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3　再生胶生产

发达国家废旧轮胎的再利用主要是翻新、制

造胶粉和作燃料 ,再生胶工业已经日益萎缩 。我

国再生胶工业却得到快速发展 , 2003 ～ 2007年再

生胶产量分别为 120万 t , 130万 t , 145 万 t , 170

万 t , 220万 t ,增长幅度不断加大 , 2007年产量与

2003年产量相比 ,翻了一番。生产再生胶是我国

废旧轮胎综合利用的主要途径 。主要原因一是市

场需要 ,我国是橡胶消费大国 ,又是橡胶资源十分

匮乏的国家 ,75 %的天然橡胶依赖进口 ,46%的合

成橡胶依赖进口 ,再生胶可以替代部分橡胶资源

生产橡胶制品 ,对缓解我国橡胶资源供给起到一

定作用。以橡胶烃含量计 , 3 t 再生橡胶相等于

1 t天然橡胶 ,2007年生产的 220万 t再生胶 ,为

橡胶工业提供了 70多万 t 有效橡胶资源。二是

再生胶价格低廉 ,仅为天然橡胶价格的 1/5左右。

三是技术创新促进了再生胶工业的快速发展 。四

是发展再生胶工业符合我国的基本国策 ,一方面

治理了废旧橡胶对环境的污染 ,另一方面使废旧

橡胶变成新的资源 ,可以变废为宝 、化害为利 ,符

合建设资源节约型 、环境友好型社会的要求。

我国已成为再生胶生产最发达的国家 ,再生

胶产量已居世界第一位 ,再生胶的生产规模 、企业

规模 、品种档次 、工艺技术 、装备技术 、出口创汇等

方面均已达到世界领先水平。

据中国轮胎翻修和循环利用协会复原橡胶分

会的统计报告显示 , 2006年 ,我国生产再生胶 165

万 t ,占世界再生胶总产量的 85%。截至目前 ,我

国已能够生产包括轮胎 、胶鞋 、杂品 、浅色制品等

七大系列 30多个品种的再生胶产品;全国已有再

生胶企业 700 多家 ,从业人数达 10万人;形成了

山西平遥 、汾阳 ,河北玉田 、沧州 ,江苏南通和浙江

温州 、宁波等几个规模超过 10万 t级的再生胶生

产基地;建立了废轮胎回收 、拆解 、加工 、再生和深

加工一条龙的产业链 。我国的再生胶已经出口到

世界 20多个国家和地区 ,连天然橡胶的主要生产

国马来西亚 、印度尼西亚等也开始从我国进口再

生胶;再生胶制品也更加受到国际市场的青睐 ,每

年仅胶板的出口量就达 10万 t以上;成套装备及

生产技术也相继出口 。我国在废轮胎循环利用方

面的自主创新技术达到 60多项 ,特别是复原橡胶

的研制 ,即使废橡胶经过再生后能够恢复其原胶

性能的 80 %以上 ,实现了再生胶技术的重大突

破 ,为中国从再生胶生产大国转变为再生胶生产

强国奠定了坚实的基础。

近年来 ,我国再生胶产品结构已经从低端通

用型产品逐渐向高还原 、高附加值产品与通用型

产品并重的方向发展 。废橡胶综合利用行业通过

联合开发 、自主研发和引进先进技术等多种模式 ,

使再生胶的种类日渐多样化 ,高强力再生胶和特

种再生胶品种日益增多 ,产量大幅度提高 ,我国已

是世界上生产再生胶品种最多的国家。在 2007

年国内突破了氯丁再生的技术难题后 ,目前我国

已能生产高强力再生胶 、丁基再生胶 、三元乙丙再

生胶 、丁腈再生胶 、氯丁再生胶 、卤化丁基再生胶 、

无味再生胶等高附加值品种。现在 ,采用高温高

压工艺对全钢子午线轮胎胶粉进行再生 ,再生胶

拉伸强度由 11 MPa 提高到 14 ～ 18 MPa。据中

国橡胶工业协会废橡胶综合利用分会统计 , 2007

年上半年高强力再生胶的产量达到 1.1万 t ,同比

增长了 400%;拥有自主技术 ,可以进行高强力再

生胶生产的企业数量由 2006年的 3家 ,增加到

2007年的 10 多家。随着捏炼法 、高温连续再生

法等内胎丁基橡胶再生工艺的成功开发和推广 ,

目前丁基再生胶生产企业已经达到 15家 。2007
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年上半年 ,丁基再生胶产量约为 2.6 万 t ,同比增

