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辽河石化环保橡胶填充油在不同补强体系

轿车轮胎胎面胶中的应用

孙井侠1，黄 鹤1，刘海澄1，赵 平2，聂万江2，耿新亭2

(1．中国石油辽河石化分公司研究所，辽宁盘锦 124002；2．北京橡胶工业研究设计院，北京100143)

摘要：以芳烃油(DAE)替代品环保芳烃油(TDAE)和DAE做对比，考察中国石油

辽河石化分公司生产的2种环保橡胶填充油对不同补强体系轿车轮胎胎面胶性能的影

响。结果表明，填充辽河石化2种环保橡胶填充油的胶料性能与填充TDAE的胶料相

近}与填充DAE的混炼胶相比，填充辽河石化环保橡胶填充油和TDAE的混炼胶门尼

粘度较低，焦烧时间较长，操作安全性好，硫化速度稍慢；与填充DAE的硫化胶相比，

填充辽河石化环保橡胶填充油和TDAE的硫化胶压缩生热温升较低，拉伸强度和耐热

老化性能相近，在苛刻条件下耐磨性能较好。
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在轮胎生产过程中普遍使用的高芳烃油含有

致畸、致癌作用的多环芳烃类物质，不仅对轮胎企

业操作工人造成直接危害，还随轮胎使用散发到

环境中，对土壤、水生生物产生危害，严重污染环

境。为此，欧盟颁布了禁用芳烃油的指令，并于

2010年1月1日起正式实施，美国、日本等国家

也在积极跟进。因此，芳烃油(DAE)替代产品的

开发和应用研究引起世界范围的广泛重视。

国外已开发并生产出环保芳烃油(TDAE)等

环保填充油产品，在欧洲和美国等发达国家和地

区的轮胎公司广泛使用。中国石油辽河石化分公

司针对国内市场需求，率先开发出2种环保橡胶

填充油。为考察这2种环保橡胶填充油的应用性

能，辽河石化公司与北京橡胶工业研究设计院合

作，完成了这2种环保橡胶填充油在轿车轮胎面

胶基本配方中的试验评价，这2种产品显示出了

较好的应用效果。为进一步优化该产品的应用，

发掘其潜在市场，为开发DAE替代产品提供经

验，辽河石化分公司研究所委托北京橡胶工业研

究设计院对这2种环保橡胶填充油进行轿车轮胎

胎面胶应用配方设计，并对其性能做出综合评价。

本研究根据辽河石化分公司橡胶环保填充油

的基本组成和性能，设计了以SBRl500为主体材

料、炭黑或／和白炭黑为补强体系的轿车轮胎胎面

胶配方，并以国外TDAE和国内仍广泛使用的

DAE作对比，考察辽河石化分公司2种环保橡胶

填充油对胎面胶性能的影响，为优化低滚动阻力

高性能轿车轮胎胎面胶配方提供技术依据。

1 实验

1．1主要原材料

环保橡胶填充油LHl和LH2，辽河石化分

公司提供；TDAE，国外公司提供。

1．2试样制备

轮胎各部件胶料中胎面胶油用量较大，故本

研究对胎面胶进行试验，考察橡胶环保填充油对

炭黑或／和白炭黑补强体系胶料中性能的影响，试

验配方见表1。

胶料初炼在美国BARREL公司BRl600型

密炼机中进行，终炼(加硫黄)在开炼机上进行。
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1．3性能测试

胶料门尼粘度和门尼松弛参数采用北京友深

电子仪器有限公司M200E型门尼粘度计测试；

胶料硫化特性采用C2000E型无转子硫化仪测

试；硫化胶滚动阻力采用北京万汇一方科技发展

有限公司的旋转功率损耗仪测定；硫化胶磨耗性

能和抗湿滑性能采用荷兰VMI公司LAT-100型

试验机(VMI LATl00 Dr．Grosch系统)测定；混

炼胶加工工艺性能采用美国阿尔法公司

RPA2000型橡胶加工分析仪测定；其他各项性能

均按相应国家标准进行测试。

2结果与讨论

2．1环保橡胶填充油的理化性能

3种环保橡胶填充油的理化性能见表2。

从表2可以看出，这3种油品的多环芳烃含

量都满足不大于3％的欧盟环保指标要求，LHl

和LH2的多环芳烃含量相对较低；3种油品粘度

相近；LH2的苯胺点与TDAE相同，LHl苯胺

点较高；LHl和LH2的芳烃含量较小，分别为

13．2％和18．0％，但环烷烃含量较大。

袭2 3种环保橡胶填充油的理化性能

注：C▲，CN和cP分别为芳烃、环烷烃和石蜡烃含量。

2．2混炼胶性能

2．2．1硫化特性

混炼胶硫化特性测试结果见表3。

从表3可以看出，对于各种补强体系，环保橡

胶填充油混炼胶的门尼粘度明显低于DAE混炼

胶，门尼焦烧时间也较长，操作安全性能更好；在硫
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衰3混炼胶硫化特性

