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摘要：介绍国内外废旧轮胎综合利用传统方式和新模式以及发展方向。废旧轮胎综合利用的传统方式主要包括轮

胎翻新、热能利用、热裂解、制备再生橡胶、制备胶粒和胶粉。结合有代表性的企业重点介绍了从废旧轮胎到胶粒、胶粉

应用，从废旧轮胎到改性胶粉应用，从废旧轮胎到混炼胶、新轮胎或橡胶、橡塑制品全产业链闭合生态圈新模式，针对我

国废旧轮胎高值化综合利用存在的循环利用率低，管理体系欠缺，政策立法不够全面等问题，提出应建立健全法律法规

和回收体系，构建循环利用产品标准及准入机制，加快技术与综合利用模式的创新。
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废橡胶主要来源于报废的轮胎、胶管、鞋底、

胶带、橡胶杂件及橡胶边角余料和废品等，其中

70%来自报废的汽车轮胎。

作为车辆行驶过程中与地面接触的唯一部

件，轮胎直接与车辆悬架共同作用以缓解车辆行

驶过程中受到的冲击。轮胎本身具备较好的弹性

及与路面良好的附着性，对车辆的乘坐舒适性、行

驶安全性等方面起到至关重要的作用。在轮胎生

产中，生胶约占原材料总消耗量的65%，其他配合

剂约占35%[1]。

随着经济的快速发展和人民生活水平的逐步

提高，我国已成为橡胶消耗量最大的国家。目前，

我国年均橡胶消耗量占世界橡胶消耗总量的30%，

每年我国所需生胶中70%以上的天然橡胶、40%以

上的合成橡胶需从国外进口；伴随着发达国家轮

胎和其他橡胶制品企业将生产基地集中转移到国

内，更使原本就十分紧张的橡胶资源供求矛盾日

益加剧，橡胶资源短缺问题对国民经济发展的影

响将会越来越大[2-4]。

1　废旧轮胎的产生与危害

1. 1　废旧轮胎的产生

目前，我国汽车市场发展迅猛，汽车保有量激

增。据公安部统计，截至2018年年底，全国机动

车保有量达到3. 27亿辆，其中公安交通管理部门

2018年新注册登记的机动车达到3 172万辆[5]。

汽车使用量的激增极大地推动了汽车工业的

发展，同时导致产生的废旧轮胎越来越多。此外，

在货物运输过程中，由于许多货车长期超载超速

或使用价低质劣的非三包轮胎，进一步加速了废

旧轮胎的产生。据中国橡胶工业协会统计，2018
年我国废旧轮胎产生量为3. 798亿条，质量达1 459
万t。在逐年增加的车辆保有量和报废的车辆、车

型的更替等相关因素影响下，每年轮胎报废率将

会继续维持在6%～8%之间[6]。预计到2020年，全

国废旧轮胎的产生量将增大到4. 5亿条以上，质量

将高达2 000万t以上。

1. 2　废旧轮胎的危害

废旧轮胎属于工业有害固体废物，它是恶化

自然环境、破坏植被生长、影响人类健康、危及地

球生态环境的有害垃圾之一，被称为黑色污染[7]。

传统固体废物有燃烧、填埋等处理方法，其

都不适用于废旧轮胎。因为废旧轮胎属于不熔或
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难熔的高分子材料，若填埋，废旧轮胎一般数百年

