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应用新型高活性间苯二酚-甲醛树脂的载重轮胎
胎体帘布胶低生热性能研究

范汝良，徐立新
[彤程化学（中国）有限公司，上海 201507]

摘要：研究新型高活性间苯二酚-甲醛树脂（间-甲树脂）SL3020LFR在载重轮胎胎体帘布胶中的应用。结果表明：与

非间-甲树脂胶料相比，高活性间-甲树脂SL3020LFR胶料的硫化活性较高，其加工性能、老化前后的拉伸性能和粘合性

能均符合载重轮胎胎体帘布胶的性能要求，尤其是胶料具有低动态滞后损失和低动态生热特性，将其用于载重轮胎胎体

帘布胶中能够降低轮胎的滚动阻力和内部生热，提高耐久性能和翻新价值。
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载重轮胎（TBR）/工程机械轮胎（OTR）“全

生命周期”的本质（如图1所示）是从原材料选择到

轮胎配方和性能设计、再到轮胎精益生产过程，既

要考虑轮胎的翻新再利用价值，又要考虑轮胎废

图1　TBR/OTR轮胎“全生命周期”的本质

弃处理过程中的环境保护[1]。特别是基于轮胎翻

新价值提高的需求，轮胎从生产出来到废弃处理，

保持胎体完好至关重要。其中最为重要的材料是

轮胎的粘合胶料，如带束层胶料、胎体胶料、过渡

层胶料、甚至粘合胶片胶料等。在轮胎配方设计

中，不能轻易调整粘合胶料配方。对于粘合胶料

的性能研究，不仅仅是各种老化前后的静态力学

性能和粘合强度，更为重要的是动态生热性能，而

后者往往容易被忽略。

载重轮胎在负载和高速行驶期间，轮胎内部

胶料会发生动态生热而使胎体温度升高，造成轮

胎不同部位胶料发生不同程度的热氧老化，进而

促使轮胎内部胶料脆化或软化，致使轮胎出现早

期破坏，甚至出现肩空而导致交通事故[2]。因此，

研究载重轮胎内部胶料，特别是粘合胶料的动态

生热性能，开发低生热配方，防止胶料早期破坏，

并以此提高轮胎的翻新价值，具有非常重要的现

实意义[3]。

Yasuhiro Ishikawa[4]的早期研究表明，提高

粘合胶料与镀铜钢丝帘线粘合性能的关键因素，

一是使用高反应活性的二烯烃橡胶，如天然橡胶

（NR）；二是硫黄用量必须不小于4份；三是钢丝

帘线表面镀层中铜质量分数必须在0. 6～0. 7范
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围内。其粘合机理是，在镀铜钢丝与粘合胶料的

