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橡塑旋流器的研制
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摘要 采用橡塑 [N B R /P V C 为 ( 6 0一沁 ) / ( 4 0一 5 0) 口并用材料制造旋流器
。

补强剂采用中超耐磨炉

黑 ( 70 一 75 份 ) ;
使用促进剂 D M /T T 和硫黄硫化体系

,

同时加人含过氧化物 的混合物 D M G 硫化效果最

好
;

增塑剂用 10 一巧 份
;
防老剂用 40 1o N A

。

并用工艺采用增塑剂部分加人到 P v C 中制成糊状树脂的方

法
,

共混时间一般为 20 一30 m in
。

该产品具有优异的耐磨性 [磨耗量 (l
.

61 k m ) 小于 。
.

O4c m “ ]
、

较高的拉

伸强度 ( 19 M aP ) 和硬度 (邵尔 A 型硬度 95 度 )
,

可直接替代衬胶铸铁旋流器
。

关键词 橡塑并用
.

旋流器
·

耐磨性

旋流器是有色金属
、

非金属
、

煤沥选矿

厂
、

油田钻井等行业用于分级
、

脱泥
、

除渣
、

浓

缩等生产过程的重要设备
,

已有 70 多年的使

用历史川
。

以往多采用铸铁等金属材料制造
,

但耐磨性和耐腐蚀性较差
,

噪声大且笨重
。

为

提高耐磨性和减轻重量
,

近十几年来又 出现

了采用非金属材料制造的旋流器
。

最初是在

铸铁件内衬橡胶 片
,

但仍存在设备笨重
、

衬胶

片易脱落
、

制造工艺复杂等缺点川
。

而采用普

通橡胶材料制造
,

由于旋流器结构较为复杂
,

制成 品必须是高硬度的筒体和配件
,

这就要

求有适合的配方设计和加工工艺
。

因此
,

制作

高硬度的耐磨筒体便成为研制中的重要课

题
。

本项 目采用 N B R 和 P V C 并用来制造橡

塑旋流器
。

该产品通过在云南
、

山东
、

广东等

地的应用试验
,

效果 良好
,

深受用户好评
。

1 胶料配方设计
1

·

1 N B R / p V C 并用比的选择

N B R / P V C 并用 比直接影 响共混 物性

能
。

根据溶解度参数对高聚物相容性的影响
,

按照
“ 占值相似相容

”

原则
,

选用了 N B R
一

26 (占

值 为 9
.

4 ) 与 E P V C
一

3 份 值 为 9
.

5 ) 并用
。

E P V C 平均 粒径为 0
.

5一 1拜m
,

易于与 N B R

混合
,

可用橡胶常规设备低温 ( 40 一 60 C )共

混 .2[
31

。

以基本配方进行了 N B R / P V C 不同并

用比的变量试验
,

共混物的物理机械性能的

试验结果见表 1
。

由表 l, 可 以看 出
,

随着 P V C 用 量的增

加
,

拉伸强度
、

扯断伸长率
、

扯断永久变形和

硬度也随之增大
,

而磨耗量却出现最小值
,

其

中以 N B R / P V C 配 比为 ( 6 0一 5 0 ) / ( 4 0一 5 0 )

(重量份 )最佳
。

1
·

2 炭黑的选用及变量试验

低丙烯睛 含量 的 N B R 属无定形 聚合

物
,

对于粒径越小
、

结构性越高的炭黑
,

其补

强效果越好川
。

对几种细粒子
、

高结构和具有

较大 比表面积的炭黑进行 了对 比和并用 试

验
,

结果见表 2
。

试验结果表明
,

3 种炭黑在该体系中都

体现了对橡胶的常规补强效果
,

但影 响程度

却很小
,

主要是共混物 中的 P V C 起决定作

用
。

仅从提高耐磨性方面考虑
,

超耐磨炉黑

( S A F )无疑是最好的
。

众所周知
,

炭黑的粒径

越小在橡胶中的分散越困难
,

从而影响制品

的力学性能
。

因此
,

3 种炭黑的工艺性能表现

出很大差别
,

S A F的生热大
、

吃粉困难
、

易产
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表B 1 N R/ v c P不同并用比胶料的物理机械性能

项 目

原料用量
.

份

NB R8 58 6 7 0 0 05 03 5

P VC 1 5 2 03 4 05 0 06 5

物理机械性能

拉伸强度
.

M Pa1 6
.

71 9
.

1 1 9
.

71 9
.

8 8 1
.

1 9 9
.

