
第一章　　废旧塑料的来源

第一节　　废旧塑料的产生

塑料，尤其是热塑性塑料，在合成、成型加工、流通与消

费等每一个环节都会产生废料或废弃制品，统称为“塑料废弃

物”，其中绝大多数产生于消费使用过程中，而且尤以包装材料、

农膜及一次性用品的废弃量为最大。本章将介绍废旧塑料的来

源，简述各个环节的废弃物是如何产生的；废旧塑料的回收及

其再资源化，形成闭合循环体系。

塑料从树脂合成、成型加工到消费使用，涉及的范围很广，

所以其来源也很复杂。一般把合成、加工时产生的塑料废料叫

消费前塑料废料或工业生产塑料废料（

费后塑料废料（

；而把消费使用后的塑料废弃物称之为消

。消费前塑料废料产生

的量相对较少，易于回收且回收价值大，所以一般其回收工作

由生产工厂自己即可完成。我们通常所说的废旧塑料，主要是

指消费后塑料，这也是本书的重点。

一、树脂生产中产生的废料

在树脂生产中产生的废料包括以下三方面：

“锅巴”）以及不合格反应料。

）聚合过程中反应釜内壁上刮削下来的贴附料（俗称



三、配混和再生加工过程中产生的废料

）配混过程中挤出机的清机废料以及不合格配混料。

）运输、贮存过程中的落地料等。

废料的多少取决于聚合反应的复杂性，制造工序的多少，生

产设备及操作的熟练程度等，在各类树脂生产中聚乙烯产生的

废料最少，聚氯乙烯产生的废料最多。

二、成型加工过程中产生的废料

在塑料的各种成型加工中均会产生数量不等的废品、等外

品和边角料。如注射成型中的流道冷料、浇口冷固料、清机废

料等；挤出成型中的清机废料，修边料和最终产品上的截断料

等；吹塑过程中的吹塑机上的截坯口，设备中的冷固料和清机

废料以及中空容器的飞边等（生产带把瓶子时其截坯口废料率

可达 ；压延加工中从混炼机、压延机上掉落的废料、修边

料和废制品等；以及滚塑加工中模具分型线上的溢料、去除的

边缝料和废品等。

成型加工中所产生的废料量取决于加工工艺、模具和设备

等。一般说来，这种废料再生利用率比较高，它们品种明确，填

料量清楚，且污染程度小，性能接近于原始料，预处理工作量

小，通常可作为回头料掺入新料之中，并且对制品的性能和质

量影响较小。

在配混和再生加工过程中产生的废料仅占所有废旧塑料的

很小部分，它们是在配混设备清机时的废料和不正常运行情况

下出的次品，其中大部分为可回收性废旧塑料。



五、消费后塑料废料

四、二次加工中产生的废料

二次加工通常是将从成型加工厂购买来的塑料半成品经转

印、封口、热成型、机械加工等加工制成成品，这里产生的废

料往往要比成型加工厂产生的废料更加难以处理。如经印刷、电

镀等处理后的废品，要将其印刷层、电镀层去除的难度和成本

都很大，而直接粉碎或造粒得到的回收料，其价值则要低得多。

经热成型、机械切削加工而产生的废边、废粒，回收再生就比

较容易，且回收料的价值也较高。

这类废旧塑料来源广，使用情况复杂，必须经过处理才能

回收再用。这类废弃物包括：

化学工业中使用过的袋、桶等：

纺织工业中的容器、废人造纤维丝等；

家电行业中的包装材料、泡沫防震垫等；

建筑行业中的建材、管材等；

罐装工业中的收缩膜、拉伸膜等；

）食品加工中的周转箱、蛋托等；

）农业中的地膜、大棚膜、化肥袋等；

）渔业中的渔网、浮球等；

报废车辆上拆卸下来的保险杠、燃油箱、蓄电池箱等。

六、城市生活垃圾中的废旧塑料

这类废旧塑料也属于消费后塑料，由于其数量大，回收利

其以将其单独归类。城市生活垃圾中废旧塑料约占

所用困难，已对环境构成严重威胁，是今后回收工作的重点，
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第二节　　废旧塑料的分类与回收分级

