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前言

人类的生产活动离不开工具，而现代化工业所使用的生产工具就是各种机械设备。
机械设备可取代人工劳动或减轻劳动强度，提高劳动生产率，减少生产过程中人为因素的影响，实现
生产过程的定量化控制；通过电子技术和计算机控制，实现生产过程的自动化控制。
同样，炭素生产也离不开机械设备，而且机械设备的先进程度和自动化水平标志着该产业的现代化程
度。
炭素生产经历了从手工作坊到现代化工业大生产的发展历程。
虽然人类使用炭素是与人类的进化同步的，但是能称之为炭素制品的是我国最早冶炼铜所使用的石墨
黏土坩埚，然而当时生产这种坩埚设备是很简单的。
它是一个由人力（水力或畜力）带动的，可旋转的木质圆形平台。
工匠将混合好的石墨黏土料置于平台上，快速转动平台，石墨黏土料在平台上受到离心力的作用。
工匠用手和刮子与刮板等简单工具将其制成“u”形圆柱坩埚坯，坯阴干后置于窑内烧制成为坩埚。
这就是最早制造炭素制品的机器。
18世纪初工业革命后，工业得到快速发展。
电的发现，研制了炭片电极；19世纪中期，开始将木炭、甑炭和焦炭经粉碎筛分的粉粒与黏结剂混合
，利用模具成形，经焙烧制成炭电极，这是现代炭素制品的雏形。
在生产中，采用了矿山开采、硅酸盐等工业中的破碎机、磨粉机、筛分机等近代的机器。
这是由于工业革命后先于炭素工业发展的机械、采矿、硅酸盐等工业已迅速发展，各种钢铁结构的近
代机器被研制出来，并被广泛应用。
因此在制备炭电极时就采用了这些机器。
19世纪末，随着冶金、机电工业的发展，炭素工业也得以发展，特别是电炉炼钢采用的电极被大量使
用。
1896年美国人艾奇逊（E.G.Acheson）发明石墨化炉，生产出人造石墨化电极。
炭素生产形成了煅烧一粉碎（筛分）一配料一混合混捏一成形（使用水压机）一焙烧一石墨化一机械
加工的基本工艺路线并保留至今。
在这一生产过程中，机器被大量使用，使用的机器有破碎机、磨粉机、筛分机、混合混捏机、成形机
（水压机）、机加工机床等，还有辅助机械，如起重机、提升机、运输机、给料机、除尘器等，但是
炭素生产的专业机器还很少。
炭素工业相对于机械、冶金、矿山、硅酸盐、化工等工业来说发展得较晚，真正的大发展是20世纪，
特别是在40年代核石墨被研制出来以后。
因此，炭素工业所使用的机器大多数是从矿山、硅酸盐、橡胶、机械等工业中的机械借用过来的，俗
称通用机械。
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内容概要

全书共分12章，主要内容包括粉碎概论，破碎机械，磨粉机械，筛分原理和筛分机械；起重、运输、
给料机械；除尘概述；称量原理与称量秤；混捏机与轧辊机；液压传动原理；炭素制品成形机；沥青
制备、输送与浸渍设备；炭素制品机械加工原理与设备。
    本书可作大学相关专业的教学参考用书，也可供相关行业的现场生产技术人员参考使用。
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章节摘录

插图：三、粉碎能量的利用粉碎能量的利用效率与其施加速率的关系十分密切。
因为在达到最大负荷与引起粉碎之间，通常有一个时间的滞后。
因此，在保持有充分作用时间的前提下，一个较小的力也将导致颗粒的粉碎。
能量的施加与出现粉碎的时间间隔是能量施加速率的函数。
施加速率越快，则能量的利用效率越低。
不难推断，提供给粉碎机的能量不外乎消耗在下列各方面：（1）消耗在粉碎前颗粒本身的弹性变形
上；（2）产生非弹性变形而导致粉碎；（3）使粉碎机本身发生弹性扭变；（4）克服颗粒间和颗粒与
机件之间的摩擦阻力；（5）产生粉碎中的噪声、发热和机械振动；（6）粉碎机本身运转部分的摩擦
损失。
据分析估计，大约只有消耗功率的10％左右被有效地利用，为使粉碎过程中能量的利用合理化，是研
究粉碎过程机理的目的。
四、粉碎功消耗假说  物料粉碎时，尺寸由大变小，单位质量的总表面积不断增加，同时也要消耗能
量。
粉碎理论就是人们在生产实践和科学实验的基础上加以概括总结，用来解释粉碎机理，找出物料尺寸
变化和能量消耗之间的关系。
它对于指导和确定物料的粉碎方法和粉碎设备的功率、衡量粉碎效率等，具有重要的意义。
由于粉碎过程相当复杂，受到诸如物料的性质、形状、料块粒度及其分布规律、机械类型和操作方法
等许多因素的影响，因此长期以来尽管中外许多学者作了大量深入的研究探讨，仍然没有一个完备的
能全面概括粉碎规律的理论，而只是一些在一定程度上近似地反映客观实际的假说。
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