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摘要 阐明了20 00 年我国合成橡胶工业应该达到的总体目标
,

即扩大生产能力
、

增加产量
;

达到通

用胶种基本齐全
、

优化产品内在质量
、

增加品种牌号
、

提高总体生产水平
; 开发

4

批高性能弹性体
。

建议

增加投人
.

强化基础研究
,

集中精力抓好中试技术开发
,

合理安排重点工业试验
.

开发和引进空缺胶种生

产技术
,

努力改造现有生产装置
。

关键词 合成橡胶
.

发展目标

随着石油化学工业建设速度的加快
,

我

国的合成橡胶工业得到较为迅速的发展
。

据

估计
,

1 9 9 5 年全国合成橡胶的总产量 约达

4 2
.

9 万 t( 不含胶乳和特种橡胶 )
,

居世界第 6

位
;
橡胶的总消耗量约为 14 3 万 以含 N R 消

耗量 78
.

7 万 t )
,

居世界第 3 位
,

占世界橡胶

总消耗量的 9
.

4%
,

其中合成橡胶消耗量 占

世界合成橡胶总消耗量的 6
.

9%
。

据初步测

算
,

到 2 0 0 0 年我国合成橡胶的产量仅能达到

67
.

8 万 t
,

而橡胶的总消耗量将达 18 0 万一

1 9 0 万 t
。

若合成橡胶的使用比例按 50 %计
,

则合成橡胶的消耗量为 90 万一 95
一

万 t
。

由此

可 以看出
,

我国将面临合成橡胶严重短缺的

局面
。

对此
,

我国在 90 年代后期除需通过适

宜途径扩大通用胶种基础牌号的生产能力和

增加产量之外
,

还应该在强化应用性基础研

究的同时
,

开发一定数量的新品种
,

尽快组织

生产
,

以缓解合成橡胶严重短缺的局面
。

1 总体目标

2 0 0 0 年我 国合成橡胶 工业 应该达到的

总体目标是扩大生产能力
、

增加产量 ; 达到通

用胶种基本齐全
、

优化产品内在质量
、

增加品

种牌号
、

提高总体生产技术水平
; 开发一批高

性能弹性体
。

1
.

1 扩大生产能力增加产量

目前
·

中国已进人世 界橡胶消耗大 国之

列
。

从上面述及的合成橡胶产耗关系来看
,

到

2 0 0 0 年我国合成橡胶将短缺 22
.

2 万一 27
.

2

万 t
。

若将 76
.

3 万 t 的总生产能力按 100 %开

工率计
,

仍然短缺 14 万一 19 万 t
。

对此
,

希望

国家采取有力措施
,

统筹安排
,

在 90 年代后

期扩大合成橡胶生产能力的基础上
,

将 s B R

和 B R 的生产能力分别提高 4 万一 8 万 t 和 4

万一 6 万 t
,

新建 2 万 t 的 IR 生 产装置
,

C R

生产能力提高 l 万一 2 万 t
,

热塑性 弹性体增

加 1 万一 2 万 t
,

使我国合成橡胶的总生产能

力达到 87
.

3 万一 96
.

3 万 t
,

产量基本满足市

场需求
。

L Z 提高总体生产技术水平

1
.

2
.

1 乳聚丁苯橡胶 ( E S B R )

对于本胶种
,

应该采取合理调整聚合配

方
、

优化工艺条件
、

生产过程采用计算机控制

等手段
,

使原材料丁二烯和苯乙烯的消耗量
,

分别降至每吨橡胶 7 15 和 2 2 3 k g 左右 ; 助剂

消耗量达到设计值
;
公用工程中的循环冷却

水
、

聚合软水
、

新鲜水
、

蒸汽和电能
,

分别降至

每吨橡胶 1 5 5
,

4
.

2
,

3
.

0
,

3
.

o t 和 3 o s k w
·

h ;

三废中的废胶
、

废气进行综合利用
,

废水排放

量镇 8 0一 I OOm
3 ·

h
一 ’ 。

开发聚合时间为 10一

1 2 h
、

单体聚合转化率为 70 % 士 2 %的生产技

术
。

增加高苯 乙烯 S B R
、

预交联 S B R
、

粉末

S B R 等品种牌号
。
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1
.

