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液压胶管加压盐浴连续硫化工艺介绍

李 ;匕云

(沈阳第四橡胶厂
,

1 1 0 0 2 1 )

摘 要

液压胶管加压盐浴连续硫化工艺 ( P L C V )是液压胶管连续化生产工艺的重大突破
.

它与胶管的包铅硫化工

艺相比具有节约能源
、

缩短生产周期
、

产品质量好等优点
,

尤其是产品的脉冲次数得到很大的提高
。

本工艺无铅

污染
,

废水经化学处理可达到排放要求
.

英国通用工程有限公司推出的 P LC V M on ot ub
e
系统

,

是目前世界上生

产液压胶管的最佳选择
。

我国于 1 9 8 2 年也开发了此工艺
.
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1 前言

液压胶管加压盐浴连续硫化工艺 (简称

P L C V )是在具有 50 多年历史的液压胶管生

产工艺上的重大突破 lj[
。

长期以来
,

钢丝增强

液压胶管的生产一直采用传统的包铅硫化工

艺
。

自 1 9 5 0 年常压盐浴硫化工艺 (简称

L C M ) 问世后闭
,

由于 它具有简便
、

效率高
、

成本低等优点
,

在胶管工业生产中得到了广

泛的应用
。

目前
,

盐浴硫化加热介质的配比一

般为
:

硝酸钾 50 %
、

亚硝酸钠 40 %和硝酸钠

7% [3〕 ,

熔融温度可保持在 1 4 5~ 54 0℃
。

1 9 7 3

年
,

意大利 C ar el fo 公司首先研制出加压盐浴

连续硫化系统 [’]
,

并于 1 9 7 4 年完成了中间试

验
。

该公司为了扩大交联聚乙烯电缆的生产
,

与英国通用工程有限公司合作
,

于 1 9 7 6年取

得了制造和销售 P L C V 装备的专利权
。

自

此
,
P L C V 系统在电缆制造工业中取得 了极

大的成就
,

并先后销往美国
、

前联邦德国
、

加

幸大
、

荷兰和澳大利亚等国家
。

近年来
,

我国

沈阳电缆厂和 昆 明电缆厂也分别引进了

P L CV 整套装备
。

现已改名为 P L CV 有限公司的原英国

通用工程有限公司又推出了一种应用于液压

狡管盐浴连续硫化的 P L c v M o n ot u b e
系

筑
,

目前的英国 加
n l o p一 B T R 和 se m p e r i t

-

A G 公司 已经采用此 系统用于生 产液压胶

管
,

每月产量可达 30 万米
。

英格兰 N el so
n -

S ot k es 有 限 公 司也 将 开 始 使 用 P L C V

M O n ot u
be 系统生产汽车刹车胶管

。

我国自 1 9 7 7 年就对加压盐浴连续硫化

工艺进行了研究试验圈
,

到 1 9 8 2 年初步确

定了 笋l o m m 双层钢丝编织胶管的加压盐浴

连续硫化工艺条件
。

试验结果表明
:

胶管外观

光滑
,

物理机械性能已达到或超过英国煤炭

局有关标准的要求
,

脉冲次数达到 n
.

