
管中窥豹
——从流浆箱发展的几个阶段看中国改革开放四十年造纸装备的发展

◎ 林美婵　华章科技杭州美辰纸业技术有限公司

造纸是中国的四大发明之一，而现代的造纸机技

术是从西方发展起来的。1882年上海机器造纸局从

西方引进了造纸机，使中国也踏入了现代机制纸的

行列。

新中国长网造纸机的发展源于广州造纸厂，1956

年广州造纸厂引进了一台芬兰的3150/300新闻纸机，

轻工业部为了发展我国的长网造纸技术，组织设计院

对广州造纸厂的这台造纸机进行测绘、仿制；并以

此为基础开发、设计、制造了一系列的国产造纸机。

这个造纸机配套的是一个敞开式匀浆辊流浆箱，为

一个高3 m、宽4 m 的巨无霸，由于不会设计与制造，

这个流浆箱并没有得到测绘与仿制，也没有在后期进

行推广。而那个时代我国基本都是浆闸板敞开式流浆

箱，很多都是木制或者塑料制造的箱体。在当年纸机

幅宽不大、车速不高的情况下仅仅勉强可以使用。

而随着中国的发展与进步，这些简陋的流浆箱已

经越来越不能适应用户的要求，为了发展中国造纸

机技术，当时的轻工业部牵头设计院、造纸机械厂、

纸厂的技术骨干，组成了造纸机联合设计团队，简称

三化（系列化、标准化、通用化）小组，用新的技术

为造纸厂设计制造了3150 mm、2362 mm、1880 mm、

1760 mm、1575 mm 等幅宽的系列造纸机。当时由于

对外交流的局限性，因此设计理论缺乏，能参考的实

机也不多，即使是国外的印刷资料也极为匮乏；因

此我们很多流浆箱的设计与制造都基本出自于仿制，

例如幅宽3150 mm 的纸机配套的流浆箱就是从国外

的样本资料上面的图片仿制的，而幅宽1880 mm 的

造纸机的敞开式流浆箱就是由民丰造纸厂从日本引

进的1880/100卷烟纸机的流浆箱测绘仿制而来的。

为了提升我们国家的造纸机流浆箱技术，我们对

于模仿设计非常认真，期望值也很高，但我们模仿设

计和制造的流浆箱结果却不尽如人意：

例如我们的 3150/300 气垫式匀浆辊流浆箱，

是由设计院设计、上海造纸机械厂制造，并应用于宜

宾造纸厂；流浆箱的设计运行车速为280 ～ 320 m/min，

抄造定量为52 g/m2的新闻纸，就出现了横幅定量差

严重超标（52 g/m2 成纸时，达 7 ～ 8 g/m2），其次

就是上唇板内侧严重附浆，开车运行 20 min 就开始

附浆，附浆厚度可达到 10 mm 以上，附浆到一定程
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度后就会掉落浆块，引起断纸，给正常生产带来了

