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摘　要　在分析现有热磨机回转阀进料装置的基础上 , 提出了双作用回转阀进料装

置的设计思路。将径向进料改为轴向进料 ,并采用多级平衡结构 ,克服了原回转阀进

料装置的单向受载、 装配要求高和蒸汽消耗大等问题 , 为热磨机进料装置的更新探

索了新途径。
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热磨机是纤维板生产过程中的重要设备 , 由进料装置、 预热蒸煮装置、 研磨装置、 排料

装置及其他附属装置组成。其中 , 进料装置的作用是把料仓中有一定规格的木片 (或其他植物

原料 ) 均匀地送入高温 ( 160～ 180℃ )、 高压 ( 0. 8～ 1. 2 M Pa)的预热蒸煮装置中进行软化处

理 [1 ] ,以便于其在研磨室中被分离成所要求的纤维。热磨机进料装置有活塞式、螺旋式和转阀

式。最初的活塞式进料装置已被螺旋式取代。多年来 , 又逐渐采用了回转式进料阀 [2 ]。

1　已采用的回转阀进料装置分析

1. 1　组成及原理

热磨机回转阀进料装置的组成见图 1,主要由转子 1、阀体 2及其他附属设备构成 [ 2]。其工作

原理是: 利用装于阀体内 , 并与之精密配合的转子上若干空腔上、 下循环运转 , 料仓出料口

的木片 (或其他木质原料 ) 随之从上至下在重力作用下进入高压、 高温的蒸煮室。随着转子的

不断回转 , 实现木片 (或其他木质原料 ) 的连续进给。

阀体两侧端盖上的冷却水管 3,在工作时通入冷水 , 以使设备得到冷却。平衡管 4用于使转

子 1两侧所受的蒸汽压力得以平衡 ,以改善转子和主轴 9的受力状态 ,并减少蒸汽的消耗。排汽

孔管 5用于在装料前排除空腔内残存的压力气体 , 以免影响进料。刮刀 6用于刮平所装的物料 ,

以利进料。进汽孔管 7用于卸料前提高腔内的压力 , 有助于顺利卸料。吹气孔管 8用于定期用蒸

汽清除落入壳体两端部缝隙内的细碎物料。



图 1　回转阀的结构
1. 转子 ; 2. 阀体 ; 3. 水管 ; 4. 平衡管 ; 5. 排气孔管 ; 6. 刮刀 ; 7. 进气孔管 ; 8. 吹气管 ; 9. 主轴

Fig ure 1　 Cons truction of rotaring valv e

1. rotor; 2. valve body; 3. w ater pipe; 4. balance pipe; 5. exh aust vent pipe;

6. scraper; 7. ai r in take vent pipe; 8. g as blow pipe; 9　 main axle

1. 2　进料特点

1. 2. 1　回转阀进料装置在进料过程中 , 没有压缩原料。原料与进料装置间没有摩擦 , 故进给

动力小
[3 ]
。

1. 2. 2　原料在进给过程中无纤维损伤 , 提高了纤维的物理性能
[ 2]
。

1. 2. 3　回转阀进料装置对原料的适应性强 , 不受原料类型变化的影响 [2 ]。

1. 2. 4　不存在高压蒸汽的反喷现象
[2 ]
。

1. 3　存在的问题

1. 3. 1　转子在长期工作中 , 与阀体因磨损而产生径向间隙 , 导致漏汽 , 从而影响原料的自由

下落 , 增加蒸汽消耗量 , 故转子与阀体内衬套之间须采用锥形配合。当径向磨损后 , 通过转子

在阀体内作轴向移动来补偿磨损间隙。但这使其结构复杂化 , 增加了设备的制造成本。

1. 3. 2　由于转子及其传动轴在工作过程中始终处于单向载荷 (上侧为常压 , 下侧为高压 )的

作用 ,所以为减小该单向载荷产生的应变量 ,支承转子轴的两轴承的距离尽量靠近 [ 2] ,这就限

制了转子上空腔的轴向长度 , 影响进料生产率。为适应单向载荷产生的应变量 ,支承转子轴的

两轴承的安装和调整 , 相对于阀体内的衬套应具有微小的偏心 [2 ] , 这就提高了轴承的安装要

求。另外 , 单向载荷还影响转子轴及轴承的寿命。

1. 3. 3　由于转子的每个腔在每次进料后都要排出较多的蒸汽 , 故蒸汽消耗量较大。这也是其

未被广泛使用的原因。

1. 3. 4　因该进料装置在高温下工作 , 故要求转子与阀体等的材料热膨胀系数必须一致 [3 ] , 以

适应工作时的装配精度要求。

2　双作用回转阀进料装置的设计

2. 1　设计思路

“双作用回转阀进料装置”是在回转阀进料装置的启示下 ,结合双作用式叶片泵的某些结

构特点 (如: 转子每转动 1周 , 各密封容积完成 2次吸油和压油过程 ; 2个吸油口与 2个压油口
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对称于转子轴 ; 油液从叶片端部的配油盘进、 出等 ) 进行设计的。