2
.

2 B R

对于本胶种
,

通过调整聚合工艺条件
·

改

进聚合配方
,

降低催化剂用量
,

优化聚合反应

工程
,

改进凝聚
、

回收工艺
.

采用计算机控制

生产过程等措施
·

适当降低重均分子量
,

增大

数均分子量
,

控制分子量分布指数 (M 洲M
, ,

)

为 3 4
.

减 少微凝胶
,

提高内在质量
:

丁二烯

和 溶剂的 消耗量 大体分别降至每 吨橡胶

1 01 0 和 4 .6 4 k g ;
水

、

汽和电能消耗量分别降

低到每吨 7
.

0
,

7
.

3 t 和 4 1 o kw
·

h ; 三废排放

量达到设计要求
; 开发 B R 90 02

、

充油品级 B R

和稀土 B R ( I
J n B R )等

。

1
.

2
.

3 溶聚丁苯橡胶 s( S B R )

在工业试验的基础上
,

建立万吨级工业

生产装置
。

S S B R 1 2 O4 产品的微观结构
,

应该

大体达到苯乙烯结合量约为 21
.

8%
,

丁二烯

链节的 1
.

2
一

结构约为 25
.

2%
,

1
,

4
一

结构约为

5 3
.

。%
,

分子量分布指数控制在 于
一 4 ;
性能

指标应基本达到
:

拉伸强度 > 23 M aP
,

扯断伸

长率 >
,

10 0 %
,

3 0 0%定伸应力> 8
.

() M P a ,

t g 占

< .0 ()9 6 ;
降低原 材料

、

能量消耗量和减少三

废排 放量
; 开 发改性 品级 的 c a

ifr let
一

s
一

1 2 15

等
。

1
.

2
.

4 N B R
,

S B S 和 E P ( D ) M

9。 年代分别从 日本合成橡胶公司
、

美国

F er nc h 公 司和 日本三井 石油 化学 工业 公司

引进的 1
.

0 万 t · a ’ N B R
.

3
.

0 万 t · a 一 ’

lS 侣

后处理和 2
.

。 万 t · a
一 ’
乙丙橡胶「EI

〕 ( I ) ) M ]

生产装置
,

它们的原材料
、

能量消耗量
,

产品

性能
,

三废排放量等均应达到设计指标要求
。

1
·

3 开发一批高性能弹性体

采用氢化
、

卤化
、

环 氧化
、

梭 基化
、

离 子

化
、

预交联
、

接枝共聚和辐射硫化等化学改性

方法以 及增 容
、

动态硫 化
、

互穿 聚合物网络

( I P N ) 等技术
,

开发和生 产一批高性能弹性

体
,

如预交联 E S 13R
.

(
’

。 r i f l o t
一

S
一

12 1几 5 5 1, R
,

苯乙烯与 异戊 几烯 嵌段共聚物 〔 , ,
.

1
,

nI 很

等
。

扩
’

大其品种
.

增加牌 号
,

拓宽它们的应用

范围
,

以满足轿车轮胎子午化
、

无 内胎化
、

扁

平化和其它轮胎及非轮胎橡胶制品工业对合

成橡胶提出的愈来愈高的质量和性能要求
。

2 发展建议

结合上述总体目标
,

建议增加投人
,

强化

基础研究
.

集中精力抓好中试技术开发
,

合理

安排重点工业试验
,

开 发或引进空缺胶种生

产技术
,

努力改造现有生产装置
。

.2 1 增加投入强化基础研究

为了提高我国合成橡胶工业 的科技水

平
,

增强综合开发能力
,

加大发展后劲
,

我国

在 90 年代后期应该增加资金投入
,

进行合成

橡胶各胶种的应用性基础研究和 探索性研

究
。

2
.

1
.

1 S B R

2
.

1
.

1
.

1 E S B R

对于 E S B R 胶种
,

应该研究能减少 N R

在轮胎中的用量
,

生胶强度为 0
.