3

扯断伸长率
,

% 1 4 3 1 5 1 1 6 2 1 8 0 1 9 5 2 5 5

扯断永久变形
·

% 4 4 6 5 2 1 1 0

邵尔 A 型硬度
·

度
、

8 9 9 1 9 2 9 2 9 5 9 4

磨耗量 ( 1
·

6 I k m )
,

c m 3 0
1

里i
一卫些竺一一一生竺` 一一二竺址一一止匕三一一一生

注
:

l) 基本配方 N B R / P V C 10 0, 促进剂 L .S 硫黄 .1 5, 过氧化物混合物 D M G .3 8, 活性剂 .4 0 ,

防老剂 2
·

5
,

炭

黑 6 0
,

增塑剂 适量
; 2 )硫化条件 14 5 ℃ 又 l o m i n

o

表 2 不同品种炭黑及其并用的试验结果

2 0
.

4

1 8 5

6
.

5

9 5

1.8 7

1 9 U

2 0
.

7 19
.

1

1 7 0 1 8 5 探
8 8

0005.2117.8046.1918&

炭黑
,

份

H A F

I S A F

S A F

物理机械性能

拉伸强度
·

M P a

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
.

%

邵尔 A 型硬度
,

度

磨耗量 ( 2
.

6 I k m )
·

e m 3

密度
.

M g
·

m 一 3 :
.

:: {
`

:{ {
.

:: {
.

:; :
.

:: :
.

:;
0

.

0 5

1
.

艺0

生炭黑凝胶
,

高耐磨炉黑 ( H A F ) 的耐磨性满

足不了旋流器的要求
,

故选用中超耐磨炭黑

( IS A F )较为适宜
。

同时进行了 H A F 和 S A F

的并用试验
,

但结果并不十分理想
,

胶料生热

仍然较大
,

加工工艺性能改善也不明显
。

因橡塑并用工艺较难控制
,

以工艺性能

和原料成本进行 了经济效益评估
,

在 I S A F

的变量试验 中
,

当用量增加时
,

耐磨性提高不

明显 ;
当炭黑用量为 80 份时

,

吃粉 已十分 困

难
,

出现了因生热导致炭黑凝胶
; 当炭黑用量

为 70 一 75 份时工艺性能 良好
,

吃粉快
,

混炼

无焦烧现象
,

胶料在模具型腔中的流动性好
,

制品表面无流痕和缺胶现象
。

L 3 硫化体系的选择和变量试验
N B R 是并用体系中最主要的交联形成

体
,

因此仍采用常规的硫黄促进剂硫化体系
。

但由于 P V C 的存在
,

要获得较好的物理机械
J

性能
,

还应利用过氧化物对并用高分子材料
共交联有较好适 应性 的特点尚

,

使 N B R 和

P V C 之间形成共交联
。

同时考虑到旋流器属

厚壁制品且结构复杂
,

要求胶料在模具型腔

中必须有足够的流动时间
,

故选择 了焦烧时

间长
、

硫 化曲线平坦及硫化速度能 与 N B R

和 P V C 的共交联相适应的硫化体系
。

试验选

用促进剂 D
,

D M
,

D M / T T 和 D / T T 四种促

进剂体系进行了变量试验
,

其结果见表 3
。

从表 3 中可以看出
,

当硫黄用量不变时
,

仅单独用促进剂 D M 或 D
,

由于硫化速度较

慢
,

不能与共交联同步进行
,

出现了制品硬度

低
、

变形大的现象
,

在促进剂 D 或 D M 中加

人 T T 则加快了硫化速度
,

但有试验表 明川

促进剂 T T 用量过大时
,

会加速 P V C 的分解
,
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表 3 促进剂对硫化胶料性能影响
` .
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硫化体系

促进剂 D
,

份

促进剂 D M
,

份

促进剂 T T
,

份

硫黄
,

份

物理机械性能

拉伸强度
·

M aP

扯断伸长率
·

%

扯断永久变形
.

%

邵尔 A 型硬度
.

度

磨耗量 ( 1
.

6 I k nr )
,

e m 3

密度
,

M g
·

m 一 “

而促进剂 D M 可参与部分 N B R 和 P V C 的交

联反应
,

较促进剂 D 使用性能好
。

从表 4 的

试验结果可以看 出
,

在配方中加人共硫化剂

D M G (含过氧化物的混合物 )是必要的
,

可使

N B R 和 P V C 之 间形成交联
,

从而提高了硫

化胶的物理机械性能
。

制品的使用寿命降低
。

增塑剂的用量原则应

该是
,

在满足加工工艺性能要求的前提下尽

量少加
,

试验表明加人 10 一 15 份较为合适
。

表 5 增塑剂用量对胶料物理机械性能的影响

配方编号

20 8 2 1

表 4 D M G 对胶料物理机械性能的影响

洲220
1292

性 能
加人 3

.