很多麻烦。为了解决这个问题，大家从制造精度、

表面粗糙度等着手，但是一直没有找到解决方案。

后来，上海造纸机械厂做了一个与这个流浆箱横截

面一样的有机玻璃送到华南工学院流送过程实验室

进行研究。

实验在模拟生产车速300 m/min 的情况下对匀浆

辊、唇板的各种参数进行了调整，但是依然解决不了

上唇板附浆的问题，只是偶然一次实验车速达到了

400 m/min 时，上唇板附浆的现象消失了，但是为什

么消失了， 令人迷惑不解。

由于国产造纸机的流浆箱性能不尽如人意，达

不到造纸厂的质量要求，所以造纸厂即使是幅宽很

小、车速很低的造纸机都愿意引进国外的流浆箱。

同样，我国的造纸装备行业在同期也是处于低水平

的状态。

在改革开放后，国门敞开了，对外交流也增多了，

我国造纸装备也开始接触到了国外的先进技术，1985

年，杭研所的张展鹤工程师前往瑞典林产品研究所

工作学习，经过导师的指导，带回来了流浆箱的设

计原理及方法，才解开了我们多年的困惑——流浆

箱是有使用范围要求的，而且这个使用范围还不大；

从此开始遵循“量体裁衣”的方法，针对造纸厂不同

的工艺条件，如车速、原料、定量范围、填料特性等，

有针对性的设计流浆箱，并开展了流浆箱的基础设计

原理的研究与探索，在1986年建立了流浆箱实验室，

对敞开式流浆箱，气垫式匀浆辊流浆箱等进行了系统

的研究。在掌握了流浆箱的基础设计原理及各种参数

后，我们的流浆箱设计取得了质的转变，从盲目的

抄袭走向了理性的设计，流浆箱性能和操作性得到

了大幅度的提高，交付了类似民丰1880/250（16＃纸

机），广西贵糖2640/500等纸机的配套流浆箱，同期，

国产造纸机也在逐步进步，开始向高速、宽幅发展。

2000年，进入了21世纪，中国的造纸行业也近

入了大发展的年代，造纸行业的投资一年比一年高，

造纸的年产量一年比一年高。纸厂对造纸装备的要求

也越来越高。纸机车速与幅宽也不断提高。我们为了

传承国内流浆箱设计与制造的经验，提高流浆箱制造

水平，成立了杭州美辰纸业技术公司，继续钻研流浆

箱的设计制造与生产。在为富阳永泰纸业的叠网纸机

（8＃纸机）提供了改造用的气垫式流浆箱和为仙鹤纸

业2800纸机（6＃纸机）提供了优质薄页纸用的气垫

式流浆箱后，为了适应更高车速和幅宽的要求，杭州

美辰纸业技术有限公司（以下简称美辰）开始潜心开

展水力式流浆箱的研究与制造。

为了能提供优质的水力式流浆箱，从原理上突破

水力式流浆箱的设计，我们着力在国内尚属空白的湍

流发生器管束的分散效果的研究，飘片的效果研究和

研究稀释水控制系统的基础理论，并为此建立了一个

流浆箱实验室，对各种形状和参数的湍流发生器进行

了研究，从根本上学习和验证了很多在书本和论文上

的书面理论，并取得了自己独有的水力式流浆箱设计

基础原理与自动化控制模型。

我们首先从车速相对较高的生活用纸流浆箱开

始着手，我们的第一台水力式流浆箱就应用在东冠纸

业的2800/500生活用纸机，这台纸机是上海爱建提供

的纸机上，采用了斜网成形部、直径3660的铸铁烘缸、

高速热风罩、真空托辊等技术，在当时是国内设计速

长网纸机气垫匀浆辊式流浆箱 新月型纸机水力式流浆箱
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度最高的国产生活用纸纸机，我们为这个项目提供了

一台带有稀释水横幅定量调节系统的水力式流浆箱。

纸机试车不算很顺利，经过努力，修改了成形部、刮

刀装置等部套后，纸机顺利投产，但也表现出了能耗

高，不适合生产低定量纸等缺陷，现在一直用于生产

高定量擦手纸等品种。

在随后的几年，国产的高速生活用纸纸机一直没

有大的进步，包括金红叶依托于台湾转化日本技术的

高速长网生活用纸机（2800/600）项目，让国内的造

纸装备行业又踏上了一个新的台阶，但生活用纸采用

长网成形器不是主流成形模式。而真正主流的新月型

成形器生活用纸机，国内一直没有突破，包括金顺重

机生产的大批新月型生活用纸机，上海轻良生产的新

月型生活用纸纸机其流浆箱、烘缸、真空辊等关键部

件还是进口件。因此我们流浆箱也很久无法找到合适

的国产装备展示平台。

直到2014年左右，山东信和和江苏维美生产出

了钢制扬克烘缸，再加上多个锐意进取的造纸装备企

业投入了新月型生活用纸纸机的研发与生产，国产生

活用纸纸机的速度不断快速提升，跨过了800 m/min、

1000 m/min、1200 m/min、1400 m/min、1600 m/min

多个台阶，得到了用户的广泛使用。在此期间，我

们紧盯世界上的先进主流技术，使我们的新月型纸机

配套的水力式流浆箱也得以快速发展，形成了模块

化、多元化的系列流浆箱产品，已经成功提供了车

速 600 ～ 1600 m/min、最大幅宽 4200 mm 的几十台

生活用纸纸机流浆箱。其质量和性能得到了纸厂的

广泛认可。现在正努力向成纸幅宽 5600 mm、车速

2000 m/min 以上的目标挺进。

在发展生活用纸纸机配套流浆箱的同时，美辰也

用心在长网纸机配套的水力式流浆箱方面的发展上， 

从2005年开始尝试普通长网纸机的流浆箱（2640/500）

到2007年尝试设计制造东莞银州4800/550纸机配套

的流浆箱，我们走过了艰苦的发展历程，从设计到

加工，从硬件到软件都要突破，随着理论与经验的

慢慢积累，太阳纸业3750/700 纸机（16＃纸机）， 嘉兴

民丰3750/600纸机， 湛江吉城4800/700纸机等的流浆

箱投入运行，我们的各种水力式流浆箱，包括带有

自动化智能稀释水横幅定量调节系统的水力式流浆

箱与国产造纸机共同发展，得到了用户的广泛认可， 

包括最新投产的越南顺安纸业 5600/800纸机，是全

部国产设备整线出口的样板工程，其成纸质量得到

了用户的大力赞扬。我们现在的长网水力式流浆箱

发展目标朝着车速 1200 m/min、幅宽 6600 mm 以上

的目标发展，以适应国内造纸装备行业日新月异的

发展脚步。
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