49 M P a ,

可

用于子午线轮胎胎面胶的预交联 E S B R ; 开

发质量 良好
,

硫化胶性能优异
.

可节能降耗
,

适用于生产各种轮胎和非 轮胎制品的粉末

E S B R 炭黑母炼胶
;
研究具有 与聚丙烯 (P P )

相容性好
,

可改善 P P 的泛白性
,

提高其抗冲

击性
、

光泽性
、

柔软性和透明性的新型氢化乳

聚 S B R ( H E S B R )
。

H E S B R 以适宜 的比例分

散在 P P 中
.

可制得一种 系列热塑性弹性体

(
`

f P E )
,

其 牌 号 为 H 4 1 0 0 N
,

H 4 8 () ON 和

H凌g OON
,

可用于制造透 明性软质件
、

医疗器

械
、

食品容器
、

文化用
.易和汽车内部装饰材料

等
。

开发硫化胶 1 0 ()% 定伸应力为 7
.

OM p : ` ,

拉伸强度为 32
.

ZM ;lP
,

扯断伸长率为 2 6() %
,

适用于制造轮胎的 卤化乳聚 S B R ( C E S B R )
。

研制拉伸强度 为 17
.

SM I,a
,

扯 断伸长 率为

6 7 0%
,

回弹值为 ,18 %
,

非硫化胶 与硫化胶性

能相当
,

其性 能 与 lS 粥 相 当
,

生产成本低 于

lS 拐
·

能满足鞋底基料要求的乳液接枝型热

塑性 E sl 狠
。

采用
,

C -o 了射线辐射硫化和热

硫化力
一

法
.

研制热撕裂性
、

抗臭氧性大幅度提

高
,

使用寿命 明显延 长的辐射交联乳聚 sl ,R
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( Rc s B E) R〔 ’」。

利用华南理工大学和中国石

油化工总公司合成橡胶技术开发中心共同开

发的粉末 B S R( 牌号为 P B S R03 )
,

与 P V C 通

过动态硫化
,

制得 T P E
。

2
.

1
.

1
.

2 S S B R

对于 s s B R
,

应该研究可使轮胎抗 湿滑
J

性提高 5%
,

滚动阻力降低 13 %
,

耐磨性好
,

带有苯乙烯与锡偶联链端
,

牌 号为 C ar ifl et
-

s
一

1 2 1 5 的胶种
.

该胶种可用于制造全天候新

型节能子午线轮胎胎面胶
。

采用高分子设计

技术
,

并辅以计算机模拟技术
,

合成能降低轮

胎滚动阻力
、

提高轮胎胎面的耐久性和耐磨
J

性
,

大分子链含有异戊二烯链节的新型胎面

胶
。

研制拉伸强度 > 20
.

OM aP
,

扯断伸长率为

42 0%一 60 0 %
,

扯断永久变形 < 40 写
,

撕裂强

度 为 30 一 5k0 N
·

m 一 ` ,

邵 尔 A 型 硬 度为

6 0一 80 度
,

玻璃化转变温度为一 40 C
,

以及

比 S B S 的耐油
、

耐热特性更好的磺化 S S B R

离子交联型热塑性弹性体 ( z n s s s B R ) [
2 ]

,

它

既可用作牢固鞋底的主体材料
,

又可用作 P P

树脂
、

P V C 树脂和 S B S 改性剂
。

研制耐热性
、

耐老化性
、

耐磨性 以及拉伸强度更高的加氢

溶聚 S B R ( H S S B R )等
。

2
.

1
.

1
.

3 苯乙烯类热塑性弹性体 ( T P s)

T P S 目前大体上包含 S B S
,

苯乙烯与异

戊二烯嵌段共聚物 ( 5 15 )和氢化 S B S ( S E B S )

三个系列
。

对于它们的基础研究
,

应该立足于

改进生产工艺
,

降低生产成本
,

改善产 品性

能
。

其中 S B S 应该研究单釜
、

双釜和多釜的

连续聚合工艺
,

以便稳定产品质量
,

扩大生产

能力
,

并在此基础上再研究利用静态混合器

使聚合液物料 达到 良好 混合的连续聚合工

艺
;
研制具有优良耐热性

、

抗高温老化性和力

学性能的加氢 S B S ;
研究 2 00 %定伸应力为

1 9
.

