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聚酯浸胶帆布在橡胶坝中的应用研究

王继业

(沈阳第四橡胶厂有限公司，辽宁沈阳110021)

摘要：研究聚酯浸胶帆布在橡胶坝中的应用。对锦纶浸胶帆布和聚酯浸胶帆布两种橡胶增强材料的研究表明，聚

酯浸胶帆布具有断裂强力高、断裂伸长率小、耐老化、耐水性能及经济适用性好的特性。聚酯浸胶帆布作为橡胶增强

材料应用于橡胶坝是可行的。
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橡胶坝的骨架材料经历了从棉帆布、维纶帆

布到锦纶帆布的发展过程，目前在工程应用中多

以锦纶浸胶帆布为主。锦纶帆布在编织结构上采

用平纹结构或平方结构，其浸渍技术现已十分成

熟，使得锦纶浸胶帆布在橡胶坝方面的应用占有

绝对地位。现亦有将0．66 mm钢丝网加入橡胶

坝袋中增加强度的应用报道[1]。曹铁生等[23公开

了一种橡胶水坝袋体在双面形成的搭接错层处粘

接有由骨架层和橡胶层构成的搭接条，从而提高

了搭接条机械强度的结构专利。虽然目前未见有

关聚酯浸胶帆布应用的报道，但根据测试数据和

工程实践，可初步判定聚酯浸胶帆布橡胶坝的使

用寿命为15～25年，完全可以替代锦纶浸胶帆布

成为新的橡胶坝骨架材料。

聚酯纤维具有强力高、伸长率小、质量小、价

格低、耐老化和耐水性能好的优点，以往因其表面

化学极性较低，与橡胶粘合困难而限制了应用。

袁爱春[33对聚酯帘布与橡胶粘合进行了系统研

究，通过二步法浸胶，即先用预浸胶液激活聚酯帘

线，然后用传统的间苯二酚一甲醛一胶乳(RFL)浸

胶液处理从而改善界面粘结。现在聚酯帆布的浸

胶技术已经从研究阶段迈进了成熟的产业化阶

段，覃毅等[4]从聚酯帘布的表面改性、RFL二次

浸渍工艺、改性RFL一次浸渍工艺和胶料配方调

整等方面介绍了聚酯帘布与橡胶粘合技术的研究
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进展。杨慈文等[53分析了胶管增强层用聚酯纤维

的发展前景和粘合体系的特性，阐述了胶料组分

中高聚物、促进剂、填料、直粘体系等对橡胶与聚

酯纤维粘合的影响，介绍了聚酯胶管擦胶胶料主

要组分适宜比例及其生产实用的胶料配合。周世

元邙3综合比较了输送带用主要增强骨架材料的性

能，认为棉纤维具有中等断裂强度，适于生产强度

不高的厚实帆布；锦纶纤维有很高的断裂强度和

弹性，但模量小、断裂伸长率较大，多用于运距短、

安全系数大而弹性要求高的场合；聚酯纤维断裂

强度、弹性和模量均较大，是主要的骨架材料；芳

纶纤维断裂强度极高，但耐压性能和动态疲劳

性能较差且价格超高，在输送带中的应用有较

大局限性；钢丝具有高破断强度，但其质量大、

耐腐蚀能力有待提高。刘全平等[7]对聚酯浸胶

帘布在汽车子午线轮胎方面的生产与应用进行了

论述。

本研究旨在针对锦纶浸胶帆布在橡胶坝应用

中存在的应力松弛、高坝坝体过重过厚的问题，进

行聚酯浸胶帆布橡胶坝增强层的研究和实践。

1 实验

1．1主要原材料

聚酯浸胶帆布，规格为PPl010，山东海龙博

莱特化纤有限责任公司试生产；锦纶浸胶帆布，规

格为NNl010，辽宁丹东化纤有限责任公司产品。

L 2主要设备和仪器

150 mm×320 mm炼胶机，上海橡胶机械厂
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产品；XY一31—1730型压延机，大连橡胶塑料机械

