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　　摘要:废轮胎除翻新外 ,还可以生产再生胶 ,如何提高再生质量 ,扩大再生胶的掺用

比例是目前普遍关注的问题。
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1　现状与存在的问题

废橡胶再生已近百年 ,其再生方法都离不开

热和加压 。无论是油法还是水油法 ,直至近代普

遍推广的高温动态脱硫法(更是高温和高压),其

原理都在于脱硫 。为了促进脱硫 ,还要加软化剂

和脱硫剂 ,因为脱硫(硫化逆反应)反应很慢 ,时间

很长 ,也因为脱硫必有水气污染 ,且臭味很大 ,更

因长时间高温高压并搅拌 ,耗能很大 ,再生胶行业

如不节能减排 ,将成为淘汰产业。随着现代人环

保意识的增强 ,环保未达标的再生胶企业陷入困

境。如河北玉田(我国三大再生胶生产基地之一)

再生胶企业造成的污染在中央台一曝光 ,地方环

保部门就查封了几十家再生胶厂 ,尤其现已实行

“节能减排”和地方官员政绩“一票否决”制 ,今后

传统再生胶企业不治理则难以维继 。实际上 ,再

生胶企业在其他国家早就被称为“夕阳工业” ,发

达国家甚至发展中国家多已不再生产 ,这也是我

国的再生胶产量已占全球 90%的原因之一。近

年来 ,尽管我国再生胶生产已有诸多创新 ,少数大

厂有尾气处理及除味再生剂 ,才得以生存和发展

其生产技术 ,但仍未脱离高温动态脱硫范畴 ,且节

能减排的新法生产推广很慢。

2　创新与开发

2.1　新法再生

为摆脱困境 ,近年来 ,很多企业都在探索开发

新的再生方法 ,并已是“逼上梁山” ,不改革则不能

生存 ,但因受脱硫困难的限制 ,并受反应速率的制

约 ,总不能脱离高温技术(温度每提高 10 ℃,反应

速率提高 1倍),而不能脱离高温技术 ,就不能解

决高能耗问题(如动态脱硫条件为 280 ℃×4 h),

且不能解决高污染问题(高温下必有挥发的气

体),更难获得高质量产品(高温解聚使部分大分

子橡胶变成小分子化合物),橡胶是高分子聚合

物 ,低分子烯烃能在高温高压下聚合 ,也能在高温

高压下解聚 ,故高温高压脱硫反应时必有低分子

挥发物产生 ,再加上脱硫的气化物 ,其高污染在所

难免 ,更重要的是在长时间高温高压脱硫过程中 ,

因解聚而产生的小分子碎片(大分子主链碎断产

生),严重损害了橡胶高分子的特有功能 ,致使其

再生胶质量下滑(通常只能是新橡胶功能的

30%)。仅从拉伸强度上看 ,原再生胶标准中规定

的甲级胎面胶才 9.5 MPa ,一般再生胶多在 5 ～

6 MPa ,而新橡胶通常为 20 MPa 左右。再生胶

的鞋底不结实的根本原因在于传统的再生过程。

由上可见 ,若想让再生胶生产既节能又减排 ,

且优质化及高值化 ,甚至做到清洁生产无污染 ,就

必须打破传统 ,原始创新 ,更必须甩掉高温生产 ,

从再生方法上更新 。为此 ,除了工艺设备需要改

进 ,更需要再生剂的创新 。新法再生就是不进行

脱硫 ,而是断开硫键(包括单 、双和多硫键),广义

的说 ,就是断开交联键。相对而言 ,再生剂应称为

解联剂。可以说解联剂的发明掀起了废胶再生的

革命;不进行脱硫就不存在长时间高温脱硫反应
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问题 ,故必然节能 ,也就不产生硫的化合物(二氧