8 份

D M G
不加 D M G

拉伸强度
.

M aP 21
.

8 19
.

1

扯断伸长率
.

% 1 70 2 35

扯断永久变形
.

% 8
.

5 12

邵尔 A 型硬度
.

度 9 4一 9 5 9 1一 9 2

磨耗量 ( 1
.

6 1 k m )
,

e m 3 o
·

0 5 0
·

0 7

L 4 增塑剂的选择和变量试验

N B R 和 P V C 并用胶料对增塑剂的基本

要求是不与 P V C 发生化学反应
,

且有 良好的

相容性
、

低挥发性和非迁移性
。

本试验配方选

择的增塑剂 B
,

除符合上述要求外
,

价格也比

较低廉
,

而其它增塑剂
,

如环氧系列 与 P V C

的相容性更好
,

且对 P V C 的分解物有吸收作

用
,

但由于其价格昂贵和应用不广泛
,

在此没

有选用
。

表 5 出示了增塑剂 B 用量对胶料物

理机械性能的影响
。

加人增塑剂主要是为了

改善胶料的加工性和流动性
,

用量过大
,

除降

低制品的拉伸强度和硬度外
,

还削弱 了大分

子间的内聚力
,

会出现增塑剂渗出现象
,

导致

增塑剂 B
,

份

物理机械性能

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
·

%

扯断永久变形
.

%

召阵尔 A 型硬度
.

度

磨耗量 ( 1
.

6 1k m )
,

e nr 3

密度
,

M g
·

m 一 ’

2 0 8 2 1

20 1 5 10

9 4 95

0
.

0 5 0
.

0 4

1
.

2 1 1 2 7 :
.

::
L S 其它助剂的选用

根据各种不 同的老化 因素
,

可采用防老

剂单用或并用的形式
。

N B R 的耐臭氧老化防

老剂以 4 l0 ON A 最为有效
,

为提高抗热氧老

化性
,

通常并用防老剂 D
,

由于配方中加人 了

P V C
,

可提高胶料的抗臭氧老化效果
,

因此可

以适当减少防老剂 4 O10 N A 的用量
。

由于

P V C 在加工过程 中会因温度过高而分解释

放出氯化氢
,

故本配方选用碱性金属氧化物

作为热稳定剂
。

2 工艺性能试验

2
.

1 并用工艺试验

并 用工艺的选择是否得当
,

直接关系到
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胶料的物理机械性能
,

同时还会影响到加工

工艺
。

我们选用的是可在常温下实施并用工

艺 的 P V C 树脂和经二段塑炼的 N B R
。

先用

部分增塑剂将 P V C 溶胀制成糊状树脂
,

在包

有 塑炼过的 N B R 的开炼机上 (操作温度小

于 80 C )缓慢加人 P V C 糊
,

待二者掺合不粘

辊后
,

打包 8 次
,

下片停放
,

然后进人混炼工

艺
。

共混时间不宜过长
,

一般为 20 一 3 o m in
。

对于 N B R 和 P V C 的并用
,

我们曾做过

其它并用方法的探索
,

但结果均不理想
,

采用

增 塑剂部分加人到 P V C 中制成糊状树脂 的

方法
,

是通过增塑剂降低极性大分子间的作

用力
,

使 P V C 容易均匀地分散到 N B R 中
,

形

成多相均匀体系
。

由于金属氧化物
、

硫黄等在

N B R / P V C 并用体系
_

中不易分散
,

若在进行

共混工艺前先加人
,

则可获得 良好的分散效

果
。

.2 2 硫化条件试验

配方确定后
,

胶料在 1 4 5 C硫化条件下

的 t
、 ,

= 2
·

2 1 m i n ,

4 m i n 后进入正硫化时间
,

随

着时间的延长
,

物理机械性能变化不大 (见表

6 )
,

也就是具有 良好的硫化安全性
,

这对规格

不同
、

厚薄不均 的各种旋流器组装件的生产

是 十分有利的
。

附图 旋流器结构示意图

1一筒锥体
: 2一顶盖

: 3一内溢流管
:

4一沉砂嘴 ; 5一外溢 流管

按沉砂嘴孔径大小分几个规格
,

每个规格 品

种对分离介质的分离效果和产量均有极大影

响
。

表 6 硫化时间对胶料试片

物理机械性能的影响

硫化时间 ( 14 5 C )
·

m ln

狈 曰 15 2` 4 0 6 0 90

拉伸强度
.

