相同大小的模孔，螺杆轴转动时，带动刀盘旋转，

达到切粒作用。核心件表面均进行硬化处理。

图 9　切粒系统

2.3.6　电气控制系统

控制系统采用 PLC 程序控制、PROFIBUS 总线

技术、远程 I/O、以太网接入、人机界面等控制技术，

主控双冗余技术，参数设定简单、易操作。

采用网络式的控制结构，由控制室的操作员站或

现场的操作柜监视、控制机组的运行情况。机组的控

制系统采用 PLC，控制室的操作员站与 PLC 之间通

过以太网进行数据交换 ；PLC 主从站之间、PLC 与现

场的操作柜之间、PLC 与传动柜之间采用 PROFIBUS

通讯 ；PLC 柜配备了 Modbus 通讯模块，可以通过

Modbus 的通讯形式向上位 DCS 系统提供数据。

通过触摸屏显示各重要参数（速度、电流、开度、

温度、压力等）和各从站是否有故障，方便维护。

机组设有安全状态监控联锁。开机前机组未达到

开机条件不允许开机（主操作台上有显示）；工作过程

中工艺条件未满足则机组自动停机，并报警，在人机

界面上进行相应显示。

机组配有工控机。实现运行中机组重要参数的显

示和设定，也可以存储历史运行数据供日后分析使用；

报警记录的存储功能可供日后查看，做故障分析和维

护修复使用。

3　结束语
目前，“ 大橡塑 ” 已生产多套  “ 双支撑形式橡胶

单螺杆挤压脱水机组 ”，交付用户使用。通过正式生

产运行证明 ：主要技术性能参数的确定、部分装置功

能和电控系统设计等方面是合理、先进的，能够达到

当代国际先进水平，替代了进口产品，经济性较好，

安全性高，节能环保，形成了具有自主知识产权的双

支撑形式橡胶单螺杆挤压脱水挤出机组，此机组成为

公司的新产品，也是公司新的经济增长点。

A brief discussion on the development of rubber single-screw extrusion 
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Abstract: This paper introduces the research and development principles and working mechanisms of a 
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