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摘 要:在防腐材料中，橡胶衬里是保护金属设备及管件最可靠的一种材料。本文介绍橡胶衬里的特性及应

用范围。
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    化工设备及管件在使用中经常接触液态或气态

腐蚀性介质，化工防腐显得极为重要。但由于介质特

殊的腐蚀性，目前尚无价廉兼适宜的材料用以制造

防腐设备及管件。橡胶衬里防腐是保护金属设备及

管件的一种传统而可靠的方法。由于其独特的耐化

学腐蚀和物理机械性能，目前仍是最可靠和应用最

普遍的一种保护性的材料。

1 橡胶衬里的特性及应用范围

    橡胶具有许多金属材料所不能及的耐腐蚀性，

以及在多种介质(包括高温下的浓磷酸和浓酸酸)中

高度的化学稳定性和低渗透性。此外，它还有噪音

小、设备结构简单和价格低廉的特点。橡胶衬里防腐

技术虽然属于老技术，但由于它可以大大提高设备

的可靠性和使用寿命，随着化学工业的发展，其应用

范围也越来越广。其中最普遍的衬胶容器有塔类、沉

淀、池、贮罐、容器、滤水器、染色槽、漂白槽、酸洗槽、

镀锡槽、镀镍槽、镀铜槽、计量槽、反应釜、槽车以及

化工用的管道和配件。

    橡胶衬里可在常压下用90℃以上的热水进行

低温硫化，也可在室温空气中进行自然硫化。因此，

可用于保护大型设备和结构复杂的设备，因为这些

设备的衬胶都无法进行硫化雄硫化。

    橡胶衬里具有耐磨性及良好的耐冲击性，可有

效防止矿石、煤炭、焦炭、碎石、砂子和磨蚀性桨料等

对设备的磨损.。因此，橡胶衬里广泛用于:泵汲腐蚀

浆料的泵类零件，矿业用球磨机、管磨机、粉碎设备、

料车、搅拌桨和搅拌锅等机械设备，输送磨蚀性材料

的管道、喷砂机等。

2‘橡胶衬里的材质选择

    制备橡胶衬里使用天然橡胶、合成橡胶均可。我

国目前用于化工防腐衬里主要用天然橡胶。随着合

成橡胶工业的发展，用于化工防腐的合成橡胶品种

数量正在迅速增加。

2.1 天然橡胶和二烯烃合成橡胶

    天然橡胶和二烯烃类合成橡胶(主要指顺丁橡

胶、聚异戊二烯橡胶、丁苯橡胶)可通过调节硫磺用

量制备成硬质胶、半硬质胶和软质胶。目前制备衬里

主要选用天然橡胶。

2.1.1 硬质胶

    硬质胶配方中硫磺用量30̂-50份，其高度的化

学交联使硬质胶衬里具备高度化学稳定性，在多数

情况下，稳定性大大超过同种胶的软质胶衬里。硬质

胶衬里的透气性低，可用来防止腐蚀性气体和易挥

发物对设备的侵蚀，同时，硬质胶还具有高度的耐夭

候性，其衬里与金属的粘接强度很高，所以硬质胶至

今仍是化工设备较可靠的防护材料。

    硬质胶衬里最宜使用温度为 0̂-65℃，玻璃化

温度在。℃以上，低温下对碰撞、冲击和振动敏感，

使其应用受到限制。此外，由于硬质胶和金属的线膨

胀系数不同，在低温下，橡胶失去弹性，会因橡胶的

膨胀系数比金属大，导致应力集中而拉裂橡胶层，使

粘着的完整性遭到破坏。因此，硬质胶不能用来保护

在振动和冲击下使用的设备，也不能用于温度波动

范围大或在0℃以下使用的设备。实际应用中，若在
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70̂ 80℃温度下使用，硬质胶衬里的使用寿命通常