都难以降解而影响生态环境；若燃烧，产生的大量

烟尘和废气诸如硫化物、苯系物等对环境造成严

重污染，进而影响人类健康。大量废旧轮胎长期

露天堆放，不仅占用了大量土地资源，且易滋生蚊

虫，同时因热量难以散发而容易引发火灾。

在国外，每年都有因废旧轮胎堆积引发特大

火灾的报道。2000年在美国北加州的斯坦尼斯劳

斯县，堆积700万条废旧轮胎的堆场自燃起火，熔

化出30. 283 2万L油脂流进附近水塘，数百吨污染

物飘落到100 km外的旧金山和萨克拉门托，附近

城市刮风时下起了黑雨；2008年美国卡莱尔轮胎

与轮毂有限公司Bowdon轮胎厂被一场无名大火

焚毁，直接损失达100多万美元，附近28户居民撤

离。因此，废旧轮胎仅采用贮存的方法不可取，必

须采取回收加工循环利用的方法[8-12]。

2　国内外废旧轮胎综合利用传统方式

目前，全球废旧轮胎综合利用主要方式有轮

胎翻新（其中美国约占60%、欧洲约占30%、我国约

占10%）、热能利用（主要作为燃料用于发电，是欧

美日等发达国家的主要利用方式）、热裂解（国内

外应用较少）、制备再生橡胶（中国产量约占世界

总产量的80%）、制备胶粒、胶粉（欧美国家正逐渐

大量应用于跑道、道路改性沥青中）[13-18]。

2. 1　国外传统方式

在欧洲约有40%的废旧轮胎燃烧作为能源利

用、约38%用于原材料、约9%用于轮胎翻新、约9%
用于对外出口；其中作为原材料使用的废旧轮胎

中约有80%用于生产胶粒和胶粉，少量生产再生橡

胶。胶粒和胶粉主要用于人工草皮、运动场地铺

设、改性沥青、市政工程和建筑材料等。

在美国约有90%的废旧轮胎被资源化循环利

用，其中作为燃料用于炼钢、生产水泥、造纸、发电

等领域的热能占52. 8%，作为原材料用于铺地等运

动设施占16. 8%、用于道路等市政工程占11. 9%，

其他应用占18. 5%。尤其鼓励使用翻新轮胎，即

允许载重汽车、飞机、工业和农业机械利用翻新轮

胎。废旧轮胎主要是热能利用和生产胶粉，其中

废旧轮胎胶粉用来制备改性沥青，用于游乐场和

体育场铺设等。 
在日本，从1993年开始政府鼓励大规模回收

废旧轮胎，并制订《再循环法》，即实行废轮胎管

理卡制度，其中明确规定：轮胎生产销售企业有回

收轮胎的义务，严禁非法丢弃轮胎。废旧轮胎回

收利用率接近90%，其中21%用于翻新后再利用，

19%用作再生橡胶和胶粉，48%用作燃料，12%作

填埋处理[19]。

此外，国外发达国家给予废旧轮胎综合利用

企业政策上的优惠和补贴：（1）废旧轮胎回收免费，

由固定废旧轮胎收购商直接提供；（2）废旧轮胎

处理免费且给予相应补贴；（3）废旧轮胎处理企

业享受零税制，企业可以获得正常的利润空间，增

强企业的持续发展动力[20-21]。

2. 2　国内传统方式

目前国内废旧轮胎综合利用传统方式主要

有5种，其中生产再生橡胶占71. 5%，轮胎翻新占

11. 7%，生产胶粉占7. 8%，其他（如原形利用、热裂

解等）占9%。

2. 2. 1　生产再生橡胶

再生橡胶可以部分或全部代替生胶（天然橡

胶或合成橡胶）用于生产橡胶制品，以节约生胶

及炭黑等用量，并且有利于改善加工性能及橡胶

制品的某些性能 [22]。目前国内主要以间歇式化

学法脱硫生产再生橡胶，能耗较高，易产生二次

污染且存在安全隐患，较为环保的方法如微波法

再生、超声法再生等现阶段不够成熟，难以进行

工业化生产[23]。

2. 2. 2　轮胎翻新

轮胎翻新不仅是橡胶工业的重要组成部分，

还是资源循环利用产业的组成部分。鉴于轮胎翻

新维持了轮胎最初的形状及物理特性，在尽可能

节约能耗、人工等成本且保证其安全使用的前提

下，延长其使用寿命，因而被称为废旧轮胎循环利

用最有效的方法之一[24]。

目前，我国翻新轮胎主要以载重轮胎为主，轿

车轮胎一直未引起国家重视且其翻新质量有待考

察。原因如下，首先用户对轮胎保养意识不够即
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超载严重且更换不勤，从而导致回收的轮胎磨损

