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摘要:考察了电氧化方法处理焦化废水生化出水的效果和可行性ꎮ 选取 ３ 种不同类型的阳极材料(ＢＤＤ 电极、亚氧化钛电

极和钌钛电极)进行电氧化评价ꎬ考察了电流密度、溶液初始 ｐＨ 和废水流速对反应结果的影响ꎮ 结果表明ꎬ３ 个因素对 ３ 种电

极氧化效果的影响趋势是一致的ꎬ从电氧化能力来看ꎬＢＤＤ 电极电氧化能力最强(ＣＯＤ 去除率> ９５％)ꎬ亚氧化钛电极次之

(ＣＯＤ 去除率维持在 ６０％左右)ꎬ最差的是钌钛电极(ＣＯＤ 去除率保持在 ４５％左右)ꎮ
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　 　 焦化废水是一种较难降解的工业废水ꎬ具有污

染物浓度高、盐含量高、成分复杂以及毒性强的特

点[１]ꎮ 焦化废水中含量最高的污染物种类为酚类

和多环芳烃ꎬ其中酚类包括苯酚、间甲酚、氯酚等多

种酚类ꎬ这些污染物具有较大的毒性ꎬ是影响污水处

理厂生化系统稳定运行的主要原因[２]ꎮ 因此焦化

废水的深度处理研究受到了学者的广泛关注ꎮ
为了降低废水处理成本ꎬ焦化废水处理常采用

生化法＋深度处理相结合的方式[３]ꎮ 常见的深度氧

化处理方法有高级氧化法和反渗透处理技术等[４]ꎮ
近年来ꎬ高级氧化中的电催化氧化技术由于其降解

效率高、操作简单、易控制等特点备受关注ꎮ 焦化废

水生化出水中由于含有较高的盐度ꎬ因此特别适用

于电催化氧化工艺ꎮ 目前电催化领域常用的阳极材

料主要有硼掺杂金刚石薄膜电极(ＢＤＤ) [５－７]、钛基

二氧化锡电极[８－９]、钛基二氧化铅电极[１０－１１]、亚氧化

钛电极(Ｔｉ４Ｏ７) [１２－１６]、碳材料电极[１７－１９] 以及 ＤＳＡ 电

极(钛基钌钛网状电极) [２０－２２] 等ꎮ 这些电极在处理

焦化废水时均有优异的表现ꎮ
ＤＳＡ 电极属于形稳阳极ꎬ其在工业上常用于氯

碱工业中ꎬ同时在电氧化处理含氯有机废水时也表

现出了优异的效果[２３－２４]ꎬ废水可生化性明显提高ꎬ
有利于后续生化反应的进行ꎮ Ｔｉ４Ｏ７ 电极是一类性

能优良的新型电化学阳极材料ꎬ它有着比石墨电极
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更高的导电性和电氧化能力ꎬ近年来学者们对它的

