
Technological process | 工艺技术

-73-中国化工贸易          2021 年 1 月

0 引言

自塑料诞生以后，其以性能较佳、质量较轻，且有

着耐久性而被大量使用，塑料能够为人们的生活带来极大

的便利性，同时也成为了现阶段发展速度最快的一类材

料。在近几十年的时间里，我国塑料产业迅速发展起来。

根据相关统计数据显示，我国 1990 年塑料制品的产量仅

仅只有 5500kt，而随着时代的发展和对塑料产品需求量的

增大，到 2019 年产量迅速增长到了 81840kt，同比增长了

3.91%。

但大量塑料制品在使用废弃之后，因不当处置而带来

的环境问题，也随之成为了当前全球关注的焦点。伴随着

我国禁止进口废弃塑料垃圾政策的逐步出台，加强废弃塑

料的二次运用、垃圾合理分类以及有机垃圾的生化处理等

随之成为了当前社会的一大热点，而生物降解塑料制品也

因其有助于堆肥生化处理获得了极大的重视程度。

全球各国家都纷纷出台了易污染制品、一次性不易回

收等相关禁限政策，促使生物降解材料得到更好的推广运

用。欧盟也在塑料制品的限制上做出了诸多要求，不仅明

确表示，针对有机垃圾进行回收和可堆肥化处置干预，同

时还指出必须在 2021 年针对 10 种一次性制品进行严格的

限制与禁止。

而我国 2020 年 1 月 19 日也针对塑料制品的管理提出

了相应的治理建议，并发布了“关于进一步加强塑料污染

治理的意见”，2019 年所出台的土壤法也明确表示了使用

生物降解农膜，2019 年国务院常务会议在经过商讨之后，

通过了《固体废物污染环境防治法（修订草案）》，在该

项草案中积极鼓励研发与生产更利于环境保护的商品包装

物与薄膜覆盖物。可降解塑料的生产、销售、使用也逐渐

从示范推广迅速朝着大规模工业化阶段迅速过渡。

1 塑料污染问题的处理方法

在塑料制品大范围运用的背景下，塑料污染问题处理

方法成为学界探讨的热点， 尽管在经过了数十年的研究

后，塑料污染问题得到了很大程度上的改进，同时其降解

也存在诸多问题。

在对塑料污染问题进行处理的过程中，循环经济是其

中非常重要的一大热点问题，经由重复使用与塑料材料回

收才能够最大程度上保持材料的循环利用价值，且避免它

们不受控制地释放到周围的环境中。但塑料废物的回收利

用实际上还有着极大的开发利用空间，全球的塑料回收利

用率也相对较低，塑料回收只占据了塑料总需求量的 6%。

此外，填埋焚烧也是塑料废弃物的处理方法之一，但

这种处理方法会导致大量的微塑料与有毒气体排放，对空

气和土壤均会造成二次污染，并不推广。为了能够更好的

实现对塑料污染问题的有效处理，大量研究均将重点放到

了对生物塑料的开放与生产过程中，且将其作为生物降解

性能的主要材料。

生物塑料主要是为了能够更好的使用可再生的碳资

源，其能够直接替代不可再生的化石资源，并将其作为非

常关键的生产原料，而通过对生物降解塑料进行开发的过

程中，最主要的目的是将塑料直接排放到大气环境中，无

论其使用的主要目的是什么，碳源都是更容易进行生物降

解与分解的物质。

而可生物降解塑料主要是指在堆肥厂、垃圾填埋场或

者污水处理厂，均能够通过自然产生相应的微生物作用，

从而达到对塑料的完全降解。真正意义上的可生物降解的

塑料在进行降解处理之后，均不会出现任何可见、有毒或

者可区分的残留物。为此，生物可降解塑料被视为是现阶

段有效解决塑料环境污染的重要措施。

2 可降解技术分析

2.1 纤维素基生物塑料

在地球中储藏着大量的植物纤维，这是一种天然资源，

包括了甘蔗渣、甜菜渣等，其能够制作成全新的薄膜与复

合材料。

有研究者表示，采用甘蔗渣与甜菜渣等全纤维素来实

现对薄膜的制备，经由对甘蔗渣全纤维素羧甲基化，即可

获得具有较强力学性能的甘蔗渣全纤维素薄膜。经由相关

试验结果即可了解到，全纤维素薄膜的表面结构与其力学

性能之间并未存在任何的性能特征，且能够确保纤维素线

性结构与结构之间能够形成木聚糖链的相互作用。

还有研究者表示，不同纤维素主要是通过纤维素薄膜

性能与结构共同制备而成，选取棉、松、微晶纤维素以及

竹纤维素不同的四种纤维素来作为原料，并因此制作成环

保型再生纤维素薄膜。

通过对不同种类纤维素再生膜表面、形态与机械性能

的对比，即可了解到棉纤维所制备的纤维素膜本身有着相

对较为均匀光滑的形貌，且有着非常高的热稳定性。除此

之外，松木纤维素在进行制备的过程中，纤维素薄膜本身

有着较高的拉伸强度和较好的成膜性能。

通过相关研究成果表明，将棉绒与松木作为主要原料，

这些原料为工业应用带来了全新的发展机遇。
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2.2 淀粉基降解塑料

