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摘要 

 
本文主要研究來自於廢棄地毯的複合型廢棄物，若在無法完全分離其組份時，回收處理之方式。

首先利用 FTIR 進行定性分析，源自於廢棄地毯之廢棄物，其主要成分為 PP 及 PET 水解後的產物。

再由 DSC 可進一步確認其組份，再進一步利用 FTIR 定量分析，發現 PP 含量為 92.4%。另外，由於

所回收之物品為複合型廢棄毯毛，因為質輕又互相纏繞(entanglement)的關係，故無法直接進行造粒，

需使用錐形異向雙螺桿進行強迫進料。由於所回收之 PP 粒子其物性相較於市售之回收料仍稍不佳，

故未來須加以改質才具有實用價值。 

關鍵字詞：廢棄毯毛、纏繞、強迫進料 
 

Abstract 
This study shows a recycle process about complicated abandon carpets, if can not separate each components 

completely. First we use FTIR to qualitative analysis, found that the main component is PP and PET hydrolysis product. 
Then can be further confirmed by the DSC its components, and using FTIR quantitative analysis, found that the PP 
content is 92.4%. In addition, because the weight of abandon carpets is too light and it’s entanglement, so need to use a 
cone-rotating twin screw to forced feeding. Because the physical properies of recycled waste carpets is less than  
commercially recycled material, so we need to be modified in the future. 
Keywords: abandon carpets, entanglement, forced feeding 
 
1. 前言 

在一般的廢棄物中，其材料組成幾乎都是複

合的材質，但在回收廠處理的過程中，僅能用大

項來分類，故在回收材料體系中皆含有其他的材

料(約 5-10%)，如此，就會造成回收材料的物性

下降、成型性不佳等缺點，故複合型廢棄物回收

回收處理成本過高，使用率偏低。[1] 
國內由於缺乏產業循環性之連結、回收再利

用之成本、技術與污染控制等因素限制，使得可

循環再利用之資源物無法妥善再利用，反而進入

廢棄物處理體系，如此不僅造成資源物的浪費，

且增加大量的處理設施需求及處理費，進而造成

多重經濟損失，也不符國家永續發展。爰此，再

利用之工作更是刻不容緩，如果可以藉由回收再

製造的過程，使原本是廢棄物的材料，重新變成

可以使用的材料，不僅僅可以減輕地球的負擔，

也可以創造不同的資源。[2] 
故本文主要研究來自於廢棄地毯的複合型

廢棄物，若在無法完全分離其組份時，回收處理

之方式。 
 
2. 實驗 
2.1 實驗材料 

本研究所使用之原料如下： 
1.複合型廢棄物，新灃企業有限公司提供。 
2.回收聚丙烯(r-PP)，大豐環保科技股份有限

公司提供。 

 
2.2 實驗儀器及設備 

本研究所使用之設備如下： 

39



2013 綠色科技工程與應用研討會(GTEA)                                               中華民國 臺灣 臺中市 國立勤益科技大學 
中華民國一百零二年五月二十四日                                                                        論文編號:GT1-010 

1.FTIR(傅立葉轉換紅外線光譜儀)，廠牌：

Perkin Elmer，型號：Spectrum RX1，判定材料種

類及含量。 
2.DSC(微差掃描熱分析儀)，廠牌：Perkin 

Elmer，型號：Pyris 1，測定材料熔點。 
3.OM(光學顯微鏡)，廠牌：Olympos，型號：

BH-2，觀察材料表面型態。 
4.單螺桿押出機，廠牌：元永光，螺桿直徑：

50mm，L/D=14，將廢棄毯毛熔融押出。 
5.造粒機，廠牌：速比控，型號：5200-S，

將所壓出之 r-PP 合膠進行造粒。 
6.射出成型機，廠牌：震雄，型號：SM-50，

射出 ASTM 標準測試試片。 
7.萬能強力試驗機，廠牌：Zwick/Roell，型

號：Z010，測定材料之機械性質。 
8.衝擊試片裁缺口機，廠牌：ALTAS，型號：

ASN-2011 H06，製作衝擊試驗所需之試片。 
9.衝擊測試機，廠牌：ALTAS，型號：CPI，

測定材料之衝擊強度。 
10.硬度試驗儀，廠牌：Teclock，型號：

GS-719G，測定材料之硬度。 

 
2.3 實驗流程 

 

 