研究越来越广泛[１２ꎬ２５]ꎮ ＢＤＤ 电极是一种优良的电

氧化阳极材料ꎬ其对于有机污染物降解有着极强的

电氧化效果ꎮ Ｈａｉｄａｒ 等[２６] 用 ＢＤＤ 作为阳极来处理

难降解物质磺氯吡嗪ꎬ结果表明污染物能够被迅速

矿化ꎬＴＯＣ 去除率高达 ９５％以上ꎮ Ｅｎｎｏｕｒｉ 等[２７] 在

紫外光的照射下采用 ＢＤＤ 电极氧化降解水中氯霉

素ꎬ结果表明 ＢＤＤ 电极的电化学氧化与紫外光协同

作用有利于氯霉素的降解和矿化ꎬ仅需 ３ ｈ 废水中

的氯霉素即可完全矿化ꎮ
研究表明ꎬ电氧化技术特别适用于焦化废水的

深度处理ꎬ但运行成本较高ꎮ 可以考虑先用生化的

方法对焦化废水进行处理ꎬ处理后生化出水再使用

电氧化的方法进行深度处理ꎮ 目前相关研究还比较

少[２８]ꎬ但从电氧化技术的工程应用实际来看ꎬ进行

焦化废水生化出水的研究显得更为重要ꎮ 因此ꎬ笔
者将考察 ３ 种电极电氧化降解焦化废水生化出水的实

验效果ꎬ为焦化废水的深度处理提供技术支持ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 实验药品

焦化废水生化出水ꎬ山西某焦化厂生产ꎻ浓硫酸

(９８％)ꎬ辽宁新兴试剂公司生产ꎻ氢氧化钠ꎬ化学纯ꎬ
天津市科密欧化学试剂有限公司生产ꎻＣＯＤ 专用耗

材、氨氮专用耗材ꎬ兰州连华环保科技有限公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 实验仪器

ＰＨＳ－２Ｆ 型 ｐＨ 计ꎬ上海仪电科学仪器股份有限

公司生产ꎻ电子天平ꎬＦＡ２２０４Ｎ 型ꎬ常州市衡正电子

仪器有限公司生产ꎻＣＯＤ 快速测定仪ꎬ５Ｂ－１ 型ꎬ兰
州连华环保科技有限公司生产ꎻ电磁隔膜计量泵ꎬ
ＷＳ－０１－０７－Ｓ 型ꎬ北京 ＷＥＬＬ－ＯＦＦ 公司生产ꎻ智能

多参数消解仪ꎬＬＨ－２５Ａ 型ꎬ北京连华永兴科技发展

有限公司生产ꎻ循环水式多用真空泵ꎬＳＨＢ－Ⅲ型ꎬ郑
州长城科工贸有限公司生产ꎻ 直流稳压电源ꎬ
ＨＹ３００５ＭＴ 型ꎬ杭州华谊电子实业有限公司生产ꎮ

ＢＤＤ 电极ꎬ中南大学生产ꎻ钌钛电极ꎬ宝鸡亿科

金属有限公司生产ꎮ 采用喷涂法制备亚氧化钛电

极ꎬ具体工艺如下:钛基体经裁剪、清洗和打磨后进

行喷涂ꎬ喷涂时ꎬ需要先将钛板装在固定夹具上ꎬ将
钛板预热到 ６００ ~ ８００℃ꎬ运用等离子喷涂系统进行

喷涂ꎬ粉末为亚氧化钛颗粒ꎬ电弧电流为 ５００ Ａꎬ电
压为 ４８ Ｖꎬ送粉速度为 １８ ｇ / ｍｉｎꎬ喷涂距离为 １１０ ｍｍꎬ
喷涂速度为 ３０ ｍｍ / ｓ[１６]ꎮ 钛板喷涂完毕后ꎬ真空室

