
上海轻良实业有限公司主要从事造纸设备的设计研发、制
造及其总成。2018年8月28日，公司举办了20周年的庆典。这
几年公司在总成方面先后与 SKF、道达尔油品达成了战略合作
伙伴关系。

1  形势变化

最近行业内都在谈论两件事，第一件是美废进入中国市场愈
加困难，一方面是因为中美贸易战的影响，从前几年美废进口的
限制到最近中美贸易的进一步恶化，特别是2018年8月23日美
废关税提高了25% ；另一方面是国内环保标准的严格化以及环
保政策的细节化。第二件是2018年年初推出的锅炉煤改气政策，
这个政策在国内多个省份已经正式实行。还有污水处理、固化垃
圾处理、清水使用额度的规定等。这些政策陆续出台，对于国内
一些保守的造纸设备企业来说是一种危机，但是如果能够顺应这
些政策，及时调整企业结构，对他们来说同时也是一种机遇。

2  产能与车速

2018年8月23日美废关税提高以后，国内的废纸价格最高
已经突破了3400元 /t，即使在这种价格下，国内废纸的收购情
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况还是不容乐观。这种现象出现是因为国内废纸循环
次数远远大于欧美的平均值。我们对纸厂的数据进
行过一个收集分析。从图1可以看出，纸机车速对产
能是一个很大的考验，特别是车速超过700 m/min以
后，如果没有进口废纸的补充，单纯使用国内废纸，
纸机运行的过程中断纸率会大幅上升。

图1  纸机车速与断纸率关系

3  纸机结构形式的选择

3.1  四辊三压

通过对纸厂产能与车速数据的采集及分析，我
们对新设备的选型和原有设备的升级改造也有了更
加明确的概念。今年上海轻良实业有限公司在国内
设计研发的设备，如大连、东莞的高强瓦楞原纸生
产线，以及辽宁兴东面纸的生产线，同时选择了四
辊三压的结构形式，并且在烘缸部大量使用了真空
烘缸装置。
3.2  瓦克（VAC）真空烘缸

在纸机运行的过程中，纸张是跟随毛毯一起运行
的，选择四辊三压的结构形式、在烘缸部大量使用
瓦克（VAC）真空烘缸，以及第二个辊子使用真空
大辊，以抽真空的方式来提高纸张的干度，这些措
施都是为了避免低定量的纸张在运行过程当中因为
压力过高或调整温度曲线而被压溃，从而使纸机稳定
运行。与此同时，我们也采用了一些辅助措施来降低
能耗，提高纸厂效益。

4  织物维护

网部是纸张成形的关键部分，而网毯清洁直接关
系到成纸的质量和断纸率，因此对织物的维护至关重
要。织物维护分为湿部清洗和干部清洗两种。
湿部清洗指的是湿部集中清洗的概念，是通过

将高压水集中在一个喷水的喷头，经过80 ～ 200 Pa

的压力作用后喷出水雾，对湿部的网毯进行集中的
清洗，特别适用于低定量宽幅纸机。网部的集中清
洗系统相比传统的喷淋系统具有几点优势：通过对
湿部网毯高压集中的清洗，可以提高网子的寿命和
清洁度，从而减少纸病和断纸；透气度的提高，也
使得网毯损耗大大降低；湿部清洗可以节约90%的
水耗，水耗的节约使车间的水雾现象以及工作环境
得到改善；水雾收集器的装置与真空泵也可以取消，
进一步降低了电耗；湿部清洗还有另外一个作用，
就是可以取消化学品喷淋的使用，从而减少了污染
物的排放。

图2  湿部清洗

干部清洗对烘缸部作用也很明显，干部清洗是
工作状态下的一个在线清洗。在线直接清洗掉胶
黏物，无需使用化学试剂来保证干网的透气度和
清洁度；干部清洗是在非停机状况下的使用，因
此减少了停机的时间；同时因为是在线连续的清
洗，使烘缸表面的胶黏物清洗得更彻底，减少了
残留在烘缸、刮刀片和网辊上的污物，显著提高
了烘缸和刮刀的寿命，从而减少刮刀的更换次数，
且降低断纸率。

断
纸

率

0  700
车速/m·min-1

Exclusive Report
特别报道

38 NO.10 2018
CHINA  PAPER NEWSLETTERS



5  优化断纸处理

纸机运行过程当中难免会产生断纸的现象，如何
降低断纸率，更快速地使纸机正常运行是从业者必须
考虑的问题。
5.1  无绳引纸、真空履带

目前，纸机断纸后国内普遍使用无绳引纸的方
法，这种方法包括使用真空履带，通过直接调整风板
引纸，减少了引纸绳的损耗，从而降低了生产费用；
正常干部无绳引纸的时间只需要大约15 s，对比原来
以分钟计算的引纸方式，开机率的提高效果显而易
见；同时无绳引纸也是一个全自动化的引纸方式，更
加明显的效果就是减少了操作工的现场操作，从而避
免了现场操作引发的事故。
5.2  真空烘缸

真空烘缸安装在压榨部和施胶机后面的烘缸部，真
空烘缸的作用体现在烘缸部引纸的过程中。经过压榨和
施胶的纸幅，再进行真空抽吸干燥。因为是真空烘缸，
可以延长纸张加热的时间，减少纸张中的空气和水泡，
避免了运行过程中纸病的发生，断纸率也大幅降低。

6  运行汽耗的降低

6.1  蒸汽箱

蒸汽箱的性价比远高于靴式压榨。在压榨部使
用蒸汽箱，并通过 QCS控制，可以调节成纸水分的
匀度。同时纸张的干度和温度得到了同步提高。从

纸厂现场收集的数据发现，经过蒸汽箱后纸张的干
度可以提高大约 1.5个百分点，温度可以提高大约
15 ℃。因此蒸汽箱的使用可以减少干部水分的蒸发
量，进而提高车速，降低蒸汽消耗。
6.2  二次热回收

二次热回收，就是通过两次热回收的方式，把多
余的蒸汽尾气全部重复利用。二次热回收有两个作用，
一是环保，二是减少设备车间窗口水雾弥漫的现象。

7  运行状态监测

运行状态监测，它的作用是大数据的概念，通过
云服务器在线收集数据并进行分析。对于现在生产低
定量（包括60 g/m2左右）纸张的纸机，纸机的振动
是断纸形成的一个原因。轴承状态监测是通过对数据
的收集、分析，提前警示轴承故障、齿轮故障、机械
松动、润滑不良、共振等机械故障，起到保护轴承，
减少纸机振动，从而减少断纸率的作用。MES巡检
仪是上海轻良实业有限公司最新自主研发的一个自
动化设备，它的作用也是一个大数据的概念。从图4

可以看出，通过MES巡检仪可以实时掌握现场纸机
运行的情况和数据；并且可以建立一个纸机的设备档
案，快速地查询分析一些设备的维修周期，包括配件
的更换周期，从而减少管理人员的工作量、工作周期
以及人员的投入；另外通过在线数据更新，对设备检
修后期进行跟踪，对比历史设备运行周期，分析设备
检修效果。

图3  蒸汽箱 图4  MES巡检仪的作用
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