项 目—鬲——砭——面——面——酉——面——西——酉——万——瓦——西、配方编号

化仪数据中，环保橡胶填充油混炼胶的ML和MH

小于DAE混炼胶，tz。，‰和‰较长，硫化速度稍慢。

2．2．2混炼性能

由于胎面胶补强填料用量较大，为使填料更

好分散，填料分2次加入密炼机中；在密炼过程中
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发现，填充LHl和LH2的胶料混炼升温较慢，负

荷较低，而填充TDAE和DAE的胶料混炼升温

较快，负荷较高。

2．2．3流变性能

混炼胶的流变性能如图1～3所示。
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图3 白炭黑混炼胶流变性能

从图1～3可以看出，在炭黑胶料中，在相同 断伸长率较低，300％定伸应力较高。

的剪切速率下，填充LHl的胶料的剪切应力和粘 2．3．2耐热老化性能

度稍大于其它炭黑胶料；在炭黑／白炭黑并用胶料 硫化胶的耐热老化性能如表5所示(老化条

中，填充TDAE和DAE胶料的剪切应力和粘度 件100℃×48 h)。

较大；白炭黑胶料中，在相同的条件下填充DAE 从表5可以看出，环保橡胶填充油硫化胶与

的胶料的剪切应力和粘度明显大于其它胶料。 DAE硫化胶的耐热老化性能相近。

2．3硫化胶性能 2．3．3耐磨性能

2．3．1物理性能 硫化胶耐磨性能表征其抵抗摩擦力对表面破

硫化胶物理性能如表4所示。 坏而使其损耗的能力。橡胶的磨耗比金属的磨损

从表4可以看出，环保橡胶填充油的硫化胶 复杂得多，它不仅与使用条件、产品结构有关，而

密度稍低于DAE硫化胶(这可能是环保橡胶填 且与橡胶的其它力学性能和粘弹性能等物理一化

充油密度较小的原因)，压缩生热温升较低，拉伸 学性能有密切的关系。采用不同的仪器、在不同

强度相近；在炭黑胶料，填充DAE的硫化胶硬 测试条件下，橡胶的磨耗测试结果也不相同。本

度、拉断伸长率稍大，弹性稍低；在炭黑／白炭黑并 研究采用LAT一100型试验机测试硫化胶耐磨性

用胶料和白炭黑胶料中，填充DAE的硫化胶拉 能，结果见表6。

衰4硫化胶物理性能
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表6硫化胶耐磨性能

从表6可以看出，使用环保橡胶填充油替代

DAE后，硫化胶在综合条件下的磨耗量变化不

大，但在苛刻条件下的磨耗量则有较明显减小。

2．3．4抗湿滑性能

硫化胶抗湿滑性能采用LAT一100型试验机

测试，这是比较直观的抗湿滑性能测试方法，试验

使用的摩擦盘为Corundum 180，负载为75 N，

速度为6 km·h～，温度为20℃，抗湿滑性能用

侧力因数(p)表示，测试结果见表7。表中Ⅳ=

FS／F。，式中FS是侧滑力，FL是负荷。

表7硫化胶抗湿滑性能

配方号 二I 配方号 口

A1 0．7976 B3 0．8893

A2 0．7817 134 0．8838

A3 0．7804 C1 0．9462

A4 0．7665 C2 0．929I

Bl 0．8972 C3 0．9467

B2 0．8876 C4 0．9790

从表7可以看出，在炭黑胶料中，环保橡胶填

充油硫化胶的抗湿滑性能好于DAE硫化胶；随着

白炭黑用量增大，硫化胶的抗湿滑性能明显改善。

2．3．S滚动阻力

硫化胶滚动阻力用旋转功率损耗仪测定，结

果见表8。

裹8硫化胶滚动阻力

配方号损耗功率／(J·r1) 配方号损耗功率／(J·广1)

