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作者简介 ：于江（1982-），男，本科，机械设计工程师，

主要从事密炼机产品设计工作，参与设计新产品“大型串联密

炼机组”获大连市科学技术进步奖，入选第四届中国橡胶机械

行业“时代精英”。

0　前言
在橡胶产品的生产企业中，密炼机通常作为生产

线的首台设备。相比于开炼机和加压式捏炼机，它具

有生产效率高、环保性高、自动化程度高、劳动强度

低等优点。

近年来，受到 “ 双碳战略 ” 的大环境影响，以及

国家和社会各界对环境保护的重视，各个橡胶产品的

生产企业，对密炼机等炼胶设备的性能提出了更高的

要求，“ 节能、环保、高效、智能 ” 逐步成为密炼机

等炼胶设备的发展方向。因此，正在服役的传统密炼

机，不得不进行 “ 升级改造 ”。

1　升级改造的类型
随着橡胶产品生产企业的发展，根据各个企业的

需求和最终目的不同，密炼机的 “ 升级改造 ” 通常分

为以下三种类型 ：

（1）正在服役的密炼机设备，产能和性能满足需

求，但由于设备的使用年限较长，部分关键零部件损

坏严重，需要进行更换。此类升级改造，简称 “ 备机

置换 ”。

（2）正在服役的密炼机设备，产能满足需求，但

对比新型密炼机，仍存在自动化程度低、劳动强度大、

生产效率低、生产能耗大等缺点，需要进行技术升级。

此类升级改造，简称 “ 性能优化 ”。

（3）正在服役的密炼机设备，产能不满足需求，

需要进行设备规格的提升，扩大产能。此类升级改造，

简称 “ 产能提升 ”。
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为了保证升级改造的顺利完成，在项目前期规划、

项目实施过程、以及项目完工检测方面，有着诸多注

意事项，只有将这些注意事项一一落实后，才能达成

密炼机升级改造的最终目的。

2　升级改造中的注意事项
以大连橡胶塑料机械有限公司（以下简称 “ 大橡

塑 ”）生产的密炼机为例，其结构组成如表 1 所示。

图 1　密炼机结构示意图

下文，将结合密炼机的结构如图 1，按照 “ 升级

改造 ” 的类型，逐个分析介绍密炼机在 “ 升级改造 ”

