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行政院環境保護署　101年環保署補助應回收廢棄物回收處理創新研發成果發表會
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瓶蓋回收再利用計畫
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摘要
據環保署統計，2007年全台灣約使用超過42億支的寶特瓶，在2010年也已經突破45億的量，有多少瓶寶特瓶就有多少瓶蓋，以一個瓶蓋重約2.5克，在台灣一年約會有11250噸的瓶蓋。
一般木棧板因為是原木製成，凡以厚度6mm(0.24”)以上至木片或原木製作包裝者，在出口前做殺蟲（檢疫）的動作。而檢疫有兩種方式，一個是煙煄（用溴化鉀烷MB殺蟲），另一個是熱處理（HT），需要農委會驗證合格的廠商執行檢疫，這樣木棧板才會有合格的IPPC(國際植物保護公約)章，和檢疫證明。本計畫的塑膠棧板，為回收再利用之熱可塑性樹酯，耐化學性及、防蟲性佳，所以可以減少煙燻或熱處理的步驟，在運送較遠距離的地方也沒有需要20天到達的限制，不需要鐵釘、螺絲或膠合劑組合，形體四周及邊緣以導角或圓角修飾，對人員搬運及貨物裝載之防護性佳，易清洗，不會滋生細菌、黴菌及白蟻等蟲害，衛生性佳。
前言
根據環保署統計，2007年全台灣約使用超過42億支的寶特瓶，在2010年也已經突破45億的量，有多少瓶寶特瓶就有多少瓶蓋，以一個瓶蓋重約2.5克，在台灣一年約會有11250噸的瓶蓋，一般我們都在處理寶特瓶而沒有去注意到瓶蓋得部份，因此瓶蓋大多是沒有在再利用，而且瓶蓋也不會自行分解，對於環境上也是造成污染的問題之一。
由於瓶蓋不同於瓶身體積較小，因此常會被動物誤食，而這些物質經過累積，對動物本身也造成傷害，經過食物鏈的關係最終會傷害到人，為了避免這事件發生，因此我們將瓶蓋回收再利用（圖一）。
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圖一　從海鳥腹中取出物
另一方面，過去在價格及時效的考量下，棧板以木製品為最多，然而在人類肆意的砍伐樹木製作木棧板，已滿足龐大市場需求的同時，地球上森林的的面積正以每年730萬公頃（相當於巴拿馬國土大小）的速度縮小中，動植物種類的消失速度也由百年前的每年四種加速至今每小時消失四種；因林地的面積減少及林相的被破壞，造成溫室效應逐漸擴大，人類居住環境品質的惡化，皆為林木過度砍伐所引起，後期也有人想到使用紙棧板，但卻忽略紙類也是需要大量砍伐樹木所製成的，唯有合適的替代材質出現，才可能減緩木材被大規模砍伐及自然被破壞的速度，為人類爭取較佳的生活環境品質。
一般木棧板因為是原木製成，國際間為了怕木頭內有蟲會感染被進口國的環境，因此凡以厚度6mm(0.24”)以上至木片或原木製作包裝者，都會在出口前做殺蟲（檢疫）的動作。而檢疫有兩種方式，一個是煙煄（用溴化鉀烷MB殺蟲），另一個是熱處理（HT），現在世界大部份國家都需要有檢疫過的棧板板才能進去。需要農委會驗證合格的廠商執行檢疫，這樣木棧板才會有合格的IPPC(國際植物保護公約)章，和檢疫證明，且自處理日起算20天內需運抵到貨港通關。
考慮到台灣地區有些較為潮濕，木棧板與紙棧板會受潮造成荷重量減少，而鐵棧板會生鏽，但是塑膠棧板就不用考慮這問題。
目前大部分所回收再利用的方式都是以生產低附加價值的花盆等物品，所以本計畫朝提升再製物品的附加價值之方向去思考。
表一　棧板比較
	棧板名稱
	塑膠棧板
	木棧板
	鐵棧板

	比較項目
	
	
	

