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摘  要  为了深入研究利用废弃聚酯制品制造高质量纺织纤维 从而减少环境污染 促进可持续发展 综述了近年

来采用废弃聚酯制品制造纤维的加工技术 !国内外研究发展现状 并分析了存在的问题 ∀分析表明 采用化学再生

法 可利用废弃聚酯制品制得高质量纺织纤维 ∀并认为今后研究重点应放在聚酯解聚 !分离提纯和再聚合纺丝上 

以提高再生纤维品质 醇解法和超临界流体法等新型分解提纯方法具有广阔的发展前景 ∀
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  由于石油资源不可再生 合成纤维的发展必然

遭遇原料短缺的瓶颈 ∀同时 废弃高分子材料 由于

难以降解 造成大量的白色污染 不符合环保和可持

续发展的要求 ∀大多数废弃高分子材料虽然可回收

用作燃料 但难以充分燃烧 有些废弃物燃烧后放出

的气体中可能会有氯 !氰等 从而引起新的空气污

染 ∀所以 这种回收方法并不理想 ∀

从可持续发展的角度看 一方面要求高分子材

料废弃后可自然降解 不会污染环境 另一方面要求

废弃的高分子材料可回收利用 ∀尤其是难以降解但

使用量大的聚酯类材料 回收利用就显得更为重要 ∀

所以 利用废弃聚酯制品制造纤维成为重要的研究

课题 ∀

本文综述了近年来该领域的发展状况 并指出

了需要深入研究的方向 ∀

1  国内外发展现状

111  国外研究进展

  欧美国家较早就开始重视废弃纤维的再循环利

用 并制定了相应的法律法规 ∀世纪 年代中

期 欧共体针对聚酯回收建立了越来越多的强制性

规定 ∀一般由市政府组织和管理废弃塑料的分类搜

集 由回收组织将其再生 ∀回收的聚酯大多用于制



作枕芯填充料 !地毯 !包装袋等 其中约  用于生

产纤维 ∀

意大利 ∞∏公司计划于 年在撒丁

≥建成万的聚酯树脂循环回收装置 ∀采

用该装置可将聚酯饮料瓶转化成精对苯二甲酸

°× 然后再与新的 °× 一起生产聚酯树脂 ∀这将

是在欧洲的第一套验证该项技术的工业化装置≈ ∀

美国韦尔曼 • 工业公司 建立了 条聚

酯包装和纤维再生的生产线 ∀该公司具有世界最先

进的废料回收设备 ∀采用回收的聚酯制造填充料 !

