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长春大成实业集团有限公司(简称大成集团)

通过生物发酵与化学加工相结台．研制成功一种

新型环保增塑剂——植物基环保增塑剂．可用于

橡胶和聚氯乙烯(PVC)的加工。与传统石油基增

塑荆相比，植物基环保增塑剂具有原料可再生、生

产成本低、低碳环保等多方面优势。

由于植物基环保增塑剂原料来源广泛．生产

成本较低，适应当代社会对橡腔原材料环保节能

的要求，具有广阔的市场前景。

l植物基环保增塑剂

1．1生产工艺

大成集团是耳前全球晟大的高科技生物化工

企业．主要利用可再生植物资源的精深加工．形成

了以氨基酸、植物糖、变性淀粉以及植物基多元醇

为主的四大支柱产业。2006年投产的年产

20万t植物基化工醇的生产线为全球最大的以生

物为原科生产多元醇的装置。植物淀粉等生物质

原料水解成葡萄糖后．通过催化加氢、脱水后可得

到Cz—C．二元醉和多元醇．经过精馏提纯后形

成了植物基二元醇和植物基环保增塑剂两太系列

产品。

太成集团开发的第1代植物基环保增塑剂生

产工艺见图1。
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第1代植物基环保增塑剂生产工艺开创了生

物法生产多元醇的先河。我国是农业大国，每年

农作物秸秆产量约7亿t，其中玉米秸秆就达2．2

亿t。近年来，秸秆的综合利用越来越得到重视，

但仍有很大部分被填埋甚至焚烧。其实玉米秸秆

中含有大量的纤维素资源，大成集团经过技术创

新，已掌握了以秸秆为原料生产第2代植物基环

保增塑剂的工艺，该工艺不仅进一步降低了原料

成本，也有效地解决了秸秆的综合利用问题。第

2代植物基环保增塑剂生产工艺见图2。
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圈2第2代植物基环保增塑剂生产工艺

1．2成分

在橡胶加工过程中，通常添加一定量的增塑

剂来达到软化胶料的目的，常用的增塑剂为橡胶

油。根据ASTM D2226，合成橡胶填充油可分为高

芳烃油、芳烃油、环烷基油和石蜡基油4类。与传

统石油基橡胶油不同，植物基环保增塑剂主要由

3种基团组成，小分子多元醇(质量分数35％～

45％)、有机酸盐(质量分数20％～30％)和聚醚

多元醇(质量分数25％～35％)。根据各组分比

例不同，形成了植物基环保增塑剂828系列产品。

1．3环保性

植物基环保增塑剂的生产采取生物化工与传

统化工相结合的工艺技术，前期生产工艺为生物

发酵法，后期生产工艺为催化裂解、分馏和精馏，

其生产工艺路线短、能耗小、三废排放低且原料可

再生。大成集团针对欧盟环保指令中限制的稠环

芳烃(PAHs)16项物质、REACH法规中限制的8

项PAHs物质以及38种高度关注物质(SVHC)，

将产品送往权威机构进行分析检测，均未检出受

限物质。

目前橡胶油品中高芳烃油用量较大，而芳香

烃是世界公认的致癌物，含有PAHs成分。

PAHs长期积蓄于人体器官与组织中，会造成人

体内分泌失调、身体成长迟缓、发育障碍等，严重

的还可能导致生殖细胞和器官受损，进而诱发畸

形和癌症。用传统高芳烃橡胶油生产的轮胎或橡

胶制品，在使用过程中会因摩擦而挥发出苯类致

癌物，这些物质大多在离地面1 m的空气中漂

浮，对身高1 m左右的儿童直接造成危害，这一

现象被称为“1 m污染”。

此外，以石油为原料炼制的传统橡胶油属于

原油中重柴油和润滑油之间馏分，从原油到石脑

油再到橡胶油加工路线冗长。石油中有大量含有

苯环物质的化合物，且经过反复减压和提纯，多种

组分之间还可能发生复杂反应，越来越多的有害

物质会残留在基液中，即使经过处理，很多有害物

质也不可能完全除去。

再生橡胶行业最初使用煤焦油和松焦油对橡

胶进行脱硫，煤焦油具有强烈的致癌性和腐蚀性，

但其价格低廉，售价约每吨2800元，目前我国虽

已明令禁用，仍有许多再生橡胶企业还在继续使

用。松焦油的主要成分是愈创木酚、甲酚、甲基甲

酚、苯酚、邻乙基苯酚、松节油和松脂等，有刺激性

气味且对人体和环境危害较大，因而急需寻找无

毒环保的替代品。

大成集团开发的植物基环保增塑剂828A原

料天然，安全环保，未检出REACH法规限制的

PAHs和SVHC物质，达到欧盟出口标准，在使

用中具有很好的环保性。

1．4成本

受原料稀少、生产难度大、效率低和成本高等

多种因素的制约，国内环保型橡胶油的产量较小，

目前国内只有中石油克拉玛依石化公司的环烷基

油实现规模化生产，但仍远远不能满足市场需求。

2010年全球环保型橡胶油的需求量约为140

万t，而供应量仅有40万t，且国外也只有少数企

业生产，形成了该类产品的垄断。目前进口高档

环烷烃环保橡胶油售价约为每吨13000元，国产

环保橡胶油售价约为每吨9000元。

增塑剂828A所有生产技术均为大成集团自
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主知识产权技术，原料来源广泛、简单易得、成本