一、废旧塑料的分类

二、废旧塑料的回收分级

中大部分是一次性的包装材料。它们基本上是聚乙烯、聚丙烯、

聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚对苯二甲酸乙二醇酯等，在这些废旧

塑料中聚烯烃约占

服装鞋类，捆扎绳，打包带，编织

生活垃圾中的废旧塑料制品种类很多，它们包括各种包装

制品，如瓶类、膜类、罐类等；日用制品，如桶、盆、杯、盘

等；玩具饰物，娱乐用品、

袋，卫生保健用品等。

按照废旧塑料的回收性可分为公害性废旧塑料和可回收性

废旧塑料两大类。

公害性废旧塑料是指在现有的技术经济条件下无法进行回

收再加工的废旧塑料；可回收性废旧塑料是指可以再加工成塑

料制品或经过再利用回收其中的化学成分或经焚烧回收能量的

废旧塑料。公害性废旧塑料与可回收性废旧塑料，两者没有明

确的界限，主要取决于当时社会的经济情况和技术条件。

可回收性废旧塑料的回收可分为四级：

一级回收是指采用通常的加工方法把可回收的废旧塑料

（边角料等）加工成与新料性能相同或相近的产品。

二级回收是指把废旧塑料（边角料等）经一种或多种加工

方法加工成性能比新料稍差的产品。

三级回收是指回收废旧塑料中的化学成分，使之成为单体



第三节　　塑料及其废料的循环利用

或燃料。

四级回收是指通过焚烧从废旧塑料中回收能量。

一级和二级回收的加工划分往往是不十分明确的，如酚醛

塑料常常被添加到纯化合物中用于生产性能变化很小的同种产

品，但酚醛塑料的回收仍被划为二级回收。其原因是可回收性

废旧酚醛塑料在与纯化合物的混合中仅仅起填料作用，而其本

身并不具备纯化合物的性能。三级和四级回收的划分也存在类

似的情况。有些焚化装置采用的是两步处理法，即先热分解废

旧塑料，后焚烧热分解产物，虽然是用来回收能源，但由于这

些废弃物首先被转化成了单体或化学原料，所以这种两步处理

法仍被划分为三级回收。

一、流向图

所示。塑料产品和所产生废料的流向及循环利用如图

二、循环过程

树脂生产厂向成型加工厂和配混厂提供原料，生产中所

产生的废料卖给回收工厂或作为二级树脂卖给成型加工厂。

成型加工厂所需的原料有三种途径：由树脂供应商和配

混厂提供的新料；由回收工厂提供的回收料（边角料等）；由二

次加工厂提供残次品、等外品、下脚料等。

其产品则出售给包装厂、装配公司等用户，加工中产生的

废料可在其设备允许的范围内进行回收利用或出售给回收工

厂。



塑料产品及其废料流向图

产品流向

可回收性塑料流向

公害性塑料流向

配混厂从树脂生产厂家购得树脂，将它与添加剂配混之

后出售给成型加工厂，所产生的废料可在本厂设备中进行再处

理或者出售给回收工厂。现在很多成型工厂直接自己配料，如



所示。

废旧塑料的回收再利用已形成了封闭的流通体系。从封闭的流

通体系中我们可以看出，废旧塑料回收后的最基本处理方法就

是再生利用和热分解。对于那些质量严重下降而不能再生或经

多次循环利用的废弃物，可经热分解使之油化或气化，重新作

为原料或燃料回收利用。

聚氯乙烯的成型加工厂；而聚烯烃的配料，一般由树脂厂在合

成时加入常规的添加剂。

二次加工厂在得到塑料半成品（如塑料薄膜等）之后将

它加工为成品（如塑料包装袋等），此处产生的废料提供给成型

加工厂或回收工厂。包装厂、装配厂和销售公司从成型加工厂

或二次加工厂得到产品，在包装、装配之后出售给用户。

回收工厂从各种工业生产环节中获得的塑料废料，对其

进行再加工处理后，出售给成型加工厂，对所产生的少量废料

则利用自身设备再回收。

塑料循环网络的最后环节是消费者，由消费者产生的废

旧塑料，有一部分收集后提供给回收工厂回收再用，而另一部

分，由于回收技术和成本问题，成为公害性废旧塑料，只能作

填埋或焚化处理。

三、流通体系

塑料从生产、消费到回收再利用的闭合循环如图
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第四节　　废旧塑料的使用寿命

