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　　摘要:进行了用远红外线辐射废硫化 NBR使其降解并再利用的研究。 研究结果表明 , 采用远红外线辐射废硫化

NBR的方法生产再生胶 ,工艺简单 ,方便实用 , 其强伸性能保持率可达到 80%,并可基本保持胶料的耐油特性。再生

胶单独使用或并用效果都较理想 ,每吨混炼胶可降低成本 1 000元左右。
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　　NBR由于具有较好的耐油 、耐溶剂 、耐水防

潮 、耐热等特点而被广泛用作耐油 、耐热等橡胶制

品的主体材料 ,但其市售价格较高。我厂在生产

火焊切割导油胶管时 ,由于胶管规格和生产工艺

的需要 ,剩余了一些短尺 、短头管不能使用 ,造成

极大浪费 ,致使生产成本较高 。为此 ,我们根据射

线辐射和光照能引起硫化橡胶降解和光活化作

用 ,使橡胶大分子发生光引发的氧化链反应 ,使大

分子链断裂 、产生自由基的原理
[ 1]
,研究设计了

应用远红外线辐射废硫化 NBR管头及边料生产

再生胶的方法。现将再生 NBR(RNBR)的生产及

应用情况介绍如下。

1　实验

1.1　原材料

NBR ,吉林化学工业公司产品;废硫化 NBR

胶管短头 、边料 ,本厂车间回收品;橡胶膨润剂 、增

塑剂 、补强增粘树脂 、化学改性剂 、离子交换剂等

材料均为市售工业化产品 。

1.2　主要仪器和设备

XK-160 型开炼机 ,上海橡胶机械厂产品;

XLB-D350×350×2电热平板硫化机 ,青岛橡胶

机械厂产品;XLL-250型拉力机 ,广州仪器厂产

品;自制500 ～ 1 000 W/220 V红外线辐射器 ,自
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制凸型辐射架 。

1.3　RNBR的生产方法

(1)膨润增粘法

配方:经远红外线辐射过的废 NBR管头及边

料　100;膨润剂　20;补强增粘树脂　10。

将废 NBR短头胶管及边料每千克捆成一捆

立放于自制凸型辐射架上 ,按 30 kg·h
-1
的辐照

容量进行辐射 。在远红外线辐射过程中部分硫化

胶经催化氧化降解还原 ,表面产生少量溶胶 ,生成

羟基。将辐射后的废橡胶置于开炼机上在辊距

0.1 ～ 0.2 mm 、辊温 65 ～ 75 ℃的条件下进行混

炼 ,使硫化胶产生机械化学裂口和橡胶分子碎末 ,

然后加入补强增粘树脂和膨润剂(橡胶分子被树

脂和膨润剂粘附在炼胶机辊筒上进行反复压合 ,

溶胶增大了碎胶末的表面积 ,羟基量也逐渐增大 ,

形成了化学键和网状结构 ,塑性值也随之增大),

最后割刀打包 ,制成 RNBR。此种再生胶优于传

统方法生产的再生胶 ,无煤焦油臭味 ,无粗糙的胶

粉颗粒。

(2)离子交换改性法

配方:废硫化NBR破碎胶末　100;离子交换

剂　0.8;化学改性剂　0.5;二辛酯　5 。

将废 NBR胶管头及边料(已经辐射过的)在

开炼机上过辊多次 ,压成胶末 ,按上述配方将各种

材料在容器内拌匀 ,停放 4 h后上辊压合 ,使离子

交换剂和化学改性剂分散均匀 ,加深胶末降解程

度 ,产生溶胶。在一定的温度下 ,化学改性剂产生

的自由基与橡胶分子的自由基相结合 ,阻止橡胶
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分子断链后再聚合 ,起到加快降解作用 。随着化

