
　　

新型高效常温断硫剂 De-link的应用研究

杨拥军　高玉梅
(北京金运通大型轮胎翻修厂 ,怀柔　 101407)

摘要　研究了用新型高效常温断硫剂 De-link处理 40目胶粉制成的新生胶 De-Vulc在轮胎胎面

胶中的应用。结果表明 ,胶粉的性能好 ,新生胶 De-Vulc的性能就好 ;不同胶粉制成的新生胶 De-V ulc以

相同比例掺用于同种胎面胶胶料时 ,硫化胶的性能差异不大 ;在掺用比例相同的情况下 ,掺用新生胶

De-Vu lc的胎面胶硫化胶性能明显优于胶粉、活化胶粉和细粒子再生胶 ;实际里程试验中 ,掺用新生胶

De-Vu lc的试验翻新轮胎耐磨性与原配方翻新轮胎相近。 新生胶 De-Vulc掺用于胎面胶胶料具有较好

的经济效益。
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　　随着国民经济的发展 ,废旧橡胶制品日

益增多 ,如何充分、高效地利用这部分资源 ,

已成为一个亟待解决的问题。尤其在橡胶原

材料价格居高不下的情况下 ,研制出质优价

廉的再生材料 ,更具有重要意义。

北京金运通大型轮胎翻修厂与北京亚通

翻胎厂用马来西亚迪连公司提供的新型高效

常温断硫剂 De-link (一种新型橡胶助剂 ,在

机械剪切力的作用下 ,可将硫化胶的硫键断

裂 )处理工程机械轮胎胎面胶胶粉、载重轮胎

胎面胶胶粉及其它胶粉 ,制成新生胶 De-

Vulc(用断硫剂 De-link回收的胶料 ,不加硫

化剂就能直接硫化 ) ,用于轮胎胎面胶料 ,效

果较好。现将试验情况介绍如下。

1　实验

1. 1　主要原材料

断硫剂 De-link,马来西亚迪连公司提

供 ; 40目工程机械轮胎胎面胶胶粉、未硫化

胎面胶胶料 (配方为: N R　 100;氧化锌　 4;

硬脂酸　 2. 5;防老体系　 3. 5;炭黑　 50;软

化剂　 4;促进剂　 1. 2;硫黄　 1. 8) ,北京金
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运通大型轮胎翻修厂产品 ; 40目载重轮胎胎

面胶胶粉、 60目胶粉和细粒子再生胶和 40

目活化胶粉均为市售品。

1. 2　新生胶 De-Vulc的配方及制备

新生胶 De-V ulc配方为: 40目胶粉　

100;断硫剂 De-link　 3;未硫化胎面胶胶料

　 10。 用 XK150× 320型开炼机制备新生胶

De-Vulc,生产工艺过程 (辊温为 40～ 60℃ ,

以保证断硫剂 De-link加入后能立即与胶粉

进行反应 )为: 40目胶粉
1min

辊距 0
断硫剂 De-

link
10～ 12min

辊距 0
未 硫 化 胎 面 胶 胶 料

13～ 15min

辊距 0. 5mm
出片。

1. 3　测试方法

胶料物理性能均按相应的国家标准测

试。

2　结果与讨论

2. 1　胶粉种类对新生胶 De-Vulc性能的影

响

将工程机械轮胎胎面胶和载重轮胎胎面

胶胶粉 (胶料硫化后直接粉碎 )制成的新生胶

De-V ulc直接硫化 ,硫化胶的物理性能见表

1。 由表 1看出 ,胶粉的种类不同 ,新生

胶 De-V ulc的硫化胶性能也不同 ,胶粉性能
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表 1　胶粉种类对新生胶 De-Vulc硫化胶性能的影响