37 万

次仍完好无损
。

该工艺的硫化条件与 P L c v

基本相似
,

但至今未投入工业化生产
。

液压胶管采用 P L C V 工艺生产 的优点

是在于胶管橡胶层 (如内胶层
、

中胶层 )与各

钢丝编织层之间包裹着的空气能全部排出
,

从而防止因气泡而导致的胶管内部脱层
。

胶

管内部的空气
,

即使采用真空包外胶的方法
,

也是很难把空气全部抽尽的
。

真空压出纯胶

管可以采用常压盐浴连续硫化工艺或其它连

续硫化工艺
。

高压蒸汽管道连续硫化工艺
,

要

消耗大量的热能
,

生产成本高
,

不适合于工业

化生产
。

微波连续硫化工艺只适合于纯胶管
、

海绵条等纯胶制品的硫化
,

不适合于钢丝液

压胶管的硫化
,

因金属骨架会对微波产生屏

蔽作用
,

使得内层胶不能产生硫化或硫化不
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足
。

英国橡胶塑料研究协会 ( R A PR A )研制

的沸腾床和加压沸腾床硫化工艺
,

是用玻璃

珠微粒作为传热介质
,

传热效率低
,

在规定时

间内很难达到液压胶管的正硫化点
。

综上所

述
,

P L C V 系统是适合于液压胶管硫化的最

佳工艺
。

管把溢出的水返 回溢流管的贮水槽中
。

3 Om 的冷却段位于分离段之后
,

贮水槽

在冷却管下面
,

通过离心泵把贮水槽的水送

到冷却管内的喷射器进行喷注
,

冷却水的流

动方向与胶管硫化的运动方向相同
,

通过出

口的密封装置使剩余的冷却水经支路回水管

返回贮水槽中
。

2 P L C V M o n o t u b e
部件

P L C v M o n o t u b e
系统是由可伸缩连续

接套管
、

硫化段
、

分离段和冷却段所组成
。

可

伸缩连续接套管安装在 笋90 m m 挤出机头和

熔融盐硫化总成之间
,

内装有激光自动测径

仪和胶管压印系统
。

用低碳钢制成的硫化管

的设计长度为 3 0m 或 50 m
,

其进出口均采用

迷宫式密封 (即多级密封 )
,

熔融盐电加热系

统通过微机控制硫化温度
,

硫化速度因制品

而异
,

详见表 1
。

标准盐浴温度 2 10 一 21 5℃ ,

胶管硫化用 内胶芯系用钢丝增强的三元乙丙

橡胶
、

尼龙 6 和尼龙 “ 并用制成的软芯
。

表 1 通过熔融盐硫化管速度 单位
:
m /m in

胶管类型

汽车刹车管①

空调胶管。

液压胶管③

硫化管长度 30 m 硫化管长度 45 m

5 _
8

1 5

.8

2 3

注
:

①内径 3
.

4 m m x 外径 10
.

s m m ;

②内径 1 1
.

g m m x 外径 2 3 m m ;

③ S A E l o o R
,

2
一
A

,

内径 4
.

sm m
。

P L CV M o n o t u b e
硫化段的设计不同于

一般的 P L c v 系统
,

它能确保胶管在硫化管

中自然悬垂
,

避免与管壁接触而划伤胶管表

面
。

硫化系统中的熔融盐是通过两个离心泵

与胶管的运动方向逆向循环
,

注射装置把熔

融盐注入硫化区
。

P L C V M o n o t u b e 系统可

采用压缩空气或氮气进行加压
。

分离段位于熔融盐硫化段和冷却段之

间
,

用固定板把两者隔开
。

分离段的底部装有

电加热熔融盐的排放管
,

通过阀门总成把胶

管从硫化段带入的熔融盐放出
,

侧面的排水

3 P L C V M o n o t u b e
系统与包铅硫化工艺的

对比

.3 1 制造工序对比

液压胶管包铅硫化工艺有 8 道工序
:

内

胶压出~ 骨架层编织 ~ 包外胶~ 包铅~ 硫化

~ 剥铅~ 脱软芯和压力试验~ 成品包装
。

P L C V M o n o t u b e
硫化液 压胶管只需 5

道工序
:

内胶压出~ 骨架层编织~ 外胶连续

压出和硫化 ~ 脱软芯和压力试验~ 成 品包

装
。

.3 2 社会经济效益对比

从社会经济效益来看
,

P L C v M o n o t u b e

系统比包铅硫化工艺具有如下优点
:

节省能

量消耗 “
.

7 % ; 生产周期缩短 50 % ;
节省人

工 “
.

7% ;
无铅污染

。

为了防止对生产环境

造成污染
,

该系统配备有盐水循环和化学处

理装置
,

使废水排放中的亚硝酸盐含量达到

环保局的严格监控标准要求
。

化学处理方法

是用氨基磺酸进行中和
,

使亚硝酸钠转化成

硫酸盐
。

值得注意的是废水中的酸不能过量
,

以防一氧化氮从酸性水中逸出
。

.3 3 胶管物理机械性能比较

.3 .3 1 液压胶管的脉冲试验方法

液压胶管的脉冲模拟试验是检验液压胶

管组合件实际使用性能的最佳模拟手段
,

但

目前各国普遍采用的正割方形波液压脉冲试

验方法 ( 15 0 1 4 3 6
一

1 9 7 8 ) 并 不 令 人十分满

意 6j[
,

其原 因是①试验方法周期长
,

费用高
,

要想取得一项可靠的脉冲试验结果
,

胶管最

低失效次数高达 1 00 万次 已属平常
; ②同一

批试验结果出现差异
,

不能真正反映出液压
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胶管的实际使用情况
。

由于液压胶管及其组合件在使用中经常

承受到脉冲和屈挠两种力的作用
,

因此不仅

需要进行已标准化的脉冲试验
,

还需要进行

某种形式的屈挠试验
。

为此
,

美国汽车工程师

协会首先推出了一种无扭转液压屈挠脉冲试

验方法 (S A E J 1 4() 5 )
,

此法得到 了 巧0 T C 45

和 T C 1 31 两个技术委员会的认可
。

国际标

准化组织为此先后颁布了
“

钢丝增强橡胶或

塑料软管及软管组合件— 液压脉冲屈挠试

验方法 ( 15 0 6 8 0 2
一 2 9 5 2 )和

“

橡胶或塑料软管

屈挠脉冲试验方法 (半 。 型试验 15 0 8 0 3 2
-

1 98 7 )
。

液压胶管的试验结果表明
,

屈挠脉冲

试验克服了直线脉冲试验的不足
,

极大地缩

短了试验周期
,

要符合液压胶管的实际使用

情况
。

.3 .3 2 物理机械性能对比

公称内径为 l o m m
、

1 2
.

sm m 和 1 9m m

的液压胶管分别使用压延胶片和液体橡胶作

中胶 层
,

3 种 规 格 胶 管 各 自都 用 P L C V

M o
on ut be 系统和包铅硫化工艺进行生产

,

它们的物理机械性能列于表 2 和 3
。

从表 2

和 3 中的数据表明
:

①表 2中数字表示 出所有规 格胶管用

表 2 P L C v 和包铅硫化胶管性能对比 (中胶层用压延胶片 )

平均脉冲次数
,

千次
公称内径 硫化工艺 爆破压力

M P a
15 0 14 3 6

一
19 7 8 15 0 8 03 2

一

1 9 8 7

一óOé6Q
é月了̀勺月了内O

.

