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粉末橡胶的开发与应用(二)

于清溪

(续上期)

3.6 全硫化粉末橡胶

借鉴硫化天然胶乳 、热塑性弹性体开发热塑

性动态硫化胶(TPV)的经验 ,最近人们又将粉末

橡胶进一步发展为全硫化粉末橡胶 ,主要是以辐

射等方法 ,如 γ射线 、电子束辐照 ,在胶乳阶段使

橡胶粒子交联之后喷雾干燥形成粉末 。目前这类

橡胶的品种有:全硫化粉末 SBR和羧基 SBR、全

硫化粉末 NBR和羧基 NBR以及 ACM等 。全硫

化粉末橡胶的粉末度最高可达到 50 ～ 200nm的

纳米级程度 。因此 ,人们又将其称为超细或纳米

粉末橡胶。它的特点是同上述一般粉末橡胶完全

不同 ,除已具交联性之外 ,橡胶内不含任何防粘剂

等物质 ,纯度高 ,更易分散 ,同时具有良好的抗冲

击效果 ,推荐用于各类树脂塑料的增韧改性。此

外 ,全硫化粉末橡胶还可以代替 TPV生产橡胶制

品 ,如密封条 、胶垫 、胶板等 。燕山石化经过多年

研究 ,现已成功取得全硫化粉末 SBR的专利技

术 。

3.7 接枝粉末橡胶

粉末橡胶通常都要加入防粘剂才能很好成

粒 ,而又互不粘连 。如果将橡胶与其它化合物共

混接枝 ,则可不用防粘剂即能成粒 ,因而较之纯粉

末橡胶得到了较快发展 ,具有代表性的为 NBR、

SBR、NR、CR等与 MMA接枝的改性聚合物。他

们分别是羧基粉末 NBR、羧基粉末 SBR、MMA粉

末 NR(天甲橡胶)、MMA粉末 CR(丙烯酸接枝氯

丁橡胶)等。这些橡胶广泛用于胶粘剂领域。另

外 , NBR与 PVC共混而得的 NBR/PVC粉末橡胶

也在 NBR中占有相当比例 ,大量使用在各种耐

油 、耐天候的工业橡胶制品上面 ,成为产业化的一

支花。

尽管在多年前 ,德国就用连续混炼机将粉末

橡胶制成胶料向轮胎领域推广 ,然而更为主要并

得到发展的则是接枝粉末 BR。目前全球年产量

已达 100多万 t,居各种粉末橡胶之首 ,成为用量

最大 、用途最广的粉末橡胶。粉末 BR可以接枝

不同单体制取各种改性聚合物 ,所用单体聚合物

有 PS、AS、PA、PC、PBT、PET、PVC等 。这类接枝

粉末 BR中的最主要用途是制造 ABS树脂 。此

外 , SBR接枝 AN与 AS共混。 NBR接枝 ST等也

可得到粉末状的 ABS树脂。 ACM与 AS接枝甚

至可以制得耐天候的 ABS,即 AAS树脂 。现在兰

化研究院已研发出多种接枝粉末 BR,并能少量供

应市场 。

3.8 硫化胶粉和活性胶粉

以废胎为主粉碎加工制成的硫化胶粉 ,从资

源循环利用的角度来看 ,由于它可以作为代用橡

胶的原料用于橡胶工业 ,因而也可以视为粉末橡

胶的一种。目前世界各种废胶粉的年产量估计约

有 350万 t左右 ,其中 190万 t为硫化胶粉 , 160

万 t是再生胶。我国 2005年生产再生胶 140

万 t,硫化胶粉 27万 t。再生胶 90%用于橡胶工

业的原料和填料 ,硫化胶粉大约 30%用在橡胶制

品上面 。除以 5 ～ 10份的比例掺用于轮胎 、胶带 、

胶管之外 ,可以直接用其制造胶板 、地砖 、跑道等

低端橡胶制品。硫化胶粉的种类根据粒径及孔目

的大小 ,分为胶屑 、胶粒和胶粉三大类 ,而胶粉又

有粗 、细 、精细 、微细和超细之分(见表 2)。

胶屑和胶粒主要用于运动场馆的跑道和场

地 ,一般以聚氨酯粘合使用。粗胶粉主要用作再

生胶的原料 ,经脱硫后成为粉末再生胶 ,而后适应

橡胶工业需要又精炼加工成块状物 。细胶粉用于

生产活性胶粉 ,以代替再生胶用于橡胶制品。为
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提高活性效果 ,目前还出现了表面接枝 、互穿网