性　　能
　　　　　工程机械轮胎胎面胶　　　　　

原胶料 新生胶 De-V ulc 性能保持率 /%

　　　　　　载重轮胎胎面胶　　　　　　

原胶料 新生胶 De-Vulc 性能保持率 /%

邵尔 A型硬度 /度 61 62 101. 6 60 60 100

拉伸强度 /MPa 29. 0 19. 1 65. 8 22. 1 14. 2 64. 2

300%定伸应力 /MPa 11. 6 12. 3 106. 0 9. 5 10. 3 108. 4

扯断伸长率 /% 540 370 68. 5 510 320 62. 7

　　注: 1)工程机械轮胎胎面胶原胶料配方为: NR+ BR　 100,氧化锌　 4,硬脂酸　 2. 5,防老体系　 3. 5,炭黑　 50,软化剂

　 4,促进剂　 1. 2,硫黄　 1. 8;载重轮胎胎面胶原胶料配方为: N R+ SB R+ BR　 100,氧化锌　 5. 0,硬脂酸　 2,防老体系　

3,炭黑　 50,软化剂　 5,促进剂　 1. 0,硫黄　 2。 2)硫化条件均为 153℃× 20min。

好的新生胶 De-Vulc,其硫化胶性能也好 ;但

与原胎面胶硫化胶相比 ,两种胶粉新生胶

De-Vulc的硫化胶性能保持率却基本一致 ,

与胶粉的种类无关 ,说明断硫剂 De-link对

两种胶粉的再生能力相同。

特别需要指出的是 ,新生胶 De-Vulc配

方中的未硫化胎面胶可用塑炼 N R或其它胶

料替代 ,且不用再添加硫黄和促进剂就可以

直接硫化 ;将其掺用于胎面胶胶料和其它制

品胶料时 ,还可以酌情减小硫黄和促进剂用

量 ,从而进一步降低胶料成本。

2. 2　不同胶粉制成的新生胶 De-Vulc对胎

面胶性能的影响

将工程机械轮胎胎面胶胶粉和外购载重

轮胎胎面胶胶粉制成的新生胶 De-Vulc,分

别以 20%的比例掺用于 1# 胎面胶胶料中 ,测

得其硫化胶的物理性能见表 2。

从表 2可以看出 ,不同胶粉制得的新生

胶 De-Vulc掺用于同种胎面胶胶料中 ,其硫

化胶的硬度、 300%定伸应力、扯断伸长率和

拉伸强度等性能保持率基本相同 ,只是撕裂

强度差异较大 ,这是由于外购胶粉杂质较多

所致。 这说明用工程机械轮胎胎面胶胶粉和

载重轮胎胎面胶胶粉制成的新生胶 De-Vulc

性能虽有一定的差距 ,但两者按相同比例掺

用于同种胎面胶胶料时 ,硫化胶的性能差异

不大。

表 2　不同胶粉制成的新生胶 De-Vulc对胎面硫化胶性能的影响

性　　能
1# 胎

面胶

掺用 20%工程机械轮胎胎面

胶胶粉新生胶 De-Vu lc

性能保持

率 /%

掺用 20%载重轮胎胎面

胶胶粉新生胶 De-V ulc

性能保持

率 /%

邵尔 A型硬度 /度 61 63 103. 0 62 101. 6

拉伸强度 /MPa 31. 3 27. 6 88. 1 26. 9 85. 9

300%定伸应力 /MPa 11. 7 11. 2 95. 7 11. 0 94. 0

扯断伸长率 /% 580 530 91. 3 520 89. 6

撕裂强度 /kN· m- 1 142. 7 112. 0 78. 8 95. 6 67. 0

　　注: 1) 1# 胎面胶胶料配方: N R　 100,氧化锌　 4,硬脂酸　 2. 5,防老体系　 3. 5,炭黑　 50,软化剂　 4,促进剂　 1. 2,硫

黄　 1. 8; 2)硫化条件同表 1。

2. 3　再生材料种类和掺用量对胎面胶性能

的影响

分别将 40目工程机械轮胎胎面胶胶粉

制成的新生胶 De-V ulc、 40目活化胶粉、 60

目胶粉和细粒子再生胶按 10% , 15% , 20% ,

30%和 40%的比例掺入 1#胎面胶胶料中 ,所

得硫化胶的物理性能见表 3。

由表 3可以看出 ,在相同掺用比例下 ,以

掺用新生胶 De-V ulc的硫化胶性能保持率最

高 ,这是其它 3种再生材料所不可比拟的。

另外的试验还证明 ,新生胶 De-V ulc用

于多种胎面胶胶料和制品胶料中 ,均可获得
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表 3　再生材料种类和用量对胎面胶硫化胶性能的影响

性　　能
1# 胎

面胶

　　　掺用新生胶 De-Vulc /%　　　

10 15 20 30 40

　　　掺用 40目活化胶粉 /%　　　

10 15 20 30 40

邵尔 A型硬度 /度 61 62 62 63 64 63 61 58 60 58 59

拉伸强度 /MPa 31. 3 28. 4 27. 6 27. 6 26. 4 25. 7 23. 5 22. 2 22. 0 20. 9 17. 9

300%定伸应力 /MPa 11. 7 10. 2 10. 7 11. 2 11. 3 10. 1 10. 0 9. 3 9. 4 8. 8 7. 3

扯断伸长率 /% 580 550 530 530 510 510 510 510 520 510 490

撕裂强度 /kN· m- 1 142. 7 113. 6 117. 5 112. 0 109. 3 110. 5 111. 0 99. 0 84. 5 77. 1 51. 0