粘合界面层发生一系列化学反应，其中钴盐作

为催化剂促进钢丝镀层的铜与胶料配方中的硫

黄反应形成树脂状或珊瑚状的CuxS，进而与间

苯二酚给予体/亚甲基给予体六甲氧甲基蜜胺

（HMMM）形成的高度交联网状结构和NR硫化

网状结构“互穿互锁”在一起，从而提高界面粘合 
强度。

这种“互穿互锁”的粘合硫化反应过程共分为

4步。

第1步，温度不高于100 ℃，钴盐促进硫黄与

钢丝表面的镀铜发生反应，形成树枝状或珊瑚状

CuxS，在粘合界面与硫化胶网络和粘合树脂网络

“互穿互锁”而增强粘合。对于CuxS，温度不高于

155 ℃时为无定形弹性状态，对粘合强度有利；温

度为155～170 ℃时为结晶脆性体，不利于粘合 
强度。

第2步，温度不高于130 ℃，CuxS促进间苯二酚

或间苯二酚-甲醛树脂（间-甲树脂）与HMMM的反

应，在粘合界面形成间-甲树脂高度交联网络。一

是与CuxS树枝状或珊瑚结构、硫化胶网络结构形

成“互锁”，从而提高粘合强度；二是起到“气密层

作用”，防止钢丝受到水气、湿气等腐蚀；三是形成

刚性过渡层。间-甲树脂在硫化前的成型加工过

程中起增粘作用。

第3步，温度不低于140 ℃，橡胶硫化形成硫化

网络，与CuxS树枝状或珊瑚状网络和粘合树脂网

络“互锁”，增大粘合强度。

第4步，温度不低于140 ℃，HMMM对次磺酰

胺类促进剂DZ产生“捕捉反应”，两种促进剂互相

抵消。

传统的关于载重轮胎粘合体系的研究和评估

只局限于加工性能、老化前后的静态力学性能和

粘合性能，而忽略了对动态滞后损失和动态生热

性能的研究。

本工作不仅研究了新型高活性间-甲树脂

SL3020LFR对载重轮胎胎体帘布胶加工性能、老

化前后的力学性能和粘合性能的影响，还着重研

究了胶料的动态力学性能，并与非间-甲树脂产品

进行对比。

1　实验

1. 1　主要原材料

NR，牌号SCR10，海南天然橡胶产业集团股份

有限公司产品；炭黑N326，上海卡博特化工有限公

司产品；钴盐，钴质量分数为0. 205，美国Shepherd
公司产品；3＋9＋15×0. 22＋0. 15镀铜钢丝帘线，

贝卡尔特（中国）技术研发有限公司产品；高活性

间-甲树脂SL3020LFR（相对于传统苯乙烯改性

间-甲树脂）、非间-甲树脂SL3025C和SL3006，华
奇（张家港）化工有限公司产品；非间-甲树脂（改

性苯酚-甲醛树脂）A-1，A-2和P-N，进口产品。

1. 2　配方

载重轮胎胎体帘布胶配方：NR　100，炭黑

N326　55，氧 化 锌　8，防 老 剂RD　0. 5，防 老

剂6PPD　2，钴盐　0. 5，树脂（变品种）　1. 88，
HMMM　5，不溶性硫黄OT20　4. 8，促进剂DZ　

1. 25。
1. 3　主要设备和仪器

1600型本伯里密炼机，美国法雷尔公司产品；

HZ-7015B型开炼机，上海恒准仪器科技有限公司

产品；XLB-D型平板硫化机，湖州宏桥橡胶机械有

限公司产品；MDR2000型无转子硫化仪、MV2000
型门尼粘度计和RPA2000橡胶加工分析仪（RPA），

美国阿尔法科技有限公司产品；Instron 3365型
电子万能材料试验机，美国英斯特朗公司产品；

SDTA 861e型动态热机械分析仪，瑞士梅特勒-托

利多公司产品；固特里奇动态压缩生热仪，美国

TechPro公司产品。

1. 4　试样制备

胶料分3段进行混炼，一段和二段混炼在密炼

机中进行，转子转速为90 r·min-1。

一段混炼初始温度为50 ℃，混炼工艺为：

NR 40 s 提压砣 s10 加部分炭黑N326和氧化锌→

压压砣 s40 提压砣 s10 清扫→压压砣 s60 提压 
砣→排胶（145 ℃），室温停放20 h。

二段混炼初始温度为60 ℃，混炼工艺为：一段

混炼胶 s40 提压砣 s10 加剩余炭黑N326、防老剂、

钴盐和树脂→压压砣 s40 提压砣→排胶（140 ℃）。

二段混炼完成后，立即在开炼机上进行均

化处理，然后取1 kg胶料添加硫黄、促进剂和
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HMMM，翻炼下片，停放20 h。
胶料在平板硫化机上硫化。

