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废旧纺织品化学解聚制备单体再聚合工艺 
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【摘要】随着纺织业发展，废旧纺织品数量激增，其处理成为环保焦点。化学解聚制备单体再聚合工艺为废

旧纺织品循环利用带来新契机。此工艺通过特定解聚手段将废旧纺织品转化为单体，再经聚合生成新聚合物，实

现资源高效利用与环境友好。本文详细阐述该工艺流程、关键技术、优势及面临挑战，分析不同解聚方法与聚合

技术的应用，旨在为推动废旧纺织品资源化利用、促进纺织业可持续发展提供理论参考与实践指导。 
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Chemical depolymerization of waste textiles to prepare monomer re polymerization process 

Rong Liu 

Hezhou Green Tree Environmental Protection Technology Co., Ltd., Hezhou, Guangxi 

【Abstract】With the rapid development of the textile industry, the volume of waste textiles has surged dramatically, 
making their disposal a key environmental concern. The chemical depolymerization process for recycling monomers 
presents a new opportunity for textile waste utilization. This method converts waste textiles into monomers through specific 
depolymerization techniques, which are then polymerized to produce new polymers, achieving both efficient resource 
utilization and environmental friendliness. This paper provides a detailed analysis of the process flow, key technologies, 
advantages, and challenges involved. It examines the application of different depolymerization methods and polymerization 
techniques, aiming to offer theoretical references and practical guidance for promoting resource recovery of waste textiles 
and advancing sustainable development in the textile industry. 
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引言 
纺织业的蓬勃发展在满足人们生活需求的也导致

废旧纺织品数量急剧攀升。传统的填埋、焚烧等处理方

式不仅浪费资源，还对环境造成严重污染。在此背景下，

探寻高效、环保的废旧纺织品处理方法迫在眉睫。化学

解聚制备单体再聚合工艺能够将废旧纺织品转化为可

再次利用的资源，实现从 “废弃物” 到 “原材料” 的转

变，对于缓解资源短缺、减轻环境污染具有重要意义。

那么，该工艺具体如何实施，又面临哪些问题需要解决，

成为当前研究的关键所在。 
1 废旧纺织品化学解聚原理与方法 
化学解聚是废旧纺织品循环利用的核心技术，其

本质是利用化学反应破坏聚合物大分子链，将废旧纺

织品转化为可再利用的小分子单体或低聚物。这一过

程基于聚合物化学键的断裂机制，通过特定化学环境

的构建，促使酯键、酰胺键等化学键发生断裂反应。在

实际应用中，根据废旧纺织品的材质特性和目标产物

的不同，需要选择合适的解聚方法。聚酯类纺织品的酯

键在水解条件下易断裂，而聚酰胺类纺织品的酰胺键

则对胺解反应更为敏感，这种材料特性与解聚方法的

适配性，是实现高效解聚的关键。 
水解法作为应用最广泛的解聚技术之一，以水为

解聚剂，通过在高温高压及催化剂的协同作用下，实现

聚合物化学键的断裂。该方法的优势在于原料水来源

广泛且成本低廉，能够适用于多种类型的废旧纺织品。

但高温高压的反应条件对设备的耐腐蚀性和承压能力

提出了极高要求，需要使用特殊材质的反应釜[1]。水解

产物通常为复杂的混合物，对苯二甲酸和乙二醇在反

应结束后，不仅相互混合，还可能残留未完全反应的聚

合物和催化剂，因此需要经过多步分离和提纯操作才

https://jccr.oajrc.org/


柳荣                                                                    废旧纺织品化学解聚制备单体再聚合工艺 

