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我国橡胶工业用化纤织物骨架材料的研发及应用

李　涛，刘希华，陈　山*，李志武

（山东海龙博莱特化纤有限责任公司，山东 安丘　262100）

摘要：论述橡胶工业用化纤织物骨架材料的研发进展及应用情况。目前在国内以高模低缩聚酯帘布及EP、NN为代

表的化纤浸胶帆布已经成为半钢子午线轮胎和分层带的主要骨架材料。化纤浸胶帘帆布在完成质量稳定期的过渡后，

正进入品种差别化、品质个性化的时代，骨架材料开发与轮胎、管带制造业的交流合作是推动新产品开发与应用的直接

动力。
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纤维骨架材料作为橡胶制品的重要原材料，

在很大程度上影响甚至决定着橡胶制品的性能，

因此了解和合理选择橡胶制品的骨架材料尤为重

要。目前，在国内以高模低缩聚酯帘布及聚酯、锦

纶为代表的化纤浸胶帆布已成为半钢子午线轮胎

和分层带的主要骨架材料。化纤浸胶帘帆布经过

20多年的发展，在产品质量稳定提高的基础上，大

力推行技术创新，为轮胎及分层带骨架材料行业

及下游产品不断带来生机与活力。

本文介绍国内帘帆布行业近年内在化纤浸胶

帘帆布开发方面取得的进展。

1　轮胎用浸胶帘布的研发

1. 1　 高强度高模低缩聚酯帘布的开发及推广

高强高模低缩聚酯帘布的开发使得帘线减

密或减规格成为可能，目前在子午线轮胎中使用

的聚酯帘线骨架材料主要为普强高模低缩聚酯帘

线，高强高模低缩聚酯帘线则得到越来越多的重

视与应用。与普强高模低缩聚酯帘线相比，高强

高模低缩聚酯帘线更具优势。

将高强高模低缩聚酯帘线用于轿车与轻型

载重子午线轮胎，可大幅减小轮胎质量。聚酯

工业丝拉伸强度更高，使用更少量的聚酯帘布

即可满足轮胎强度要求。同时通过合理的帘线

结构设计，可以降低帘线密度或采用较低线密

度规格的帘线替代，比如原轮胎用帘布规格为

1100dtex/2×100根·dm-1，用高强度帘布可调整

为1100dtex/2×93根·dm-1，调整后同规格轮胎

帘布质量减小7%，以每条轮胎用0. 4 kg帘布、帘布

市场价25 000元·t-1计，每条轮胎帘布成本减少约

0. 7元，按照年生产800万套轮胎计算，一年可节约

560万元。

轮胎帘布用量减小，质量减小，根据每条半钢

子午线轮胎中帘布质量占轮胎总质量的13%计算，

采用高强度帘布可使轮胎质量减小约1%，从而降

低轮胎滚动阻力，减小油耗，降低二氧化碳等尾气

排放量。轮胎轻量化还可降低生热，提高轮胎使

用寿命及翻新性。此外，帘线密度降低或采用低

线密度规格帘线，可降低胎面弯曲刚度，提高轮胎

舒适性和抓着性能。

综上所述，高强度聚酯帘线是满足绿色轮胎

原材料用量减小、轻量化、低滚动阻力、低排放、使

用寿命延长、翻新率提高等各项要求的新一代聚

酯帘线产品。

高模低缩聚酯帘线产品强度等级及主要性能

参数指标如表1所示。

1. 2　 高线密度高模低缩聚酯帘布的开发及推广

近年来，应越来越多用户要求，高线密度高模

低缩聚酯帘布，如1670dtex/3，2200dtex/3和3300 
dtex/2，正被逐步开发和使用，主要性能见表2。
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表1　高模低缩聚酯帘线主要性能指标

项　　目 普强型 高强型

1100dtex/2聚酯帘线

　断裂强力/N ≥140 ≥147
　44. 1 N定负荷伸长率/% 4. 5±1 4. 5±1
　干热收缩率1）/% ≤2. 0 ≤2. 0
　粘合强度/（N·cm-1） ≥125 ≥125
　复捻度2）/（T·dm-1） 45±1. 5 45±1. 5
　帘线直径/mm 0. 56±0. 03 0. 56±0. 03
1440dtex/2聚酯帘线