	材質
	PE塑膠
	柳木、杉木、各種雜木
	厚度1.5m/m以上鋼板或鋼管

	棧板荷重
	最多3,000kg                        (規格不同荷重不同）
	最多3,000kg                   (規格不同荷重不同）
	最多5,000kg                         (規格不同荷重不同）

	防水性
	優
	差
	易生鏽

	耐化學性
	優
	差 
	會起反應

	防蟲害
	優
	差
	優

	結構安全性
	整體性佳，無鐵釘突刺，不會傷害商品及人員
	易生突刺，以鐵釘接合易突出，傷及商品及人員
	以鐵材焊接接合而成，切割處易產生利角傷及貨物及人員

	循環使用性
	高
	低 
	高 


研究方法
目前瓶蓋回收在世界尚未普及化，其中有幾項原因：（1）瓶蓋的成份，就一般大多人的觀念都是屬於PE，但仍有部份屬於PP，在材質上無法輕易的分辨。（2）一般的PE屬於長鏈的分子，但經過重新排列後，分子鏈就會被打斷，因此強力會降低。（3）回收處理太過繁複，部份仍需要人力處理。（4）回收後再製產品，附加價值不高，因此願意投資的人並不多
因此本計畫規劃透過瓶蓋回收、分類、清洗、粉碎、造粒的實作，研發瓶蓋回收再製成塑膠棧板之可行性。計畫實施步驟如圖，各階段工作內容如表。

結果
當慈濟回收站收集有足夠的數量，便會通知世堡紡織，並由世堡紡織專人去各個回收站運至世堡紡織，回收來源包含內湖、板橋、三重慈濟回收站。由於慈濟志工事先會將含有內墊及未含內墊兩種瓶蓋做分類，但因為是人工分類，所以仍會有些許的漏失，但比例相當的少，約1︰1,000左右，甚至是沒有。每趟可運送約150公斤，進行瓶蓋蒐集回收2,116公斤，並運送至世堡紡織。
並利用瓶蓋製造廠商『宏全國際公司』所提供的資料(表二)，進行分類。[1]
表二　瓶蓋規格表
	蓋型
	瓶蓋型號
	尺寸
	搭配瓶口
	用        途

	單片式
	1
	BP
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28mm
	PCO非結晶瓶
1810非結晶瓶
	水、無菌冷充填

	
	2
	BC
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28mm
	PCO非結晶瓶
1810非結晶瓶
	水、常溫充填

	
	3
	YPL
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28mm
	PCO非結晶瓶
1810非結晶瓶
	水、常溫充填

	
	4
	3025
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30mm
	3025 PET瓶
	水、無菌常溫充填

	
	5
	KBP-V
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38mm
	38mm PET瓶
	熱充填

	
	6
	KBP-8A
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45mm
	45mm PET瓶
	水、常溫充填

	
	7
	1881

單片
氣水蓋
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28mm
	1881非結晶瓶
	碳酸飲料、冷充填

	
	8
	1881

無菌蓋
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28mm
	1881非結晶瓶
	水、無菌常溫充填

	雙片式
	1
	BHU-V
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28mm
	PCO結晶瓶
1810結晶瓶
	熱充填

	
	2
	BHU
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28mm
	PCO結晶瓶
1810結晶瓶
	熱充填

	
	3
	BHP
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28mm
	PCO結晶瓶
1810結晶瓶
	熱充填

	
	4
	BHC
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28mm
	PCO結晶瓶
1810結晶瓶
	熱充填

	
	5
	BHA
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28mm
	PCO結晶與非結晶瓶
1810結晶與非結晶瓶
28mm PP瓶
	冷、熱充填

	
	6
	BHA
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38mm
	38mm PET、PP、PE瓶
	乳製品、冷、熱充填

	
	7
	BUV
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28mm
	PCO非結晶瓶

1810非結晶瓶
	碳酸飲料、冷充填

	
	8
	BU
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28mm
	PCO非結晶瓶

1810非結晶瓶
	碳酸飲料、冷充填

	
	9
	HPR-V
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28mm
	PCO結晶瓶

1810結晶瓶
	微氣泡飲料、冷充填

	
	10
	DHUV
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28mm
	PCO結晶瓶

1810結晶瓶
	熱充填

	
	11
	DHP
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28mm
	PCO結晶瓶

1810結晶瓶
	熱充填

	
	12
	1881

雙片

汽水蓋
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28mm
	1881非結晶瓶
	碳酸飲料、冷充填


