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液相混合*+!炭黑复合材料在胎面胶中的应用

蒋!琦
!上海轮胎橡胶"集团#股份有限公司 双钱载重轮胎公司$上海!!##!+0%

!!摘要"考察卡博特公司液相混合@A&炭黑复合材料"5F5#在全钢载重子午线轮胎胎面胶中的应用情况’结果表

明$采用5F5可以节约混炼工时$减少炼胶车间的炭黑粉尘污染(5F5中炭黑分散度很好$所得硫化胶的物理性能也

较好(5F5胶料的耐磨性能与干法混炼胶相当’
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作者简介"蒋琦""%/$-#$男$上海人$上海轮胎橡胶"集团#股

份有限公司工程师$在读硕士研究生$主要从事全钢子午线轮胎

配方设计)炼胶工艺及原材料标准控制和研究工作’

!!目前$轮胎工业中通常采用干法混炼将@A)

BA)炭黑)氧化锌)硫黄和促进剂等组分混炼均
匀’近来$卡博特公司开发了一种新型原材料
***采用连续液相混合工艺生产的 @A&炭黑复
合材料$也称卡博特弹性体复合材料"5F5#’它
的生产过程是+先将炭黑和水机械搅拌混合成炭
黑浆$然后使炭黑浆与天然胶乳在高速搅拌下快
速混合凝固$再经脱水)干燥和切片或造粒得到

5F5成品!"%’
由于5F5是液相混合而成$因此其中可以填

充更多的炭黑$而且炭黑的分散性也比干法混炼胶
大大提高’图"所示为炭黑@!$+在两种胶料中的
分散情况!!%’另外$以前采用干法难以混炼的炭黑
品种也可以通过液相混合的方法来实现’

!!为了考察5F5是否能够符合全钢载重子午线
轮胎生产工艺和质量要求$卡博特公司和我公司合
作进行了生产工艺试验’现将试验情况介绍如下’

!!实验

!"!!主要原材料

5F5$粒状和条状两种$其中均添加0#份炭
黑@!$+$卡博特公司提供’

!"%!试验配方
采用我公司目前正常生产中所采用的全钢载

重子午线轮胎胎面胶料配方$其中的@A和0#份

":#含0#份炭黑@!$+的脱水5F5

"‘#含+/份炭黑@!$+的干法混炼胶

图!!脱水后MNM和干法混炼胶的INO照片
均为放大"###倍的照片’

炭黑@!$+替换为5F5’

!"’!试验设备和仪器

T$/#型密炼机"配#/"#33O!)0+3开炼
机#$四棱B&转子$T!/#型密炼机"配#/"#33
O!)!+3 开炼机#$四棱标准转子$英国T6A-
AFI公司产品(,,!/#型密炼机"配 &BA$$#双
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螺杆压片机!"四棱 +U8 转子"日本 LG,F
B&FFI公司产品##!!%33开炼机"上海第一橡
胶机械厂产品##!##$#"0#型双螺杆冷喂料复合
挤出机"长径比为"("德国 &AFGB&FA公司产
品#四工位轮胎耐久性转鼓试验机"德国 86B-
,658公司产品#G7A!###型硫化仪"K7A!###
型门尼粘度仪"美国埃迩法公司产品#Ig-6型硬
度计"上海化工机械四厂产品#8"#LB型电子拉
力试验机"英国 8G*@BTHFI7公司产品%

!"E!试验方法与性能测试
一段法混炼在T$/#或T!/#型密炼机中进

行"转子转速均为!#;&3C<2"#二段法混炼第"
段在,,!/#型密炼机中进行"第!段在T!/#型
密炼机中进行#胎面胶挤出试验在#!##$#"0#型
冷喂料挤出机上进行"挤出口型为"")##A!#
".PAAI,"胎面口型#成品耐久性试验在耐久性
试验机上采用本公司标准 ’’$EE"#$##"/(

!###!进行#轮胎成品公路里程试验在南京行驶的
集装箱卡车上进行"轮胎规格为"")##A!#".PA
AI,"%
硫化胶拉伸性能按 J,$&0!.("%%.测试"

拉伸速度为0##33&3C<2"#撕裂强度按J,$&

0!%("%%%测试"拉伸速度为0##33&3C<2"#邵
尔6型硬度按J,$&0$"("%%%测试#磨耗指数
按卡博特公司内部标准测试%

%!结果与讨论!
%"!!MNM的门尼粘度
试验用5F5的门尼粘度和加热减量见表"%

表!!MNM门尼粘度和加热减量

项!!目 粒状5F5 条状5F5

门尼粘度)KI’"D+!"##N*"! ""0 "#(
加热减量’"#0NO! !̂$1 ")#. ")##

!!注+"!样品在#!!%33开炼机上过辊/次后测试%

由表"可见"5F5的门尼粘度相当高"这与

5F5的生产过程及 @A本体的特性有关%除存
放时间外"形成结合胶和炭黑絮凝也会造成5F5
的门尼粘度升高%应当注意的是"过高的门尼粘
度对混炼均匀性有负面影响%因此在使用5F5
之前应当先将其送烘房预热%

%"%!工艺性能试验
’"!混炼工艺性能

5F5一段法和二段法混炼的加料顺序和胶
料性能如表!和$所示%

表%!MNM一段法混炼的加料顺序和胶料性能

项!!目
采用T$/#型密炼机

粒状" 粒状! 条状$ 条状+

采用T!/#型密炼机
粒状0 条状(

工艺时间$>

!加5F5 # # # # # #

!空提 ""#

!加小料 00 ".# (# "!#"! ".#"! "!#"!