M aP

扯断伸长率
.

沉

扯断永久变形
.

%

召肠尔 A 型硬度
,

度

磨耗量 ( 1
.

6 I k n 、
)

e
m 3

探
20

.

1 2 1
.

1 2 0
.

9

1 7 5 ] 7 5 1 8 0

`

几了

0 0 6 0
.

0 牛 0
.

0 4 0
.

0乌 0
.

0 5

4 旋流器的模具设计

.4 1 模具设计的主要特点

筒锥体与切线进浆导流管设计为一体
,

其 目的在于减少进浆 口的紊流并保证筒体部

分的浆料平稳进人到锥体的离心场
,

使其有

圆滑的过渡
。

由于磨损主要发生于沉砂嘴与 内溢 流

管
,

因此这两个配件必须易于更换
。

我们将沉

砂嘴与筒锥体采用螺纹连接
,

内溢 流管采用

插人方式
·

解决了最易磨损配件的更换问题
。

.4 2 模具设计的参数要求

设计旋流器所要求的最重要的参数是同

轴度
,

如同轴度偏差超过 0
.

3m m 时
,

旋流器

的工作能力下降
。

在模具设计 中
,

最主要的是

将组合件的同轴度控制在 .0 1一 .0 2 m m 范

围内
,

这样才能确保装 配后产品的同轴度偏

差控制在上述范围内
。

旋流器的进浆 口
、

内溢流管和沉砂嘴的

大小是按照物料的粒径特性设计在某一参数

上
,

一旦确定下来
,

基本保持不变
,

在特殊要

求的场合
,

可做小范围的调整
。

3 旋流器的结构

旋流器是 由筒锥体 ( 1 )
、

外溢流管 ( 5 )
、

顶

盖 ( 2 )
、

内溢流管 ( 3 )
、

沉砂嘴 ( 4) 等部件组成

(见附图 )
。

根据分离介质的不同要求
,

按筒体

内壁直径的大小
,

分成多个品种
,

每个品种再

5 应用试验

N B R / P V C 旋流器 与水封 式旋流设备

( 中国专利
: 8 9 1 9 8 2 0

.

6 )相配套使用
,

1 9 9 3 和

19 9 4 年分别在广东茂名高岭土工业有限公



橡 胶 工 业 6 1 9 9年第 3 4卷

司
、

昆明科技实业集团公司
、

山东钦州高岭土

加工厂和腾冲高岭 土加工厂进行 了装机试

验
。

据用户反映
,

它的使用寿命比原有旋流器

提高了近 5 倍
,

具有噪声低
、

能耗小
、

生产效

率高等特点
。

其结构设计合理
,

运行稳定可

靠
,

特别是重量轻
,

安装更换很方便
,

设备和

维修费用每年可节约近 1 / 4
。

低
、

能耗小和安装方便
,

可获得较好的经济和

社会效益
。

致谢 本文的撰写得到了刘兴衡同志的

指导
,

其实验工作得到了徐美玲
、

丁航
、

张新

民
、

谭岱云同志的帮助
,

在此致谢 !

6 结论

采用 N B R 和 P V仁并用以及独特的硫化

配合体系制造旋流器
,

可获得较高的硬度 (邵

尔 A 型硬度 95 度 )和拉伸强度 ( 19 M aP )
。

特

别是采用 了合理的配方设计
,

使耐磨水平接

近混炼型聚氨醋材料 [磨耗量 l(
.

6 k1 m )小于

0
.

04 c m
3

]
。

该产 品达到 目前国内最好水平
,

可成为更新换代产品
。

另外其重量轻
、

噪音
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河北省科学院激光研究所

塑料螺旋管的最新设备和技术

塑料螺旋管是橡胶抽吸管的替代产品
,

造价低
、

寿命长
、

用途广
,

受到橡胶塑料生产厂家的青睐

我研究所参考国外设备
,

研制成功 W SI 一C 型无带塑料螺旋管生产线
。

可生产

中 5 1 m m (2 英寸 ) 以上各 口径塑料螺旋管
,

质量达到国外同类产品的要求
。

每班产

中76 m m (3 英寸 )管 4 5 o m 以上
,

造价仅为进 口设备的 1 / 1 0
。

我研究所提供设备
、

配

方
、

技术秘诀
、

人员培训
、

试车等全面服务
,

有可行性报告备索参考
。

另外
,

我所求购高速搅拌机一台
。

地 址 石家庄友谊南大街 22 号

联系人 刘风景
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