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橡胶密封制品的绿色化生产现状与展望

柯玉超，冯定强，毛学斌，吴　兵，杨兆苇

（安徽中鼎密封件股份有限公司，安徽 宁国　242300）

摘要：介绍橡胶密封制品在生产过程中涉及的多种绿色技术，包括绿色能源、绿色新胶种、绿色加工工艺和硫化废气

的绿色化处理，解析这些技术的基本原理及其为橡胶制品企业带来的积极效益，为加速橡胶制品企业绿色化生产技术改

造和促进橡胶行业绿色化发展提供了思路。
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橡胶是一种具有可逆形变的高弹性聚合物材

料，橡胶制品被广泛应用于工业、农业、建筑、医

疗、汽车、航空航天和国防等领域[1]。我国橡胶消

耗量连续20年居全球首位，在新冠疫情期间橡胶

行业仍保持一定韧性，总销售额降幅小，在后疫情

时期国内经济运行总体复苏，橡胶行业则保持增

长态势[2-3]。2022年我国橡胶行业实现现价工业总

产值4 367. 93亿元，整体产业链完整度高，形成了

区域性的产业集群。

“十四五”时期，《橡胶行业“十四五”发展规

划指导纲要》推进实施，橡胶行业致力于提高自动

化水平、智能化水平和环境保护力度 [4]，橡胶企业

着重于不断提升智能制造水平，节约能源，提高企

业竞争力，大力推进绿色化生产，研发和生产绿色

产品[5]。

橡胶密封制品是一种典型的体积小、作用大

的产品。以液压系统中最常见的O形圈为例，单个

产品的质量只有几克或几毫克，却在液压系统中

发挥着关键的密封作用。而生产密封制品的企业

多数规模较小，但数量众多，对这些规模小但作用

重要的橡胶密封企业进行合理的引导，促使其在

绿色制造方面进行升级改造，不仅有助于这些企

业在“专精特新”的道路上实现转型，提高市场竞

争力，也有助于提升橡胶行业基础零部件的水平，

推动“强基工程”的实施，同时还有助于这些企业

走可持续发展之路，实现与大自然的和谐共生。

1　绿色能源

能源是制造的动力，绿色能源是绿色化制造

的动力。绿色能源是一种清洁能源，直接作用于

工业生产，不排放污染物。目前我国实际运用最

广的火力发电，显然不属于绿色能源的范畴。水

电、风电、太阳能发电、核电等都是优秀的绿色能

源代表。虽然从橡胶生产企业的角度讲，能源只

是一种外部购入的能量，企业自身貌似无法选择，

只能被动接受供电局提供的电力，但是一些前沿

的橡胶生产企业也在积极尝试能源的绿色化与生

产相结合。

中国橡胶零部件典型制造企业安徽中鼎密封

件股份有限公司（以下简称中鼎公司），采用光伏

屋顶＋光伏车棚的方法，利用企业的屋顶和车棚

闲置面积建设光伏电站（见图1），生产的绿色能源
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直接用于橡胶制品生产，不仅提高了企业绿色能