　断裂强力/N ≥180 ≥190
　44. 1 N定负荷伸长率/% 4. 5±1 4. 5±1
　干热收缩率1）/% ≤2. 0 ≤2. 0
　粘合强度/（N·cm-1） ≥125 ≥125
　复捻度2）/（T·dm-1） 38±1. 5 38±1. 5
　帘线直径/mm 0. 61±0. 03 0. 61±0. 03
1670dtex/2聚酯帘线

　断裂强力/N ≥205 ≥220
　44. 1 N定负荷伸长率/% 4. 5±1 4. 5±1
　干热收缩率1）/% ≤2. 0 ≤2. 0
　粘合强度/（N·cm-1） ≥125 ≥125
　复捻度2）/（T·dm-1） 37±1. 5 37±1. 5
　帘线直径/mm 0. 66±0. 03 0. 66±0. 03

注：1）0. 05 cN·dtex-1/177 ℃×2 min；2）捻度可由供需双方

协商设计。

表2　高线密度高模低缩聚酯帘布主要性能

项　　目 1670dtex/3 2200dtex/3
（3300dtex/2）

断裂强力/N 319. 5 423. 2
定负荷伸长率/% 5. 2（100 N） 6. 1（133. 3 N）
断裂伸长率/% 16. 4 19. 3
干热收缩率/% 2. 31） 1. 42）