过度不能用于翻新；其次广大轮胎用户甚至政府

对轮胎翻新的质量有所担忧，限制其使用[25-26]。

2. 2. 3　生产胶粉

废旧轮胎生产胶粉是集环保与资源再生利用

为一体的极具发展前途的循环利用方式，也是提

倡发展循环经济的最佳利用形式。胶粉根据其粒

径大小不同所对应的应用领域不同，可添加到橡

胶制品中，也可进行一定的活化改性后应用到防

水卷材和胶粉改性沥青的生产，被广泛应用于铁

路、公路、建筑材料等领域[27]。目前，我国胶粉的

应用工艺不成熟，主要以小范围的试验阶段为主，

难以进行大范围推广[28-30]。

2. 2. 4　原形利用

废旧轮胎原形利用是采用裁剪、捆绑、冲切等

方式，将废旧轮胎加工成有利用价值的物品，主要

用作漂浮灯塔和船舶的护舷及港口码头、防波护

堤坝、公路交通墙屏、游乐游具、路标以及海水养

殖渔礁等。相比其他综合利用方式，该方法耗费

能源和人工成本最小且最为环保，但其使用量较

小，不到废旧轮胎总量的1%，可作为废旧轮胎综合

利用的辅助途径[31-32]。

2. 2. 5　热裂解

热裂解是指在隔绝空气的条件下，利用高温

对废旧轮胎胶块进行加热，使其分解出燃料气体

（氢气和甲烷等）、油、炭黑及钢丝等。据相关报

道，利用此方法能够从1 t废旧轮胎中分离出550 
kg燃料油和350 kg炭黑，其最大优点为废旧轮胎

可以转化为有用的新资源且不产生二次污染。

但该方法前期设备等相关配套设施投资大，生产

成本高，同时工艺技术还不够成熟，导致回收物

质量不高且不稳定，在目前的推广过程中遇到一

些困难，需要通过进一步探索和改进方可实现产

业化[33-37]。

3　废旧轮胎高值化综合利用新模式

3. 1　 从废旧轮胎到胶粒、胶粉应用全产业链生

态圈新模式

从废旧轮胎到胶粒、胶粉应用全产业链生态

圈新模式为废旧轮胎→分选→破碎分离→塑胶跑

道、橡胶地垫和橡胶砖等。

新模式应用企业有浙江绿环橡胶粉体工程

有限公司，该公司致力于开发新型绿色环保橡胶

制品及胶粉产业化应用，现拥有子午线轮胎粉碎

回收和橡胶粉体综合利用两大核心技术，其多项

产品被认定为国家级重点新产品并列入国家火

炬计划。

新模式特点如下：（1）废旧轮胎到胶粒、胶粉

破碎过程为纯物理切割方式，实现了连续化生产，

相比于传统小三件（切圈机、切条机和切块机）＋破

胶机的设备，具有绿色环保、安全节能且劳动强度

低等特点；（2）解决了胶粒、胶粉产品直接应用于

塑胶跑道、橡胶地垫、橡胶砖等领域的技术难题，扩

大了胶粒、胶粉的应用范围，大大提高产品的附加

值及市场竞争力。

3. 2　 从废旧轮胎到改性胶粉应用全产业链生态

圈新模式

从废旧轮胎到改性胶粉应用全产业链生态圈

新模式为废旧轮胎→分选→破碎分离→磨粉→改 
性→改性沥青→防水卷材和道路沥青等。

新模式应用企业之一为广西远景资源再生股

份有限公司。该公司以YP03活化胶粉和SBS卷材

改性剂系列产品为主，产品主要应用于改性沥青

防水卷材的沥青改性。

新模式特点如下：（1）在保证产品质量的前提

下能够降低生产成本；（2）可以降低生产过程中的

改性温度，提高安全生产率，降低环保压力；（3）能

够稳定产品质量，实现生产过程的可控性。

新模式应用企业之二为天津海泰环保科技发

展股份有限公司，该公司专注于废旧轮胎资源综

合利用领域的应用技术研发与推广，是国家再生

资源综合利用首批项目试点企业。

它开发出“节能环保废轮胎胶粉改性沥青路

面新材料技术”，并将该技术产品大规模应用于道

路工程建设，以此实现废旧轮胎胶粉改性沥青资

源化循环利用技术与装备的研究与产业化，形成

从技术开发、回收体系、示范基地、资源化利用的

完整废旧轮胎循环产业链体系，打造废旧轮胎综

合利用行业可持续绿色发展的生态圈及专业的废

旧轮胎综合利用智慧产业。其针对胶粉进行活化

改性解决了胶粉因表面惰性与其他物质的相容性

差而造成产品不稳定的技术难题，同时实现了改
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性胶粉应用于防水卷材和道路沥青领域，大大提

