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HTPB改性环氧树脂复合材料 

在水轮机叶片上的应用 

胡少坤，邓春华，于 晶 

(中国石油兰州石化公司研究院，甘肃 兰州 730060) 

摘要：介绍端羟基聚丁二烯液体橡胶(HTPB)改性环氧树脂复合材料的制备及 

在水轮机叶片上的应用。水轮机叶片底涂层材料为 HTPB／环氧树脂(质量比1：5) 

混合反应后加四乙烯五胺制成的 HTPB改性环氧树脂复合材料；面涂层材料为 HT— 

PB改性环氧树脂复合材料加入陶瓷微珠制成。水轮机叶片 HTPB改性环氧树脂复 

合材料涂层在使用中无脱层现象，延长了水轮机的使用寿命。 
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环氧树脂具有耐热性能和黏合性能好、强度 

高等特点，是胶黏剂、密封胶和涂料等领域应用广 

泛的聚合物基复合材料。但其脆性较大，抗冲击、 

抗剥离和耐振动疲劳等性能差[1]。将端羟基聚丁 

二烯液体橡胶(HTPB)以化学键合的形式接枝到 

环氧树脂上形成的 HTPB改性环氧树脂复合材 

料在保留环氧树脂刚性的同时提高其韧性、黏合 

性能和耐磨性能，该复合材料可作保护水轮机叶 

片的涂层材料[2 ]。本工作探讨 HTPB改性环氧 

树脂复合材料的制备及其在水轮机叶片上 的 

应用。 

1 水轮机叶片常用保护方法 

水轮机叶片受泥沙和复杂介质磨损以及气蚀 

的破坏，损耗相当严重。涂覆耐磨涂料是当今抗 

磨蚀的主要措施之一。国内曾采用“环氧树脂金 

刚砂 不锈钢焊条堆焊’’‘‘搪瓷保护层 金属修补 

剂”等材料或方法保护水轮机叶片，但这些材料或 

方法制得的涂(外)层因韧性不够、耐水性差等而 

无法适应水下环境要求。环氧树脂金刚砂直接涂 

覆在水轮机叶片表面。不锈钢焊条堆焊法所用设 

备简单，水电站检修车间均有该设备，技术成熟， 

是目前应用普遍的抗磨损修复方法。但用堆焊法 

处理的水轮机叶片在堆焊点周围会快速发生空蚀 

破坏，直至堆焊层底部，因此堆焊法不能彻底解决 

水力机械过流部件被浆体冲蚀空蚀问题。金属修 

补剂法为喷焊法，喷焊法是在喷涂法和堆焊法基 

础上发展起来的一种表面防护技术。它利用氧 

气一乙炔火焰将具有特殊性能的自熔合金粉末喷 

焊到工件基体表面，该法施工工艺要求较高且材 

料昂贵，使用受到限制。在水轮机叶片上镶嵌搪 

瓷保护层对水轮机叶片有一定的破坏性，该保护 

层的使用效果不很理想Is,6]。 

2 I-1TPB改性环氧树脂复合材料的制备方法 

HTPB不但具有优异 的耐油、耐水解、耐 

老化、耐化学介质等性能，而且含有碳一碳不饱和 

双键的柔性链段和各种遥爪官能团，利用这些遥 

爪官能团与环氧树脂分子链结构中的羟基反应形 

成软一硬网络分子链段的聚合物，其固化物具有刚 

柔并济的优点，是很好的耐磨环氧树脂基复合 

材料 。 

底涂层复合材料的制备：HTPB和环氧树脂 

按 1：5配比(质量比)混合，反应制备改性环氧树 





· 30 · 橡胶科技市场 2012年第4期 

表3 大配合试验结果 从表 3可以看出，大配合试验结果与小配合试 

验结果基本一致，试验配方胶料与生产配方胶料 

性能接近。 

2．5 工艺性能 

混炼工艺性能：试验配方胶料的混炼工艺与 

生产配方胶料相同，胶片表面光滑，从胶片断面观 

察没有未分散的粉料。 

挤出工艺性能：试验配方胶料的挤出工艺与 

生产配方胶料一致，挤出的气密层表面光滑，与过 

渡层复合正常，无气泡产生。 

试验配方胶料的成型工艺、硫化工艺与生产 

配方胶料相同。 

2．6 成品轮胎试验 

用试验配方胶料生产千里马牌 12 2．5Ⅺ 66 

和 315／80R22．5 XR268轮胎并进行实际道路试 

验。试验轮胎的使用条件与正常生产轮胎相同， 

试验轮胎尚无任何问题反馈。 

3 结论 

(1)国产均匀剂 RH一100应用于全钢载重汽 

车子午线轮胎气密层胶中，胶料的性能与生产配 

方胶料无太大差别，均匀剂 RH一100可以等量替 

代均匀剂 UB4000。 

(2)采用国产均匀剂 RH-100代替进口均匀剂 

UB4000，不仅打破了国外对该类产品的垄断，而且也 

降低了生产成本，能给企业带来较好的经济效益。 

(上接第27页) 

5 结语 

水轮机叶片底涂层材料为 HTPB／环氧树 

脂(质量比1：5)混合反应后加四乙烯五胺制成 

的 HTPB改性环氧树脂复合材料；面涂层复合材 

料为HTPB改性环氧树脂复合材料加入陶瓷微 

珠耐磨填料制成。实际使用证明，水轮机叶片 

HTPB改性环氧树脂复合材料涂层无脱层现象， 

有效延长了水轮机使用寿命。 
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