过程中的注意事项。
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2.1　备机置换

“ 备机置换 ” 类的升级改造，是所有改造项目中

最常见的，其多是由于关键零部件损坏严重，需要进

行更换。根据其需要更换的零部件的种类、数量和难

易程度，一般又分为 “ 单件更换 ” 和 “ 部件更换 ” 两类。

2.1.1　单件更换

密炼机设备需要进行单件更换时，主要是因为损

坏的零部件已经影响设备性能，且无法利用原件修复。

2.1.1.1　需要进行 “ 单件更换 ” 的常见问题

需要进行 “ 单件更换 ” 的常见问题见表 2。

表 1　大橡塑密炼机结构组成

序号 整体结构 位置名称 部件名称 使用功能

1 五大部分

上顶栓

压料装置
胶料的进料通道。加料门打开进行加料，加料完成后，加料门关闭。然

后压砣下压保证胶料进入密炼装置中，进行炼胶。
加料装置

连接座

密炼装置 密炼装置 炼胶过程和炼胶反应的容器。

下顶栓
卸料装置 胶料的排料通道。炼胶结束后，锁紧装置退锁，打开卸料门，胶料排出。

排出后，关闭卸料门锁紧装置重新锁紧。锁紧装置

底座 底座
密炼机主机的承重单元。整个密炼机主机安装在底座上，且底座作为密

炼机排料通道的延伸。

传动装置
主电机、减速器、高、低速联

轴器
密炼机炼胶的动力源，通过减速器的传动比和两根输出轴的速比，确定

密炼机转子的转速。

2 四大系统

冷却系统 温控装置及冷却管路
为密炼机炼胶过程提供冷却水，保证炼胶过程中，胶料温度不会快速升

高，防止混炼不均或者胶烧。

润滑系统 干油润滑系统 为各个轴承、铜套、密封组等，提供干油润滑或干油密封。

稀油润滑系统 为转子端面密封提供润滑油，提高动定环的使用寿命。

减速器润滑系统 为减速器轴承提供润滑，并通过水冷，降低减速箱内油温。

液压系统 液压装置及液压管路
通过液压油，驱动压砣、加料门、卸料门、锁紧肘杆、密封油缸等执行

元件进行动作。

电控系统
机体各类开关、传感器、机体
导线，以及各个电气控制柜

控制密炼机运转，并进行密炼机运行状态的在线监测。

3 主机附属件 主机附属件
地脚螺栓、调平螺栓、电机垫

板、各类防护罩
保证密炼机安装，和炼胶过程中的安全防护。

表 2　单件更换常见问题一览表

序号 问题类型 易发生位置 后果

1 磨损

压砣耐磨条
1. 压砣撞击密炼装置耐磨板，噪音大。

2. 压砣上、下行时，无导向和防护，压砣本体易剐蹭加料通道内壁。剥落
的的金属影响胶料配方和炼胶品质。

压料导向杆或推杆铜套 上顶栓晃动

加料门密封板 加料门两侧泄露粉料

加料门轴密封垫板 加料门轴底部泄露粉料

转子端面密封环（俗称动定环） 转子端面泄露胶料

转子、密炼室或卸料门表面合金 间隙增大，降低对胶料的剪切力，影响炼胶效率和炼胶品质

卸料门轴铜套 卸料门关闭不严，泄露粉料

卸料垫块或锁紧垫块 锁紧装置过锁，卸料门无法打开

2 损坏

压料推杆密封组 压料推杆泄露粉料

转子端面密封定环 O 型密封圈 转子端面密封泄露胶料

各个通水冷却件 漏水

各个油缸密封件 漏油

转子轴承或减速器轴承 影响设备运行性能

转子轴承骨架油封或减速器轴承骨架油封 漏油

热电偶 胶料温度检测失真，影响炼胶品质

位移传感器或接近开关 各个执行元件动作执行不到位，影响设备运行性能

液压站各个阀及阀密封件 漏油

旋转接头及密封件 漏水

各类电气元件及线缆 检测结果或电气反馈结果失真，影响设备运行性能

2.1.1.2　需要进行 “ 单件更换 ” 的注意事项

对比其他类型的升级改造，“ 单件更换 ” 相对简单，

工作量也小。结合上文对需要进行 “ 单件更换 ” 的常

见问题的描述，仅须对磨损或损坏的单个零件进行更

换即可。但是，在更换过程中，仍需要关注以下的注

意事项 ：

（1）更换标准件或配套成品件时，可通过原密炼

机供应商或市场上进行采购。但是，须保证型号、尺

寸一致，满足互换要求。

（2）更换加工件时，建议通过原密炼机供应商进
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行采购，可以保证零件的加工尺寸和安装尺寸一致，