地毯纤维和工业纤维≈ ∀

日本帝人 !东洋纺 !可乐丽等公司将回收废弃聚

酯制品生产纤维 ∀日本国内建立了废弃聚酯含纤

维制品回收系统 其流程如图 所示 ∀

图 1  日本废弃聚酯制品回收利用系统
 

  年 全球用于纤维制造的聚酯瓶再生切片

产量已达  ∀在美国  的再生切片用于纺

丝 日本也达到   ∀

112  国内研究进展

废弃聚酯制品的来源主要有 类 一个是聚酯

工业生产中产生的废料 如废块 !废丝等 ∀在纤维生

产过程中 废品率在  左右 ∀另一个来源是使用

后的聚酯瓶和纺织品等 ∀年 全球纤维生产废

料约万国内约 万∀全球聚酯瓶的回收率

为 1  先进国家已达   ∗   回收量约

万国内约  万 ∀  类聚酯废料全球共

万!国内共万
≈ ∀近年来 中国化纤工业高

速发展 产量连续 年位居全球首位 ∀年我国

化纤产量完成 万其中涤纶产量达 万∀

虽然我国化纤产量位居世界之首 但关键性原材料

发展滞后 ∀到 年 月 我国 °× 总产量不到

万∀生产聚酯纤维所用的 °×和乙二醇∞主

要靠进口 对国际市场的依存度分别高达   和

  ∀至今国内产能仍无法满足聚酯企业对 °×

的需求 ∀在此情况下 废弃聚酯材料的回收利用不

仅可以减少环境污染 而且可以缓解我国聚酯资源

紧张的局面 具有重要的战略意义 ∀

国内主要以废弃聚酯生产短纤维 工艺比较简

单 产品质量较低 ∀产品主要用于生产非织造布 !絮

片等 ∀

江苏霞客环保色纺股份有限公司率先建立网站

在全国范围内回收废弃聚酯制品 生产差别化纤维

以及有色涤纶纱 年回收处理能力  万 利用率

  ∀江阴市金光化纤有限公司 年由工程塑

料 !聚脂造粒转向采用废弃聚酯生产短纤维和非织

造布 使用该纤维制作的汽车装潢面料出口到韩国

和美国 ∀该纤维价格只有非再生纤维价格的   

具有较强的市场竞争力 ∀

目前国内废弃聚酯的回收利用率 !技术水平和

产品档次与发达国家相比都存在较大差距 这主要

是因为回收利用技术难度较大 ∀例如 聚酯纤维和

聚酯瓶等被回收利用时它的粘度 !变形温度等下降

很多 如果完全用废料直接纺丝非常困难 即使纺成

了丝 其品质也难以达到纺织用纤维的要求 只能用

作一般的填充材料 ∀有的企业在新料中添加一部分

废料以降低成本 但所纺纤维也只能用作低档产品 ∀

因此 借鉴国外先进技术 提高废弃聚酯制品再生纤

维的品质显得非常迫切 ∀

2  加工方法

不同的废弃聚酯制品纤维级料的特性粘度为

1 ∗ 1 Π瓶级为 1 ∗ 1 Π采用的处

理工艺不同 但流程基本相同 如图 所示 ∀

211  物理方法

将处理过的聚酯再生原料采用挤压机熔融并造

粒 然后熔融纺丝 ∀瓶类废料比纤维类废料更适合
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分类 洗净 粉碎 比重分离 清洗 干燥

熔融 造粒 纺丝物理法

解聚 分离提纯 聚合 纺丝化学法

图 2  废弃聚酯制品加工流程图

物理回收工艺 关键在于清洗和比重分离 尤其是聚

酯与聚氯乙烯°∂ ≤碎片的分离 ∀

  物理方法工艺简单 成本低 但制取的新原料质

量较差 只能与新料混用生产性能要求不高的纤维

产品 如地毯纤维 !填充材料等 ∀目前 无法达到高

质量纺织用纤维的要求 ∀

212  化学方法

化学方法基本原理是用解聚剂在一定条件下 

将聚酯分解为单体或低聚物 然后分离提纯 再重新

聚合纺丝 ∀

21211  水解法

在碱性溶液中进行 反应需要在一定的温度和

压力下完成 得到的产物是对苯二甲酸×°单体

和 ∞单体 ∀采用微波辐射对 °∞× 进行水解 不用

添加催化剂 !酸或碱等 °∞× 可以完全解聚 产物为

×°和 ∞
≈ ∀

21212  醇解法

将聚酯碎片按一定比例加入醇液中 加热一段

时间 使得聚酯降解为单体或低聚物 ∀若使用甲醇

醇解 产物是对苯二甲酸二甲酯⁄×和 ∞∀若使

用乙二醇醇解 产物是对苯二甲酸乙二酯∞×及

其低聚物 这些都可作为合成聚酯纤维的原料≈ ∀

乙二醇醇解法是最具有实用价值的回收工艺 ∀

日本月岛机械公司×≥将废聚酯瓶碎片与碳

酸钠添加在 ∞中 反应  ∗  使聚酯解聚 回

收制得高纯度的 ×°和 ∞∀该工艺操作压力低 反

应时间短 生产成本相对适中 一套 Π工业化装

置的投资约为 万美元≈ ∀

回收的聚酯因在使用和加工中发生降解 分子

链断裂导致分子量大幅度降低 使材料热学和力学

性能等不能满足使用要求 ∀可采用扩链剂进行增粘

提高分子量 改善材料性能≈ ∗  ∀

采用化学方法将废弃聚酯制品降解 制取的新

原料质量高 是目前国外采用的主要方法 ∀但是该

方法除了工艺复杂 !费用较大之外 使用的化学制剂

可产生新的污染 因此 其应用范围受到限制 ∀

21213  超临界流体法

在反应釜中 在超临界甲醇中把聚酯分解 固体

产物主要有 ⁄× !少量的 ∞× 和低聚物 ∀液体产

物包括乙二醇和甲醇 ∀ ⁄× 的产率和聚酯的解聚

程度受反应温度 !甲醇与聚酯的比率和反应时间的

影响比较大 ∀解聚温度为  ∗  压力为 1 ∗

1 °∀甲醇与聚酯的质量比值为  ∗  ∀主要反

应方程式如下≈


α ≤ ≤ ≤ ≤  δ ν  ν≤ 

°∞×

ν ≤≤ ≤≤  ν≤ ≤ 

⁄× ∞

采用超临界乙醇分解 其分解温度 比较

低 能够抑制生成单体的二次分解 ∀

超临界流体法与上述几种方法相比 反应速率

快 副产物少 回收率高 ∀

3  结  语

利用废弃聚酯制品制造纺织纤维是一种理想的

资源再利用方法 ∀目前 研究重点应为废弃聚酯制

品的降解 !分离提纯及重新聚合生产纤维 以提高再

生纤维的品质 ∀在已开发的几种方法中 醇分解法

和超临界流体法具有广阔的发展前景 ∀ ƒ÷
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