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摘要
:

本文介绍 了耐火焰烧蚀和气流冲刷的泡沫密封圈 的研制
,

包括胶料用原材料的选择
、

配方

的确定和部分实验数据
。
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为使设备能避免火焰和燃气燃烧时高温的破

坏
,

需研制耐烧蚀橡胶密封件来封堵火焰 和气流

侧向通道
,

保证安全
。

具体要求是
: 1

.

烧蚀试验条

件和烧蚀率
:

氧
一

乙炔火焰温度 3 0 0。一 3 2 0 0℃ ; 气

流直吹试件
;
持续时间 1 05 ;线烧蚀率毛 。

.

3 m m
·

s
一

, 。

2
.

胶圈发泡率 60 % 士 5 %
口

3
.

成型件结构状

态见图 1
。

图 1 成型件结构示意图

1 耐烧蚀发泡胶料的研制

众所周知
,

橡胶属有机物
,

个别胶种有一定的

耐燃或阻燃性能
,

但在火焰中均可燃烧并分解
,

加

之所要研制的成品件必须具备一定的发泡率
,

密

度小
,

更加重了耐烧蚀的研制难度
。

尽管如此
,

选用具有一定耐燃性生胶为基础
,

填充不燃或阻燃的无机物
,

并采用合理的发泡系

统和硫化系统
,

研制 出满足一定耐燃性能的发泡

胶料是可能的
。

1
.

1 耐燃生胶的选择

据报道
,

含 卤族元素 的有机高分子材料能离

火 自熄
,

具有一定的阻燃性
。

现有胶种中
,

氟醚橡

胶
、

氟橡胶
、

氯丁橡胶
、

氯醚橡胶能离火 自熄
,

具有

明显耐燃性
。

其中氟醚橡胶价格昂贵
,

氟橡胶
、

氯

醚橡胶的价格也是氯丁橡胶的数倍
,

且混炼和发

泡成型工艺性能不 如氯丁橡胶
,

故确定氯丁橡胶

为基础材料进行配方试验
。

1
.

2 阻燃剂的应用试验

通常在生产阻燃橡胶制 品时
,

首先考虑的是

将阻燃剂加入胶料中以求获得满意的效果
。

本研

究也选用两种阻燃剂进行了单用和并用胶料的烧

蚀试验
,

其结果出乎意料的不理想
,

耐烧蚀性能 比

不加阻燃 剂的胶料坏得多
。

在 3 0 0 0 ℃氧
一

乙炔火

焰中和气流 的冲刷下
,

火星四射
,

灰层崩落
,

试片

很快被烧穿
,

未加阻燃剂的胶料耐烧蚀性能较好
,

有的配方满足烧蚀率 的要求
。

这一
“

反 常
”
的结

果
,

通过多次烧蚀 试验和认 真观察
,

认为原 因如

下
:

在通常
“

静态
”
烧蚀条件下起作用 的阻燃剂

,

在较高温度 ( 3 0 0 0℃ )和气流冲刷的
“

动态
”

烧蚀条

件下不起阻燃作用
,

而起反作用
,

这是阻燃剂分解

造成的
。

在高温气流 的冲刷下
,

分解放 出的气体

不能形成保护层
,

且分解过程使胶料本体疏松
,

灰

层崩落
,

使得未被烧蚀 的胶料不断暴露于火焰之

中被层层烧蚀剥落
,

加速 了烧蚀 过程
。

详见表 1

中第 1
、

2
、

3 号配方胶料的烧蚀结果
。

在本文述及的烧蚀条件下
,

一些未加阻燃 剂

的胶料在高温火焰 中和气流冲刷下表面形成 了密
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实的灰拓层
,

阻断和减缓了火焰深人烧蚀
,

降低了 烧蚀率
。

如表 1 中第 4 号配方胶料的烧蚀结果
。

表 1 四种橡胶配方 的烧蚀试验结果

编号 配方 /重量份 试验情况 烧蚀率 (/ m m
·
牙 ` )

氯丁橡胶 1。 。 ; 4 号填料 30 ;
其它填充剂 25 ;混合阻

燃剂 23 ; 氧化物 9 ;促进剂 1 ; 软化剂 12 ; 发泡剂
1 O

氯丁橡胶 100
;
其它填充剂 7。 ; 1 号阻燃剂 10 ; 氧化

物 13 ; 促进剂 1
.

2 ; 软化剂 14 ;发泡剂 10

在 30 0 。℃氧
一
乙炔火 焰和气流烧蚀条件

下
,

火星飞溅
,

灰层崩落
,

表 面未形 成密
实灰层

,

试件被烧蚀
> 0

.

4

同上 > 0
.

3 7

氯丁橡胶 1 00
;
其它填充剂 70 ; 2 号阻燃剂 10 ; 氧化

物 13 ;促进剂 1
.

2 ;软化剂 14 ; 发泡剂 1 0 同上 > 0
.

