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废双基药的再利用

刘吉平，韩颂青，朱荣丽，章　军，薛　艳，邵　磊
（北京理工大学阻燃材料研究国家专业实验室，北京 １０００８１）

摘要：废双基药（ＤＢＰ）经处理后，与乙烯醋酸酯共聚物、线性低密度聚乙烯和聚苯乙烯混合，同时加入阻燃剂、

抑烟剂，可制成各种塑料代用制品及漆布料；与聚氨酯接枝，可加工成双组分胶粘剂。这种代用制品的氧指数可达

３０以上，抗拉强度可达 ３２ＭＰａ，梯度电阻大于 ０．８×１０１５Ω，表面电阻不小于 １．３×１０１５Ω，在 ８０～９０℃时无变形，

－５０℃不破裂；所制作漆布料不仅具有阻燃特性，其它品质也不亚于用硝化纤维制成的漆布料；制成的胶粘剂也

取得了满意的结果。这不仅可节省部分工业原料，而且能有效地减少环境的污染，与传统的销毁方法相比，既提高

了作业安全性，又为废双基药再利用找到了一条可行途径。
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　　处理废双基药的通常方法是在野外焚烧，有些工
业发达国家采用硫化床法加以焚烧或直接沉入海底，

还有的国家将废双基药加工成其它民用爆破产品。我

国也曾采用野外焚烧法处理，这种方法不仅浪费了大

量的人力和资源，而且对生态环境也造成了危害。因

此，如何利用废双基药已成为各国火炸药工业亟待解

决的难题。

根据废双基药的特点，我们以废双基药为原料制

成了漆布料（１９９６年 １２月通过鉴定并已投产），将废
双基药与加工温度低于１５０℃的塑料以及阻燃剂进行
共混，制成某些塑料制品的代用品材料。这种方法，可

以变废为宝，减少了二次污染（实验证明废双基药与

塑料加工的制品比纯塑料制品在土中更容易降解）。

２　废双基药再利用工艺

废双基药可经筛选、预处理等工艺分别加工成胶

粘剂料、漆布料和工程塑料的代用品。其工艺流程如

图１所示。

３　废双基药再制品及其检测结果与讨论

３．１　阻燃漆布料
用硝化纤维素生产的漆布料是易燃的，为了保证

废双基药在加工漆布料和使用中的安全性，废双基药

经预处理、溶解后需添加阻燃剂和抑烟剂。用废双基

药生产的阻燃漆布料氧指数达 ２８，烟密度为 ６７，它不
仅具有良好的阻燃特性，而且其它特性也能达到用硝

化纤维制成的漆布料的技术指标。以此方法加工成阻

燃漆布料的检测结果如表１所示。

图 １　废双基药再利用工艺流程

Ｆｉｇ．１　ＡｒｅｃｙｃｌｅｓｃｈｅｍｅｏｆｅｘｓｅｒｖｉｃｅＤＢＰ

３．２　塑料代用品
实验 中，我 们 分 别 使 用 乙 烯醋 酸 酯 共 聚 物

（ＥＶＡ）、聚苯乙烯（ＰＳ）、线性低密度聚乙烯（ＬＬＤＰＥ）、
聚氯乙烯（ＰＶＣ）、聚碳酸酯（ＰＣ）、聚甲基丙烯酸甲酯
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（ＰＭＭＡ）等原料作为试验的基材并制备成试件，在每
种高聚物中添加一定量的废双基药和阻燃剂等进行加

工性能的探索性研究。在实验中，我们发现 ＰＶＣ与废
双基药的相容性较差且受加工温度影响较大，而 ＰＣ
和 ＰＭＭＡ的加工温度都较高，因为废双基药的分解温
度在１８０℃左右，所以加工温度高于１６０℃的聚合物不
宜与废双基药共混。而 ＥＶＡ、ＬＬＤＰＥ等与废双基药混
炼时，受加工温度影响较小，能得到令人满意的结果。

在 ＥＶＡ、ＬＬＤＰＥ中加入 ２０％ ～５０％的废双基药，
再加入１５％的高效阻燃剂、１．５％的抑烟剂及工艺附
加物等，也可用双螺杆挤塑成型，用三辊机混炼，最后

在硫化机上制得被测试件。结果如表２所示。

表 １　废双基药生产的漆布料检测结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｖａｒｎｉｓｈｅｄｃｌｏｔｈｃｏａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｌａｃｑｕｅｒｍａｄｅｆｒｏｍｅｘｓｅｒｖｉｃｅＤＢＰ