长 28%;硫黄硫化体系和树脂硫化体系复合硫化

的丁基再生胶产量也达到了 5 000 t 。

4　热裂解

废旧橡胶热解的温度范围为 249 ～ 949 ℃。

在 249 ～ 399 ℃下 ,轮胎碎片会分解生成气体和

油;在高于 399 ℃时 ,油和固体碳的产生会降低气

体生成量 ,在这样的高温下 ,生成的气体和油含致

癌的多环芳烃(PA H s)。美国 Delta 能源公司开

发了低温热解工艺 ,它有助于减少有害的 PAH s

含量 ,同时可回收炭黑 ,其炭黑质量与直接制得的

炭黑相近 。Delta能源公司收购美国专利而推出

的第一条商业化 D-E 炭黑生产线 ,生产出 Phoe-

nix 炭黑 ,可用作橡胶补强剂 ,另一用途可用于塑

料和涂料着色 。计算表明 ,该工艺的净能量回收

价值大于轮胎作燃料的能量价值 。Delta 能源公

司在美国北达科塔州建设的二套废旧橡胶热解装

置 ,现每天加工 10 t轮胎碎片 。该公司还将在东

部和中西部几个生产基地建设旧橡胶热解装置 ,

这些地方的州政府均支持这一项目 。

美国俄司佛斯特废轮胎回收公司开发出节能

的高温热解技术 ,可以从废轮胎中回收更多的有

价值材料 。废轮胎传统的高温热解通常是在无氧

条件下进行 ,能耗高;该公司的废轮胎回收系统是

在真空条件下加热 ,降低了热解温度 ,排放物可满

足更为苛刻的环保法规要求 ,可从每条废乘用车

轮胎中回收 3 .6 kg 炭黑 、3.8 L 油 、0 .9 kg 钢丝

和 6.85 m3 的可燃性气体。

美国 Polyf low 公司开发出一种新型废物处

理技术 ,可以把废弃的橡胶和塑料制品转化成各

种高聚物单体和溶剂。该公司称 ,与常用的焚烧

法相比 ,新技术不仅消除了颗粒物对大气的污染 ,

而且温室气体排放量减小了 70 %。该技术若得

到全面推广 ,可使美国对境外石油的依赖程度降

低 3.5%;若被全世界广泛采用 ,可大大缓解日益

严重的环境污染 。该公司是世界首家不以原油和

天然气为原料 ,生产工程聚合物的企业 。

英国 PYReco 公司开发的废旧轮胎热解闭环

回收利用技术获推广应用 。PYReco 公司于 2008

年 11月与世界领先的特种矿物加工工程承包商

之一 、芬兰 M etso 公司旗下的 M etso 矿物公司签

署协议 ,到 2010年年底建成废旧轮胎连续化热解

装置并投入运行 。该装置的技术要点是:将废轮