继续通入氩气ꎬ直到电极完全冷却ꎮ 本实验所用阴

极均为钛板ꎮ 阴阳极有效尺寸均为 ４０ ｍｍ×６０ ｍｍꎮ
１􀆰 ３　 实验装置

采用连续式反应模式ꎮ 焦化废水生化出水通过

泵打入电化学反应器后ꎬ通电进行电氧化实验ꎬ每隔

１ ｈ 取出水水样进行监测ꎬ测量出水 ＣＯＤꎮ 主要考

察电流密度、流速以及废水初始 ｐＨ ３ 个条件对处理

效果的影响ꎮ

２　 结果与讨论

焦化废水生化出水水质 ＣＯＤ 为 ３３０ ｍｇ / Ｌꎬ氯
离子质量浓度为 ４５０ ｍｇ / Ｌꎮ
２􀆰 １　 电极表征

２􀆰 １􀆰 １　 ＢＤＤ 电极的表征

ＢＤＤ 薄膜的 ＳＥＭ 及 ＥＤＳ 分析如图 １ 所示ꎮ 从

图 １(ａ)中可以看出ꎬ金刚石薄膜由一个个晶体结构

良好的晶粒组成ꎬ金刚石薄膜表面以三角形晶面为

主[２９]ꎬ晶粒尺寸均匀且棱角清晰[３０]ꎮ 因此 ＢＤＤ 电

极降解效果较好的主要原因归功于该薄膜中结晶度

良好的晶粒为电化学反应提供了足够的反应活性位

点[３１]ꎮ 除此之外ꎬ此薄膜具有较高的活性表面积ꎬ
对于电子和离子的转移会起到促进作用ꎬ因此会在

后续的电化学检测中提供更多的比电容量[３２]ꎮ

(ａ)ＢＤＤ 薄膜的 ＳＥＭ (ｂ)ＥＤＳ 扫描总谱

(ｃ)Ｃ 原子的 ＥＤＳ 分布光谱 (ｄ)Ｂ 原子的 ＥＤＳ 分布光谱

(ｅ)ＢＤＤ 薄膜的 ＥＤＳ 元素分析图

图 １　 ＢＤＤ 薄膜的 ＳＥＭ 及 ＥＤＳ 分析
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从图 １(ｂ)中可以看出ꎬＢＤＤ 薄膜主要由 Ｃ、Ｂ
２ 种元素组成ꎬ其中碳元素含量较多且多分布于表

层ꎬＢ 元素含量相对较少但也均匀分布于薄膜表面ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 钌钛电极和亚氧化钛电极

亚氧化钛电极和钌钛电极的 ＸＲＤ 谱图和 ＳＥＭ
图分别如图 ２ 和图 ３ 所示ꎮ

１—ＰＤＦ＃１８－１４０２ꎬＴｉ４Ｏ７ꎻ２—ＰＤＦ＃４０－１２９０ꎬＲｕＯ２ꎻ

３—ＰＤＦ＃５３－０６１９ꎬＴｉＯ２ꎻ４—Ｔｉ４Ｏ７ꎻ５—Ｒｕ－Ｔｉ 电极

图 ２　 钌钛电极和亚氧化钛电极 ＸＲＤ 谱图

(ａ)亚氧化钛电极的 ＳＥＭ 图

(ｂ)电极 Ｔｉ 的 ＥＤＳ 分布图 (ｃ)电极 Ｏ 的 ＥＤＳ 分布图

(ｄ)钌钛电极的 ＳＥＭ 图

(ｅ)电极 Ｔｉ 的 ＥＤＳ 分布图 (ｆ)电极 Ｒｕ 的 ＥＤＳ 分布图

图 ３　 钌钛电极和亚氧化钛电极 ＳＥＭ 图

从图 ２ 中可以看出ꎬ所使用的 ２ 个电极为典型

的亚氧化钛电极和钌钛电极ꎮ 亚氧化钛电极在

３７􀆰 １°和 ４１􀆰 １°的衍射峰为典型的亚氧化钛衍射峰ꎮ
所用钌钛电极在 ４１􀆰 ２°有 １ 个明显的 ＴｉＯ２ 衍射峰ꎬ
并有少量 ＲｕＯ２ 衍射峰ꎮ 从图 ３(ａ)中可以看出ꎬ亚
氧化钛电极表面比较粗糙有较多的球状颗粒ꎬ为电

氧化提供了较多的反应位点ꎮ 由图 ３(ｂ)和图 ３(ｃ)
中可以看出ꎬ２ 种元素实现了均匀的混合ꎮ 从图 ３
(ｄ)中可以看出ꎬ钌钛电极涂层以层状结构较好地

覆盖在基底表面ꎮ 从图 ３(ｅ)和图 ３(ｆ)中可以看出ꎬ
Ｔｉ 和 Ｒｕ 元素实现了均匀的混合ꎮ
２􀆰 ２　 ＢＤＤ 电极电氧化降解焦化废水生化出水实验

效果

ＢＤＤ 阳极电氧化降解焦化废水生化出水的实

验结果如图 ４ 所示ꎮ

１—Ｉ＝ ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２ꎻ２—Ｉ＝ ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎻ３—Ｉ＝ １０􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２

(ａ)电流密度的影响(废水流量:５０ ｍＬ / ｈꎬ废水初始 ｐＨ:６􀆰 ０)

１—ｐＨ＝２􀆰 ０ꎻ２—ｐＨ＝４􀆰 ０ꎻ３—ｐＨ＝６􀆰 ０ꎻ４—ｐＨ＝８􀆰 ０ꎻ５—ｐＨ＝１０􀆰 ０

(ｂ)废水初始 ｐＨ 的影响(流量:５０ ｍＬ / ｈꎬ电流密度 ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２)

１—５０ ｍＬ / ｈꎻ２—１００ ｍＬ / ｈꎻ３—１５０ ｍＬ / ｈ

(ｃ)废水流量的影响(电流密度 ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２ꎬ溶液初始 ｐＨ:２􀆰 ０)