测试项目 技术指标 检测结果

颜色及外观
符合标准样板

及色差范围
符合要求

干燥时间／ｍｉｎ
表干

实干

不大于 ２０

不大于 ６０

１０

３０
粘度（涂 －４）／ｓ ４０～８０ ７０～８２
固体含量／％ 小于 ２５ ２６．４～２８．８
透光率／％ 不小于 ８５ ８２～８４
附着力／级 不大于 ２ １
柔韧性／ｍｍ １ １

表 ２　废双基药含量对塑料制品性能的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｅｘｓｅｒｖｉｃｅＤＢＰｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｌａｓｔｉｃｓｔｈｅｒｅｏｆ

测试项目

ＥＶＡ中废双基药

的含量／％
３０ ４０ ５０

ＬＬＤＰＥ中废双基药

的含量／％
３０ ４０ ５０

ＰＳ中废双基药

的含量／％
３０ ４０ ５０

颜色 微黄 微黄 微黄 微黄 微黄 微黄 微黄 微黄 微黄

抗拉强度／ＭＰａ ２９ ２３ １４ ２８ ２６ １１ ３２ ２１ １２
梯度电阻／１０１５Ω ２．３ ３．１ ６．４ ０．８ ４．２ ６．９ ０．９ １．６ ２．４
表面电阻／１０１５Ω ３．２ ４．６ ５．２ ３．５ １．７ ３．１ １．３ １．９ ２．２
弯曲性能／℃１） ９７ ９５ ８６ １１０ １１０ １１０ ９５ １００ １００
点平试验／ｍｉｎ２） ６０ ６０ ６０ ６０ ６０ ６０ ６０ ６０ ６０

氧指数 ３２ ２６ ２２ ３０ ２４ １８ ２８ ２０ １２

　　注：１）弯曲性能指的是无变形时的温度，通常为 ９０℃；

２）点平试验是 ５ｍｍ厚样品在 －１０℃条件下保持不变形的时间，５０ｍｉｎ以上为合格；

３）每种配料中阻燃剂含量为 １５．２％，抑烟剂（ＣｕＯ）含量为 １．６２％。

　　由表 ２的数据可以看出，在 ＥＶＡ、ＬＬＤＰＥ和 ＰＳ
中，当阻燃剂、抑烟剂、工艺附加物含量保持不变时，其

制品的抗拉强度随废双基药加入量的增加而降低；氧

指数也随废双基药的增加而下降；其它性能均与塑料

制品相近，因而可以作为塑料代用品。

３．３　胶粘剂
室温固化的废双基药经处理后与聚氨酯接枝，可

加工成双组分胶粘剂。废双基药加聚氨酯共 ７０％，再
加合适的固化剂３０％调匀后，在常温下固化１２ｈ，即可
得到很满意的胶粘效果。

４　结　论

研究结果表明，选择废双基药与 ＥＶＡ、ＬＬＤＰＥ、ＰＳ
混合，同时加入阻燃剂、抑烟剂及工艺附加物，经处理

后可制成各种阻燃无毒的塑料代用品。这类代用品的

氧指数可达 ３０以上，抗拉强度达 ３２ＭＰａ，梯度电阻大
于０．８×１０１５Ω，表面电阻不小于 １．３×１０１５Ω，在 ８０～
９０℃时受温度的影响较小，无变形，在低温 －５０℃下不
破裂。

废双基药制成的塑料代用品可以部分代替工程塑

料，制成各种塑料管材、塑料板材，广泛应用于建筑、化

工、机械等行业。本方法工艺简单，操作方便，加工过

程无毒、无害，没有三废处理问题。

废双基药经处理后，可加工成阻燃型漆布料。利

用废双基药加工的胶粘剂克服了传统有机胶粘剂易

燃、易老化等缺点。

此方法不仅可以利用废双基药来部分代替工业原

料，降低成本，而且可减少环境污染，为废双基药再利

用找到了一条可行的途径。
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