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《高温高压与微波联合活化废胎胶粉改性沥青应用技术规范》

（征求意见稿）编制说明

一、编制的目的和意义

（一）立项背景

随着我国经济的快速发展，公路交通基础设施建设取得了显著

成就，公路网络日益完善，交通流量不断增加。然而，随之而来的

公路维护和升级需求也日益增长，对路面材料的性能提出了更高的

要求。与此同时，我国每年产生的大量废旧轮胎对环境造成了严重

压力，如何有效处理这些废旧轮胎成为亟待解决的问题。在此背景

下，将废旧轮胎胶粉应用于道路建设，不仅能够解决废旧轮胎的处

理问题，还能提升道路性能，实现资源的循环利用，具有重要的现

实意义。

近年来，国家高度重视绿色交通和资源循环利用，出台了一系

列政策鼓励在道路建设中应用废旧轮胎胶粉等新材料。2019年，国

家发展改革委、财政部、商务部等七部门联合发布了《关于推进资

源循环利用基地建设的指导意见》，明确提出要加强对废旧轮胎等

资源的回收利用，推动资源循环利用产业发展；2020年，交通运输

部发布了《关于推动交通运输领域新型基础设施建设的指导意见》，

强调要推广应用新技术、新材料，提高交通基础设施的绿色化水平；

2021年，国务院发布了《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济

体系的指导意见》，进一步强调了要加强对废旧轮胎等资源的回收
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利用，推动资源循环利用产业发展；2022年，国家发展改革委发布

了《“十四五”循环经济发展规划》，明确提出要加大对废旧轮胎

等资源的回收利用力度，推动资源循环利用产业发展；2023年，交

通运输部发布了《关于推进交通运输领域绿色低碳发展的指导意见》，

强调要推广应用新技术、新材料，提高交通基础设施的绿色化水平。

在地方层面，全国各省份积极响应国家政策号召，多措并举推

动资源循环利用和绿色交通发展。2022年，各地发展改革部门相继

出台省级《“十四五”循环经济发展规划》，普遍将废旧轮胎等再

生资源的高效回收利用列为重点任务，并明确提出通过政策扶持和

技术创新推动循环经济产业链升级；2023年，各省交通运输厅陆续

发布《交通运输领域绿色低碳发展实施方案》，强调在公路建设中

优先采用绿色低碳新技术、新材料，并将胶粉改性沥青等环保材料

纳入重点推广目录；2024年，全国多个省份生态环境部门发布《废

旧轮胎污染防治与资源化利用指导意见》，要求加强废旧轮胎全生

命周期管理，完善回收网络体系，并鼓励通过高温高压与微波联合

活化等先进技术提升资源化利用水平。

然而，目前在路用废旧轮胎胶粉的活化技术及应用方面，还缺

乏系统、详细、可操作性强的技术规范。本规范的制定旨在填补这

一空白，为路用废旧轮胎胶粉的高温高压与微波联合活化应用提供

科学指导，推动资源循环利用和绿色交通发展。作为团体标准，本

规范将充分发挥行业协会和企业联盟的作用，凝聚行业智慧，共同

推动废旧轮胎胶粉在道路建设中的应用，为行业发展提供技术支持
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和规范引导。

