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PE管材生产指导书
1、  挤出原理
塑料加工业是一项综合性很强的技术型产业。它涉及到高分子化学，高分子物理，界面理论，塑料机械，塑料加工模具，配方设计原理及工艺控制等方面。挤出理论主要研究塑料在挤出机内的运动情况与变化规律。挤出机中塑料在一定外力作用下，于不同温度范围内出现的高聚物的三种物理状态，与螺杆结构，塑料性能，加工条件之间的关系。从而进行合理工艺控制。以达到提高塑料制品产量与质量的目的。塑料高分子材料，在恒定的压力下受热时，于不同温度范围内，出现玻璃态，高弹态，粘流态三种物理状态。一般塑料的成型温度在粘流温度以上。螺杆的旋转产生剪切力使塑料破碎；螺杆的转动产生推动力使破碎的塑料连续前进并因此产生挤出压力；在挤出压力作用下，过滤板和压力所及的其它部位产生反作用力(即背压)，造成塑料的迥流和搅拌，从而实现挤塑过程的全面均衡。这一作用过程正是塑料实现均匀塑化的必要条件和充分条件。
2、  原料准备
我公司PE管材生产采用PE白色基料添加黑色色母料混合均匀生产，现使用白色基料PE80级为茂名石化的TR480M，PE100级为上海石化的YGH041；黑色色母料炭黑含量为45-50%，现生产添加量为2.0-3.0%；因使用本色树脂，吸水性差，根据生产经验，水分含量基本满足生产要求，不必要进行烘干；如使用黑色专用混配料，因炭黑吸水性强，需对原料进行脱湿干燥处理。开机时，为保证开机效果，不建议添加会用料；在以后的正式生产中，根据设备，原料特性合理进行添加，添加用量为10%-40%原料混合，要求高速均匀混合。添加会用料时，最好对会用料进行干燥处理。
3、  工艺准备
a、加工温度：依据HDPE原料特性，以及我公司设备特点，熔体流动速率为0.38g/10min(5kg,190℃)，熔指偏低，需较高的加工温度；因此机筒温度设置为180～222℃，按逐渐递增设置，机头温度设置为220～240℃，递增或平稳设置均可，口模温度设置为220～230℃，开机时，应该注意的是机头入口和出口熔体温差不应超过20度。因为熔体与金属间较高的温度差将导致鲨鱼皮现象。口模温度不宜过高，过高容易出现“流涎”现象。应及时根据实际情况合理调整各段温度。蓝色线共挤机各段温度逐渐递增设置为180～200℃。
b、下游附件：真空定径水箱采用硬质橡胶皮密封，其内孔直径应为所生产管材外径的40～60%，确保严实密封，真空箱内支撑板应根据管材规格选择相应大小，稳固安置，如果生产周期较长，还应在相应支撑板上垫上软质布料，防止长时间生产出现杂质水垢管材划伤现象；冷却水箱挡水圈内孔直径应为管材外径的70～90%，确保有效挡水，水箱支撑轮必须根据管材规格调整至相应档位；牵引机、切割锯、翻转台应依据管材规格调整至合理位置，保证生产顺利进行，尤其是生产大口径管材和薄壁管材时，需合理调整牵引机档位，设置牵引机压力，时刻关注牵引机运行情况，防止牵引机打滑和压扁管材现象发生。
c、冷却水温应控制15-25℃左右，开机前检查各冷却水箱尤其是真空槽内的各喷淋嘴是否喷淋正常，如有异常及时维修清理；检查真空泵、各冷却水泵运行有无异常，及时排除影响生产的不利因素。检查牵引机、切割锯运行情况，如有不妥，及时调整修理。
