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摘要:
 

针对废旧轮胎热解炭的品质和市场应用直接影响废旧轮胎热解回收过程的经济性问题,对废旧轮胎

热解工艺、主要影响因素及其资源化利用情况进行综述,指出:废旧轮胎热解过程是一个复杂的过程,主要受

热解温度、升温速率、操作压力和反应时间的影响;热解炭含碳率高达 80%以上,已广泛应用于活性炭制备、
橡胶补强剂、沥青添加剂、电池材料、油墨等领域。 未来需进一步改进和优化废旧轮胎热解系统,更深入地研

究热解机理和动力学反应过程,以实现对热解过程更精准的控制,同时开发废旧轮胎预处理与热解和热解炭深

加工于一体的技术体系,进一步提高热解炭的特性和品质,拓宽其应用领域,实现热解炭的高价值资源化利用。
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0　 引言

随着社会经济的快速发展和社会汽车保有量的

持续增加,全世界每年产生的废旧轮胎数量庞大且

呈迅速增长的趋势,这给资源供应和环境保护带来

了巨大压力。 据了解,2015 年全国废旧轮胎的产量

在 3. 3×108 条左右,约 1. 2×106
 

t,并且这个数据还在

以每年
 

8% ~10%的速度递增[1] 。 废旧轮胎的堆积不

仅会占用大量土地资源,滋生蚊虫传播疾病,还存在

火灾隐患,严重威胁人类的生命财产安全[2] 。 因此,
如何充分利用废旧轮胎,促进废旧轮胎的资源化利用

是现阶段的当务之急,也是世界公认的重点和难点。

目前,废旧轮胎综合处理的主要方法有直接利

用、废旧轮胎翻新、生产胶粉或再生胶、土地掩埋、焚
烧、热解等[3] 。 由于废旧轮胎产量大、回收率低,采
用直接利用、废旧轮胎翻新、土地掩埋等简单的物理

处理方法不能从根本上解决废旧轮胎造成的环境污

染及危害,且在若干年后仍然会成为废橡胶源[4] 。
现阶段最直接、见效最快的处理方法是焚烧法和热

解法,而使用焚烧法处理废旧轮胎存在以下问题:
1)燃烧过程中产生一系列污染物(如 SO2、CO、NOx

等)会对环境造成二次污染;2)燃烧不完全会释放

无色无味的剧毒有机物质二噁英及其他致癌物质,
严重威胁人类的身体健康;3)整个处理过程可利用
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的只有燃烧产生的热能,资源化利用程度较低[5] 。
热解法是指在无氧或缺氧条件下,将废旧轮胎中的

分子有机物高温热解为热解气、 燃料油和热解

炭[6-7] ,是一种极具潜力的新型处理技术。 其中主要

产物热解炭的含碳率一般在 80%以上,它的商用价值

很大程度上决定了整个热解工艺的经济性和推广应

用前景。 本文基于废旧轮胎的热解处理技术,拟阐述

热解的工艺过程和影响热解炭产率的主要因素及热

解炭产物的应用现状,并对其未来发展前景进行了展

望,以期为废旧轮胎热解过程参数优化、目标产物控

制、废旧轮胎的资源化利用和产业化应用提供参考。

1　 热解工艺及影响因素

废旧轮胎主要包括橡胶(天然及合成橡胶)、炭
黑、骨架材料(如钢丝、人造丝和尼龙丝)及添加剂,
其中橡胶占比为 50% ~ 60%,炭黑最高占比为 30%,
硫元素占比约 1. 5%,钢丝、人造丝、尼龙、聚酯占比

