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摘要 通过对杜邦 N or e dl 三元乙丙橡胶配方中各组分对胶料物理性能的影响以及各组分间

的相互关系进行分析
,

认为通过调整配方
,

可以获得耐热性能优异的三元乙丙橡胶胶料
。

试验结果

表明
,

以低分子 1
,

2
一

聚丁二烯作共交联剂
,

采用氮氛围下的二段硫化工艺
,

可 以获得综合性能良好

的耐热三元乙丙橡胶胶料
。
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一般通用型三元乙丙橡胶 ( E P D M ) 的长

期使用温度最高为 1 50 ℃
。

温度超过 1 50 ℃

后
,

E P D M 开始缓慢降解
;
温度超过 2 00 ℃

,

E P D M 硫化胶的物理性能亦开始缓慢下降
。

因 此
,

在 15 0℃以 上 环境 中长 期 使 用 的

E P D M
,

需要通过调整胶料配方来延长使用

寿命
。

鉴于 目前国内能用于油 田深井密封的

E P D M 报道极少
,

本文对能耐高温
、

高压且

在硫化氢
、

胺类
、

水和蒸汽等介质中长期使用

的 E P D M 配方进行了探讨
。

通过共混
、

改性

等手段获得的耐热三元乙丙橡胶胶料不在本

文讨论之列
。

1 配方设计

配制耐热 E P D M 胶料
,

必须从生胶
、

硫

化体系和防护体系的选择人手川
,

因为这三

部分是影响胶料耐热性能的主要 因素
。

生胶的平均分子量大
,

分子量分布窄和

丙烯
碑

基含量高有利于提高胶料的耐热性能
。

美国杜邦公司的三元乙丙橡胶 N or de l 1 0 7 0

和 1 0 6 0 具有上述特征
,

其第三单体为 1 , 4
-

己二烯
,

且含量适中
,

吸碘值也不太高
,

硫化

胶的焦烧时间未缩短
,

产品综合性能良好图
。

如果混炼胶加工性能不 良
,

可 以采用与低 门

尼粘度生胶并用的方法来改善
,

例如 N or de l

1 0 7 0 与 H y p a l o n 4 0 并用
,

效果就很好 [ 3〕 。

硫化体系选用过氧化物和共交联剂并用

体系
。

该体系能保证胶料具有良好的耐热性

能和较小的压缩永久变形
。

以过氧化二异丙

苯作硫化剂
,

低分子 1
,

2
一

聚丁二烯 (有增塑

作用 )作交联剂
。

其中过氧化物可在一定范围

内超量使用
,

这样 可大大缩短硫化时间
,

硫

化胶的硫 化程度也会有所提高
,

而物理性能

却不会下降
。

防 护体系采用 防老 剂 2 2 4 6 或 防老 剂

7 03 与氧化锑并用体系川
。

补强填充体系选用细粒炉 法炭黑
,

如

N l l O 等
。

增塑剂会降低过氧化物分解产生

自由基的作用
,

但石蜡油的副作用最小
,

因此

选用低挥发性的石蜡油作为增塑剂
。

2 配方试验

进行了共交联剂试验
,

结果表明
,

低分子

1
,

2
一

聚丁二烯使胶料获得了最高的强度和最

小的压缩永久变形
,

但扯断伸长率较低
,

硬度

较高 (见表 1 )
。
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表 1 共交联剂对胶料性能的影响

配方 1 配方 2 配方 3

N o r d e l 1 0 0 7

氧化锌

炭黑 N 774

石蜡油 S u n p a r 2 2 8 0

防老剂 2 2 4 6

过氧化二异丙苯

共交联剂 H V A
一 2

共交联剂 T A C

共交联剂低分子 1 ,

2
一

聚丁二烯

硫化胶物理性能 ( 1 80 C 火 sm in)

邵尔 A 型硬度
,

度

2 0 0 %定伸应力
,

M P a

拉伸强度
,

M aP

扯断伸长率
,

%

压缩永久变形

(堆块
, 1 4 9℃ 只 7 0h )

.
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根据上述配方试验结果和 配方设计思

路
,

确定基本配方为
: N o r d e l 1 0 7 0 1 0 0 ;

炭

黑 N l l o 8 0 ;
防老剂 2 2 4 6 1

.

0 ;
氧化锑

6
.

0 ;
石蜡油 S u n p a r 2 2 8 0 5

.

0 ;
过氧化二异

丙苯 10 ;
低分子 1

,

2
一

聚丁二烯 20
。

3 结果与讨论

以上述基本配方和硫黄硫化配方进行对

比试验
。

分别采用孟山都门尼粘度仪
、

G K
一

I

型硫化仪
、

X X L
一

2 50 型拉力试验机
、

40 1 型老

化试验箱等测试硫化胶的各项物理性能
。

两

种配方的一段硫化胶试验结果如表 2 所示
。

基本配方采用不同介质进行二段硫化的硫化

胶性能如表 3 所示
。

从表 2 可以看出
,

基本配方中大量使用

了炭黑和超量过氧化物
,

其一段硫化胶的扯

断伸长率只有 1 50 %
,

压缩永久 变形 明显偏

大了些
,

通过二段硫化后
,

这两点得到改善
。

在高温蒸汽老化后
,

用硫黄硫化的胶样的硬

度和拉伸强度急剧下降
,

而用过氧化物硫化

的胶料
,

其硬度和拉伸强度的变化则小得多
,

能满足在高温蒸汽中的密封要求
。

从表 3 可

以看出
,

基本配方胶料在氮气氛下进行二段

硫化后
,

其中的低分子有害物质已挥发掉
,

硫

化程度加深
,

硫化胶综合物理性能有所提高

(如扯断伸长率稍有提高 )特别是压缩永久变

表 2 一段硫化胶的物理性能

基本配方 对 比配方

硫化胶性能 ( 1 55℃ 又 4 m i n )

密度
,

M g
·

m 一 3 1
.