般为不同塑料制品的使用寿命是不同的，如包装材料等一

年；家庭用具、衣物鞋类、玩具饰物等为 年；电器制

年；而建材、管材等则为品、汽车部件等为 年以上。通

用塑料产品的使用寿命见表

图 塑料的生产、消费与回收再利用的闭合循环体系



表

不同的废旧塑料因其来源、污染程度和混合的品种不同，对

它们的处理方法也不同，需根据具体情况选择相应的方法（见

表

不同种类塑料的处理方法

。

表 通用塑料产品的使用寿命



续表



第二章　　塑料的标识和鉴别

第一节　　塑料的标识

由于塑料品种及其制品形式的多样性，要快速有效地识别

回收废料的种类并不容易。为解决这一问题，早在 年，美

就发布了一套塑料标识方案，见图

塑料是一种高分子化合物，每种塑料都有自己独特的分子

链结构，即使是用相同单体合成的塑料，由于其分子链结构、长

度的不同，产品性能也完全不同，如聚乙烯。除了有特殊的目

的需将两种或两种以上的塑料以特定的比例和工艺进行共混改

性外，一般不将几种塑料随便地混合在一起使用，因为这样会

大大降低其使用价值，甚至会因相容性不好、熔点相差太大等

而根本无法加工。所以回收时必须进行鉴别和分离，否则再生

利用就无从谈起。

国塑料工业协会

图 塑料制品的标识

缩略符号的含义见附录

该标识中间的数字和下面的单词表示该制品是用何种树脂

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第二节　　一般鉴别方法

一、外观鉴别

月制订了与

制成的，如果制品是由几种不同材料制成的，则标识的是制品

的主要的、基本的材料。标识可根据制品的大小，按比例放大

个侧面等。

和缩小。可直接成型或印刷在制品上，印刷的颜色一般为黑色，

也可以是其他醒目的颜色，要求不易褪色或脱落。回收标识的

位置一般压在制品的显著位置，如容器（或瓶）的底部或外侧，

袋的正面，箱的

年

这种标识方法已经广为接受和引用，美国、日本等塑料回

收工业较发达的国家以法律的形式规定塑料制品生产厂商必须

在其产品上标注这种标识码。我国也于

之几乎相同的标识标准。这样做的好处是使塑料品种的识别变

得简单而容易，有利于回收厂家使用先进的自动识别和分类技

术，从而降低回收成本。

、美国汽车工程师协会另外美国材料和试验协会（

）都发布了各自的塑料标识系统，标识的塑料品种更多。

一般说来，从塑料的外观特征便可鉴别出陌生塑料制品的

所属类别，是热塑性塑料、热固性塑料还是弹性体。

通常的热塑性塑料又分为部分结晶性和无定形两类。结晶

性塑料呈半透明、乳浊状或不透明，只有薄膜或薄壁制品呈透

明状，硬度从软质到角质；无定形塑料不含添加剂时透明，硬

度从硬质到具有橡胶弹性（含增塑剂）。

热固性塑料通常含有填料，因此不透明。

弹性体手感似橡胶弹性，有一定的延伸性。



注：由于加工过程和制品用途的需要，往往添加多种助剂和填料，使其外观性

状发生变化，故表中外观性状只说明塑料本身的外观特性。

对于各种塑料薄膜，由于其形状特殊，又具有各种外观特

性，如光泽、透明度、挺力和光滑性等，因此，从外观来鉴别

列出主要塑料薄膜的外塑料薄膜是一种最简便的方法。表