分别约为 13. 1%、2. 8%、1. 3%、0. 1%[8] 。 废旧轮胎

的热解过程主要为:将废旧轮胎经打磨去除钢丝、粉
碎、反复洗涤、干燥等预处理后,通过进料装置送入

高温热解炉中,在 N2 等惰性气氛下进行热解反应,
使废旧轮胎里的有机物在高温条件下发生分解,其
中可冷凝的挥发性成分凝结成燃料油,不可凝的挥

发性成分成为热解气,析出挥发性成分后得到的产

物即为热解炭[9] 。 燃料油为芳香族化合物、脂肪烃

等有机物的混合物,可作为燃料燃烧使用,还可回收

利用其中的高附加值化工产品[8] 。 当热解温度为

400~600
 

℃时,热解气的主要成分包括 CO、H2、CH4、
H2S 等,因其本身具有较高的热值,将含硫气体脱除

后可进一步用作热解装置的燃料气使用[8,10] 。 热解

炭的主要成分包含 80% ~90%的炭黑及 10% ~ 20%的

无机化合物,具体包括原填充炭黑、轮胎中所有无机

化合物、热解过程中产生的炭质沉积物等。
废旧轮胎热解是一个复杂的过程,涉及化学键

断裂、自由基形成、分子重排、热聚合等一系列反应。
利用二次理论对该过程进行分析[8] :废旧轮胎热解

初期,温度较低,橡胶无规裂解为大分子脂肪烃;当
温度升高,脂肪烃发生两种反应,即发生裂解反应生

成小分子气态烃,形成热解气,或发生 Diels-Alder 聚

合反应及二次炭化反应,形成焦状物质,沉积在热解

残渣表面。 一般来说[11] ,当温度为 250 ~ 520
 

℃ 时,
废旧轮胎主要发生基本裂解反应,当温度升高至

600 ~ 800
 

℃时,以二次裂解反应为主。 张义烽等[12]

利用 TG / DTG 方法对废旧轮胎热解特性进行研究

发现,当温度低于 200
 

℃时,主要是轮胎中水分的挥

发阶段;当温度为 330 ~ 400
 

℃ 时,轮胎中橡胶主要

发生一次热解生成大分子烃类物质,产生明显失重

峰;当温度高于 500
 

℃时,则发生大分子脂肪烃的二

次热解,生成小分子烃类物质。
热解过程中,热解温度、升温速率、反应时间、操

作压力等都会对废旧轮胎的处理效果产生影响。 其

中热解温度作为热解过程的主要影响因素,直接影

响热解产物分布、组成和产品品质,尤其是炭黑的品

质[13] 。 通常情况下,随着热解温度升高,燃料油和

热解气的产率升高,而热解炭的产率下降。 董根全

等[14]采用管式反应器对废旧轮胎进行热解研究发

现,当热解温度低于 450
 

℃ 时,随着热解温度的升

高,热解油收率增加,热解炭收率下降,此时轮胎分

解不完全,热解炭中含氢量较高;当热解温度高于

450
 

℃ 时,轮胎热解完全,热解产物收率变化不大。
A. Kebritchi

 

等[15]也发现,升高热解温度,会使热解

油产率升高而热解炭产率下降。 H. Q. Sui 等[16] 研

究发现,当热解温度为 550
 

℃时,液相产物产率最高

(约为 55%),热解炭产率最低(约为 33%);当热解

温度为 650
 

℃ 时,热解炭中固定碳含量最高 ( 为

81. 59%),且此时热解炭的比表面积达最大值(为

62. 03
 

m2 / g)。 升温速率主要影响废旧轮胎的热解

速度和产物质量传递速度,同时也决定了整个过程

的停留时间,影响产品尤其是热解炭的产率和性能。
在热解终温和压力一定的前提下,随着升温速率的

提高,轮胎热解速度加快,热解炭产率逐渐下降。
H. Wang 等[17] 考查了升温速率对废旧轮胎热解产

物收率和炭黑中硫含量的影响发现,当热解温度一

定,升温速率从 60
 

℃ / min 提高至 600
 

℃ / min 时,热
解炭产率逐渐下降,炭黑中硫含量逐渐降低,与此同

时,热解气体(如 H2、CH4、H2S 等) 产率逐渐升高。
热解压力主要影响挥发性成分从固体炭中逸出的速

率及挥发性成分在气相中的停留时间。 热解压力越
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小,挥发性成分的停留时间越短,越抑制挥发性成分