1. 5　测试分析

1. 5. 1　门尼粘度

按照GB/T 1232. 1—2016《未硫化橡胶 用圆

盘剪切粘度计进行测定 第1部分 门尼粘度的测

定》进行测试。

1. 5. 2　门尼焦烧时间

按照GB/T 1233—2008《未硫化橡胶初期硫

化特性的测定 用圆盘剪切粘度计进行测定》，采

用大转子，测试温度为127 ℃。

1. 5. 3　硫化特性

按照GB/T 16584—1996《橡胶用无转子硫

化仪测定硫化特性》进行测试，测试条件为151 
℃×40 min。
1. 5. 4　物理性能

按照GB/T 531. 1—2008《硫化橡胶或热塑性

橡胶 压入硬度试验方法 第1部分 邵氏硬度计法

（邵尔硬度）》和GB/T 528—2009《硫化橡胶或热

塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定》分别测试硫

化胶的邵尔A型硬度和拉伸性能，采用2 mm试样，

硫化条件为151 ℃×30 min。
1. 5. 5　钢丝帘线粘合性能

按照GB/T 16586—2014《硫化橡胶 与钢丝

帘线粘合强度的测定》和GB/T 3512—2014《硫化

橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验》

进行钢丝帘线粘合性能测试，钢丝帘线规格为3＋ 
9＋15×0. 22＋0. 15，在151 ℃×40 min条件下硫

化制样，测试H抽出力。

1. 5. 6　动态力学性能

动态力学性能参考检测标准TS-A0411进行

测试。试验条件为：温度　30～100 ℃，静态应力

　10 N，振幅　15 μm，升温速率　3 ℃·min-1。

1. 5. 7　压缩生热性能

按照ASTM D 623—2007《橡胶性能的标准试

验方法 压缩发热和弯曲疲劳试验》进行测试。在

恒定应变条件下，恒温室温度　50 ℃，预热时间　

30 min，试验时间　25 min，负荷　245 N，频率　30 
Hz，冲程　4. 45 mm。试样为直径30 mm、高度25 
mm的实心圆柱试样，硫化条件为151 ℃×40 min。
1. 5. 8　RPA分析

将试样放入RPA模腔中，设定频率为1. 7 Hz，
应变为2. 8%，进行151 ℃×30 min的正硫化。

应变扫描：试样正硫化后，将模腔冷却至90 ℃
并恒温，在10 Hz的频率下测试损耗因子（tanδ）与

应变的关系，应变范围为0. 01%～25%。

温度扫描：试样正硫化后，将模腔冷却至40 
℃，在10 Hz的频率下测试tanδ与温度的关系，温度

范围为40～150 ℃。

2　结果与讨论

2. 1　高活性间-甲树脂化学改性原理及性能

高活性间-甲树脂SL3020LFR的化学改性原

理及性能如图2所示。

从图2可知，基于传统倍耐力载重轮胎技术的

粘合体系基本上以间苯二酚或甲醛给予体HMMM
为主，其胶料特点是粘合性能优异、动态生热低、

终炼胶门尼粘度较低，但其在混炼和压延过程中
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图2　高活性间-甲树脂化学改性原理及性能
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容易升华冒白烟，影响环境和健康，欧洲环境健康

安全（EHS）法规限制间苯二酚使用。为此开发了

间-甲树脂和苯乙烯改性间-甲树脂（图2右侧），如

SL3020和SL3022等牌号，其特点是避免了在胶料

加工过程中升华冒白烟，VOC挥发低，粘合性能优

良，但动态生热比纯间苯二酚胶料高。为解决动

态生热高这一问题，开发了降低动态生热的活性

间-甲树脂，如SL3020LFR，其胶料性能特点见图2
左侧。

2. 2　门尼粘度

胶料的门尼粘度如表1所示。

由表1可见：高活性间-甲树脂SL3020LFR
胶 料 的 门 尼 粘 度 [ML（1＋4）100 ℃ ]比 非 间-

甲树脂高2—4个单位；延长测试时间到8 min，
SL3020LFR胶料的门尼粘度[ML（1＋8）100 ℃]略
有升高，而其他非间-甲树脂胶料的门尼粘度则呈

下降趋势。这表明SL3020LFR的反应活性较高，

即使在门尼粘度测试过程中也发生反应，从而使

得胶料的门尼粘度升高。因此含有SL3020LFR的

胶料的加工过程要控制在较低的温度下进行，轮

胎生产厂家的实际经验是混炼和压延温度可以适

当降低5～10 ℃。

表3　胶料的硫化特性

项　　目 SL3020LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
FL/（dN·m） 2. 93 2. 73 2. 84 2. 79 2. 75 2. 74
Fmax/（dN·m） 26. 27 26. 92 25. 54 27. 39 27. 77 25. 47
Fmax－FL/（dN·m） 23. 34 24. 19 22. 70 24. 60 25. 02 22. 73
ts1/min 1. 43 1. 98 1. 97 1. 87 1. 78 2. 07
ts2/min 3. 24 3. 53 3. 85 3. 43 3. 32 3. 75
t10/min 3. 61 4. 05 4. 28 4. 03 4. 00 4. 11
t50/min 10. 09 10. 16 11. 93 10. 46 10. 42 9. 98
t90/min 22. 62 23. 99 25. 48 25. 22 25. 20 23. 33
t90－t10/min 19. 01 19. 94 21. 20 21. 19 21. 20 19. 22

2. 3　门尼焦烧时间

胶料的门尼焦烧时间如表2所示。

表2　 胶料的门尼焦烧时间  　　　　min

项目
SL3020

LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
t2 9. 96 11. 95 11. 77 10. 93 11. 23 11. 75
t3 11. 43 13. 28 13. 28 12. 40 12. 72 13. 23
t5 13. 44 15. 42 16. 27 14. 45 15. 19 15. 70
t35 22. 24 24. 25 25. 34 23. 65 24. 44 24. 16

