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0 引言
传统熟料废弃物无法在土壤自我降解，如废弃的农业

地膜会直接污染土壤。日化品中的细微塑料颗粒，会流进

湖海江河。经过焚烧处理的塑料，可能会释放有害有毒物

质，进而污染到大气。对此，2020 年 1 月 19 日政府将环

保治理思路转向源头控制，发布了《关于进一步加强塑料

污染治理的意见》，要求在五年内逐渐提升生鲜食品包装

托盘、一次性餐具、农业地膜等部分塑料产品的替代产品

开发应用水平 [1]。开发可在自然中降解、友好型塑料，是

实现环境保护的关键。

1 塑料垃圾的降解处理
1.1 化学降解

塑料垃圾的化学降解，主要是采用资源化处理技术和

焚烧技术。虽然，焚烧技术简单方便，能够提供一定的热

能资源，但会释放有害气体，较大程度污染到大气环境。

资源化处理则有助于环境的保护，同时也能实现塑料垃圾

的再利用。在不同条件下塑料垃圾生成的产物也不同，因

此，可基于此特征资源化处理塑料垃圾，进而获得目标产

物。比如，富含苯乙烯单体的废 PS 的热降解产物，经过提

纯能作为聚苯乙烯的生产原料，并且能与 PE、PP、PS 混

合降解，此种方式既有助于汽油馏份辛烷值的提升，又有

助于人工分拣废塑料成本的降低 [2]。

1.2 物理降解

物理降解有着较为广泛的应用范围，主要包含塑料混

凝土处理、简单再生技术、填埋法等。其中，由于填埋法

操作简便，因而应用最为普遍，但是，填埋中可能产生渗

透液，进而污染到水资源。并且，填埋法也会较大浪费土

地资源。塑料混凝土处理，是将混凝土掺入塑料颗粒，此

种材料具有混凝土和塑料的特性，能使废弃塑料得到较为

有效的处理，但掺入塑料集料会一定影响混凝土的部分性

能，比如抗折强度、抗压强度等。简单再生技术是通过分

选、清洗、破碎、熔融、造粒等步骤，将塑料垃圾加工成

新产品，此技术成本低、工艺简单，但对塑料要求较高，

因此具有较大的局限性。

1.3 生物降解

相较于传统降解塑料技术，加强微生物降解塑料技术

的开发拥有较强的生态意义。可以降解塑料的微生物分泌

的酶拥有专一性，也就是一种酶作用一种底物，而生物降

解技术便是微生物所分泌酶的作用结果。并且，pH 值、环

境温度等因素都会影响到酶的活性。越适宜的生长环境，

就有会越多的微生物，高分子聚合物也能更快降解。如今，

国内外研究人员，已经从土壤、昆虫肠道中分离出真菌、

细菌、放线菌等能够用于塑料降解的微生物。

2 塑料垃圾的回收利用
2.1 分离塑料垃圾

塑料垃圾经过回收后，要想再次利用需要达到较高的

纯度，然而，一般塑料垃圾在回收的时候，都是多种类混

合，原料为混合塑料的制品附加值很低，性能不稳定。这

时，就需进行分离处理以提高塑料垃圾的利用价值，得到

单一品种的废旧塑料， 并将附着在塑料上的杂质清除干

净。传统的分离方式为人工分离，通过对塑料硬度、透明

度、色泽及外观等识别，分离出小批量废旧塑料，但此种

方式存在明显的缺点，工艺效率低，准确度不高 [3]。又或

是采用密度分离法，这种方法的原理是基于不同的聚合密

度，借助空气、水等介质，或是离心等措施，分离不同种

类塑料。

2.2 回收废旧塑料

一般多采用改性再生法和简单再生法进行废旧塑料回

收，简单再生法前文已进行论述，而改性再生技术是通过

改性加工废旧塑料，对聚合物的分支链进行破坏，将塑料

中的有机成分转为石油化工原料。同时，废旧塑料处理中

还有一种较为成熟的工艺，即热解技术。该技术是通过高

温对聚合物分支链进行破坏，让塑料中的有机成分转为燃

气、汽油精练产品。并且，热解技术可细分为氢化裂解技

术和催化剂裂解技术等。

2.3 再利用系统工程

治理废旧塑料是一个综合性业务，也是一个系统工程，

需全面考虑塑料产品全生命周期，从源头设计到后端应用，

塑料制品设计时，就需对产品的可回收性予以充分考虑。

即便，生活中标注有可回收标识的塑料制品有许多，但实

际上有关这些塑料制品回收技术难度、成本方面的关注较

少。为了将塑料产品回收再利用链条打通，在产品全生产

周期内，需加工企业、生产企业及回收企业加强合作。

2.4 应用可降解塑料

虽然，我国为了降低废旧塑料给生态环境带来的污染，

采用了诸多措施来提高塑料的回收再利用水平，然而就数

据来看，在塑料垃圾总量中可回收利用的废旧塑料仅占 1%

左右，废旧塑料造成的污染问题并未得到良好解决。因此，

基于可持续发展的视角，加强可降解塑料的开发就显得至

关很重要。可降解塑料有着较为敏感的保存期，在保存期

内各项使用性能都比较稳定，但保质期之后，使用性能就

会丧失，在废弃后能在自然环境下降解，（下转第 173 页）
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支撑，对地下开采水进行合理开发，全方位使用。在煤矿