（二）立项必要性

近年来，我国公路建设规模不断扩大，对高性能路面材料的需

求日益增加。传统的路面材料在耐久性和抗疲劳性等方面存在一定

的局限性，难以满足现代公路建设的要求。而废旧轮胎胶粉具有优

良的弹性和粘结性，将其应用于道路建设，可以显著提高路面的抗

疲劳性、抗水损害性和抗老化性能，延长道路使用寿命。目前，我

国废旧轮胎的回收利用率较低，大量废旧轮胎被随意丢弃或堆放，

对环境造成了严重污染。通过高温高压与微波联合活化技术，可以

将废旧轮胎胶粉转化为高性能的路用材料，实现资源的循环利用，

减少对环境的影响。近年来，虽然在废旧轮胎胶粉的应用方面取得

了一定进展，但总体技术水平仍有待提高。部分企业在生产过程中

存在工艺不规范、质量不稳定等问题，导致市场上的产品质量参差

不齐。本规范的制定将有助于规范市场秩序，推动技术的健康发展。

国家和地方政府出台了一系列政策鼓励在道路建设中应用废旧轮胎

胶粉等新材料，为本规范的制定提供了政策依据。然而，目前在路

用废旧轮胎胶粉的活化技术及应用方面，还缺乏系统、详细、可操

作性强的技术规范。本规范的制定将为相关政策的落实提供重要支

撑，作为团体标准，将更好地适应市场需求和行业发展，为企业的

生产和应用提供更具针对性的指导。
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（三）标准制定的目的

本规范旨在明确路用废旧轮胎胶粉高温高压与微波联合活化应

用的技术要求，包括设备要求、材料要求、生产要求、施工要求和

质量控制等。通过规范生产过程和质量控制，确保活化胶粉改性沥

青的质量稳定性和可靠性，提升道路工程的整体性能。本规范的制

定将促进高温高压与微波联合活化技术的推广应用，推动相关技术

的不断创新和发展。通过规范施工操作流程，确保施工过程中的安

全性和环保性，减少对环境的影响。作为团体标准，本规范将充分

发挥行业协会和企业联盟的作用，凝聚行业智慧，共同推动废旧轮

胎胶粉在道路建设中的应用，为行业发展提供技术支持和规范引导。

本规范的制定将有助于规范市场秩序，推动技术的健康发展。通过

明确技术要求和质量标准，引导企业提高产品质量，增强市场竞争

力。

（四）立项意义

本规范的制定将填补路用废旧轮胎胶粉高温高压与微波联合活

化应用技术规范的空白，为相关企业和技术人员提供科学指导。通

过规范生产过程和质量控制，确保活化胶粉改性沥青的质量稳定性

和可靠性，提升道路工程的整体性能。本规范的制定将促进高温高

压与微波联合活化技术的推广应用，推动相关技术的不断创新和发

展。通过规范施工操作流程，确保施工过程中的安全性和环保性，

减少对环境的影响。作为团体标准，本规范将更好地适应市场需求
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和行业发展，为企业的生产和应用提供更具针对性的指导。本规范

的制定符合国家和地方政府的相关政策，为推动资源循环利用和绿

色交通发展提供了重要支撑。通过行业协会和企业联盟的共同努力，

本规范将为行业发展提供技术支持和规范引导，推动废旧轮胎胶粉

在道路建设中的广泛应用。

二、任务来源及编制原则和依据

（一）任务来源

河南省建筑材料工业协会作为本标准的牵头起草单位，联合了

省内外多家在废旧轮胎胶粉应用领域具有丰富经验的企业和科研机

构，共同组成了标准编制工作组。这些单位在废旧轮胎胶粉的生产、

应用和研究方面具有深厚的技术积累和实践经验，为标准的制定提

供了坚实的技术支撑。

2024年 3月，由河南省建筑材料工业协会牵头提出立项申请，

提交“路用废旧轮胎胶粉高温高压与微波联合活化应用技术规范”

项目建议书和标准草案，并通过省市场监督管理局标准化处的立项

评估。

2024年 8月 15日，河南省市场监督管理局《关于下达 2024年

第三批河南省地方标准制修订计划的通知》（豫市监函〔2024〕120

号）文件，正式下达了项目制定计划（计划编号：20243110085），

主管部门为河南省工业和信息化厅，项目周期 12个月。
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（二）编制原则

1.一致性原则

首先保持政策法规一致性。本标准的编制严格遵循国家和河南

省相关政策法规，如《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

《循环经济促进法》《河南省固体废物污染环境防治条例》等，确

保标准内容与国家和地方的环保、资源利用等政策要求保持一致。

其次保持技术标准一致性。在编制过程中，充分参考和引用了

国内外相关技术标准，如 GB/T 19208-2020《硫化橡胶粉》、JT/T

797-2019《路用废胎硫化橡胶粉》、JT/T 798-2019《公路工程废胎胶

粉橡胶沥青》等，确保本标准与现有技术标准的协调性和一致性。

2.适用性原则

中国国土地域广阔，不同地区在经济发展水平、公路建设规模

和技术能力等方面存在差异。标准编制过程中，充分考虑了这些差

异，确保标准在不同地区的适用性和可操作性。工作组对多家企业

和科研机构进行了调研，收集了大量实际生产数据和应用案例，结

合企业现有的生产设备、工艺流程和技术水平，制定了切实可行的

技术要求和操作规范。

3.前瞻性原则

随着科技的不断进步，废旧轮胎胶粉的活化技术和应用领域也

在不断发展。本标准充分关注国内外最新的技术发展趋势，如新型

活化工艺、智能化生产设备等，将一些先进的技术和理念纳入标准

中，为行业的技术进步提供指导。考虑到未来技术的不确定性和创
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新性，标准在制定过程中适当预留了一定的发展空间，以便在技术

更新换代时能够及时进行修订和完善，保持标准的先进性和实用性。

（三）编制依据

1.法律法规

《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020年修订）

《循环经济促进法》（2018年修正）

《河南省固体废物污染环境防治条例》（2021年修订）

《中华人民共和国产品质量法》（2018年修正）

《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）

2.技术标准

GB/T 19208-2020《硫化橡胶粉》

JT/T 797-2019《路用废胎硫化橡胶粉》

JT/T 798-2019《公路工程废胎胶粉橡胶沥青》

JTG F40-2004《公路沥青路面施工技术规范》

JTG E20-2011《公路工程沥青及混合料试验规程》

3.指导性文件

《关于推进资源循环利用基地建设的指导意见》（发改环资

〔2019〕65号）

《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》

（国发〔2021〕3号）

《“十四五”循环经济发展规划》（发改环资〔2022〕969号）

《河南省“十四五”循环经济发展规划》（豫发改环资〔2022〕
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456号）