A1 2．28 B3 1．99

A2 2．33 B4 2．01

A3 2．39 C1 1．54

A4 2．26 C2 1．48

B1 2．04 C3 1．41

B2 2．00 C4 1．36

从表8可以看出，随着白炭黑用量的增大，硫

化胶的损耗功率降低，滚动阻力变小；填充油品种

对硫化胶滚动阻力的影响不大。

2．4橡胶加工分析仪试验

2．4．1大应变扫描

RPA2000型橡胶加工分析仪对混炼胶的大

应变扫描结果如图4～6所示(试验条件：温度

100℃，频率0．1 Hz)。

从图4～6可以看出，在炭黑胶料中，填充

DAE的混炼胶ta时值大，炭黑分散性较好；在炭

黑／白炭黑并用胶料中，填充LHI和LH2的混炼

胶tan艿值较大，炭黑分散性较好；在白炭黑胶料

中，填充DAE的混炼胶tan6值较小，炭黑分散性

稍差。

2．4．2频率扫描

RPA2000型橡胶加工分析仪对混炼胶的频率

扫描结果如图7～9所示(测试条件：温度100℃，
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圈4炭黑混炼胶大应变扫描结果
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图5炭黑／白炭黑混炼胶大应变扫描结果
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圈6 白炭黑混炼胶大应变扫描结果

应变6．08％)。

从图7～9可以看出，在炭黑胶料中，填充

DAE的混炼胶tan3值大：流动性能好；在炭黑／

白炭黑并用胶料中，填充LHl和LH2的混炼胶

tan3值较大，流动性能好；在白炭黑胶料中，填充

DAE的混炼胶tan8值较小，流动性能稍差。

O 8．3 16．6 24．9 33．2

频辄
图7炭黑混炼胶频率扫描结果

O 8．3 16．6 24．9 33．2

频率mz

围8炭黑／白炭黑混炼胶频率扫描结果

0 8．3 16．6 24．9 弱．2

频率，lIz

圈9 白炭黑混炼胶频率扫描结果

2．4．3硫化特性

RPA2000型橡胶加工分析仪对混炼胶硫化

特性测试结果如表9所示。

从表9可以看出，3种环保橡胶填充油的硫

化特性相近，填充LHl，LH2和TDAE的混炼胶

的硫化速度要稍慢于填充DAE的胶料，这与前
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面的测试结果是相符的。

3结论

(1)填充环保橡胶填充油LHl，LH2和

TDAE的混炼胶门尼粘度低于填充DAE的混炼

胶，门尼焦烧时间较长，操作安全性能更好；在硫

化仪数据中，填充环保橡胶填充油LHl，I。H2和

TDAE的混炼胶MH和M。小于填充DAE的混

炼胶，硫化速度稍慢。

(2)填充环保橡胶填充油LHl，LH2和

TDAE的硫化胶密度稍小于填充DAE的硫化

胶，压缩生热温升值较低，拉伸强度和耐热老化性

能相近。

(3)使用环保橡胶填充油LHl，LH2和

TDAE替代DAE后，硫化胶在综合条件下的磨

耗量变化不大，但在苛刻条件下的磨耗量明显改

善；在炭黑胶料中，使用环保橡胶填充油I。H1，

LH2和TDAE的硫化胶抗湿滑性能优于使用

DAE的胶料，随着白炭黑用量的增大，硫化胶的

抗湿滑性能明显改善。

{．H·H·H·H·H·H·H·H·}{·H·H·H·H·H·H·H·H·H·}{·H·H·}{·}{·}{·H·H·H·H·}{·H·H·H·}{·H·卜{·}{·}{·H·H·H·}{·}{·H·H·H·H．}

民神营销积驽增馕臻甓(AMVA)t获募线运懿、

日前，行业首创、拥有完全自主知识产权的风

神营销积分增值系统(AMVA)正式上线运行。

该系统于2009年12月31日经国家版权局审核

批准，获得了国家计算机软件著作权登记证书。

这标志着风神轮胎股份有限公司信息化建设取得

了又一重大突破，实现了营销模式由传统的“推式

营销”向“推拉结合营销”的方式转变。

风神营销积分增值系统(AMVA)是由风神

公司自主开发的针对一级经销商、二级经销商和

广大终端用户的服务性网络平台。该系统包括：

积分增值系统和业务数据管理系统。通过使用该

软件，可以使轮胎经销商及终端用户在销售和购

买轮胎产品时实现积分增值。同时，通过业务数

据管理系统中的轮胎出入库管理系统和退赔管理

子系统还可以为经销商提供详细的产品库存和销

售情况，使经销商足不出户就可以实时掌握库存

轮胎的规格、数量、批次及每条售出轮胎的规格、

胎号及所安装车型的详细信息，实现了经销商对

下级客户信息的精细化管理。而通过退赔管理功

能，使零售商、一级代理商的产品质量信息在第一

时间内就反馈回企业，实现了一级经销商、二级经

销商与企业对产品信息、质量信息、政策信息的及

时对接和反馈。对于风神公司缩短质量信息反馈

时间，进一步改进产品质量，建立完善的产品质量

预警机制起到良好的支撑作用。

根据公司系统平台的数据统计，截至2010年

5月，已完成31家一级经销商、104家二级经销商

的系统安装，经过前期测试，系统运行安全稳定，

目前积分兑换系统已面向终端客户开放。

朱豫东