化硫 、硫化氢等)污染;低温解交联不存在高分子

聚合的逆反应 ,没有解聚出来的低分子碎片 ,就不

会降低甚至损害橡胶的高分子功能 ,更不会有低

分子挥发物产生(二次污染)。

可见 ,解联剂的研制成功不仅是对再生胶工

业的重大创新 ,更是对全球节能减排的重大贡献 ,

也可以说是中国人在 21世纪的重大发明。

2.2　新工艺与新设备

使用解联剂的再生胶生产就不用脱硫罐 ,而

需要用新的解联工艺和设备 ,目前已经初步实验

成功并已开始中试生产这方面的设备(所产新法

再生胶 ,已用于出口的橡胶产品上)。其中 ,计量

微加热混合搅拌 、双向流啮合剪切解交联(发明专

利)及冷热切换滚筒压片(发明专利)是核心与关

键。由于生产是封闭联动的 ,且最佳解联温度全

程控制 ,从而实现了再生胶的清洁生产 ,使产品达

到优质化和高值化。目前已中试生产的轮胎再生

胶拉伸强度可达16 ～ 18 MPa ,门尼粘度在 400以

下 ,其功能恢复达 80%～ 90%,且能耗 、原材料消

耗及产品成本均下降 70%以上 ,可名副其实的称

为“再制造” ,其产品可称复原胶或还原胶 ,其生产

方法比传统提高功效 20倍(解联仅需 10 min),

节能 85%,并实现零排放。所生产的再生胶用于

橡胶制品 ,且这些制品绝大部分已进入国际市场 ,

因此应扩大生产规模 ,并制造示范生产线 ,在全国

乃至全世界推广 。

解联工艺是我国原始创新 ,具有自主知识产

权的技术 ,推广的方式是 ,提供整套生产工艺和全

套生产设备(也可在原有设备上部分改造)并实现

“交钥匙”工程 ,负责操作培训使用 ,唯一保密的是

解联剂 ,由北京工大学产学研创新基地独家生产

并独家供应。

2.3　推广与价值

当前 ,我国的轮胎产量已居全球之冠 ,年产量

超过 4亿条 ,其他如鞋产量已占世界的 70%,自

行车轮胎和摩托车轮胎也已占世界的 4/5 ,胶管 、

胶带 、胶板 、胶片及车用橡胶制品和橡胶建材等产

量也多居世界前列 。正因如此 ,我国的生胶消耗

量连续多年世界第一(年消耗量近 500万 ～ 600

万 t),而 8 kg 原油才合成 1 kg 橡胶。我国年产

再生胶 200多万 t ,因其功能低 ,故在新轮胎中只

能加入 5%～ 10%,若再生胶功能从 30%恢复到

60%甚至 90%,那么轮胎可掺用 30%,农业轮胎

则可掺入 50%,力车轮胎可 100%使用。解联工

艺全面推广后 , 200万 t 再生胶的功能即可等效

至 400万 t ,甚至 600万 t 传统再生胶。届时 ,我

国再生胶不仅自用有余 ,还可大量出口(现在我国

已有部分出口)。现在 ,世界诸多国家废轮胎回收

不收费(我国每吨废轮胎收购价格为 1 300 ～

2 200元),且国家还给补贴 ,如澳大利亚规定回

收 1 t 废轮胎 ,环保补贴 100 澳元。我们可以技

术出口 ,在有补贴的国家就地投资建厂 ,就地生产

并就地加工利用再生胶。节能减排是全球性的问

题 ,全球都需要轮胎和橡胶制品 ,全球都需要治理

黑色污染 ,全球都需要橡胶再生资源的循环利用 ,

我们完全可以把领先的技术和设备在全球推广。

废橡胶已成为城市富矿 ,再生利用 ,势在必行。

双星集团首季出口平稳增长

在国际市场竞争激烈的形势下 ,双星集团不

断开拓国外市场 ,2008 年 1 ～ 3 月份出口创汇同

比增长 10.8%,实现了平稳增长 。

在鞋类方面 ,该集团为了进一步提升鞋类市

场的销售份额 ,加快了物流平台的建设 ,对鞋 、服

装产业实行统一管理 、统一标准 、统一形象 、统一

价格 、统一产品 ,逐步实现向专业化 、系列化 、正规

化发展 ,有利地发挥了规模优势 ,为更好地应对国

外品牌的竞争夯实了基础 。

同时 ,加快轮胎的销售步伐 。为了增加双星

轮胎的市场销量 ,该集团以市场占有率低的国家

为突破口 ,拓展国际销售渠道。目前该集团生产

的全钢载重子午线轮胎 、半钢子午线轮胎等产品

远销欧美 、东南亚 、中南美 、中东 、非洲等 130多个

国家和地区。本着国内、国外并行发展的原则 ,该

集团逐步在全国建成轮胎专卖店的市场连锁网

络 ,扩大销售渠道 ,促进双星轮胎的销售创新高。

张艾丽　
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