OM P a ,

拉伸强度为 2 3
.

4M P a ,

耐 油性 良

好
,

耐热性能优异的环氧化 S B S ;
在适宜的工

艺条件下
,

将含有 梭基基 团的物质 加 入到

S B S 胶液中
,

进行溶液接枝
,

制得梭基含量为

0
.

5%一 1
.

2%
,

拉伸强度保持率 ) 90 %
,

扯断

伸长率保持率 ) 90 %
,

粘合强度 ) 0
.

78 M aP

的 S B S 接枝物
;
也可使用马来酸醉 (M A H )

或甲基丙烯酸 甲醋 (M M A )等与 S B s 进行熔

融接枝
,

制得耐热性
、

粘合性和与极性物质相

容性优良的梭基 S B S 等闭
。

51 5 应该研究类

似于 K r a t o n D 13 2 0 X
,

拉伸强度较高
,

耐热性

较好的辐射交联型新品级等
。

S E B S 可以采

用 IP N 技术和引入 官能团技术
,

研究类似

K r a t o n G 1 7 2 6 X
,

G X 7 5 o o
,

F G 1 9 O I X 和 软 品

级 K ar t on G X K 的耐高温产品等
;
也可研究

丁二烯加氢物 ( E B )与聚苯乙烯 ( P )S 之间起

可逆交联作用
,

从而使拉伸强度和耐热性显

著提高的磺化离子交联型 s E B S[
`〕 。

此外
,

还应该进行 S B S
,

5 15
,

s E B s 和苯

乙烯与丁二烯五嵌段共聚物 ( S B S B s )
,

苯乙

烯与异戊二烯五嵌段共聚物 ( 5 15 15) 的加工

应用方面的基础性研究等
。

2
.

1
.

2 B R

B R 胶 种的基础研究
,

应该立 足于优化

生产工艺
、

降低原材料和能量消耗
、

改善产品

内在质量
、

增加品种牌号
、

扩大应用范围和提

高生产过程 自动控制水平等
。

由于国内镍系
一

B R 生产存在传热和混合等方面的问题
,

需

要对预分散
、

多点加料
、

优化加料器结构尺寸

等进行研究
。

在镍催化体系中
,

添加 2
一

乙基

己酸活性组分和增加单体浓度
,

可将 B R 的

聚合转化率分别 提 高到 99
.

5%和 93 % 一

1 00 %
;
应研制 1

,

4
一

结构在 60 % 以上
,

1
,

2
一

结

构为 5%一 40 %
,

可用作轮胎胎面胶
,

并使汽

车节能的镍系丁二烯橡胶
; 鉴于我国 B R 的

分子量分布较宽
,

可以研究采用雷诺准数来

控制其分子量分布
;
利用单体转化率与产品

门尼粘度的关系
,

研究 B R 溶液连续聚合过

程程序自动化控制技术
;
在 B R 胶液中

,

加人

适量的双氧水
、

甲酸和硫酸混合液
,

室温反应

数小时
,

研制拉伸强度
、

30 0%定伸应力
、

撕裂

强度提高
,

扯断伸长率与原 B R 大体相 当
,

扯

断永久 变形降低
,

邵 尔 A 型硬度有所增 大
,

耐热性良好的环氧化 B R ( E C B R ) ; 也可以研
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究拉伸强度和耐热性等提高
,

主要用作树脂

改性剂和用于橡胶制品的磺化离子交联型热

塑性 B R 弹性体 ( Z n S C B R )
,

以及耐热
、

耐老

化
、

耐臭氧
、

耐油和力学性能提高的氢化 B R

( H C B R )等
。

2
.

1
.

3 I R

9 0 年代初期
,

我国橡胶界对发展 I R 的

必要性认识不足
,

加之受原料资源等因素的

制约
,

其基础研究受到一定的影响
。

为了充分

利用石油化工资源
,

90 年代后期应该加强本

胶种 的基础研究
,

适度发展
.

