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1 聚丙烯概述
1.1 聚丙烯概述

由于我国聚丙烯的供需差距较大，近年来，大多数
新的大型炼油、乙烯联产项目和煤烯烃项目都配备了
聚丙烯装置，未来中国聚丙烯产能将大幅增加。聚丙
烯是一种热塑性树脂，也可以将其称之为加聚反应而成
的聚合物，其外观透明而轻，能在高温和氧化作用下分
解，整体密度为 0.89~0.91g/cm3，熔点 189℃，在 80℃
以下能耐酸、碱、盐液及多种有机溶剂的腐蚀，且会在
155℃左右软化，因此使用范围可以定在 -30~140℃之 
间。聚丙烯广泛应用于服装、毛毯等纤维制品、医疗器
械、汽车、自行车、零件、输送管道、化工容器等生产，
当前我国各类行业的发展使得对聚丙烯材料的需求量不
断增加，现已达到有史以来最高水平，因此需要对聚丙
烯水下切粒产生块料进行分析和研究 [1]。
1.2 应用情况

聚丙烯简称 PP，不存在任何刺激性气味，其密度经
过测量后发现，高结晶的聚合物只有 0.90~0.91g/cm3，
是当前我国最轻的塑料制品之一，其性能优良，具有
耐化学性、耐热性、电绝缘性等特点，且吸水率仅为 
0.01%，由此可以看出 PP 在水中极其稳定，这使得聚丙
烯自问世以来，迅速在机械、电子电器、包装、工业等

众多领域被广泛应用。聚乙烯具有抗氧化性，其分子量
约为 8~15 万，所以需要在实际应用中对此加强关注力度，
通过调查研究显示，全世界的 PP 应用占塑料制品比例
约为 28％。

2 聚丙烯的特点研究
2.1 聚丙烯的特点

聚丙烯整体为半结晶性材料，可塑性较高，且具有
良好的接枝和复合功能，现如今正逐步替代木制产品、
金属机械等，且在混凝土、纺织、包装和农林渔业方面
具有巨大的应用空间。
2.2 聚丙烯的拓展

聚丙烯在实际应用中的整体性能较高，且实际应用
中的范围较为广泛，如其结晶度高，且具有优良的力学
性能，但在塑料材料中仍属于偏低的品种，规指数较大
的聚丙烯具有较高的拉伸强度，但下降至某一数值后不
再变化。同时聚丙烯整体密度较小，但可以在 100℃左
右使用，但低温时变脆，因其化学稳定性良好，现已被
应用汽车保险杠中，且因为其无毒，可以应用在食具 
中。

3 聚丙烯水下切粒产生块料的原因及影响因素
3.1 产生块料的原因

大块料直接垫在切刀刀刃上，实际生产时常见的大
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块料叠层现象，多数块料由 2~4 层叠成，柱状树脂完全
垂直于刀片，在水室内均要受到切粒水混流和重力的作
用，因此刀片与树脂相遇时的角度便发生变化；且会由
于表面不均匀使得刀片沿切刀旋转，当切割面与模板存
在间隙时，会受高速旋转的刀片作用逐渐形成块料，刀
刃会直接冲击块料形成垫刀。
3.2 出料模板的温度

保持出料模板的温度是保证适宜的熔体压力的关
键，水环切粒机在运转时，总是会有很少量的水溅到模
板上，会造成模板局部的降温，引起堵孔，进而出现块 
料，因此水环切粒机水环流道的设计都要尽量避免这种
现象发生的程度。同时连接体的温度的高低，会对熔体
温度带来影响，温度高时，原料不成型，无法切粒，连
接体温度逐渐降低，在具体操作时，连接体的温度以及
出料模板的温度，都会造成影响。
3.2.1 切刀状态

切粒机刀片的锋利度、间隙主要与切刀的状态有关，
模板在同一切割面上进行切削效果越好；刀面粗糙形成
的间隙也较大，熔体易附着在刀面上形成不锋利的刀刃，
现已成为了影响树脂切割极其关键的因素。水环切粒机
切粒后的颗粒被甩出后，不能进入水流道中冷却，造成
颗粒冷却不充分，引起颗粒粘连，水环需要重新设计制
造，更换。而提高进刀压力可以弥补切割面与模板间的
间隙，可以让刀片不均匀地压在模板整个切割带上，从
而缓解刀面粗糙等问题，但会形成更大的间隙，物料易
进入到切割面与模板间隙造成垫刀。
3.2.2 刀片与树脂相遇时的角度