源的应用比例，还减少了电力远距离传输过程中

的消耗，可谓一举多得。具体而言，采取“就近接

入、自发自用、余电上网”的方式，中鼎公司利用厂

区内18万m2厂房屋顶及5 000 m2车棚顶建设了光

伏电站，现一期6 MW的年产电能已成功并网运

行；项目完全投产后预计每年可提供清洁电能606
万kW·h，相当于节省标煤约2 181 t，每年可减少

约6 061 t二氧化碳排放。

2　绿色新胶种

材料是制造的基础。绿色化材料是绿色化制

造的前提，也是绿色化制造能够达成的关键。根

据2023年6月化工行业的典型代表巴斯夫公司在

上海首届国际碳中和技术、产品与成果博览会上

披露，其以原材料为代表的采购一项，二氧化碳排

放量占比达48. 6%（见表1），足可见材料在企业绿

色化生产中的地位和意义。

在橡胶行业中，橡胶分为天然橡胶和合成橡

胶两大类，前者主要由三叶橡胶树获得，后者主要

由石油化工制得的各类烯烃产品聚合而成[6]。天

然橡胶作为一种生物基橡胶，是碳排放为负数的

表1　巴斯夫价值链的二氧化碳排放量（2022年）
Tab. 1　CO2 emissions from BASF value chain（2022）

项　　目 采购 生产 运输 使用 废弃 其他

排放量/百万t 54 19 4 3 26 5
占比/% 48. 6 17. 1 3. 6 2. 7 23. 4 4. 5

一种材料，但我国天然橡胶自给率低，85%以上

的天然橡胶依赖进口，且目前我国适宜种植三叶

橡胶树的区域已基本开发完毕，产业后续发展受 
限[7-8]。目前部分高性能的合成橡胶生产工艺被国

外垄断，原料则严重依赖于日益匮乏的石化资源，

生产过程中高能耗、高污染问题一直存在，因此利

用生物质资源开发绿色橡胶新材料对于我国橡胶

行业具有重要的战略意义和深远影响[9]。

2. 1　杜仲橡胶

杜仲橡胶是目前除三叶橡胶树产出的天然橡

胶外，仍具有巨大开发前景的天然橡胶资源。三

叶橡胶树产出的天然橡胶主要成分为顺式聚异戊

二烯，杜仲橡胶为反式聚异戊二烯[10-11]。

杜仲树是一种我国特有的经济树种，我国杜

仲树占世界杜仲树的99%，同时我国可种植杜仲树

的区域巨大，杜仲橡胶发展前景极好。研究和发

展杜仲橡胶产业，可以缓解天然橡胶的供给问题，

同时具有巨大的商业价值[6，12]。杜仲橡胶无法通

过割胶法采集，其分布在杜仲树的树叶、树皮和果

壳的细胞之中，需要通过特定的工艺提取，所以提

高植物组织含胶量和提高工艺提取率是当前的主

要研究方向[13]。

X. RAN等 [14]探究了杜仲树基因与杜仲橡胶

合成的关系，发现当EuSRPP1基因表达更多时，橡

胶合成相关酶基因表达量也上升，橡胶产量提高；

而当EuSRPP1基因表达被干扰时，橡胶产量大幅 
下降。

R. L. GAO等 [15]采用低浓度醋酸水解杜仲

叶，水解残渣中得到的产物分子结构与杜仲橡胶

分子结构高度相似，同时采用醋酸水解有效地破

坏了杜仲叶细胞壁，提高了杜仲橡胶的提取率。

D. H. WANG等[16]以石油醚为溶剂，利用高功率超

声波实现了直接提取杜仲果皮中的杜仲橡胶，并

采用响应曲面法对超声工艺条件进行优化，最终

杜仲橡胶的收率达到89. 13%。C. X. LIN等[17]采用

离子液体和石油醚组成的双相溶剂体系提取杜仲

橡胶，离子液体的加入提高了杜仲橡胶的收率和

（a）光伏屋顶

（b）光伏车棚

图1　中鼎公司绿色能源项目
Fig. 1　Green energy projects of Zhongding Company
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纯度，且杜仲橡胶的力学性能更优异，同时离子液