由表2可见，高活性间-甲树脂SL3020LFR胶

料具有比较短的门尼焦烧时间，说明在127 ℃下，

SL3020LFR就表现出比较高的反应活性，其胶料

的门尼焦烧时间仍然在工艺可接受范围之内。

2. 4　硫化特性

胶料的硫化特性如表3所示。

根据Yasuhiro Ishikawa[4]的研究结果，关于载

重轮胎粘合胶料配方的3个关键点之一就是配方

中硫黄用量不能小于4份，因此本试验胶料的硫化

特性也主要取决于硫黄/促进剂体系。从表3可以

看出，高活性间-甲树脂SL3020LFR胶料的硫化

诱导期t10（3. 61 min）、理论正硫化时间t90（22. 62 
min）均比非间-甲树脂胶料（分别为4. 00～4. 28
和23. 33～25. 48 min）短，特别是表征硫化速度的

表1　胶料的门尼粘度

门尼粘度 SL3020LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
ML（1＋4）100 ℃ 84 80 82 81 80 80
ML（1＋8）100 ℃ 85 78 81 80 78 79

t90－t10最短，说明高活性间-甲树脂SL3020LFR的

硫化活性最高。原因是SL3020LFR反应活性点较

多，与HMMM发生反应快且充分，形成更多树脂网

络结构，而非间-甲树脂的分子结构中不含有间苯

二酚或含有很少量的间苯二酚，反应活性点较少，

反应较慢且不充分。

2. 5　物理性能

硫化胶的物理性能如表4所示。
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表5　钢丝帘线的H抽出力　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｎ

项　　目 SL3020LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
老化前 1 788 1 782 1 786 1 826 1 773 1 791
100 ℃×168 h热空气老化后 1 260 1 168 1 235 1 251 1 253 1 344
97 ℃×168 h热蒸汽老化后 1 619 1 546 1 657 1 615 1 549 1 577

表4　硫化胶的物理性能

项　　目 SL3020LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
邵尔A型硬度/度 77 78 77 79 79 77
30%定伸应力/MPa 1. 9 2. 0 1. 8 2. 1 2. 1 1. 9 
50%定伸应力/MPa 2. 5 2. 6 2. 3 2. 6 2. 7 2. 5 
100%定伸应力/MPa 4. 6 4. 7 3. 9 4. 5 4. 7 4. 4 
300%定伸应力/MPa 17. 3 16. 7 15. 5 16. 6 16. 5 16. 4 
拉伸强度/MPa 27. 0 26. 2 27. 2 26. 9 27. 2 27. 0 
拉断伸长率/% 459 458 487 466 476 470
100 ℃×24 h老化后

　邵尔A型硬度/度 84 85 84 85 86 84
　30%定伸应力/MPa 3. 0 3. 2 2. 9 3. 4 3. 4 3. 1
　50%定伸应力/MPa 4. 3 4. 6 4. 0 4. 6 4. 6 4. 3
　100%定伸应力/MPa 8. 2 8. 5 7. 4 8. 4 8. 4 8. 1
　拉伸强度/MPa 18. 3 16. 7 17. 1 17. 9 18. 9 17. 8
　拉断伸长率/% 224 191 225 218 226 213

