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为满足市场需求，扩展公司产品体系，提升公司经

济效益，自 2015 年以来，聚乙烯醇运行部通过对片状

聚乙烯醇产品进行再加工，即通过变频、定频粉碎系统

将不同型号聚乙醇产品粉碎为目标颗粒度的粉末状聚乙

烯醇产品。目前，已经成功生产的颗粒度产品有 10 目、

20 目、40 目、80 目聚乙烯醇产品，因市场需求和系统

生产能力的差异，现阶段主要以 10 目、20 目产品为主，

本文主要探究变频粉碎系统生产 10 目聚乙烯醇产品时

的主要影响因素。

1 粉碎机理的探讨

宏观固体材料的粉碎受诸多因素影响，粉碎机理非

常复杂，难以进行精确的描述与解释。由于固体物料大

多由化学键将元素质点连接起来的，要破坏它们的结构

就要破坏它们间的化学键。因而固体物料在受到作用外

力大于化学键的内应力极限时，化学键发生断裂，固体

物料就会产生破碎，达到粉碎的目的。

Griffith 指出，固体材料内部的质点实际上并非严格

地规则排布，而且存在许多微裂纹。当材料受拉时，这

些微裂纹就会逐步扩散，于其尖端附近产生高度的应力

集中，结果使之进一步扩散，直至使材料破坏。

根据 Griffith 裂纹学说，可以进一步认为，在材料粉

碎过程中，即使尚未发生宏观破坏，但实际上内部已存

在的裂纹会不断“长大”，同时也会生成许多新的裂纹，

这些裂纹的不断生成与长大，使材料的粉碎在一定的范

围内不断进行。但材料的断裂与破坏实质上是在应力的

作用下达到极限应变的结果。本文所研究的粉末状聚乙

烯醇产品是经过变频粉碎机粉碎所得。

2 变频粉碎系统流程简介

变频粉碎机主电机适应变频控制要求，电机由变频

器启动。

变频系统主要流程：来自中间料仓的片状聚乙烯醇

进入粉碎机前与空气冷却机组冷却过的干燥空气混合、

流化，之后再进入粉碎机，在粉碎机里实现 PVA 颗粒

的高精度粉碎。被粉碎的物料在流化状态下从粉碎机出

来，在动力风和除尘离心风机的抽送作用下，以一定的

速度沿着管道，进入袋滤器。在袋滤器中实现固体和气

体的分离，固体沿着器壁落下，空气和产品蒸发的微量

挥发气则通过袋滤器的顶部排出来，并由除尘离心风机

来保障过滤、分离所需要的线速度，分离出的空气最终

顺利排出至大气。气固分离后的固体粉料通过旋转阀 1

进入振动筛，分筛出来的粗粒料将通过旋转阀 2 返回到

粉碎机的入口以前，以便进行再次粉碎；分筛出的粉末

状聚乙烯醇则直接送入包装料仓。

3 片状聚乙烯醇产品粉碎过程的分析

根据粉碎流程可以分析出粉碎前物料种类、粒度分

布、温度以及进料旋转阀频率、主电机频率、风门开度

和粉碎机刀片与定子间隙等参数都将影响粉碎后的产品

粒度分布。

3.1 粉碎前聚乙烯醇产品性能的确认

本文中，为严谨实验过程，做到数据有效可靠，在

粉碎过程开始前需先做出定量和变量的设定，即固定了

粉碎前物料种类、粒度分布和温度，其他参数均做变 

量。

片状聚乙烯醇主要性能如下：

温度：25-30℃

型号：PVA17-88 片状

粒度分布：5-7mm

要求粉碎规格：

10 目通过率≥ 99%，100 目通过率≤ 10%

粉碎机：H066501A（变频粉碎机）

3.2 影响聚乙烯醇粉碎产品（17-88G）粒度分布的因素

分析

3.2.1 进料旋转阀频率对产品粒度分布的影响

表 1   进料旋转阀频率影响比对表

序号
进料旋
转阀频
率 /Hz

主电机
频率 /

Hz

风门开
度 /%

10 目产
品通过
率 /%

60 目产
品通过
率 /%

100 目以
下产品通
过率 /%

1 20 20 50 99.98 15.47 10.55
2 40 20 50 99.97 4.75 1.42
3 50 20 50 99.82 1.9 5.68

通过表 1 可以看出，在固定主电机频率和风门开度

的情况下，随着进料旋转阀频率的增加，进料量增大，

原料颗粒间、原料颗粒和粉碎刀片及内衬间碰撞频率

增加，导致产品中 10 目产品通过率由 99.98% 下降到

99.82%；100 目产品通过率也随之变化，20 Hz 时通过
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率已超出指标范围。

3.2.2 主电机频率对产品粒度分布的影响

表 2   主电机频率影响比对表

序
号

进料旋
转阀频
率 /Hz

主电机
频率 /

Hz

风门
开度
/%

10 目产
品通过
率 /%

60 目产
品通过
率 /%

100 目以
下产品通
过率 /%

1 40 18 50 99.92 12.56 0.58
2 40 20 50 99.97 4.75 1.42
3 40 30 50 99.98 3.58 10.18
4 45 45 80 30.51 52.26 48.22
5 45 50 80 29.94 61.35 50.19