图 ４　 ＢＤＤ 电极电氧化降解焦化废水生化出水

实验结果

从图 ４(ａ)中可以看出ꎬ随着电流密度的上升ꎬ
ＢＤＤ 电极电氧化降解焦化废水生化出水的 ＣＯＤ 去
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除率明显上升ꎬ在电流密度升高到 １０ ｍＡ / ｃｍ２ 时达

到最 大ꎮ 当 电 流 密 度 从 ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２ 增 加 到

５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ 时ꎬＣＯＤ 去除率上升最快(从大约 ６５％
左右升高到 ８８％左右)ꎬ进一步的增大 ＣＯＤ 去除率

的快速趋缓ꎬ所以电流密度确定为 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎮ 从

图 ４(ｂ)中可以看出ꎬ随着 ｐＨ 的升高 ＣＯＤ 去除率明

显下降ꎬ最优 ｐＨ 为 ２􀆰 ０ꎮ 这是由于酸性溶液有利于

电氧化过程产生强氧化性的羟基自由基[３３]ꎬ从而促

进污染物的快速降解ꎬ因此ꎬ确定最佳 ｐＨ 为 ２􀆰 ０ꎮ
从图 ４(ｃ)中可以看出ꎬ随着流速的增大ꎬ电氧化效果

在迅速变差ꎬ因此ꎬ确定废水流速为 ５０ ｍＬ / ｈꎮ 在该

最优条件(电流密度 ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２ꎬ溶液初始 ｐＨ:２􀆰 ０ꎬ
废水流速:５０ ｍＬ / ｈ)下ꎬＣＯＤ 去除率可以达到 １００％ꎮ
２􀆰 ３　 钌钛电极电氧化降解焦化废水生化出水实验

效果

钌钛电极电氧化降解焦化废水生化出水的实验

结果如图 ５ 所示ꎮ

１—Ｉ＝ ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２ꎻ２—Ｉ＝ ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎻ３—Ｉ＝ １０􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２

(ａ)电流密度的影响(废水流量:５０ ｍＬ / ｈꎬ废水初始 ｐＨ:６􀆰 ０)

１—ｐＨ＝２􀆰 ０ꎻ２—ｐＨ＝４􀆰 ０ꎻ３—ｐＨ＝６􀆰 ０ꎻ４—ｐＨ＝８􀆰 ０ꎻ５—ｐＨ＝１０􀆰 ０

(ｂ)废水初始 ｐＨ 的影响(流量:５０ ｍＬ / ｈꎬ电流密度 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２)

１—５０ ｍＬ / ｈꎻ２—１００ ｍＬ / ｈꎻ３—１５０ ｍＬ / ｈ

(ｃ)废水流量的影响(电流密度 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎬ溶液初始 ｐＨ:２􀆰 ０)

图 ５　 钌钛电极电氧化降解焦化废水生化出水

实验结果

从图 ５(ａ)中可以看出ꎬ电流密度从 ２􀆰 ５ ｍＡ/ ｃｍ２

升高到 ５ ｍＡ / ｃｍ２ 时ꎬ钌钛电极电氧化降解焦化废

水生化出水的 ＣＯＤ 去除率有一定上升ꎻ但电流密度

从 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ 升高到 １０ ｍＡ / ｃｍ２ 时ꎬＣＯＤ 去除率

并没有明显上升ꎬ说明钌钛电极的电流密度升高到

一定程度后ꎬ更多的电流被用于发生副反应(电解

水产生氧气)ꎮ 该结果与 ＢＤＤ 电极存在明显差异ꎬ
这是由于两者不同的作用机理所致ꎮ 因此ꎬ确定电

流密度为 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎮ 从图 ５(ｂ)中可以看出ꎬ随
着 ｐＨ 的下降 ＣＯＤ 去除率会有明显上升ꎬ其中最优

