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聚醋 废塑料分离回收方法研究

张仲燕 赵根妹 梁唬琪 詹华晖 曹雪琴
上海工业大学化工 系

,

上海

摘要 日常用的饮料瓶是聚醋 和高密度聚乙烯 为原料而制成的
,

因而聚酣 废塑料瓶是数量

较多和 回收价值高的一种塑料
。

本研究首先对聚酷 废塑料瓶进行破碎
,

然后采用气流分选
,

清洗净化和水

浮选组合工艺进行 和  及塑纸的分离回收
。

和 的回收率分别为 写和  
,

同时通过清洗

净化可使回收的 纯度达 以上
,

该 是一种用途广的优良塑料原料
。

关键词 聚酷塑料
、

聚乙烯
,

废 塑料分离回收
。

聚醋  塑料具有优良的性能而广泛应

用于食品包装和纺织行业
、

机电及化工行业
。

据

资 料 记 载
,

以 聚酷  和 高 密 度 聚 乙 烯

为主要原料而制的饮料瓶包装约占  

消耗量的 一
,

从而使 聚醋废饮料瓶的

产生 日益增加
。

废饮料瓶的回收利用引起了

国内外的重视和广泛研究
。

如美 国塑料 回收研究

中心 投资 万 美元开 发 了一种能 回收年产

的  工厂
,

采用破碎
、

风 力分离纸屑和

清洗净化胶杂质
,

最后采用水溶液浮选进行  

和 分离
,

从而 获得纯度为 的再生

 
。

我 国聚醋  废饮料瓶是废塑料较多和

回收价值较高的一种
。

目前的处置方法有 垃圾

任意处置和民间收集与通 用塑料共熔 而再制塑

料品
,

这样既浪费了 资源 又大大降低

饮料瓶回收利用价值
。

为此本题采用破碎
、

清洗

净化及物理化学分离法等组合工艺对聚醋饮料

瓶塑料进行 了回收利用研究
,

取得了良好效果
,

做到 了分离回收 和
,

获得了纯度为

以上的  
,

为 和 的利用提供

了良好的原料
。

废 塑料来源与成分

废 旧  塑料来源主要是通过收集民用的

饮料瓶
,

经破碎后取样分析
,

其组成如表 所示
。

表 废旧饮料瓶碎料组成 计

成 分

含量

瓶身
,

 托底 塑纸 金属瓶盖 粘结剂  盖衬

表 和 的性能

名称 比重
熔点

℃

吸水性
硬度

脆折温度
‘

分子量

万

热变形温度

℃

抗张强度

一 一 一

一

 一

一 一

根据原料分析
,

该废 饮料瓶塑料特点

是

废饮料瓶塑 料的 主要组成是 和

 塑料
,

两者占饮料瓶塑料的
,

其次

是塑纸和金属铝 片
,

因此具有很好的回收经济价

值
。
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 和 具有不 同的物化性能 见

表
,

因此利用其性能和采用合理的工艺进行

分离 回收是可能 的
,

同时分离后所得到 的  

可保持其固性而作为有用产品开发的原料
。

为了便干破碎和试验
,

本工艺对废旧 饮

料瓶采用先去除金属铝盖后破碎
,

则其碎料组成

如表 所示
。

从表 中可知
,

去铝盖后的废饮料

瓶碎料中
,

和 仍是其主要组成
。

表 去铝盖的废饮料瓶组成

成 分 塑纸 胶粘剂 其它

含量  

试验方法

分离回收工艺系统

根据废饮料瓶的组成特性和探索实验效果
,

提出了如图 所示工艺系统
,

供试验用
。

废饮料瓶

中
已

气

塑纸 塑料

水水浮选器器

纯 塑料

开发利用

纯  ! 塑料

开发利用

图 分离回收原则工艺系统

本工艺系统主要包括破碎
、

气流分选
、

清洗

和水浮选
、

原料利用及产品开发等 大过程
。

去

盖饮料瓶首先破碎
,

得到一定大小碎料进入气流

分选 器
,

在此进行纸和塑料的分离
,

得到 的塑纸

收集储存
。

而得到的 和 的混合塑料

