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ОСОБЕННОСТИ УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ УПАКОВКИ ИЗ
ПОЛИЭТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТА

В статті досліджено особливості переробки забруднених та деформованих відходів поліетиленте-
рефталату. Зроблені висновки про сучасні можливості використання  упаковки після експлуатації
для отримання композицій комунально-побутового призначення.

In the article presents the main methods of waste PETF use with taking in to account the features of mate-
rial properties changes exploitation process are presented. It allows receiving useful materials for manu-
facturing process.

Известны основные направления применения полиэтилентерефталата
для изделий, которые используют: при действии кратковременной или дли-
тельной постоянной нагрузки; для придания антифрикционных свойств; де-
тали электро- и радиотехнического назначения; для контакта с пищевыми
продуктами и питьевой водой, а также в агрессивных средах. Наиболее быст-
ро увеличивается количество полиэтилентерефталатной упаковки в мире, ин-
тересно рассмотреть структуру ее использования (рис. 1) [1 – 3].

При утилизации любого полимерного материала метод повторной пере-
работки разрабатывается с учетом его особенностей. Естественно, что при
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Рис. 1. Структура ПЭТ упаковки в мире, %:

1 – вода; 2 – безалкогольные напитки; 3 – пиво; 4 – растительное масло; 5 – соки;
6 – молочные продукты; 7 – алкогольные напитки; 8 – консервированные продукты;

9 – остальное
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этом, в первую очередь, следует основательно изучить свойства утилизируе-
мого материала:

 термопластичный или «сшитый»;
 аморфный или кристаллический;
 «чистый» полимер или сложный по составу;
 какие процессы – химические или физические, и в какой степени

имели место в процессе его эксплуатации;
 глубину процессов окислительной и светодеструкции.
Указанные выше свойства соответственно можно проконтролировать по

изменению молекулярной массы полимера; степени его полярности и, следо-
вательно, его растворимости в органических растворителях; стойкости к дей-
ствию отдельных агрессивных сред; водостойкости; физико-механическим
показателям и т.д.

Все вышеизложенное необходимо четко знать и можно отнести к кри-
териям оценки степени износа полимера в процессе эксплуатации. Свойства
полимера в процессе длительной эксплуатации или длительного пребывания
под действием атмосферных факторов и прямого солнечного света могут су-
щественным образом отличаться от свойств исходного полимера. Соответст-
венно, те методы переработки, которые целесообразны для утилизации тех-
нологических отходов, оказываются совершенно неприемлемыми для утили-
зации полимеров, длительно подвергавшихся воздействию неблагоприятных
факторов. Основным фактором, в данном случае, есть химическая стойкость
полимерного материала, устойчивость его к действию кислорода, влаги и
солнечной радиации.

Технологические отходы (рис. 2) наиболее легко перерабатываемы,
обычно их подвергают измельчению и совместной переработке с первичным
материалом. При выборе соотношения исходного и вторичного материала
для переработки исходят из изменений молекулярных и физико-химических
характеристик термопласта при многократной термомеханической перера-
ботке.

Крупнотоннажную группу полиэтилентерефталатных отходов состав-
ляют вышедшие из употребления изделия. Их, в свою очередь, следует раз-
делить на две подгруппы по принципу кратности повторной переработки.
Один из методов направлен на получение низкомолекулярных углеводородов
и может быть широко использован для утилизации полимеров, не подлежа-
щих вторичной переработке  [4].
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Следует отметить, что использованная тара (бутылки разного объема)
из-под безалкогольных напитков и воды изготовлена из полиэтилентерефта-
лата, не содержащего никаких добавок, это является благоприятным факто-
ром для ее утилизации.

Как известно, полиэтилентерефталат (ПЭТ) является достаточно хими-
чески стойким полимером. В условиях хранения тары на складах (в том чис-
ле в заполненном состоянии), она, практически, не изменяет своих свойств.
Мало изменяются свойства ПЭТ и при пребывании тары на открытом возду-
хе, даже под действием атмосферных факторов. Это обусловлено наличием в
составе полимерной цепочки ПЭТ ароматических циклов, обеспечивающих,
прежде всего, повышенную стойкость к воздействию ультрафиолетовых лу-
чей. Этому также способствует сравнительно высокая степень кристаллично-
сти ПЭТ.

Так как по своей природе ПЭТ является термопластичным полимером,
то, после его водной промывки и дальнейшей сушки, возможно изготовление
литьем под давлением различных изделий технического назначения или даже
тары, но для технических продуктов. Это не составит серьезных трудностей,
если для переработки использовать современные термопластавтоматы. Воз-
можно получение сплавов очищенного полиэтилентерефталата литьевыми
термопластами: полиолефинами, полиамидами и др.

Проведенные исследования показали, что многие полимерные материа-
лы могут быть многократно переработаны в изделия без значительного изме-
нения их свойств (рис. 3). Наибольшее воздействие на изменение свойств по-
лимеров оказывает не количество циклов переработки, а естественное старе-
ние под действием тепла и света в процессе эксплуатации.

Полиэтилентерефталат в изделиях в виде бутылок пребывает в аморф-

Рис. 2. Функциональная схема повторной переработки отходов полиэтилентерефталата
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ном состоянии, что улучшает его растворимость в некоторых специфических
органических растворителях, температура стеклования при этом составляет
67 °C. При температуре выше 80 °C ПЭТ сравнительно быстро переходит в
кристаллическое состояние, причем, с повышением температуры этот про-
цесс ускоряется (с максимальной скоростью он протекает при температуре
около 190 °C). При переходе из аморфного в кристаллическое состояние
плотность ПЭТ увеличивается от 1330 до 1400 кг/см3.

При выборе методов переработки для загрязненных и изношенных изде-
лий из ПЭТ следует учитывать: он устойчив к действию органических карбо-
новых кислот даже при повышенных температурах, но минеральные кислоты
его разрушают; достаточно стоек к действию даже щелочей, лишь водные
растворы аммиака оказывают на сложноэфирные связи гидролизующее дей-
ствие, причем этот процесс с заметной скоростью протекает даже при ком-
натной температуре. Следует отметить, что ПЭТ быстро подвергается дест-
рукции в растворе м-крезола при температуре около 200 °C, однако дефицит
последнего не позволяет провести широкие исследования в этом направле-
нии.

При наличии больших количеств сильнозагрязненного ПЭТ, длительное
время пребывающего под действием атмосферных факторов и достаточно за-

Рис. 3. Изменение свойств полипропилена (ПП) и ПЭТ в зависимости от количества
циклов переработки:

1 и 2 – для ПП, 3 и 4 – для ПЭТ; 1 и 3 – относительное удлинение при разрыве,
2 и 4 – молекулярная масса
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грязненного, его целесообразно переводить в диметилтерефталат, который
может быть использован (после соответствующей очистки) для получения
совершенно чистого ПЭТ. На базе этого производства экономически целесо-
образно открывать предприятия, специализирующиеся на синтезе полимеров
и, в частности, полиэтилентерефталата.

Таким образом, можно также сделать вывод о том, что сравнительно
просто деструктировать неутилизируемую в настоящее время упаковку ПЭТ
до состояния олигомера. Это, в свою очередь, позволит на его основе произ-
водить заливочные и герметизирующие составы, клей и полиуретаны раз-
личного применения, т.е. различные композиции тепло- и звукоизоляционно-
го назначения, строительные материалы и др.
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