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双螺杆挤出机电气控制系统

（上海亚泰仪表有限公司）  林玲芬

1  引  言

挤出机由于三大合成材料之一的塑料问世以来得到迅猛

发展。以塑代钢、以塑代有色金属、以塑代水泥等，被广泛地

应用于农业、建材、包装、机械、电子、汽车、家电、石化、

国防、挤出机以及人们的日常生活等各个领域。塑料已是人类

活动的最主要的原料之一。由于挤出成型是塑料加工的最主要

的形式，因此发展塑料挤出成型技术与设备具有重要意义。

双螺杆挤出机是塑胶加工机械中的一种重要设备，它已

不仅仅适用于高分子材料的挤出成型和混炼加工，它的用途已

拓宽到食品、饲料、电极、炸药、建材、包装、纸浆、陶瓷等

领域。挤出机高速，高产，可使投资者以较低的投入获得较大

的产出和高额的回报。但是，挤出机螺杆转速高速化也带来了

一系列需要克服的难点：如物料在螺杆内停留时间减少会导致

物料混炼塑化不均，物料经受过度剪切可能造成物料急骤升温

和热分解，挤出稳定性控制困难会造成挤出物几何尺寸波动，

相关的辅助装置和控制系统的精度必须提高，螺杆与机筒的磨

损加剧需要采用高耐磨及超高耐磨材质，减速器与轴承在高速

运转的情况下如何提高其寿命等问题都需要解决。

从整体上说，双螺杆挤出理论的研究尚处于初始阶段，

这就是所说的“技艺多于科学”。挤出机工作过程的电气自动

化控制也在不断发展，传统的电气控制都是分别采用单机自动

化仪表实现的，如今已发展到采用人机界面技术、计算机技

术、变频技术等构成的触摸屏、PLC、温度控制模块、变频调

速等组成的电气控制系统。

2  挤出机的构成

挤出机主要由螺杆、机筒、加热冷却系统、传动系统和

控制系统等组成（如图1所示）。

 

图1  双螺杆挤出机示意图

1-主电机2-连接器3-减速器4-料斗

5-加料器6-加热器7-料筒8-螺杆

2.1  螺杆和机筒

   螺杆是塑料机设备中最重要的零部件，它直接关系到

塑料机塑化效果和产量。螺杆在料筒内旋转工作是在高温、高

压大扭矩下进行的，由于它要在转动中强力推动物料前移，同

时，它本身还要承受强大的摩擦力和塑料分解腐蚀气体的侵

蚀，因而螺杆的材料必须具有很高的力学强度、承受巨大的扭

力矩和高温高压条件下不变形的性能。

螺杆在旋转过程中，主要靠螺棱对塑料进行剪切塑化，

并推动塑料前移，因而螺棱承受巨大的剪切应力和摩擦力，由

于长期在苛刻条件下工作，螺棱磨损，螺棱变小，同料筒的间
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隙增大，导致塑料挤出量降低，严重时会产生塑料回

