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　　摘要　以轮胎胎面打磨胶屑为原料加入断硫剂 De2link制备了 De2link新生胶。以两个实用垫带生产配方

为基本配方 ,将 De2link新生胶加入其中进行了对比试验。试验结果表明 ,在垫带胶料中加入 De2link新生胶或

以 De2link新生胶部分替代 NR或 SR进行生产是可行的 ;使用了 De2link新生胶的胶料 ,为保持与原胶料相同

的硫化时间 ,必须适当调整硫化体系的用量。
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　　目前 ,国内外对于如何在不产生环境污染

的情况下高效利用废橡胶都十分重视。国内这

方面的应用研究十分活跃[1～7 ]。传统的废橡

胶高温脱硫再生工艺程序多 ,费时费力 ,又污染

环境。其后兴起的胶粉、活化胶粉和改性活化

胶粉工艺 ,比传统的高温脱硫再生工艺无论在

工艺、品质还是环保等方面 ,都有了很大进步 ,

但对于橡胶制品生产过程中产生的焦烧胶和废

边胶仍无法就地再生 ,然后直接用于再生产。

据报道[7 ]

1　实验

111　试验配方

第 1组试验 (表 1)用我公司现生产配方为

基本配方 (胶料 A) ,第 2 组试验 (表 2)用杭州

中策橡胶 (轮胎)有限公司现生产配方为基本配

方 (胶料 1) 。

表 1　第 1组试验配方 份

组　　分 A B C D E F G

De2link新生胶 0 20 30 20 50 50 60

BR 50 30 20 50 50 0 0

NR(SMR20) 50 50 50 50 50 50 40

SBR 0 0 0 0 0 50 50

外胎再生胶 100 100 100 100 100 100 100

硫黄 218 218 218 218 216 216 216

其它配合剂 9217 9217 9217 9217 100155 100155 101155

表 2　第 2组试验配方 份

组　　分 1 2 3 4 5 6

De2link新生胶 0 50 100 60 70 100

SBR 0 0 0 0 0 80

NR(SMR20) 100 100 100 90 80 20

外胎再生胶 200 200 200 200 200 200

硫黄 510 310 216 310 310 310

其它配合剂 16313 16318 16518 16518 16518 16718
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112　De2l ink新生胶的制备

直接利用轮胎翻新厂各种轮胎胎面打磨胶

屑 (形状、长短、粗细不一) 100份 ,先压合 4～5

min ,再加入 De2link NR/ BR/ SBR断硫剂 3份 ,

在开炼机上于 (60 ±5) ℃辊温下压炼 10 min ,

制成絮状新生粗胶粉。

113　实验仪器与设备

胶料 A～D 中的 De2link 新生胶用 Φ160

mm开炼机制备 ,其它配方中的 De2link新生胶

用Φ450 mm 开炼机制备。垫带胶一律采用

Φ160 mm开炼机制备。
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,马来西亚的废橡胶断硫剂 De2
link可将废橡胶常温就地断硫再生 ,直接用于

生产 ,且无毒害、无污染。经断硫剂 De2link 处

理的废橡胶 ,原胶性能保持率较好 ,可与相应原

料掺合使用。在轮胎部件中 ,应用再生胶较多

的只有垫带。本工作选用两家企业现用垫带生

产配方为基本配方进行试验 ,探讨了断硫剂

De2link在垫带配方中应用的可行性。



所用试验胶料均采用上海西玛伟力橡塑机

械有限公司产的 650×650×2自动计时控温启

模平板硫化机进行硫化。胶料的硫化特性用美

国产 reho TECH2MD 硫化仪进行测定 ;硫化胶

的物理性能用美国产 tensi TECH拉力实验机

进行测定。

2　结果与讨论

垫带胶料的硫化特性和物理性能如表 3和

4所示。

表 3　A～G配方胶料的性能

性　　能 A B C D E F G

硫化仪数据 (143 ℃)

　t s1/ min 4180 3146 3184 4113 5154

表 4　1～6配方胶料的性能

性　　能 1 2 3 4 5 6

硫化仪数据 (143 ℃)

　t s1/ min 4163 2179 2163 2188 2171 3158

　t s2/ min 5188 3138 3104 3146 3117 4133

　t 10/ min 3192 2142 2133 2158 2150 3117

　t 90/ min 12138 6171 5133 7108 6154 8138

　M L/ (N·m) 01559 01535 01533 01587 01606 01541

　M H/ (N·m) 11121 11084 11061 11167 11237 11090

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30

IRHT硬度/度 74 75 70 70 69 68 73 72 73 73 70 70

300 %定伸应力/ MPa 710 711 519 518 517 517 614 611 618 612 515 513

拉伸强度/ MPa 1114 1212 917 917 918 912 1016 919 916 917 810 810

扯断伸长率/ % 478 481 461 455 452 438 462 444 411 448 429 440

扯断永久变形/ % 38 30 30 27 24 22 28 28 24 21 20 20

撕裂强度/ (kN·m - 1) 5818 4911 5412 5018 4411 4310 5319 5014 4512 4915 4515 4618

密度/ (Mg·m - 3) 11235 11224 11216 11230 11235 11217

热空气老化后性能 (100 ℃×24 h)