由表4可见，高活性间-甲树脂SL3020LFR硫

化胶的硬度、定伸应力、拉伸强度和拉断伸长率

与非间-甲树脂硫化胶相当，并无明显差别。100 
℃×24 h老化后性能变化趋势与老化前基本一致，

也无明显差异。

2. 6　钢丝帘线粘合性能

钢丝帘线的H抽出力如表5所示。

从表5可以看出，无论是高活性间-甲树脂

SL3020LFR胶料，还是非间-甲树脂胶料，无论是

老化前，还是热空气老化或热蒸汽老化后，所有粘

合胶料的钢丝帘线初始H抽出力和老化后H抽出力

在试验误差允许范围内无明显差异。这表明，对

于使用间-甲树脂和非间-甲树脂的粘合胶料，无

论老化前还是老化后，仅仅评价粘合力（H抽出力）

和拉伸性能，对于载重轮胎而言是不充分的。原

因是根据Yasuhiro Ishikawa[4]的研究机理，只要钴

盐促进反应形成CuxS、树脂与HMMM反应形成树

脂网络、橡胶硫化形成交联网络，且三者形成“互

穿互锁”，胶料的静态力学性能，如拉伸性能和粘

合性能等，均不会有太大差别。更为重要的是，由

于载重轮胎是在动态形变下工作，评价载重轮胎

粘合胶料的动态力学性能，甚至评价动态压缩生

热，才是区别活性间-甲树脂与非间-甲树脂的更

重要手段。

2. 7　动态力学性能

胶料的动态力学性能如表6所示，G′为剪切储

能模量。

由表6可见，高活性间-甲树脂SL3020LFR粘

合胶料在60 ℃时的G′（9. 875 MPa）介于不同非

间-甲树脂粘合胶料的G′（8. 533～10. 534 MPa）

表6　胶料的动态力学性能

项　　目 SL3020LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
G′（60 ℃）/MPa 9. 875 9. 191 9. 319 10. 076 10. 534 8. 533
tanδ
　60 ℃ 0. 077 0. 086 0. 087 0. 087 0. 086 0. 089
　80 ℃ 0. 074 0. 089 0. 089 0. 090 0. 089 0. 091
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表7　胶料的压缩生热性能

项　　目 SL3020LFR
非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
底部温升/℃ 23. 0 27. 0 25. 0 27. 0 28. 0 25. 0 
中部终温/℃ 105. 3 114. 5 110. 3 112. 6 115. 3 109. 0 
永久变形/% 3. 07 3. 89 3. 99 3. 89 3. 80 3. 47 

之间，总体而言，高活性间-甲树脂SL3020LFR粘

合胶料的G′较高，说明采用该胶料的载重轮胎操

纵性能较好。另外从表征动态滞后损失的tanδ可
以看出，高活性间-甲树脂SL3020LFR粘合胶料在

60 ℃时具有较低的滞后损失（tanδ为0. 077），而且

温度提高（从60 ℃提高到80 ℃）时tanδ有下降的趋

势，说明滞后损失减小，而其他非间-甲树脂粘合

胶料不仅在60 ℃时具有较高的滞后损失（tanδ为
0. 086～0. 089），而且温度提高后胶料的滞后损失

均有增大趋势。这也说明非间-甲树脂在粘合硫

化反应期间，与HMMM反应不完全、不彻底，反应

产物仍然具有“热软化”的热塑性特性，因而动态

滞后损失较大。这同时也预示着使用高活性间-

甲树脂SL3020LFR的载重轮胎粘合胶料具有较低

的动态压缩生热，而使用非间-甲树脂的粘合胶料

的动态生热会比较高。

2. 8　压缩生热

胶料的压缩生热性能如表7所示。

由表7可见，高活性间-甲树脂SL3020LFR粘

合胶料具有相对较低的底部温升（23 ℃），比非间-

甲树脂粘合胶料低2～5 ℃，而中心部位的温度则

低4～10 ℃，换言之，使用高活性间-甲树脂粘合胶

料的载重轮胎内部胶料承受的动态温度较低，因

而其耐热氧老化性能保持率更高，这有利于载重

轮胎延长使用寿命和提高翻新价值。

2. 9　RPA分析

2. 9. 1　应变扫描

胶料的G′和tanδ与应变的关系如表8所示。

由表8可见，高活性间-甲树脂SL3020LFR粘

合胶料的tanδ较小，即具有较低的动态滞后损失，

这表明该胶料会具有较低的动态压缩生热，而其

他非间-甲树脂粘合胶料的动态滞后损失则相对

较高，这也预示着非间-甲树脂粘合胶料的动态生

热较高。

2. 9. 2　温度扫描

胶料的G′和tanδ与温度的关系如表9所示。

从表9可以看出类似的结论，即高活性间-甲树

脂SL3020LFR粘合胶料具有比较低的动态滞后损

表8　胶料的 G ′和tan δ与应变的关系

应变/%
SL3020LFR

非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ

　0. 28 4 586 0. 05 5 129 0. 06 4 652 0. 05 5 577 0. 05 5 655 0. 06 4 689 0. 05 
　1. 8 3 418 0. 09 3 698 0. 11 3 425 0. 12 4 043 0. 12 4 126 0. 12 3 498 0. 10 
　3. 9 2 872 0. 12 3 058 0. 14 2 827 0. 15 3 311 0. 15 3 365 0. 16 2 919 0. 13 
　6. 2 2 567 0. 14 2 706 0. 15 2 501 0. 16 2 910 0. 16 2 939 0. 17 2 603 0. 14 
　25 1 909 0. 12 1 966 0. 13 1 823 0. 14 2 064 0. 15 2 062 0. 15 1 911 0. 13 

