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聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则原因及对策
曲震遵 高心心通讯作者

青岛科技大学，山东潍坊，261500；
摘要：为了解决聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则的问题，以针对性采取措施，总结相关原因，保证造粒机造粒

形状规则、大小均匀，提升聚丙烯装置挤压造粒机造粒质量。本文通过对挤压造粒机工作原理与流程展开分析，

并从多个角度分析了引发聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则的可能原因，如机械设备老化或故障、工艺参数设定

不合理等。结合对不同原因分析，给出聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则的对策，以持续提升聚丙烯装置挤压造

粒机造粒工作效率与经济效率。
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挤压造粒机在聚丙烯装置粒料产品转化中发挥着重要作

用，具有较高的自动化程度，有较高的生产效率与经济效益。

造粒机造粒过程中有一定的质量要求，要求造粒形状规则、

均匀，但是在具体生产工艺中，部分聚丙烯装置挤压造粒机

存在造粒不规则的问题，影响到造粒质量，同时还会影响到

企业的社会形象与地位。基于此，需要在聚丙烯装置挤压造

粒机造粒过程中加强管理，重视对可能原因的分析，以采取

防范措施，降低聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则可能，现

就有关内容论述如下。

1 挤压造粒机工作原理与流程分析

1.1挤压造粒机工作原理

挤压造粒机工作期间，通过两个反向旋转的辊轴对物料

挤压，在强大压力作用下，实现固体物料能够团聚并达到造

粒目的。挤压过程中可将固体物料不同粉粒间空气排出，让

不同粒子重新排列，改变原有物料的空隙。挤压造粒机在工

作期间通过反向旋转的辊轴（2个）、液压系统等提供驱动力，

让物料持续得到挤压并满足相应的造粒参数要求
[1]
。

1.2 挤压造粒机工作流程分析

在掌握挤压造粒机工作原理的基础上还需要了解挤压造

粒机的主要工作流程。在螺旋输送器的作用下保证聚丙烯粉

料能够顺利进入挤压造粒机中，其中 1-3段筒体属于进料段，

物料在双螺杆同向旋转作用下完成输送，并初步经粉料压实

处理；4-6段筒体属于熔融混炼段，在混炼元件的作用下完成

熔融塑化处理，第 7-9段筒体属于出料段，继续将物料输送

至下一个工作环节。在挤压造粒机的作用下，将前期处理后

的聚丙烯材料输送到熔融泵中，通过加压处理，依靠换网器、

模板等实现对物料的初步成型，初步成型的物料在模板中出

来后，通过切刀完成切割，使其成为符合要求的颗粒
[2]
。切粒

后通过水输送冷却，最终固化成颗粒，在离心干燥器的作用

下将颗粒同水分离，得到加工所需的颗粒。

2 聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则原因

聚丙烯装置挤压造粒机造粒对尺寸参数有一定的要求，

通过对造粒外观检查可知晓其是否属于造粒不规则，按照《热

塑性塑料颗粒外观试验方法》（SH/T 1541-2006）中对热塑

性塑料颗粒外观的试验方法要求，如果造粒机造出的颗粒在

任何方向上的尺寸偏差超过5mm或者小于 2mm，则属于不规则

颗粒。造粒机造出的颗粒要求规格大小均匀、饱满，不存在

尾巴、棱角等。实际在聚丙烯装置挤压造粒机造粒期间可因

为诸多因素而造成造粒不规则，结合工作经验与已有文献报

道，主要原因有以下几点：

2.1 参数设置不合理

作业过程中参数设置不合理会引起聚丙烯装置挤压造粒

机造粒不规则，设置参数过程中，从T1切粒水到模板时间，

T2切刀到模板时间，T3物料到模板时间如果存在不合理，则

会造成造粒中出现较多不规则颗粒，严重的还可能引起“灌

肠”、“冻孔”问题。

与熔融物料到达模板时间相比，如果切粒水到达模板时

间较早，则因为切粒水的存在，造成熔融物料被冷却、固化，

致使部分模板孔隙被堵住，此时，物料流量与切粒之间出现

不匹配，造成较多不规则颗粒的产生。反之，如果切粒水到

达模板时间较晚，则经过模板后已经形成的大块或者长条状

物料会出现堆积，致使造粒中夹杂大块、长条物料，出现造

粒不规则
[3]
。

在启动切粒机时，模板加热时间过长或者加热温度过高，

则会有聚合物薄膜存在切削表面，并影响到切刀工作的准确

性，引发切粒故障。所以切刀相对于切粒水到达模板时间应
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有一定的延迟，模板在切粒水完全覆盖后，切刀再到达模板，