《关于推进交通运输领域绿色低碳发展的指导意见》（交运发

〔2023〕58号）

三、标准起草过程

接到标准编制任务后，主编单位组建了组建了《路用废旧轮胎

胶粉高温高压与微波联合活化应用技术规范》标准起草小组。开展

本文件的编写工作。

第一阶段：资料收集与调研阶段。2024 年 06 月至 2024 年 10

月，在标准提出申请后，系统收集了已有的关于废旧轮胎活化处理

的相关规范、规程及技术要求等国内外文献资料，主要包括有：国

标《橡胶和橡胶制品 热重分析法测定硫化胶和未硫化胶的成分》

（GB/T 14837-1993）、国标《橡胶 溶剂抽出的测定》（GB/T

3516-2006）、国标《橡胶 灰分的测定 第 1部分：马弗炉法》（GB/T

4498.1-2013）、行业标准《公路沥青路面施工技术规范》（JTG

F40-2004）、行业标准《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）、

行业标准《公路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20-2011）、

行业标准《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）、行业

标准《路用废胎硫化橡胶粉》（JT/T 797-2019）、行业标准《公路

工程废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798-2019）等，编制组依据《路用

废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798-2019）的条文指导意见及具体要求，

并参考现有煤矸石相关标准，初步确定了《路用废旧轮胎胶粉高温

高压与微波联合活化应用技术规范》的章、节及条文内容。
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第二阶段：标准起草和研讨阶段。该标准的制订计划批准后，

立即成立了标准起草组，2024年 11月至 2025年 02月，调研废旧轮

胎的应用现状，在总结工程实践的基础上标准起草组编制了标准初

稿。2025年 04月，标准起草组对《路用废旧轮胎胶粉高温高压与微

波联合活化应用技术规范》（工作组讨论稿）进行了认真讨论和修

改，在广泛收集编制单位内部意见的基础上，形成了《路用废旧轮

胎胶粉高温高压与微波联合活化应用技术规范》（征求意见稿）。

第三阶段：标准征求意见阶段。2024年 11月至 2025年 07月，

开始针对标准征求意见稿广泛征求有关单位或专家意见，包括 10家

单位和 13位专家，共征求了 76条意见与建议，其中采纳 71条，未

采纳 3条，部分采纳 2 条。重点对掘进煤矸石的使用范围、具体试

验方法、指标以及施工控制等条文内容进行了修改。2025年 06月，

河南省交通运输厅针对标准征求意见稿组织召开了该标准的行业审

查会，专家委员会针对标准术语内涵、适用范围、施工及质量控制

等条文内容提出了修改意见，标准起草小组根据专家意见对标准征

求意见稿进行认真细致的修改和完善，形成标准送审稿。

第四阶段：标准送审阶段。2025年 7月，标准起草小组将修改

完善的标准送审稿报河南省市场监督管理局，申请召开专家审查会。

第五阶段：报批阶段。2025年 12月 29日，河南省市场监督管

理局在郑州组织召开了该地方标准审查会，对标准送审稿进行了认

真审查，专家组一致同意通过审查，并建议进一步规范标准格式和

用语，尽快报河南省市场监督管理局批准发布。标准起草小组根据
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专家意见对标准征求意见稿进行认真细致的修改和完善，形成标准

报批稿。

四、主要内容的确定

本文件适用于各等级公路新建、改扩建及养护工程中活化胶粉

改性沥青，其他道路工程可参考使用。涉及的主要技术内容有以下

几部分。

（一）适用范围

本文件规定了路用废旧轮胎胶粉活化设备、活化胶粉改性沥青

的材料、生产、运输与贮存、质量控制等要求。本文件适用于各等

级公路新建、改扩建及养护工程中活化胶粉改性沥青，其他道路工

程可参考使用。

（二）规范性引用文件

本规范引用文件包括 GB/T 14837-1993 橡胶和橡胶制品 热重

分析法测定硫化胶和未硫化胶的成分、GB/T 3516-2006 橡胶 溶剂

抽出的测定、GB/T 4498.1-2013 橡胶 灰分的测定 第 1 部分：马弗

炉法、GB/T 5959.6-2020 电热装置的安全 第 6部分：工业微波加热

设备、GB/T 19208-2020 硫化橡胶粉、JTG F40-2004 公路沥青路面

施工技术规范、JTG E42-2005 公路工程集料试验规程、JTG E20-2011

公路工程沥青及混合料试验规程、JTG F80/1-2017 公路工程质量检

验评定标准、JT/T 797-2019 路用废胎硫化橡胶粉、JT/T 798-2019 公

路工程废胎胶粉橡胶沥青、JTG 5220-2020 公路养护工程质量检验评
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定标准。以上文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必