二次裂解为小分子不凝气的反应,避免了炭在固体

表面的沉积,从而使热解油产率增大,热解气和热解

炭产率下降。 C. Roy 等[18]在热解温度为 500
 

℃ 、热
解压力变化范围为 0. 8 ~ 28

 

kPa 条件下对轮胎进行

热解发现,低压条件下,热解油产率较高,而热解气

和热解炭产率则较低。 反应时间也会对热解产物的

组成造成影响。 在其他因素不变的情况下,延长反

应时间会使热解油二次热解反应几率增大,热解油

产率降低,同时热解气和热解炭产率升高。 S. J. Ma
等[19]研究发现,当反应压力为 1

 

MPa、反应时间从

60
 

s 下降为 15
 

s 时,液相产物产率可提高 20%。

2　 热解炭的资源化利用

废旧轮胎的主要热解产物是热解炭,产率约为

30% ~ 37%,除含有 80%以上的碳外,还含有 15%左

右的灰分,这些灰分来源于轮胎加工过程中加入的

添加剂(如 Zn、Fe、Si、S 等)。 有研究者[20] 认为,偏
高的灰分在一定程度上制约着热解炭的应用,但也

有学者[21]认为,灰分中金属元素的存在可增强热解

炭表面的反应活性,体现出特殊的催化效果。 热解

炭热值约为 30
 

MJ / kg,可作为固体能源直接利用,
但由于热解炭反应活性较低,燃烧过程对反应时间

和反应温度要求较苛刻[22] , 故应用较少。 王增

斌[23]对热解炭的物理化学性能进行详细分析发现,
热解炭中含有丰富的介孔结构及少量微孔结构,主
要呈现不规则颗粒状形貌且表面粗糙;热解炭表面

还存在多种官能团(如芳香环、醇基、酯基等),表现

出一定的表面活性。 黄国涛[24] 研究发现,热解炭颗

粒的粒径分布主要集中在 40 目以下,占比 39. 54%,
其次为 60 ~ 80 目和大于 160 目,表现出良好的分散

性。 鉴于废旧轮胎热解炭自身的特殊性能,可将其

广泛应用于制备活性炭、橡胶补强剂、沥青添加剂、
电池材料、油墨等多个领域。

2. 1　 制备活性炭

将废旧轮胎热解炭活化制备具有更高附加值的

活性炭是热解炭资源化利用的一个主要方向,所得

活性炭可广泛应用于吸附、废水净化、气体净化、催
化等领域。 由于热解过程中灰分和挥发性油状物质

的黏附,会造成炭黑表面孔隙堵塞,所得活性炭比表

面积和孔体积远小于商业活性炭。 若要提高热解炭

的经济价值,需要进一步对其进行活化处理。 根据

活化原理的不同,热解炭活化常用方法主要有气体

活化法和化学活化法两种。
气体活化法是指先将废旧轮胎进行热解炭化,

然后通入氧化性气体(如水蒸气、O2、CO2、烟道气

等),并在一定温度下进行活化反应,最终生成孔隙

发达的活性炭的方法。 J. Zhang 等[25] 考查了活化温

度、活化时间和活化剂浓度对活性炭比表面积、孔结

构、活性炭产率和活化过程的影响,研究发现,高活

化温度和活化剂浓度及长活化时间有利于活性炭产

率的提高,其中以水蒸气为活化剂所得活性炭的比

表面积最高,为 666. 6
 

m2 / g。 黄国涛[24]以水蒸气作

为活化剂,对废旧轮胎热解炭的特性和影响热解炭

活化反应过程的因素进行研究发现,升高温度有利

于活化反应的进行,水蒸气与热解炭质量比过高和

过低均不利于反应的进行,热解炭颗粒粒径越小,越
有利于反应的进行。 杨殿才等[26] 研究发现, 经

CO2 / H2O 活化后,热解炭的比表面积可从 65
 

m2 / g

上升到 380
 

m2 / g,负载 Zn 后得到的催化剂在纤维

素热解焦油重整制氢过程中表现出良好的低温催化

性能。 气体活化法因操作简单、成本低廉,在热解炭

活化制备高比表面积活性炭方面具有较好的应用前

景,但该法也存在灰分去除效率较低的问题,不利于

活性炭性能的进一步提高。
化学活化法是指将热解炭原料和活化剂(主要

为 ZnCl2、H3PO4、KOH 等) 均匀混合后直接进行活

化反应的方法。 F.
 