IR
,

以弥补我国

N R 的不足
。

应该研究在稀土催化体系中
,

加人含

L i
,

C r ,

N i 和 P d 等组分
,

能使 I R 的顺式 1
,

4
-

结构达 97
.

5%一 99
.

5%
,

凝胶含量少
,

分子

量分布窄的催化体系
。

继续研究聚合反应平

稳
,

顺式 l
,

4
一

结构含量高
,

分子量大
,

凝胶含

量少
,

产品物理机械性能好
,

比溶液聚合工艺

节能 80 %
,

稀土催化体系催化的 IR 本体聚

合工艺
。

在 80 C 下
,

将敏化剂加人配有冬种

填料的顺式 1
,

4
一

lR 中
,

用 1
.

00 M e V 的电子

辐 照
,

通 过 辐 射 交 联 研 制拉 伸 强 度 为
2 9

·

6M P a ,

扯断伸长率为 6 9 0%
,

1 0 0%定伸

应力为 1
.

SM P a ,

杨氏模量 和 gt 占与原顺式

1
,

4
一

IR 硫黄硫化胶相 当的辐射硫化胶阁等
。

2
.

1
.

4 E P ( D )M

对 于 E P ( D ) M
,

应该研究气相 聚合工

艺
,

与溶液聚合工艺
、

悬浮聚合工艺相比
,

气

相 聚合具有工艺流程短
、

无需溶剂回收
、

残余

催化剂不需脱除
、

未反应单体可循环使用
、

总

投资较低等优点
。

鉴于金属茂催化剂具有空

间立体构型
,

活性中心具有 1 00 %活性
,

可以

实现对聚合参数和聚合过程 的控制
,

有必要

进行用金属茂催化体系合成 E P 〔D ) M 的研

究困
。

应研究具有优良力学性能和介电性能

的 y
一

射线辐射交联型 E P D M
。

为了获得稳定

的过渡层
、

均匀的双向结构和较好的界面粘

合
,

采用溶胶机械接枝共聚
,

研制力学性能优

良的 E P D M
一

M M A 接枝共 聚物
。

研制高强

度
、

高模量
、

高耐磨的三元尼龙 (P A ) 补强

E P D M 复合物
。

用金属茂催化体系
,

研制辛

烯含 量为 2 0 %一 4 0%
,

M L ( l + 4 ) l o o C 为

2 3一 3 5
,

拉伸强度为 1 5一 Z o M P a ,

扯断伸 长

率为 7 00 %一 80 0%
,

能取代 E P D M 用于电线

电缆
、

汽车零部件
、

织物涂层等的辛烯和乙烯

共聚物
。

2
.

1
.

5 N B R

对于 N B R
,

基础研究应立足于它的高性

能化
。

采用水合麟
、

C u ,十和双氧水催化体系
,

将 N B R 胶乳在常压
、

4 0一 70 C条件下加氢
,

可获得饱和度在 90 % 以上
,

耐热
、

耐介质性

能优异
,

拉伸强度 达 30 M P a
的氢化 N B R

( H N B R )[
7〕。

在高固含量
、

中丙烯睛含量 的

N B R 胶乳中
,

加人苯乙烯和丙烯睛进行乳液

接枝共聚
,

可制得耐磨和耐压缩变形的热塑

N B R
。

2
.

1
.

6 n R

对于 n R
,

应该研究生产工艺简化
、

节能

约 30 %一 40 %
、

能降低生 产成本约 10 %一

巧% 的螺杆挤出工艺
;
采用连续运转周期为

4 o o h
、

生产能力为 3t
·

d 一
`

的多层多向湍流搅

拌反应器
。

研究易与其它通用橡胶共硫化
、

用

于制造无内胎轮胎 的 lC lR 或 lB lR
;
通过磺

化并用 C e , + 、

lA
“ +
离子 中和

,

研制分别称为

磺化 I IR 钵离子聚合体 ( C e S l l R )和磺化 xxR

铝离子聚合体 ( IA lS lR )的热塑性弹性体
;
研

制胶料粘度
、

硫化胶拉伸强度分别 比普通

I xR 低 6%和提高约 2 5 %的星形分枝 x IR 巨
8 ]

。

2
.