d、   穿设牵引管材时，应对牵引管材进行清洗，除去管材的杂物，防止划伤支撑轮和支撑板；穿设时，应注意穿引速度，不得过快，倒牵引速度应在1.5米/秒左右，在进真空槽以后，应及时减慢倒牵引速度低于1.0米/秒，同时必须有人专门关注各接头，防止碰撞顶坏相应设备；真空槽内的牵引管最好一根整管，不得有机头或者破损穿孔，以便管径及早成型；ø63以下小口径牵引管的穿设可用手动穿设即可。必须注意保证各接头牵引绳结实牢固，不得在生产牵引时出线断裂。尤其需要注意的是，开机生产时，尽量采用同等规格的牵引管材，牵引管材与待生产管材管径不得差别过大。
e、口模间隙调节：管材壁厚是否均匀，均大部分取决于模头间隙的调整，依据实际生产经验，Ø160（包括Ø160）以下管材的口模间隙调节均可上、下、左、右均匀，即可基本保证管材壁厚要求；Ø200—400管材（特别是厚壁管材）因料坯自身流垂比较大，在生产时就必须合理调节口模上下间隙以保证管材壁厚均匀，其口模间隙大体可调节在1.0---2.5mm左右，具体视挤出设备、口模结构、原料性能而定（主要影响因素为原料熔融指数）。对于小口径管材（ø110以下）可凭肉眼管材进行调节，大口径管材必须对口模间隙进行精确测量，确保合理口模间隙。
f、开机开始前，必须仔细清理整洁定径套冷却水环，保证出水均匀；合理调整定径套位置，在口模间隙调节好的情况下，让定径套和口模进行对中，测量定径套与口模边沿上下均匀、左右均匀，即为对中。
4、开机生产
a、各段加热时，应分阶段加热，即先每段温度先加热到120℃，恒温30min后，在加热到160℃，在恒温15min,最后加热到工艺温度。
b、待各段温度达到工艺温度后，恒温至少30min后，一直当口模处开始出料后，再持续挤出15min，排尽原空螺杆中气体，停止挤出，准备开机。使用PP-R生产线开机时，需用PE本色树脂对挤出机原PP-R原料进行清洗，清洗完毕后方可开机。
c、再次检查各设备工作情况，人员组织情况，各种准备工作，一切就绪即可开始开机。
d、  启动挤出机，先开启色线共挤机以20转的速度挤出15-30min后，即可以5-10转的基础速度开始挤出，降低共挤机转速至工艺速度，观察出料料胚，确认加热情况，料胚有无气泡，料胚是否光滑平整等，根据观察情况合理调整工艺温度，待料胚满足要求后，即可开始制作开机接头，大口径管材开机最好采用牵引管直接与料坯对接，减少开机产生大量的异型管材。开机时，先在芯棒上涂抹润滑油，防止料坯粘接在芯棒上导致内壁质量缺陷；先以5-10转的主机速度开启主机，等待出料料坯满足接头要求时，停止主机，将料坯从外向内往芯棒压实，以较慢的速度及时将牵引管倒至管口插入料坯，冷却2-3分钟后，先开启主机，在开牵引，按挤塑规程开机，待接头进入定径套后及时开启冷却水和真空泵。特别需要注意的时，制作接头时，部要出现裂缝和开口，导致真空迟迟难以抽起。
e、开机生产开始后，注意观察各牵引管接头，及时采取措施防止接头产生碰、撞、顶现象；当每一根牵引管接头通过牵引机以后，应及时迅速的解除牵引绳，引导管材进入切割锯直到搭上翻转台；及时打开真空泵和真空箱冷却水泵，冷却水箱冷却水的开启必须注意在最后一个牵引接头出冷却水箱后再开启，防止冷却水进入管材，影响管材质量，直至影响模头温度，导致开机失败。
f、真空定径。真空度的大小直接影响到管材的外径尺寸，真空度一般控制
