
研发新设备使“黑色污染”变“黑金”

吴宏富

　　我国每年产生的废旧轮胎已超过 1亿条 ,并

以每年两位数的速度增长 ,废旧轮胎产生量已居

世界第二。废旧轮胎堆积成灾 ,已形成“黑色污

染” ,成了亟待解决的社会公害 。但是 ,目前我国

的废旧轮胎循环利用率只有 65%。如何将千万

条废胎“变废成宝 、化害为利” ,既是橡胶工业当前

与长远的基本战略方针 ,又是我国再生资源回收

利用面临的一个新课题。

循环经济要求以最有效地利用资源和保护环

境为基础 ,追求社会效益和经济效益的和谐统一 ,

最终实现可持续发展。对于胶粉工业 ,它也同样

适用 。在整个轮胎行业产业链中 , “资源———产

品———废弃物———资源再生”的闭环物质循环是

典型的循环经济 ,它是国际上公认的无害化 、资源

化处理废旧轮胎的方法。

在废旧轮胎综合利用的各种途径中 ,废胎的

最佳利用方式是生产胶粉 ,而只有精细胶粉 FRP

的开拓 ,才是新兴的绿色环保产业 ,符合世界资源

综合利用的发展方向 。这是集环保与资源再生利

用为一体的很有发展前途的回收方式 ,是国家提

倡发展循环经济的最佳利用形式。

然而 ,利用废胎制取精细胶粉 FRP 技术难度

很大 ,是一个世界性的难题 ,长期以来一直没有得

到解决。因为硫化橡胶是高分子双键网状结构 ,

具有高弹性 、粘聚性和回弹力 ,其内聚能强度极

高 ,使废旧轮胎难以加工处理。采用常规的制粉

方法 ,在常温下只能粉碎至 1 ～ 4mm 的粗粒 ,将

钢丝 、纤维从胶粉中剥离干净 ,也十分困难。如要

进一步加工至 40 ～ 200目的 FRP ,很难奏效。从

美国率先发明液氮冷冻法 ,到中国优化为空气冷

冻法 ,由于液氮价格昂贵 ,导致生产成本过高 ,难

以推广;我国独创出先进的常温法 ,解决了常温粗

碎的难题 ,只能生产粗胶粒和 10 ～ 15mm 粗胶

粉。综观国内市场 ,有的只能提供前道处理设备 ,

有的只能提供后道精细粉碎设备 ,却没有吃进整

胎到产出 40 ～ 200目精细胶粉交钥匙工程的成套

生产线。

为此 ,浙江绿环公司瞄准这一市场空白点 ,研

发成功 FCS废轮胎常温法精细胶粉成套生产线。

该生产线在常温下将废旧轮胎整胎粉碎到 40 ～

200目的精细胶粉 。创新点为采用了先进的常温

粉碎工艺 ,物理方法生产 ,粉尘经过回收处理 ,无

二次污染;整套工艺配置属国内空白 ,拥有 5项国

家专利(发明专利号 031228917;实用新型专利号

ZL00255466.6;03202504.1;03201300.0;

03202501.7),通过浙江省科技成果和国家新产品

鉴定 ,并荣获浙江省科技进步一等奖;被认定为国

家重点新产品;列入国家火炬项目和国家环保产

业化国债项目;获得国家科技创新基金支持 。专

家认为该生产线技术已达国际先进水平 ,且实现

了我国胶粉工业从“常温粗碎”到“常温精细”的飞

跃 ,优于目前能耗过高的各类冷冻法生产。

废旧轮胎全身是宝 ,因为轮胎是选用优质材

料制成的 ,无论是橡胶 、钢丝 、尼龙都不能含糊 ,但

天然资源(原材料)是极其有限的 ,二次开发 、再生

利用 、循环利用 、重复使用将是人类长期的历史使

命。废旧轮胎所含 22%～ 24%的尼龙等合成纤

维 ,可以加工成尼龙颗粒 ,再加工为塑料制品 ,每

吨售价 2000多元;含 16%～ 18%的钢丝 ,可以作

为优质弹簧钢的原料 ,抽取出的钢丝束 ,每吨售价

1200 ～ 1300多元 ,钢丝碎末每吨可卖到 500 ～ 600

元;高达 58%～ 60%的橡胶混合物 ,可以加工成

再生橡胶和各种不同粒径的硫化橡胶粉 ,用途广

泛。浙江绿环公司的设备及技术可在常温下 ,将

废旧轮胎造成的“黑色污染”变为生产钢丝 、尼龙

纤维 、精细胶粉三种新的资源重新投入到生产循

环中去 ,同时还能产生极好的经济效益 。轮胎精

细胶粉可以替代新胶生产各种橡胶制品 ,而轮胎

精细胶粉的价格目前仅为原料胶的 25%,可以大

大降低橡胶制品生产的成本和对原料胶进口的依
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赖。此外精细胶粉还可广泛应用在交通领域