　拉伸强度保持率/ % 79 — 93 — 94 — 83 — 94 — 108 —

　扯断伸长率保持率/ % 65 — 82 — 85 — 76 — 82 — 90 —

　　表 3中胶料 A～D 的硫化仪数据表明 ,在

其它配合剂组分与用量基本相同时 ,含有 De2
link新生胶的 B ,C ,D胶料与 A胶料相比 ,硫化

性能有明显的变化 ,就是说 De2link新生胶能加

速胶料硫化的初期反应 ,而且胶料的正硫化时

间亦相应缩短。含 De2link 新生胶的胶料 (B ,

C ,D)的 t10比 A 胶料分别缩短 19 % , 41 %和

21 % ,其它各试验配方胶料 (如胶料 1～6)亦有
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　t s2/ min 5140 3188 3129 4158 6158 7150 7138

　t 10/ min 4160 3142 3188 3196 5108 5154 5150

　t 90/ min 8150 7188 5171 7158 11183 13104 13171

　M L/ (N·m) 01560 01779 01819 01548 01685 01567 01600

　M H/ (N·m) 11330 11764 11839 11316 11443 11154 11240

硫化时间 (143 ℃) / min 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30 20 30

IRHT硬度/度 72 72 77 77 80 80 71 77 66 66 68 67 68 69

300 %定伸应力/ MPa 815 810 1113 1115 1217 1311 913 912 612 610 612 519 616 614

拉伸强度/ MPa 1316 1218 1315 1314 1314 1311 1311 1310 813 911 913 819 910 919

扯断伸长率/ % 463 442 360 352 321 286 407 400 412 439 411 428 392 443

扯断永久变形/ % 20 20 18 14 14 13 — 12 17 12 15 15 20 19

撕裂强度/ (kN·m - 1) 5619 5518 5319 5612 5619 5419 5113 5310 5211 5619 5415 5113 5119 4816

密度/ (Mg·m - 3) 11187 11218 11219 11182 11166 11178 11184

热空气老化后性能 (100 ℃×24 h)

　拉伸强度保持率/ % 81 — 88 — 84 — 89 — 101 — 95 — 108 —

　扯断伸长率保持率/ % 64 — 63 — 55 — 71 — 76 — 77 — 84 —



相同的特性表现。

由表 3中胶料的物理性能数据可见 ,胶料

A ,B ,C和 D 的拉伸强度和撕裂强度都基本相

近 ;A胶料的扯断伸长率和扯断永久变形明显

大于 B ,C和 D胶料 ,而其 300 %定伸应力和硬

度却明显较小。

由表 3中的老化后物理性能数据可见 ,B ,

C和 D胶料 100 ℃×24 h 热空气老化后的物

理性能明显优于 A胶料 ,其它各试验配方胶料

亦有与此相同的特性表现。

为了克服含 De2link 新生胶胶料的不足之

处 (300 %定伸应力和硬度较高) ,调整了配方进

行试验。调整配方 E ,F和 G的试验结果 (见表

3)表明 ,达到了较理想的效果 ,而且热空气老化

性能也明显提高。

由于基本配方 A的成本较高 ,因此选用杭

州中策橡胶 (轮胎)有限公司现生产配方 (配方

1)作为基本配方进行了第 2 组对比试验 ,结果

配方 单价 差价 配方 单价 差价

A 4174 — 1 3198 —

B 4148 0126 2 3185 0113

C 4134 0140 3 3173 0125

D 4160 0114 4 3141 0157

E 4132 0142 5 3165 0133

F 4134 0140 6 3160 0138

G 4120 0154

如表 4所示。试验结果表明 ,加入 De2link新生

胶后 ,垫带胶料的物理性能、硫化特性以及热空

气老化性能都有了令人比较满意的改善。

GB 518—89 取消了对垫带胶物理性能的

要求 ,垫带最佳综合物性指标还有待进一步实

践商讨。文献[6 ]提供了 6 个厂使用后报废的

垫带成品的实测数据 ,结果发现各垫带品质不

一 ,差距较大 ,但它们的使用性能多数为实践所

认同。依此标准 ,本工作所进行的所有含有

De2link新生胶的配方均可用于生产。

由表 3和 4数据可见 ,De2link新生胶的使

用效果大大优于外胎再生胶 ,两组配方试验结

果均表明 ,含有 De2link新生胶的胶料的综合物

性近似或优于不含 De2link新生胶的胶料 ,通过

配方优化 ,在垫带配方中配用适量的自制 De2
link新生胶 ,或取代配方中的部分 NR或 SR是

可行的。

无论使用试验用开炼机还是生产用开炼

机 ,新生胶都不能制成片状 ,这对废橡胶与 De2
link废橡胶断硫剂的均匀混合有不利影响 ,因

此应设法使之成为片状 ,或改用粉状或颗粒状

De2link新生胶替代片状 De2link新生胶。

3　经济效益评估

粗胶屑价格为 1 100 元·t - 1 ,外加 De2link

废橡胶断硫剂及加工费用 ,预算 De2link新生胶

价格为 2 600元·t - 1。依此计算得到的试验胶

料成本如表 5所示。

表 5　试验配方的配方成本 元·kg - 1

4　结论

(1)可利用除去杂物的洁化废橡胶 ,直接作

为制备 De2link新生胶的原料。

(2)在垫带配方中 ,通过优化配方 ,配用适

量De2link 新生胶 ,或用 De2link 新生胶适量取

代配方中的 NR或 SR是可行的。

(3)在配用 De2link 新生胶的配方中 ,若要

保持与原胶料相同的硫化时间 ,必须适当减小

原配方中硫黄和促进剂的用量。

(4)在垫带配方中应用 De2link 新生胶 ,有

明显的经济效益。
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