流，且塑化效果降低，出现晶粒和产能严重下降的现象。

熔融挤出的过程是将预混合好的物料从加料口进入挤出

机机筒，经机筒第一段为加料段，物料在此阶段不会熔融，随

螺杆传动，物料被带入第二段为压缩段，该段为加热阶段，物

料开始熔融，物料间的摩擦力增加，形成高粘体，继续随螺杆

传动进入高剪切的第三段为均化段，使它很有效分离颜料聚集

体，达到充分分散的目的。目前，应用于粉末涂料中使用的挤

出机设备有双螺杆挤出机、单螺杆挤出机和星型螺杆挤出机

等，虽然挤出机的类型、内部构造各不相同，但是设计目的是

一致的，即最大限度的使物料均匀分散，因此挤出机的好坏直

接决定物料的分散程度。

螺杆泵的工作原理：螺杆绕本身的轴线旋转的同时沿衬

套内表面滚动，形成了密封的腔室。螺杆每转一周,密封腔内

的液体向前推进一个螺距，随着螺杆的连续转动，液体螺旋形

方式从一个密封腔压向另一个密封腔，最后挤出泵体。

2.2  加热冷却系统

挤出机的加热冷却系统是为了保证挤出机能够正常运

转，以及保持挤出机有稳定的工艺温度。挤出机中机筒的加热

是为了使机筒受热达到一定的温度，冷却是为了使高温机筒把

温度降下来。在挤出机挤塑料生产过程中，机筒上有加热和冷

却装置交替工作，则使机筒工作时温度恒定在一个挤出塑料化

需要的工艺温度范围内，保证了挤出机正常挤塑制品成型生产

的顺利进行。塑料的熔融主要依靠机筒的热传导，所以挤出机

必须要有足够的加热装置功率。机筒的加热方式可采用电阻加

热、电感应加热或者用载热体加热。加热的控制有位式控制和

比例控制。位式控制比较简单，是开关控制，总是全功率加热

或者切断，温度波动大。比例控制是按照实际温度和设定温度

差来自动选择加热功率，因此热惯性比较小，温度波动小。

机筒的冷却方式可以采用风冷和水冷，风冷方法是用电

动风机来吹机筒需要降温的部位，让冷风带走机筒部分热量，

以达到机筒降温目的。风冷机筒的特点是机筒降温的速度缓

慢。机筒采用循环水冷却降温的速度较快，但长时间使用容易

结垢堵塞，因此若要使用水冷方式，应该选用处理过的软化

水。

2.3  传动系统

挤出机的传动系统要为挤出机提供螺杆运转动力，为了

满足工艺要求，对挤出机的动力应有以下几个要求：

（1）螺杆能够有足够的转矩；

（2）螺杆能够从低速起动，然后调至所需要的转速，并

且应该是恒转矩状态；

（3）运转平稳，转速不波动。

2.3.1  主机

一台挤出机主机由挤压、传动、加热冷却三部分系统组

成。 

・挤压系统主要由螺杆和机桶组成，是挤出机的关键部

分； 

・传动系统中起作用是驱动螺杆，要保证螺杆在工作过

程中具备所需要的扭矩和转速； 

・加热冷却系统主要来保证物料和挤压系统在成型加工

中的温度控制。

2.3.2  辅机 

挤出设备的辅机的组成根据制品的种类而定。一般说

来，辅机由剂透定型装置、冷却装置、牵引装置、切割装置以

及制品的卷取或堆放装置等部分组成。

2.4  控制系统

挤出机控制系统的主要作用，是在挤出过程中实现对螺

杆转速、机筒温度和熔体压力等工艺参数的控制。目前，以仪

表控制系统、PLC控制系统为主要选择。两者的功能分别为：

温度控制中仪表控制系统可以实现开关两控制，也可以采用智

能仪表实现简单比率控制，而PLC控制系统可以通过模拟量通

信实现PID（比率-积分-微分控制）控制；前者压力控制显示

熔体压力，而后者显示熔体压力并实现闭环控制；前者的测试

功能只有显示功能，而后者可以实现测试单元的串口通信。挤

出机的控制系统主要由电气、仪表和执行机构组成，其主要作

用为： 

（1）控制主、辅机的拖动电机，满足工艺要求所需的转

速和功率，并保证主、辅机能协调地运行。 

（2）控制主、辅机的温度、压力、流量和制品的质量。 

（3）实现整个机组的自动控制。

（4）进行数据的采集和处理，实现闭环控制。

2.5  双螺杆挤出机的主要技术参数

（1）螺杆公称直径。螺杆公称直径是指螺杆外径，单位

为ｍｍ。对于变直径（或锥形）螺杆而言，螺杆直径是一个变

值，一般用最小直径和最大直径表示如：65/130。双螺杆的直

径越大，表征机器的加工能力越大。

（2）螺杆的长径比。螺杆的长径比是指螺杆的有效长度

与外径之比。一般整体式双螺杆挤出机的长径比是在7～18之

间。对于组合式双螺杆挤出机，长径比是可变的。从发展看，

长径比有逐步加大的趋势。

（3）螺杆的转向。螺杆的转向有同向和异向之分。一般

同向旋转的双螺杆挤出机多用于混料，异向旋转的挤出机多用

于挤出制品。

（4）螺杆的转速范围。螺杆的转速范围是指螺杆的最低
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转速到最高转速 （允许值）间的范围。同向旋转的双螺杆挤