满足互换要求。

（3）更换有特殊结构或性能要求的零件，在安装

后须进行安装尺寸检测，满足使用要求，例如，动定环。

动定环作为备件时，通常都是对开结构。因此，安装后，

须保证剖分的结合面无缝隙、无台阶。而且，动定环

作为密封件使用，密封接触面也需要保证其平面度（一

般平面度要求为≤ 0.02 mm），防止使用时发生偏磨，

或加快备件的磨损，导致转子端面密封装置漏料。

2.1.2　部件更换

2.1.2.1　需要进行 “ 部件更换 ” 的常见问题

密炼机的 “ 部件更换 ” 相当于 “ 单件更换 ” 的升级，

一般在以下三种状态下，需要进行 “ 部件更换 ” ：

（1）原设备需要更换的单个零件较多，且更换难

度大，更换的技术能力要求高。

（2）原设备频繁发生故障，且通过某个或者某几

个零件的维修或更换无法解决。

（3）原设备进入大修期，诸如转子、密炼室等核

心件合金磨损严重，影响设备炼胶性能。

 以上三种状态，都需要对原设备的各个结合部进

行分解，对零件进行大范围的维修、更换。更换过程

中须对设备分解、维修和再组装，无论是工作内容，

还是技术能力，都不是用户厂维保人员所具备和能完

成的。因此，一般需要由密炼机设备的原供应商或专

业的设备大修团队完成。

2.1.2.2　需要进行 “ 部件更换 ” 的注意事项

“ 部件更换 ” 不是更换密炼机设备的所有零部件，

因此，更换前最重要的就是确认 “ 供货范围 ” 和 “ 工

作内容 ”。

（1）“ 供货范围 ” 是指需要更换或维修的零部件

明细。这其中，除了包含从表观上已明确磨损或损坏

的零部件外，还需要关注容易被忽视的零部件，例如，

各个密封件、各个旋转轴上的铜套、冷却管路、润滑

管路以及液压管路等等。

（2）“ 工作内容 ” 是指确认具体的更换或维修方案，

并按计划实施。由于各个零部件的具体状态不同，因

此，工作内容可分为更换和维修两个部分制定方案和

实施。

“ 部件更换 ” 其目的是为了将密炼机的性能恢复

至新设备状态，更换后的部件，除了须保证与原设备

的接口尺寸一致外，还要保证设备的整体运转性能不

变。因此，以密炼机主机常发生更换的三大部件为例，

在更换过程中，需要关注以下的注意事项 ：

（1）如果更换的部件为上顶栓时，更换后需要检

测压砣本体及压砣耐磨条与加料通道四周间隙，如图

2 所示。

图 2　压砣与加料通道间隙检测位置示意图

a. 如果间隙过大，会使得压砣下压时，工艺配方

中的粉料，通过间隙返升到压砣表面，当压砣提起后，

再由除尘装置将粉料吸出密炼机，形成粉料泄露的现

象，污染工作环境，并影响炼胶的工艺配方。而且，

大间隙也会导致压砣在有压浮动过程中与四周金属墙

体频繁撞击，既产生噪音污染工作环境，也容易因撞

击降低压砣耐磨条使用寿命，甚至产生金属屑混入胶

料中影响炼胶品质。

b. 如果间隙过小，会使得压砣下压时，密炼室内

炼胶产生的气体无法顺利排出导致压砣压不下去，无

法正常炼胶。而且，小间隙也会使得压砣四周与加料

通道容易夹胶，导致压砣无法上升或者下降，设备无

法运行。

（2）如果更换的部件为上顶栓时，更换后需要检

测加料通道内，加料装置与密炼装置是否有台阶，如

图 3 所示。

图 3　加料装置与密炼装置台阶检测位置示意图

无论是上顶栓里的加料装置还是密炼装置，通常
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都是由四个零件围成的矩形口组成的加料通道。受到