ｐＨ 为 ２􀆰 ０ꎬ与 ＢＤＤ 电极的变化趋势一致ꎮ 原因是

酸性溶液有利于电氧化过程产生强氧化性的羟基自

由基[３３]ꎬ从而促进污染物的快速降解ꎬ因此ꎬ确定后

续实验中最佳 ｐＨ 为 ２􀆰 ０ꎮ 从图 ５( ｃ)中可以看出ꎬ
随着流速的增大ꎬ钌钛电极电氧化降解废水效果迅

速变差ꎬ因此ꎬ确定废水流速为 ５０ ｍＬ / ｈꎮ 在电流密

度为 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２、溶液初始 ｐＨ 为 ２􀆰 ０、废水流速为

５０ ｍＬ / ｈ 的最优条件下ꎬＣＯＤ 去除率可以达到 ４３％
左右ꎬ该结果与 ＢＤＤ 电极有较大差距ꎮ
２􀆰 ４　 亚氧化钛电极电氧化降解焦化废水生化出水

实验效果

亚氧化钛电极电氧化降解焦化废水生化出水的

实验结果如图 ６ 所示ꎮ
从图 ６(ａ)中可以看出ꎬ随着电流密度的增大ꎬ

亚氧化钛电极电氧化降解焦化废水生化出水的

ＣＯＤ 去除率明显上升ꎬ当电流密度从 ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２

　 　 　 　 　 　 　

１—Ｉ＝ ２􀆰 ５ ｍＡ / ｃｍ２ꎻ２—Ｉ＝ ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎻ３—Ｉ＝ １０􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２

(ａ)电流密度的影响(废水流量:５０ ｍＬ / ｈꎬ废水初始 ｐＨ:６􀆰 ０)

１—ｐＨ＝２􀆰 ０ꎻ２—ｐＨ＝４􀆰 ０ꎻ３—ｐＨ＝６􀆰 ０ꎻ４—ｐＨ＝８􀆰 ０ꎻ５—ｐＨ＝１０􀆰 ０

(ｂ)废水初始 ｐＨ 的影响(流量:５０ ｍＬ / ｈꎬ电流密度 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２)
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１—５０ ｍＬ / ｈꎻ２—１００ ｍＬ / ｈꎻ３—１５０ ｍＬ / ｈ

(ｃ)废水流量的影响(电流密度 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎬ溶液初始 ｐＨ:２􀆰 ０)

图 ６　 亚氧化钛电极电氧化降解焦化废水生化出水

实验结果

增大到 １０ ｍＡ / ｃｍ２ 时ꎬＣＯＤ 去除率从 ３５％左右升高

至 ６３％ꎮ 说明亚氧化钛电极的电氧化机理不同于

钌钛 电 极ꎬ 与 ＢＤＤ 电 极 的 作 用 机 理 比 较 一

致[７ꎬ１２ꎬ３４]ꎮ 为了与钌钛电极进行比较ꎬ确定电流密

度为 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２ꎮ 由图 ６(ｂ)中可以看出ꎬ随着 ｐＨ
的下降ꎬ亚氧化钛电极电氧化降解有机污染物的

ＣＯＤ 去除率呈现升高趋势ꎬ其中最优 ｐＨ 为 ２􀆰 ０ꎬ与
ＢＢＤ 电极和钌钛电极的实验结果一致ꎮ 由图 ６(ｃ)
中可以看出ꎬ与 ＢＤＤ 电极和钌钛电极类似ꎬ随着流