H抽出力/N 199. 9 204. 4

注：1）225 g/177 ℃×2 min；2）300 g/177 ℃×2 min。

1. 3　 低硬度和高附胶量高模低缩聚酯帘布的开

发及推广

因用户对帘布产品高附胶量和低硬度的要求

不同，对聚酯帘布采用不同浸胶工艺流程和浸胶

配方。

1. 3. 1　单浴和双浴处理方式

双浴工艺流程：一浴→前干燥→热牵伸→二

浴→二干→回复。双浴具有附胶量小、颜色浅、

线密度小、帘线硬度偏大的特点。附胶量一般为

1. 5%～3. 5%。

单浴工艺流程：单浴→干燥→热牵伸→回

复。单浴具有附胶量大、颜色深、线密度大、帘线

硬度小的特点。附胶量一般为3. 5%～5. 5%。

目前市面产品中，大量正常生产的产品是双

浴法聚酯帘布，单浴法聚酯帘布可作为成熟产品

向有该类需求的用户推广并进行工业化生产。

1. 3. 2　浸胶配方的改进和选择

通过对浸胶预浸液中环氧树脂和异氰酸酯等

进行合适比例搭配，对间苯二酚-甲醛-胶乳（RFL）
浸渍液配方中材料含量比例改进，开发出适合双

浴和单浴的浸胶配方，在充分保证粘合力的情况

下，实现用户对高模低缩聚酯帘布硬度和附胶量

的不同要求。

近年来针对用户不同要求，各厂家对聚酯预

浸液（参照D417配方开发）用异氰酸酯原材料进行

了开发应用，如己内酰胺封闭的MDI（4，4′-二苯

甲烷二异氰酸酯，A材料）、己内酰胺和苯酚封闭的

MDI（B材料）、间苯二酚或丁酮肟封闭的MDI（C/

D材料），采用不同封端基的异氰酸酯材料，可以在

保证帘帆布粘合性能的情况下，适当降低拉伸区

（反应区）烘箱温度，从而在一定程度上降低浸胶

织物的硬度，对提高橡胶产品的柔软性和耐疲劳

性能等有明显效果。A，B和C/D材料活化温度分

别高于220，190和150 ℃。

1. 4　高性能芳纶系列帘布的开发与应用

近年来，根据橡胶行业发展趋势及用户要求，

各厂家先后成功开发了系列芳纶帘布和芳纶混捻

帘布产品，在高性能子午线轮胎及航空轮胎上得到

了普遍应用及推广。芳纶混捻帘布通过芳纶和锦

纶66两种纤维股数和捻度搭配，可实现强力和模

量随意调整。芳纶产品主要性能指标见表3和4。

2　输送带用纤维织物的研发

2. 1　重型帆布的系列化开发

近年来，国内帆布厂家加大对重型帆布的开

发力度，先后完成了EP，NN，EE等所有品种帆布

表3　国内某厂芳纶帘布性能指标

项　　目 1100dtex/2 1670dtex/2 1670dtex/3

初捻度（Z）/（T·dm-1） T1±1. 5 T2±1. 5 T3±2. 0
复捻度（S）/（T·dm-1） T1±1. 5 T2±1. 5 T3±2. 0
断裂强力/N ≥350 ≥490 ≥800
断裂伸长率/% 3±1 5±0. 5 5. 5±1. 2
H抽出力/N ≥98 ≥120 ≥130
帘线直径/mm 0. 56±0. 05 0. 69±0. 05 0. 85±0. 05

注：T1，T2，T3均为中值。



442 橡　胶　工　业 2016年第63卷

表4　国内某厂芳纶混捻帘布性能指标

项　　目
芳纶1670/1＋
锦纶1400/1

芳纶1670/2＋
锦纶2100/1

芳纶1670/1＋
聚酯1100/2

断裂强力/N ≥300. 0 ≥545. 0 ≥280. 0
H抽出力/N ≥110 ≥120 ≥110
断裂伸长率/% 10±1. 5 12±1. 5 11±1. 5
帘线直径/mm 0. 65±0. 03 0. 92±0. 04 0. 76±0. 04
干热收缩1）/% ≤2. 0 ≤2. 0 ≤2. 0
捻度2）/（T·dm-1）

　初捻 T1±1. 5 T2±1. 5 T3±1. 5
　复捻 T1±1. 5 T2±1. 5 T3±1. 5

注:1）同表1注1）；2）捻度指标由供需双方协商，捻度基准在

100～430之间选定。T1，T2，T3均为中值。

630型以内所有规格的系列化开发生产，为胶带减

层设计提供了保障。EP重型帆布根据客户使用要

求可按断斜纹及平纹两种织物组织进行设计。断

斜纹织物帆布耐冲击性优异，因曲率偏低（一般在

3%左右），要求工作辊筒直径至少在80 cm以上，适

用于大型采矿场合；平纹织物帆布耐冲击性差，但

因曲率较高（一般在5%以上），带体过辊筒性能优

异，可用于普通直径的工作辊筒场合。

国内某厂家目前开发生产的EP重型浸胶帆布

性能见表5。

表5　EP重型浸胶帆布性能

项　　目
EP-500（断斜纹） EP-630（断斜纹） EP-500（平纹） EP-550（平纹）

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

断裂强度/（N·mm-1） 601. 4 110. 5 740. 5 167. 8 595. 9 108. 9 703. 1 138. 6
10％定负荷伸长率/% 1. 0 1. 0 1. 0 1. 3
断裂伸长率/% 21. 0 29. 0 26. 7 25. 0 22. 0 32. 0 22. 0 38. 0
干热收缩率1）/% 1. 3 0. 2 1. 0 0 1. 3 0 1. 2 0
粘合强度/（N·mm-1） 11. 0 11. 5 11. 3 12. 0
质量/（g·m-2） 1 398. 3 2 180. 9 1 306. 7 1 629. 9
厚度/mm 1. 80 2. 66 1. 67 2. 15