体的可循环性凸显了该工艺的巨大优势。

M. J. DONG等 [18]将杜仲橡胶掺入天然橡胶/

炭黑体系中，发现复合材料的滚动阻力相比于天

然橡胶复合材料降低了25. 6%，耐磨性能提高了

9. 5%。

杜仲橡胶作为可再生的绿色天然橡胶，目前

已经取得一定的进步，但还需要更多的研究人员

从杜仲树种植、橡胶提取和产品生产等环节上加

大研发力度，开辟新的研究领域，为杜仲橡胶的发

展助力。

2. 2　蒲公英橡胶

世界上有两千多种含胶植物。在绿色新胶种

中，除去杜仲橡胶外，蒲公英橡胶的性能优异，近

年来得到了研究人员的广泛关注。蒲公英的种植

周期短，种植受地区和气候影响小，其根部乳管产

出胶乳，蒲公英橡胶的主要成分为顺式聚异戊二

烯，蒲公英有望替代三叶橡胶树成为新的天然橡

胶源[19]。

目前蒲公英橡胶的研究主要集中于蒲公英育

种培养和橡胶提取两大方向，产品应用报道较少，

育种培养可以提高蒲公英的含胶量，提取工艺优

化可以降低成本和实现绿色化生产。

E. V. MCASSEY等[20-21]研究了俄罗斯蒲公英

（橡胶草）的群体遗传及其与普通蒲公英的杂交潜

力。F. PANARA等[22]通过对90株俄罗斯蒲公英进

行转录组测序，为蒲公英转基因育种提供了基因

组资源。Z. N. LUO等[23]采用秋水仙素诱导蒲公英

培育四倍体植株，发现四倍体植株的橡胶含量增

大了47. 7%。

蒲公英橡胶提取工艺分为胶乳提取（包括

剪切法和流动法）和固体橡胶提取（包括溶剂

法、湿磨法、干磨法、酶解法和酸解中和法）[24]。

D. A. RAMÍREZ-CADAVID等[25]提出了一种基于

水的酶基分离和纯化蒲公英橡胶的方法，通过酶

解加碱预处理，使得蒲公英橡胶的产率和纯度提

高。之后该团队对蒲公英根部的碱处理工艺进行

探究[26]，结果表明碱浓度增大或温度升高时，可显

著提高橡胶收率，为大规模、高效提取蒲公英橡胶

的水处理工艺奠定了基础。

蒲公英橡胶作为一种性能优异且分子结构与

天然橡胶极为相似的绿色材料，其未来的发展前

景广阔，但目前产业化程度较低，需要更多科研人

员攻坚克难，为缓解天然橡胶的产量压力和实现

橡胶的绿色化生产而不断努力[27-28]。

2. 3　生物基合成橡胶

天然橡胶植物一般生长环境苛刻，其橡胶的

产量少且提取难，所以以生物质为原材料的生物

基合成橡胶成为研究人员的重点关注对象。一般

生物基合成橡胶有两条路线：第1条路线是以生物

基原料发酵得到生物基化合物（乙醇等），再由乙

醇转化为乙烯，乙烯与其他化合物共聚生产乙丙

橡胶等传统产品，其性能与石化路线的乙丙橡胶

差别无异；第2条路线是由生物基化合物（衣康酸

等）聚合得到新橡胶产品，其性能优异，有广阔的

市场前景。

目前，国外杰能科、固特异和阿米瑞斯等公司

已经实现从生物质资源中生产异戊二烯，并由此

生产异戊橡胶；原朗盛公司实现从甘蔗中提取乙

醇，脱水生产乙烯，合成乙丙橡胶；同时这些公司

均在研发包括顺丁橡胶和丁腈橡胶等传统石化橡

胶的生物基合成法[29]。中鼎公司对阿朗新科公司

采用甘蔗为原材料生产的三元乙丙橡胶进行了性

能测试，其性能与用石油为原材料生产的三元乙

丙橡胶相近，试验数据见表2。

表2　生物基和石油基三元乙丙橡胶物理性能对比
Tab. 2　Comparison of physical properties between biobased 

EPDM and petroleum based EPDM

项　　目
三元乙丙橡胶

测试标准
生物基 石油基

邵尔A型硬度/度 71 69 GB/T 531. 1
拉伸强度/MPa 18. 4 17. 0 GB/T 528
拉断伸长率/% 559 565 GB/T 528
150 ℃×168 h热空气老化性能 GB/T 3512
　邵尔A型硬度变化/度 ＋8 ＋6
　拉伸强度变化率/% －16. 8 －14. 7
　拉断伸长率变化率/% －56. 5 －57. 5
压缩永久变形（100 ℃×72 h）/% 27. 9 33. 2 GB/T 7759
10%回缩率对应的温度/℃ －18. 3 －20. 2 GB/T 7758

利用生物基资源得到的生物基化合物直接

合成新型橡胶，其性能与传统橡胶相似甚至更优，

且生物基原料来源广，价格便宜，有很强的市场优

势。聚酯型生物基橡胶，即由多元醇聚合得到的

材料，通过加入生物基单体，如丁二酸、1，3-丙二
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醇、1，4-丁二醇等以降低其结晶度，得到高弹性体