不可少的条款。

（三）术语与定义

本部分对涉及的相关主要专业术语进行定义，以便于对规范条

款更准确的理解，同时提高行业术语引用的规范性。

（1）第 3.1条 引用《路用废胎橡胶粉》（JT/T 797-2019）中“路

用废胎胶粉”的定义。

（2）第 3.2条 参考《路用废胎橡胶粉》（JT/T 797-2019）中“路

用改性废胎胶粉”的定义进行了修改。明确了使用高温高压与微波

联合活化的废胎胶粉的条件。

（3）第 3.3 条 参考《公路工程废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T

798-2019）中“改性胶粉橡胶沥青”的定义并根究实际进行修改。

明确通过联合活化的废胎胶粉对沥青进行改性。

（4）第 3.4 条 引用《公路工程废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T

798-2019）中“外掺剂”的定义。

（四）设备要求

本部分内容明确了路用废旧轮胎胶粉高温高压与微波联合活化

应用技术所涉及设备的一般规定，规定了微波设备、高温高压设备

及联合活化设备配置要求等。

（1）第 4.1节 一般规定

①第 4.1.1条 为确保设备在高温、高压及微波等特殊工况下的
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安全运行，防止因设备故障或操作失误引发安全事故，保障操作人

员和设备的安全，因此所有设备必须符合国家及行业相关安全标准，

具备防爆、防漏、防火等安全功能。具体要求应遵循《中华人民共

和国安全生产法》以及《爆炸危险环境电力装置设计规范》（GB

50058—2014）等相关法规和标准。

②第 4.1.2条 设备应配备先进的自动化控制系统，能够实时监

测各项参数（如温度、压力、微波功率等），并具备自动调整和报

警功能。自动化控制系统的设计与功能应满足《自动化仪表工程施

工及质量验收规范》（GB 50093—2013）的要求。

③第 4.1.3条 设备使用应注重用户体验和操作便利性，操作人

员应直观、便捷地进行设备参数设置、运行监控和故障排除等操作，

降低操作难度和误操作的风险，提高设备的可维护性和运行效率。

④第 4.1.4条 设备的环保性能应依据《中华人民共和国环境保

护法》以及《工业炉窑大气污染物排放标准》（GB 9078—1996）等

相关环保标准进行设计和评估，优先选用低能耗、低排放的工艺和

技术，配备有效的废气、废水、废渣处理装置，确保设备运行过程

中各项污染物的排放符合国家和地方的环保要求，降低对环境的负

面影响。

（2）第 4.2节 微波设备

①第 4.2.1条 微波频率应符合中华人民共和国信息产业部第 40

号令《中华人民共和国无线电频率划分规定》，推荐采用 2450MHz

±50MHz。这一频段属于工业、科学和医疗（ISM）频段，具有良
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好的微波加热性能和物料兼容性，确保微波设备的合法使用和安全

运行，符合国家无线电管理的相关法规和标准。

②第 4.2.2条 微波功率和处理时间的设置应根据《微波加热设

备通用技术条件》（JB/T 7980—2014）的相关要求，结合废胎胶粉

的特性、活化工艺需求以及设备的处理能力进行优化，确保微波能

量能够有效传递到胶粉内部，实现均匀、高效的活化处理，同时避

免因功率过大或处理时间过长导致胶粉过热、碳化等现象。因此，

标准提出微波功率应具备一定的调节范围，应符合 5~10kw；微波处

理时间宜为 5~15分钟。

③第 4.2.3 条 设备的微波泄漏限值和防护应符合 GB 5959.6—

2020《电热装置的安全 第 6部分：工业微波加热设备》的要求。微

波设备的泄漏防护设计应遵循该标准中规定的微波泄漏限值和相应

的防护措施，保证设备在正常运行时微波泄漏量低于安全阈值，防

止微波辐射对操作人员和周围环境造成危害，保障设备的安全性和

可靠性。

④第 4.2.4条 依据《电磁兼容性标准》（GB/T 17626—2008），

设备应具备良好的电磁屏蔽性能和抗干扰能力的相关要求。设备的

加热均匀性应通过合理的微波场设计、搅拌装置配置以及工艺参数

优化来实现。

⑤第 4.2.5条 温控系统的精度和性能应满足《温度测量与控制

仪表通用技术条件》（GB/T 13283—2008）的规定，采用高精度的

温度传感器和先进的温度控制算法，实时监测并精确控制微波腔内
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的温度，提高活化效果和产品质量的稳定性。

⑥第 4.2.6条 屏蔽措施的设计应依据《电热装置的安全 第 6部

分：工业微波加热设备的安全规范》（GB 5959.6—2020）中的相关

要求，采用多层屏蔽、密封结构等技术，微波设备在运行过程中微

波辐射须完全被限制在设备内部，防止微波泄漏对操作人员和周围

环境造成潜在危害。

（3）第 4.3节 高温高压设备

①第 4.3.1条 高温高压设备的设计和性能依据《固定式压力容

器安全技术监察规程》（TSG R0004—2009）等相关标准和规程的要

求，设备应能够承受高温和高压，温度应达到 200℃以上，压力应不

低于 1.0MPa，处理时间宜为 1h~2h，并能够在此范围内稳定工作。

②第 4.3.2条 温度和压力的自动化调节系统参考《工业自动化

系统与集成》（GB/T 44275—2024）的相关规定进行设计和安装，

采用高精度的传感器、先进的控制器和执行机构，实现对设备内部

温度、压力的实时监测和精确控制。

③第 4.3.3条 设备的选材借鉴《变电站不锈钢复合材料耐腐蚀

接地装置》（DL/T 1667-2016）的相关标准，规定宜选用具有良好耐

腐蚀性、热稳定性和密封性能的材料。

（4）第 4.4节 联合活化设备要求

①第 4.4.1条 本条规定通过合理的机械结构设计、加热系统集

成以及控制系统优化，实现高温高压加热和微波加热的有机结合与

快速切换，设备在不同加热模式下应均能高效、稳定地运行，考虑
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到大规模生产的需求，因此规定其生产能力不应低于 2 t/h。

