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浅述岩棉生产线新型四辊离心机 

钱亦鸣 

(中材科技股份有限公司工程公司，南京 210012) 

摘 要：四辊离心机在整条岩棉生产线中起着非常重要的作用，直接影响岩棉制品的品质。处理好四辊离心机对纤维成形 

影响的诸多因素，可使产品进一步向细直径，少渣球的方向发展。 
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0 前言 J̈ 

随着工业发展，人口增多，人们对能源的需 

求量愈来愈大；而地下储量毕竟有限，为保证人 

类生活和生产的长期供应必须节约能源。另一 

方面，随着社会物质文明的进展，人们对生活条 

件和环境不断提出更高的要求，因而在住房建筑 

和工业建设中渴望采用多功能的新型建筑材料， 

也是一种 自然的趋势。矿棉制品兼具轻质，不 

燃，保温，隔热和吸声等优 良性能，因而被各国所 

普遍采用。要想生产出优质的岩棉产品，特别是 

现今国内对建筑用岩棉外墙板的巨大市场要求， 

必须要有先进的生产工艺和设备来保证。 

离心机是岩棉成纤的关键设备，来 自冲天炉 

的熔体流股流到离心辊后，被分散成环形，在离 

心力的作用下，环形熔体压向辊轮的外缘。这时 

熔体层的厚度减低到熔体本身的表面能力所决 

定的某一极限，在这之后，环形熔体就断裂并形 

成许多股细流，细流随气流向前运动，同时被拉 

长成为纤维，同时又有一部分熔体变成球形粒子 

即渣球。 
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自80年代我院消化吸收瑞典容格公司技术 

后，20多年在技术上没有大的改进和发展，与国外 

离心机水平差距很大，无法满足市场对岩棉制品的 

质量和产量要求。为了满足目前国内生产高品质 

的岩棉生产线的需求，根据这种现状我们对影响纤 

维成形的主要设备——四辊离心机进行了开发、研 

制及应用，进一步向细直径、少渣球、成纤率高的方 

向发展。下面简单介绍该新型四辊离心机的机械 

原理、机械结构及关键性的理论研究。 

l 满足生产工艺要求 

通常岩棉制成的纤维越细长，化学稳定性越 

好。图 1为纤维直径与抗拉强度的关系，从图中 

可看出，单纤维直径越细，则抗拉强度越高。 

∞ 

垦 
＼  

暖 
媒 

直径／ 

图 1 纤维直径与强度的关系 

将矿物熔体制成纤维通常有3种基本方法： 

喷吹法、离心法和离心吹制法。我们所研制的四 
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辊离心机就是采用多辊离心吹制法。该设备比 

较复杂，在多辊离心机的辊子周围再设置一个环 

形高速喷嘴，这样在纤维成形过程中，被离心力 

制成的纤维在尚未 固化之前再次被气流拉伸和 

拉细，因此采用这种设备，产量大，可以制取非常 

长的细纤维，能生产出高质量的纤维制品。 

2 机械原理 

新型四辊离心机，顾名思义由4个辊轮组成， 

见图2。流入的高温熔体，被离心辊外围的风环 

喷出的高压风紧贴高速旋转的离心辊轮表面，正 

形成的纤维遇到强大的空气幕，其切向牵引速度 

与辊轮表面线速度拉近，同时未完全纤维化的熔 

体受到高压风轴向喷吹牵引，结果纤维更细长。 

纤维呈束状被喷向高速运行的集棉机辊筒表面； 

渣球等非纤维化物穿过较薄的喷吹气流甩向四 

周设置的渣球输送机上，而且各辊的纤维交叉现 

象也明显减少，大大提高了纤维化的渣球分离 

效果。 

3 

3．1 

纤维 

图2 四辊离心机吹制工艺示意图 

图3 岩棉生产工艺局部流程图 

四辊离心机主要技术特性 

辊轮的技术特性 

辊轮的技术特性如表 1所示。 

表 1 辊轮的技术特性 

3．2 外形尺寸 

四辊离心机的外形尺寸：其长 X宽 ×高为 

(2 500 X1 950×1 420)mm。 

3．3 总质量 

四辊离心机总质量约5 000 kg。 

4 机械结构 

以 DS07新型四辊离心机为例，它有 1号辊 

轮装置，2号辊轮装置，3号辊轮装置，4号辊轮装 

置，风环系统，喷胶系统，润滑系统，滑轨装置，车 

轮装置，分配器装置及附件。驱动方式采用变频 

调速电机型式。 

4．1 离心辊轮装置 

辊轮采用刚性结构设计，见图 4。每个辊轮 

都由空心轴支承，经特殊设计能高速旋转。每根 

空心轴由高速轴承支承，配备减震装置。辊轮主 

轴中空轴，通水冷却辊轮，各轴承系采用油气润 

滑方式，润滑方式可靠并有降温和防尘作用。 

图 4 辊轮装置示意图 

针对辊轮动态情况，分析机头振动因素，必 

须提高加工精度及装配精度，达到辊轮高速运转 

时的平稳性。同时，必须对机头进行动平衡试 

验。该新型四辊离心机的辊轮动平衡精度等级 

为 G2．5，允许不平衡量的计算公式为： 
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roper-：M ×G× 10。 