38

氯丁橡胶 1。。沐 号填料 2 2
.

5 ; 其它填充剂 6 7
.

5 ; 氧
化物 13 ;

促进剂 1
.

2 ;
软化剂 巧 ; 发泡剂 9

在 3。。。 ℃氧
一

乙 炔火焰 和气流烧蚀条件
下

,

无火星飞溅
,

被烧蚀表面结成密实灰
层

,

试 片在 10 5 内未烧穿

0
.

2 8

由表 1 试验结果可知
,

欲使胶料满足规定的

耐烧蚀要求
,

胶料被烧蚀 表面能否形成 密实灰层

是关键
。

为此
,

除不再应用常规阻燃剂外
,

更重要

的是选用无机填料进行配方调试
,

通过烧蚀试验

确定有利于形成灰层的填料种类
,

进而与软化剂
、

发泡剂一起调试配方
,

以确定各组分的配比
。

1
.

3 填料的种类和配比的确定

众所周知
,

胶料是 以生胶为载体的多种物质

的混合体
,

分为几个体系
,

在成型工艺过程及成品

性能方面
,

各体系及各原料均发挥作用
,

但各原料

的品类和用量又相互影响
,

为 了满足耐烧蚀性能

和发泡率两大主要 目的
,

填充剂种类 和用量的确

定
,

须 同软化体系
、

硫化体 系
、

发泡体系等物质的

选择和用量来确定
。

本文采用 4 种填 料进行配方调 试和烧蚀 试

验
,

同时对发泡剂和软化剂用量进行调试和确定
。

配方调试及结果见表 2
。

表 2 配方调试 及结果

编号 配方 /重量份 试验情况 烧蚀率 / ( m m
·

sl )

氯丁橡胶 1 0 0 ; 4 号填料 4 0 ; 2 号填料
物 1 1 ;促进 剂 1

.

2 ;软化剂 巧 ; 发泡剂 < 0
.

3

在飞低在飞条在射+在射61

氯 丁橡胶 1 00 ; 4 号填料 40 ; 1 号填料
物 9 ;促进剂 1

.

2 ; 软化剂 15 ; 发泡剂 < 0
.

3

氯 丁橡胶 1。。 ; 2 号填料 4。 ; 1 号填料
物 1 3 ;促进剂 1

.

2 ; 软化剂 15 ; 发泡剂 > 0
.

3

氯丁橡胶 10 。 ; 2 号填料 40 ; 3 号填 料
物 13 ; 促进剂 1

.

2 ; 软化剂 14 ;发泡剂

3。。。 ℃ 氧一 乙炔火焰和气流作用下
,

无火 星
溅表面

,

表 面灰层密实 ; 发泡 率 50 写左右
,

较
; 硫化条件

:
1 6 5 0 + 5 oC X s o m i n ,

硫化好

3。。。 ℃ 氧
一

乙 炔火焰 和气 流作 用下
,

无 火星
溅 表面

,

表面灰层密实 ; 发泡率约 58 % ; 硫化
件

: 2 6 5 0 + 5 ℃ X s o m i n ,

欠硫

3。。。 ℃氧
一
乙 炔火 焰 和气 流作 用下

,

火 星飞
,

灰层崩落
; 发泡 率约 59 % ; 硫 化条件

:
1 6 5。

5 ℃ x s o rn i n ,

硫化好

3。。。℃氧
一
乙炔火焰和 气流 作用 下

,

火 星 四
,

灰 层 崩落
,

形 不 成密实 灰层 ; 发 泡 率 约
% ; 硫化条件

: 1 6 5 0 + 5 ℃ 又 s o m i n ,

硫化好
> 0

.

3

由表 2 所列配方胶料烧蚀试验结果可知
,

在

特定 的烧蚀条件下
,

未加常规阻燃剂 的胶料其烧

蚀结果也有很大差别
,

凡能够满足耐烧蚀要求 的

配方 中均含有 4 号填料
,

填充 了 4 号填料的胶料

在烧 蚀过程 中表面形成粘稠物质
,

不 分散
、

不崩

落
,

起到阻燃作用
。

由此可知
,

在所试的 4 种填充

剂中
,

唯有 4 号填料对阻燃起关键作用
。

1
.

4 发泡剂种类的选择及用量的确定

胶料配方调试过程中
,

当无 机填料的种类 和

用量基本满足耐烧蚀要求之后
,

发泡剂种类和用

量的确定是另一重要方面
。

现场供选用 的发泡剂 有 4 种
,

即发泡剂 H
、

A C
、

O T 和小苏打
。

发泡剂 H 虽有较大发气量
,

价格便宜
,

但分解 产物气 味很 大
,

不 能选用 ; A C

也有较大发气量
,

但分解温度高
,

若想降低分解温

度
,

须加尿素为助发泡剂
,

有气味
,

且发泡过程不

易控制也不在选试之列
; O T 发气量较大

,

分解时

无味无毒
,

分解温度与硫化温度匹配
,

发泡过程干

扰因素少
,

可单独使用或并用
,

故终选 O T 进行配

方调试
,

由表 2 可知
,

在选择调试填充剂时
,

一并
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进行 了发泡剂用 量的试验
,

发泡剂 总量 可在 8一

1 0 份间调整
。

1
.