合成橡胶[30]，其性能优异，目前已进入中试阶段。

北京化工大学张立群院士团队通过衣康酸成

功合成衣康酸酯橡胶，并对其进行官能化改性，大

幅提高了橡胶的性能，并将其用于轮胎及耐油制

品和密封制品等领域，实现了国内生物基橡胶类

原创产品的零突破[9，28]。目前该项目已经进入工

业化中试阶段，成功建立了首条千吨级示范生产

线，试制了生物基绿色轮胎，实现了橡胶的绿色化

生产。

3　绿色加工工艺

加工过程是绿色化制造过程中可以持续优

化改进的工序。在橡胶制品生产过程中，混炼和

硫化是直接影响橡胶制品质量的关键环节，也是

橡胶加工中高能耗的工段，其能耗占橡胶制品生

产能耗的40%以上，同时混炼和硫化会产生大量

的粉尘和硫化废气，所以优化生产工艺、降低能

耗、减少污染物排放是橡胶制品企业生产的重要 
课题[31-32]。

3. 1　湿法混炼

混炼是将生胶和配合剂均匀混合，制成混炼

胶的过程。目前大多数混炼仍然为传统的干法混

炼，即在密炼机内通过两个辊筒的挤压将生胶和

配合剂混合均匀，而该过程会产生大量的粉尘且

能耗较高。因此，研究人员研发出湿法混炼这类

新型混炼技术，并实现了连续混炼，从而达到了

混炼节能效果好、没有粉尘产生、环境污染小的 
目的[33]。

湿法混炼是在混炼之前，将补强填料白炭黑

或炭黑等利用分散剂等助剂分散在水中，再与橡

胶胶乳进行液-液混合，得到分散均匀的橡胶乳

液，再通过絮凝和干燥等工艺得到混炼胶。

湿法混炼相比于传统干法混炼有三大优 
势[34]：第一，液-液混合与分散的过程大幅降低了

混炼的能耗；第二，可以实现高比例的填料填充，

降低胶料的磨耗和滚动阻力；第三，胶料的填料分

散性更好，力学性能提高，产品的质量更好。

湿法混炼是一种具有重大创新的混炼工艺，

与传统的干法混炼工艺完全不同，提高了胶料的

性能，降低了生产能耗，减小了环境污染，是提高

橡胶制品的生产效率和改革橡胶制品的生产工艺

的重要里程碑[35]。此外，湿法混炼实现自动化技

术改造后，可智能化实现乳胶液的稳定分散和均

匀混合，而随着絮凝、干燥、造粒工艺的不断优化，

混炼能耗会进一步降低，从而不断提升橡胶工业

的绿色化生产水平。

3. 2　快速硫化

硫化是一个将橡胶的线性高分子通过硫化剂

进行交联，形成三维网状结构的化学反应阶段，其

主要受橡胶种类、胶料配方和硫化条件3个因素影

响，缩短硫化时间和降低硫化温度将大幅提高硫

化效率，降低硫化能耗，所以技术人员针对胶料的

硫化阶段展开了一系列优化研究。

一般来说，提高胶料的硫化速率方式基于3
个硫化影响因素展开：第一，调整胶料配方，主要

是调整硫化剂和促进剂的品种和用量；第二，采

用多种协同硫化促进剂，进一步提高硫化速率；

第三，采用辐射和微波等过程强化手段提高反应 
速率[36]。

付含琦等[37]采用不同的硫化促进剂对丁腈橡

胶胶料的硫化过程展开研究，针对硫化剂的品种

和用量等因素研究硫化体系对产品性能的影响。

而张建国等[38]对采用不同混炼工艺的丁腈橡胶胶

料的硫化效果进行探究，发现硫化剂加入混炼胶

的方式影响胶料的性能。

硫化是决定橡胶制品质量的关键工序，通过

调整胶料配方和硫化工艺来缩短硫化时间和降低

硫化温度对于橡胶制品企业提高生产效率、降低

生产能耗具有重要意义。

3. 3　绿色模具

随着橡胶行业的不断发展，传统的橡胶制品

的成型工艺已经不能满足企业和市场的需要，橡

胶制品的产量越来越大，且原材料价格不断上涨，

如何在橡胶制品的成型模具上减少材料损耗、提

高企业效益成为新问题。

尤兆鑫等[39]提出一种基于冷流道系统的新型

注射模具，该模具在传统模具的基础上，对浇注过

程进行温度控制，使胶料在硫化过程中能够保持

一定的流动速度，一次成型后无废边，实现物料的

连续使用，减少了废料的产生。L. S. CHEN等[40]对

冷流道模具建立了合理的三维模型，对冷流道的



第 2 期 柯玉超等．橡胶密封制品的绿色化生产现状与展望 155

进口流量进行分析和数值模拟，进一步优化了模

具的非平衡浇注系统，提高了模具的生产效率。

在橡胶制品的高温硫化过程中，模具的型腔

表面会出现残留胶料，影响橡胶制品的质量，为解

决这一问题，研究人员提出各类模具的清洗方法

和型腔表面的处理策略，以高效去除型腔表面的

残留胶料和提高型腔表面的防粘性。

刘明东[41]通过正交试验研发出一种水基橡胶

模具清洗剂，其清洗效果好，其中的丙酮成分对胶

料的溶解速率快，且水基清洗剂的有机溶剂少，对

环境友好。刘鹏宇等[42]以激光清除铝合金橡胶涂

层，采用数值模拟进行研究，发现合理控制激光的

功率和能量密度，可以在实现高效清除橡胶涂层

的同时不损伤模具基底，实现绿色化清洗。