Heras 等[27] 使用 HNO3 对废旧

轮胎热解炭进行活化改性后发现,所得热解炭的比

表面积从 500
 

m2 / g 增大到 750
 

m2 / g。 刘英俊等[28]

考查了不同种类的酸 ( HCl、 HNO3 和混酸 HCl /
HNO3)对废旧轮胎热解炭基本性质的影响,发现,经
HNO3 酸洗后,热解炭的灰分脱除效果最好,比表面

积也最大。 张波等[29] 研究发现,废旧轮胎热解炭经

HCl、NaCl、Cu(NO3)2 和 Zr(NO3 )4 改性后,对汞的吸

附性能显著增强,而经 KCl、ZnCl2 和 BaCl2 改性后,对
汞的吸附性能则受到抑制。

相较于气体活化法,化学活化法所制备的活性
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炭产率较高,比表面积较大且孔结构可调,但存在活

化剂用量较高、环境污染等问题。 此外,尽管热解炭

活化制备活性炭已取得了积极进展,但将废旧轮胎

热解与热解炭活化过程相关联,系统研究废旧轮胎

整个处理过程对活性炭化学组成、比表面积和孔结

构方面的影响仍鲜有报道,有待深入研究。

2. 2　 用作橡胶补强剂

橡胶制品中炭黑含量占比约为 30%,其补强性

能直接决定橡胶制品的使用性能。 工业炭黑来源于

石油,但随着石油资源的枯竭,利用再生炭黑替代工

业炭黑是橡胶工业发展的必然趋势。 废旧轮胎热解

炭是黑色粉末固体状,也称为粗炭黑,经妥善处理、
合理加工利用后,有很高的经济价值,可作为橡胶制

品的补强剂、填充剂等。 王建功等[30] 通过研究废旧

轮胎热解炭在半钢子午线轮胎胎面胶中的应用发

现,随着热解炭用量的增大,胶料的交联密度增大,
焦烧时间缩短,硫化速度加快,硫化胶的硬度和定伸

应力增大,拉伸强度和撕裂强度减小,耐磨性能下

降。 任夫云等[31] 研究发现, 当用轮胎热解炭以

10% ~ 20%等量替代通用补强炭黑 N550 时,半钢子

午线轮胎胎侧胶损耗因子减小,成本下降,同时物理

性能基本保持不变;当轮胎热解炭以 20% ~ 40%等

量替代炭黑 N550 时,胶料硬度、定伸应力和撕裂强

度减小,使用性能下降,在实际生产中,可根据具体

性能要求选择适宜的热解炭用量。 商晗等[32] 采用

研磨的方法对热解炭进行改性,并考查了研磨时间

对热解炭粒径和补强效果的影响,结果发现,研磨可

有效减小热解炭的粒径,且研磨时间越长,炭黑粒子

粒径越小,丁苯橡胶拉伸强度、撕裂强度、定伸强度

和硬度均得到有效提高,表现出良好的综合改性效

果。 此外,他们还研究了热解炭对天然橡胶各项性

能的影响,并与炭黑 N220、N330、N660 和 N774 进行

对比发现,由于热解炭粒径分布较宽,灰分含量远高

于普通炭黑,将其加入天然橡胶胶料中可有效提高

橡胶的拉伸强度和撕裂强度,但耐磨性能和耐屈挠

疲劳性能较差[33] 。 此外,边慧光等[34] 研究发现,热
裂解炭黑的结构度对橡胶的补强性能有很大影响,
其中全钢热裂解炭黑 LN5000 的定伸应力、拉伸强