表9　胶料的 G ′和tan δ与温度的关系

温度/℃
SL3020LFR

非间-甲树脂

A-1 SL3025C P-N SL3006 A-2
G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ G′ / kPa tanδ

　40 3 998 0. 15 4 245 0. 15 4 314 0. 16 4 787 0. 17 5 027 0. 17 4 148 0. 16 
　80 3 525 0. 12 3 642 0. 12 3 582 0. 14 3 974 0. 14 4 211 0. 14 3 532 0. 12 
　100 3 346 0. 10 3 437 0. 11 3 346 0. 12 3 710 0. 12 3 908 0. 13 3 351 0. 11 
　120 3 206 0. 10 3 297 0. 10 3 162 0. 12 3 491 0. 12 3 651 0. 13 3 205 0. 11 
　150 2 993 0. 09 3 071 0. 10 2 965 0. 12 3 164 0. 13 3 286 0. 13 3 003 0. 11 
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Low Heat Generation Property of TBR Tire Carcass Ply Compound Using 
Highly Active Resorcinol Formaldehyde Resin

FAN Ruliang，XU Lixin
[Rachem （China） Co. ，Ltd，Shanghai 201507，China]

Abstract：The application of new type highly active resorcinol formaldehyde resin SL3020LFR in 
the carcass ply compound of TBR tire was studied. The results showed that，compared with non-resorcinol 
formaldehyde resins compound，the vulcanization activity of the compound with SL3020LFR was higher，
and the processability，tensile property before and after aging，and adhesion property were all in line with 
the property requirements of TBR tire carcass ply compound. Especially，the compound had low dynamic 
hysteresis loss and low dynamic heat generation property. Therefore，it could be used in TBR tire carcass ply 
compound to reduce tire rolling resistance and internal heat generation to improve durability and retreading 
value.

Key words：adhesive resin；highly active resorcinol formaldehyde resin；TBR tire；carcass ply compound；
dynamic hysteresis loss；dynamic heat generation

失，表明其具有较低的动态压缩生热。

3　结论

（1）高活性间-甲树脂SL3020LFR胶料的硫化

活性较高，其加工性能、老化前后的拉伸性能和粘

合性能均符合载重轮胎胎体帘布胶的性能要求。

（2）高活性间-甲树脂SL3020LFR胶料的动态

滞后损失和动态压缩生热均比较低，预示着其可

以改善载重轮胎的耐久性能和提高翻新价值。
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连续式微波裂解设备及方法
由珠海格力绿色再生资源有限公司申请的专

利（公布号　CN 110791304A，公布日期　2020-
02-14）“连续式微波裂解设备及方法”，涉及一

种连续式微波裂解设备，属微波裂解技术领域，用

于解决现有技术中存在的废轮胎无法在无氧条件

下连续裂解的技术问题。该连续式微波裂解设备

设置至少两个进料机构，能够交替地向裂解炉中

输送物料，从而实现微波裂解连续作业；通过采用

竖式裂解炉，无需通过充氮来隔绝空气，而是通

过密闭的真空进料机构在重力作用下实现真空进

料，从而能够实现真空微波裂解，因此该连续式微

波裂解设备能够实现连续的真空微波裂解，有利

于实现微波裂解工业化。

（本刊编辑部  马　晓）

由硼烷偶联剂材料改性的轮胎

胎面胶胶料及制备方法
由潍坊顺福昌橡塑有限公司申请的专利（公

布 号　CN 110818960A，公 布 日 期　2020-02-
21）“由硼烷偶联剂材料改性的轮胎胎面胶胶料

及制备方法”，涉及一种由硼烷偶联剂材料改性

的轮胎胎面胶及制备方法。胎面胶配方为橡胶　

80～100，中超耐磨炭黑　40～50，硼烷偶联剂　

1～3，橡胶添加剂　10～20。胎面胶制备使用低

温一次法胶料混炼系统，分两段混炼，一段混炼工

艺为橡胶→中超耐磨炭黑、白炭黑、硼烷偶联剂、

氧化锌、硬脂酸、防老剂→排胶→压片→冷却，二

段混炼工艺为一段混炼胶→硫黄、促进剂、防焦 
剂→压片→冷却。

（本刊编辑部  马　晓）