再经过清洗净化去除胶等杂质油污
,

纯净的混合

废塑料进入水浮选器
,

利用 和 的不

同比重进行浮选分离
,

分别获得 种纯净的  

和 塑料
,

最后 种塑料做为原料再造粒和

开发有用产品
。

试验方法

为了获得最佳工艺条件和稳定的技术经济

指标
,

本试验首先按图 所示工艺进行单元过程

的工艺条件试验
,

然后进行组合工艺系统放大连

续性试验
。

饮料瓶的破碎是在型号为
、

设备

功率为 的旋转刀破碎机设备中进行
。

气流

分选器是根据气体流动学和气流摩擦力及物料

净 重 力 等 原 理 而 设 计 的
,

风 机 型 号 为
,

全压
,

风量
,

功率
。

清洗净化和水浮选器均在带有搅拌器 的槽

内进行
。

本工艺过程中的分离程度采用称重对比法

进行分析
,

气流分选中的风速采用
一

补偿

式微压表和标准 比托管测量
,

 纯度采用差热

法分析
。

废旧饮料瓶的破碎过程

废饮料瓶首先去除金属铝盖
,

然后送入旋转

刀破碎机设备中进行破碎
,

要求破碎后碎料粒度

为 一
。

破碎后得到的含
、 、

塑纸及胶等其

它粉尘的混合料
,

供下一步分离试验用
。

气流分选

气流分选的 目的是实现纸塑分离
。

在设有加

料室
、

塑料收集室
、

气速调节板和风机组成的气

流分选器中进行
,

其依据是慢慢投入纸塑混合料

并送入风量和调节气速条件下
,

利用纸和塑料的

净重力使料中的纸 吹除去除
,

而  和

混合塑料在收集室进行收集而分离
。

为此着重对

投料速度和气速控制对分离效率的影响进行研

究
。

清洗净化
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气流分选后得 到 种产物 塑 料

和纸 含有极少量的塑料
。

为了便于  

塑料的开发利用
,

对分离出的塑料应进行净化清

洗
,

即用一种清洗剂去除 塑料表面上的胶

粘剂及尘油污等
。

清洗剂 由
、 ”

和

水溶液配制而成
。

可作为胶粘剂 的溶

剂
, ”

为活性物质
,

在碱性条件下具有较高的

活性和去污能力
,

另外加入碱可起到去除油污的

作用
,

者 的配 方 为 一
、 ” 、

一
。

结果与讨论

投料速度与分离效率的关系

投料速度是纸塑分离过程中的一个重要因

素
,

其试验结果如表 所示
。

气速调节和气速的影响

本装置设置 块档板
,

通过调整实心插板的

高低位置来调节风量的大小
,

其气速和风量的影

响试验如表 和图 所示
。

从表 中可知

表 投料速度对分离的影响

编号 投料速度 和方法 分离效率

集中投料 一

均匀投料 一

均匀投料 一

均匀投料 一

表 气速对纸速分离效率的影响

编 原料 工艺条件 产物

号 纸 塑料 最大 v 平均 v 出平 均 v 出最大 风量(m
3/h) 纸 塑料

效率(% )

纸去除率 塑料损失率
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( 1) 纸的去除率随着气速的增大而增加
,

而

塑料的损失
,

率也随着气速的增加而增大
。

从图 2

中可知
,

当纸的去除率为 87 % 时
,

而塑料的损失

率也呈上升的趋势
。

7 0 8 0

纸去除率 ( % )

图 2 纸去除率与塑料损失的关系

( 2) 为了获得高的纸塑分离效率
,

即既要使

纸去除率高
,

又要减少 PET 塑料的损失
,

应选用

气速工作范 围为 1
.
37 一 1

.
56 m /s 为宜

,

从而可

得到的分离效率为 80 % 一 90 %
,

而 PE
T 塑料的

损失率为 1
.
3% 一2

.
8%

。

3

.