速的增大ꎬ钌钛电极电氧化降解废水效果在迅速变

差ꎬ因此ꎬ确定废水流速为 ５０ ｍＬ / ｈꎮ
在电流密度为 ５􀆰 ０ ｍＡ / ｃｍ２、溶液初始 ｐＨ 为

２􀆰 ０、废水流速为 ５０ ｍＬ / ｈ 的最优条件下ꎬＣＯＤ 去除

率可以达到 ６３％左右ꎬ该结果与 ＢＤＤ 电极相比较

差ꎬ但优于钌钛电极ꎮ 该最佳条件下ꎬ亚氧化钛电极

处理的焦化废水生化出水 ＣＯＤ 可以保持在 １００ ｍｇ / Ｌꎬ
基本能达到焦化废水排放标准ꎮ

通过对比发现ꎬ对于 ３ 种电极来说上述 ３ 个因

素的影响趋势均一致ꎮ 从电极氧化能力来看ꎬＢＤＤ
电极的电氧化能力最强ꎬ其次是亚氧化钛电极ꎬ最差

的是钌钛电极ꎮ 目前 ３ 种电极均实现了商业化生

产ꎬ从生产成本来看ꎬＢＤＤ 电极的成本最高ꎬ达到

１０ 万元 / ｍ３ 左右ꎬ而另 ２ 种电极的成本在 ３ ０００ ~
８ ０００ 元 / ｍ３ꎬ成本差异巨大ꎮ 因此ꎬ综合考虑成本

和处理效果ꎬ推广使用亚氧化钛电极ꎮ

３　 结论

(１)通过对 ３ 种电极进行 ＳＥＭ 和 ＸＲＤ 分析发

现ꎬＢＤＤ 电极上金刚石薄膜由晶体结构良好的晶粒

组成ꎬ表面以三角形晶面为主ꎬ晶粒尺寸均匀且棱角

清晰ꎬ元素硼均匀地掺入到电极表面ꎮ 亚氧化钛电

极的表面比较粗糙有较多的球状颗粒ꎬ可以为电氧

化提供较多的反应位点ꎮ 钌钛电极中可以看到较为

明显的 ＴｉＯ２ 和 ＲｕＯ２ 衍射峰ꎬ电极涂层可以较好的

覆盖在基底表面ꎬ表明该电极优异的稳定性ꎮ
(２)通过 ３ 种电极进行电氧化降解焦化废水生

化出水实验ꎬ考察了电流密度、流量和溶液初始 ｐＨ
等对反应结果的影响ꎮ 对于 ３ 种电极来说上述 ３ 个

因素的影响趋势均一致ꎮ 从电极氧化能力来看ꎬ
ＢＤＤ 电极电氧化能力最强ꎬ其次是亚氧化钛电极ꎬ
最差的是钌钛电极ꎮ 综合考虑成本和处理效果ꎬ推
广使用亚氧化钛电极ꎮ
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霍尼韦尔与中国天楹携手打造大型废塑料化学回收商业化项目

　 　 近日ꎬ霍尼韦尔与中国天楹股份有限公司(以下简

称“中国天楹”)签署合作协议ꎬ在废塑料化学循环领域

展开深入合作ꎮ 中国天楹将在江苏省建立商业化塑料

回收工厂ꎬ使用霍尼韦尔 ＵｐＣｙｃｌｅ 工艺将混合废弃塑料

制成优质再生聚合物原料(ＲＰＦ)ꎬ助力塑料循环经济的

发展ꎬ并将成为中国首个使用霍尼韦尔 ＵｐＣｙｃｌｅ 工艺的

废塑料化学再生商业化运行装置ꎮ

霍尼韦尔 ＵＯＰ 将向该项目提供 ＵｐＣｙｃｌｅ 工艺技术

许可、工程设计和技术服务直至开车和调试ꎬ并提供技

术支持服务ꎬ以便在工厂服务期内对其进行运营、优化、

监测和维护ꎮ

本项目标志着霍尼韦尔和中国天楹在先进塑料回

收领域合作的开端ꎬ也标志着霍尼韦尔先进的 ＵｐＣｙｃｌｅ

工艺技术首次应用于中国市场ꎮ 中国天楹计划基于首

套装置的成功实践ꎬ在未来复制更多采用霍尼韦尔 Ｕｐ￣

Ｃｙｃｌｅ 工艺的废弃塑料回收工厂ꎬ双方还将探索在废弃塑

料预处理和热裂解设备制造等方面的合作机会ꎮ

霍尼韦尔的 ＵｐＣｙｃｌｅ 工艺技术采用行业内领先的分

子转化、热解和污染物管理技术ꎬ可将废弃塑料转化成

回收聚合物原料ꎬ然后用于制造新塑料ꎮ ＵｐＣｙｃｌｅ 工艺

技术大幅拓宽了可回收塑料的种类ꎬ包括原本无法回收

的废塑料ꎬ如彩色、柔性、多层包装或聚苯乙烯ꎮ 如结合

其他化学和机械回收工艺以及收集和分类过程的改进ꎬ

ＵｐＣｙｃｌｅ 工艺技术有望将全球可回收的塑料废弃物比例

提高到 ９０％ꎬ这意味着可转化为聚合物原料的废塑料规

模将大大增加ꎮ (郭新宇)
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