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　　摘要 :简述目前废旧轮胎的现状及回收利用情况。介绍回收利用的几种方法 :减少轮胎生产中废料的产

生、轮胎翻修、制成胶粉和再生胶、热解提取燃料气、油、炭黑、直接作为燃料提供能源、掩埋和生物降解。指出

轮胎翻修是一种被公认最有效、最直接且经济的方法 ,而作为直接燃料处理则是较为洁净的工艺方法 ,也是解

决大量废旧轮胎最有希望的方法。
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t ,生产橡胶制品约3 100万 t。据介绍 ,每年用

于制造轮胎的生胶用量约占世界生胶消耗量的

50 %～55 %。1997 年世界轮胎市场销售量为

10116亿套。为确保轮胎使用安全 ,每辆汽车

一般行驶 3万～5万 km就需更换一次轮胎 ,废

旧轮胎的堆积已成为全球性问题。近 10年来 ,

该问题已引起发达国家轮胎制造公司及环保部

门的关注 ,并通过了一些有关废旧轮胎处理的

方案[1 ]。本文简要介绍废旧轮胎的现状及一

些回收利用方法。

1　废旧轮胎现状

世界许多国家都对废旧轮胎的情况进行统

计。目前世界 (不包括俄罗斯及中国)每年报废

轮胎总量高达1 000万 t [2 ]。轮胎使用量最大的

美国 1997年报废轮胎 217亿条 ,累计量已超过

8亿条 ;日本年报废轮胎也在 1亿条以上 ;我国

年报废轮胎约5 000万条。各国对报废轮胎均

采取了一些相应的处理方法 (见表 1) 。我国对

报废轮胎的处理主要是制成再生胶 ,辅以翻修

使用。

2　废旧轮胎的回收利用方法

废旧轮胎的处理一般是以预防为主 ,然后

是收集 ,其后依次是翻新、利用和掩埋等。通过

综合处理根治废旧轮胎的环境污染问题。

211　减少废料

通过减少废料的方法可使废旧轮胎产生量

表 1　世界一些国家和地区的废旧轮胎数量及处理方法

年　份 国家和地区
当年轮胎报

废量/万 t

处理方法比例/ %

热利用 胶粉 再生胶 翻修 出口 掩埋 其它

1990 欧共体 197. 5 30 0 0 20 0 50 0

1992 美国 280 23 6 4 0 3 63 1

1992 日本 84 43 0 12 9 25 8 3

1992 英国 45 9 6 0 18 0 67 0

1993 德国 55 38 14 1 18 18 2 9

减小到最低程度。如日本在轮胎生产过程中返
工废胶指标规定小于1 % ,为此轮胎生产废品
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率大大降低。另外 ,通过改进配方和结构设计

延长轮胎使用寿命 ,也可减少轮胎报废的数量。

欧共体提出 ,轮胎使用寿命延长 5 % ,即可使新

胎需求量减少 5 %。此外 ,提高驾驶员的轮胎
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　　随着橡胶工业的发展 ,废旧橡胶的数量也

在不断增加。全世界每年耗用生胶约1 600万



使用与维护水平 ,改进测定轮胎气压的器材和

数据及改善路面减轻轮胎磨耗等 ,均可在一定

程度上减小轮胎的报废数量。

212　轮胎翻修与重复使用

轮胎翻修被公认是最有效、最直接而且经

济的方法。世界各国都存在需求此类产品的稳

定市场。在德国 ,轿车和载重车的翻新轮胎所

占比例分别为 12 %和 48 % ,翻新轮胎年总产量

为 1万 t。欧共体规定 ,到 2000 年胎面翻新数

量至少应占旧轮胎数量的 25 % ,并鼓励翻新轮

胎与新轮胎之间展开竞争。然而 ,尽管轮胎翻

新延长了使用寿命 ,在一定程度上减少了轮胎
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的报废数量 ,但最终这些轮胎还是要报废的。