加工精度和装备精度的影响，加料装置的加料通道和

密炼装置的加料通道，通常都因无法做到严丝合缝的

对应而产生台阶。当压砣有压浮动时，此台阶会如同

刀刃一般，快速剐削压砣耐磨条，严重降低耐磨条的

使用寿命，而且剐削下的金属屑混入胶料中，影响炼

胶品质。

（3）如果更换的部件为上顶栓时，更换后需要检

测加料门两侧密封板与加料装置左右侧板的密封接触

率，如图 4 所示。

图 4　加料门密封板检测位置示意图

为了保证加料门开、关，加料门门体宽度会略小

于加料装置左右侧板的间距。通过安装在加料门门板

上的，并由弹簧顶紧的加料门密封板，与加料装置左

右侧板的密封接触，使得加料门关闭后密炼机形成封

闭内腔。因此，密封接触率是保证加料门密封性能的

重要指标。

加料门密封板与加料装置左右侧板的密封接触率

要求达到 95% 以上。当密封接触率小于 95% 时，炼

胶过程中产生的水汽和烟气，会从加料门两侧溢出，

污染工作环境。

（4）由于密炼机的密炼装置和卸料装置是组装为

一体的，二者通常一同更换。如果更换此部分时，更

换后需要检测转子棱峰与密炼室内壁间的间隙，如图

5 所示。

密炼机的炼胶，是通过转子棱峰与密炼室内壁之

间进行剪切、碾压，将块状或片状胶料打散，剪断橡

胶大分子链，再将炭黑、硫磺、油料等配方料研入，

改变橡胶性状。

a. 如果间隙过大，对胶料的剪切和碾压能力下降，

降低设备的炼胶效率，甚至降低炼胶品质。

b. 如果间隙过小，虽然对胶料的剪切和碾压能力

提升，但是胶料温升加快，炼胶周期缩短，胶料与配

方料分布不均，降低炼胶品质。而且，小间隙还会导

致炼胶过程中负载增加，电机容易出现过载故障，严

重时，会烧毁电机。

图 5　转子棱峰与密炼室内壁间隙检测位置示意图

（5）如果更换的部件为密炼装置和卸料装置时，

更换后需要检测卸料门的密封接触率和密封间隙，如

图 6 所示。

图 6　卸料门密封检测位置示意图

经过多年发展，下落式密炼机的卸料门一般有两

种结构，简单称呼为 ：短卸料门和长卸料门。短卸料

门与密炼室密封面间为接触式密封，与出水端和传动

端边支架间为间隙式密封 ；长卸料门与密炼室为接触

式密封，且深入边支架内与挡圈间也为接触式密封。

接触式密封的密封接触率要求达到 95% 以上，间

隙式密封的密封间隙要求在 0.3~0.4 mm 之间。当密

封接触率小于 95% 或密封间隙大于 0.4 mm 时，炼胶

过程中卸料门容易漏料 ；当密封间隙小于 0.3 mm 时，

炼胶过程中卸料门容易热胀与边支架贴合，导致卸料

门无法打开。

（6）如果更换的部件为密炼装置和卸料装置时，

更换后需要检测卸料门锁紧线的位置，如图 7 所示。
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图 7　锁紧线检测位置示意图