胎放入无氧腔室内 ,利用外部热量使轮胎分解 ,生

成气体 、油以及炭黑和钢丝的混合物 。然后进行

分离 ,获得钢丝 、炭黑 、油和气体 。由于分解过程

在密闭的腔室内进行 ,故无有害物排放 。该装置

座落于 Tees Valley 地区的 South Tees Eco 园区

(STEP),每年将回收废旧轮胎 6万 t(相当于 750

万条)。该装置也可以处理来自汽车的其他废橡

胶制品 ,包括胶带和胶管 、挡风玻璃密封条 、刮水

器 、胶板以及刮泥板 。据称 ,该装置将有助于推进

英国温室气体减排目标 ,相当于每年可减排几十

万吨二氧化碳 。

我国轮胎热裂解循环利用技术近年来也有较

大发展。上海绿人生态经济科技有限公司的废旧

轮胎无剥离微负压热裂新技术在 2003年被列为

国家科技型中小企业技术创新基金资助项目和上

海市重点科技攻关项目 , 2007年 3月通过上海市

科学技术委员会的验收。该技术已经申请并获得

了 15项专利 ,将使废旧轮胎的利用率大大提高 ,

达到国家二类环境标准指标。该废旧轮胎处理技

术是把含钢丝的轮胎直接切碎后 ,放入温度高达

500 ℃锅炉内裂解 , 将生成的气体抽出 ,经过冷

却 、分解 ,制成油和少量可燃气体;锅炉中剩余的

固体经过处理后 ,制成炭黑和分离出钢丝 。该全

封闭 、自动化的废旧轮胎处理装置具有能耗低、无

废弃物 、高附加值 、循环利用的特点 ,年处理能力

为 1万 t(约 120 万条轿车轮胎),可生产燃料油

4 500 t 、炭黑 3 500 t 、钢丝 1 000 t和可燃性气体

1 000 t。废旧轮胎无剥离微负压热裂生产设备已

在台湾正式投入使用 ,美国 、德国 、日本 、加拿大等

十多个国家和地区的相关政府机构、企业已表示

对该技术与设备感兴趣 ,有望在国内外推广 。

2007 年锦西炼化渤海集团与澳大利亚环球

环保技术有限责任公司合资成立了葫芦岛燃料乙

醇制造有限公司 , 并合作开展了节能环保项

目———利用废旧轮胎生产乙醇燃料的项目 ,该项

目一期投资 5 000 万美元 。预计 ,该项目经济效

益良好 ,发展前景广阔 。山东西迪艾万达新能源

有限公司在不断研究国内外现有废轮胎裂解设备
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的基础上 ,研制出最新的裂解设备———内旋式自