观特性。

几种塑料的外观性状表

中列出几种塑料的外观性状。表



聚丙烯和尼龙

劣。可；良；优；注：

从表中可看出，无色透明，挺括，表面光滑且具有漂亮光

泽的有未拉伸聚丙烯、拉伸聚苯乙烯、硬质聚氯乙烯、聚酯、聚

碳酸酯和醋酸纤维素薄膜。手感柔软的有软质聚氯乙烯、聚偏

二氯乙烯和聚乙烯醇薄膜。介于二者之间的有聚乙烯，双向拉

伸聚丙烯和尼龙 薄膜。

另外，透明薄膜经过揉搓后变成白色或乳白色的是聚乙烯、

薄膜。若将薄膜的一端固定后使之振动，如有

挠性并发出类似金属响声的则是聚酯、聚碳酸酯和聚苯乙烯薄

表 主要塑料薄膜的外观特性



醋酸乙烯共聚物和尼龙 薄膜。

膜。两张薄膜重叠时，滑性较差的是聚偏二氯乙烯、软质聚氯

乙烯、低密度聚乙烯、乙烯

二、密度鉴别

塑料的品种不同，其密度也不同，因此人们常用密度测定

而各种添加剂的加入会使

法来鉴别塑料的品种，并且在废旧塑料回收利用时采用密度分

离法将不同品种的塑料废弃物分离。但是，密度只有在一定条

件下才能作为塑料的特性指标用于鉴别。因为许多塑料在加工

之后，往往带有空隙、微孔或缺陷，

塑料的密度变化更大，因此，密度法很少单独用于塑料的鉴别，

总是与其他鉴别方法配合使用。密度鉴别简单易行，不污染环

境，适合于大批量的废旧塑料粗选。以下是一些常用的塑料密

度鉴别方法（表

表 利用不同密度溶液鉴别塑料



度测定。

表

密度（

添加剂（如炭黑、玻璃纤维或其他填料）会大大影响密

中列出了主要材料的近似密度，可供塑料鉴别时用。

苯乙烯共聚物

试样必须完全被试验液体浸润，且不能在其中溶解或溶

必须排除试样表面的任何微小气泡，否则测定值范围不

废旧薄膜和泡沫制品的鉴别和分选不宜用此法；

表 主要材料的近似密度

材 料

硅橡胶（可用二氧化硅填充到

聚丙烯

低密度聚乙烯

聚丁烯

聚异丁烯

天然橡胶

高密度聚乙烯

尼龙

尼龙

丁二烯丙烯腈

聚苯乙烯

聚苯醚

丙烯腈共聚物苯乙烯

尼龙

尼龙

尼龙

环氧树脂，不饱和聚酯树脂

聚丙烯腈

乙酰丁酸纤维素

聚甲基丙烯酸甲酯

聚醋酸乙烯酯

准确；

胀；

采用沉浮法测定塑料的密度范围时必须注意：



三、溶解性鉴别

）

续表

材 料密度（

丙酸纤维素

增塑剂）

双酚

软质聚氯乙烯（大约含

基聚碳酸酯

交联聚氨酯

苯酚甲醛树脂（没有填料）

聚乙烯醇

醋酸纤维素

苯酚甲醛树脂（填充纸、织物）

聚氟乙烯

赛璐珞

聚对苯二甲酸乙二醇酯

硬质聚氯乙烯

脲 甲醛树脂（加有有机填料）

聚亚甲基醚（聚甲醛）

三聚氰胺

氯化聚氯乙烯

酚醛塑料和氨基塑料（加有无机填料）

聚偏二氟乙烯

聚酯和环氧树脂（加有玻璃纤维）

聚偏二氯乙烯

聚三氟氯乙烯

聚四氟乙烯

将塑料浸于有机溶剂之中，根据它的溶解性可大体鉴别出

塑料的种类。

在检验塑料的溶解性时，常用苯、四氢呋喃、二甲基甲

酰胺、乙醚、丙酮和甲酸作溶剂。有时也用二氯甲烷、醋酸乙

中汇集了主要塑料在某些溶剂中酯、乙醇和水等作溶剂。表

的溶解性。
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