学改性剂在胶末中分散均匀程度和胶末表面吸附

量的增大 ,在软化剂的作用下 ,活性基团形成 ,制

成再生胶 。

2　结果与讨论

2.1　RNBR的性能测试

传统再生胶生产工艺复杂 ,由于脱硫时间长 ,

使橡胶的网状结构大量遭到破坏 ,结合橡胶烃极

少。因此 ,其拉伸强度 、耐磨性和撕裂强度都不如

远红外线辐射方法生产的再生胶。

用膨润增粘法和离子交换改性法制成的

RNBR硫化胶与原配方胶料性能对比见表 1。由

表1可见 ,用两种方法制作的再生胶的强伸性能

可达到原配方胶料性能的 80%,其耐溶剂效果也

较好 。

2.2　辐照容量对 RNBR性能的影响

分别对辐照容量为 20 , 30和 40 kg·h
-1
的废

橡胶进行辐射制成 RNBR ,按基本配方混炼后 ,胶

料物理性能测试结果见表 2 。

由表 2可知 ,辐照容量过大 ,远红外线不能穿

透 ,辐射效果不好 ,致使橡胶降解差 , RNBR硫化

胶性能下降 ,达不到标准要求;辐照容量过小 ,虽

然射线穿透好 ,光照足 ,橡胶降解好 ,但生产效率

低 ,能源浪费大。因此 ,采用 30 kg·h
-1
的辐照容

量 ,其 RNBR 的物理性能可达到 HG 4-390 —82

标准要求 。

表 1　两种不同方法生产的 RNBR 硫化胶与

原配方胶料性能对比

项　目 膨润增粘法 离子交换改性法原配方

拉伸强度/MPa 9.5 9.0 11.0

扯断伸长率/ % 365 400 475

耐溶剂性(质量增量)/ %

　机油 2 2 0.35

　汽油 1.7 2.0 1.5

　汽油/苯(75/ 25) 11.3 12.0 5.0

　　注:试验配方:RNBR　100;硫黄　1.5;促进剂 CZ　0.5;促

进剂 DM 　1.5;氧化锌　3;硬脂酸　0.5。原配方:NBR-26　

100;硫黄　1.6;促进剂 DM 　0.6;氧化锌　5;硬脂酸　2;防老

剂　1.5;补强填充剂　139;软化剂　26 ,合计　278.24。硫化条

件:150 ℃×15 min。

表 2　辐照容量对 RNBR 硫化胶物理性能的影响

项　目
辐照容量/(kg·h-1)

20 30 40

拉伸强度/MPa 8.0 9.5 6.5

扯断伸长率/ % 400 360 200

耐溶剂性(质量增量)/ %

　机油 2.0 2.0 5.0

　汽油 1.7 1.7 3.0

　汽油/苯(75/ 25) 11.3 11.3 13.0

　　注:试验配方:RNBR　100;硫黄　1.5;促进剂 CZ　0.1;促

进剂 DM 　1.5;氧化锌　3;硬脂酸　0.5;松香　5。 硫化条件:

150 ℃×15 min。

2.3　配合剂用量对 RNBR性能的影响

配合剂用量对 RNBR物理性能影响的试验

结果见表 3。由表 3可以看出 ,2#和 5#配方胶料

的物理性能较好 ,但 2#配方原材料价格略高于

5
#
配方 ,而且离子交换剂购买有困难 ,而 5

#
配方

中的增粘树脂和膨润剂较易得到 ,因此选用 5
#
配

方为 RNBR生产配方。

2.4　应用及经济效益

本方法生产的再生胶可单独应用或与其它橡

胶并用 ,混炼后的胶料质细 、光滑 、平整 。我们将

耐油胶管设计成里皮胶和外皮胶两种配方。试验

及测试结果表明 ,胶管里皮配方全部采用 RNBR

为主体材料;胶管外皮配方中掺用 20份 RNBR ,

胶料性能达到了技术指标 ,可满足用户的使用要

求。经核算 ,平均每吨胶管里皮 、外皮混炼胶可降

低成本 1 000元左右 ,获得了很好的经济效益。

此外 ,利用远红外线辐射方法生产 RNBR对

资源回收再利用有积极作用 ,具有很好的社会效

益 ,而且这种生产方法简单 ,设备投资少 ,经济实

用。

表 3　配合剂用量对 RNBR硫化胶性能的影响

项　　目
离子交换改性法

1# 2# 3#

膨润增粘法

4# 5# 6#

NBR用量(辐射后)/份 100 100 100 100 100 100

离子交换剂用量/份 0.6 0.8 1.0 0 0 0

化学改性剂用量/份 0.2 0.5 0.7 0 0 0

树脂用量/份 0 0 0 5 10 15

膨润剂用量/份 2 5 10 10 20 30

RNBR硫化胶物理性能

　拉伸强度/MPa 6.0 9.5 8.5 6.5 9.6 8.3

　扯断伸长率/ % 200 360 480 280 400 500

　　注:试验配方及硫化条件同表 2。
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3　结论

(1)采用远红外线辐射法生产的 RNBR硫化

胶的强伸性能保持率达到 80%,并可基本保持耐

油特性。

(2)用远红外线辐射法生产的 RNBR可单独

使用或并用 ,胶料性能可达到技术指标要求 ,并可

大幅度降低产品的成本 ,经济效益可观 。

(3)远红外线辐射法生产再生胶经济 、方便 ,

工艺简单 ,占地面积小 ,投资少 ,污染小 ,并可应用

于其它废硫化胶的再生胶生产中 ,可在橡胶行业

推广应用 。
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选煤机煤斗传动聚氨酯轮的研制
中图分类号:TQ323.8　　文献标识码:B

为降低选(洗)煤机煤斗传动轮的噪声 、减少

轴芯锈蚀卡死现象并提高传动效率 ,我们研制了

浇注型煤斗传送聚氨酯轮来替代铁轮 ,现将研制

情况简介如下。

1　实验

(1)原材料

聚酯 ,聚己二酸 、乙二醇和丙二醇缩合反应

物 ,牌号为ODX-218 ,相对分子质量为1 940 ～

1 946 ,江苏泰兴聚氨酯塑料制品厂产品;甲苯二

异氢酸酯(TDI),牌号为 TDI-80/20 ,密度为 1.22

M g·cm-3 ,进口产品;扩链剂 MOCA ,密度为 1.39

M g·cm -3 ,熔点为 99 ～ 104 ℃,苏州吴县市特种

精细化工厂产品 。

(2)仪器和设备

真空泵 ,抽空气量为 0.4 ～ 0.5 L·min-1 ,南

京真空泵厂产品 。反应釜 ,容量为 20 kg ;可调转

速搅拌装置 ,自制。

(3)配方

配方 1:聚酯　100;TDI　23;扩链剂 MOCA

　13;其它　1。配方 2:聚酯　100;TDI　24;扩

链剂 MOCA　13.5;其它　1。

(4)生产工艺

聚氨酯轮生产工艺流程为:

　　①脱水:聚酯是在温度110 ～ 120 ℃和真空度

0.66 kPa的条件下抽真空 0.8 ～ 1.0 h完成脱水

的。

②预聚反应:聚酯脱水后 ,将温度降至60 ℃,

加入 TDI并逐渐升温至 85 ～ 90 ℃后保温 1.5 ～

2.0 h ,然后在 0.66 kPa的真空度下脱气至气泡

消除 。

③混合和浇注:将加热至(85±2)℃的扩链

剂 MOCA加入预聚物中并混匀 ,同时将模具预热

至 110 ～ 120 ℃,将混合物料浇注到模具中并脱

气 ,待混合物料呈固化状态再合模 ,然后将模具送

入平板硫化机中硫化 , 硫化条件为(115 ～ 120

℃)/0.5 MPa×(23 ～ 25 min)。产品硫化脱模后

直接放入烘箱中进行二次硫化 ,硫化条件为(60±

2)℃×24 h。

2　结果与讨论

成品聚氨酯轮的性能见表 1 。根据表 1和实

际装机使用结果得出 ,采用配方 2制备的聚氨酯

轮性能更好。

表 1　聚氨酯轮性能

性　　能 配方 1 配方 2

拉伸强度/MPa 23 25

扯断伸长率/ % 430 420

邵尔 A 型硬度/度 75 80

阿克隆磨耗量/ cm3 0.06 0.06

3　结语

本研制选煤机煤斗传动聚氨酯轮噪声低 、轴

芯卡死现象少 、传动效率高 ,投放市场后受到用户

好评 。

(安徽省淮南市第一橡胶厂　杨正伦供稿)
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