废旧轮胎除翻新外 ,还可用于其它领域 ,如

用于体育场、防撞缓冲装置及路墙隔离屏障 ,也

可用在养鱼场等处作为漂浮阻波物或堤岸的防

护物。在美国 ,每年有 300 万～500 万条废旧

轮胎重复使用 ,如美国 Dnrable 栅网公司每年

处理废旧轮胎 25万条 ,主要用于建筑工地阻挡

飞石落物及船坞防撞挡壁 ,并用切除的废胎圈

改制排污管道。

213　制成胶粉和再生胶

废旧轮胎通过粉碎工艺可制成胶粉。现用

于生产胶粉的方法有干式研磨法、低温研磨法

和湿式研磨法[3 ]。不同方法制成的胶粉主要

区别在于粒径范围不同。干式研磨法、低温研

磨法和湿式研磨法制成的胶粉粒径范围分别为

013～115 ,01075～013 和 01075 mm以下。我

国大多采用干法工艺生产胶粉 ,并通过活化处

理后加以应用 ,如深圳东部橡塑实业有限公司

已建成年产万吨级工业化常温粉碎生产精细胶

粉生产线。低温研磨法的使用以乌克兰为代

表 ,美国、德国和澳大利亚等国相继建立工厂 ,

此方法的冷冻介质为液氮。我国浙江绍兴丰利

粉碎设备有限公司嵊州市特种粉碎设备厂和浙

江大学也已联合开发成功了此项工艺技术。另

外 ,中国航空工业总公司第 609研究所自行研

制的“空气冷冻橡胶制胶粉生产装置”已通过鉴

定 ,其原理是空气膨胀制冷 ,不需使用液氮。湿

法工艺则由英国橡胶塑料研究所开发 ,简称

PAPRA法 ,制备的胶粉粒径为 01002～01020

mm ,补强效果好 ,其使用的设备是磨盘式胶体

研磨机 ,胶粉不仅能掺入胶料中替代部分生胶 ,

而且能与塑料和沥青很好地混合 ,可广泛用于

各类橡塑制品及公路建设。此外 ,胶粉还可用

于改性塑料以增加弹性制成热塑性弹性体。

再生胶是通过热降解或化学降解而使废硫

化胶再生[4 ]。传统的再生方法有油法和水油

法。废旧轮胎制成再生胶主要在生胶资源缺乏

且劳动成本相对较低的发展中国家采用。发达

国家出于成本及环境因素 ,产量在逐年减小 ,如

德国再生胶仅占处理废旧轮胎的 1 %。新近开

发的微波脱硫再生法是再生技术的一项突破 ,

该方法是干态脱硫 ,没有污染 ,而且产品质量较

好。目前发达国家推荐的方法是对研磨出来的

胶粉采用特殊的表面处理用以替代生胶。如马

来西亚的 De2link系列表面改性剂 ,掺入胶粉后

可改善胶粉的使用性能。我国是再生胶生产大

国 ,年产再生胶达 30 万 t 以上 ,主要采用传统

的油法和水油法 ,成本高、环境污染严重。采用

新再生法或改性胶粉是我国再生胶行业值得研

究的课题。

214　热解提取燃料气、油和炭黑等产品

将废旧轮胎热解处理 ,不但没有污染物排

放 ,还可回收燃料气、油及炭黑等产品 ,有利于

环保及资源的回收利用。近 20 年来 ,日本、美

国、英国及前苏联相继对废旧轮胎进行了热解

工艺研究与开发。近年 ,美国 Titan 公司在韩

国安装了一套回收利用的热解装置 ,我国台湾

省也兴建了此类处理厂。热解回收方法主要有

常压惰性气体热解、真空热解和熔融盐热解。

热解处理回收的产物通常为 :气体　10 % ;液体

　45 % ;炭黑　35 % ;钢及玻璃纤维　10 %。热

解气体多作为能源使用 ,返回给热解装置供热

或为其它工厂供能 ;液体可作为燃料 ,也可作为

催化裂解原料 ,生产高质量汽油 ;炭黑则可用于

制备橡胶/沥青混合物 ,也可作为固体燃料或作

为沥青和密封产品的填充剂和添加剂[5 ]。

德国和美国则采用废旧轮胎与煤一起氢化

生产汽油及其它油品。这是由于橡胶组成近似