在0．02－0．07MPa，通常在满足管材外观质量的前提下，真空度应尽可能低，这样管材内应力小，产品在存放过程中变形小。第一节的真空度相当重要，主要起定径作用，真空度要大些，第二节、第三节的真空度可小些，能够确保管材圆度即可。一般情况下生产管材外径尺寸越大，要求的真空度就越高。及时测量真空槽后管材外径，合理判定后调整真空度，记录相关数据，以作以后正常生产参考使用。对于大口径管材壁厚，最好是在第一个冷却水箱后打孔测量，以便及时调整，杜绝大批量废品的产生。生产时还有一个重要的数据需要及时调整及测量，即管材不圆度，合格管材出真空槽后应及时对管材进行夹持，并及时测量管材不圆度，及时调整，确保管材质量，因管材不圆度过大超标，焊接时对接偏差大，严重影响焊接质量；国家标准出厂检验项目中，虽未对不圆度进行强制要求，但在使用过程中，越来越受到重视，引起的质量投诉也越来越多，因此对不圆度指标必须加以重视。
   g、冷却定型。冷却定型水温度一般在15一25℃为宜，冷却水温度过高，将会延长冷却时间，减慢冷却速度，意味着熔融的原料处于高温的时间也将延长，尤其是管材内壁，这样会加速原料中抗氧化等添加剂的分解，降低管材的抗老化性能，同时对管材的定型也有不利影响。相反，如果冷却定型水温过低，则会使熔融态的PE管材外表面冷却结晶速度过快，造成管材的内外表面温差过大而使管材定型后产生较大的内应力，降低管材的力学、物理性能（直观体现为管材脆性大）。冷却水流量可通过流量计来控制，冷却水流量过大，易使管材表面粗糙，产生斑点、凹坑；过小也会使管材表面质量变差，产生斑点，冷却水分布不均匀还会使管材产生不圆现象。
h、开机生产的各种数据非常重要，必须如实、全面的记录各类数据，包括工艺温度、使用原料、挤出速度、定径套型号、真空度、冷却水温、真空槽后管材直径、切割后管材直径，牵引速度、管材壁厚、不圆度，管材夹持程度等等。
i、 管材切割时，应有专人观察切割情况，出现夹刀和顶刀及时处理，避免尾大不调而全线停机。管材切割后，因管材温度较常温高，管材将冷却收缩，内应力释放等，冷却后，管材尺寸将发生变化，尤其时管材外径和管材长度，主要原因有，一，聚烯烃熔体冷却过程中要发生结晶作用，结晶度及晶型与温度及热历史，放置的时间有关。第二，刚下线管材的温度通常高于常温。第三，刚下线的管材内应力较大。为了达到性能及尺寸的稳定性，一般的聚乙烯管材应下线放置24小时，可依照相应的标准进行性能测试。因此管材切割后和完全冷却收缩后的管材尺寸数据应及时测量记录，并与过程中各种数据对应，这是以后正常生产最好的参考依据，必须整理归纳，完整保存。
5、  产品检测与试验
过程产品检测是产品生产过程中对产品的表面质量、外形尺寸（外径、壁厚、不圆度等）进行的控制。管材外径的控制大体可从以下几处着手：a、真空槽后外径数据的测量；b、切割以后的外径数据测量；c、放置一段时间几乎完全冷却定型后的外径数据测量。目前较先进的生产线上配置有在线壁厚测量装置和自动口模对中系统，如果没有这些装置就需使用工具测量管材的外径。壁厚和椭圆度等指标，如不符合要求应及时对口模，对真空定径进行调节直到能够稳定生产出合格的产品。最终产品的检测是产品出厂前必须要进行的，除前面提到的表面质量，外形尺寸检测以外，还要对管材产品进行静液压强度、断裂伸长率、热稳定性等物理性能指标的检测.

