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К ПРОБЛЕМЕ ВТОРИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ПОЛИМЕРНОЙ
ТАРЫ И УПАКОВКИ

В статті пропонуються методи переробки забруднених та деформованих відходів поліетилентере-
фталату. Зроблені висновки про сучасні можливості використання тари та упаковки після експлуа-
тації для отримання корисних виробів.

The article presents the basic methods of waste PETF use with taking in to account the features of materi-
al properties changes exploitation process are presented. It allows receiving useful materials for manufac-
turing process.

В последние годы существенно увеличилось потребление полимерных
материалов для тары и упаковки, как для пищевых, так и для непищевых
продуктов и изделий (табл. 1). Это связано с достаточно высокими механиче-
скими и эксплуатационными свойствами полимеров, а также с возможностью
длительного хранения пищевых продуктов с сохранением их свойств и без
посторонних воздействий [1 – 3].

Таблица 1
Динамика рынка основных видов полимеров в 2004 году на Украине

Полимер Полиэтилен Поливинилхлорид Полиэтилентерефталат Полистирол
Рост объёма

потребления, %
5 24 26 34

При этом использованная тара и упаковка выбрасывается населением
Украины по месту жительства, преимущественно в мусорные ящики совме-
стно с пищевыми  и прочими отходами, а на улицах, парках и, особенно, на
окраинах населенных пунктов – просто на дорогу или на ее обочину.

Лесополосы поблизости больших городов, без исключения, заполнены
отходами полимерных материалов, которые представляют собой термопла-
стичные полимеры: полиэтилены высокого и низкого давления, полипропи-
лен, поливинилхлорид и, особенно, полиэтилентерефталат в виде пленки и
бутылок различной емкости – от 250 мл до двух литров.

Интересно отметить тот факт, что наращивание темпов выпуска поли-
мерных изделий происходит при практическом отсутствии украинского рын-
ка производства полимерного сырья, что и обусловливает специфическую
структуру затрат на производстве (рис. 1).
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Все эти полимеры под действием ультрафиолетовых лучей солнца по-
степенно деструктируют, однако, процесс этот крайне продолжительный
(особенно для полиэтилентерефталата), поэтому полное разрушение поли-
мерного материала может продолжаться не один десяток лет. Со временем
полимерный материал покрывается слоем грязи, который создает теневой
эффект и защищает полимер от разрушающего действия солнечных лучей и
кислорода воздуха.

Еще более замедляется процесс разрушения полимеров, если они ока-
жутся в грунте, так как при этом действии солнечных лучей исключается, а
микроорганизмы, находящиеся в грунте, пока еще «не научились» питаться
синтетическими полимерными материалами.

Использованные полимерные материалы создают большие экологиче-
ские проблемы, не эстетичны и создают проблемы для земледелия. С другой
стороны их можно и необходимо утилизировать, то есть их же использовать
повторно или переработать в какие-либо полезные человеку продукты. На-
пример, отходы полиолефинов (полиэтиленов и полипропилена) после от-
мывки и сушки можно путем термической обработки, если эти материалы
достаточно деструктированы, превратить в газообразные, жидкие или масло-
подобные продукты и использовать их как топливо или компоненты смазоч-
ных масел. Не подвергшиеся деструкции полиолефины можно переработать
экструзией (после соответствующей модификации) в трубы  сантехнического
назначения или другие погонажные изделия, например, для нужд сельского
хозяйства, а также по разработанной [4] технологической схеме переработки
полимерных отходов (рис. 2).
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Рис. 2. Технологическая схема переработки полимерных отходов

Особый интерес вызывает проблема использования тары из полиэтилен-
терефталата (ПЭТ). Недеформированные и не загрязненные бутылки целесо-
образно повторно использовать для перевозки и хранения технических жид-
костей (некоторых растворителей, моющих средств, жидких удобрений и

т.д.). Основное требование в повторной
переработке ассортимента изделий ПЭТ
– удаление всех  веществ, которые могут
катализировать его гидролиз. Само со-
бой разумеется, повторная переработка
(рис. 3) должна быть организована  так,
чтобы избежать добавления таких мою-
щих агентов как щелочные средства. Ре-
цикл может произвести чистый ПЭТ с
минимальной деструкцией цепи поли-
мера, но высушенный ПЭТ может иметь
существенно более низкую молекуляр-
ную массу. Установлено, что переработ-
ка ПЭТ с влагосодержанием 0,005 % или
меньше, не приведет к существенному
изменению молекулярной массы.

Деформированную и загрязненную
тару из этого полимера после измельчения и неоднократной промывки водой
с поверхностно-активными веществами и последующей сушки можно в экс-
трудерах смешать с некоторыми термопластами и олигомерами  и получить

Рис. 3. Функциональная схема
повторной переработки ПЭТ
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материалы, пригодные для переработки как литьем под давлением, так и экс-
трузией.

Также возможно осуществить частичную деструкцию полиэтилентереф-
талата гликолями или органическими кислотами с получением относительно
низкомолекулярных полиэфиров (т.е. олигоэфиров) и на их основе произво-
дить полиуретаны различного назначения: жесткие и эластичные, сплошные
и вспененные; а также выпускать клеи различных видов и герметизирующие
составы.

Сильно загрязненные отходы  полиэтилентерефталата можно перерабо-
тать в соответствующие сложные эфиры  (метиловые или этиловые), которые
после очистки можно использовать как для получения вновь полиэтиленте-
рефталата, так и различных других полиэфиров. Однако, это экономически
целесообразно только при переработке больших объемов отходов.

В процессах рециклинга, следует учесть, что реакции поликонденса-
ции – обратимые реакции, это существенно потому, что теперь многих про-
изводителей интересуют процессы деполимеризации ПЭТ до мономеров или
oлигомеров, чтобы повторно их использовать для полимеризации или в каче-
стве сырья для других отраслей химической промышленности [5].

Таким образом, перед организацией работ по утилизации тары и упаков-
ки из полимерных материалов следует иметь в виду, что без определенного
финансирования этих работ городскими властями выполнить их в широком
масштабе не представляется возможным. Помимо этого следует запретить
использование клеев для этикеток, загрязняющих поверхность бутылок, не
смываемых водными растворами.
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