络 、降解再生 、低聚物处理 、饱和量促进剂和化学

处理改性等多种方式的改性 、活化胶粉。其中 ,加

入 12份左右液体橡胶的低聚物法和添加 2份硫

化促进剂 M、DM、CZ的饱和量促进剂 ,已成为改

性的主体 。近年来 ,以苯二甲酸酐 、二辛基酞酸

酯 、亚硝基苯胺 、苯肼 、氯化亚铁 、甲基酚醛树脂及

各类过氧化物化学改性的活性胶粉日渐多了起

来 ,质量也有很大提高 ,用途日渐广阔 。最近 ,上

海还研发出类似橡胶胶料的胶粉母料 。

表 2　硫化胶粉种类

　分类 粒径 /mm 目数 /孔目 用途

胶屑 10 ～ 5 运动跑道

胶粒 5～ 2 4 ～ 10 体育游乐场地

胶粉

　粗胶粉 1.0～ 0.5 18 ～ 35 再生胶 、沥青改性

　细胶粉 0.4～ 0.3 40 ～ 50 活性胶粉

　精细胶粉 0.20～ 0.15 70 ～ 100 掺入橡胶 、低端橡胶制品

　微细胶粉 0.10～ 0.075 150 ～ 200 塑料改性 、涂料添加

　超细胶粉 0.05以下 300以上 涂料添加

　　精细胶粉最适于橡胶工业 ,通常以掺用橡胶

的形式使用 ,在轮胎中一般为 5 ～ 10份 ,最多可达

15 ～ 20份 ,在工业橡胶制品中视制品情况可达 20

～ 30份 ,甚至高达 50份。使用的目的除了可代

替一部分橡胶之外 ,最主要的是用于改善加工性

能 ,减少动力消耗 ,加快混炼速度 ,缩小压延 、压出

收缩变形 ,平衡胶料粘弹性 ,改善硫化胶动态性能

等 。这类胶粉还可以 “粉末冶金 ”的生产方式配

置成粉末混合物 ,直接以模压或注压的方法硫化

制造各类低端模制橡胶品 。

微细胶粉用来制造橡胶制品时其效果并不太

好 ,机械强度等还有所下降 ,大多用于改性塑料或

作为涂料的添加剂。超细胶粉的用途更为有限 ,

有待扩展。总的来说 ,硫化胶粉作为循环经济的

一环在世界各地已呈上升趋势 ,特别是美国最近

几年发展极为迅速 , 2003年产量已达 121.9万 t,

占全球 70%。我国近年来采用常温法粉碎新工

艺 ,生产技术取得了重大突破 ,生产能力迅速扩

充 ,生产厂家不断增多 ,硫化胶粉能力也达 60多

万 t。

4 粉末橡胶综合评价

橡胶混炼由于需要重型的炼胶设备 ,消耗动

力大 ,次数多 ,周期长 ,早已成为橡胶加工的一大

难题。采用动力小的连续混炼机 ,又因在混炼过

程中产生热而使混炼温度难以控制 ,配合剂等含

硫化剂的材料无法一次投入混炼 ,而且也难以在

短时间内完成大量混炼胶料生产等为理由 ,多年

来大多持否定的见解。然而粉末橡胶的出现 ,则

解决了这种难题 ,为连续混炼提供了可能 。

它的优点是:①砍掉块状橡胶的切胶破碎工

序;②缩短混炼时间 ,节省能源;③设备投资少 ,维

修费用低;④胶料热覆历时间少 ,可使焦烧时间延

长;⑤省掉塑炼工序;⑥出料温度大幅下降;⑦从

混炼工序到以后的挤出成型和硫化可以实现连续

化和自动化 ,使整条橡胶制品生产线都能温控 、时

控 ,以达到无人化 。

它的缺点是:①橡胶增加粉碎工序 ,使粉末橡

胶的生产成本大幅度提高;②粉末橡胶的颗粒容

易再凝聚 ,储存期短;③保持粉末状用的隔离剂对

橡胶制品性能有负面影响;④粉末橡胶的品种少 ,

选择余地也小;⑤配合技术受到限制 ,难以发挥橡

胶特性的配合功能效果。这对于 70%要靠配合

达到橡胶最佳性能的橡胶加工技术业者来说 ,又

是一个现实的问题。

上述优点和缺点都十分突出的粉末橡胶 ,长

期以来一直使其发展处于进退维谷的境地 ,众说

纷纭 ,各持己见 ,因而在橡胶工业中始终未能得到

扩展。然而 ,粉末橡胶对于已是粒状材料的合成

树脂 、液体胶粘剂和液固态沥青来说 ,则较之块状

橡胶具有无比的优越性。因而 ,作为胶粘剂的主

料和树脂塑料 、沥青的改性剂则获得了很大发展 ,

并已成为当今的主流 ,尤其是全硫化超细粉末橡

胶的出现 ,使粉末橡胶的发展呼声又再一次高起。

5 粉末橡胶的未来

尽管粉末橡胶存在着上述生产成本高 、储料

粒子易二次凝聚 、密度低 、运输储存体积大等问

题 ,但其具有使设备小型化 、节能等优点 ,对于 21

世纪的环保世纪来说 ,即将引起橡胶混炼工艺的

革命 ,使橡胶工业进一步走向密闭环保和加工节

能的道路。同时 ,热塑性弹性体的粉末化更是继

硫化胶粉 、全硫化超细粉末橡胶之后的又一个方

向 。

现在 ,人们已经将使用粉末橡胶使胶管生产
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工艺连续化的各种方案提上研发日程 ,即用粉末