6、  开机总结
在开机过程中，必定会出现各种异常情况，及时做出相应调整，保证管材质量合格。开机时的调整措施、测量数据，试验数据、开机的各种好的方式方法都必须及时总结归纳，这是我公司生产HDPE管材的第一手资料，尤为重要，在分析总结后妥善保存、并形成相关资料，以供今后生产参考使用。
7、  HDPE管材生产中常见现象的产生原因和处理方法（附表）
表：HDPE管材生产中常见现象的产生原因和处理方法
	常见现象
	产生原因 
	推荐解决方法

	表面暗淡无光
	1．原料水分
	1．原料预处理

	
	2．熔体温度不合适
	2．调整温度

	
	3．挤出机挤出的熔融物料不均匀
	3．增加背压，用较细的过滤网，设计适宜的螺杆结构

	
	4．定径套过短
	4．加长定径套

	
	5．口模成型段过短 
	5．加长口模成型段。

	表面斑点
	1. 原料中有水分
	 1.干燥原料

	
	2.水槽中的管子上有气泡
	2.消除气泡。调整工艺温度

	外表面呈现光亮透明的块状（俗称眼晴）
	1.机头温度过高
	1.降低机头温度

	
	2.冷却水太小或不足，或不均匀
	2.冷却水开大或清理定径套

	管材光滑外表面规则的斑纹
	管材趋向粘附定径套
	加大冷却水流量清理水路或降速

	管材外表面深的波纹
	定径套口模没对中
	对中，保持定径箱与口模在同一轴线

	内表面粗糙
	1.原料潮湿
	1.原料烘干，或预处理

	
	2.芯模温度低
	2.提高温度或延长保温时间

	
	3.口模与芯模间隙过大
	3.换芯模

	
	4.口模定型段太短
	4.换定型段较长的口模

	管内壁波纹状
	1.挤出机产量变化，下料不稳
	1.降低螺杆喂料区温度

	
	2.牵引机打滑
	2.调节牵引气压

	
	3.管材冷却不均 
	3.调节水路

	管内壁有凹坑
	1.原料水分大
	1.原料预热干燥

	
	2.填充料分散性差未塑化，杂质
	2.换料，调节温度，清洁原料

	管内壁有焦粒
	1.挤出机机头与口模内壁不干净
	1.清模

	
	2.局部温度过高
	2.检查热电偶是否正常

	
	3.口模积料严重
	3.清模，适当降低口模温度

	外径或壁厚随时变化
	1.挤出速度变化
	1.检查牵引机

	
	2.牵引速度发生变化或打滑
	2.适当提高压力

	
	3.下料不稳（回料粒径不均）
	3.原料过筛或造粒

	
	4.熔体的不稳定性
	4.提高料温，降低线速度，增加模口间隙

	
	5.冷却不均
	5.清理水路

	管材壁厚不均
	1.口模没对中
	1.调节口模同心

	
	2.口模温度不均
	2.调节温度

	
	3.牵引机，定径套，口模没对中
	3.保持在同一轴线上

	
	4.定径套与口模距离太远
	4.拉近距离

	熔接缝不良
	1.口模成型段太短
	1.使用较长的口模成型段

	
	2.熔融温度低
	2.提高料温

	
	3.模头中塑料分散
	3.清理模头

	
	4.机头机结构不合理
	4.更换或改造

	管材过早损坏穿孔
	1.水泡
	1.干燥原料

	
	2.气泡
	2.除湿或降低温度

	
	3.杂质
	3.清洁原料或用过滤网

	
	4.颜料或填充料分散不良
	4.调节温度或更换原料

	管材过早损坏脆性破坏
	1.料温低
	1.提高料温

	
	2.温度过高，原料分解
	2.清理模具，降低温度

	管材开裂
	1.机头温度低，挤出速度快
	1.升温，降速

	
	2.冷却水太大
	2.减小冷却水流量

	管材圆度不好，弯曲
	1.口模，芯模中心位置不正
	1.调整同心

	
	2.机头温度四周不均
	2.调节温度

	
	3.冷却水离口模太近
	3. 调整冷却水位置

	
	4.冷却水喷淋力度过大
	4.调节喷头角度

	
	5.冷却水喷淋太小
	5.清理水路

	
	6.水位过高
	6.排水

	
	7.牵引机压力过大
	7.调节气压


注：表中加粗部分为PE管材生产比较容易产生的各种问题分析及解决方法。