高了改性胶粉的产品附加值。

3. 3　 从废旧轮胎到混炼胶、新轮胎或橡胶、橡塑

制品全产业链闭合生态圈新模式

从废旧轮胎到混炼胶、新轮胎或橡胶、橡塑

制品全产业链闭合生态圈新模式为废旧轮胎→分 
选→破碎分离→磨粉→还原→混炼→造粒→混炼

胶→硫化成型→新轮胎或橡胶、橡塑制品。

新模式应用企业安徽世界村新材料有限公

司为废橡胶综合利用行业科技创新企业。公司

整合世界先进技术装备资源结合自主创新，打造

出以废旧轮胎为原料生产绿色环保再生橡胶、混

炼胶及橡胶或橡塑制品的节能、环保、连续化、高

值化密闭循环再利用全产业链生产示范线，其以

“资源-产品-废物-再生资源”的全产业链闭合生

态圈为终极目标，带动了废橡胶综合利用行业的

发展。

新模式特点如下：（1）废旧轮胎到胶粒胶粉

为纯物理切割方式破碎过程，实现了连续化生产，

具有绿色环保、安全节能且劳动强度低等特点； 
（2）胶粉纯物理机械螺杆挤出法断键还原生产再生

橡胶、连续混炼生产混炼胶产品，生产过程及产品

绿色环保，全流程连续化、智能化、自动化；（3）首

创橡胶射出技术及中空成型技术生产新轮胎或橡

胶、橡塑制品；（4）少量废气的处理采用高效、节能

废气处理集成技术完成。

4　我国废旧轮胎综合利用存在的问题

从废旧轮胎综合利用处理方式及其相关的工

艺技术与装备两个方面来看，我国废旧轮胎综合

利用与国外发达国家相比并不落后，但在管理、立

法、优惠政策等方面存在一定的差距[38-41]。从整体

来看，我国虽然在逐步完善废旧轮胎循环利用相

关政策及回收体系，但目前存在的问题依然十分

严峻。

4. 1　循环利用率低

2018年我国废旧轮胎产生量居世界第一。

然而我国废旧轮胎循环利用率极低，轮胎翻新率

不足5%，废旧轮胎循环利用的比例约为60%，远

远低于世界平均水平。

4. 2　管理体系欠缺

国外发达国家相继成立废旧轮胎循环利用管

理机构，如美国《废胎管理委员会》、加拿大《废胎

管理局》及《废胎回用管理协会》等。在我国，目

前还没有专门废旧轮胎循环利用的管理部门，同

时未建立正规的废旧轮胎循环利用体系。废旧轮

胎循环利用的企业之间存在盲目、无序的相互竞

争，导致市场管理秩序混乱，废旧轮胎综合利用企

业得不到应有的支持。

4. 3　立法较为滞后

针对废旧轮胎循环利用问题，国外发达国家

已建立了一整套废旧轮胎循环利用法律体系，如

美国《轮胎回收利用法》，德国《循环经济与废弃

物管理法》，法国《废弃物及资源回收法》，日本

《促进循环型社会基本法》等。我国2008年出台

《中华人民共和国循环经济法》，2017年出台《轮胎

生产者责任延伸制》等相关法律，仅提出一些框架

性的要求，涉及到有关废旧轮胎循环利用方面的

具体措施并没有体现。

4. 4　优惠政策难以享受

由于废旧轮胎主要从民间收购，回收体系和

税票体系不健全，在一定程度上使得废旧轮胎循

环利用企业的税赋增加，生存比较困难，严重影响

其发展，有些企业濒临破产。国外发达国家废旧

轮胎循环利用产业链中循环利用实行零税制，我

国财政部出台的[2015]78号文规定于2015年7月1
日开始即征即退增值税50%，但其中只有废旧轮胎

综合利用中的轮胎翻新、胶粉、再生橡胶3个产品

可享受，对于废旧轮胎到混炼胶、新轮胎或橡胶、

橡塑制品全产业链闭合生态圈新模式的企业，其

处理废旧轮胎的最终产品并不在其中。

5　废旧轮胎综合利用的发展方向

5. 1　建立健全法律法规和回收体系

《中华人民共和国清洁生产促进法》及《中华

人民共和国固体废物污染环境防治法》等法律虽

然对废旧轮胎循环利用具有强制性作用，但是其

对循环利用的规范较为笼统，缺乏较为完善的相

应制度保障。

对此，应结合目前废旧轮胎综合利用行业的
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发展现状，建立健全《废旧轮胎回收利用管理条