柱状熔融树脂水下切粒除受刀片作用外，还会受自
身性质和切粒水的作用，即这三个变量的总和决定了树
脂受力情况，进而改变了刀片与树脂相遇时的角度，下
面分析其受力作用影响因素。
3.2.3 熔体流动性能

熔融柱状树脂沿模孔进入切粒水室，受到的外力越
大，流动进入切割面与模板间隙的物料越多，实践中通
过降低温度以降低熔体的流动性能，结合切粒水温度适
应机组生产高熔融指数树脂的需要。但温度降低聚丙烯
熔体热转变进入凝聚态，切粒会磨损切刀。

4 聚丙烯水下切粒产生块料的解决对策
4.1 溶体压力调整

熔体压力是随着熔体温度变化的，熔体压力高时，
说明物料温度低，塑化状态不好，熔体离模膨胀率增大，
物料虽然具有可切割性，无粘粒现象，但颗粒外观变差，
表面粗糙，粒径增大。按照实际操作经验，调整适宜的
熔体温度下，熔体压力在 5~5.5MPa 范围内，颗粒无粘 
连、表面光滑，切粒的颗粒外形美观。
4.2 调节挤出速率

挤出速率对熔体有两方面的影响，意味着熔体进入
切粒水中的长度增长，但提高速率可增强挤出树脂在切
割面处的线速，即保持其在切割面处的运行轨迹不发生

大的偏移。当模孔直径、熔体密度一定、切刀足够锋利 
时，熔体进入水中的长度 L 即是其质量的唯一表现。
4.3 刀盘刀压、转速、装刀数量的优化

切粒刀、刀盘、造粒模板要想良好的完成造粒过程，
必须相互协调配合。刀盘主轴对模板方向的压力、刀盘
转速，切粒刀的长短，冷却水的温度、流量以及塑料的
熔融指数、产量等，都需要根据具体情况进行调整。可
利用设备临时停车的机会，观察模板或切粒刀的磨损状
态根据刀具刀刃的磨损情况，适当调整刀盘转速或刀压。
若因为产量的原因，使转速或压力超过设备调整极限，
就应减少或增加刀盘的装刀数量，避免料块产生。
4.4 严格控制原料杂质含量

为避免块料的产生，需要做好原料的详细化验分析，
确保丙烯精制系统的运行正常。在球罐丙烯通过精制系
统过程中，需要降低丙烯进料量，及时更换或再生脱硫
水解剂和脱繇吸附剂。当出现投料丙烯中硫含量超高时，
需要保证一组工作，另一组处于备用状态，调整三剂加
入量，尽快恢复正常生产减少损失。
4.5 优化回收消除釜内结块

防止聚合釜超温是消除釜内料块产生的最佳手段，
料块切割时反应开始时聚合电流变化不大，达到最高值
时随即平稳。因此提早回收可以减少超温现象的发生，
如电流达到 41A 时≤ 0.0 A/min 时，操作人员就可以判
断反应结束进行回收，因此需要操作人员通过反应趋势
进行判断，因此当以上判断条件未全部满足但聚合釜温
度变化率增大，有效判断反应结束的时间。
4.6 消除换热死角

对聚合釜换热不理想，在搅拌轴底部焊接刮刀，确
保聚合喷料结束后釜内存有底料，增设刮刀后就可将这
部分反应物搅拌至釜内其他地方，设备换热死角会被聚
丙烯粉料填充，在下次聚合反应时无法在换热死角进行
反应形成料块，且锥状料块不会形成。
4.7 选择合适的润滑体系

物料在熔融状态时，分子链之间会有运动阻力，而
润滑剂可以改善材料表面张力，减小运动阻力，提高材
料的加工性。

5 结束语
建立稳定的熔融状态以及模压，聚丙烯熔体从模孔

中匀速流出，其停留时间、挤出速率决定了受力情况，
因此应降低温度、控制合适的负荷，选择高熔融指数，
提高聚丙烯熔体的稳定性。同时应匹配合理的切刀工 
艺，提高切刀转速可避免切粒波动，较小的间隙与刀组
数也可以提高稳定性。
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