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　　近年来 ,由于白炭黑这种矿物填充剂可使

轮胎的机械性能得到改善 ,因而被越来越多地

应用于轮胎工业中。但是 ,采用大灵活性较大

的密炼机混炼白炭黑胶料会遇到很多问题和困

难。

白炭黑为具有高表面能的极性分子 ,自身

之间易于产生强烈的相互作用 ,形成稳定的团

基于上述原因 ,对于生产轮胎用白炭黑胶

r·min - 1时 ,直流电机提供的功率为 360 kW。

这种密炼机具有与传统的剪切型密炼机不同的
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粒状的网络 ,难以将其打碎并分散在橡胶相中。

采用偶联剂对白炭黑表面进行硅烷化处理后 ,

可得到部分改善。但硅烷化过程要求温度在

130～160 ℃之间 ,在这个温度范围内 ,白炭黑

的水分减少 ,粒子之间的作用力减弱 ,易于打碎

和分散 ,且更有利于与橡胶相反应。

料的密炼机 ,应具有炼胶温度更易于控制和分

散能力良好的特性。

本文介绍了使用 V IC (可变间距啮合型转

子)密炼机采用不同混炼周期得出的结果。

1　实验

111　密炼机

在配备有啮合型转子的 V IC65 型密炼机

上试验 ,其净容量是 4 2 L ,最高转速为 7 0

特性 ,其转子为啮合型设计 ,一个转子的根部与

相对的转子外直径处的距离 (即间距或间隙)能

在最大和最小间距之间调节。转子间距可调节

的功能可以在混炼过程中任何时间发挥作用 ,

而且可以经自动混炼控制系统设计成程序 ,根

据时间、温度或功率参数自动调节。

对密炼机冷却区进行了研究 ,使其达到最

高的热交换效率。V IC密炼机热交换面积比同

样规格的标准剪切型密炼机大 70 %以上。

啮合型密炼机使胶料加工时的切变产生在

转子与转子之间 ,而剪切型密炼机则产生在转

子与密炼室壁之间。

为了更好地理解这一点 ,有必要对橡胶在

密炼机内的行为做一考核。考核时应对密炼过

程中橡胶粒子的切变率特别加以注意。

在剪切型密炼机中 ,切变作用发生在转子

顶部与密炼室壁之间 ,由于与转子接触的橡胶

粒子的速度等于转子的圆周速度 ,而与密炼室

壁接触的橡胶粒子的速度为零 ,转子顶部与静

止状态的密炼室壁之间的胶料形成了圆周速度

的相对差 ,从而使切变率相当高。

啮合型密炼机的切变率则低得多 ,这是由

于一个转子的外直径的圆周速度和与其相对的

转子根部的圆周速度相差很小。

因此在混炼胶料过程中 ,啮合型密炼机的

平均切变率比剪切型密炼机低。从技术角度而

言 ,这是啮合型密炼机的局限性。但是 ,啮合型

密炼机内金属与被加工胶料的接触面积更大

(较剪切型大约可提高 70 %) 。这样 ,可使更多

的机械能传递到胶料上 ,从而可以弥补切变率

较低的不足。

在此 ,有必要考虑切变率γ和切变应力τ

的关系 ,即τ=γnη。其中 ,η为胶料的门尼粘

度 , n为幂指数 (牛顿流体 n = 1) 。在考虑如何

获得高质量的混炼胶时 ,这两个参数 (γ和τ)

颇为重要。可以看出 ,通过改变啮合型密炼机

转子间距可提高该密炼机的切变率。
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112　混炼胶

以白炭黑填充的轿车轮胎胎面胶为例进

行研究。基本配方为 : NR + BR + SBR 　100 ;

炭黑N 2 2 0 　3 3 ;白炭黑 (比表面积为 1 7 5

m2·g - 1 ,密度为 2 Mg·m - 3) 　33 ;操作油　4 ;

其它配合剂　25。胶料的密度为1118 Mg·m - 3 ,

门尼粘度[ ML (1 + 4) 100 ℃]为 75。

在一台传统的剪切型密炼机上 ,采用同样

的混炼程序以三段混炼工艺进行试验。具体情

况如下 :