!空提 !+# $#0 !$#

!加硫黄 "+# $$# "0#

!排胶 !%. +$# $## +## $/( $#0
排胶温度$N "#/ "!/ "!0 "!( "$# "!+
出片前开炼机上翻辊次数 !# "0 "# . 0 0
胶料快检结果

!邵尔6型硬度$度 (0 (0 (+ (+ (0 (0

!门尼粘度)KI’"D+!"##N* /( .+ /( /# // ./

!停放!+^后门尼粘度)KI’"D+!"##N* /. .( /0 /# // .$
硫化仪数据’"(#N!

!CI$’[@&3! "#)+( "")./ %).+ "#)// "")!#
!C8$’[@&3! $()#( $().# $/)+! $0).. $0)!0
!!"#$3C< $)## !)+# !)$. $)$" $)"!

!!%#$3C< 0)+/ 0)"# 0)## ()"" 0)++
焦烧时间’KB""$0N!$3C< %)0" %)"0 "#)+"

!!注+"!含硫黄的全部小料%转子转速均为!#;&3C<2"%几种混炼胶料密度均为")"#0KV&32$%
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表’!MNM二段法混炼的加料顺序和胶料性能

项!!目 粒状/ 粒状. 条状% 条状"#

一段

!转子转速!";#3C<2"$ (# $# $# $#

!工艺时间!>

!!加5F5 # # # #

!!加小料 +# /# .# .#

!!空提 !## !##

!!排胶 %# !## !0! !0!

!排胶温度!N !"/ "(! "(! "(#
二段

!转子转速!";#3C<2"$ !# !# !# !#

!工艺时间!>

!!一段母胶和硫化剂 # # # #

!!空提 /# /# /# /#

!!排胶 "/0 "/# ".( ".0

!排胶温度!N ""# ""# "!# ""%

!出片胶料表面状况 毛糙 毛糙 正常 正常

快检结果

!邵尔6型硬度!度 (+ (( ($ (+

!密度!"KV#32$$ ")"#0 ")"#0 ")"#0 ")"#0

!门尼粘度 (( .. /0 /!

!停放!+^后门尼粘度 (( .# /+ /0
硫化仪数据""(#N$

!CI!"[@#3$ .)/" "#)($
!C8!"[@#3$ $+)0" $0)/!
!!"#!3C< !)0! $)#/

!!%#!3C< 0)$( 0)$(
焦烧时间"KB%"$0N$!3C< "")+.

!!注&门尼粘度均为’KI""D+$"##N()

由表!和$可见%二段法混炼的5F5胶料比
一段法混炼胶料的焦烧时间明显延长%这主要是
加硫黄后排胶温度的差异造成的)一段法混炼必
然具有较高的排胶温度%因此@A胶料容易焦烧)
虽然采用一段法混炼能节约大量工时%但是胶料
的混炼质量难以控制%而且一段法混炼需要经过
大量的生产工艺调试后才能掌握)

二段法混炼的5F5试验胶料焦烧时间比正
常胶料短)这可能是因为5F5生产过程中的水
分没有完全去除%所以其中的水分含量比正常胶
料高%水分会使次磺酰胺类促进剂分解成胺类和

!-巯基苯并噻唑%使焦烧时间缩短)
粒状5F5比条状5F5更难混炼%可能是因

为粒状5F5的门尼粘度更高)

5F5混炼后的门尼粘度下降明显%这可能与
其本体***@A胶乳的性质有关)@A胶乳的相
对分子质量较低%理论上其塑性保持率"PAH$也
远低于烟胶片或标准胶%因此5F5会在炼胶时产
生门尼粘度骤降现象)混炼时需根据其门尼粘度
的落差制定相应的炼胶工艺%防止过炼)

"!$挤出工艺性能

’一段法混炼胶料
粒状5F5试验胶料挤出膨胀超出规定控制

范围%且表面毛糙%无法进行正常生产)条状

5F5试验胶料膨胀略大%表面也比正常生产胶料
粗糙一些%但可以使用)

’二段法混炼胶料
粒状5F5试验胶料挤出膨胀与正常生产胶

料偏差较大%且表面毛糙%不能使用+条状5F5试
验胶料膨胀略大%表面也比正常胶料粗糙一些%但
可以使用)