②第 4.4.2条 上料装置的设计和选型应参考广西地方标准《橡

胶沥青路面施工技术规范》相关标准，规定上料率不应低于联合活

化设备生产率的 0.25倍；应配备计量装置，计量精度不大于 0.5%。

③第 4.4.3 条 搅拌器的设计应符合《机械搅拌设备》（HG/T

20569—1994）的相关规定，物料在罐内应能够充分混合、均匀受热，

避免局部过热或欠热现象，提高活化效果的均匀性。采用高效的保

温材料和合理的升温控制策略，实现罐内温度的稳定性和快速提升。

④第 4.4.4条 参考《变频器供电同步电动机设计与应用指南》

（GB/T 24625—2024）规定高速剪切机应配备变频器，具备匀化和

研磨功能；电机转速不应低于 810r/min。

⑤第 4.4.5条 考虑到设备在复杂工艺条件下的稳定运行和高效

生产，规定联合活化设备应配备智能化的联动控制系统，能够根据

不同的工艺需求自动切换高温高压与微波的工作模式，并对温度、

压力、功率等参数进行实时监控和调整。降低人工干预，提高生产

过程的自动化水平和智能化程度。

⑥第 4.4.6条 本条规定联合活化设备应具备高效的物料输送和

处理系统，确保废旧轮胎胶粉能够稳定进入活化区域并均匀分布，

避免堵塞或不均匀加热。

（五）材料要求

本部分内容规定了材料的一般要求，明确了基质沥青、废旧轮

胎胶粉、活化废胎胶粉、活化胶粉改性沥青及外掺剂的相关要求。
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（1）第 5.1节 一般要求

①第 5.1.1条 抽检频率应遵循《公路工程集料试验规程》（JTG

E42—2005）以及《公路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20—2011）

中相关规定，确保每批次材料的质量符合要求，避免不合格材料进

入生产环节。

②第 5.1.2条 活化废胎胶粉与基质沥青应有良好的配伍性，确

保活化废胎胶粉与基质沥青在化学性质和物理性能上相互匹配，活

化废胎胶粉生产应采用附录 A方法进行配方。

③第 5.1.3条 活化废胎胶粉改性沥青适用范围的确定参考了《公

路沥青路面施工技术规范》（JTG F40—2004）以及《公路养护工程

质量检验评定标准》（JTG 5220—2020）中关于改性沥青适用范围

的规定，明确了活化废胎胶粉改性沥青适用于高速公路中面层、旧

路加铺罩面、应力吸收层等工程部位。

（2）第 5.2节 基质沥青

①第 5.2.1条 通过试验确定基质沥青与废胎胶粉之间的相容性

等级，两者混合后应能够形成均匀稳定的改性沥青体系，避免出现

相分离或离析现象。

②第 5.2.2条 基质沥青选材标准是根据《公路沥青路面施工技

术规范》（JTG F40—2004）中对不同等级公路沥青路面的使用要求

和气候分区划分来确定的，高速公路和一级公路应选用 70号 A级道

路石油沥青，其他等级公路可选用 70号或 90号的 A级或 B级道路

石油沥青。
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（3）第 5.3节 废旧轮胎胶粉

①第 5.3.1条 细度的选择参考了《路用废胎硫化橡胶粉》（JT/T

797—2019）中的分级标准，废胎胶粉应采用常温磨碎法加工而成，

细度宜选用 30目（0.600mm）～80目（0.180mm），技术要求应符

合 JT/T 797的相关规定。

②第 5.3.2条 考虑到大型货车轮胎橡胶含量较高，能够为改性

沥青提供更多的橡胶组分，因此依据《载重汽车轮胎规格、尺寸、

气压与负荷》（GB/T 2977-2024），废胎胶粉宜选用橡胶含量较高

的大型货车轮胎加工，轮胎直径宜为 900mm~1200mm。

③第 5.3.3条 参照《路用废胎硫化橡胶粉》（JT/T 797—2019）

中的相关规定，要求废胎胶粉应质地均匀，不应含有目测可见的木

屑、金属、砂砾、玻璃和污物等杂质。废胎胶粉中的纤维不应结团，

不应有柱状的纤维颗粒和目测可见的金属丝。

④第 5.3.4条 废胎胶粉的技术指标应符合表 1 的规定。表 1 中

的各项技术指标（如 30 目筛余物、含水率、密度、灰分、丙酮抽

出物、炭黑含量、橡胶烃含量等）是根据《硫化橡胶粉》（GB/T

19208—2020）《硫化橡胶或热塑性橡胶 密度的测定》（GB/T 533

—2008）《橡胶 灰分的测定 第 1部分：马弗炉法》（GB/T 4498.1）

《橡胶溶剂抽出物的测定》（GB/T 3516-2006）以及《橡胶和橡胶

制品》（GB/T 14837—2014）系列标准中的相关要求确定的，通过

严格控制这些指标，确保废胎胶粉的质量稳定可靠，满足改性沥青

生产的工艺和性能要求。
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（4）第 5.4节 活化废胎胶粉