(1)母炼。橡胶与炭黑母炼 ,加入白炭黑 ,

加入其它配合剂和油 ,最后清扫设备 (所有这些

步骤按时间确定) 。排胶温度为 (160±5) ℃。

(2)返炼。在母炼胶中加入偶联剂 ,清扫设

备并在 (150±5) ℃下排胶。

(3)终炼。加入返炼胶 ,清扫设备 (压砣上、

下)并在 110 ℃下排胶。

采用 V IC65 型密炼机 ,以不同的转子间

距 ,二段或三段混炼试验 5批料 ,研究参数变化

对混炼胶的影响。混炼工艺为 :母炼时 ,第 1和

2号胶料塑炼用最小间距 ,以后用最大间距 ;第

　　注 :母炼胶的填充因数为 0. 62 ,质量为 48 kg ;1号胶料的混炼时间较长是由于试验时压砣空气压力突然消失 ;5号胶料的混炼

时间长是由于采用了二段混炼工艺。

表 2　返炼工艺条件

胶料编号 水温调节/ ℃ 压力/ MPa 间距/ mm 转速/ (r·min - 1) 排胶温度/ ℃ 周期 3 / s 能量/ (MJ·kg - 1)

1 40 0. 3～0. 6 23 40 160 92 0. 504

2 40 0. 3～0. 6 23 40 155 83 0. 468

3 40 0. 3～0. 6 5 40 150 98 0. 432

4 40 0. 3～0. 6 5 40 150 92 0. 360

　　注 :返炼胶的填充因数为 0. 62 ,质量为 48 kg。3开始投胶到下落卸料门的时间。

表 3　终炼工艺条件

胶料编号 水温调节/ ℃ 压力/ MPa 间距/ mm 转速/ (r·min - 1) 排胶温度/ ℃ 周期1) / s 能量/ (MJ·kg - 1) 备注

1 30 0. 3～0. 6 23 20 110 120 0. 324 —

2 30 0. 3～0. 6 23 20 115 122 0. 324 —

3 30 0. 3～0. 6 5 20 105 115 0. 252 —

4 30 0. 3～0. 6 5 20 108 115 0. 252 —

5 30 0. 3～0. 6 5 20 112 130 0. 288 二段混炼2)

　　注 :终炼胶的填充因数为 0. 61 ,质量为 47 kg。1)同表 2 ;2)第 2段混炼胶的门尼粘度高出 8个门尼粘度值。
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3～5号胶料塑炼用最小间距 ,加入填充剂时用

最大间距 ,填充剂分散时用最小间距。返炼和

终炼时 ,第 1 和 2 号胶料用最大间距 ;第 3～5

号胶料用最小间距。第 5号胶料只用二段工艺

混炼。

2　结果与讨论

表 1～3所示为混炼工艺条件 ,表 4和 5所

示为白炭黑和炭黑的分散性 ,最后一栏 (说明)