于烃类 ,橡胶中的炭黑与煤也同样具有相似性

的缘故。
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215　直接作为燃料提供能源

与煤比较 ,废旧轮胎具有更高的热值 (29～

37 MJ·kg - 1) ,因而被认为是一种有吸引力的

潜在燃料[6 ,7 ] ,作为燃料处理利用无疑是有前

途的洁净工艺方法。在美国 ,1997年废旧轮胎

作为热能燃烧利用占总废旧轮胎回收量的

64 %(约 1172亿条) ,是废旧轮胎利用的主要方

法。当前废旧轮胎直接燃烧利用主要有 3种方

法 ,单纯利用废旧橡胶轮胎能量、把废旧轮胎和

其它废弃物一起焚烧及在水泥窑中作燃料。美

国和英国通过焚烧废旧轮胎用于发电 ;瑞士和

意大利合资建立了用废旧轮胎焚化垃圾的中试

前景暗淡。欧共体规定 ,到 2000年掩埋方法必

须淘汰。

生物降解废旧轮胎比较困难。最近一项专

利采用一种矿物质化学营养细菌的含水悬浮

液 ,对粉末状聚合物的表面进行浸蚀脱硫 ,在随

后和生胶混炼时 ,可溶性的聚合物分子链就会

很容易地扩散 ,在硫化期间就又有可能交联。

日本、德国则开展利用放线菌生物降解橡胶材

料的研究 ,并取得重大进展。

3　结语

随着汽车业的发展 ,废旧轮胎的处理问题

将日益突出 ,因此应进一步增强废旧轮胎资源

观念 ,加强废旧轮胎直接作为燃料利用的研究

工作 ,使废旧轮胎处理既有利于环保又有利于

资源的回收利用。
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1140液压硫化机通过鉴定
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　　桂林橡胶机械厂研制的 1140液压硫化机

日前通过了广西壮族自治区经济贸易委员会组

织的鉴定。

液压硫化机是生产子午线轮胎 ,尤其是高

性能子午线轮胎所必需的设备之一 ,也是轮胎

硫化机的发展方向。国外大的轮胎公司 60 %

以上使用液压硫化机 ,而我国仅有为数不多的

轮胎厂使用 ,而且进口液压硫化机价格昂贵。

桂林橡胶机械厂采取与轮胎厂联合的方式 ,在

国内率先开发出 1140液压硫化机 ,经专家鉴定

认为 ,该机是为适应发展高精度轻型载重钢丝

子午线轮胎的需求而开发的一种新机型 ,设计

采用了液压传动控制结构和 C型中心机构 ,提

高了上下模具的同轴度及其重复精度 ;模具运

动过程平稳无冲击 ,对中精度高 ,模具使用寿命

长。此外 ,该产品采用西门子 S7 系列控制技

术 ,具有可靠性高、功能强、抗干扰性能好、故障

诊断能力强等特点 ,可实现计算机群控 ;以触摸

屏为人机界面 ,便于操作。

产品经国家橡胶机械质量监督检验中心检

测 ,各项技术性能指标合格 ,主要技术指标及性

能达到 90年代国际先进水平。

(桂林橡胶机械厂　陈维芳供稿)
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工厂 ;德国利用废旧轮胎燃烧焚化垃圾 ,并用废

旧轮胎替代 20 %燃料 (煤和油)用于水泥窑 ,轮

胎中的钢转化为氧化铁 ,硫黄则最后变成石膏 ,

这两种物质都是水泥熟料的组分 ;日本也将废

旧轮胎作燃料用于水泥窑中。废旧轮胎直接燃

烧利用无二次污染、不影响水泥质量。根据英

国的一份橡胶咨询报告 ,直接焚烧废旧轮胎获

得能量是解决大量废旧轮胎最有希望的方法。

216　掩埋和生物降解

掩埋是处理废旧轮胎最无奈的办法。由于

掩埋地点的减少及掩埋成本的增加 ,掩埋方法