此时可避免模板过热而对切削表面产生影响。

聚丙烯装置挤压造粒机工作期间，如果对作业过程中的

温度、压力等参数设置不合理，此时物料的塑化效果、经过

模板后的挤出效果都将受到影响，可能造成物料塑化后出现

残缺，引起造粒不规则。

2.2 切刀原因

部分切刀在使用中未能及时维护保养，造成切刀出现腐

蚀，腐蚀后的切刀刀刃上会有小切口，使得经模板出来后的

条状物料切割效果受到影响，造成物料切割后的颗粒出现不

规则。长期工作过程中，切刀需要频繁的完成对条状物料的

切割处理，切刀刀刃会频繁地接触树脂并使得切刀出现钝化。

尽管切刀刀刃并不直接接触模板造粒带，但是却与树脂直接

接触。切粒水在冷却固化树脂表面时，刀刃同造粒带会对树

脂的局部产生挤压作用，挤压后，树脂会发生弹性变形、塑

性变形，同时释放热量，摩擦生热并使得局部树脂融化。塑

性变形较大时，如果已经超过了树脂的屈服极限强度，局部

树脂会断开
[4]
。切刀刀刃上也会残留部分熔化的树脂，模板造

粒带上同样也会有树脂薄膜的存在，后续工作工程中，树脂

薄膜会重复作用，久而久之，在造粒带与刀刃位置可出现积

削瘤，并被水流、重复树脂弄掉，加大对造粒带与刀刃的磨

损，引发切刀刀片钝化，影响到具体切粒质量，同时较多的

尾料，因覅造粒不规则。

切刀在日常维护中，如果磨刀时，切刀同模板造粒带之

间接触不均匀，又或者是磨刀过程中不同区域压力不均匀，

造成切刀不同区域切割面大小有所不同，也会引起切刀出现

钝化，影响到切粒质量。

2.3 模板原因

聚丙烯装置挤压造粒机造粒过程中对模板有较大的依赖

性，模板存在的相关问题会对造粒质量产生影响，引起造粒

不规则。其一，如果整个模板在受热过程中出现受热不均匀

问题，此时整个模板不同区域在出料速度方面会有所不同，

出料不同的情况下，原本切刀切粒后规则的颗粒会变得不规

则，忽长忽短，影响造粒质量。流速较慢的情况下可能造成

模板被堵塞，正常的生产会受到影响。其二，如果模板表面

存在物料的黏附，切刀同模板表面将无法顺利完成合模，局

部能贴紧，而局部将会出现空隙，造成切割后的物料粒径出

现不规则，甚至引发退刀问题。其三，生产过程中的模板表

面出现腐蚀，在原有模板表面出现较多的斑点，而且具有不

规则形，造成原有的模板受到影响，造粒带对应的物料表面

出现凹凸不平，最终切割后的造粒出现不规则。

2.4 对中数据不符合生产特点

聚丙烯装置挤压造粒机造粒过程中，需要通过切刀完成

切粒，切粒与模板表面需要紧密贴合，并快速旋转，保证不

同物料快速完成切割。整个切割期间，切刀轴需要与模板需

要满足同心度要求，同时切刀轴同模板轴向活动、切刀轴同

切粒水室轴向活动均应保持一致。在对中数据不符合要求的

情况下，切刀与切粒水室、切刀轴与模板等之间会出现对中

不一致，造成切割颗粒出现不规则，加速切刀、模板的磨损，

增加生产事故风险。

2.5 物料原因

聚丙烯装置挤压造粒机造粒对物料的各方面也会有具体

要求，如果使用的物料质量不佳，如物料本身均匀性较差、

含水量过高或者物料流动性差，此时会因为物料的原因，造

成物料整体成形效果、流动性能出现异常，进而增加颗粒不

规则风险。

3 聚丙烯装置挤压造粒机造粒不规则的对策分析

3.1科学设置参数，符合造粒机造粒工作要求

针对从 T1 切粒水到模板时间，T2 切刀到模板时间，T3

物料到模板时间如果存在不合理以及可能引发严重后果的问

题，需要科学设置参数。启动挤压机主电机，同时锁紧切粒

水室合模，此后 3s或自动启动切粒机，在转速稳定并达到设

置的速度后，需要将T1T2T3同时启动。根据正常的工作要求，

到达模板的先后顺序依次为切粒水、切刀、物料。即 T1＜T2

＜T3，三个时间应结合具体情况完成调整，保证切割后的造

粒符合规则要求。启动切粒机后，所使用的物料用量、切粒

水用量应与调试时保持一致，在切粒机整体加工量较大的情

况下，能够保证物料处于最佳的流动状态。考虑到在实际造

粒过程中所使用的物料种类较多，而不同物料在诸多参数方