…
110̀119口

包铅

P L C V

包铅

P L C V

包铅

P L CV

1 4 1
。

4

1 4 4
。

8

11 7
.

2

12 4
.

8

98
。

6

98
。

6

试验法

2 5 6
。

9 4 4

3 9 2
.

9 0 1

2 2 5
.

1 2 4

2 9 6
。

8 6 0

2 3 8
.

9 1 0

2 5 2 2 7 1

试验法

1 8 9
。

6 6 3

3 2 4
.

0 1 5

1 5 0
.

8 6 1

2 2 6
。

3 7 3

1 6 2
.

4 4 4

18 7
。

4 4 5

粘合强度
kN /m

1
.

7 7

Z
。

8 2

互J工RJ

1010.2.21919

表 3 P L c v 和包铅硫化胶管性能对比 (中胶层用液体橡胶 )

公称内径
硫化工艺

爆破压力

M P a

平均脉冲次数
,

千次

15 0 14 3 6
一
1 9 7 8 15 0 8 0 3 2

一
1 9 8 7

粘合强度
k N /m

l 0

10

12
.

5

1 2
.

5

l 9

l 9

包铅

P L CV

包铅

P L C V

包铅

P L C V

1 5 0
.

0

15 1
。

7

12 1
。

0

12 6
。

7

::

试验法

2 7 6 9 1 5

3 9 9
。

5 2 8

3 1 4
.

5 8 9

3 2 9
。

0 9 4

2 4 7
.

9 1 3

2 5 7
.

1 2 9

试验法

2 2 8
.

8 0 3

3 2 8
.

8 2 7

2 0 5
.

7 2 7

2 9 3
.

7 7 0

1 75
.

8 4 7

18 9
.

8 2 7

3
.

1 4

3
.

5 2

2
.

9 2

3
.

5 7

3
。

3 3

4
.

3 1

注
:

胶管试验形式为全 n 型 (双向可逆屈挠 ) ;
温度 93 ℃ ;

压力为工作压力的 1 50 % ;
弯曲半径为规定最小弯曲半径的 。

.

5

倍
;
脉冲频率 0

.

S H : ; 屈挠频率 1
.

o 7 H :
。

P L C V M on ot u
be 系统硫化的粘合强度普遍

高于包铅硫化的胶管
,

这是因为前者的硫化

压力高于后者
,

因而大大提高 了胶管的整体

性能
。

②表 3 中数字表示出用液体橡胶作中胶

层可进一步提高胶管与钢丝增强层的粘附强

度
,

这是因为液体橡胶流入 了钢丝编织层的

隙缝之 中
,

再加之 P L C V M o n o t u b e
系统有

较高的硫化压力之故
。

③表 2 和表 3 中数字可直观看出
,

用

P L C V M o n o t u b e
系统硫化 3 种规格胶管的

脉冲次数远远高于包铅硫化胶管的脉冲次
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数
,

这是液压胶管性能的最重大的突破
,

说明

用 P L C V 系统可使胶管质量达到 最佳化的

程度
。

同时
,

可看出屈挠脉冲试验大大减少了

胶管破坏试验的脉冲次数
,

为液压胶管组合

件缩短试验周期
,

为节省试验费用和及时进

行产品检验提供了方便的条件
。

综上所述
,

充分显示了 P L C V M on ot ub
e

系统硫化液压胶管的优越性
,

现已成为目前

国外连续硫化液压胶管的最佳工艺方法 7[]
。
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h y d r a u li e h o s e
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块提供的设计数据
,

自动生成模具零件图和

装配图
。

在主菜单下
,

键入
“
P

” ,

系统 自动确定图

号和 比例
,

通过绘图机输出模具图纸
,

见图

5
。

图 5 为 图 4 所示制品模具的装配图
。

4 M C R K 系统的特点

( 1) 本系统采用了命令菜单式用户界面
,

在一 T 型主控菜单下完成系统的各项功能
,

操作简便
,

容易掌握
。

( 2) 本系统的每个设计环 节设有人工干

预
、

认可和修改的功能
,

并能根据要求及时反

馈设计信息
,

控制设计进程
。

( 3) 本系统能将复杂 的三维实体分解为

若干简单的三维实体
,

并用平面模型加以描

述
,

使制品图形输入简单化
。

本系统经使用表 明
,

可提高键盘式导电

橡胶制品模具设计效率 5 倍以上
,

并为该类

制品模具设计提供了计算机辅助设计系统必

要的数据信息
。

(收稿日期
:

19 9 3
一 0 3一 0 8 )