给出的数据是经用户验收合格的优质胶料的数

据。

从以上分析可以得出 ,混炼中选择正确的

转子间距是使炭黑分散性最好且单位能耗最低

表 1　母炼工艺条件

1 40 0. 6 5/ 23 70/ 50/ 60 170 280 0. 828 压砣出问题

2 40 0. 6 5/ 23 70/ 50/ 60 165 220 0. 756 —

3 40 0. 6 5/ 23/ 5 70/ 50/ 60 155 229 0. 648 —

4 40 0. 6 5/ 23/ 5 70/ 50/ 60 — 232 0. 612 —

5 40 0. 6 5/ 23/ 5 70/ 50/ 60/ 40 165 276 0. 684 二段混炼

胶料编号 水温调节/ ℃ 压力/ MPa 间距/ mm 转速/ (r·min - 1) 排胶温度/ ℃ 周期/ s 能量/ (MJ·kg - 1) 备注



表 4　白炭黑的分散性

胶料编号 凝团总数
直径/ mm

最大 平均
未分散填充剂/ %

1 1 242 39. 7 10. 2 2. 25

2 1 154 40. 9 10. 7 2. 34

3 716 34. 1 9. 7 1. 15

4 1 034 34. 4 10. 2 1. 87

5 1 374 35. 6 10. 3 2. 53

说明 (采用

　三段混炼) < 1 000 40～60 11 1. 5～3. 0

表 5　炭黑 N220的分散性

胶料编号 凝团总数
直径/ mm

最大 平均
未分散填充剂/ %

1 341 46. 65 13. 40 0. 96

2 310 44. 52 12. 95 0. 76

3 181 33. 76 11. 99 0. 38

5 177 33. 08 12. 15 样品丢失

说明 (采用

　三段混炼) < 300 40～60 13. 5 ∆ 1

河北轮胎有限责任公司出重拳
打击假冒“三包”胎
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近来 ,一些生产企业和社会不法分子无视

国家法律 ,肆意伪造“鲸鱼”商标进行轮胎重复

理赔或经过精心修补造成“三包”假象要求理

赔 ,以牟取暴利 ,给企业“三包”鉴定工作带来很

大难度 ,造成产品退赔率居高不下 ,使企业和经

销商遭受了经济损失。

河北轮胎有限责任公司注册的“鲸鱼”商标

是河北省著名商标 ,“鲸鱼”牌轮胎是河北省“名

牌产品”、“免检产品”和“用户满意产品”。为规

范市场、创造一个良好的发展环境 ,保护知名商

标、商品 ,公司采取积极措施 ,与经销商合作 ,并

与工商和技术监督等部门联手 ,追根查源 ,严厉

打击制售假冒伪劣商品的不法分子。

在企业内部 ,公司继续执行“标识处理”手

段 ,将“割”掉改为“打磨”掉所有要求理赔轮胎

上完整的鲸鱼商标图案 ,防止不法分子收购后

再行烙烫或在轮胎上局部硫化进行重复理赔。

同时建立“信息通道”,将企业所生产的主要规

格轮胎胎号全部输入计算机 ,以便企业和经销

商对有疑问的“三包”轮胎进行查询。一旦发现

重复理赔轮胎 ,除予以没收外 ,还将对责任人处

以 2～5倍的罚款。

对各地经销商 ,公司取消了“就地索赔”的

承诺 ,收回了“委托三包”的权利。对于一些利

用“委托三包”大量收购民间“三包”胎、索要高

额退赔金的不法经销商 ,公司毅然与其断绝关

系。为维护共同的经济利益 ,公司要求各地经

销商对其用户的地址、姓名、电话、身份证、所售

轮胎胎号、购货发票等证明、标识等建立详细台

帐 ,便于日后理赔时进行追溯 ,对零散用户要求

其到购买地或直接到厂家进行理赔。对不能出

具相关证明或证明与原始台帐不符者 ,经销商

拒绝理赔 ,以免上当受骗 ,造成经济损失。

除以上举措外 ,公司根据已经掌握的情况 ,

与工商和技术监督等部门联手 ,远赴山西 ,近到

邯郸 ,对制假窝点、村片进行摸排 ,严厉打击非

法行为 ,营造了“鲸鱼”牌轮胎良好的销售环境

和商品信誉。

(河北轮胎有限责任公司　郝章程供稿)
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　　注 :4号胶料样品丢失。

的关键。

间距变化的一般原则 :

(1)混炼的初始段 :用最小的间距使聚合物

(即橡胶)掺混达到产生较大的切变应力。

(2)混炼的中段 :用最大的间距使粉料进入

并开始分散 ,以最大量的胶料流经转子之间 ,并

使其经历最好的拉伸流动。

(3)混炼的最后阶段 :用适当的间距使粉料

分布和分散 ,以保证混炼胶达到最好分散性和

均匀性。

3　结语

V IC密炼机为橡胶工业的技术人员开辟了

新的领域 ,提供了更好的温度控制和更高的产

量 ,使胶料具有更好的分散性和均匀性。

使用 V IC密炼机在技术上可以使多数胶

料减少混炼段数 ,即使采用白炭黑填充的轮胎

混炼胶也是如此。减少混炼段数可提高产量 ,

降低能量消耗。

(张善志摘译　瞿光明校)

译自“IRCπ99”Paper