扯断永久变形 /% 24 16 16 16 16 16 20 20 20 20 20

磨耗比 /% 100 　 　 113 　 　 　 　 128 　 　

性　　能
　　　　　掺用 60目胶粉 /%　　　　　

10 15 20 30 40

　　　　掺用细粒子再生胶 /%　　　　

10 15 20 30 40

邵尔 A型硬度 /度 62 60 58 58 59 59 59 58 58 58

拉伸强度 /MPa 23. 8 22. 0 22. 5 20. 9 19. 7 25. 4 25. 5 24. 1 23. 2 20. 3

300%定伸应力 /MPa 10. 8 10. 0 10. 1 9. 5 8. 6 8. 4 7. 5 6. 8 6. 1 5. 4

扯断伸长率 /% 500 500 500 480 480 600 600 610 620 640

撕裂强度 /kN· m- 1 98. 5 102. 8 75. 6 65. 2 46. 0 116. 5 118. 7 101. 5 100. 3 97. 9

扯断永久变形 /% 16 16 20 20 28 28 28 28 32 34

磨耗比 /% 　 　 127 　 　 　 　 149　 　

　　注:硫化条件同表 1。

满意的效果。

2. 4　实际里程试验

将原配方翻新轮胎与掺用 30%新生胶

De-Vulc的试验翻新轮胎装在同一车上进行

实际里程试验 , 胎面胶硫化胶性能及试验情

况见表 4和 5。从表 4和 5可以看出 ,试验翻

新轮胎的胎面硫化胶性能达到国家标准 ,成

品轮胎耐磨性能与原配方翻新轮胎相近。

另外 ,我们还在工程机械轮胎翻新胎面

表 4　掺用 30%新生胶 De-Vulc对翻新

轮胎胎面硫化胶性能的影响

性　　能 原配方
掺用 30%新

生胶 De-Vulc

国家

标准

邵尔 A型硬度 /度 64 62 55～ 65

拉伸强度 /M Pa 23. 3 20. 6 > 18. 7

300%定伸应力 /MPa 9. 5 8. 7 7～ 10. 9

扯断伸长率 /% 550 500 > 500

撕裂强度 /kN· m- 1 75 63. 8 —

磨耗量 ( 1. 61km) /cm3 0. 095 0. 107 < 0. 2

　　注: 1 )翻新轮胎胎面胶胶料配方: N R+ SBR　 100,氧

化锌　 5,硬脂酸　 2,防老体系　 3,炭黑　 55,促进剂　 1,

硫黄　 2; 2)硫化条件同表 1。

表 5　实际里程试验情况

项　　目 原配方翻新轮胎 试验翻新轮胎

装车日期 1997-02-13 1997-02-13

开始花纹深度 /mm 13. 3 13. 3

数据收集日期 1997-03-12 1997-03-12

总运行里程 /km 5 128 5 128

结束花纹深度 /mm 12. 0 11. 7

单位磨耗 /km·

　 mm- 1 3 944 3 205

磨耗比 /% 100 81. 26

外观状况 无沟底裂口 无沟底裂口

无崩花掉块 无崩花掉块

无胎面胶脱层 无胎面胶脱层

　　注: 测试条件为:轮胎规格　 9. 00- 20;轮胎花纹　混

合花纹 ;车速　 40～ 50km· h- 1;路面状况　良好 ;轮胎充

气压力　 0. 63M Pa;额定负荷　 10t;实际负荷　 15 t (超重

5t )。

胶胶料中掺用 15%的新生胶 De-Vulc,制做

了两条 27. 00- 49规格翻新轮胎进行实际里

程试验 ,现已行驶 4 000多千米 ,运行情况良

好。

2. 5　经济效益分析

( 1)新生胶 De-Vulc与 40目活化胶粉掺

入工程机械轮胎胎面胶的经济效益比较

339第 6期　　　　　　　　　　杨拥军等 . 新型高效常温断硫剂 De-link的应用研究　　　　　　　　　　　



据表 3,胎面硫化胶的拉伸强度要达到