淀粉属于一种可用性较高、成本较低的天然生物聚合

物，并且表现出完全的低成本、生物可降解性、可再生性，

这就被视为是一种具有较高发展潜力的重要材料。它主要

运用于生产可食用的可生物降解包装，同时也是合成聚合

物具有较高吸引力的替代品。

在市场中，淀粉基生物塑料占据了生物塑料的 85%-

90%。淀粉基生物塑料是采用微变性淀粉或者天然淀粉制

作而成，其与天然 / 合成分子分离或者混合共同制作而成。

在世界上，木薯根是其非常重要的一种淀粉，主要运

用木薯淀粉共同制成薄膜，这就能够将其成为无色、无味、

无毒，且有着较高的生物可降解性。

有研究者借助纯木薯粉淀粉制作成了一种生物降解

膜，并向其中加入了一定的表面活性剂、增塑剂，这就很

大程度上实现了对木薯淀粉延展性与柔韧性的强化。除此

之外，还有报道表示，乙酸等生物大分子、木薯淀粉等生

物大分子与甘油均能够制作成可生物降解聚合物膜，发挥

较为显著的交互作用。

随后有研究者借助 Box-Behnken 试验证实，在进行工

艺变量处理期间，甘油与木薯淀粉添加是最为明显的干预

因素，其能够在 0.9mL 甘油、3.6g 淀粉以及 0.16mL 醋酸的

影响下，促使生物可降解膜的均匀透明性能达到最佳。

还有学者发现，淀粉生物塑料的生物硬度、降解性以

及冲击强度等力学性能，观察发现以其他聚合物或者纤维

共同混合而成，这就能够较好的帮助淀粉基生物塑料的整

体性能得到迅速提升。

除此之外，还有研究者表示，借助淀粉以及其他天

然多糖（纤维素与秋葵胶）共同组成，制备出非常稳定的

生物热塑性塑料薄膜。通过对玉米、小麦以及马铃薯等淀

粉，配合甘油即可调制成增塑剂，或者能够与可降解高分

子共同混合而成，应用于成本相对较低且力学性能优良的

生物塑料。

2.3 蛋白质基生物塑料

蛋白质是一种经由氨基酸共同组成的生物聚合物，其

非常容易形成低成本、薄膜，有着非常高的可分解性质，

且针对种类不同的蛋白质氨基酸存在着大量的官能团，这

就能够为蛋白质基生物塑料的发展创造了较佳的发展前

景。

在对蛋白质基薄膜进行开发的过程中，通常情况下，

需要运用增塑剂来实现对材料柔韧性等各种理想物理化学

性能的提升。面筋主要是通过麦谷蛋白、蛋白质以及醇溶

蛋白共同合成，因其内在有着较为独特的内在特性，包括

弹性、黏性，以及其本身较为优异的成膜性能，这就能够

在可食用的薄膜合成中显示出巨大的潜力。

但考虑到面筋膜本身的防潮性能与力学性能均会 pH、

面筋含量以及乙醇含量而受到影响，并通过结合剂、增塑

剂以及增强剂等添加，来实现面筋膜气体力学性能、隔绝

能力以及防潮性能的改善。近年来，借助对树胶、蛋白质

以及脂类的运用，即可达到较为显著的活性协同作用或者

食用薄膜理化性质，帮助面筋膜力学性能与阻隔性能有效

改善。

另有研究者表示，配合天然酚类化合物、食用胶以及

脂质，即可实现对低聚原花青素（OPCs）、亚麻籽胶（FG）、

月桂酸（LA）等的考察，可较好的实现对力学性能、面筋

膜透水率的最大程度上提升，通过研究成果表明，相较于

空白的面筋膜，这种加用了蛋白质基的复合面筋膜具有更

高的氧障、更密的结构、且有着较强的成膜性能与拉伸性

能。

复合膜的整体表征充分表明，OPCs、FG、LA 与面筋

蛋白有着较好的相容性特点，且当这种复合膜在进行 75d

的存储之后，仍然能够保持较高的调味包装能力，这就表

明复合面筋膜在调味品包装上有着极大的发展潜力。大豆

分离蛋白（SPI）是一种从脱脂大豆面粉中纯化到 90% 的

蛋白质，被视为是生物材料非常重要的基础，热诱导的蛋

白质交联会生成一种基于三维网络的疏水、二硫键相互作

用以及氢键的热塑性聚合物。

借助对增塑剂的添加能够较好的实现对薄膜结构性能

的改善，同时还能够通过 SPI 基膜聚合网络的物理处理和

