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特种橡胶在胶管工业中的应用(一)

李 鸿

(中国橡胶工业协会胶管胶带分会，山东青岛266021)

摘要：分析氢化丁腈橡胶、丙烯酸酯橡胶、硅橡胶及氟橡胶等特种橡胶的性能及特

点，讨论汽车行业和其他行业所用胶管对橡胶材料性能的要求，为特种橡胶在胶管中的

应用提供参考依据。

关键词：特种橡胶l胶管l氢化丁腈橡胶；丙烯酸酯橡胶；硅橡胶；氟橡胶

胶管是用于气体、液体等流体输送的管状橡

胶制品，一般由内层胶、外层胶和骨架层组成。内

层胶直接承受输送介质的磨损、侵蚀，并防止其泄

漏；骨架层是胶管的承压层，赋予管体强度和刚

度；外层胶保护骨架层不受外界的损伤和侵蚀。

胶管广泛应用于汽车、石油、工程机械、家电、航空

航天等领域，管内、外介质环境复杂多样，不同的

介质环境对流体管路橡胶材料性能要求亦有所不

同。根据使用的橡胶材料种类，可将胶管分为传

统胶管与新型胶管两大类：传统胶管主要使用天

然橡胶(NR)、丁苯橡胶(SBR)、丁腈橡胶(NBR)

等制造，主要用于一般的介质环境之中；新型胶管

主要使用具有耐高温、耐低温、耐酸碱等优异性能

的特种合成橡胶如三元乙丙橡胶(EPDM)、硅橡

胶(VMQ)、氟橡胶(FKM)等制造，多用于对胶管

质地有较高要求的介质环境之中，如汽车涡轮增

压系统、航空航天、军事等领域。

随着汽车、航空航天等领域所使用的介质改

进和更新及各国政府对汽车尾气排放等环保问题

的日益重视，对胶管耐热、耐油、耐低温、使用寿命

等性能提出了更高的要求，使用天然橡胶及通用

橡胶材料制成的传统胶管已不能适应更苛刻的工

作环境，新型胶管以其在苛刻环境下所具有的优

异性能，适应环保政策走向及介质改进和更新等

所带来的工作环境变化而得到日益广泛的应用。

1橡胶及胶管工业发展现状

胶管行业是橡胶工业的一个重要分支行业，

近年来包括轮胎、胶管、胶带、密封制品、减震制

品等在内的橡胶制品行业在下游汽车、交通运

输、煤炭、电力、建材、机械工业等相关行业带动

下呈现出产销两旺的情形。尽管受全球金融危

机的影响，2008年国内橡胶工业增速有所放缓，

但国内橡胶工业总产值仍超过4 000亿元，达到

4 102．74亿元，同比增长19％，其中胶板、胶管、

胶带制造业完成工业总产值为484．6亿元，同比

增长26．13％，是橡胶工业中除再生胶行业外表

现较好的细分行业。橡胶工业产值及产值预测见

表1和2。

我国是胶管生产大国，同时也是胶管消费大

国。近年来，我国汽车工业发展迅速，汽车胶管的

种类也日益增多，从原来的散热胶管、刹车用胶管

扩大到液压胶管、燃料胶管、空调胶管等各个系统

用胶管。单车胶管用量由5 m增至20 m以上。

表1 2006一-2008年橡胶工业产值 亿元

注：2006年和2007年数据来源于《中国橡胶工业年鉴：

2007"--2008)12008年数据来源于国家统计局。
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此外，石油工业、煤炭工业技术进步和工程机械、