出机可以高速旋转，异向旋转的挤出机一般转速仅在0-40r/

min。

（5）驱动功率。驱动功率是指驱动螺杆的电动机功率，

单位为kw。

（6）产量。产量指每小时物料的挤出量，单位为kg/h。

2.6  双螺杆挤出机的工艺原理

2.6.1  双螺杆挤出机的控制启动步序

（1）接通电源。按工艺把温控仪表调到一定的温度进行

加热，等到温度到了以后，要保温3小时对料筒里的物料进行

软化，然后把温控仪表调到工艺要求的温度进行控制。

（2）开启主机。在开启主机时要注意电机的电流大小，

如果电流过大，这时不能将速度调上去，要检查料筒里的物料

是否被软化，或挤出机有没有故障，一定要等到正常后，将速

度调到制品所需要用的转速进行生产。

（3）开启辅机。喂料机、牵引机、切割机。

3  挤出机的系统框图 

图2  挤出机的系统框图

其工作过程为：把触摸屏中的设定值通过通信线路传输

到PLC，同时机筒和模头上的当前温度通过热电偶传送到温控

模块进行处理，再由温控模块传送到PLC中。当温度值与设定

值在PLC中进行数值比较后，如果当前值低于设定值，PLC就发

出指令使PLC内部相应的热电器得电工作，并使接触器得电工

作。由于接触器的闭合通电，使得加热器通电加热。在加热过

程中，热电偶不断地把当前温度传送到温控模块，温控模块也

不断地把数值传送到PLC中进行数值比较。经过一段时间的加

热后，如果当前温度值高于设定值，PLC就发出指令，使得PLC

内部的继电器、接触器失电不工作。由于接触器的断开，使

得加热器断电不加热。对有冷却风机的，PLC同时发出指令使

PLC内部相应的继电器得电工作，使风机通电工作。通过风机

冷却，把机筒的当前温度降低。当机筒温度达到设定值以后，

PLC发出指令，使内部继电器失电不工作，并使中间继电器线

圈失电不工作。由于中间继电器断开，使冷却风机断电停止工

作。

PID控制器的参数整定是控制系统设计的核心内容。它是

根据被控过程的特性确定PID控制器的比例系数、积分时间和

微分时间的大小。PID控制器参数整定的方法很多,概括起来

有两大类：一是理论计算整定法。它主要是依据系统的数学

模型,经过理论计算确定控制器参数。这种方法所得到的计算

数据未必可以直接用,还必须通过工程实际进行调整和修改。

二是工程整定方法,它主要依赖工程经验,直接在控制系统的试

验中进行,且方法简单，易于掌握,在工程实际中被广泛采用。

PID控制器参数的工程整定方法,主要有临界比例法、反应曲线

法和衰减法。三种方法各有其特点,其共同点都是通过试验,然

后按照工程经验公式对控制器参数进行整定。但无论采用哪一

种方法所得到的控制器参数,都需要在实际运行中进行最后调

整与完善。现在一般采用的是临界比例法。利用该方法进行 

PID控制器参数的整定步骤如下：(1)首先预选择一个足够短的

采样周期让系统工作；(2)仅加入比例控制环节,直到系统对输

入的阶跃响应出现临界振荡,记下这时的比例放大系数和临界

振荡周期；(3)在一定的控制度下通过公式计算得到PID控制器

的参数。

4  结束语

双螺杆挤出机电气控制系统由触摸屏作为上位机与M2双

回路自整定PID温控模块及PLC进行通讯。其神奇之处在于所有

运用到的参数都可以通过触摸屏来设置和显示。M2双回路自

整定PID温控模块是上海亚泰仪表有限公司生产的智能温控模

块。触摸屏给我们提供了一个友好的人机界面。可编程控制

器PLC和变频器正在被广泛的应用于双螺杆挤出机的自动控制

上。上述这一些都是双螺杆挤出机电气控制系统的一个明显的

发展趋势。                    
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