动化废轮胎裂解设备和 MDL-Ⅲ轮胎低温裂解催

化剂 ,有效降低了废轮胎裂解温度 ,从根本上避免

了同类技术存在的焦化问题 ,解决了其它旋转式

设备密封难 、易漏气等不安全问题 ,提高了油品质

量 ,真正做到了安全 、环保 、节能 、高效 ,达到国际

先进水平 ,获美国环境及能源产业协会 21世纪环

境及能源进步奖 。该技术和设备已经出口到奥大

利业和保加利亚 。

5　我国存在问题及发展前景

橡胶是我国的四大战略物资之一。我国天然

橡胶产量极其有限 ,年供给量只有 50万 t 左右 ,

未来产量的增长也极其有限。因此 ,发展废旧橡

胶循环利用产业 ,充分利用废旧橡胶资源 ,对于改

变我国橡胶进口依存度过高的局面、保障产业安

全具有战略意义 。

我国翻新轮胎工业存在的主要问题:装备自

动化程度较低 ,翻新轮胎制造精度低 ,翻新轮胎工

艺技术落后 ,产品性能较差 ,企业规模太小。解决

措施一是加强科技开发和技术创新力度 ,推进轮

胎循环利用行业的技术进步。二是采用新型原材

料 ,提高翻新轮胎的质量水平。三是适应新轮胎

的发展现状 ,加快翻新轮胎产品的结构调整 。近

几年我国子午线轮胎发展很快 ,子午化率不断提

高 ,子午线轮胎已逐步成为翻新轮胎行业的主要

胎源 。翻新轮胎工业必须适应这种发展状况 ,扩

大子午线轮胎的翻新率 ,提高子午线轮胎的翻新

质量 。四是加强企业间的联合 ,做大做强企业 ,其

一种方式是以大型骨干企业为龙头 ,最好是强强

联合 ,组建大型翻新轮胎企业集团;另一种方式是

和轮胎生产企业联合 ,利用它们的资金 、技术 ,发

展和壮大翻新轮胎企业。五是大型轮胎生产企业

建立下属翻新轮胎企业 ,以更好地利用资金 、技

术 、材料 、人才以及用户优势 ,进一步提高我国翻

新轮胎的工艺技术和产品质量水平以及轮胎的翻

新率 。

我国轮胎循环利用产业面临的最大问题是缺

乏法律法规的规范和指引 。产业政策的缺乏造成

了我国轮胎循环利用行业的产业结构不尽合理 ,

所以我国轮胎循环利用的总量虽然较大 ,可以称

得上是轮胎循环利用大国 ,但称不上是强国 。目

前 ,全国规范的废旧轮胎资源回收体系尚未建立 ,

造成废旧轮胎资源的回收成本很高 ,市场开发困

难 ,企业开工不足。

我国废旧轮胎循环利用产业的发展也面临着

一些制约因素 。一是市场不规范 ,企业发展不平

衡。近两年来 ,随着各地对建设节约型社会的重

视 ,轮胎翻新 、再生胶 、胶粉企业如雨后春笋般地

发展起来 。但是 ,有些小型翻新轮胎 、再生胶和胶

粉企业不按国家规定盲目发展 ,以低价冲击市场 ,

再加上“土法炼油”浪费一部分废轮胎资源 ,使原

料价格居高不下。而国家的立法和标准制定工作

进展缓慢 ,一时间市场难以得到有效规范 。二是

企业税赋重并长期得不到解决 ,影响了有一定规

模 、遵纪守法企业的健康发展 。但从 2009年 1月

1日起 ,根据财政部和国家税务总局的两项增值

税新政策 ,翻新轮胎和胶粉产品增值税得到减免 ,

这将有力促进翻新轮胎和胶粉企业发展;而再生

胶被排除在税收优惠产品之外 ,这对再生胶企业

来说是一个极大的挑战。

废旧轮胎循环利用产业应抓住国家大力发展

循环经济 ,努力建设资源节约型 、环境友好型社会

的大好机遇 ,顺势而为 ,推动我国废旧轮胎循环利

用产业更好更快发展 。近期全行业应做好以下几

方面的工作:一是有关部门尽快出台《废旧轮胎回

收利用管理条例》和相关行业标准 ,使废旧轮胎循

环利用行业能够依法 、有序地发展;二是呼吁财税

部门考虑我国国情 ,将再生胶产品列入税收优惠

产品 ,使再生胶企业能够获得公平的税赋待遇;三

是推动有关部门进一步打击“土法炼油” ,给企业

创造良好的市场环境;四是配合商务部尽快开展

废旧轮胎回收体系的试点工作 。

与国外相比 ,我国废旧轮胎循环利用产业主

要在政策上不健全 。据介绍 ,国外废旧轮胎回收

利用有一定补贴 ,例如美国处理一条废轮胎将补

贴 0.4 ～ 4美元;加拿大政府规定 ,将废轮胎加工

成胶块每吨补贴 50加元 ,加工成胶粉每吨补贴

125加元 ,使用胶粉则每吨补贴 50加元。在我国

台湾地区 ,处理 1 t废轮胎补贴 3 200新台币;在

香港特别行政区 ,处理 1 t废轮胎补贴 485港元;

而在大陆 ,则没有任何补贴。为此 ,推动《废旧轮
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胎回收利用管理条例》的修订 、推动税收优惠政策