度、断裂伸长率、撕裂强度、回弹、硬度、磨耗性能最

好,均高于气相法热解炭黑和半钢热解炭黑。 作为

橡胶的填充剂和补强剂,热解炭的表面结构与工业

炭黑相似,可作为工业炭黑的理想替代品,但较高的

灰分含量极大制约了其大规模应用。 因此,有研究

者[35-36]指出,将热解炭应用于橡胶生产是较理想的

应用途径,但将热解炭未经脱灰处理直接应用于橡

胶的生产,其补强性能已不能满足商业化需求,只可

充当一般的填充剂用于生产低质量橡胶和塑料材

料,价格较低,经济回报率不高。

2. 3　 用作沥青改性剂

沥青是由不同相对分子质量的碳氢化合物及其

非金属衍生物组成的黑褐色复杂混合物,属于高黏

度有机液体,暴露在外界会受温度、湿度等因素影响

而发生一连串的物理变化和化学反应,导致沥青的

理化性质发生变化(如变硬、变脆等)。 此外,由于

我国高等级公路沥青路面具有车流量大、重载、超载

严重的特点,这就要求进一步提高沥青路面的抗流

动性(即高温下抗车辙的能力)、柔性和弹性(即低

温下抗开裂的能力),同时提高其耐磨耗能力,延长

使用寿命。 添加改性剂是提高沥青材料路用性能的

有效途径,而废旧轮胎热解炭因表面极性较低,故亲

油性较好、亲水性较差,容易分散在沥青中,直接作

为沥青改性剂可有效提高沥青的高温性能、感温性

能、与基料的黏附性和耐老化性能,且不会增加路面

修建成本,具有广泛的应用前景,经济效益显著[37] 。

李因翔等[38] 研究发现,热解炭的加入可提高沥

青的高温性能和抗热老化性能,低温性能略微下降,
但影响不大。 田泉等[39-40] 研究了热解炭对苯乙烯-

丁二烯-苯乙烯三嵌段共聚物
 

(SBS)改性沥青性能

的影响,结果均表明热解炭的添加使得 SBS 改性沥青

的高温性能明显提高。 宋伟等[41] 进一步研究发现,
热解炭与偶联炭黑作为改性剂均可提升沥青混合料

的拌合温度和压实温度,但相较于热解炭,偶联炭黑

改性得到的沥青高温性能有所下降,低温性能有一定

提升,贮存稳定性更高,但 PG(Peformance
 

Grade)分

级基本没有变化,因此,在远距离沥青运输过程中使

用偶联炭黑改性沥青效果更好。 此外,K. Z. Zhong
等[42] 还研究了热解炭颗粒尺寸(2. 6

 

μm、25
 

μm、
270

 

μm)对沥青性能的影响,确定当热解炭添加量
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为 2%、颗粒尺寸为 2. 6
 

μm 时,沥青各项性能最佳。
总的来说,将热解炭应用于沥青改性可以满足

一般需求,但高温状态下热解炭改性沥青性能仍无

法与工业炭黑相媲美,而且用量偏多。 现有报道主

要集中于热解炭改性沥青性能研究,但由于不同热

解工艺所得热解炭的粒径和表面性能差异较大,故无

法有效对比热解炭改性沥青的性能,甚至还可能出现

与实验结论不一致的情况,因此,后续需对不同粒径

热解炭改性沥青的微观机理进行深入的系统性研究。

2. 4　 在电池中的应用

炭材料是超级电容器常用的电极材料,将废旧

轮胎热解炭经适当改性后,可用作锂离子电池组上

高性能的碳素阳极材料。 曲锴鑫等[43] 将废旧轮胎

热解,经 HF 和 HCl 刻蚀后得到的热解炭材料作为

正极,金属锂作为负极组成锂离子电池,研究其电化

学性能,结果发现,该电极材料的交流阻抗较小,首
次放电的比容量达到 567

 

mAh / g,明显高于目前商

业用石墨电极的理论比容量 372
 

mAh / g。 R. Kumar
等[44]以废旧轮胎经 550

 