3 温度对清洗效果的影响

采用 5% M A + 5 % 105
#
+ 5 % N

a0 H 清洗液

在搅拌条件下清洗
。

温度对清洗效果的影响见表

6 。

表 6 温度对清洗效果的影响

编号 温度(℃ ) 效果观察

1 20 清洗效果不好
,

不能除胶粘剂

2 60 除胶粘物效果好
,

塑料上胶粘物

呈白色颗粒状悬浮物脱落

3 70一75 清洗剂挥发严重
,

从而使 M A 浓度低
,

不利除胶粘物

从表 6 可知
,

温度过低和过高均不利于清

洗
。

清洗温度控制在 50 一 60 ℃为宜
。

3

.

4 清洗固液比的确定

(缺)许水早卜阁d



卷 3期 环 境 科 学

清洗净化时
,

固液比(塑料
:
清洗液)对清洗 效果影响如表 7 所示

。

表 7 固液比确定试验

投入料重(g)

编号 固液比
塑料

产出塑料重

(g)

胶杂质去除率

(g)

胶杂质去除率

(% )

11Q.11,一O甘J任,‘R甘.

…
q‘一了
93

OUO甘00
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1 9

.

7 8 6 8

1 6

.

6 7 6 8

1 4

.

8 7 0 2

9 9 1

.

0 2 0

9 9 0

.

7 8 0

胶杂质

0
。

1
9 5 9

0

.

1
6 5

1

0

.

1 4
7

2

8

.

9 8 0 0

9

.

2 2 0 0

1 9

.

5
9 1 3

1
6

.

5 2 3 4

1
4

.

7
2 6 7

9 9 0

.

2
3 0

9 9 0

.

1 8 1

0

.

1 5
9 5 8

1

.

4 2

0

.

1
5 3 4

0

.

1 4 3 5

5

.

0 丘12

8 6320

试验结果表明
,

胶杂质的去除率随着固液

比的减少而降低
,

固液 比选择 1 : 5 或 1 : 6 为

宜
。

3. 5 清洗时间对清洗效果的影响

在控制 60 ℃和 固液比为 1
: 6 的条件下进

100 产
~

~~ ~ ~~ ~ ~~ . ~
-

~

行清洗时间对清除胶杂质的影响试验
,

其结果如

图 3 所示
。

从图 3 可知
,

当清洗时间为 15m in 时
,

胶杂

质去除率可达 90 % 以上
,

为了提高 PET 的纯度
,

试验认为清洗时间控制在 15 一30 m in 为宜
。

3. 6 水浮选结果

施T 和 H D P E 比重相 差较大
,

即 PET 比重

大于水
,

而 H DP
E 比重小于水

。

水浮选过程的依

据在于利用 PET 和 H DP
E 比重差和在水溶液中

带有少量表面活性剂的条件下进行搅拌水浮选
,

从而使 PET 和 H D P E 得到分离回收
。

水浮选在固液比为 1
: 5 和搅拌浮选 20 m in

条件下的试验效果如表 8 所示
。

搅拌时间 (m in )

清洗时间对胶杂质去除的影响

表 8

从表 8 可知
,

水浮选是份离 PET 和 H D P E

塑料 的合理方法
,

做到 了既简便快速又高效
,

P E T 收得率可达 99 % 以上
。

同时分离 PET 产品

经分析
,

其纯度可达 96 % 以上
,

是一种优良的可

利用的 PET 原料
。

水浮选分离效果

…
|.|一30

一
盯一
908070605040

八欲�逝辞报馒报

产出物 (g)
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3. 7 P E T 塑料的利用

采用本工艺系统对聚醋 (P ET )饮料瓶进行

综合处 理 后
,

可得到 3 大 产物
:
塑 纸

、

PE

T 和

H D P E 塑料
,

3 者均是具有较大经济价值的可利

用原料
。

H D P E 塑料经造粒后与其它塑料共熔而

制成多种塑料制品及充填剂
。

(下转第 52 页 )
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规划源强 Q
,

-

心
a

越 10 .