密炼机卸料门关闭后，通过锁紧装置中的肘杆推

入，顶紧卸料门保证卸料门在工作过程中不会意外打

开，卸料装置和锁紧装置中相关接触的两个零件分别

为卸料垫块和锁紧垫块，二者为线接触，接触线为锁

紧线。锁紧线位于锁紧装置的死点位置，在此位置，

即使锁紧油缸无压力时，理论上也能够锁紧卸料门。

锁紧线位置，通常用锁紧线距离卸料垫块端面的距离

尺寸进行标定，一般为间距 10 mm 左右的一个范围值，

类如 ：锁紧线范围为距离卸料垫块端面 30~40 mm。

a. 当锁紧线超过锁紧线范围值上限时，一般称之

为过锁。此时，密炼机工作时，锁紧装置易发生无法

来回开锁的故障，导致卸料门无法打开排料。

b. 当锁紧线低于锁紧线范围值下限时，一般称之

为锁紧不到位。此时，密炼机工作时，锁紧装置易发

生自动退锁的故障，导致卸料门意外打开非正常排料，

行业俗称 “ 爆锅 ”。

2.2　性能优化

在传统的橡胶产品生产企业中，密炼车间中的设

备，尤其是密炼机，它的操作使用和生产一直以劳动

强度大、工作环境恶劣、生产效率低、能耗大、用工

难等而著称。为了改善这种现状，对传统密炼机进行

“ 性能优化 ”，是一个很好的解题思路。

2.2.1　需要进行 “ 性能优化 ” 的常见需求

一般情况，需要进行 “ 性能优化 ” 的密炼机，都

是代表着该设备在某一方面或者某些方面功能，不满

足当地的法律法规，或者不满足用户现阶段的使用需

求，或者不满足用户长远的使用规划。比较常见的需

求，有以下几方面 ：

（1）提高密炼机自动化程度，降低操作工人和维

保工人劳动强度大，解决用工难得问题，并提高生产

效率。

（2）提高密炼机环保性能，改善工作环境，并降

低非生产的物资损耗问题。

（3）提高密炼机运转性能，降低生产的物资损耗

问题。

2.2.2　需要进行 “ 性能优化 ” 的注意事项

“ 性能优化 ” 一般是在原设备的基础上，根据需

求进行的结构优化或技术提升。下文将列举几种近些

年较为常见 “ 性能优化 ”，并注明此过程中的注意事项。

（1）密炼机增加点巡检功能。

    密炼机日常运转时，为了保证设备开机率，一

般工厂都会有专业的维保人员对密炼机进行日常巡检、

维护，以便于能及时发现设备隐藏风险和设备故障。

此工作，要求维保人员专业技术水平高、责任心强，

而且工作强度大。

点巡检功能是在密炼机的各大零部件的关键部位

增加传感器，通过传感器检测关键件的运行状态，以

判断是否有故障发生，并预判关键件的使用寿命等。

类如，减速器高速轴增加温度传感器和振动传感器。

此项优化是通过提高密炼机的自动化程度，以仪器代

替人工，降低密炼机设备对维保工人技术水平和责任

心的依赖，也大幅度降低维保工人的工作强度。

在优化过程中，主要有三项注意事项 ：

a. 需要确认增加传感器的零部件以及传感器的安

装部位，是否有足够的安装空间和后期传感器的维修

更换操作空间。

b. 传感器检测到的信息，都是通过转化成电流信

号或着电压信号，反馈到 PLC 中，再上传到密炼机控

制系统或者上辅机控制系统中。因此，需要确认 PLC

中是否有足够的信号输入点来接收传感器输出的信号。

c. 部分传感器的增加无法在线完成，需要将安装

的零部件拆卸后加工。因此，加工后复装时，需要如 “ 单

件更换 ” 或 “ 部件更换 ” 后一样，对一些安装后的间隙、

密封等性能进行复检，保证密炼机运转性能不变。

（2）增加气控清扫功能。

密炼机的炼胶工艺配方中一般存在大量粉料，而

密炼机的压砣为了保证上、下行顺畅，与四周加料通

道又存在间隙，因此，当炼胶过程中压砣下压时，粉

料会通过间隙返到压砣上表面上。压砣提起后，常规

的除尘系统无法将附着在压砣上表面的粉料抽除，此

时打开加料门加料或者加料门密封效果不好时，就会



第51卷  第11期·60·

HINA R&P  TECHNOLOGY  AND EQUIPMENT
橡塑技术与装备

有大量粉尘散溢到周围环境中，污染密炼机工作环境。

传统密炼机遇到此问题时，都是压砣提起后，手动打

开加料门，由操作工人，手动清扫压砣上表面附着的

粉尘，既增加了操作工人的工作强度，也有诱发尘肺

类职业病的风险，而且也降低了密炼机设备的生产效