式中： 

m ——允许不平衡量，g； 

— — 转子的自身重量，kg； 

G——转子的平衡精度等级，mm／s； 

r——转子的校正半径，mm； 

n——转子的转速，r／min。 

因此，当辊轮的重量为 2O kg，工作转速为 

4 000 r／min，校正半径 125 mm时，该辊轮的允许 

不平衡量为： 

m =20 X2．5×60×1 000／(2 X 3．14×125 X 

4 000)=3．82 g 

4．2 润滑方式 

本机在国内离心机上首次采用了新型的润 

滑技术，即气液两相流体冷却润滑技术，简称：油 

气润滑。它由润滑油供给和分配单元、压缩空气 

处理单元、油气混合和油气输出单元及 PLC电气 

控制单元等部分组成。此种方式能大大延长轴 

承的使用寿命，改善现场的环境，减少润滑油的 

使用量。 

图5为供油量 Q、轴承温度 t和摩擦 Na三者 

之问的关系曲线，由图中可以看出，当供油量增 

大到一定程度时，轴承温度呈下降趋势，而在这 

条温度曲线的中部，轴承温度是最高的，因为此 

时的供油量还没有大到足以降低轴承温度的程 

度，相反，多余的液体摩擦会产生热量。随着供 

油量的增大，轴承摩擦也增大。但是，在这两条 

曲线的最低点恰恰是供油量最小的时候，这也是 

油气润滑的最佳区域。所以油气润滑只需要很 

少的油量就能达到降温和减少轴承摩擦的最好 

效果。 

5 影响四辊离心机形成纤维的关键问题 

影响纤维化的因素有熔体条件，比如化学成 

分，粘度，温度，表面能力；离心辊的转速；熔体流 
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图5 供油量，轴承温度和摩擦三者之间的关系 

股与离心辊的相交点，即辊轮相对位置坐标；高 

压风速度等等诸多因素。 

5．1 离心机的转速 

通过离心轮高速运转，熔体被离心从轮子分 

离出来，从而形成纤维，所以必须要以高的转速 

满足成纤时的线速度要求。为满足稳定的高转 

速，辊轮轴组件必须具备合理的结构形式和润滑 

方式以及减震结构。 

5．2 辊轮相对位置 

流股与各辊轮的相交点直接影响成纤率，所 

以合理的辊轮坐标是非常重要的。 

5．3 风速 

通过合理的风环形式以及与辊轮的交接位 

置和包角，配合与辊轮线速度相适应的风速达到 

分离渣球，牵伸纤维的作用。 

各辊轮的风速要求是不同的，所以应具备便 

于在生产时随时调整的结构。 

6 结束语 

2008年中材科技工程公司完成 DS07新型离 

心机的设计。DS07新型离心机具有以下创新和 

进步： 

(1)新的辊轮排布坐标，使成纤效率提高、渣 

球减少。 

(2)风环、粘结剂喷嘴与离心机组成一体，确 

保了工艺参数的稳定，且极大地方便了维护。 

(3)新的减震结构，提高了转速和稳定性。 

(4)采用了新的油气润滑方式，保证离心机 

长时间稳定工作，并大大减少油耗。 
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(5)采用了外混合型喷嘴使粘结剂施加效率 

和均匀性提高，且不易堵塞，减少维护工作量。 

2009年此离心机首次应用于中材科技工程 

公司对外转让的年产20 000 t岩棉生产线，产品质 

量达到并超过了用于外墙保温岩棉板的国家标 

准，是首家达到能连续稳定生产符合外墙保温岩 

棉板的国家标准的国产生产线。为 目前国内最 

先进的岩棉生产装备，主要技术指标已达到国外 

同规模生产线装备水平。目前已投产和在建约 

20多条生产线均采用此装备。 
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文摘：本实用新型公开了一种建筑墙体现浇保温结构，附着在建筑物毛坯墙体上，包括外墙装饰片材， 

外墙装饰片材和毛坯墙体之间设有外墙装饰片材固定装置，外墙装饰片材和所述毛坯墙体之问具有层状空 

间，层状空间内浇注有保温材料层，采用现场浇注的方式降低了劳动强度，生产成本低，浇注的保温层既保 

温又耐久，解决了我国建筑保温系统耐久性与建筑本身的耐久性的矛盾。 

申请号：2OO92O257083 

发明名称：发泡陶瓷保温板建筑外墙外保温系统 

申请人：江苏康斯维信建筑节能技术有限公司 

文摘：本实用新型公开了一种发泡陶瓷保温板建筑外墙外保温系统。该外保温系统采用耐火、耐久、隔 

热、保温的发泡陶瓷保温板作保温材料；保温板采用水泥砂浆与建筑基层墙体粘结，或同混凝土现浇与基层 

墙体粘结；保温板外粉刷抹面砂浆保护层，外饰面可做面砖、涂料等多种方式。本实用新型所述的外墙外保 

温系统克服了目前常规外保温系统防火、耐久等方面的不足，系统构造简单、安全可靠、防火、耐久、保温、施 

工便捷、经济合理。 
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