从上表 2 可以分析出两方面影响结果，第一、固定

进料旋转阀频率和风门开度时，随着主电机频率增加，

产品中 10 目产品比例增加，其中 60 目产品比例减少，

而 100 目产品比例增加。第一、在高进料量、高转速及

高气流速度条件下，产品中 10 目比例急速减少。此外

可以看出，当市场上需要更细的产品，需要更换目前系

统中振动筛的筛网，会得到较高的通过率。

3.2.3 风门开度对产品粒度分布的影响

表 3   风机风门开度影响比对表

序
号

进料旋转阀
频率 /Hz

主电机
频率 /

Hz

风门开
度 /%

10 目产
品 /%

50 目产
品 /%

50 目以
下产品

/%
1 40 20 30 99.99 20.2 9.1
2 40 20 50 99.92 17.0 19.4
3 40 20 70 99.95 20.0 14.9

通过表 3 可以看出，在固定进料旋转阀频率和主电

机频率时，随着风门开度增加产品中 10 目产品比例出

现先减后增的现象。风门开度在 50% 时，10 目产品比

例最小。

风门开度可调范围在 30%-100%，低于 30% 的风门

开度可能导致系统温度急升或从粉碎机到 29m 高的除尘

器物料输送问题，风门开度过大则会引起风机电流过大

产生报警。

3.2.4 粉碎机刀片与定子间隙对产品粒度分布的影响

A 套变频粉碎机配置 7 层刀片，每层 52 块，原始

时间隙配置为（从上倒下）3-3-3-4-5-5-5。在进料旋

转阀频率、主电机频率和风门开度等因素的调节范围内

仍然不能满足产品粒度要求时，可以尝试调节刀片和内

衬间隙对产品粒度分布进一步调节。刀片和内衬间隙可

调范围在 2-8mm。原则上间隙小用于生产细粉，间隙大

用于生产粗粉。必要时可以拆卸 1 层或多层刀片用于生

产粗粉。

4 结论

通过本文的实验和探究，分析出了聚乙烯醇粉碎产

品颗粒度影响因素主要有：

4.1 物料种类

片状聚乙烯醇的醇解度、黏度对其粉碎后颗粒度的

分布有着直接的影响。

4.2 粒度分布

片状聚乙烯醇的粒度分布对粉碎过程中粉碎机电

流、粉碎进度等有着重要影响，从而影响到粉碎后聚乙

烯醇的颗粒度分布情况。

4.3 温度

温度直接影响到进料聚乙烯醇的固态性质，同时对

系统的粉碎分离效果也有着十分重要的作用，所以在片

状聚乙烯醇粉碎过程中，要保证冷干机的正常运行，实

现进料温度和系统温度的稳定控制。

4.4 进料旋转阀频率

进料旋转阀的频率直接关系到粉碎系统的生产负

荷。频率增大，系统负荷随之增大，需要处理的片状聚

乙烯醇量增大，但粉碎产品的颗粒度分布随之变化，本

文实验中可以看出随进料旋转阀频率的增加，10 目产品

通过率降低，100 目产品通过率也随之变化，所以针对

不同牌号的 10 目产品，要摸索出适宜的旋转阀频率，

既要满足 10 目产品的通过率，同时也要严格控制 10 目

产品中 100 目产品的通过率。

4.5 粉碎机主电机频率

粉碎机电机频率直接影响粉碎机的工作能力。电机

频率增加，粉碎机处理片状聚乙烯醇产品的能力增加，

本文实验中可以看出，随电机频率的增加，10 目产品通

过率升高，100 目产品通过率也随之升高，说明粉碎机

电机频率的提高有助于片状聚乙烯醇的粉碎，但是频率

过高会增加成品中的粉末含量，影响目标产品外观质量，

所以实际生产中需要严格控制粉碎机主电机频率。

4.6 风机风门开度

风机在整个粉碎过程中控制系统负压，对粉碎产品

的分离效果和粉碎机长周期稳定运行有着至关重要的作

用。风门开度的增加会加大系统的负压，提升系统的分

离效果。但风门开度过大会造成能量的消耗以及分离效

果的反向作用；风门开度过小，则可能会影响系统物料

的输送。

4.7 粉碎机刀片与定子间隙

粉碎机刀片与定子间隙的调整是在以上因素都未能

满足生产需求的情况下进行的，原则上间隙小用于生产

细粉，间隙大用于生产粗粉。必要时可以拆卸 1 层或多

层刀片用于生产粗粉。

通过本文的实验，我们得到了目前生产 10 目 17-88

型聚乙烯醇产品较为适宜的参数为：粉碎机主电机频率：

18-20 Hz；进料旋转阀频率：40-45Hz；风机风门开度：

50%。

参考文献：

[1] 盖国胜 , 马正先 . 超细粉碎分级技术 [M]. 北京 : 中国
轻工业出版社 ,2000.

[2] 杨云川 , 李国康 . 气流磨粉碎机理分析 [J]. 国粉体技
术 ,2002(8):194-l96.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK5
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk72699603
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk75173659
	_Hlk75170402
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk60305294
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