企业所利用的水资源中，矿井水的水质比较好，而且在自

然界中可以利用的矿井水资源的数量众多。基于以上特点，

矿井工作人员可以积极开发矿井水，通过水资源处理新技

术制作成高质量的煤化工用水，在企业的生产过程中这些

第二水源对于支撑新型煤化工企业的各项生产操作具有重

要作用，另一方面也可以提高煤化工企业的运转效率。

3.3 树立优良的环保理念

煤化工企业的管理人员要树立良好的环保意识，首先，

对于经过反渗透操作处理之后的含盐废水，这些废水并没

有得到完全的净化。在这样的净化过程中还存在很多问题，

诸如可以对反渗透膜造成严重污染的物质还有对废水无法

进行顺利的脱硅操作等问题，这些问题都需要相关环保工

作人员和组织不断研究，不断创新，发明出具备较高经济

性和稳定性的废水处理技术，对于含盐量比较高的煤化工

废水要创造出能够实现有效的反渗透回收利用的技术。其

次，想要对高浓度含盐废水实施有效的反渗透操作，就需

要基于大量研究过程对多种高级的氧化技术不断进行更新

和改进，通过合理有效的方法对含有较多可降解性低的废

水进行处理。而相关的煤化工企业也要不断加强自身的环

保意识，加大对工业废水处理的人力和物力投入，降低煤

化工企业里排放出来的工业废水对周边区域环境受到污染

出现的可能性，在实现企业经济效益的同时，不断响应国

家可持续发展的号召，为我国实现经济高质量快速发展出

自己的一份力。

4 结束语
“绿水青山就是金山银山”，在现在这个人们越来越

重视自己的生活环境的社会中，对于煤化工生产过程中所

产生的生产废水进行合理的处理迫在眉睫。 在工业领域

中，煤化工行业是非常具有代表性的行业，在煤化工企业

的生产过程中需要耗费大量的水资源，这样的产业模式使

得煤化工企业的工业废水排放量很大，如果这些工业废水

直接排放入外界水系统中，会对附近居民的水源产生巨大

的影响，危害十分严重，所以相关管理部门一定要重视煤

化工企业的工业废水排放，从技术上改善废水净化工作，

从经济上对工业废水处理予以支持，在制度上要不断出台

关于工业废水净化工作的规范，不断加强对煤化工企业的

管理，鼓励工业废水净化工作，约束废水不达标直接排放

行为，对煤化工企业生产污水的处理工作不断落实。在高

质量发展不断推进的今天，中国各个领域都对环保问题高

度重视，因此，对煤化工产业的废水进行合理的处理对于

发展煤化工产业有很大的意义，对形成资源节约型、环境

友好型经济模式的建立也有很大的意义。
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可降解塑料主要分为如下两种：

2.4.1 生物可降解塑料

这种塑料由一些天然可再生谷物合成，如纤维素、淀

粉等，同时，此种塑料能被自然环境中的微生物降解，如

藻类、放线菌、真菌、细菌等。按其降解程度和类型，可

分为不完全生物降解型及完全生物降解型塑料。不完全生

物降解塑料，是通过将一些拥有生物降解性能的物质加入

常规塑料，但该方式有着降解缺陷，降解后产生的小分子，

无法被自然环境吸收，会在土壤中长期存在。完全生物降

解型塑料，废弃后可被真菌、细菌等分解为小分子物质，

最终分解为 CO2 和 H2O 的高分子聚合物，又被称为绿色塑

料，不会影响到环境。

当前，聚酯类可生物降解树脂（PBS/PBAT/PBSA/PBST） 

是一类被广泛研究的生物降解聚酯，其中，PBAT 是最具

有争议的一种材料。有学者认为 PBAT 不应该归入完全

生物降解材料，其降解产生的中间产物——对苯二甲酸

（PTA）有生物毒性，在自然界中无法进一步生物降解，

并且 PTA 在土壤中累积，改变土壤的菌群并导致土壤荒漠

化，进一步污染水体。但根据生物降解机理、各种研究均

表明 PBAT 是完全生物降解材料，有文献表明多杀巴斯德

氏菌、产酸克雷伯氏菌、克雷伯氏菌株、少动鞘氨醇单胞

菌、嗜中温甲基杆菌等微生物对 PBAT 有较强的降解能力。

但是在微生物降解 PBAT 的研究性资料匮乏的情况下，针

对 PBAT 降解塑料的后处理需要谨而慎之，建立足够的堆

肥厂是应有之举。

2.4.2 光降解塑料

此种塑料制品能在太阳光作用下降解。塑料的高分子

聚会物在吸收紫外线后，会减弱分子内部的互相作用力，

在光化学反应下分解为小分子物质，然后经过空气中 O2 的

作用，实现氧化分解。即便，此种塑料发展较早，但在具

体生产及使用中，仍有一些地方需要优化。比如，光降解

塑料适用于有着充足光照的地方， 相较于其他可降解塑

料，其生产成本更高，在生产中添加的光引发剂会一定影

响自然环境及人类。

3 结语
总之，在全球塑料行业不断发展的背景下，社会各界

将更多焦点投放到塑料回收利用的研究及推动上，加大力

度发展具有环保性能的可降解塑料。 在全球致力的框架

下，我国塑料行业也积极探索可持续发展道路，当前废旧

塑料的回收率已然位于世界前列，每年回收利用废旧塑料

在 3000 万 t 左右，但相较于庞大的废旧塑料总量，这一数

据还有极大的提升空间，因此，仍需行业相关人员不断加

强塑料降解及回收利用的研究力度。
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