25M Pa, 40目活化胶粉的掺用量最多只能为

10% ,而新生胶 De-V ulc可达 40% 。以每吨

原配方胎面胶胶料价格为 10 000元、每吨新

生胶 De-Vulc为 5 000元、每吨 40目活化胶

粉为 3 800元计 ,掺用新生胶 De-V ulc的胎

面胶胶料比掺用 40目活化胶粉的胎面胶胶

料每吨成本约低 1 350元。

( 2)实用预测

以北京亚通翻胎厂为例 ,若全年翻胎

2 500条 ,用胎面胶胶料 30t左右 ,每吨原配

方胎面胶胶料价格以 11 000元计 ,若掺用

3 0% 新生胶 De -V ulc ,全年可降低成本

54 000元 (尚未计入因新生胶 De-V ulc的加

入所节约的硫黄和促进剂费用 )。可以看出 ,

用断硫剂制备新生胶 De-Vulc具有较好的经

济效益。

4　结论

( 1)断硫剂 De-link对不同胶粉 (原胶料

是硫黄硫化的 )的再生能力是相同的 ,且制成

的新生胶 De-Vulc可直接硫化。

( 2)优质胶粉 (工程机械轮胎胎面胶胶

粉 )制成的新生胶与普通胶粉 (载重轮胎胎面

胶胶粉 )制成的新生胶 ,分别掺用于同种胎面

胶胶料中 ,其硫化胶的性能差异不大。

( 3)在掺用比例相同的情况下 ,掺用新生

胶 De-Vulc的胎面胶硫化胶性能明显优于掺

用胶粉、活化胶粉和细粒子再生胶的胎面胶。

( 4)里程试验证明 ,在翻新轮胎胎面胶中

加入 15%～ 40%的新生胶 De-Vulc是可行

的 ,翻新轮胎性能达到国家标准。

( 5)在翻新轮胎胎面胶中掺用新生胶

De-V ulc可以大幅度降低成本。
收稿日期　 1997-03-28

尼龙包布捆扎硫化橡胶护舷

中空的圆筒型橡胶护舷是港口拖 (推 )轮

上最常用的一种护舷 (以下简称 Y型护舷 ) ,

通常采用非模型法生产 ,硫化捆扎材料一般

为棉纱绳 ,但棉纱绳的使用寿命较短、成本

高 ,并且在硫化结束打开罐盖时散发出一股

难闻的气味 ,空气污染严重。为此 ,镇江市橡

胶厂进行了采用尼龙 ( 66)包布作捆扎材料的

试验并与棉纱绳进行了对比。经测试分析 ,用

尼龙包布和棉纱绳捆扎硫化的 Y型护舷的

质量均符合 GB7540— 87标准要求 ,而护舷

外观、表面硬度有所不同。

护舷外观质量取决于捆扎方法 ,采用包

贴成型后直接包铁皮 ,再捆扎尼龙包布硫化

的方法 ,可使护舷的表面光亮平直 ,与模压法

生产的护舷一样。

采用尼龙包布捆扎硫化可使护舷得到足

够的预紧力 ,能充分满足胶料的硫化要求 ,使

胶料的邵尔 A型硬度比使用棉纱绳捆扎高 1

～ 2度 ,力学性能明显提高。

尼龙包布具有良好的物理机械性能 ,其

拉伸强度随使用时间的增加而缓慢下降 ,使

用寿命约为 73h (即可使用 7次 ) ,比棉纱绳

使用寿命长 1～ 2倍 (棉纱绳使用寿命为

33h)。

若按年产 Y型护舷 118t计算 ,采用棉纱

绳捆扎硫化需棉纱绳 4. 3t,约合 15万元 ;采

用尼龙包布捆扎硫化需尼龙包布 129kg ,约

合 1. 1万元 ,仅为棉纱绳的 7. 33% ,全年可

降低成本 13. 9万元 ,经济效益非常显著。

(镇江市橡胶厂　华洪良　蒋建国供稿 )

两项飞机用新产品通过鉴定

化工部西北橡胶塑料研究设计院 (原西

北橡胶工业制品研究所 )为运 8型飞机研制

的货舱门密封带和发动机短舱四框绝热带 ,

通过了陕西省科学技术委员会组织的鉴定。

货舱门密封带是保证飞机机舱密封的关

键部件。使用这项新产品可提高飞机的飞行

高度和增加载重量。绝热带用于运 8型飞机

发动机前部隔热。这两种新产品基本达到国

外同类产品的技术水平。
(摘自《中国化工报》 , 1997, 3, 14)
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