資料來源：宏全國際公司
進行瓶蓋粉碎，每次投料約70公斤需耗時約一小時。投入2,107公斤約粉碎後合計產出2,004公斤PE碎片，約損耗4％
在試作階段造粒損耗約18％，但正式製作後，因為餵料量提高，因此損耗降低至10％。至於影響到製作的條件上，則是在瓶片的含水率及MI質，含水率過高的話，就必須增加烘乾時間及提高溫度，MI質則會影響到後面製作的問題，假使MI質過低，在製作棧板的時候則會影響到脫模的順利度及成品的良率。酯粒在規格上並不影響，由於棧板製作次採用射出成型的方式製作，在製作的時候則會重新熔融一次，因此就不須設定酯粒的規格。
在製作棧板的時候，由於酯粒本身含有水分，會影響到後面射出成型的動作也會造成品的脆化，因此在製作前必須先把材料倒置料桶，經由烘乾桶做烘乾的動作，烘乾條件為2小時80～100℃。烘乾完成後將由地下管道送料至射出成型機前段（圖二）。射出成型機經由管道餵PE料，並在螺桿內做加熱的動作，將材料餵入射出成型機的後段（圖三），由於我們所使用的為PE料，因此材料的溫度定在200～220℃，模具溫度定27～30℃，在餵料做射出成型的時候，必須要先測試，由於製作時會因為當天的溫度、溼度及材料，作為調整的餵入料的依據，在模具上會加上冷卻系統，由於材料餵入模具時，模具溫度會瞬間提高，本計畫是採用100％瓶蓋回收料，PE料仍有其他物質的可能性，雖然其他物質的含量較低，但也有可能造程棧板的脆化及製造過程的脫模不易，所以製作當天必須要先試作以便調整生產條件。一般新料所製作的棧板和回收料所製作的棧板，其差異性在於舊料所製作出的產品較新料的產品較易脆化，此原因在於回收料中仍有其他物質的可能性，雖然其他物質的含量較低，但也有可能造程棧板的脆化及製造過程的脫模不易，所以在製作棧板的設計，採用單面式的棧板，單面式的棧板大都是屬於丟棄型的棧板，且可以重複回收再利用。
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圖二　射出成型機前段

[image: image23.jpg]



圖三　射出成型機後段

物性的測試（表三）採用試片的方式測試，但是負載測試則是採用棧板實體測試，靜態的負載測試，將棧板上放置1,500公斤重的塑料，並水平靜置於地上1週，觀察外觀並紀錄。動態的負載測試，棧板上放置1,000公斤種的塑料，並以堆高機舉起行走100M，堆高機牙叉快速升起及落下，重複3次，觀察外觀並紀錄。
表三　物性測試
	項目
	單位
	測試方法
	測試結果

	比重
	g/cm3
	ASTM D-792
	0.95

	拉伸強度
	Kgf/cm2
	ASTM D-638M
	247

	斷裂伸長率
	%
	ASTM D-638M
	399

	彎曲強度
	Kgf/cm2
	ASTM D-790
	193

	彎曲模數
	Kgf/cm2
	ASTM D-790
	9898

	衝擊強度
	Kg-cm/cm
	ASTM D-256
	13


結論
1. 完成回收廢PE瓶蓋再生料製成塑膠棧板之回收再利率約85.4％。

2. 完成回收2,107公斤廢PE瓶蓋再製成PE酯料，製成150個PE棧板。

3. 完成廢PE瓶蓋再生料製成塑膠棧板之物性測試，測試結果，可達到原料製作棧板之物性強度相關標準。

4. 完成降低回收廢PE瓶蓋製成之酯粒再製造棧板之損耗率。損耗率由18％降低至10％。
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