可达5年以上;当温度升高到85-95℃，则使用寿

命仅2一3年。

2.1.2 软质胶

    防腐衬里用软质胶，配方设计原则与普通胶料

的一样，含硫量通常为2-4份。软质胶衬里适用于

温度变化大和有冲击振动的场合。由于天然橡胶硫

化胶贴合粘着牢固，收缩率低，对酸、碱、盐比较稳

定，应用较广。天然橡胶软质胶衬里接触机械或其它

的磨蚀，如受到硬颗粒物料的磨损时，表现出优异的

耐磨性。这种衬里常用来防护稀的酸、碱、盐和具有

磨性的矿浆(砂子、碎石和泥土)对设备的侵蚀，使用

温度范围为一25̂75℃。
2.1.3 半硬质胶

    半硬质胶胶料中硫磺含量为10̂-30份，其性能

介于硬质橡胶和软质橡胶之间。多用于温度变化不

十分剧烈和无严重磨损的场合。长期使用温度为一

25̂ -75℃。

    以上三种衬里橡胶的性能对比见表 1,

                表1 衬里橡胶性能对比

性能
衬胶种类

软质胶 硬质胶 半硬质胶

耐腐蚀性

耐热性

耐磨性

斌t性
耐冲击性

耐池急变性

耐老化性

弹性

与益属粘接性

各性能

介于软

质胶和

硬质胶

  之间

好

差

差

差

差

差

好

差

好

滩
粉
好
好
好
好
差
好
差

2.1.4 复合结构

    复合结构有两层复合及三层复合，通常使用的

是两层复合结构。两层复合衬胶一般由2 mm厚的

底层及2 mm厚的面层迭合组成。由硬质胶底层一

软质胶面层或半硬质胶底层一软质胶面层所组成的

复合衬里，适用于受冲击磨擦、温度变化较大的设

备。硬质胶底层一半硬质胶面层的复合衬里，可用在

贮槽 、槽车、反应釜、计量槽、泵、离心机、排风机、管

件等方面。

    软一硬一软三层复合结合防腐橡胶衬里由三层

不同功能的胶板复合而成，即:(1)与钢体牢固粘合

的内层软质胶，能适应钢材因环境温度变化所造成

的热胀冷缩，可承受较大的变形;(2)中层硬质胶，

有着优异的防渗透、耐介质性，而且采用独特的伸缩

式搭接方法，温度变化时，硬质胶板可在衬里胶内呈

板块移动;(3)外层软质胶，具有耐磨、耐冲击的特

性，可承受外界刚性碰撞，保护硬质胶层免受机械损

伤。各层通过硫化形成一个完备的整体，具有粘合

牢、防渗透、耐腐蚀、耐磨损等多种功能，适用于各种

化工贮雄和管道，如磷酸设施、电解电镀槽、选矿淋

洗槽、酸洗槽等。

2.2 级丁橡胶及抓磺化聚乙烯橡胶

    氯丁橡胶衬里选用耐介质性能优异的氯丁橡

胶，胶料中添加耐化学品的填充补强剂，以及能使氯

丁橡胶在常温下自然硫化的硫化体系。其特点是耐

磨性好，对油、热和机械作用足够稳定，对氧化具有

比天然橡胶更高的稳定性，可用于硫酸、磷酸、冰醋

酸贮槽的衬里，并用于制备防止设备受到机械磨损

和二氧化硫等气体腐蚀的衬里。

    红丁橡胶衬里的优点是不受硫化专用设备和能

源供给条件的限制，适用于衬贴大型钢制容器，施工

简单，工程造价低，耐酸碱性能好，耐磨性明显优于

通常使用的硬质胶衬里，使用寿命可长达 15年之

久，具有广阔的应用前景。

2.3 丁基稼胶及乙丙橡胶
    丁基橡胶衬里有以下特点:对化学品具有优异

的稳定性，耐酸性和耐氧化性大大优于天然橡胶，强

度较高，耐磨性、耐臭氧性和耐天候性好，对燕汽稳

定性高，透气率极低，使用温度范围广(一50̂ -}-140

℃)，在100 0C氧化介质中(50%过硫酸钱,30%三

氧化铭、10%硝酸等)仍是稳定的。丁基橡胶衬里用

于保护管道和烟道，防止130̂-150℃腐蚀性气体对

金属的侵蚀，广泛用于磷酸、过磷酸、次氯酸盐的生

产设备，以及工艺中接触硫磺和氢氟酸的工厂设备

及船用设备的腐蚀。

    乙丙橡胶的热稳定性好，在100℃下对稀铬酸、

50%硫酸、磷酸、氟硅酸以及任何碱液都呈很高的

稳定性，且对腐蚀性矿浆耐磨性很高。乙丙橡胶衬里

可用来保护化肥厂的大型设备。为了提高乙丙橡胶

的粘着性，可并用部份氯丁橡胶或氯化丁基橡胶(并

用比为80 = 20),

2.4 其它橡胶
    腐蚀性介质为石油产品时，要采用丁睛橡胶衬

里。丁腊橡胶对油、苯和磨损都稳定，适用于保护浮

选筛、泵和管道。也可将丁腊橡胶与聚氯乙烯并用。
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3 橡胶的性能对比及衬里的应用