注：1）同表1注1）。

2. 2　 EP/EE帆布物理性能的差异化开发

为了满足输送带在不同应用领域、不同使

用环境下的要求，在标准型EP/EE帆布的基础上

进行了改进开发，先后开发出高曲型和耐高温

型系列EP/EE帆布，为胶带的差异化设计提供了 
保障。

2. 2. 1　高曲型帆布

高曲型帆布通过织物结构设计和单独浸胶工

艺配合达到提高帆布经向曲率（卷曲度）的目的，

避免了输送带在较小直径的辊筒上使用时或胶带

生产过程中贴胶偏薄的情况下出现弯曲起皱，甚

至使用过程中出现断带的现象。

曲率作为帆布的一项物理技术指标，从20世
纪90年代初开始被关注，尤其对出口产品加以控

制。曲率并非越大越好，且不应对所有规格帆布

以同样的曲率标准进行控制。增大曲率需要付出

一定代价，要达到同样强力需要增加单位平方米

干质量，即增加成本，同时牺牲了帆布的渗胶性

能。正常设计时，轻型帆布曲率偏小，这是由于轻

型帆布较薄，实际使用中不需要与重型帆布达到

相同的曲率。因此在确定帆布曲率时供需双方需

多沟通，以便按照胶带的实际需求量身定做，达到

既经济、又确保质量的目的。

国内某厂家开发的高曲率CE帆布性能指标见

表6。
2. 2. 2　耐高温型帆布

耐高温型帆布经向选用高性能聚酯工业丝，

采用单独浸胶工艺及配方进行浸胶处理，主要用

作钢厂、水泥厂等厂家使用的耐高温输送带骨架

材料，具有以下特点。

（1）高温状态下收缩率低，明显优于传统低收

缩及高模低缩帆布，有效解决了输送带在恶劣高

温条件下出现荷叶边的问题。

（2）在与橡胶粘合性能方面，具有良好的高温

粘合力及耐老化性能，所生产的输送带在高温状

态下不易脱层。

（3）布面柔软，曲率较高，伸长率较大，所生产

的输送带过辊筒时不易起皱。

（4）应用成本低，在正常硫化过程中帆布基本

不收缩，甚至稍有伸长，帆布用量减小。

国内某厂家开发的耐高温型帆布与普通型、

高曲型帆布性能对比如表7所示。
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表7　普通型、高曲型和耐高温型EE帆布性能对比

项　　目 
普通型 高曲型 耐高温型

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

断裂强度/（N·mm-1） 251.9 84. 2 227.0 94. 1 238.6 97. 1
10%定负荷伸长率/% 1. 0 1. 3 1. 0
断裂伸长率/% 18. 7 35. 7 23. 0 25. 3 19. 0 28. 3
干热收缩率1）/% 2. 7 0 2. 5 0 1. 2 0
粘合强度/（N·mm-1） 12. 2 11. 3 11. 6
干质量/（g·m-2） 646. 0 652. 6 636. 7
厚度/mm 0. 80 0. 90 0. 89
经向曲率/% 3. 2 7. 8 4. 0