股份有限公司产品；1．2 m×6．0 ITI平板硫化机，

呼和浩特橡塑机械厂产品；0．2 m×10．0 m成型

热压合机，沈阳第四橡胶厂有限公司自制；XLL-

250型拉力试验机，上海化工机械四厂产品；2500

N拉力试验机，德国VEB公司产品；UT一2060型

拉力试验机，中国台湾优肯科技股份有限公司产

品；XCY型橡胶脆性温度测试仪，天津市材料试

验厂产品；臭氧试验机，德国Argentox公司产

品；401型热老化试验箱和LX-A型邵尔橡胶硬

度计，上海实验仪器厂有限公司产品。

2实验方案和设计

2．1 实验方案

设计一座骨架材料为聚酯浸胶帆布的试验橡

胶坝(双锚固、黑色、坝高1．6 m、内压比1．3)，与

近似规格锦纶浸胶帆布作为骨架材料的橡胶坝进

行全面对比分析，考核其各项性能的差异和适用

性，研究聚酯浸胶帆布用作橡胶坝骨架材料的可

行性。

2．2聚醋浸胶帆布的选择

目前可用于橡胶坝的骨架材料性能如表1

所示。

表1橡胶坝用骨架材料性能

项 目 棉 锦纶6 锦纶66 聚酯 芳纶 玻璃纤维 钢丝

密度／(Mg·m一3)

直径／“m

纤维纤度／dtex

拉伸强度／MPa

断裂伸长率／％

断裂强度／(cN·rex-1)

初始模量／(cN·tex_1)

150℃下的干热收缩率／％

2 250

5

35

2 150

O

2 750

2．5

35

1 500

从表1可以看出，锦纶和聚酯均具有断裂强

度高、断裂伸长率小的优点、耐老化和耐水性能

好，价格适中，是适合制作橡胶坝的骨架材料。芳

纶和钢丝也很好，但芳纶造价昂贵，不适合在应用

量大的经济制品上使用；钢丝虽然埋设在胶层内

部，仍会因为水和氧的渗透而氧化锈蚀，且这种情

况会因为压力的作用而加剧。相对而言，聚酯具

有断裂强度更高、断裂伸长率更小、更耐老化、更

耐水、质量小、价格低的优势，而且聚酯浸胶帆布

粘合技术已经得到了解决，在众多领域也得到了

广泛的使用。我公司与山东海龙博莱特化纤有限

责任公司合作试生产了PPl010聚酯浸胶帆布，

其性能实测结果如表2所示。

从表2可以看出，PPl010聚酯浸胶帆布的基

本性能均符合技术指标要求。

2．3配方设计

试验研究聚酯浸胶帆布橡胶坝中胶、内胶、外

覆盖胶的配方设计。由于胶料的用途都是制造橡

胶坝，配方设计的重点是橡胶坝中胶，需要解决中

胶与聚酯浸胶帆布的粘合性能及相应的压延、贴

合、硫化等工艺的协调问题，新设计胶料配方的技

表2 1010聚蘸浸胶帆布性能实测结果

术性能、工艺性能基本符合HG／T 2886--1997

《橡胶水坝》的技术指标要求。用于聚酯浸胶帆布

橡胶坝坝袋中胶、内胶、外覆盖胶配方及硫化条件

如下。

外覆盖胶配方：氯丁橡胶(CR)／三元乙丙橡

胶100，炭黑N330 50，氧化锌 5，硬脂酸

1。5，填充剂20，石蜡油20，防老剂3．5，增粘

剂8．5，硫化树脂4，硫黄2．2，促进剂DM
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1，促进剂TMTD 1．5，促进剂DPTT 1．5。硫