表 2中的物理指标（金属含量、含水率、纤维含量、门尼粘度、

相对密度）和化学指标（丙酮抽出物、灰分、橡胶烃含量、炭黑含

量）是依据《硫化橡胶粉》（GB/T 19208—2020）、《干拌废胎胶

粉改性沥青路面施工技术规范》（DB 41/T 1611—2018）、《路用废

胎橡胶粉》（JT/T 797—2019）、《橡胶溶剂抽出物的测定》（GB/T

3516—2006）、《橡胶灰分的测定第 1部分：马弗炉法》（GB/T 4498.1

—2013）、《橡胶及橡胶制品组份含量的测定热重分析法》

（GB/T14837-1993）等标准制定的，活化废胎胶粉在物理性能和化

学组成上应符合改性沥青生产的严格要求。

（5）第 5.5节 活化胶粉改性沥青

①第 5.5.1条 活化胶粉改性沥青中废胎胶粉与外掺剂的总掺量

应符合《路用废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）中第 5.1.2.2

条的规定，活化胶粉改性沥青的废胎胶粉掺量不应低于基质沥青质

量的 20%（外掺），不宜高于基质沥青质量的 40%（外掺），这一

掺量范围是根据《公路工程废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）

中的技术要求和大量试验研究确定的。

②第 5.5.2条 废胎胶粉活化改性沥青宜采用工厂化集中生产。

这种生产方式是参照《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40—2004）

以及《公路工程集料试验规程》（JTG E42—2005）中关于改性沥青

生产的要求确定的，工厂化集中生产能够更好地控制生产环境、工

艺参数和原材料质量。
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③第 5.5.3条 表 3中的 180℃旋转黏度、针入度、软化点、弹性

恢复、延度、贮存稳定性、密度以及 TFOT（或 RTFOT）后的质量

变化、残留针入度比、残留延度等技术指标是依据《公路工程沥青

及混合料试验规程》（JTG E20—2011）中的相关试验方法和标准制

定的，通过对这些关键性能指标的严格控制，确保活化胶粉改性沥

青在高温稳定性、低温抗裂性、耐久性等方面满足公路工程的使用

要求。用于生产的沥青应符合 GB/T 38111中通用型指标要求。

④第 5.5.4条 参考许昌市地方标准《活化胶粉复合改性沥青路

面施工技术规范》（DB 4110/T 2—2020），活化废胎胶粉改性沥青，

适用于拌制沥青混合料，洒布黏层及下封层；也适用于洒布应力吸

收层。

（6）第 5.6节 外掺剂

参考《路用废胎硫化橡胶粉》（JT/T 797-2019）要求，外掺剂

应符合相应材料的技术标准。

（六）生产要求

本部分内容规定了活化废胎胶粉的生产要求的一般规定，明确

了加工工艺条件。

（1）第 6.1节 一般规定

①第 6.1.1条 参考《路用废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）

以及《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40—2004）中关于改性

沥青生产的相关技术规定，废胎胶粉改性沥青、活化废胎胶粉改性

沥青均适用于本文件规定的加工技术要求。
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②第 6.1.2条 依据《中华人民共和国环境保护法》以及工业和

信息化部印发的《工业领域碳达峰碳中和标准体系建设指南》进行

规划实施，要求活化废胎胶粉改性沥青的生产加工应采用新工艺、

新技术，满足节能减排、环保、安全、文明的要求。

③第 6.1.3条 鉴于工厂化集中式生产能够更好地控制生产环境、

原材料质量和工艺参数，提高产品质量的稳定性和生产效率。所以

提出活化废胎胶粉改性沥青宜采用工厂化集中式生产，当需要现场

加工时，应依据《公路工程集料试验规程》（JTG E42—2005）以及

《公路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20—2011）中对现场生

产的相关要求，保证产品的质量不受生产地点的影响。

④第 6.1.4 条 质量检测应按照《路用废胎硫化橡胶粉》（JT/T

797—2019）、《公路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20—2011）

等标准规定的试验方法和检测项目进行，检验报告应详细记录检测

结果、判定依据以及结论，为生产过程提供可靠的质量依据，防止

不合格原材料进入生产环节。

（2）第 6.2节 加工工艺

①第 6.2.1条 基质沥青的加热温度控制应参考《公路工程沥青

及混合料试验规程》（JTG E20—2011）中关于沥青加热的相关规定，

加工开始前，基质沥青温度宜控制在 155℃~165℃，经过快速升温

与活化废胎胶粉拌合温度不应超过 200℃。

②第 6.2.2条 温度和时间的设定是根据《公路工程废胎胶粉橡

胶沥青》（JT/T 798—2019）中对改性沥青生产温度和反应时间的要
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求，以及大量试验研究确定的，活化胶粉改性沥青生产加工过程中，