的出台是轮胎循环利用产业的大事 。

目前 ,我国政府已经将废旧轮胎的循环利用

列入议事日程。国务院在《关于做好建设节约型

社会近期工作的通知》及《关于加快发展循环经济

的若干意见》中 ,第一次明确将废旧轮胎循环利用

行业作为再生资源利用的重点行业;《国民经济和

社会发展第十一个五年规划纲要》明确提出要建

立生产者延伸制度 ,推进废旧轮胎的回收利用;国

家发改委发布的《“十一五”资源综合利用指导意

见》 ,也明确将废旧轮胎等再生资源的产业化工程

列为六大资源综合利用重点工程之一 ,同时将《废

旧轮胎回收利用管理条例》列入 2007 年法规立

项;科技部也已将“废旧轮胎综合利用技术”列入

“十一五”国家科技支撑计划“清洁生产与循环经

济的关键技术与示范研究”重大项目。

为防止假冒伪劣废橡胶加工装置 、助剂和产

品流入市场 ,提高正规企业的品牌知名度 ,中国橡

胶工业协会于 2007年 7月上旬向社会推荐了 15

家废橡胶利用企业及其品牌。获得推荐的企业

中 ,再生胶助剂企业 4家 ,废橡胶加工设备生产企

业 9家 ,环保装置生产企业 2家 。这些企业及其

品牌产品分别为:福建环科化工橡胶集团有限公

司的昂福牌松焦油 ,蚌埠市淮河橡胶助剂厂的金

马牌 B-450硫化胶再生活化剂 ,吐鲁番国星橡胶

工贸有限责任公司的行星牌 WR510高效再生活

化剂 ,上海胶特化工有限公司的协兴牌无臭味松

焦油 、妥尔油 、双戊烯;四川亚西橡塑机器有限责

任公司的亚西牌废橡胶利用加工生产线成套设

备 ,四川乐山亚联机械有限责任公司的亚联牌废

橡胶利用加工装备 ,乐山市公平机器有限公司的

公平牌废橡胶利用处理装备 ,乐山市盛兴机器有

限公司的盛兴牌废橡胶利用处理装备 ,上海华原

橡胶有限公司的华原牌节能型远红外脱硫罐 ,常

州市三橡机械有限公司的三橡牌废橡胶利用加工

生产线成套设备 ,宜兴市第三工程设备厂的绿叶

牌常温橡胶精细粉碎机 ,淮南市石油化工机械设

备厂的导热油加热 、电加热再生胶动态脱硫罐 ,大

连通用橡胶机械有限公司的大通牌再生胶专用捏

炼机系列;江西省国燕橡胶有限公司的国燕牌再

生胶尾气净化 、粉尘吸收环保专用装置 ,昆明凤凰

橡胶有限公司的昆凤牌生物化学法净化有机废气

环保装置 。

2008年以来 ,废旧轮胎回收利用方面的标准

和政策更是密集出台 ,如旧轮胎回收利用方面的

两项国家标准《载重汽车翻新轮胎》 、《轿车翻新轮

胎》和一项行业标准《工程机械翻新轮胎》从 2008

年 4月 1日起实施。这 3项标准不仅为轮胎翻新

行业提供了新的技术规范 ,更认可了轮胎翻新行

业的价值 。此外我国还将轮胎翻修工确定为新职

业 ,并从 2008年 7月起开始编制轮胎翻修工的职

业资格培训教程 ,年底完稿 。4月初 ,“十一五”国

家科技支撑计划重大项目“废旧机电产品和塑胶

资源综合利用关键技术与装备开发”开始课题

申报 ,其中涉及废旧轮胎回收利用的项目占

到 30%。

我国废旧轮胎循环利用产业的发展目标:一

是争取在 3 ～ 5年的时间内 ,构建完成促进我国废

旧轮胎回收利用的政策法律体系 ,建立废旧轮胎

回收处理体系和监督管理制度;二是轮胎翻新率

由目前 4.5%提高到 8%～ 10 %,翻新轮胎总产量

达到 1 800万 ～ 2 000万条;三是废旧橡胶综合利

用率由 65%提高到 80%,胶粉和再生橡胶产量达

到330万 t ,废旧橡胶综合利用率接近发达国家水

平;四是废旧轮胎再利用的产品结构趋向合理和

整个行业有序发展;五是发展再生胶和胶粉之外

的废旧橡胶利用新技术和途径 。

保障措施如下。一是促进和支持废橡胶处理

企业新技术的应用 ,包括丁基橡胶内胎再生胶生

产技术 、子午线轮胎再生胶生产技术 、再生胶工艺

尾气的治理技术 、空气循环低温胶粉生产工艺 、湿

法或溶液法胶粉生产工艺 、低温冷冻胶粉生产工

艺等 。二是优化产业结构 ,促进产业升级。应用

高新技术大力调整轮胎产品结构 ,以此提质降耗 ,

延长产品寿命 ,降低废旧橡胶产品的发生量 。三

是积极建议政府加大对再生胶企业、精细胶粉企

业 、轮胎翻修企业的扶持力度 ,推进示范工程建

设 ,促进废旧橡胶综合利用和轮胎翻新产业化发

展。四是支持一批重点企业做大做强 ,起到示范

带头作用 。五是开发或引进废轮胎在热电行业和

水泥行业做为燃料应用的技术及废轮胎的裂解技

术。六是积极协助有关部门进行的《废旧轮胎回
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收利用管理办法》立法工作。