农用机械的同步扩展，使得汽车工业以外的胶管

需求量也不断增长。截至2008年，国内胶管总产

量已达5．6亿Bm，其中汽车胶管接近2亿Bm。

预计今后5年，随着国外汽车产业继续向我国转移

以及国内自主汽车品牌的配套需要，胶管产能和产

量还将进一步扩大。胶管产量及其预测见表3。

胶管消费现状以及消费预测见表4和5。

2特种橡胶性能

当前，汽车、家电、工程机械等领域采用多种

不同结构、不同内直径和不同长度的胶管，其中汽

车工业是胶管使用最多的领域。输送不同介质的

胶管需要采用不同的橡胶材料。

随着汽车逐步向高性能、低油耗(提高内燃机

燃烧温度)、低排放、低噪声、超长使用寿命的方向

发展，对汽车用橡胶材料的耐热、耐油、耐低温、使

裹2 200942013年橡胶工业产值预测 亿元

行 业 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

轮胎制造业 2 298．13 2 459．00 2 631．13 2 815．31 3 012．38

力车轮胎制造业

轮胎翻新加工业

橡胶板、管、带制造业

橡胶零件业制造业

再生胶制造业

橡胶靴、鞋制造业

日用橡胶制品业

其他橡胶制品业

75．10

21．56

533．06

443．49

151．36

460．39

209．94

277．43

81．10

23．28

575．70

478．97

163．47

497．23

226．73

299．63

87．59

25．15

621．76

517．28

176．55

537．00

244．87

323．60

94．60

27．16

671．50

558．67

190．67

579．96

264．46

349．48

102．17

29．33

725．22

603．36

205．92

626．36

285．61

377．44

合计 4 470．46 4 828．09 5 214．34 5 631．49 6 082．01

注；预计轮胎制造业产值2009年增长8％。2010年以后按7％增长率保守预测；预计其他细分行业2009年产值增长lO％，2010年以

后按8％增长率保守预测。

表3胶管产量及其预测 万Bm

胶管种类 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

石油、家电、航空航天等行业用胶管 30 614 33 645 36 337 39 607 43 172 46 194 49 427 52 887

汽车行业用胶管 14 849 18 461 19 798 21 163 22 968 24 518 26 234 28 070

合计45 463 52 106 56 135 60 770 66 140 70 712 75 661 80 957

注：1)以会员单位统计数据为基础，并对非会员单位作适当推测。2)汽车胶管一般可用根或BfrI进行统计，本文统一以Bm为计量单

位，其中商用车水管、油管按每根0．6 Bm算，气管按每根2 Bin算；乘用车水、油、气管均接每根0．2 Bm算。以下换算时采用相同标准．

表4胶管消费现状 万Bm

注：以会员单位统计数据为基础，并对非会员单位作适当

估算。

用寿命等性能提出了更高的要求，诸多新型和改

进型胶种不断地被应用于现代汽车橡胶配件上，

某些对性能要求较高的橡胶配件已开始采用特种

橡胶材料代替通用橡胶材料如NBR、氯丁橡胶

(CR)等。目前工业化生产的汽车用特种橡胶主

要有：氢化丁腈橡胶(HNBR)、丙烯酸酯橡胶

(ACM)、VMQ及FKM等。

2．1 ACM

ACM以其优异的耐高温、耐油、耐候、耐臭氧、

抗紫外线等性能，被广泛应用于各种高温、油环境

中，成为性价比高的耐高温、耐油特种橡胶，ACM

还可与FKM、NBR、氯磺化聚乙烯橡胶(CSM)、
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乙丙橡胶等并用，制造高温条件下具有特别优势

的耐油橡胶制品，如汽车曲轴前后油封、变速箱油

封、气门杆油封、阀杆油封、汽缸垫及液压输油管

等耐油制品，被称为“汽车胶”。

2．2 CSM

CSM是聚乙烯经氯化和氯磺化处理后制成

的一种特种橡胶。其氯含量一般为23％～47％，

硫含量为1 oA～2％。CSM以耐臭氧性优越、El

光下色泽稳定性好而著称，具有良好的着色性、耐

油性、耐热性、耐氧化性、耐候性、耐腐蚀性、阻燃

性、耐磨性和韧性，在电线电缆、防水卷材、汽车工

业等方面具有广泛的应用。在汽车上，CSM主要

用于空调系统、输油系统、排气控制系统、燃料管

路系统和真空调节系统上的胶管，另外还可用于

火花塞帽和点火线、汽车密封条、驾驶盘底漆等的

生产。

2．3氯醚橡胶(ECO)