5 软化剂的确定

软化剂对发泡剂有一定影响
,

借鉴以往经验
,

直接选定 D I O S 为软化剂
,

配合量最终确定 为 14

份
。

另外
,

其它配合剂
,

如氧化物
、

促进剂等也同

时进行了调试
。

外
,

必须设计出模腔内向外 的排气通道并将排气

通道合理分布
。

经几度修改模具设计和成 型工艺探索
,

最终

试制成功了满足要求的耐烧蚀泡沫密封圈
。

2 耐烧蚀泡沫橡胶圈的成型工艺探索

发泡胶料硫化成型过程不 同于非发 泡胶料
,

最重要 的区别有两点
:

一是发泡胶料在装填模具

时
,

填充量必须根据发泡率来确定严格 的填充量
,

决不能像非发泡胶料成型时体积过盈的填模方式

进行生产操作
; 二是成型模具设计时

,

除分模 面

3 结论

1
.

研制成功了特定燃烧条件要求下耐烧蚀发

泡胶料
。

2
.

完成 了模具设计 和成型工艺探 索试 验
,

确

定了合理的填胶量及成型工艺条件
,

研制 了满足

要求的耐烧蚀泡沫橡胶圈
。

3
.

研制过程证明
,

不同烧蚀条件下的耐燃胶

料配方是不同的
,

在高温动态烧蚀条件下一些常

规阻燃剂起反作用
,

为今后研制不 同烧蚀条件下

应用的胶料开拓了思路
,

同时也留下了探讨空间
。

中国化工学会橡胶专业委员会举办第十五期
《橡胶工艺专业进修班 》招生通知

坚持举办《橡胶工艺专业进修班 》
,

提高行业技术人员

的业务水平
,

是专业委员会为行业服务 的一 项重要任务
,

受到行业的普遍欢迎
。

现将第十 五期进修班有关事项通

知如下
:

一
、

宗旨及水平
:

本
“

专修班
”
以育人成材为宗旨

,

以橡

胶专业 大专课本为教材
,

聘请北京化工 大学
、

北京橡胶工

业研究设计院等单位的专业人员为教师
。

培养目标是使

学员掌握所从事的技术和管理工作所必须的知识
,

提高理

论水平和实际工作能力
,

解决生产上的技术问题
。

学 习期

满
,

可达到橡胶工程课大专水平
,

经考试和考察成绩合格

者
,

发给中国化工学会橡胶专业委员会结业证 书
,

学 员结

业后 由所在单位量才使用
。

二
、

招生范围及对象

1
.

从事橡胶行业工作的非橡胶专业大
、

中专毕业的技

术骨干及管理人员
。

2
.

高中以上文化程度
,

具有一定实践经验
,

但缺少系

统专业理论学习 的科技人员
。

3
.

从事或即将担任企业领导工作的科技及管理人员
。

三
、

师资及课程
:

见附件一
。

四
、

学习时 间
:

自 2 0 0 4 年 7 月 1 1 日至 8 月 2 0 日
,

7 月

1 1 日报到
。

五
、

学 习地点
:

北京橡胶工业研究设计院
。

六
、

食宿安排
:

食宿由北 京橡胶工业研究设计院招待

所安排
,

食宿费自理
。

七
、

学费
:

每名学员收学费 1 4 8 0 元 (包括资料费 )
。

八
、

报名手续
:

各单位选送参加学习的学员
,

按要求填

写报名表及 1 寸免冠照片两张
,

用挂号信寄至中国化工学

会橡胶专业委员会秘书处
。

同时
,

通过邮局汇报名费 10 。

元 /人 (即学费预付款 )
,

以便保留学 习名额
。

报名截止 日

期 2 0 0 4 年 6 月 3 0 日
。

汇款单及挂号信请按如下要求填写清楚
:

详细地址
:

北京阜石路甲 19 号 ( 1 0 0 0 3 3 ) 北京橡胶

工业研究设计院内 橡胶专业委员会秘 书处

联系人
:

贺海留
,

曹振纲
,

刘欣然

电话
:

0 1 0
一

5 1 3 3 8 0 1 4
、

5 1 3 3 8 3 3 7 或 1 3 3 0 1 2 6 9 1 6 7

传真
:

0 1 0
一

6 8 1 8 7 1 2 8

九
、

录取方法
:

原则上按报名先后 录取
,

额满为止
。

但

属团体会员单位优先录取
。

学 员录取通知
、

注册
、

人学时

间等有关事宜另行通知
。

十
、

该班每年暑期举办一期
,

欢迎垂询
。

中国化工学会橡胶专业委 员会

2 0 0 4 年 3 月