“十一五”期间 ,我国废轮胎循环利用行业生

产的节能减排目标是:综合能耗降低 20 %,具体

为减少超过4亿 kW ·h 的电耗 ,实现废气的零排

放。中国轮胎翻修与循环利用协会颁发了《关于

着力做好节能减排工作的通知》 ,明确了废轮胎循

环利用行业的节能减排工作方案 。方案包括 ,首

先把节能减排作为全行业的头等大事来抓;其次 ,

配合国家有关部门制订行业准入条件 ,逐步淘汰

工艺落后 、生产力低下和污染严重的企业;再次 ,

加快节能技术和节能设备的开发和应用 ,大力推

广品质高 、能耗低 、无污染的复原橡胶生产技术 ,

建立节能共性技术和通用设备研发基地 ,重点推

广生物除味技术和化学中和技术等;最后 ,大力发

展循环经济 ,推动产品的深加工 ,延伸产业链 ,减

少废弃物的产生和排放。

参考文献:略 (完)　

大陆集团关闭奥地利橡胶混炼厂

由于欧洲原配和替换轿车轮胎产能过剩

1 800万套 ,而且继续低迷 ,对原材料的需求也明

显下降。为此 ,德国大陆集团决定根据当前的市

场状况调整其在欧洲的轿车轮胎产能 ,逐步停止

在奥地利特赖斯克钦(Traiski rchen)橡胶混炼厂

的生产 ,直至今年年底完全关闭。 清　风　

杜邦推迟关闭功能弹性体工厂

杜邦公司近日称 ,设在美国得克萨斯州博蒙

特的杜邦功能弹性体工厂原先计划于 2009 年 6

月 30日关闭 ,但为了满足客户对一种特定材料的

需求 ,该工厂可能生产到 2009年第三季度 ,不过

最迟到 2009年年底将会关闭 ,但是杜邦公司在该

厂址的苯胺装置仍将开工 。杜邦公司的功能弹性

体用于制造汽车工业所需胶管和屋顶衬垫 ,这两

个行业在经济衰退中均遭受重创。该厂关闭将削

减 86个工作岗位。 艾　迪　

印度世纪纺织实业公司

恢复生产人造丝帘线

据英国《轮胎与配件》报道 ,印度世纪纺织实

业公司设在马哈拉施特拉邦的格利扬工厂在经过

半年的停产之后 ,现已恢复人造丝帘线的生产。

由于市场萧条 ,该厂自 2009年 2 月停产 , 7月 1

日恢复生产 ,这意味着全年的生产能力将下降约

12%,而不是此前估计的 25 %。然而 ,该公司表

示 ,是否能一直连续生产下去则要根据市场的变

化再做决定。 国　艺　

阿波罗为三菱帕杰罗越野车

提供原配轮胎

阿波罗轮胎公司日前宣布 ,该公司将向三菱

帕杰罗(Pajero)越野车供应原配轮胎———H aw kz

4×4轮胎 ,同时在一年内将该产品推广于欧洲各

国市场 ,该轮胎规格为 265/70R15。最新成立的

阿波罗 V redestein 公司将负责公司品牌产品在

欧洲市场的营销业务 。 罗永浩　

BELSHINA公司增添新规格

工程机械轮胎和农业轮胎

BELSH INA 公司近日推出了新规格的工程

机械轮胎和农业轮胎。Earthmax S R-30 工程机

械轮胎新添规格为 26.5R25 ,矿用机械车辆轮胎

新添规格为 30.00×51 ,A grimax RT 855拖拉机

子午线轮胎新添规格为 210/95R16 和 210/

95R18 ,农场用轮胎新添规格为 380/55×17。

星　空　

　　△据《印度时报》报道 ,米其林集团正计划在

10年之内投资 14.8 亿美元 ,在印度生产并销售

子午线轮胎及其内胎 。这是米其林集团宣布集中

于利润更高的轮胎业务改组计划的一部分 ,也是

在法国裁员 2 900人后的又一重大举措。

艾　迪　
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