温度应保持在 180℃~190℃，总发育反应时间应不少于 45min。在

生产过程中，应采用高精度的温度控制系统和时间记录装置，严格

按照规定的温度范围和反应时间进行操作，确保产品质量的一致性

和稳定性。

③第 6.2.3条 根据大量试验研究确定了基质沥青、废胎胶粉进

入发育罐预混恒温后，应进行高效搅拌溶胀反应 10min~15min。预

混恒温的目的是使基质沥青和废胎胶粉充分接触并达到均匀的温度

分布，为后续的搅拌溶胀反应创造良好的条件。通过充分的搅拌和

溶胀反应，使废胎胶粉在基质沥青中均匀分散并吸收沥青中的轻质

组分，形成稳定的胶体结构，提高改性沥青的性能。

④第 6.2.4条 外掺剂的加入顺序和剪切工艺参数应依据《公路

工程废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）以及《路用废胎硫化橡

胶粉》（JT/T 797-2019）中的相关规定进行优化，初步溶胀后，加

入外掺剂，混合后经过第一道剪切工艺进行剪切，确保外掺剂能够

均匀分布在改性沥青体系中，充分发挥其改善性能的作用。

⑤第 6.2.5条 取样检测应按照《公路工程沥青及混合料试验规

程》（JTG E20—2011）中规定的取样方法和检测项目进行，确保所

取样品具有代表性，能够准确反映改性沥青的质量状况。表 3 中的

各项技术指标是根据《公路工程废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）

以及《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40—2004）中对改性沥

青质量的要求制定的，只有当产品各项指标均符合表 3 要求时，才
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能判定为合格产品，允许存入成品罐或进行转运，确保最终产品的

质量和使用性能满足工程要求。

⑥第 6.2.6条 混合均匀性是保证改性沥青质量的关键因素之一，

应通过合理的搅拌罐设计、搅拌装置选型以及工艺参数控制来实现。

⑦第 6.2.7条 加工过程应对活化废胎改性沥青进行质量监控，

活化废胎改性沥青加工可参照附录 C进行。

⑧第 6.2.8条 保温装置的设计和使用应符合《公路工程沥青及

混合料试验规程》（JTG E20—2011）中对沥青运输和贮存的相关规

定，确保改性沥青在运输和贮存过程中保持适宜的温度，防止因温

度过低导致沥青凝固或性能变化。同时，运输单上关键参数的标注

便于施工现场对材料的质量进行核验，确保所使用的改性沥青符合

施工要求。

⑨第 6.2.9条 废旧轮胎胶粉改性沥青宜在七天内使用完毕，七

天以内的检测指标都应满足技术要求。这一规定参考了《路用废胎

胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）中对改性沥青贮存时间的要求，

以及《公路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20—2011）中对沥

青性能检测的相关标准，确保改性沥青在规定的贮存时间内各项性

能指标保持稳定，能够满足施工和使用要求，避免因长时间贮存导

致材料性能下降而影响工程质量。

（七）质量控制

本部分内容规定了材料的一般要求，明确了基质沥青、废旧轮

胎胶粉、活化废胎胶粉、活化胶粉改性沥青及外掺剂的相关要求。
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（1）第 7.1节 采样

采样按 GB/T 11147 规定执行。在进行原材料、半成品及成品

的采样工作时，严格遵循《沥青取样法》（GB/T 11147—2008）中

详细规定的采样原则、采样数量、采样方法等要求，确保所采集的

样品具有充分的代表性，能够准确反映被检批次产品的整体质量状

况，为后续的质量检测和评定提供可靠的样品基础。

（2）第 7.2节 原材料质量控制

应对废旧轮胎胶粉、沥青和添加剂等原材料进行严格的质量检

验，符合技术要求。质量检验工作应依据《路用废胎硫化橡胶粉》

（JT/T 797—2019）、《公路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20

—2011）以及相关添加剂的技术标准展开，对原材料的各项技术指

标进行全面检测，如废旧轮胎胶粉的粒度、橡胶含量，沥青的针入

度、软化点等，只有各项指标均符合技术要求的原材料才允许进入

生产环节，从源头上保障产品质量。

（3）第 7.3节 生产过程质量控制

①第 7.3.1条 应定期对生产过程进行质量监测和检验，活化胶

粉改性沥青的质量应处于稳定状态。按照《公路工程质量检验评定

标准》（JTG F80/1—2017）中对生产过程质量控制的相关规定，设

定合理的质量监测点和监测频率，对生产过程中的关键参数（如温

度、配比、反应时间等）进行实时监测和记录，应通过数据分析及

时发现并处理生产过程中的质量波动，确保产品质量的稳定性。

②第 7.3.2 条 依据《公路工程施工安全技术规范》(JTG F90—
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2015）中的要求，对生产过程中的关键参数和数据进行详细记录，

