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摘要!介绍了废聚乙烯塑料膜及制品的循环再生利用技术# 原料采用 #""[废聚乙烯塑料膜"不需二次造粒'熔粒"直接一

次熔融制成新塑料膜$突破了传统工艺在废聚乙烯塑料再生利用过程中只能添加 #"[废料"而且必须经过造粒'熔粒二次熔融

才能成膜的技术难题#
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89废聚乙烯塑料处理与再生利用现状

目前国内外废聚乙烯塑料再生比较成熟的技术

是把污染少的聚乙烯塑料膜'塑料袋清洗粉碎后第

# 次熔融造粒"然后再经过第 $ 次熔融成膜再生利

用%山西省科学技术情报研究所科技查新报告!废

聚乙烯膜料一次熔融成膜技术"$"#" <"? <##&#

世界发达国家对废旧塑料膜的处理方法大体为!回

收加工造粒后"再添加大量的新料二次熔融制膜"以

及焚烧发电或填埋等几种方式"再生利用的主要设

备为破碎机'洗涤和脱水分离装置'挤出造粒机等"

我国对废旧塑料膜的处理方法主要是焚烧和填埋"

在回收利用废塑料膜方面起步较晚"目前技术尚不

完善"现有的薄膜回收生产线"通常采用人工挑选分

类*粉碎*清洗*干燥*捏合*塑化*造粒的工

序"所用设备有粉碎机'输送机'清洗机'干燥机'捏

合机'挤出机'造粒机等# 但都存在着浪费资源和能

源'污染环境'经济效益低下等问题# 其中焚烧法处

理对焚烧炉要求较高"而且废塑料膜在焚烧过程中

会产生大量的有毒有害气体"对大气环境造成二次

污染$填埋法存在占用空间大'难以降解'污染土壤

和水资源等缺点$现有的回收造粒再利用技术"必须

以 9"[的新聚乙烯为原料"只能添加 #"[的少量废

料$而且必须经过二次熔融才能制成产品"而通过二

次熔融后的产品分子结构链缩短"强度和拉力等性

能大幅度降低"所以"生产出的塑料膜产品质量指标

大幅下降"达不到使用要求"并且费用大'成本高'

附加值低"利润低"回收利用价值不大"存在不易

规模化和真正产业化的问题# 因此"综合利用废

旧塑料膜"防止白色污染已成为当今世界各国科

学研究和科技开发的热点#

基于上述情况"为了解决这一技术难题"笔者从

$" 世纪 9" 年代开始"在废聚乙烯塑料再生利用的

原料配比'添加剂'加工设备等方面进行试验探索和

研究开发"研发出(废聚乙烯塑料膜一次熔融直接

成膜工艺技术)#
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:9一次熔融直接制膜工艺技术

:;89技术方案

将废塑料膜经预处理"除去有机杂质"粉碎水洗

后成为平均片径不大于 Q 00的废膜片"经甩干后

加入>'D'.'%@ 种添加剂%含有交联剂'偶联剂"成

核剂和自制催化剂等&"以改善物料在吹塑机中的

理化性能与状态"借助具有(一松一紧)螺纹结构的

螺杆%松紧螺杆&挤压成形"使废膜片一次熔融成

型"产品性能指标大幅度提高,#-

#

本工艺技术方案包括废膜料预处理'粗粉碎水

洗'细粉碎水洗'甩干'投放添加剂'搅拌'烘干'进料

挤压'熔融'吹塑成型'制膜产品等工序# 添加剂与

废膜料的质量配比为%"W"?[ Y"W#$[&o%99WQQxY

99W9?[&"添加剂由碳酸氢钠'粉状低压聚乙烯'粉

状聚丙烯和复合助剂构成"H%碳酸氢钠&oH%粉状

低压聚乙烯&oH%粉状聚丙烯&oH%复合助剂& ]

%"WQ Y#W$&o%#W" Y#W@&o%"WQ Y#W$&o%$WZ Y

!W!&"其中复合助剂由交联剂'偶联剂'成核剂'开

口剂按质量比%## w#"[&o%Z w#"[&o%! w#"[&o

%A w#"[&构成"塑料成膜采用配置有专用松紧螺

杆的成膜挤出机,#-

#

:;:9松紧螺杆

该工艺提供成膜专用挤出机的松紧螺杆结构#

加料段# 将普通螺杆的单螺纹改为双头螺纹"

并改变其断面形状"形成斜推进挤压# 试验结果表

明"这种结构不仅起到普通螺杆对物料的辅送和排

气作用%结合添加剂 >&"而且使废膜片间的余微量

气体全部排出"使产品密实无气泡#

熔融段%压缩段&# 同样采用双头螺纹结构"逐

步调整压缩段的压缩比%结合添加剂 D'.&"使物料

挤出平稳#

均化段%计量段&# 研究人员将均化段分为 !