橡胶连续混炼 、挤出 、编织成型到连续硫化形成一

条生产线。这样 ,就有可能使胶管工厂完全自动

化 。依此类推 ,对于密封等挤出制品及以挤出机

挤出为主的各种材料 ,均有可能利用这种生产工

艺实现连续自动化。青岛科技大学已成功开发出

连续混炼机 。青岛高校软控也可提供粉末橡胶自

动配料装置 ,两者结合即可配置完成整个连续混

炼生产线。这样 ,粉末橡胶即可从现在的主要是

非橡胶工业系统利用 ,转而扩大到橡胶工业领域。

6 结语

目前 ,粉末橡胶真正产业化并且达到实用阶

段的只有 NBR、CR、NR、BR、SBR等几个品种 ,主

要还是 NBR,而且大多应用在树脂塑料改性 、沥

青添加以及胶粘剂等非橡胶工业方面。由于受成

本等因素的制约 ,在橡胶工业方面虽然历经多载

推行 ,而至今可以说仍尚未真正量化 。但是 ,从提

高生产效率和节能的角度出发 ,粉末橡胶毕竟是

方向 ,因此 , 如何降低粉末橡胶的成本 , 使 SBR、

BR等通用粉末合成橡胶广泛用于橡胶制品领域 ,

应是当今和未来一段时间的最大课题。
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徐工开发出 29.5-29-28PRE-3
无内胎工程机械轮胎

为满足南美洲市场的需求 ,徐工轮胎公司近

期开发生产出 29.5-29-28PRE-3花宽基无内胎工

程轮胎 ,该轮胎是该公司最大规格的工程轮胎 ,它

的开发试制成功 ,添补了厂内空白 ,使工程轮胎品

种 、系列更加齐全 ,为该公司轮胎的品种又增加新

的成员 。

29.5-29-28PRE-3花无内胎工程轮胎 ,主要

配套装载机及同类工程机械 ,使用在条件比较恶

劣的矿山和工地 。参照美国 TRA标准 ,轮胎充气

外直径 1975mm,充气断面宽度 749mm,速度每小

时 10km,单程运距 76m时 ,充气压力 425kPa,负

荷 19000kg,标准轮辋 25.00/3.5。

该轮胎的设计采用平衡内轮廓的设计方法 ,

花纹采用具有较高耐磨性和较好操纵性能的 E-3

波浪花型 ,花纹饱和度 68%,深度为 38mm,中间

有带宽 100mm的加强筋 ,花块壮实 ,倒角大 ,支撑

性好 ,自洁性好。轮廓上采用胎冠大弧度 、宽行驶

面 、较小的弧度高 ,增加轮胎接地的面积 ,提高了

轮胎的耐磨性 ,减少了车辆的颠簸 ,保证了轮胎使

用的安全性 。胎肩采用实心加强型 ,保证轮胎的

稳定性 、自洁性。施工上胎冠使用耐磨性好、耐切

割的工程轮胎胎面 ,胎侧采用抗刺穿 、耐屈挠的工

程轮胎胎侧胶 ,胎体选用优质 14层 1890D/2加密

锦纶 66浸胶帘布 ,安全倍数 10倍以上 ,以保证胎

体整体刚性大 ,耐冲击 、变形小。缓冲层采用 4层

大角度宽缓冲 ,增加了轮胎的牵引性和耐磨性。

加厚的胎侧提高了轮胎的抗刺穿性和轮胎在恶劣

条件下的使用寿命。优化的钢丝胶 、三角胶配方

设计 ,提高了轮胎的圈口强度。胎圈与轮辋配合

为过盈配合 ,保证了圈口的气密性。

成型采用 5
#
成型机 , 胎冠采用先进的

XTC1200胎面缠绕机缠绕 ,硫化采用胶囊定型 ,硫

化罐硫化 ,正硫化时间 300min,罐内冷却 ,保证轮

胎不变形 ,轮胎外观零缺陷 ,达到优质产品的水

平 。

经江苏省轮胎检测中心对轮胎的主要性能进

行检测 ,其耐磨 、耐负荷性强 、下沉量小 、耐刺穿 ,

各项性能满足用户的要求 。现这个品种轮胎已正

式投入生产 ,源源不断发往市场 ,成为徐工轮胎公

司出口创汇新的经济增长点。 吕　军　

杜邦发布新的芳纶短纤维胶料

日前 ,美国杜邦公司新开发成功一种带有芳

纶短纤维的橡胶胶料 。该胶料能用于摩托车和自

行车轮胎 、胶管胶带 、密封件和橡胶垫 、橡胶辊 、泵

用衬里 、膜和模型制品 。

经杜邦公司研究 ,用新胶料制成的轮胎可以

显著提高乘座舒适性和操纵性 ,减少滚动阻力 ,降

低生热 ,提高耐久性能 ,还能改善耐刺扎性能。

与以前加工方法不同 ,杜邦公司在加工中使

纤维排成一行 ,以保持其各向异性 ,从而使胶料具

有高刚性 ,又能均匀分布。 杨　静　
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