1
.

7 C R

面对我国 C R 生产技术落后
、

品种牌号

较少和应用性能欠佳的局面
,

应研究与冷冻

转鼓凝聚
一

层式热空气干燥工艺相比
,

能够节

能降耗
、

节省劳动力的螺杆挤出机脱水
、

干燥

工艺
。

在低温 ( 10 C )下
,

以过硫酸铰
一

甲眯亚

磺酸为引发体系
,

进行氯丁二烯 ( c D )的
“

种

子
”
聚合

,

研制不含凝胶
、

粘合性能好的梭基

化 C R 无皂胶乳
。

采用浸渍法研制兼有 C R

和短纤维双重特性
,

可广泛用于汽车工业 (风
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扇带
、

弯管等 )
、

建筑工业 (减震元件等 ) 和特

殊领域的 C R 与短纤维复合材料
。

采用 P IN

技术
,

研制能改善拉伸强度
、

撕裂强度和定伸

应力等的 C R 与聚苯乙烯 (P )S 互穿网络聚合

物
。

采用溶胶型和凝胶型 C R 胶乳按比例掺

混技术
,

研制高性能的预交联 C R
。

采用高分

子膜包覆共凝聚
、

直接聚合造粒和
“

种子
”
聚

合技术
,

研制用于胶管
、

胶带
、

密封件和粘合

剂的粉末 C R (P CR )
。

以过氧化苯甲酞为引发

剂
,

在 80 C下将 M M A 接枝于 C R 的大分子

链上
,

研制粘接性
、

热稳定性
、

抗 日光性和耐

候性等优于普通 C R 的接枝 C R[
,〕。

.2 2 集中精力抓好中试技术开发

90 年代后期
,

应该积极抓好各种 S R 的

中试技术开发
。

E S B R 的中试技术开发包括

缩短聚合时间和提高单体转化率新技术
、

粉

末丁苯橡胶 (P S B R )技术
、

乳液接枝型热塑性

S B R 技术等
。

S S B R 主要应抓好 Z n S S S B R 的

中试技术开发
。

T P S 应抓好 51 5 和 S E B S 的

中试技术开发
。

B R 应抓好高乙烯基聚丁二

烯 ( H V B R )
、

中乙烯基聚丁二烯 (M V B R ) 和

Z n S C B R 的中试技术开发
。

I R 应抓好稀土催

化体系的本体聚合技术开发
。

E (P D ) M 应抓

好辐射交联技术开发
。

N B R 应抓好短纤维补

强 N B R 技术开发
。

II R 应抓好 C e S l l R 和 A I
-

lS l R 的中试技术开发
。

C R 应抓好 C R 胶乳

与粉料 P V C 共沉复合材料 (C )P
、

易加工 C R

和短纤维补强 C R 的中试技术开发
。

.2 3 开发和引进空缺胶种生产技术

采用我 国 自行开 发
、

国家投 人
、

中外合

资
、

国际贷款
、

企业信贷引进国外生产技术和

开发与引进关键设备仪表相结合的方法
,

开

发 市场 急 需 的 E p ( D ) M
,

s s B R
,

IR
,

II R
,

H V B R
,

M V B R
,

5 15 等
。

.2 4 努力改造现有生产装置

在消化吸收 E SB R
、

C R 冷冻转鼓
、

N B R
、

S B S 后处理和 E P ( D ) M 等现有引进生产装

置的基础上
,

结合国 内对上述胶种和 B R 基

础研究
、

中间试验和工业试验技术开发的成

果
,

积极而科学地改造现有生产装置
,

创立具

有我国特色的生产技术
,

以使我国现有 S R

聚合配方合理
,

工艺先进
,

过程 自控水平高
,

产品性能优异
,

品种牌 号齐全
,

生 产成本降

低
,

生产能力扩大
,

产量增加
。
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