低廉。植物基环保增塑剂成本大大低于市售环保

橡胶油，具有显著的成本优势，将成为环保橡胶油

市场的有效补充甚至替代品。

2 实验

2．1 原材料

丁苯橡胶(SBR)，牌号1502，南通申华化学

有限公司产品；炭黑N330，苏州宝化炭黑有限公

司产品；氧化锌，工业级，河北澳鑫锌业有限公司

产品；硫黄，江苏华昌化工有限公司产品；机油，

苏州久泰化工有限公司产品；环烷油KN4010，

中石油克拉玛依石化公司产品；增塑剂828A，

大成集团提供；其他原料均为橡胶工业常用原

材料。

2．2仪器和设备

XK一160型开炼机，上海橡胶机械厂产品；

XL&QlOOOxl200×2／2．5 MN电热平板双层硫

化机，海门金马橡胶机械厂产品；C2000E型无

转子硫化仪，北京友深电子仪器有限公司产品；

TY一8001型电子万能试验机，江都市天源试验机

械有限公司产品；老化试验箱，上海欧迈科学仪器

有限公司产品；Mz．4068型橡塑低温脆性试验

仪，江都市明珠试验机械厂产品；TG328A型分析

天平，上海精密科学仪器有限公司产品。

2．3 配方

SBR和三元乙丙橡胶(EPDM)胶料配方分别

见表1和表2。

2．4性能测试

各项性能测试均按相应国家标准进行。

3结果与讨论

3．1硫化特性

添加不同增塑剂的SBR混炼胶硫化特性见

表3。

从表3可以看出：在SBR胶料中，与添加机

油的2 4胶料相比，添加增塑剂828A的34胶料

t。。明显缩短，这是由于增塑剂828A呈碱性，有

袭1 SBR胶料配方 份

助于提高硫化效率，且增塑剂828A含有的酯基

和羟基等碱性基团也可以起到活性剂的作用。由

于增塑剂828A的这一特点，可以考虑在使用中

适当减小促进剂的用量。

3．2 物理性能

添加不同增塑剂的SBR胶料物理性能见表4，

添加不同增塑剂的EPDM胶料物理性能见表5。

分别将环烷油、机油和增塑剂828A应用于

SBR和EPDM胶料中，在混炼过程中增塑剂
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828A与生胺和发黑相容性良好．对捺加炭黑的胶

料有很好的软化作用，硫化时胶料漉动性较好。

漆加增甥削828A的腔辩枯性增大，柔软光滑，延

展性更好．这可能居由于增蝇剂828A中的小分

子多元醇其．I『乳化和分敞作用。

由表4和表5可以看出添加增塑荆828A

的胶料埂度和牲仲强度较大．具有更好的耐热氧

老化性能。遮可能是由于增坦剂828A中有机酸

盐成分与发黑或白炭黑粒子结音，共同起到填觅

和补强的作用。聚醚多元醉魁一种蛊好的表面活

性剂t其掇性墓团一端’4炭黑或白炭熙粒子表面

的极性基团揍基、醚基，氰基等阻氢键方式结合，

非极性基团一端与橡胶分子则具有良好的相容

性．从而增加了炭黑或白炭黑牲子与橡胶分子的

结合力．达到提高橡腔硬度和拉伸强度的11的，尤

其是对热辑老化后腔科的物理性能有明显的

政善。
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大成鉴阁最近研究表明．如果在废橡胶脱骧

前祷增塑刑828A与松香和甘油脂肪酸(质量分

数10％～】5％)等先混合搅拌均匀，再一起投科

使用．再生腔料性能将会冉明显的改善。增蠼剂

828A替代i0％的攥焦油和橙律油用于再生橡腔

的研究已经在太生产试验线I：取得成功．现在大

成集闭和部分再生橡胶生产企业合作．正在研究

提高增甥刺828A在再生腔中的使用比倒．以期

达到完全替代非环保的煤焦油和松缘油．

4结语

(1)在常规丁苯椽腔和i元乙婀橡胶制品腔

料十使用增塑剂828A．可提高腔料的硬度．尤其

是对热毓老化后腔料的物理性能有明显的改善．

同时可以缩短廑化时间，有利于降低促进剂的埘

星．节约生产成本。

(2)对于再4t橡胶行啦，植物摹环僳增甥剂的

使用可咀太幅堙减少对璨俜油和m标油的敞鞍．

改善’问的‘F产条件和J^的操作环境．

<3)植物甚环保增蠛刺产自天然原料．具存成

本优势．H小青政监REACH法规禁止的PAHs

和SVHC物质。环保和戚奉优势为其太规摸推

广应j}I打下r竖实的基础．也为新型{氐碳、环保橡

胶碌材料的开发提供了新的思路。