化条件：151℃×40 min。

中胶配方：天然橡胶(NR，烟胶)／CR 100，

炭黑N550 30，白炭黑 15，氧化锌5，氧化镁

4，硬脂酸2，填充剂 15，环烷油18，防老剂

3，粘合剂6．5，树脂5，硫黄2．5，促进剂

DM 1，促进剂CZ 1．5。硫化条件：151℃×30

min。

内胶配方：NR(烟胶)／丁苯橡胶 100，炭黑

N550 30，炭黑N330 15，氧化锌5，硬脂酸

2，填充剂 15，环烷油 18，防老剂 3，硫黄

2．5，促进剂DM 0．8，促进剂CZ 1．2。硫化条

件：151℃×40 min。

聚酯浸胶帆布橡胶坝外覆盖胶、中胶和内胶

物理性能分别如表3～5所示。

从表3～5可以看出，聚酯浸胶帆布橡胶坝

外覆盖胶、中胶和内胶物理性能符合标准要求。

2．4橡胶坝主体胶布结构

设计坝袋胶布两面挂中胶，每面厚+0．3

mm，外层胶布贴厚2．5 mm的外覆盖胶，内层胶布

贴厚2．0 mm的内胶。贴合硫化后总厚度为

(6．o士0．1)mm。橡胶坝主体胶布结构如图1

所示。

表3聚醋浸胶帆布橡胶坝外覆盖胶的物理性能

注：1)HG／T 2886--1997}2)臭氧体积分数1×lO一，温度

40℃，伸长率zo oA，时间120 min。

表4聚酯浸胶帆布橡胶坝中胶的物理性能

注：1)HG／T 2886—1997。

表5聚醋浸胶帆布橡胶坝内胶的物理性能

注：同表4。

外层胶 中层胶 内层胶

图1 橡胶坝主体胶布结构示意

3 实施过程

3．1混炼胶

橡胶坝成品试验试制工作总计投料量为：外

覆盖胶800 kg、中胶1 400 kg、内胶600 kg。为更

好更多地积累数据，逐辊进行快速(硬度和密度)

检验和物理性能检验；每5辊进行臭氧老化、热空

气老化和热淡水老化检验；每10辊进行阿克隆磨
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耗量和脆性温度检验；每种胶料抽检2次屈挠疲

劳性能。

外覆盖胶和内胶的塑性控制与正常橡胶坝相

同，中胶塑性值控制在0．4±0．2的范围内。

3．2压延

聚酯帆布的压延与锦纶帆布有很大区别，这

是由聚酯帆布的定伸模量高、压延展平的拉力大

造成的。此外，在生产过程中，聚酯帆布浸胶热定

型时的热收缩力较锦纶材料大很多，如果定型设

备的夹持力不足，就无法控制热收缩变形，甚至损

坏定型设备，橡胶坝用聚酯浸胶帆布尤为困难，其

不仅经向断裂强力高达360 kN·m～，其纬向断

裂强力也要求接近这一数值，专业生产聚酯帆布

的厂家很难接受这样的要求。因此现在生产高强

度橡胶坝用聚酯浸胶帆布还有困难。

聚酯浸胶帆布的压延温度应控制在70～80

℃，生产线速度不宜过快。

3．3贴合与硫化

聚酯浸胶帆布的贴合与锦纶浸胶帆布相同，

硫化条件为：单层胶布 160℃×25 min；双层

胶布160℃×30 rain。橡胶坝用单层和双层

聚酯浸胶帆布物理性能分别见表6和7，可以看

出两者物理性能均符合HG／T 2886—1997的

要求。

3．4成型与热压合

聚酯浸胶帆布的成型与锦纶浸胶帆布相同，

热压合硫化工艺条件为155℃×30 min。

3．5安装与使用

聚酯浸胶帆布橡胶坝的安装和使用与锦纶浸

胶帆布橡胶坝相同，沈阳第四橡胶厂2005年设计

表6橡胶坝用单层聚醋浸胶帆布的物理性能

注：同表4。

表7橡胶坝用双层聚酯浸胶帆布的物理性能

注：同表4。

试制的一座骨架为聚酯浸胶帆布的橡胶坝安装充

水后，坝体平展，改变了以往锦纶浸胶帆布橡胶坝

坝体不平整的结肠现象；至2011年已经安装使用

5年，坝体依然平展如初，改进了锦纶浸胶帆布在

橡胶坝应用中存在的应力松弛变形问题，取得了

良好的效果(见图2)。

图2 以聚酯浸胶帆布为骨架材料的试验橡胶坝

4结论

(1)聚酯浸胶帆布具有断裂强力高、断裂伸长

率小的优点，且耐老化性能、耐水性能和经济适用

性好，作为橡胶增强材料应用于橡胶坝是可行的。

(2)橡胶坝用高强度聚酯浸胶帆布的配套制

造仍然阻碍着聚酯浸胶帆布在橡胶坝等水利领域

的发展，需要进一步改进。

(3)提倡大力推进技术进步，依靠技术领先降

低成本、提高质量是摆脱我国橡胶坝行业低价格

恶意竞争的市场环境的唯一办法。
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轮胎行业盈利走高投资兴旺
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2013年上半年我国轮胎生产销售逐渐转好，