%"’!MNM胶料的物理性能
将5F5试验胶料和正常胎面胶料进行物理

性能对比试验%结果如表+所示)
由表+可见%与干法混炼胶相比%5F5试验

胶料的拉断伸长率和撕裂强度较高%这主要是因
为5F5中炭黑的分散度远高于干法混炼胶料)

表E!MNM胶料与干法混炼胶物理性能对比

项!!目 粒状" 条状$ 条状( 粒状0 粒状/ 条状% 干法混炼胶

\:<""(#N$ #)"/" #)"/( #)"// #)"+0 #)".# #)"/% #)"%#
邵尔6型硬度!度 (! (# ($ (" ($ (" (+
$##1定伸应力!KP: ""). "")% "$)! "!)+ "$)$ "!)+ "$)"
拉伸强度!KP: $#)$ $#)/ $")! $")$ $")" $#)$ $#)!
拉断伸长率!1 (#. (!# 0%# ("+ 0%# (#( 0+0
撕裂强度!"Q@#32"$ "$. "+! "++ "+! "+# "+! ""!
磨耗指数!1

!滑动/1 "## %0 "#$ %0 "## %. "#"

!滑动"+1 "## %! "## %% %. %. "##
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由表+还可见!5F5胶料的磨耗性能与干法混炼
胶料非常接近"一段法混炼胶的硬度和$##1定
伸应力略低于二段法混炼胶!估计用一段法混炼
胶制作的试验轮胎的磨耗性能也稍差"

%"E!成品性能试验
#"$耐久性试验

"")##A!#".PAAI,"轮胎的耐久性试验结
果如表0所示"

表(!MNM与正常生产轮胎耐久性试验结果对比

项!目
正常生

产轮胎

试验轮胎

一段法条状5F5 二段法条状5F5
胎面温度%N

!试验+/^ .+ // /(

!试验//^ %+ .0 .+
破坏时间%̂ "!+)0! "$%)+0 "+0)$#
破坏形式 肩空 冠炸 肩空

!!由表0可见!5F5胶料生热低有助于轮胎耐
久性能提高"用一段法混炼的5F5胶料制造的
试验轮胎出现冠炸现象可能是挤出的胎面毛糙所

致"这说明5F5胶料一段法混炼和挤出工艺还
需要调整"

#!$5F5轮胎公路里程试验

5F5胎面的"")##A!#".PAAI,"轮胎在
南京地区的集装箱卡车上进行了公路里程试验"
试验结果如表(所示"
由表(可见!5F5胎面轮胎的磨耗性能基本

表/!MNM轮胎公路里程试验累计

平均磨耗 Q3&332"

项!目
正常生

产轮胎

试验轮胎

一段法条状5F5 二段法条状5F5
前轮 "#0## %.## "#!##
后轮 "!#0# "#"!# ""%0#
平均 ""### %%.# "#.##

达到了干法混炼胶料的水平"一段法混炼胶料磨
耗性能比二段法混炼胶料略差!这主要还是混炼
均匀性方面的差异造成的"

’!结论
与干法混炼相比!采用5F5可以缩短混炼时

间"5F5胶料与干法混炼胶料耐磨性能相当"使
用5F5可以减少车间的炭黑粉尘污染"5F5有很
好的炭黑分散度!其硫化胶具有较好的物理性能"
硫化胶物理性能测试和轮胎成品实际里程试

验结果表明!5F5可以应用于全钢载重子午线轮
胎胎面胶生产"
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第"$届全国轮胎技术研讨会论文#三等奖$

山东引进大型子午线轮胎项目

中图分类号!&’$$(?"**+($?$+"D?(!!文献标识码!7

日前!山东泸河集团有限公司与马来西亚金
狮集团签订协议!共同投资设立山东银石泸河橡
胶轮胎有限公司!生产全钢和半钢子午线轮胎"
新公司投资总额为%%%%万美元!注册资本

为+###万美元"该公司成立后!将加快引进和
改造泸河集团现有设备的步伐!调整产品结构!提
高产品质量!拓宽销售市场"计划到!##/年!全
钢子午线轮胎产量达到.#万套!半钢子午线轮胎
产量达到0##万套*到!##%年!全钢子午线轮胎
产量达到"##万套"

!摘自"中国化工报#$!##+-"!-"0%

大型-,+装置在沪兴建
中图分类号!&’$$$?"!!文献标识码!7

日前!采用国内先进技术的年产"#万\B,A
装置在上海化学工业区动工兴建"
年产"#万\B,A装置是上海赛科年产%#万

\乙烯工程的一个下游关联项目"该项目由中国
石化投资!总投资额为(+#"0万元!利用上海赛
科乙烯工程提供的丁二烯和苯乙烯原料!采用日
本旭化成公司的溶液法连续生产技术生产BB,A
和低顺式聚丁二烯橡胶!生产规模为)低顺式聚丁
二烯橡胶!0.0"#\!BB,A!+"0##\"该项目将
于!##0年年底建成投产"

!摘自"中国化工报#$!##+-"!-!"%
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