(用作橡胶粉改性沥青)、建材领域的防水卷材 、

涂料 ,以及高分子复合材料 、弹性地板 、黑胶跑

道等 ,这是一条富有几十亿产值的新兴环保产

业链 。

专家认为该项目的推广实施 ,可将日益增长

的大量废旧轮胎制成精细胶粉 ,既有环境效益 ,

又有资源效益 ,符合国家循环经济和可持续性

发展政策;并为工业化开发利用废旧轮胎加工

成精细胶粉提供了设备及技术保证 , 实现了废

胎的多元化再生 ,这对防治固体废弃物对人类

赖以生存和发展的空间产生大量污染 ,具有重

大而深远的环境效益 。

VMI 及马朗贡尼联合研制

轮胎柔性生产线

荷兰 VMI公司和意大利马朗贡尼公司正在

联合开发一种全自动轮胎生产线 ,它集米其林

C3M 和意大利倍耐力 M IRS 系统的优点为一

体 ,且无任何技术风险 。该轮胎生产线采用直

接挤出 、胶条缠绕和创新性带束层结构技术 ,使

得该生产线较传统设备节地节能 ,可使产量大

幅提高至每天 1200 条。

该轮胎 生产 线简 称 “集 成轮 胎制 造”

(MTM)。每条轮胎生产线包括一台四鼓成型

机 、6台用来挤出不同胶料的挤出机 、6 台双模

液压硫化机 、一台喷涂机 、一套原料处理装置 、

一组控制器和一套质量控制系统 ,此外还有全

自动三角胶压出机 。无论从总投资还是从轮胎

生产单位成本来考核 ,都比传统的生产线更具

有竞争力 。该生产线的各个组成部分可以与现

有的生产线单独组合。该全自动轮胎生产线可

以根据轮胎企业的需要完全“组装” , 每条生产

线共需 3人 ,一名检查员 ,一名操作工 ,一名叉

车驾驶员 ,在检查员或操作工需要临时休息时

协助工作 。

该轮胎生产线使得轮胎生产更具柔性 ,即便

只生产一条轮胎 ,其生产运行也是经济的 ,并且

可在线改变轮胎胎面 、帘布结构和其它部件等 。

该生产线在更换轮胎轮辋尺寸上有限制 ,一旦

确定某个特定的轮辋尺寸后 ,尽管可以有不同

的内部结构及不同的模具 ,但它还是要持续生

产这种规格的轮胎。一般来说 , 一种规格的轮

胎持续生产量至少在 100 ～ 200 条 。另一个限

制即胶料不能随意更换 ,该生产线一般配 6 台

标准挤出机 ,每台挤出机挤出特定的胶料 。该

轮胎生产线可制造 Z 速度级以上 、轮辋直径 14"

～ 22"的各种规格的轿车轮胎 、商务车轮胎及半

钢轻卡轮胎。该轮胎生产线生产一条轮胎的标

准周期为 60s ,这样轮胎的单位制造成本全面下

降。至于轮胎的质量 ,带束层的特殊制备方法

使得带束层无接头和非常均匀 , 这样的带束层

近乎完美 ,使得制造的轮胎相对于传统的生产

线更均衡 、更一致 。

在该生产线中 ,带束层制作技术是核心技

术。钢丝从线轴架引出后 ,进入直角机头挤出

机 ,被裹上胶料后得到挤出胶条 ,然后送往裁断

机。裁断机安装在旋臂上使得裁断角度可调 。

根据带束层钢丝所需的角度设定裁断角度 ,裁

刀将其切成正好是带束层宽度的胶条 。将这些

胶条排列成行就得到准确长度的带束层 。机头

口型挤出带预定接头角度的胶条 ,以便形成斜

边搭接 。胶条有足够的粘性 ,借助于一系列小

型的搭接将若干小胶条拼成一条均匀的带束层

胶片 。整个工艺过程如此精确 , 以致成品轮胎

较使用传统带束层 、只有一个接头的轮胎在均

匀性上有很大的改善。因为挤出胶条的标准宽

度为 25mm ,而带束层的实际长度并不一定刚好

是 25mm 的整数倍 。为解决这一问题 ,将裁断

角调整为小于 0.5 度 ,即可得到合适长度的带

束层 。

此外由马朗贡尼提供胶条缠绕技术也是设

备成功的关键 。马朗贡尼在胶条缠绕方面处于

世界领先水平 ,主要原因是拥有五向直通机头 ,

保证胶条高精度。胶条缠绕尺寸偏差小于0.5

mm ,重量偏差小于 1%。特别是缠绕胶条在胶

料重量及体积方面的灵活性比传统成品胶片提

高 1/10 ,这样有两大好处 ,一是重量控制得好 ,

使得轮胎的均匀性提高 ,二是偏差少 ,使得轮胎

的总耗胶量降低 。 林　云　
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