酶处理，从而促使其高水蒸气透过性、低弹性以及低表面

疏水性均能够实现非常迅速的提升，且能够与其他生物高

分子膜达到较好的内在限制效果，进而帮助薄膜功能、性

能均能够达到全面提升。

2.4 石油基可降解塑料

以 PBS、PBAT、PBSA 为代表的石油基塑料随着在环

境中大量积累，与微生物之间进行广泛的接触，随着接触

时间延长，微生物对塑料进行降解分离。PBAT 是 1,4- 丁

二醇、己二酸和对苯二甲酸的三元共聚物。通过添加第三

组份调节其分子结构，实现性能和降解的可控调节。综合

了脂肪族聚酯的优异降解性能和芳香族聚酯的良好力学性

能，用微生物方法去处理含微塑料的环境变得具有很大的

可行性。

相比于生物基可降解塑料，石化原料的 PBS、PBAT、

PBSA 等有以下优势：

① 2010 年左右国内自主技术的 PBAT 工业化装置已经

开始涌现，技术相对成熟，已实现工业化量产；

②原料己二酸、对苯二甲酸、1,4- 丁二醇等可低成本

大规模获取；

③基于石化原料的 PBS、PBAT、PBSA 等具有明显成本 

优势；

④ PBAT 的 生 产 和 运 用 条 件 成 熟。PBAT、PBSA 及

PBS 生产装置相似度高，工程转化的互通性良好。

3 结论与展望

随着限塑令的全面执行，各种塑料制品的处理和优化

随之成为了研究热点，生物基完全可降解的生物塑料有着

非常广阔的发展前景，并被广泛运用到农业地膜、包装材

料、手术缝合以及垃圾处理等行业中，潜藏着巨大的优势，

对生产生活也有积极意义。

而通过对完全生物降解生物塑料施行处理，可较好的
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帮助植物基实现持续发展，但仍然存在不少问题需要进行

及时处理，例如：资金投入达到一定规模后才有利润产生，

产品成本过高，企业生产规模普遍较小，市场集中度有待

提高。还有生物降解速率控制、力学性能与价格高昂得到

优化、启动降解控制等。

PLA 废弃后在自然界分解成二氧化碳和水，最终通过

植物光合作用，二氧化碳和水又形成淀粉，以此循环形成

生态平衡。PBAT 不仅具有较好的延展性和断裂伸长率，

更有较好的耐热性和冲击性能。由于 PBAT 的成膜性能良

好，易于吹膜，广泛用于一次性包装膜及农膜领域。材料

成本低，工艺技术成熟，投资小，因此 PBAT 有望在未来

得到广泛开发利用。
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各类政府验收程序，因业主对项目验收程序不清楚，造成

验收工作进度缓慢，主要表现在对验收的内容不清楚和资

料准备不充分不及时两个方面，业主应提前跟验收部分沟

通，列好清单，及时准备验收资料，确保验收工作进度。

二是项目试生产的准备。很多民营化工企业管理者存在认

为只要机械施工完毕，机器能够正常运转，工艺正确，就

能生产的误区，殊不知试生产前还应准备大量地试生产资

料，包括组织架构、岗位职责、安全培训等，只有提前做

好，才能确保项目建设后期的进度管理。

综上所述，项目的建设是一个复杂而又有机的整体，

进度控制贯穿于整个项目的建设周期，哪一个环节的进度

控制出现问题，最终都会影响项目的整体进度，因此要想

控制好项目的进度，就要从一开始就做好项目策划，做好

每个环节的进度控制，才能确保项目整体进度的实施，精

细化工项目更是如此。本文根据笔者接触的民营精细化工

企业自身的特点，分析了其对进度控制的影响，并对其给

出了相应的措施和建议，以期达到对有同类情况的项目具

有一定的借鉴和参考意义，能够更好的控制项目的进度，

达到更好的社会效益和经济效益。
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