王旭等 [43]在模具的型腔表面喷涂厚度约20 
μm的水性氟树脂涂层，涂膜后模具的脱模力大幅

降低，且有较好的抗污性能；涂层表面越光滑，则

模具的脱模力越小，抗污能力越强。孙犁等[44]采

用空气等离子体处理硅橡胶制品模具，等离子体

在模具的型腔表面形成水溶性微针，使脱模容易，

并且提高了型腔表面的润湿性和制品的良品率。

中鼎公司采用物理气相沉积（PVD）工艺处理

橡胶密封制品模具，处理后模具的表面显著改善，

如图2所示。处理后的模具脱模更加容易，橡胶制

品的外观有所改善，表面缺陷也明显减少。

模具的质量决定橡胶制品的精度，更多模具

新技术的出现进一步提高了橡胶制品企业的生产

效率，减少了废料的产生，降低了生产成本，对实

现橡胶制品的绿色化生产有重要作用。

4　硫化废气的绿色化处理

污染物的绿色化处理是绿色化制造过程中

必须要面对的问题。在橡胶制品的生产过程中

会产生大量的环境污染物，其中最主要的是硫化

过程中产生的废气，其中包含大量的挥发性有机

物（VOCs），主要包含二氧化硫、烷烃、芳烃、多

环芳烃、二氧化碳和硫化氢等，其有恶臭味，成分

复杂，量大且浓度低，处理难度大，对周边环境影 
响大[45]。

橡胶制品的绿色化生产必须控制硫化废气排

放，对硫化废气进行绿色化处理，使其符合相关的

（a）处理前

（b）处理后

图2　模具PVD处理前后对比
Fig. 2　Comparison of mold before and after PVD treatment

排放标准。目前橡胶制品企业常使用液体吸收、吸

附、燃烧、低温等离子体和催化氧化等工艺对硫化

废气进行处理，废气满足排放标准后高空排放[46]。

4. 1　硫化废气处理的基本原理

液体吸收法也称为洗气，原理是废气中的部

分气体易溶于液体，通过喷淋或鼓泡的方式可将

这部分气体从混合气中有效分离出来，达到净化

废气的作用。例如，可以利用水吸收硫化废气中

的硫化氢组分，同时水作为吸收剂可以部分循环

使用，相应设备的维护成本低，工艺优势巨大，所

以液体吸收法一般为企业最常采用的废气处理 
工艺。

吸附法是采用活性炭等作为吸附剂，当废气

经过活性炭填料层时，部分小分子废气组分被吸

附剂截留，从而达到净化废气的目的。同时当吸

附剂吸附到饱和时，可以选择更换新的吸附剂或

者利用蒸汽冷凝等工艺对吸附剂进行脱附，重新

回收废气中的有机物。吸附法不需要额外的能量

和物料输入，操作简单、成本低，净化效果明显，具



156 橡　胶　工　业 2024年第71卷

有良好的减排综合性能[47]。

燃烧法是将废气送入焚烧炉内进行燃烧处

理，燃烧产生的热量可以利用，直接燃烧法比较成

熟，可将有机物直接燃烧为二氧化碳和水排放，废

气净化效率高。但直接燃烧法有明火产生，对应

的安全间距大，设备的占地面积大[48]。

低温等离子体法是以强电场下产生的等离子

体撞击废气分子将其电离，裂解其化学键，同时产

生大量热，但废气温度一般较低，且废气量大，所

以整个体系仍处于低温状态。该工艺对设备的要

求高，设备的投资大、运行成本高，但净化效率高、

除臭效果好、占地面积小，是中小型橡胶企业青睐

的处理工艺[49]。

催化氧化法是废气处理中最常用的工艺方

案，废气通过催化剂堆积的床层，在光/热的辅助

下废气分子与催化剂活性位点结合并分解，实现

净化除臭的效果[50]。催化氧化设备的安装、运行、

维护方便，适用范围广，净化效果好。

4. 2　硫化废气处理的实例

对于规模以上橡胶制品企业与中小型橡胶

制品企业，由于废气处理量不同，因此废气处理成

本不同，废气处理工艺也不同。李小健等[51]通过

对大量橡胶制品企业的调研，发现规模以上企业

采用吸附浓缩＋脱附/燃烧的工艺；中小型企业采

用低浓氧化＋吸附的工艺，经济效益和处理效果 
更好。

江苏安琪尔废气净化有限公司设计出一种将

活性炭吸附/脱附＋燃烧的处理方案[52]，通过活性

炭吸附硫化废气中的有机物小分子，再将其脱附，

实现废气中有机物浓缩，并将脱附气送往焚烧炉

燃烧。该方案解决了硫化废气量大且浓度低的问

题，大大提高了废气处理和有机物燃烧效率，并且

工艺细节在生产实践中不断优化，实现了硫化废

气的高效治理。

在实际生产中，橡胶制品企业针对硫化废气

往往采用多个净化步骤的综合处理方案，多次净

化后的气体最后通过烟道高空排放。上海某橡胶

制品企业采用了活性炭吸附＋分子筛吸附＋催化

燃烧的硫化废气净化装置[53]，该装置对非甲烷总

烃和二硫化碳的处理效果好，运行状态稳定，最

终排放气体达到相关标准。杭州格林艾尔环保科

技有限公司推出了一种两级碱喷淋塔＋两级活性 
炭＋光催化除臭的技术方案[54]，对硫化废气的净