注：同表5。

2. 3　芳纶织物的系列化开发

近年来，伴随着橡胶工业的快速发展，对高性

能纤维骨架材料的开发和应用日渐活跃，特别是

芳纶骨架材料正以其独特的先进性得到越来越多

的重视。

2. 3. 1　芳纶直经直纬浸胶帆布

芳纶材料本身已具备低伸长、低变形的特点，

芳纶直经直纬浸胶帆布不发生弯曲，既强化了其

不变形的性能特点，也确保了芳纶强力保持率更

高，在一些特定场合成为替代钢丝的理想骨架材

料。芳纶直经直纬浸胶帆布将芳纶加捻线作织物

主经，锦纶66加捻线作织物纬线，编织经采用低强

高模低缩聚酯工业丝加捻线。

与高线密度芳纶浸胶帘布相比，芳纶直经直

纬浸胶帆布应用于胶带更方便操作，同时兼顾经

向增强和纬向防撕裂性能，无需另外增加防撕裂

层织物，在胶带成型时不需要增加额外的用工。

该结构织物在强度级别不高的情况下有着较多技

术优势，且胶带制品的横向成槽性较好。

与高线密度芳纶浸胶帘布相比，芳纶直经直

纬浸胶帆布的胶带应用级别低1 000 N·mm-1左

右，其实际应用级别最高可达3 150 N·mm-1。

这是由于该结构经线与纬线均占用一定的分布

空间，而高线密度芳纶浸胶帘布则不存在纬向占

用空间的问题，因此织物级别即胶带级别相对较

高。但芳纶直经直纬浸胶帆布与高线密度芳纶浸

胶帘布相比在胶带生产时更有利于接头。

与钢丝绳相比，芳纶直经直纬浸胶帆布用于

生产输送带具有以下优点：

（1）同等强力规格输送带质量大幅减小，减幅

40%～50%；

（2）能耗降低10%左右；

（3）带轮直径约减小20%；

（4）输送带张紧距离增大70%以上；

（5）接头数量减少20%左右。

国内某厂家目前开发生产的DPP芳纶直经直

纬浸胶帆布性能如表8所示。

表8　DPP芳纶直经直纬帆布性能

项　　目
DPP-1000 DPP-1800 DPP-2500
经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

断裂强度/

　（N·mm-1） 1 349.1 152. 3 2 031.1 203. 8 2 998.2 320. 5
断裂伸长率/% 4. 7 35. 0 4. 5 28. 0 4. 0 33. 0
干热收缩率1）/% 0. 5 1. 0 0. 6 0 0 0
粘合强度/

　（N·mm-1） 13. 0 11. 9 12. 5
质量/（g·m-2） 1 569. 6 2 236. 7 3 277. 0
厚度/mm 2. 38 3. 13 4. 43

注：同表5。

2. 3. 2　芳纶防撕裂布

芳纶防撕裂布将芳纶工业丝用作织物的纬

线，经线采用高模低缩聚酯或普通聚酯工业丝。

织物采用经向低密度低纤度设计，使织物呈现一

种比低密度帘布还要稀疏的织物风格，这种织物

用于胶带制造时，可以很好地让骨架层两面的胶

料相互渗透和接触，作为胶带的防撕裂层应用于

表6　高曲率CE帆布的性能指标

项　　目
CE100 CE125 CE150 CE200 CE250 CE300 CE400

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

断裂强度平均值/（N·mm-1） ≥135 ≥60 ≥160 ≥70 ≥200 ≥70 ≥240 ≥80 ≥310 ≥90 ≥340 ≥90 ≥455 ≥95
10%定负荷伸长率/% ≤1. 5 ≤1. 5 ≤1. 5 ≤1. 5 ≤1. 5 ≤1. 5 ≤1. 5
断裂伸长率/% ≥16 ≤45 ≥16 ≤45 ≥16 ≤45 ≥16 ≤45 ≥16 ≤45 ≥16 ≤45 ≥14 ≤45
干热收缩率1）/% ≤5. 0 ≤0. 5 ≤5. 0 ≤0. 5 ≤5. 0 ≤0. 5 ≤5. 0 ≤0. 5 ≤5. 0 ≤0. 5 ≤5. 0 ≤0. 5 ≤5. 0 ≤0. 5
经向卷曲度/% ≥4. 0 ≥4. 0 ≥4. 0 ≥4. 0 ≥4. 0 ≥4. 0 ≥5. 0
粘合强度/（N·mm-1） ≥7. 8 ≥7. 8 ≥7. 8 ≥7. 8 ≥7. 8 ≥7. 8 ≥7. 8
干质量/（g·m-2） 380±20 480±20 560±20 650±30 880±30 940±30 1 240±50
厚度/mm 0. 55±0. 05 0. 60±0. 05 0. 75±0. 05 0. 85±0. 08 1. 15±0. 10 1. 22±0. 10 1. 55±0. 15

注：同表5。
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橡胶制品能够很好地与橡胶结合，充分发挥纬向

