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食品机械装备中的有机硅胶粘接技术 

朱克庆 ．吕少芳 

(河南37-业大学机 电工程学院，郑州 450052) 

摘 要：详细介绍 了有机硅胶在食品机械装备 中的应用。有机硅胶 有很好 的耐温性、耐候性、透气性 、电气绝缘 

性 以及物理机械性和耐化 学性 ．主要 用于食品保 温罐的制作 、输送带的无缝接 口和破损修复、蒸气输送管道堵漏等。 

有机硅胶 的粘结工艺包括胶粘剂的选择 、接 头设计、表 面处理 、配胶 、涂敷、固化 、质量检查等。 
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粘接技术，是指利用适宜的胶粘剂作为修复材 

料，采用适当的接头形式和合理的粘接工艺而达到 

连接 目的；是将各种材质 、形状、大小 、厚薄、软硬相 

同或不 同的材料 (零件 )连接成为一个连续牢 固稳 

定整体和将待修零部件进行修复的一种技术。食品 

加工中机械设备的腐蚀和磨损是不可避免的，而应 

用常规的机修技术去维修设备往往力不从心，若采 

用胶接技术 即可适应不 同条件 、不同要求 的构件和 

装备结构的整体体系粘接和修补，十分方便快捷、 

高效价廉，毋需附加物 ，结构紧凑、表面美观、且有 

密封性能。例如，我们可以用高分子复合材料有机 

硅胶涂覆在管道 、容器 的内衬外表 以起到防护作 

用 ；也可以把胶粘剂与金属粉或陶瓷粉等混合后 ， 

填补在磨损划伤部位，待固化后再进行机加工。对 

多种金属和非金属材料有良好的粘接强度 ，钢与铁 

的粘接 、铜与铝 的粘接 、有色金属与黑 色金属的粘 

接 、金属与非金属 (木石 、橡胶和水泥等)的粘接 、特 

厚与特薄材料的粘接 、碳素钢与不锈钢的粘接 、金 

属铸件断裂、砂眼、气孑L等大小缺陷的粘接修复等。 

所 以，随着科学技术 的发展和进步 ，粘接技术必将 

发挥越来越大的作用。 

1 有机硅胶的结构用途及其特性 

1．1 有机硅胶 的结构用途 

硅胶属非晶态物质 ，其化学分子式为 mSiO：． 

nH O，不溶于水和任何溶剂，无毒无味，化学性质稳 

定 ，除强碱、氢氟酸外不与任何物质发生反应。由于 

构成硅橡胶主链的硅氧键的性质决定了硅橡胶具 

有天然橡胶及其他橡胶所不具备的优点：①温度范 
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围广(一100 350 )，耐高低温；②有优良的热稳定 