率。

气控清扫功能是在加料通道上方的盖板上，增加

一套压缩空气喷管和气控系统。当上表面附着粉料的

压砣提起后，空气喷管将压缩空气已脉冲形式喷射到

压砣上表面，可以将粉料吹离压砣，起到扬尘作用。

而此时，除尘系统很容易将扬起的粉尘抽除，有效的

保证粉尘不会散溢到周围环境中，起到保护密炼机工

作环境的作用。此功能，完全有密炼机控制系统的程

序控制，无人工干预，有效的降低操作工人的工作强

度，也避免的又发职业病的风险，提高了密炼机设备

的生产效率。

在优化过程中，主要有五项注意事项 ：

a. 需要确认增加空气喷管的加料通道上方盖板，

是否有足够的安装空间和后期气控喷嘴的维修更换操

作空间。

b. 需要确认加料装置或加料装置周边，是否有气

控柜的安装空间。

c. 需要确认气源提供的压缩空气压力、流量、流

速，是否满足气控清扫系统的耗气量。

d. 气控清扫系统是由密炼机控制系统的程序控制，

因此，需要确认 PLC 中是否有足够的信号输入和输出

点，来控制气孔清扫的动作。

e. 空气喷管的安装孔无法在线完成，需要将安装

的上顶栓整体拆卸后加工。因此，加工后复装时，需

要如 “ 单件更换 ” 或 “ 部件更换 ” 后一样，对一些安

装后的间隙、密封等性能进行复检，保证密炼机运转

性能不变。

（3）更换转子端面密封智能润滑系统。

密炼机的转子端面密封一般注入两种油 ：工艺油

（或称软化剂）注入到转子端面和挡圈的间隙中，软化

胶料呈糊状，起到密封作用 ；润滑油注入到动静环的

接触面上，通过形成的油膜，起到润滑保护作用。工

艺油和润滑油，由一个带有双油筒的润滑油输出装置

分别存储，并采用变频电机带动油泵工作分别输出。

工艺油的注入与压砣动作协同，是间歇性注入。

当压砣下压时注入工艺油，当压砣提起时停止注入，

注油量小且可控，而且工艺油一般都是胶料的配方油。

因此，工艺油的注入对炼胶工艺无影响，属于正常生

产物资消耗。

而润滑油的注入是持续型注入，由定环温度反馈

控制，四处密封注油量一致。当某一处定环温度增高

时，注油量增大，且四处密封注油量同步增大，此时，

对于定环温度不高的密封处，大量的注油就会产生浪

费。而且，润滑油一般采用齿轮油，油量增大后，不

可避免的会进入密炼室中，污染胶料，甚至产生废胶。

转子端面密封智能润滑系统，是将润滑油存储于

四个独立的油筒中，并由四个油泵分别对应四处密封

独立泵油注入。当某一处定环温度增高时，对应该处

密封的油泵单独增大注油量，其余密封位置注油量不

变。此功能通过 PID 控制，根据转子密封实际运行情

况，自动调节润滑油的注油量，避免了润滑油的浪费，

降低润滑油污染胶料的风险。

在优化过程中，主要有以下两项注意事项 ：

a. 润滑油泵的出油点和密封处的注油点必须点对

点连接，需要确认原润滑管路和密封注油点是否齐全、

畅通，是否具备新管路点对点连接的条件。

b. 需要确认 PLC 中是否有足够的信号输入和输出

点，来进行润滑油的注油控制。

（4）更换永磁同步电机

密炼机主驱动技术，针对驱动器与电机，经历近

最近十余年的快速发展，已经由早期的直流驱动系统

发展到交流变频驱动系统，乃至目前最新的永磁同步

驱动系统。对比交流变频电机，永磁同步电机的机械

特性（与直流系统相当）更优异、能耗更低、升降速

响应时间更短。

在优化过程中，主要有以下三项注意事项 ：

a. 因永磁同步电机与交流变频电机控制方式不同，

需要确认变频器整体更换还是仅更换变频器控制板。

b. 需要确认电机输出轴尺寸是否变化，原减速器

与电机间的高速联轴器是否需要更换。

c. 需要确认电机安装地脚孔尺寸和间距是否变化，

原电机安装平台是否能直接利用，或是需要对平台改

造并增加过渡底座。

2.3　产能提升

当橡胶产品生产企业进入良性发展阶段，随着产

品市场份额增加，提效扩产必不可少。扩产方案主要

有两种 ：一、增加新的密炼生产线 ；二、在原密炼生

产线的基础上，更换密炼机，提升密炼机规格（增大

炼胶容积）以提升产能。
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“ 增加新的密炼生产线 ” 为生产线的全新规划，