- 11 - 

能得到纯净的单体，这大大增加了工艺的复杂性和生

产成本。 
醇解法和胺解法为废旧纺织品解聚提供了更多选

择。醇解法利用醇类物质的亲核性，与聚合物分子发生

酯交换或醇解反应，以废旧涤纶纺织品的醇解为例，乙

二醇作为醇解剂，在催化剂作用下与聚酯分子反应生

成 BHET 单体。该方法反应条件相对温和，对设备要

求较低，产物的分离提纯也相对简单，适合中小型企业

应用。胺解法则利用胺类化合物的强亲核性，针对聚酰

胺等特定聚合物具有较好的解聚效果，但胺类试剂成

本高昂，且反应后产物处理过程复杂，存在较大的环保

压力[2]。这两种方法虽然各具优势，但都需要解决催化

剂选择、回收利用以及成本控制等关键问题，才能实现

工业化应用。 
2 解聚单体的分离与提纯技术 
从废旧纺织品化学解聚产物中分离和提纯单体，

是决定再生聚合物质量的关键环节。由于解聚产物通

常是由目标单体、未反应的解聚剂、催化剂以及各种副

产物组成的复杂混合物，因此需要采用多种分离技术，

通过多步操作才能获得高纯度的单体。不同的分离技

术基于不同的物理化学原理，适用于不同性质的单体

和混合物体系，在实际应用中，往往需要根据具体情况

选择合适的分离方法或多种方法的组合。蒸馏作为最

常用的分离方法之一，基于不同物质沸点的差异实现

分离。在废旧聚酯纺织品醇解产物中，BHET 与未反

应的乙二醇沸点相差显著，通过蒸馏可以将 BHET 有
效分离出来[3]。但蒸馏过程需要精确控制温度和压力，

过高的温度可能导致单体分解或聚合，影响产品质量；

而压力控制不当则可能造成蒸馏效率低下或设备安全

问题。蒸馏方法能耗巨大，设备投资成本高，对于沸点

相近物质的分离效果较差，往往需要结合其他分离技

术才能达到理想的分离效果。 
结晶和萃取技术为单体分离提供了更多选择。结

晶法利用物质在不同温度下溶解度的差异，通过调节

温度、pH 值等条件，使目标单体从溶液中结晶析出。

该方法操作相对简单，适合分离在特定溶剂中溶解度

随温度变化较大的单体，但需要选择合适的溶剂和结

晶条件，以提高结晶纯度和收率。萃取法则利用溶质在

两种互不相溶溶剂中溶解度的不同，通过选择高选择

性的萃取剂，将目标单体从复杂混合物中萃取出来。该

方法能有效分离低浓度的目标单体，但萃取剂的选择

和回收利用是关键，萃取后的溶液还需进一步处理才

能得到纯净单体，增加了工艺复杂性。色谱分离技术以

其高精度的分离能力，在实验室分析和少量高纯度单

体的制备中发挥重要作用[4]。该技术基于不同物质在固

定相和流动相之间分配系数的差异，通过高效液相色

谱（HPLC）和气相色谱（GC）等设备，能够实现对复

杂混合物中多种单体的精细分离。尤其是对于含有多

种结构相似单体的解聚产物，色谱分离具有无可比拟

的优势。由于色谱分离设备昂贵，运行成本高，且处理

量有限，目前难以应用于大规模工业化生产。 
3 单体再聚合工艺与影响因素 
经过分离提纯的单体可通过再聚合工艺制备新的

聚合物材料，实现废旧纺织品的资源化利用。不同的再

聚合方法适用于不同类型的单体和目标产品，熔融缩

聚、溶液聚合和界面聚合是目前应用最广泛的三种再

聚合技术。这些方法各有优劣，在实际应用中需要根据

单体特性、产品要求和生产条件进行选择，同时还需要

综合考虑工艺成本、设备要求和环境影响等因素。熔融

缩聚作为一种高效的再聚合方法，在聚酯类聚合物的

再生中应用广泛[5]。该方法在单体熔点以上进行，无需

使用溶剂，具有反应设备简单、工艺过程易于控制、产

物无需脱除溶剂等优点。但高温反应条件可能导致单

体和聚合物的热降解，影响产品质量，同时反应过程中

生成的小分子副产物需要及时排出体系，以保证反应

向正方向进行。为了克服这些问题，需要精确控制反应