性、电绝缘性、耐候性、耐臭氧性、透气性、很高的透 

明度和撕裂强度：③优良的散热性以及优异的粘接 

性、流动性和脱模性；④一些特殊的硅橡胶还具有优 

异的耐油 、耐溶剂、耐辐射 ，可在超高低温下使用。在 

使用温度范围内．硅橡胶不仅能保持一定的柔软性、 

回弹性和表面硬度，机械性能也无明显变化，而且能 

抵抗长时间的热老化。硅胶按其性质及组分可分为 

有机硅胶和无机硅胶两大类。 

1．2 有机硅胶的特性 

1．2．1 耐温性能 

硅胶最显著的特性高温稳定性强，高温下(或辐 

射照射 )分子的化学键不断裂 、不分解 ，可在 250～ 

300 oc的环境中长期使用。若选择适当的硅胶填充 

剂和硅胶高温添加剂，其使用温度可高达 375 oC，并 

可耐瞬间数千度的高温，在 120℃下使用寿命可达 

2O年，在 150℃下可达5年。不但可耐高温，而且也 

耐低温，硅胶具有内在的低温弹性，天然橡胶或其它 

合成橡胶的脆化点较低，硅胶一般可在一50~_60℃ 

低温下正常工作 ，无论足化学性能还是物理机械性 

能，随温度的变化都很小。所以在食品机械中的蒸 

煮、消毒杀菌装置中的密封圈 、垫及密封条均采用有 

机硅材料制作 。对于常压容器外皮装饰的固定也常 

采用有机硅胶 

1．2．2 耐候性能 

有机硅产品的主链为一Si一0一Si一，硅胶具有优 良 

的耐氧、耐臭氧、耐紫外线照射性能，长期在室外使 

用不发生龟裂，因此不易被紫外光和臭氧所分解。有 

机硅具有比其他高分子材料更好的热稳定性以及耐 

辐照和耐候能力 ，有机硅中 自然环境下的使用寿命 

可达几 十年。 
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1．2．3 透气性能 

硅胶薄膜具有良好 的透气性 ，室温下对空气 、氮 

气 、氧气 、二氧化碳等气体的透气率比天然橡胶高 

3O～50倍。 

1．2．4 电气绝缘性能 

有机硅产品都具有良好的电绝缘性能，其介电 

损耗 、耐电压 、耐电弧、耐电晕、体积电阻系数和表面 

电阻系数等均在绝缘材料中名列前茅 。是一种稳定 

的电绝缘材料 ，被广泛应用于电子、电气工业上。有 

机硅除了具有优 良的耐热性外 ，还具有优异 的拒水 

性，这是食品设备在湿态条件下使用具有高可靠性 

的保障。 硅胶具有卓越的电性能，其突出的优点是 

介 电强度 、功率因数和绝缘性能受温度和频率的变 

化很小，介电常数和介电损耗角正切值几乎不变。硅 

胶 的耐 电晕性 和耐 电弧性 也非常好 ，击穿 电压 为 

20～25 kV／mm，介 电常数 3～32，介 电损耗角正切 3～ 

3．5~10 ，体积电阻系数 1~10 f~／em。 

1．2．5 物理机械性能 

硅胶硬度在 35～75邵 氏 A之间 ，抗张强度从几 

十到 105 kg／em 。伸长率在 1 000％以内 ，这些 参数 

因产品需要不同可加以调整 。虽然硅胶在常温下机 

械性能比通用橡胶低．但在 150℃高温下 ，其机械性 

能远远优于通用橡胶 ，硅胶压缩永变性为 7％～10％， 

机械性能无变化 

1．2．6 生理惰性 

硅胶本身对人类是惰性的，它无臭，无味，无毒。 

聚硅氧烷类化合物是 已知的最无活性 的化合物中的 

一 种 ，十分耐生物老化 ，与动物体无排异反应 ，并具 

有较好 的抗凝血性能。此外 ，硅胶还具有低表面活性 

和低吸温性等性能。 

1．2．7 耐化学物质性能 

一 般来说 ．硅胶具有 良好 的耐化学物质、耐燃料 

油及油类性能。溶剂对硅胶的作用主要是膨胀和软 

化 ，而一旦溶剂挥发后硅胶的大多数原始性能又恢 

复。对乙醇 ，丙酮等极性和食用油类等耐受能力相当 

好 ，机械性能基本不降低 。对低浓度的酸 、碱 、盐的耐 

受性较好 (如在 10％的硫酸中常温浸渍 7 d，体积和 

重量变化都小于 l％。机械性能无变化)，但它不耐 

浓硫酸、浓碱和 四氯化碳 、甲笨等非极性溶剂。 

2 食品机械装备 中的粘接技术 

2．1 保温罐 

保温罐是由两片薄表层材料 、中间用聚氨酯保 

温层隔开组合而成的结构形式。夹层结构件质轻，强 

度 和刚度高，吸音 、绝热 ，广泛用 于食 品加_[中的发 

酵 、热水储存 以及发酵面食的醒发柜和汽蒸柜等工 

序中。保温罐结构件的外表和内壁均选用不锈钢薄 

板 ，夹层 为聚氨酯 、蜂窝结构件或低密度塑料 。采用 

发泡和粘接技术制造并组装成夹层结构件 。 

(1)先将不锈钢薄板冲以 西0．2～ 0．3 mm的小 

孔(用 以排除溶剂)，再通过 两个 带槽 的滚 轴压成波 

峰带 ，然后波峰的突出面涂敷胶粘剂 ，经预固化后将 

波峰带叠合在一起 ，加压加热固化 。制成蜂窝夹芯。 

(2)也可采用拉伸法制造蜂窝夹芯：先将金属薄 

板冲孔后，通过滚轴涂敷胶粘剂．胶层的宽度和蜂窝 

边长相等，带间距离为胶层宽度的2倍．金属薄板两 

面的胶粘剂要相互错开，然后将薄板叠合在一起，加 

压加热 固化 。 

(3)在蜂窝夹层端面浸渍胶粘剂，或采用胶粘剂 

胶膜粘贴在外皮上，然后用真空袋或压缩空气囊等 

夹具将上下外皮和蜂窝芯子胶接在一起 ．加压加热 

固化。 

2．2 食 品输送带 的无缝接口和破损修复 

2．2．1 制作无缝接头 

(1)根据运输带厚度不同制成梯形台阶，每个 台 

阶搭接处最好成 45。角 ，一般搭接宽度与带宽相等。 

(2)用钢丝轮将粘接 面打磨 粗糙 ，将帆布f或尼 

龙布1上的残余橡胶打磨干净，再用清洗剂清洗。 

(3)将配制好的粘接剂用板刷或胶刀均匀地在 

粘接表面薄涂一层，胶膜不粘手时涂第二遍胶，晾置 

使溶剂挥发后再涂第三遍胶，最后待胶膜不粘手时， 

对准接 口处进行粘合 。粘合后最好用一重钢板用力 

夹紧接头部位或用圆辊反复滚压数次以排除粘合处 

的空气，注意粘合后接头不可来回错动。 

(4)室温 固化 24 h、或 室温 固化 2 h后加 热到 

80℃左右固化 3 h。即可投入使用。 

2．2．2 输送带的破损修复 

(1)先将磨损的织物或扯破的橡胶切掉，用旋转 

钢丝刷将损坏部位及其周围至少 10 cm的区域打磨 

粗糙 ，使之形成羊毛织物状的表面 ，然后用清洗剂将 

整个待修部位清洗干净。 

(2)用硬毛刷将粘接剂小心地涂在经过表面处 

理的区域内做为底胶，以增加粘接力。 

(3)长距离撕裂的情况须设夹持装置，使皮带沿 

裂 口对齐 ．对穿透的破损处 ，用胶带纸封合背面。待 

底胶不粘手时 ，按 比例配制修补剂 ，一定要混合均 

匀 ．用胶刀将配制好 的修补剂涂敷于刷过底胶的待 

修部。 

25℃固化 2 h后变成 弹性体 。12 h之后可恢复 

皮带运行。停机时间短或气温低于 15 cC时，应加热 
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到 50～60℃保温 3～4 h后即可完全固化 ，恢复运行。 