2. 2　结构和原理

2. 2. 1　结构　双作用回转阀进料装置结构见图 2。它主要由转子 1, 端盖 2, 3及其他附属装置

组成。上端盖 2上对称地设置 2个进料口 , 从物料进给方向 (顺时针方向 ) , 依次对称地设置刮

刀 4, 17, 平衡管 7, 10和 6, 11, 进气孔管 5, 16; 卸料后 , 上端盖上还对称地设置吹气孔管

14, 12, 平衡管 6, 11和 7, 10以后的排气孔 15, 13。下端盖 3与蒸煮器的进料口用螺栓紧固

(也可直接与蒸煮器铸成一体 ) ,其对称于转子轴心有 2个卸料口 (与蒸煮器的进料口对接 )。在

上下端盖之间安装转子 1,转子由转子轴 8通过两轴承 9安装于上下端盖中心孔处 ; 转子两端由

上下端盖上的一组螺栓定位和调隙 , 以适应转子的回转和防止蒸汽泄漏。

图 2　双作用回转阀结构
　　 1. 转子 ; 2. 上端盖 ; 3. 下端盖 ; 4, 17. 刮刀 ; 5, 16. 进气

孔管 ; 6, 11, 7, 10. 平衡管 ; 8. 主轴 ; 9. 轴承 ; 12, 14. 吹

气管 ; 13, 15. 排气孔管

Figure　 2　 Const ruction of rotaring valve w i th double-function

　　 1. rotor; 2. upend cover; 3. dow n end cov er; 4, 17. scraper;

5, 16. air intake vent pipe; 6, 11, 7, 10. balance pipe; 8. main

ax le; 9. bearing; 12, 14. gas blow pipe; 13, 15. exhaus t v ent

pipe

　　 2. 2. 2　原理　双作用回转阀进料装

置安装于料仓的下方和蒸煮器的上方。物

料从料仓 2个出口分别落至上端盖的 2个进

料口 ,填入转子上对应的空腔内。随着转子

的旋转 , 装有物料的 2腔分别经刮刀 4和 17

刮平 ,以便进料 ; 平衡管 7和 10以及 6和 11,

逐渐使物料腔内气压升高 ; 再经进气孔管

5和 16进汽 ,使其气压升高至蒸煮器内的压

力 ; 随后 , 物料腔到达卸料口 (即蒸煮器

进料口的上方 ) , 2腔内的物料在重力作用

下落至蒸煮器内进行软化处理。在卸料口

另一侧 , 设有吹气孔管 , 以便定期用高压

蒸汽清除死角处的细碎物料 , 2腔在卸料

后 ,再经平衡管 6和 11以及 7和 10逐渐降压 ,

最后经排气口卸压 , 以便在另一进料口使

物顺利落下 ,以此往复。由于转子上连续设

有料腔 , 故随着转子的转动 , 物料不断均

匀地进入蒸煮器。

2. 3　进料特点

2. 3. 1　双作用回转阀进料装置的物料进、

出口都对称于转子轴心 , 从而使卸料侧高

压蒸汽作用在转子轴的径向力互相平衡 ,

故转子轴及轴承没有单向载荷。轴承安装

方便、 寿命长 , 转子运转平稳。

2. 3. 2　该进料装置的转子每转动 1周 , 其

上的每 1个腔都完成 2次进料和 2次出料。所

以其生产率可设计得较大 , 可满足各种热磨机的进料量要求。

2. 3. 3　如果有 2台生产率相同的热磨机同时工作 , 只要将该进料装置的 2个卸料口分别与 2台

热磨机的蒸煮器进料口相接即可 , 使得结构非常紧凑 , 占地面积很小。
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2. 3. 4　由于每次进料和装料前转子腔都经 2次升压和降压 ,所以转子上相邻 2腔的压力差较现

有的回转阀进料装置小。因而 , 腔壁可制得薄一些 , 或者可使腔内径向尺寸增大 , 以提高装、

卸料的质量和数量。

2. 3. 5　转子轴向两端 (实际最多是 4条腔间壁的端面 ) 因高压蒸汽产生的向上的轴向力 , 在

克服转子重力后变得很小 , 所以 , 转子的轴向磨损也很小 , 加上转子没有径向磨损 , 这就减

少了该进料装置的调整时间和维修成本 , 提高了使用率和使用寿命。

2. 3. 6　由于采用 2组平衡管平衡转子腔内的蒸汽压 , 使得最后在排气孔排出的蒸汽量相对于

现采用的回转阀进料装置要少 , 减少了蒸汽消耗量 , 为广泛使用创造良好的条件。

另外 ,双作用回转阀进料装置同样具有现采用的回转阀进料装置的优点: 进给动力小 ; 原

料纤维无损伤 ; 对原料种类适应性强及能有效防止蒸汽反喷。

2. 4　进一步探讨

在双作用回转阀进料装置设计的基础上 ,为了减少蒸汽的排放 ,可在平衡管中间设置 1台

小型气泵 ,把需排放的蒸汽全部或绝大部分供应到增压腔内 ; 在上端盖上侧设置 1个气压平衡

缸 , 一方面平衡卸料口侧高压蒸汽对上端盖的作用力 , 另一方面可自动补偿两端盖与转子之

间的间隙 ; 在对称于转子轴心的位置上 , 可设置更多的进、 出料口 , 以满足对同生产率的多

台热磨机同时工作时的进料需要。

3　总结

双作用回转阀进料装置比现采用的回转阀进料装置 , 结构更简单 , 安装、 调试、 维修更

方便 , 生产率更高 , 适用范围更广 , 蒸汽消耗量更少 , 寿命更长 , 也更有发展前途。
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