面存在不同，比如熔融指数、黏度、流速等，故而需要结合

物料特性，合理调整温度、压力等参数，让不同参数保持稳

定并符合不同聚丙烯牌号的加工要求。此外，上述参数的不

同也会对T1、T2、T3产生影响，需要在正式作业之前反复提

示，以保证不同参数符合具体造粒机造粒质量要求，减少造

粒不规则问题。

3.2 加强切刀维护，预防切刀钝化

聚丙烯装置挤压造粒机造粒期间需要重视对切刀的维护，

结合日常工作量情况及时检查切刀的工作状况，在切刀钝化

明显的情况下则需要及时更换切刀。需要注意的是，如果刀
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盘、模板或者刀轴在完成更换后，需要及时完成磨刀。切粒

机磨刀过程中还需要注意较多问题，如正常情况下磨刀速度

应与作业速度保持一致，但是如果在造粒期间的速度较慢，

此时磨刀速度可适当提高，在现有工作速度基础上增加

10.0%-25.0%。进刀压力与退刀压力共同决定了切刀的前进或

者后退，其中退刀压力是固定值，而进刀压力则需要考虑诸

多因素，比如切粒水压力、生产负荷情况、切刀形状、切刀

材质、刀盘特点等。磨刀初期应使用较低的液压力，结合具

体磨刀过程、磨削图案变化完成液压的确定。液压太低时，

切刀同模板只会在切刀外端接触，或者切刀与模板能均匀接

触，但是接触区域的压力却不均匀，无法保证磨刀效果
[5]
。合

适的液压应保证切刀同模板能均匀接触，同时有着均匀的接

触压力。在整体磨刀时间方面，一般时间控制在 15min，完成

磨刀后还需要观察，视情况可增加液压，并继续完成 15min

磨刀。磨刀成功的标准有：模孔均处于磨合区域中，不同磨

刀磨痕图案满足均匀性。磨刀成功的基础上，保证在切割中

所使用的切刀刀刃足够锋利，能有效同模板造粒带接触。对

于磨刀失败的情况需要继续磨刀，以满足实际生产要求。如

果磨刀过程中发现刀刃上存在小缺口，小缺口较小的情况下

可通过细油石去除，如果刀刃上的磨损较大，并且超过 1.5mm，

此时容易引起造粒不规则，需要及时完成切刀更换。除此之

外，考虑到不同厂家所制造的切刀刀刃本身厚度可能有差异，

需要结合具体问题具体分析。

3.3 加强模板管理，消除模板相关问题

针对模板问题引发的挤压造粒机造粒不规则问题，需要

从多方面加强模板管理。其一，针对模板为不锈钢材质的，

通常在表面有防磨损层，并有多个出入口作为模板的加热通

道，通过循环高温热油，保证模板受热均匀。在保证模板受

热均匀方面，需要考虑不同聚丙烯牌号在生产工艺中的具体

要求，控制好高温热油的压力、温度、流量等，满足不同物

料塑性所需要的问题，避免温度不足或者温度过高影响到整

体塑性效果。其二，模板需要定期清洁处理，尤其是在冲模、

合模过程中，确保前期作业过程中模板表面残留的物料被有

效清理，在清理过程中还需要注意对模板的保护，通过对模

板的及时清理，让模板表面与合模后切刀能紧密贴合，保证

造粒后颗粒满足规则要求。其三，预防模板的腐蚀问题，正

常情况下所使用的切粒水 pH保持在 8-9，会对模板、切刀产

生腐蚀性，在具体作业过程中应监测切粒水的pH值，并通过

使用氢氧化钠、磷酸三钠等调节剂，实现对pH的调节，防范

模板腐蚀问题。3.4及时做好对中处理

当模板、刀盘或者刀轴在更换后，需要对不同部门重新

完成对中、找正，要求切粒水室同切刀轴的轴向跳动≤0.02mm；

切刀轴同模板的同心度≤0.02mm、切刀轴同模板在轴向跳动

方面也需要≤0.02mm。保证对中一致，提升挤压造粒机造粒

质量。

结束语

鉴于挤压造粒机造粒不规则会影响造粒产品的整体外观，

影响造粒质量，增加生产成本，需要不断总结聚丙烯装置挤

压造粒机造粒不规则的可能原因，然后在日常管理中多个方

面入手，通过积极采取对策，保证挤压造粒机能长期稳定工

作，提升造粒质量。
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