温度和时间，选择合适的稳定剂和催化剂，并优化反应

设备的设计，以提高传热效率和副产物排出效果。 
溶液聚合和界面聚合则为再聚合工艺提供了更多

选择。溶液聚合将单体和引发剂溶解在适当溶剂中进

行反应，溶剂的存在可降低反应体系的粘度，有利于热

量传递和物料混合，减少凝胶效应，适合制备对聚合条

件要求较为温和的聚合物。但聚合反应结束后，需要对

产物进行溶剂脱除和纯化处理，增加了生产成本和工

艺复杂性。界面聚合在两种互不相溶的液体界面处进

行，适用于制备具有特殊结构和性能的聚合物，该方法

反应速率快，可在常温下进行，产物分子量分布较窄，

但对反应设备和操作要求较高，需要精确控制界面条

件和单体浓度。单体再聚合过程受到多种因素的综合

影响。单体纯度是决定聚合反应成败的关键因素，即使

微量的杂质也可能影响聚合反应的进行，导致聚合物

分子量降低、性能变差。反应温度直接影响聚合反应速

率和产物分子量，过高的温度可能引发热降解，而过低

的温度则会使反应速率缓慢，延长生产周期[6]。反应时

间也需要根据具体聚合反应进行精确控制，以获得理

想的聚合物分子量和性能。催化剂的种类和用量、溶剂
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的性质（若采用溶液聚合）等因素，都会对再聚合过程

和产物性能产生重要影响，需要通过大量实验和工艺

优化来确定最佳参数。 
4 废旧纺织品化学解聚再聚合工艺的发展前景与

挑战 
随着环保意识的增强和资源可持续利用的需求，

废旧纺织品化学解聚再聚合工艺展现出巨大的发展潜

力。该工艺不仅能够实现废旧纺织品的资源化利用，减

少对原生资源的依赖，还能降低能源消耗和环境污染，

符合全球可持续发展的战略方向。通过生产再生聚合

物材料，可广泛应用于纺织、包装、建筑等多个领域，

为相关产业提供新的原材料来源，形成新的经济增长

点。该工艺的发展有助于推动纺织业的绿色转型，提升

产业竞争力，促进循环经济的发展。 
废旧纺织品化学解聚再聚合工艺在实际应用中仍

面临诸多挑战。废旧纺织品来源广泛、成分复杂，不同

材质、颜色、添加剂的纺织品混合在一起，增加了化学

解聚和单体分离提纯的难度[7]。聚酯、聚酰胺、纤维素

等不同材质的纺织品需要采用不同的解聚方法，而多

种材质的混合则需要开发更加高效、普适的解聚和分

离技术。目前的化学解聚再聚合工艺成本相对较高，包

括解聚剂、催化剂的使用，设备投资和运行成本等，限

制了其大规模推广应用，亟需通过技术创新和工艺优

化来降低成本。 
再生聚合物材料的性能与原生材料相比仍存在一

定差距，如何提高再生聚合物的性能，使其满足更多领

域的应用需求，是亟待解决的问题。在聚酯再生中，再

生聚酯的分子量分布、热稳定性和机械性能往往不如

原生聚酯，需要通过改进聚合工艺、添加功能助剂等方

法进行性能提升[8]。在政策法规方面，虽然对废旧纺织

品回收利用的重视程度不断提高，但相关标准和规范

尚不完善，缺乏统一的质量标准和检测方法，不利于再

生产品的市场推广和产业规范化发展。需要进一步加

强政策引导和支持，完善相关标准和规范，促进废旧纺

织品化学解聚再聚合工艺的健康发展。 
5 结语 

废旧纺织品化学解聚制备单体再聚合工艺为废旧

纺织品处理提供了有效途径，在资源回收与环境保护

方面意义重大。当前，虽已取得一定成果，但在解聚方

法优化、单体分离提纯、再聚合工艺完善及成本控制等

方面仍需深入研究。未来，随着技术创新与突破，该工

艺有望在提高资源利用率、减少环境污染的提升再生

产品性能，降低成本，实现大规模工业化应用，为纺织

业可持续发展注入强大动力，在循环经济发展中发挥

重要作用。 
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