℃ 热解得到的热解炭为原

料,先后经 HCl 和 HF 处理、KOH 高温活化后应用

于钒液流电池,并考查其电化学性能,结果发现,当
KOH 与热解炭质量比为 5 ∶1时,所得材料比表面积

最大,电化学性能最好;当电流密度为 10
 

mA / cm2

时,库伦效率高达 87%,同时还表现出良好的循环

稳定性。 L. Djuandhi 等[45]以废旧轮胎为原料,先后

经高温热解、CO2 气体物理活化后应用于电池阳极

材料,并考查其电化学性能,结果发现,该材料在钠

离子电池和锂 - 硫电池中的比容量分别高达

300
 

mAh / g 和 1003
 

mAh / g,并表现出良好的稳定

性。 K. R. Shilpa 等[46] 使用 HCl-HF 对热解炭进行

脱灰处理,进一步采用 KOH 活化调整其表面结构,
所得炭材料比表面积可达 870

 

m2 / g;当用作锂电池

阳极材料时,比容量可达 880
 

mAh / g,100 次循环后

仍具有 80%的容量保持率。 此外,Y. Li 等[47] 通过程

序升温热解方法制得的废旧轮胎热解炭的比表面积

得到显著提高,表现出良好的钾离子电池性能,经 200
圈稳定性测试后,比容量仍可达 155

 

mAh / g。 因此,
热解炭经改性后可成为较理想的电极材料,其孔道结

构和表面化学组成共同影响了电极材料的电容性能,

后续可采用不同改性方法制备热解炭,系统研究不同

孔道结构和表面化学组成对材料电化学性能的影响。

2. 5　 在油墨中的应用

炭黑是油墨最常用的黑色颜料之一,与其他可

用于油墨的黑色颜料(如石墨、骨炭、苯胺黑等)相

比,废旧轮胎热解炭具有挥发性成分含量高、粒径

大、结构性能低的特点,将其应用于油墨,虽对油墨

的使用性能影响较小,但对油墨的加工过程是有利

的,同时热解炭的粒径大小、结构、表面性能等在很

大程度上对油墨和印刷品的品质都有较大影响。 吕

杰[48]将废轮胎经 550
 

℃ 热解后得到的热解炭应用

于平板印刷油墨,该油墨表现出良好地流动性和热

稳定性。 J. Zhou 等[49]同样发现,将 500
 

℃热解得到

的废旧轮胎热解炭先后经 HNO3 酸洗脱灰、钛酸酯

偶联剂表面修饰后,可代替工业低色素炭黑应用于

印刷油墨,且该油墨使用性能良好。 I. F. Wu 等[50]

通过化学研磨法制备了聚苯乙烯磺酸钠( PSS)、水
性聚氨酯( WPU) 共修饰的热解炭( TCB) 油墨,该
WPU / PSS / TCB 油墨表现出很好的稳定性、分散性、
附着力、防水性及较高的硬度,其硬度与 4H 铅笔硬

度相当,相较于传统油墨,该油墨印刷得到的图案黑

度更高(黑度值 = 342. 83)。 因此,由于热解炭粒度

大、表面孔隙大且极性低,所制油墨具有良好的流动

性和热稳定性,但热解炭具有较大的刺激性气味,并
含有粗硬颗粒,导致油墨墨性欠佳。 经酸洗去除大

颗粒后,可进一步增强油墨流动性和分散性,但黑度

明显降低。 鉴于废旧轮胎热解炭的 4 个重要特征,
即灰分、挥发分、含硫量高且表面极性低,后续应全

面综合研究热解炭各种特性对油墨流动性、热稳定

性、黑度等的影响,以期获得更好的使用效果。

3　 结语与展望

废旧轮胎作为黑色垃圾,会造成严重的环境污

染和资源浪费,本文立足于废旧轮胎热解炭的资源

化利用,详细阐述了废旧轮胎的热解工艺过程及热

解产物产率的主要影响因素(热解温度、升温速率、
操作压力和反应时间),综述了热解炭在活性炭制

备、橡胶补强剂、沥青改性剂、电池材料、油墨颜料等

领域的资源化利用现状,指出:1) 热解炭活化制备
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的常用方法有气体活化法和化学活化法,但前者存