不属于升级改造，暂且按下不表。下文将着重对 “ 提

升密炼机规格 ” 的升级改造，进行注意事项的阐述。

“ 提升密炼机规格 ” 通常是在原密炼生产线上进

行的改造，生产线设备的整体布局尽可能不改变，因

此，其关键点在于前期的方案规划和确定，而后期具

体设备的加工制造、安装、调试等与新设备无异。以

下将详细介绍前期方案规划和确定阶段的注意事项。

（1）密炼机提升规格后，其产能随之提升。为了

保证整个密炼生产线的产能同步提升，需要确认密炼

机下辅机（开炼机或挤出压片机）、胶片冷却机的生产

能力是否能够匹配。

（2）密炼机提升规格后，一般情况下，电机的功

率都会有所增加，温控装置、液压站、减速器润滑站

等装置的电机功率也有可能增加，即密炼机的整体装

机功率增加。因此，需要确认原厂区变压器的功率、

线缆等是否满足使用。

（3）密炼机提升规格的升级改造最基本的原则是：

利用原密炼机平台，即原密炼机平台可以进行局部改

造，但不重建。因此，在做置换方案时，需要确认 ：

a. 根据新密炼机的动、静载荷，核算原平台的承

载能力，确认原平台是否满足新密炼机的安装需求。

b. 以原平台的排料口中心线为锚点，核算原平台

的面积尺寸，确认原平台是否满足新密炼机的安装需

求。

c. 确认原平台的排料口尺寸是否满足新密炼机排

胶需求。如果尺寸小于新密炼机的排料口时，是否具

备扩口条件。

d. 确认原平台主机地脚螺栓孔相对定位尺寸是否

满足新密炼机底座的安装需求。如果不满足，是否可

以通过特殊设计的过渡底座保证连接。如果过渡底座

仍不满足，是否可以在原平台上增加新的地脚螺栓孔。

e. 新密炼机由于规格提升，减速器和电机的规格

和尺寸一般都会增大，原平台上减速器和电机的平台

高度和面积，不能满足新减速器和电机的安装，需要

将此部分铲平，并通过特殊设计的过渡底座保证连接。

此时，需要确认原平台上减速器和电机的安装地脚螺

栓孔相对定位尺寸，是否满足过渡底座的安装需求。

如果不满足，是否可以在原平台上增加新的地脚螺栓

孔。

（4）除了平台面积外，提升规格后的新密炼机，

设备高度一般也有所增加。此时，需要确认原厂房高

度，是否满足新密炼机的安装高度和运行高度。

（5）提升规格后的新密炼机，加料门进料高度、

上辅机投料后高度和连接尺寸，一般也有所不同。因

此，需要确认原加料输送皮带秤的输送高度是否满足

使用需求，炭黑等粉料投料输送装置的法兰口尺寸和

连接尺寸是否满足使用要求。如果二者都不满足，是

否可调整或增加过渡连接以满足使用要求。

3　结语
未来，密炼机的发展方向仍以 “ 高效、智能、环

保、节能 ” 为主，因此，为了满足国家法律法规的要求，

适应行业和企业可持续发展的需求，对传统密炼机的

升级改造已势在必行。然而，无论是哪一类的升级改

造，在整体项目搭建和实施时，只有将前期规划、实

施过程、以及完工检测方面的诸多注意事项逐一落实

后，才能达成密炼机升级改造的最终目的。

A brief analysis of considerations in the upgrading and renovation of 
internal mixers

Yu Jiang, Tian Huina, Gao Yuru, Liang Zhifu

(Dalian Rubber & Plastics Machinery Co. LTD., Dalian 116033, Liaoning, China)

Abstract: With the development of rubber product enterprises, the traditional internal mixer currently 
in service has gradually been unable to meet operational needs, necessitating upgrading. To ensure the 
successful completion of the upgrading and transformation, there are numerous considerations to be made 
in terms of preliminary project planning, project implementation, and project completion inspection. Only 
by implementing these considerations one by one can the ultimate goal of upgrading and transforming the 
internal mixer be achieved.
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ABB 与软银签约拟出售机器人业务
ABB signs agreement with SoftBank to sell its robotics business

ABB 于 10 月 8 日宣布，已签署协议将其机器人业务单元出售给软银集团 ( 东京证交所代码 ：9984，“ 软银

集团 ”)，企业估值 53.75 亿美元，不再推进此前拟定的机器人业务独立上市计划。该交易尚需获得监管机构批准

并满足惯例成交条件，预计将于 2026 年中后期完成。

 ABB 集团董事长傅赛 (Peter Voser) 表示， “ 董事会和执行委员会对软银的收购提案进行了审慎评估，并与

原有分拆方案进行了对比。该报价反映了机器人业务部门的长期实力，并将为 ABB 股东创造即时价值。ABB 将

遵循既定的资本配置原则使用本次交易所得资金。ABB 的发展愿景保持不变，未来我们将继续聚焦长期战略，巩

固在电气与自动化领域的领先地位。”

 ABB 集团首席执行官马腾 (Morten Wierod) 表示， “ 软银将成为该业务及其员工新的理想归宿。ABB 与软

银一致认为，世界正迈入基于人工智能的机器人新时代，相信机器人部门与软银机器人业务一起，将共同塑造这

一时代。ABB 机器人业务将凭借自身的领先技术与深厚的行业专长，结合软银在人工智能、机器人及下一代计算

领域的前沿能力，进一步巩固并扩大其行业技术领导地位。”

 软银集团董事长兼首席执行官孙正义 (Masayoshi Son) 表示， “ 软银集团的下一个战略前沿是物理

AI(Physical AI)。我们将与 ABB 机器人一起，基于双方共同愿景，汇聚世界一流技术与人才，实现超级人工智

能 (ASI) 与机器人技术的融合，这一颠覆性变革将推动人类社会向前跃迁。”

 本次协议签署后，ABB 将调整其财报结构，转变为三大事业部。自 2025 年第四季度起，机器人业务部门将

被列为 “ 非持续经营 ” 项目。同时，现与机器人业务单元共同构成机器人与离散自动化事业部的机械自动化业务

单元 ( 贝加莱 )，将并入过程自动化事业部。交易完成后，本次剥离预计将产生约 24 亿美元的非运营性税前账面

收益，扣除交易成本后的预期净现金收益约为 53 亿美元 ；与本次剥离相关的成本预计约 2 亿美元，其中约半数

已计入 2025 年财务指引。ABB 目前对本地业务拆分相关的现金税费支出的最佳估计在 4~5 亿美元区间。

 ABB 机器人业务作为行业领军者，处于自动化长期发展趋势的核心。如此前报道，该业务与集团其他业

务单元之间的业务与技术协同效应有限，且面临不同的市场需求和市场特征。ABB 机器人业务单元目前拥有约

7 000 名员工，2024 年销售收入为 23 亿美元，约占  ABB 集团总收入的 7%，运营息税摊销前利润率为  12.1%。

摘编自“ABB 中国”

（R-03）