包括原材料的进货时间、批次、检验结果，生产设备的运行参数，

生产工艺参数的调整记录等，确保生产过程的可追溯性，为质量分

析和持续改进提供详实的数据支持。

（4）第 7.4节 产品质量控制

①第 7.4.1条 应对活化胶粉改性沥青进行抽样检验，检验项目

包括针入度、软化点、延度等性能指标。抽样检验工作严格按照《公

路工程沥青及混合料试验规程》（JTG E20—2011）中规定的抽样方

法、抽样频率和试验方法进行操作，对活化胶粉改性沥青的针入度、

软化点、延度等关键性能指标进行精准测定，确保产品性能符合相

关技术标准和工程设计要求。

②第 7.4.2条 产品应符合国家相关标准和工程要求，不合格产

品不得出厂和使用。依据《路用废胎胶粉橡胶沥青》（JT/T 798—2019）

以及具体工程项目的质量技术规范，对检验合格的产品予以出厂放

行，并提供完整的产品质量合格证明和检测报告；对于检验不合格

的产品，严格按照不合格品处理流程进行标识、隔离、追溯和处理，

坚决杜绝不合格产品流入市场或用于工程建设。

（5）第 7.5节 材料检验

①第 7.5.1条 在每批次路用废旧轮胎胶粉进场前，应按照《路

用废胎硫化橡胶粉》（JT/T 797—2019）标准中的具体检测方法和要

求，对胶粉的物理指标（相对密度、水分等）和化学指标（灰分、

丙酮抽出物等）进行全面检测，并形成详细的检测报告，为原材料
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的质量把控提供科学依据。

②第 7.5.2 条 路用废旧轮胎胶粉进场后每 200t 的频率抽检一

次化学指标，按每班次的频率抽检一次物理指标。依据工程实际进

度和材料使用量，按照每 200t 抽检一次化学指标、每班次抽检一次

物理指标的频率，定期对进场的路用废旧轮胎胶粉进行复查检测，

确保在存储和运输过程中材料质量未发生劣化，持续满足生产合格

产品的质量要求。

③第 7.5.3条 针对成品废旧轮胎胶粉改性沥青，参考许昌市地

方标准《活化胶粉复合改性沥青路面施工技术规范》（DB 4110/T 2

—2020），规定的时间间隔（每 1h）和样本数量（每次不少于 3 个

样本）进行黏度检测，确保产品在黏度这一关键性能指标上的一致

性和稳定性，满足施工工艺对沥青黏度的要求。

（6）第 7.6节 施工过程中的质量管理与检查

在施工过程中，按照《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40

—2004）中对原材料质量检查的要求，对基质沥青和外掺剂的质量

进行定期核查；同时，依据表 4中明确的检查项目（如外观、物理

指标、化学指标等）与频度，对废胎胶粉及活化胶粉改性沥青进行

全方位的质量检查。

（7）第 7.6节 验收

质量检验评定应按照 JTG F80/1或 JTG 5220相关规定执行。施

工过程中的质量检验评定工作严格按照《公路工程质量检验评定标

准》（JTG F80/1—2017）或《公路养护工程质量检验评定标准》（JTG
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5220—2020）中的具体要求进行操作，包括检验项目、检验频率、

评定方法等，确保施工质量达到设计要求和相关标准规定的合格标

准，为工程质量验收提供科学依据。

（八）附录

附录部分主要包括 3 个部分：A门尼黏度测试、B 活化废胎胶

粉制备、C活化胶粉改性沥青制备。附录 B、C均为资料性附录，供

参考。

五、重大意见分歧的处理

本标准制定未出现重大意见分歧问题，不存在需要处理的重大

意见分歧处理、依据和结果的说明解释。

六、与国家法律法规和强制性标准的关系

本标准编制依据《中华人民共和国标准化法》、《中华人民共

和国固体废物污染环境防治法》（2020年修订）、《中华人民共和

国环境保护法法》、《循环经济促进法》（2018年修正）、《河南

省固体废物污染环境防治条例》（2021年修订）、《中华人民共和

国产品质量法》（2018年修正）、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）

等法律法规，符合现行有效的政策法规及有关规定，协调好与行业

标准《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）、行业标准

《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）、行业标准《公路工

程沥青及混合料试验规程》（JTG E20-2011）、行业标准《公路工

程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）、行业标准《路用废胎硫
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化橡胶粉》（JT/T 797-2019）、行业标准《公路工程废胎胶粉橡胶

沥青》（JT/T 798-2019）等，编制组依据《路用废胎胶粉橡胶沥青》

（JT/T 798-2019）等相关强制性标准，以适用性、可操作性为目的，

进行标准研究和编制。

七、标准实施的建议

1、本标准中规定的技术指标和施工工艺已经过充分论证，且在

推广应用过程中证实切实可行，建议严格按要求执行；

2、标准发布后，建议标准归口单位、起草单位及起草组加强在

媒体、行业有关信息上公开报道宣传，开展多种形式的宣贯培训，

使行业内能迅速的了解该标准，引导促进高温高压与微波联合活化

废胎胶粉的规模化应用；

3、建议该标准在实施过程中出现的问题或改进建议反馈至标准

起草组（华北水利水电大学 wangdecai@ncwu.edu.cn,），起草组根据

问题或建议应予以及时解释回复，进一步对本标准修订完善。

八、其他应予说明的事项

暂无。
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