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1 废橡胶的产生且

现在全世界每年的生胶消耗量约 1 5 0 。

万 t
,

生产的橡胶制品约 3 1 0 0 万 t
,

其中约

5 0%是轮胎
。

据统计
,

全世界的轮胎废弃量每

年约为 9 00 万 t
,

另外
,

有 17 。 万 t 的轮胎橡

胶在路面上磨耗掉
。

在美国
,

橡胶制品的生产

量每年为 5 00 万 t
,

其中轮胎每年为 300 万
t ,

这些轮胎在 2一 3 年 内几乎全部报废
,

1 9 9 2

年报废量为 2
.

5 亿条
。

另外
,

工厂每年约产生

废橡胶 (边角余料及废品 ) 45 万 t
。

前联邦德

国 1 9 8 9 年废橡胶产生量为 75
.

8 万 t
,

其中废

轮胎 45
.

5 万 t
。

在 日本
,

废橡胶的产生量每年

约为 1 40 万 t
,

其中 50 %是废轮胎
,

1 9 9 2 年废

轮胎产生量为 9 2 0 0 万条
,

合 84 万 t ;
废胶管

胶带及其它工业杂品占废胶量的 16
.

8%
,

其

余是废胶鞋
、

胶布和电线等
。

其它国家废轮胎

产生量
:

前苏联每年约 1 50 万 t
,

加拿大 22 万

t
,

意大利 1 5 万 t
,

英国 4 0 万 t
。

我国 1 9 9 3 年生胶消耗量为 n 。 万 t ,

橡

胶制品产量约为 2 20 万 t
,

废橡胶产生量约为

8 8 万 t
。

根据我国多年的生胶消耗量
、

橡胶制

品产量
、

废橡胶产生量及其回收量统计
,

可以

得出以下规律
:

橡胶制品产量约为生胶消耗

量的 2 倍
,

废橡胶的产生量约为橡胶制 品产

量的 40 %
,

废橡胶的回收量一般为废橡胶产

生量的 40 %
。

想场所
,

这些蚊虫传播如脑炎
、

疟疾等传染

病
;
堆积的废轮胎一旦引起火灾也很难扑灭

,

因此
,

回收利用废橡胶对于保护环境具有重

要意义
。

( 2) 节约能源

橡胶工业的原材料很大程度上依赖于石

油
,

特别是在 N R 资源少
、

大量使用 S R 以及

合成纤维 的国家
,

70 %以上的原材料是以石

油为基础原材料制造的
。

另外
,

废橡胶本身就

是 一 种 高 价值 的 燃料
,

其 生热量 一 般为
3 1 4 0 k0 J

·

k g 一 ` ,

在产业废弃物 中是生热量较

高的物质
,

与煤的生热量差不多
。

全世界废轮

胎为 9 00 万
t ·

年
一 ’ ,

就等于损失理论值为 3

X 1 01
4

kJ 的热量
。

所以
,

在目前能源 日趋紧张

的形势下
,

利用废橡胶具有重要意义
。

( 3) 用作橡胶原材料

废橡胶通过粉碎和物理化学处理制得的

再生橡胶和胶粉是橡胶工业的原材料
,

可 以

部分代替橡胶用于制造橡胶制品
。

在胶料中

掺用再生橡胶还 能大大改善混炼
、

挤出
、

压

延
、

硫化等工艺性能
。

2 废橡胶回收利用的意义

( 1) 保护环境

日益增加的废橡胶 已经成为一个全球性

的问题
。

废橡胶造成的环境污染是严重的
。

整

条的废轮胎堆积在一起变成了蚊虫滋生的理

3 废橡胶回收利用方法分类

根据世界上多数工业发达国家废橡胶利

用的情况
,

以废轮胎为主的回收利用可分为

两大类
:

( 1) 原形及改制利用
。

轮胎翻修
,

用作渔

礁
、

护舷
、

救生圈
、

牧场栅栏
、

水上保护用材
、

树木保护用材
、

体育游戏用材
、

轨道缓冲用

材
、

道路铺垫
、

鞋底
、

马具等
。

( 2) 物理化学加工利用
。

制作再生橡胶
、

胶粉
、

橡胶沥青
,

利用其燃烧热和热分解等
。
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4废橡胶回收利用的发展概况及趋势