个分段"每分段结构均由螺距相等的三头螺纹组成"

顺着物料挤出方向规律变换螺糟深度%结合添加剂

%&# 使产出的塑料膜产品各项性能指标非常理想#

:;?9添加剂

添加剂分为>'D'.'%@ 种"在搅拌烘干时一次

性加入"分析认为各添加剂分别在加料段'熔融段'

均化段发挥不同作用#

:;C9工艺流程

废聚乙烯一次熔融成膜工艺技术及清洁生产工

艺流程见图 ##

图 #=废聚乙烯膜料一次熔融成膜工艺技术

路线及清洁生产工艺流程

:;D9采用的原料与设备

全部使用废聚乙烯塑料膜做原料"添加质量分

数 "W"Q[ Y"W#"[的交联剂'偶联剂'成核剂和自

制催化剂#

笔者研究的挤出机松紧螺杆结构示意图见

图 $#

图 $=松紧螺杆的结构示意图

松紧螺杆是沿物料挤出方向分成加料段 d̂'熔

融段cc'均化段 N̂"设置为具有直角三角形螺纹断

面的双头螺纹"均化段 N̂设置螺距相等的三头螺

纹"并且顺着物料挤出的方向"三头螺纹中的各螺纹

的螺槽深度有由浅渐深'由深渐浅的间隔变化%如

第 # 螺纹的螺槽深度为由浅渐深"第 $ 螺纹的螺槽

深度就为由深渐浅"第 ! 螺纹的螺槽深度又为由浅

渐深&"均化段 N̂分为等长的三分段"分段间有段

间间隔槽"间隔槽的槽深 $ Y@ 00"槽宽 Q Y#@

00

,#-

# 加料段 d̂'熔融段 cc和均化段 N̂各占螺

杆上螺纹总长度%如图 $ 所示 2点到 + 点&的 #S!#

此种长度比例为最优比例"有利于产品品质的进一

步提高# 熔融段cc沿物料挤出方向螺杆的公称直

径渐次加大"其一端%L 端&与另一端%'端&的直径

之比为%#WQ Y$W$&o%$W9 Y!WA&# 加料段 d̂和熔

融段cc的双头螺纹的螺槽深 ! Y## 00"螺距 @? Y

Z" 00#

综上所述"设备的关键部件***松紧螺杆'添加

剂'综合参数三要素有机结合"实现了一次熔融成膜

技术#
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?9新工艺技术产品质量检测分析

?;89农用地膜质量指标

山西省质量监督局检验站对以废聚乙烯塑料膜

为原料"采用该工艺生产的农用地膜检验结果见

表 ##

表 89利用废聚乙烯塑料膜生产的农用地膜质量指标

==检验项目 国标 检验结果 备注

纵向拉伸强度S)O2

!

#" $# 符合

横向拉伸强度S)O2

!

#" $$ 符合

纵向断裂伸长率S[

!

#!" ?"Q 符合

横向断裂伸长率S[

!

#!" A@? 符合

?;:9包装膜质量指标

山西省质量监督局检验站对稷山县科洁塑料应

用有限公司利用废聚乙烯塑料膜"采用新工艺生产

的聚乙烯包装膜检验结果见表 $

,$-

#

表 :9利用废聚乙烯塑料膜生产的包装膜质量指标

===检验项目 企标 国标 实测结果

纵向拉伸负荷SB

!

#W?

!

#W! $W?

横向拉伸负荷SB

!

#W?

!

#W! #WQ

纵向断裂伸长率S[

!

#?"

!

#?" !9!

横向断裂伸长率S[

!

#?"

!

#?" A9?

纵向直角撕裂负荷SB

!

"WA

!

"W? #W#

横向直角撕裂负荷SB

!

"WA

!

"W? #W@

人工加速老化后性能S[

=拉伸负荷纵向'横向SB

!

#W"

!

#W" #W$

=断裂伸长率"纵向'横向S[

!

#""

!

#"" #"Q

?;?9市场相关技术比较表

该技术与相关技术比较"更具有先进性'新颖

性'经济性'推广性"具体数据见表 !#

表 ?9与当前国内外同类技术主要参数&效益&

市场竞争力的比较表

项目
相关技术

废膜一次

熔融成膜

全部新料 掺入 #"[废膜 #""[废膜

废膜加入量 无 V#"[ #""[

熔融次数 一次 两次 一次

原料价格S元+7

<#

A""" ?Z"" #Q@"

生产过程 生产稳定 =挤出快慢不稳

定"容易产生气泡

生产稳定

产品质量 符合国标要求 =强度大幅度下

降"弹性抗老化能

力差"产品有气泡'

破裂等现象

符合国标

要求

生产成本S元+7

<#

A@"" A$"" !QQ$

销售价格S元+7

<#

AA"" A?"" A$""

上交税S[ #Z #Z 免税

利润S元+7

<#

$"" !"" $!#Q

社会效益 能节约资源 节约资源

环境效益 =能减少环

境污染==

=大幅度减少环境

污染

用该工艺技术生产的/循环利用聚乙烯环保农

用地膜0的质量技术标准"经山西省质量技术监督

局备案"备案号为 lS#@""""G âG""#*$""?"第 # 个

获得此类产品的企业标准# 近年来"经省级质检单

位多次检验后"各项质量指标均达到国标"个别指标

超过国标要求 ? 倍以上"并且生产的塑料袋产品性

能也非常优异,!-

#

C9结语

传统工艺是将废塑料膜预处理后"第 # 次熔融

#"[的废塑料膜造粒先制成粒状"再掺入 9"[以上

的新原料再进行第 $ 次熔融制成塑料薄膜# 其附加

值低"回收利用价值不大"且有二次污染环境的

弊端#

本工艺技术采用 #""[废聚乙烯为原料"废膜

资源化利用率高$不用造粒"一次性熔融成膜"其生

产工艺独特'合理"投资少'成本低'易操作$生产过

程中无(三废)产生"所用添加剂无毒"对农作物生

长无害# 在机组简化'提高效益'降低成本方面有独

特优势"在该技术领域有重大突破#

综上所述"面临大量的废弃聚乙烯塑料膜不断

产生"针对传统工艺在再生利用过程中同量利用比

率低'需二次熔融的技术难题"创造了一次熔融成膜

先进技术"实现了产品质量高'成本低的理想"具有

良好的市场前景#
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乙烯环保农用地膜,G-($""? <"Q <"#(

,!- 山西省质量技术监督局(lS#@""""G âG""$*$""A 循环利用聚
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