盈利水平创新高，出现了近年少有的生产火热局

面。预计下半年轮胎企业运行环境依旧较好，产

销进一步扩大。虽然价格走低概率较大，但因原

料成本将同步甚至有更大幅度的下行，轮胎行业

盈利仍将保持较高水平。受高盈利推动，轮胎投

资也将大幅度增长。

轮胎市场的最大利好是橡胶价格保持较低水

平。受美元指数继续反弹及钱荒问题的影响，股

指及大宗商品期货2013年年初以来继续呈现下

滑走势，橡胶价格连创年内新低。轮胎一半多成

本来自橡胶，橡胶价格下降对轮胎企业是绝对利

好。第二大利好是我国将加大城镇化建设步伐，

使城区面积不断扩大，汽车市场增速逐步回升，有

利于轮胎工业的发展。

2013年下半年，轮胎生产和销售将继续扩

大。2013年上半年轮胎生产状况相对以往70％～

80％的开工率大为提高，相当多的企业生产出现

满负荷，这是近年少有的现象。下半年轮胎生产

火热将继续，估计开工率在90％以上的局面将会

持续一段时间。

目前轮胎销售具有较大的盈利空间，轮胎企业

采取各种营销手段加大营销力度，销售竞争将白热

化，轮胎价格走低是大概率事件。由于我国运输业

上半年对轮胎需求不理想，轮胎销售落后于生产，

库存略有增加。三季度，运输业将进入旺季，预计

全钢载重子午线轮胎销售量将有一定的提升。工

程机械轮胎由于世界采掘业不景气，销售受阻，预

计很难在下半年改善。轿车轮胎是我国近两年发

展最快的产品，生产能力在快速提高，产品质量和

品牌知名度大大提升，销售将有较大幅度增长。

轮胎出口形势较好。2012年9月后美国取

消对我国轿车轮胎3年特保措施，引发了我国轮

胎对美出口较大幅度增长，在美国催生了一群新

的轮胎代理商。我国的轿车轮胎在2012年第4

季度开始恢复出口量，出口的轿车轮胎较2011年

同期增长32％，达到2 940万条，接近历史最高纪

录。这种趋势一直持续到现在，2013年出口的轿

车轮胎强势增长70％以上，比2012同期增加900

万条，我国2013年出口美国轮胎将达到3 600万

条，创历史新高。

企业盈利水平提高是轮胎行业最大的亮点。

轮胎上市公司盈利均出现增长。2013年下半年

橡胶价格比一季度更低，这将大大提高企业盈利

水平。据测算橡胶占轮胎制造成本约50％，胶价

降低6．7％可提升轮胎业销售净利率约2．6％，以

橡胶价格同比降幅20％计算，假设轮胎不降价，

轮胎毛利率有望提高近8％。由于我国轮胎议价

能力不强，轮胎价格在下半年走低不可避免。随

着轮胎降价幅度与橡胶降价幅度靠近，轮胎毛利

率向下走可能性增加，但这可能要到四季度才出

现，2013年下半年仍可能是轮胎行业最赚钱的

时光。

盈利的提高刺激了轮胎投资“井喷”。初步估

算，此波轮胎投资将形成全钢载重子午线轮胎年

产能在2 000万套以上，轿车子午线轮胎年产能

在1亿套以上。这些投资大多在一季度启动，下

半年将是主要实施期，轮胎的投资额将创历史新

高。待此轮轮胎投资完成，我国轮胎结构性过剩

将更加明显。由于轮胎投资增加，橡胶机械企业

大多订单饱满，预计橡机行业2013年也是一个丰

收年。同样，上游炭黑、助剂等产业也会因为轮胎

行业好转而保持增长势头。

(摘自《中国化工报》，2013—07—02)