() 1再生橡胶

9 1世纪开发 了将硫化橡胶变为有用材

料的技术
。

最早提出废硫化橡胶再生方法的

是 A le x an de r P ar k e s。

8 16 4年他将废硫化橡

胶放在漂 白粉溶液中煮沸
,

加压达到成为一

体的状态
,

然后用碱溶液洗净而制得再生橡

胶
。

1 8 5 8 年发明了用蒸汽加热对 N R 制品进

行脱硫的橡胶再生方法
。

此后
,

各种废橡胶再

生的方法相继发明
,

其中油法
、

水油法
、

挤出

法
、

高压蒸汽法
、

动态高温蒸 汽法
、

密炼机法

等成为世界上主要的再生橡胶制造方法
。

在橡胶制品中掺用再生橡胶
,

有利于 S R

的加工
。

随着 S R 用量的增加
,

再生橡胶的用

量将呈上升趋势
。

50 年代和 60 年代
,

再生橡胶产量达到

了历史最高水平
。

70 年代前后
,

在工业发达

国家
,

再生橡胶开始走下坡路
,

但在发展中国

家
,

特别是橡胶资源缺乏的国家
,

再生橡胶正

处于稳步发展阶段
。

1 9 9 4 年我国生产再生橡

胶 3 0 多万 t
。

随着新的废橡胶脱硫 方法 的开发
,

有可

能制得物美价廉的再生橡胶
,

这将是再生橡

胶工业发展的转折点
。

已开发成功的微波脱

硫法就是一项突破性的橡胶再生技术
。

该方

法是干态脱硫
,

没有污染
,

而且质量较好
。

( 2 )胶粉

废橡胶冷冻粉碎工艺 的开发
,

为废橡胶

的利用开辟了广阔的前景
。

美国
、

德国
、

英国
、

澳大利亚
、

日本
、

瑞典等国相继建立了废橡胶

冷冻粉碎工厂
。

冷冻粉碎可以产生各种细度

的胶粉
,

最细可达 30 。 目
。

它不仅可以掺人胶

料代替部分生胶
,

而且能与沥青很好地混合
,

广泛用于公路建设和房屋建筑
。

另外
,

胶粉还

可以用于改性塑料
、

改 良土壤
,

精细胶粉还能

用于涂料
、

油漆和粘合剂的制造
。

我国的废橡

胶是有偿使用的
,

而且冷冻粉碎工艺的致冷

剂液氮价格昂贵
,

所 以
,

在中国使用液氮冷冻

粉碎废橡胶是困难的
。

据报道
,

我国最近 已开

发成功涡轮空气致冷粉碎废橡胶新工艺
。

( 3) 热分解利用

1 9 6 9 年美国矿山局研究成功 了废橡胶

热分解 回收油
、

煤气等技术
。

此后
,

这项技术

在其它国家也开发成功
。

热分解利用一般要经过粉碎
、

热分解
、

油

回收
、

气体处理
、

二次公害的防止等工序
,

设

备费
、

操作费昂贵
。

另外
,

目前回收的炭黑质

量与原炭黑不同
,

只能用于一般的橡胶制品
。

因此
,

热分解利用 尚难以形成大面积推广
。

今

后若能提高回收品的质量或扩大其用途
,

将

有利于废橡胶热分解利用的发展
。

( 4) 燃烧热利用

70 年代 日本将大量废轮胎燃烧作为热

源应用于各个方面
,

例如将废轮胎与煤混合

燃烧生产水泥等
。

由于这种利用方式无二次

公害
,

不影响水泥质量
,

而且不需要热分解方

式那样多的设备
,

所以可以充分利用水泥厂

的原有设声
。

另外
,

水泥厂分布广
,

有利于废

橡胶的就地 回收利用
。

根据英国的一份橡胶

咨询报告
,

由焚烧轮胎获得的能量是解决大

量废橡胶的最有希望的方法
。

燃烧废轮胎获得蒸汽或电能已经在很多

国家开发成功
。

这类利用方法能否得到广泛

推广
,

取决于两个方面
,

一是燃烧装置的建设

费用能否降低
,

二是废橡胶价格是否便宜
。

除非有政府资助或在封闭经济中
,

几乎

所有其它再利用方法都存在问题
,

如废橡胶

粉碎工艺大量耗能
,

冷冻粉碎成本更高
,

因此

胶粉用于低价值的一般制品未必是经济的
。

近 5一 10 年来
,

废橡胶的回收利用率有

所提高
,

其中美国提高了 9%
,

1 9 9 2 年总计利

用约 6 8 0 0 万条废轮胎
,

利用率为 27 %
。

前联

邦德国提高了 20 %一 30 %
,

1 9 8 9 年废轮胎利

用量为 4 5
.

5 万 t
,

利用率为 60 %
。

日本提高

了 1 2%
,

1 9 9 2 年废轮胎利用率为 9 2% ( 7 7
.

6

万 t )
。

我国的废橡胶利用率约为 50 %
。
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