式中
, c

—
居 住区有害物一次最大允许浓 度

(m g/m
3)

,

吼
—实际排放量

。

从偏安全考虑
,

采

用上下风测 源强所得的数据
,

当 叽 。
~ 2

.

3 m /s

时
,

计算出 H
:s 、

N H
。

的 认 值如表 8
。

表 8 H ZS 、

N H
:

的 吼 值
‘,

污染物种类
e(m g/m 3) 仇 (kg/h ) 口

,

( k g
/

l
,

)

H
Z S

N H
s

0

.

0 1 0 9 3 5

0

.

2 0 1 2

.
7 0

4 0

.

6 5

2 7 6 1

1 )
。 1 0

= 2
.
3 m /

s

本评价取 Q
,

一 4 0
.
65kg/h

,
x

= 9 8 m

,

从表中

查 L 一 18 40m
,

16 个方位防护距离计算值见表 9
。

表 9 不同方位防护距离 L
.
计算值汇总

方位 N N N E N E E N E E 鹅E sE ssE

H ZS 920 1435 975 920 920 920 994 1454

NH s 920 1220 536 644 635 800 586 1454

方位 SSw Sw w sw w w N w N w N N w S

H ZS 15 04 1012 1288 1160 1601 1086 1840 1840

N H 3 117 3 536 477 371 752 586 1454 33 1

从表 9 看 出
,

在北神树垃圾场的主导
、

次主

导风 向
,

即 N N W
、

S S E

、

N N E

、

SS W 防护距离大
,

超过 1000m
,

故 人群居住和活动场所应距垃圾堆

放场 1500m 以外
,

而其它方位应远于 10O0m
,

方

可保护人群健康
。

以下防范措施
:

(l) 减少城市垃圾来源 改变居 民燃料结

构
,

加速实现煤气化
。

垃圾分选回收
,

如纸张
、

塑料
,

玻璃
、

废金属

等要进行再资源化
。

净菜进城
,

以减少易腐败的

污染物
。

( 2) 技术措施 垃圾堆放场应设围墙
,

专人

管理
。

堆放场四周种植不等茎花
、

木
,

以形成立体

绿化
。

垃圾堆放前先挖坑
,

垃圾倒入坑内后用挖出

的土覆盖其上
,

不定期 洒水可减少扬尘
,

此项工

作需不断进行
,

直到垃圾场堆满停用
,

经腐熟
、

将

其压实再植草
、

植树
。

此法可用为垃圾堆放场的

最终处置
。

对北神树垃圾场
,

将上述措施结合起来应

用
,

便能以最小的投入
,

获得最佳的社会
,

环境和

经济效益
。

3 污染控制对策
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为减少垃圾释气对周围环境的影响
,

应采取

(上接第 29 页)

PET 塑料是一种用途广的塑料
,

经造粒后可

以做成油漆
,

也可以与其它塑料制成塑料制品和

PE T 制品
,

更重要的是经过降解后可以制发泡塑

料
。

4 结语

(1) 废聚醋 (PET )饮料瓶经破碎后
,

碎料经

过气流分选
、

清洗净化和水浮选等过程处理
,

可

以有效地进行纸
、

P E T 和 H D P E 塑料分离回收
,

纸去除率达 90 % 一91 %
,

P E T 回收率为 96 % 一

97 %
,

H D P E 回收率为 95 % 左右
。

(2 ) 分离出 PET 塑料采用 3% 一 5% M A 的
N aoH 水溶液清洗可以高效地去除胶杂质

,

胶杂

质的去除率为 98 %
,

获得的 PET 纯度为 96 % 一

97%
,

该 PET 是一种优良的塑料原料
。

( 3) 该工艺投资省
,

操作简便
。

处理 lt 废饮

料瓶到纯 PET 造粒过程为止
,

可以盈利 0
.
2 万

元
,

是一种工艺技术上可行经济合理的处理聚醋

(P ET) 废饮料瓶的好工艺
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