14 1
.

2 4

召肠尔 A 型硬度
,

度 86 84

拉伸强度
.

M P a 29
.

0 16
.

0

扯断伸长率
,

环 1 5 0 1 9 0

热空气老化性能 ( 15 0 ℃ 又 2 4 h )

硬度变化
,

度 3 4

拉伸强度变化率
·

% 一 4
.

。 一 6
.

。

扯断伸长率变化率
,

% 一 16 一 21

压缩永久变形
,

% 5 4
.

5 6 2
.

5

耐水性能 ( 10 0℃ x 16 s h )

硬度变化
,

度 一 l 一 3

拉伸强度变化率
,

% 一 3
.

。 一 7
.

0

扯断伸长率变化率
,

写
’

。 2

体积变化率
,

% 1
.

2 2
.

8

压缩永久变形
,

% 2 6
.

5 32

耐蒸汽性能 ( 2 5 5 ℃ x z 6 s h )

硬度变化
,

度 一 5 一 n

拉伸强度变化率
,

写 一 19 一 30

扯断伸长率变化率
,

% 6 12

体积变化率
,

% 2
.

3 5
.

3

压缩永久变形
,

% 75 80

耐高温蒸汽性能 ( 3 1 6℃ x 1 68 h)

硬度变化
,

度 一 22 一 41

拉伸强度变化率
,

% 一 73 一 90

扯断伸长率变化率
,

% 14 26

体积变化率
,

% 4
.

0 7
.

9

压缩永久变形
,

% 85 10 0

对比配方为
:
N o r

d e l 1 0 7 0 1 0 0 ;
氧化锌 5 ;

炭黑 N l l O 8 0 ; S u n p a r 22 8 0 5
.

0 ;
促进剂 M 2

.

0 ;

促进剂 p z 3
.

5
,

硫黄 0
.

5
。
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表 3 基本配方在不同气氛中进行

二段硫化的硫化胶性能

19 4℃ X O
.

s h
。

空气 氮气

形有了很大改善
,

从而可提高胶料的密封性

能
。

;
r、né;QU

.

弧8别.28别

硫化胶性能
`

召肠尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M P a

扯断伸长率
,

%

压缩永久变形 ( 1 5 0 ℃ K 2 4h )
,

%

耐水性能 ( 1 00 ℃ 火 1 6 8h )

硬度变化
,

度

拉伸强度变化率
,

%

扯断伸长率变化率
,

%

体积变化率
,

%

压缩永久变形
,

%

耐蒸汽性能 ( 2 8 8℃ X 1 6 8h )

硬度变化
,

度

拉伸强度变化率
,

%

扯断伸长率变化率
,

写

体积变化率
·

%

压缩永久变形
,

%

_

90

l 了
。

0

一 1

一 2
.

0

0

4 结语

按照基本配方生产的三元乙丙橡胶产品

已广泛应用于工业密封领域
。

它不仅耐水
、

耐

高温蒸汽
,

而且能耐 10 %的油和蒸汽的混合

介质
,

因此它用于油田深井密封是合适的
。
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,

硫化条件
:

在空气中
,

2 00 ℃ x hs
;

在氮气 中
,

2 0 0 ℃ X l h

一
2 3 0 ℃ 只 0

.

s h

一
2 6 0 C 只 0

.

s h

一
2 8 8 U X 2

.

s h

一
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净化密炼机泄冒烟尘的除尘器

英国《欧洲橡胶 杂志 》 1 9 9 3 年 1 75 卷 n

期 26 页报道
:

橡胶加工厂泄冒炭黑的控制已对现有湿

除尘技术的能力提出了新的挑战
。

橡胶混炼

中放出的烟尘中固体残余物不仅包括炭黑
,

而且还包括天然橡胶
、

合成橡胶
、

油
、

石蜡和

粉料的混合物
。

它们结合在一起形成一种粘

稠的物质
。

大多数收集粉尘的湿除尘装置不

能胜任彻底清除这种粘稠物质的工作
。

试验表明
,

一种新的水帘喷洒除尘技术

可以克服现有技术的不足
。

这种水帘喷洒除

尘装置综合了几种湿除尘器的优点
。

它具有

积木式结构
,

将湿旋风预处理台与一种获得

专利的粉尘分离装置结合起来
。

该装置引人

反复循环使用的液体
,

与气流成直角高速喷

洒
。

通过惯性撞击以 3 种方式收集粉尘
:

与净

化液接触
;
雾化液滴

;
通过离心力

。

与第 2 次空气过滤器处理相结合
,

该装

置收集粉尘的效率至少可达 99 %
。

由于废气

流 中橡胶配合剂有粘性
,

所以传统湿除尘器

可能不适于在橡胶加工中应用
。

而新型水帘

喷洒设计的优点是它有 自洁能力
,

明显减少

了堵塞现象
,

而且以比较低的成本获得了比

较高的收集效率
。

最近皮列里在英国卡里斯尔轮胎厂安装

的水帘喷洒除尘装置用于清除泄 冒炭黑获得

了高度成功
。

上述橡胶加工厂司空见惯的物质包括原

材料搬运
、

称量和混炼中产生的粉尘和气味
,

炼胶
、

压延
、

挤出和产品硫化过程中产生的烟

雾
,

对橡胶加工中产生的粉尘量的限制是
,

炭

黑 10 m g
·

m 一 ’
(贮存

、

搬运和混炼过程中 )
,

其它粉尘 50 m g
·

m 一 3 ·

(涂学忠摘译 )