在灰分去除效率较低的问题,不利于活性炭性能的

进一步提高;后者存在活化剂用量较高、环境污染等

问题。 2)作为橡胶的补强剂,可作为工业炭黑的理

想替代品,但较高的灰分含量极大制约了其大规模

应用。 3)将热解炭应用于沥青改性可以满足公路

沥青路面的一般需求,但高温状态下热解炭改性沥

青的性能仍无法与工业炭黑相媲美,且用量较多。
4)热解炭经改性后可成为较理想的电极材料,可采

用不同改性方法制备热解炭,系统研究不同孔道结

构和表面化学组成对材料电化学性能的影响。 5)
用热解炭制备的油墨具有良好的流动性和热稳定

性,但油墨墨性不理想。
尽管目前废旧轮胎热解技术已经得到了一定的

工业化发展,热解炭的资源化利用范围也越来越广,
但热解工艺和热解炭品质仍需进一步优化,以满足

更高的工业化应用需求。 具体包括:废旧轮胎热解

技术是一个复杂的工艺过程,应从微观角度更加深

入地研究废旧轮胎的热解机理和动力学过程,实现

对反应过程更加精准的控制;废旧轮胎热解炭除含

有 80%以上的碳外,还含有 15%左右的灰分,应大

力发展废旧轮胎热解炭的深加工技术,进一步提高

热解炭的特性和品质,拓宽其应用领域,实现热解炭

的高价值资源化利用,从而产生更高的经济效益;废
旧轮胎种类与热解产物品质密切相关,目前企业多采

用不同种类轮胎混合热解的工艺,使得热解产物品质

往往波动性较大,开发集废旧轮胎预处理与热解和热

解产物改性于一体的技术体系将是今后的主要研究

方向之一;从节能降耗和可持续发展角度出发,还应

进一步改进和优化废旧轮胎热解系统,如发展负压热

解技术、热解炉废气循环利用技术和废水循环处理装

置,以在降低能耗的同时防止“三废”的大量排放。
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Abstract:
 

As
 

to
 

the
 

issue
 

that
 

the
 

quality
 

and
 

market
 

application
 

of
 

waste
 

tires
 

derived
 

pyrolytic
 

carbon
 

derived
 

from
 

waste
 

tires
 

directly
 

affect
 

the
 

economy
 

of
 

the
 

pyrolysis
 

process,
 

the
 

pyrolysis
 

techndogy,
 

main
 

influencing
 

fac-
tors

 

and
 

recycle
 

utilization
 

of
 

pyrolytic
 

carbon
 

were
 

reviewed.
 

It
 

was
 

found
 

that
 

the
 

pyrolysis
 

of
 

waste
 

was
 

a
 

complex
 

process,
 

which
 

was
 

mainly
 

affected
 

by
 

pyrolysis
 

temperature,
 

heating
 

rate,
 

operating
 

pressure
 

and
 

rection
 

time.
 

The
 

rate
 

of
 

carbon
 

content
 

of
 

pyrolytic
 

carbon
 

of
 

more
 

than
 

80%.
 

It
 

has
 

been
 

widely
 

used
 

in
 

the
 

preparation
 

of
 

active
 

carbon,
 

the
 

rubber
 

reinforcing
 

agent,
 

the
 

asphalt
 

modifier,
 

the
 

battery
 

and
 

ink
 

materials,
 

etc.
 

In
 

the
 

future,
 

the
 

pyrolysis
 

system
 

of
 

waste
 

tires
 

should
 

be
 

further
 

optimized,
 

and
 

the
 

pyrolysis
 

mechanism
 

and
 

kinetics
 

process
 

should
 

be
 

further
 

studied
 

to
 

realize
 

the
 

precise
 

control
 

of
 

the
 

pyrolysis.
 

Meanwhile,
 

the
 

integrated
 

technology
 

integrating-
waste

 

tires
 

pretreatment,
 

pyrolysis
 

and
 

pyrolytic
 

carbon
 

deep
 

processing
 

should
 

be
 

developed
 

to
 

further
 

improve
 

the
 

quality
 

of
 

pyrolytic
 

carbon
 

and
 

broaden
 

its
 

applications,
 

finally
 

realizing
 

the
 

efficient
 

utilization
 

of
 

pyrolytic
 

carbon.
 

Key
 

words:waste
 

tires;pyrolytic
 

carbon;pyrolysis
 

techndogy;
 

recycling
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