例》，加强规范废旧轮胎综合循环利用体系，同时

将废旧轮胎综合利用纳入到国家的体制管理范畴

及城市规划建设中，并加强产业管理[42]。

5. 2　构建循环利用产品标准及准入机制

希望政府针对废旧轮胎循环利用及其产品的

新技术与装备研发水平建立相应的经济政策，系

统地制定废旧轮胎循环利用的收费标准及补偿机

制。从轮胎生产企业源头做起，加大对研发寿命

长、有利于翻新、行驶噪声低且生产能耗低的轮胎

企业的发展投资方面的优惠政策补贴，并对相应

轮胎产品制定出相应的标准，同时出台详细的《轮

胎生产责任制》政策，将废旧轮胎回收与轮胎生产

企业紧密联系起来。

在废旧轮胎循环利用中，需特别考虑循环利

用程度即产生新产品的价值水平、加工过程及产

品的无害化程度等要求，并给予相应的政策补贴，

推动其快速发展。另外还需要积极构建市场准入

机制，确保废旧轮胎综合利用企业符合国家能源

节约、环境保护等要求，促进产业可持续发展[43]。

5. 3　加快技术与综合利用模式的创新

针对废旧轮胎在社会经济系统中规模、强度

及相关代谢特征等影响因素，引入该产业的评价

指标体系，并基于对其代谢方式进行分析来确定

影响废旧轮胎代谢方式的影响机制，以此建立健

全评价指标体系。废旧轮胎综合利用中最为常见

的利用方式为生产再生橡胶和热能利用，通过以

资源消耗量、经济效益、污染排放情况等条件作为

考量依据，判断出有利于社会经济发展及绿色环

境保护的利用方式[44]。

针对废旧轮胎综合利用技术创新，应通过增

加资金和人才投入，加快相关废旧轮胎综合利用

技术及装备的研发力度，并对创新研发工艺技术

与装备进行专利等相关知识产权保护，提升产业

化发展水平及综合竞争力。

在废旧轮胎综合利用模式方面，根据地域性

产业方向及市场需求情况，加快建设和推广从废

旧轮胎到胶粒应用、从废旧轮胎到改性胶粉应用、

从废旧轮胎到新轮胎或橡胶、橡塑制品全产业链

闭合生态圈新模式，以实现废旧轮胎高值化综合

利用规模化、标准化和系统化，大大增强其市场竞

争力。
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双钱轮胎集团有限公司通过“国家认定企业

技术中心”复评审核

经国家发展与改革委员会、科技部、财政部、海

关总署、国家税务总局五部委联合复审，双钱轮胎

集团有限公司（以下简称双钱集团）最终以出色的

表现和非凡的业绩，顺利通过“国家认定企业技术

中心”复评审核。这标志着双钱集团的科研实力和

创新能力得到了国家相关部门的高度认可，企业技

术中心建设迈上了更高台阶。

1993年，双钱集团就成为国家发展与改革委员

会认定的首批国家级企业技术中心之一。通过引

进和培养等相结合的多种模式壮大研发队伍，加强

与各大院校、科研院所的合作，不断提升知识产权

运作能力，促进科技成果转化。近年来，双钱集团

认真贯彻创新驱动发展战略，坚持以自主创新能力

建设为中心，以建设国家级创新型企业为目标，建

立健全技术创新体系，大力实施科技创新战略，全

面提升企业核心竞争力和价值创造能力，推动企业

转型升级，实现创新驱动绿色智能发展。

国家认定企业技术中心是我国高级别的企

业技术研发机构，旨在发挥企业在技术研发中的

主体作用，提升企业技术中心的研发和创新能

力。国家将从科技开发用品进口税收优惠、科技

专项计划资金和地方政府财政补贴、配套经费等

方面给予国家认定企业技术中心重点扶持和资

助，对于提升企业在行业的影响力和知名度、提高

企业自主创新能力、推动科技进步等将产生重要 
影响。

双钱集团将以此为契机，不断提升自主创新

研发水平，为做强、做大企业，促进区域经济的发

展而不懈努力。
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