    各型号橡胶的性能对比及衬里的实际应用见表

2-4。从表 2̂-4可以看出，各种橡胶衬里的材质各

有其特点及适用范围，在实际应用中，应根据化工设

备和管件的工作介质及耐腐蚀程度进行选用，以达

到最佳防腐效果，从而满足化工设备及管件的防腐

要求。

被
-好

酸
-好

好

好

橡胶名称

丁A橡胶

氛丁橡胶

丁晴橡胶

乙丙橡胶

聚硫橡胶

各种像胶的耐化学药品性能对比

    胜 }} 彼胶名称

优异

良好

优异

优异

良好

优异

良好

良好

优异

  好

优异

良好

良好

优异

良好

    聚氮醋橡胶

    丙烯酸橡胶

      硅橡胶

抓磺化聚乙烯橡胶

水

良好

好

良好

良好 优异

好

优异

注:开始试验时硫酸浓度为20%，试验结束时硫酸浓度为75%，浓度的变化主要是随着试验的进行，温度升得较高，水份

    蒸发使溶液浓度增高

表3 椒胶衬里系列产品介绍

型号 特点 范围 施工 质最

QH-87
耐酸、碱、盐和水，天然
胶热硫化硬质胶衬里

    各种铁质设备防
    腐衬里.90℃

工厂衬胶 普通

QH-88
各种铁质设备防腐衬
里，130℃以下使用

工厂衬胶 中档

QH-89 可现场施工 中高档

QH-90

  适合于要求耐磨及冷热交替的重要
    设备防腐衬里，100℃以下使用

各种铁质贮峨、贮梢、反应鉴及其他设备
防腐衬里，-50℃一+150℃以内使用

各种水泥贮罐、贮槽、废水处理池的设备
防腐衬里.-50 'Ĉ -+130℃以内使用

可现场施工 高档

QH-92 可现场施工 高档

QH-95

    耐酸、碱、盐和水，合成胶
      热硫化硬质胶衬里

  耐酸、碱、盐和水，耐磨损，合成
    胶热硫化软、硬复合衬里

耐酸、碱、盐和水和大气老化，丁墓
  像胶室温自硫化软质胶衬里

耐酸、碱、盐和水和大气老化，丁墓
  橡胶室温自硫化软质胶衬里

    耐酸、碱、盐和水和大气老
      化，丁墓棣胶软质衬里

真空高温设备衬胶 工厂衬胶 高档

QH-96

QH-97

快速硫化，耐腐蚀，易施工

低Ca 3+ ,Mgz+像胶衬里

各种衬胶设备的现场修复

  离子膜衬胶专用衬里

可现场修补 高档

工厂衬胶 高档

表4 橄胶村里的部分实际应用

设备名称 使用单位 浓度夕% 温度 /℃

O
D

︵吕

，
1

，
1

0

0

汤
任

，
曰

恤
J

内d

o
甘

q
口

盐水管 必219

    洗矿槽

    搅拌桨

  离子交换柱

  尾气吸收塔

5000 m3化清槽

    南化股份公司

广西区一安三分公司

  广西百色电化厂

  南宁化工设计院

  南化股份公司

广西平果铝业公司

广西平果铝业公司

广西石油物资供应处

梧州市锅护辅机厂

    南化股份公司

郑州市轻工设备厂

介质名称

精盆水

含酸矿浆

漂白粉

  酸、碱

硫酸管

  酸格

酸贮摺

氯气总管

喷淋管

盐酸

盐酸

氯气

硫酸

  60

  60

  70

  60

  80

  95

  60

常温

常温

  50

常温

压力/MPa

    常压

  常压

    常压

0.1- 0.2

常压

常压

0.2

常压

常压

常压

常压
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