ECO是由环氧氯丙烷开环聚合或环氧氯丙

烷与环氧乙烷开环共聚制得的合成橡胶，前者称

为均聚型ECO，后者称为共聚型ECO。ECO是

一种耐油、耐高低温而透气率很小的特种橡胶。

均聚型ECO的耐油性，尤其是耐卤代烷烃性能胜

过NBR；耐热性介于NBR和ACM之间，短期耐

150℃，长期耐100℃；透气率小于丁基橡胶

(IIR)。共聚型ECo的低温屈挠性虽有改善，但

气密性下降。均聚型EC0主要用于制造各种耐

油密封件、隔膜、胶粘剂以及耐氟利昂的胶管；共

聚型ECO用于寒冷地区燃料油油包、汽车运转油

系统部件、电缆夹套、各种机械密封件以及耐油橡

胶制品等。ECO由于出色的气密性(透气率比

IIR小3倍)和耐介质性，尤其是耐氟里昂性能优

越，在致冷压缩机密封件中逐渐得到应用，ECO

在航空和船舶密封材料中也有应用，是高级密封

配件的理想材料。

2．4 HNBR

HNBR是一种高饱和的腈类弹性体，是对

NBR链段上的丁二烯单元有选择的加氢制得的。

HNBR分子链中主要包括：提供优异耐油性能和

高拉伸强度的丙烯腈单元；提供良好耐热、耐老化

和耐低温性能的被氢化的丁二烯单元；提供交联

所需的不饱和键的少量含有双键的丁二烯单元。

与传统的NBR相比，其分子结构使其不仅具有

NBR的耐油、耐磨、耐低温等性能，而且具有比

NBR更优异的耐高温、耐氧化、耐臭氧化、耐化学

介质性能，高丙烯腈含量的HNBR的低温柔韧性

更好。HNBR的工艺性能与NBR相似，易混炼，

存放稳定性好，操作安全，主要用于汽车工业、石

油工业、航空航天等领域，如用于汽车油封、燃油

系统部件、汽车传动带、钻井保持箱和泥浆用活

塞、印刷和纺织用胶辊、坦克履带衬垫、航天航空

用密封件、空调密封制品、减震材料等。

2．5 VMQ

VMQ具有良好的物理和化学性能，如耐高、

低温(一60～+250℃范围内可以使用)；电绝缘

性好(表面电阻大于1 015 Q·cm，击穿电压大于

25 kV·mm～，介电常数为3左右)；表面性能特

别；透气性好；耐辐射(耐107～109 R 7射线)。

由于具有上述优良性能，VMQ能满足许多苛刻

的要求。VMQ按其硫化温度，可分为高温(加

热)硫化型及和室温硫化型两大类，高温硫化型

VMQ主要用于制造各种制品，而室温型VMQ

则主要用于粘接剂、灌封材料等。
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Z．6 FKM

FKM是特种合成弹性体，其主链或侧链上

的碳原子接有电负性极强的氟原子，由于碳一氟

键能大(485 kJ·mol-1)，且氟原子共价半径为

0．64 A，相当于碳一碳键长的一半，因此氟原子可

以把碳一碳主链很好地屏蔽起来，保证了碳一碳链

的稳定性，使其具有其它橡胶不可比拟的优异性

能，如耐高温性、耐油性、耐化学介质性、耐候性、

电绝缘性、抗辐射性等，是综合性能极好的合成橡

胶，俗称“橡胶王”。FKM主要用于制作耐高温、

耐油、耐介质的橡胶制品，如各种密封件、隔膜、胶

管、胶布等，也可用作电线护套、防腐衬里等，在航

空、汽车、石油、化工等领域得到了广泛的应用。

在军事工业上，FKM主要用于航天和航空飞行

器、运载火箭、卫星、战斗机、新型坦克的密封件、

油管和电气线路护套等方面，是国防尖端工业中

无法替代的关键材料。

(未完待续)

逮堆安公园收胸辛把论舱文木公日 毛克公日杠|r良文立文木’蜷
’

韦柯(Wyko)轮胎技术公司日前宣布已被达

维安(Davian)公司收购。具体收购细节没有透

露。韦柯轮胎技术公司为一家名叫Eriks NV的

荷兰公司所拥有，总部设在英国，在美国田纳西州

格林巴克拥有若干生产设施。该公司提供生产轮

胎所需的专用工程设备及工具，其客户几乎覆盖

全球所有轮胎公司。而达维安公司是设在田纳西

州格林巴克的一家公司，它通过与遍布亚洲各地

的供应商建立的伙伴关系，向轮胎行业供应设备

和零件。达维安公司将继续以Wyko品牌开展销

售业务，产品将继续按韦柯轮胎技术公司专利技

术进行设计与制造。 阿枫

j南翁公国矿大了晴椿农产船

为了提高丁腈橡胶的生产能力，瑞翁公司在

日本德山投资100万美元改进其丁腈橡胶生产设

施的分布，此举将使瑞翁公司在日本的丁腈橡胶

年产能由4．5万t增至5．5万t。

瑞翁公司在美国肯塔基州路易斯维尔、MS

哈蒂斯堡和得克萨斯州休斯敦的3家工厂将继续

正常运营。这3家工厂均生产耐油和耐热特种

弹性体，路易斯维尔工厂生产丁腈橡胶和

HyTemp@聚丙烯酸酯橡胶，哈蒂斯堡工厂生产

Hydrino氯醚橡胶，休斯敦工厂则生产Zetpolo氢

化丁腈橡胶。瑞翁公司在美国的生产是从1989

年收购百路驰(BF Goodrich)的丁腈橡胶业务后

开始的。 宇虹

瓦克化学公司正在孟买设立技术中心以加强

其在印度的地位。该技术中心重点研究产品是建

筑用聚合物、有机硅乳液、密封剂、硅烷和有机硅

树脂。新技术中心旨在为本地客户使用新产品和

定制产品提供技术支持，同时在印度宣传并推广

国际公认的质量标准。目前瓦克公司在印度拥有

140多名雇员，2008年的销售额接近5 000万

欧元。 艾迪

挟＆对猢失走’东木大桥车轮舱厂

’据路透社报道，埃及正计划兴建中东地区规

模最大的轿车轮胎制造厂。埃及这个仅拥有

7 700万人口国家发展轮胎制造业，首先要面对的

是中国轮胎制造业巨大的竞争压力。预计该轮胎

厂2012年正式投入运营，每年可以生产150万条

轿车轮胎。相关投资方目前还未透露。苏博

内氏熔压材卅公日上调督分地区

两垮酸扣疯价格

陶氏涂层材料公司宣布上调中东、非洲和土

耳其的建筑涂料、工业涂料和公路划线漆用丙烯

酸乳液价格，每吨上涨65～110美元，白2010年

1月15日起生效，或按合同许可调价。公司所有

丙烯酸乳液、苯乙烯一丙烯酸乳液和溶剂型固体聚

合物、溶液聚合物价格都将受此影响而调整。

清风