化率达到90%以上，且处理量大，对浓度低和成分

复杂的硫化废气处理效果更好，该方案被多家橡

胶制品企业采用。

中鼎公司采用喷淋塔水洗＋油烟净化＋光催

化氧化的处理策略，对硫化废气进行处理，取得较

好的效果。从第三方检测机构出具的硫化废气净

化前后的检测数据（如表3所示）可以看出，废气的

非甲烷总烃和颗粒物含量大幅降低，降低率均超

过95%，废气的处理效果明显。

橡胶制品生产必须要求规范化处理硫化废气

中的VOCs，硫化废气的绿色化处理技术的不断发

展为其他工业有机废气和恶臭废气处理提供了新

思路，更为橡胶工业绿色化生产添砖加瓦。

5　结语

橡胶密封制品作为基础工业产品，虽然在整

个工业体系中占比较小，但是对整个工业体系的

运行不可或缺，意义重大。对于环境污染大、能耗

高的传统生产工艺进行绿色化改造，是橡胶工业

发展的必经之路。

从橡胶制品的整个生产环节来看，在能源方

面，采用绿色的光电、水电替代传统的火电，可以

明显减少碳排放，尤其是在现有的厂房顶上增加

光伏发电是一种简便、易实施的方法；在材料方

面，通过选用绿色生物基材料替代传统橡胶材料，

是实现橡胶制品绿色生产的重要一环；在加工工

艺方面，湿法混炼、快速硫化、冷流道模具等技术

表3　中鼎公司硫化废气净化前后的组成
Tab. 3　Compositions of sulfide waste gas before and after purification at Zhongding Company

项　　目
废气组分

氮气 氧气 二氧化碳 一氧化碳 非甲烷总烃 颗粒物

净化前含量/（mg·m-3） 1 020. 0×103 269. 0×103 700. 00 20. 00 201. 00 55. 00
净化后含量/（mg·m-3） 1 017. 7×103 271. 5×103 685. 50 20. 30 6. 86 2. 00
　降低率/% 96. 6 96. 4
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可以在提高胶料性能的基础上，降低能耗、提高效

率、减少损耗；对于橡胶制品加工过程中的硫化废

气，可以利用各类新型VOCs处理技术进行高效处

理，以减少污染。

橡胶制品企业在生产各个环节要体现“绿水

青山就是金山银山”环保理念，进一步提高橡胶行

业的制造水平，促进低碳和环境友好的技术推广，

强化企业社会责任感，为实现橡胶制品的绿色化

生产不断努力。
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Current Status and Prospects of Green Production of Rubber Sealing Products

KE Yuchao，FENG Dingqiang，MAO Xuebin，WU Bing，YANG Zhaowei
（Anhui Zhongding Sealing Parts Co. ，Ltd，Ningguo　242300，China）

Abstract：A variety of green technologies involved in the production process of rubber sealing products 
were introduced，including green energy，new green rubber types，green processing technology and green 
treatment of vulcanization waste gas. The basic principles of these technologies and their positive benefits to 
rubber product enterprises were analyzed，and the ideas for accelerating the green production technological 
transformation of rubber products enterprises and promoting green development of rubber industry were 
provided.

Key words：rubber sealing product；green production；green rubber；green process technology；
vulcanization waste gas treatment
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