芳纶的防撕裂性能。芳纶防撕裂布应用于输送带

防撕裂层可在实现防撕裂功能的同时兼具耐高

温、阻燃、弹性好等优点，同时还具有同比强度体

积小的特点，是任何防撕裂材料所不能具备的。

目前较多采用的锦纶和聚酯防撕裂网格布具备防

撕裂功能，但在耐高温性能方面明显逊于芳纶防

撕裂布，且在达到同等强度的情况下，体积厚度提

高2倍以上。

国内某厂家目前开发生产的芳纶防撕裂布性

能见表9。

表9　芳纶防撕裂布性能

项　　目
规格A 规格B 规格C

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

断裂强力/N 82. 0 240. 0 82. 0 428. 0 122. 0 448. 0
断裂伸长率/% 13. 7 5. 8 12. 6 7. 8 13. 5 10. 5
粘合强度/

　（N·mm-1） 13. 0 12. 6 13. 5
质量/（g·m-2） 113. 0 139. 0 166. 5
厚度（经向/纬

　向）/mm 0. 20/0. 30 0. 30/0. 48 0. 40/0. 50

2. 4　 横向刚性布的开发与生产

近几年，国内部分帘帆布厂家就刚性布进行

过多种开发，根据不同需求，经线主要采用锦纶66
纤维，纬线采用断裂伸长率小的有机纤维单丝，目

前已形成多品种系列化生产。

横向刚性布材质不同，适用的场合也各不相

同。玻璃纤维刚性布适用于耐热场合，聚酯单丝

型刚性布适用于常温带刚性层。根据刚性层要求

的高低不同，织物的纬向设计也会有所侧重，在整

个织物设计中，经向的结构与组织完全服从于纬

向刚性的保持和要求。

国内某厂家目前开发生产的横向刚性布的性

能见表10。

表10　横向刚性布性能

项　　目
规格A 规格B

经向 纬向 经向 纬向

断裂强度/（N·mm-1） 178. 0 148. 5 193. 4 141. 7
断裂伸长率/% 40. 0 25. 5 35. 3 36. 0
干热收缩率1）/% 3. 2 0 5. 0 0. 2
粘合强度/（N·mm-1） 13. 0 12. 4
质量/（g·m-2） 860. 0 955. 3
厚度/mm 1. 12 1. 26

注：同表5。

2. 5　宽幅帆布的开发应用

无论NN还是EP、PP帆布，宽幅化是帆布及胶

带发展的一个方向，更符合节能、高效的社会发

展趋势。目前，国内部分帆布厂家浸胶线能实现

2. 54 m（100英寸）浸胶布宽度的成熟生产，可以满

足国内外用户对帆布宽幅化的要求。

3　结语

化纤浸胶帘帆布在完成质量稳定期的过渡

后，正进入品种差别化、品质个性化的时代，骨架

材料开发与轮胎、管带制造业的交流合作是推动

新产品开发与应用的直接动力。在帘帆布骨架材

料开发的道路上，我国帘布行业需始终以适应和

引导用户需求为开发原则，并及时将产品信息通

过可行的方式向橡胶制品行业传递，以期达到帮

助更多橡胶制品研究开发人员了解和选择合适的

纤维骨架材料的目的。
第8届全国橡胶工业用织物和骨架材料技术研讨会论文（三等奖）

一种天然橡胶废水预处理和粗蛋白质

回收的方法

中图分类号：X783. 3;TQ332  文献标志码：D

由云南师范大学申请的专利（公开号　CN 
104692504A，公开日期　2015-06-10）“一种天然

橡胶废水预处理和粗蛋白质回收的方法”，提供了

一种天然橡胶（NR）废水预处理和粗蛋白质回收的

方法，步骤为：（1）在NR废水中加入天然有机高分

子絮凝剂；（2）加入无机凝聚剂或无机絮凝剂；

（3）过滤；（4）烘干、粉碎。该发明的优点为：（1）联

合利用天然有机高分子絮凝剂和无机凝聚剂或无

机絮凝剂预处理NR废水，可使粗蛋白质最高回收

率接近88%，絮凝剂总用量可低至105 mg·L-1；

（2）可使回收蛋白质后的废水化学需氧量下降70%
以上，极易采用氧化曝气法或常规活性污泥法对

后续低蛋白质浓度废水进行处理；（3）处理工艺

简单，投资成本低廉，经济效益及环境效益明显。

（本刊编辑部　赵　敏）