2．3 蒸汽输送管道堵漏案例 

某厂管架廊 DN40蒸汽输送管线法兰与管道对 

接焊缝出现点状泄漏，管线内蒸汽压力为0．7 MPa， 

温度为 155℃．管线材质为 20#碳钢管。 

2．3．1 堵漏工艺及胶粘剂的选择 

采用顶压粘接法培漏 ，首先用多功能顶压工具， 

将铝铆钉紧紧压在泄漏部位，迫使泄漏停止，然后用 

有机硅胶粘剂对泄漏点进行补强加固。 

2．3．2 堵漏工艺 

(1)首先用钢刷除去泄漏处周围表面的铁锈，将 

多功能顶压工具安装在法兰上 ，调整顶压工具螺杆 ， 

使顶压螺杆的轴线正好对准泄漏处，拧紧各个螺钉， 

使顶压工具固定在法兰上。 

(2)把顶压螺杆旋转 90。，躲开 喷出的泄漏蒸 

汽，把事先准备好的铝铆钉放入顶压螺杆前端的孔 

内，然后转回对正泄漏处。 

(3)旋进顶压螺杆，使铝铆钉紧紧地压在泄漏缺 

陷上，迫使泄漏停止。 

(4)按粘接技术要求对泄漏焊周围表面进行处 

理，使表面粗糙、清洁，以便于粘接补强。 

(5)按要求将胶粘剂涂在铝铆钉四周，再将浸有 

胶液的玻璃布沿管道焊缝缠绕3周，因钢管表面温 

度较高，胶粘剂很快便固化。 

2．3．3 堵漏效果 

采用上述工艺很快堵住了焊缝泄漏，管线工作 

1年后检查 ，焊缝粘接补强处仍完好元损。现在 ，设 

备在运行时中的很多气路、铜管、油路系统，管路和 

各种接头的螺纹连接均采用此粘接技术，未发现漏 

气现象。 

2．4 面粉筛理装置 

有机硅胶粘接剂柔韧性良好，具有优良的耐蠕 

变 、耐挠曲及耐震性能。面粉筛分装置中有许多筛 

格 ，在工作时筛框与筛框发生碰撞 ，磨损大、噪音大 、 

有泄漏，易出故障。经设计更改，在接触面采用有机 

硅胶粘接厚 5 miD_软木，很好地解决了磨损与噪音 

和细粉的泄漏问题。粮食与食品机械设备中的很多 

不锈钢与软木、羊毛毡、橡胶的粘接，采用这种方法 

均取得了较好的工艺效果。 

3 结论 

有机硅胶 系列产 品，粘接工艺成熟 ，操作简便 ， 

无毒无味，性能优良，对绝大多数材料均具有较好的 

粘接强度和密封性能 ；电绝缘性能优异 ，防潮 、防电 

晕．吸震缓冲，并具有良好的耐高低温性能(耐温范 

围为一60～300℃)，使用寿命可达 20～30年，不变黄、 

不渗油，因综合性能优异而得到广泛应用。 
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对于任何性能良好的设备，再好的操作水平也 

需建立在较好的安装条件基础上。在探讨设备使用 

之前 ．色选机的安装必须严格按照有关技术规定进 

行。 

(1)色选机安装时必须做到整体水平。 

(2)色选机应该安装在没有震动的地方，以免受 

振动降低了色选精度 ；上方有料斗的，不能直接与料 

斗相接 ，以防重压。 

(3)不要将色选机安装在阳光 、照明灯能直射到 

的地方，尤其阳光，这样会影响其光电系统搜集信 

号 。如无法避免，应在有阳光透射的地方加装布帘。 

(4)不要将色选机安装在潮湿、炎热、灰尘较多 

的地方，周围温度一般为0 40℃。 

(5)有条件的尽量将其安装在单独隔离 的房间 

里，并加装空调保养。 

(6)色选机与上方料斗接 口应加设护栏网 ，以防 

杂物或霉块进入 。影响色选分离效果。 

(7)当空压机安装在一个粉尘多 、温度高的地方 

时 空压机后应另配套 50／zm主过滤器 ，以延长空 

气过滤器、油雾分离器等元件的使用寿命。 

(8)如当地气温较低，经压缩的空气温度仍低于 

0℃时 ，则压缩空气 系统中还应安装空气干燥器 ，否 

则内部过滤元件会被冻结 ，同时机器还会被损坏。 
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