2.4 實驗步驟 
1.因為一般的回收處理系統會有其他物料

(PVC 或是黏著劑)參雜在其中，故會造成回收材

料的物性下降。故在此一階段配合回收處理廠商

進行材料的精練純化的製程，達到較為平均物性

的回收材料，並利用 FTIR、DSC 及 OM 進行材

料基本的成分分析。 
2.由於回收材料的物性普遍的偏低，並不符

合再生料市場要求。所以在第二階段建立加工製

程的最佳化。 
3.此階段進行各種混練設備與機制的評估，

如雙螺桿混練、最佳螺桿組態等，以能達到最佳

混合狀況，並且能達到經濟效益的混練組合為標

的。 
4.所得到之再生塑膠粒進行 ASTM標準試片

射出，測試材料的物性並建立相關的物性資料。 

 
3. 結果與討論 
3.1 複合型廢棄毯毛成分分析 

首先將來自於廢棄地毯之廢棄物進行 FTIR
分析，以確定其材質。可以發現，當中除了有 PP
以 外 ， 還 有 PET 水 解 後 的 產 物

(1,4-cyclohexanedimethylene terephthalate)，如圖

一所示。 

 
圖一  複合型廢棄物之 FTIR 圖譜 

 
另外，由 FTRI 定量分析可知，PP 含量為

92.4%，如圖二所示。 

複合型廢棄毯毛 

成分分析 

造粒製程 
製程設計 

物性測試 

拉伸強度測試 

衝擊強度測試 
 
抗折測試 YES 

NO 

射出製程 

硬度測試 

計畫完成 

延伸率測試 

FTIR 分析 

DSC 分析 

OM 分析 
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圖二  FTIR 定量分析結果 

 
進一步進行 DSC 分析，如圖三所示，從熔

融峰值來判斷，認為 252.96℃應當為樣品中殘留

的 PET 部分，而 167.29℃應為 PP 部份，但

142.45℃及 150.34℃兩支熔融峰無法判定為何種

物質。但從加工的角度來看，一般的 PP 押出造

粒溫度通常在 200℃以內，由 DSC 圖可知，只有

252.96℃的殘留 PET 不會熔融，其他的部份則會

熔於 PP 內，倘若對加工製程及物形影響不大，

則暫時毋須考慮，僅需解決 PET 殘留之問題即

可。 

 
圖三  複合型廢棄物之 DSC 圖譜 

 
另外，針對本批次樣品，亦進行了光學顯微

鏡之觀察，如圖四及圖五，在 40 倍放大倍率下

可清楚觀察到透明纖維狀的物質，再一步證實了

此為殘留之 PET。 

 

  

圖四  光學照片(1) 圖五  光學照片(2) 

 
3.2 複合型廢棄毯毛造粒技術 

本計畫所回收之物品為複合型廢棄毯毛，因

為本身質輕，因互相纏繞(entanglement)的關係，

導致體積鬆散，假比重大，如果要直接與其他塑

料或粉體進行混合，會有混合不均之問題。倘若

要直接造粒，於造粒的過程中也會因為假比重的

問題，造成下料階段的架橋作用，製程不能順暢

的生產，所以在造粒初期也遇到相當大的困難，

需要不時以人工方式破壞毯毛間的架橋才能順

利下料，但考慮此種方法於日後並無量產的可能

性，所以在下料方面，以錐形異向雙螺桿進行強

迫進料，如圖七所示，由於錐形異向雙螺桿擠出

力大，故可順利解決下料不順之問題。 
另外，由於所回收之廢棄毯毛數量相當大，

以量產角度而言，最適化製程為利用單螺桿押出

機直接押出，並佐以自然冷卻再行造粒，如圖八

及圖九所示；相關之單螺桿造粒製程參數如表

一。 

  
圖六  單螺桿造粒機 圖七  錐形迫近螺桿 
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圖八  模頭部份 圖九  造粒製程 

 
表一  造粒製程參數 

迫近螺桿轉速 900rpm 

押出螺桿轉速 1200rpm 

Die(模頭) III II I(下料) 

180℃ 180℃ 180℃ 170℃ 

切粒機轉速 300rpm 
 
 

3.3 複合型廢棄毯毛射出技術 
射出成型用的膠粒最好在儲存時能給予密

封，以避免吸收水氣，使用前必須把膠粒的含水

率降至 0.15%以下；建議的烘料溫度及時間為

80℃，4 小時，以一般標準的射出機即可成型加

工。套筒的溫度設定最好介於 160℃-180℃，設

定溫度不可超過 220℃。膠料於料管滯留的時間

亦不可過長，以免塑料的裂化致使物性降低。 
射出加工時，背壓以較原材料未加回收 PP

毯毛時高為宜，射出速度以中速較佳，保壓約為

射壓的 10%，由於 PP 材料縮水率較大，所以保

壓時間需較長，同時需注意到鎖模力的大小。[3]
本計畫相關之 ASTM 試片射出成型製程參數如

表二。 
 
表二  射出成型參數(震雄射出機 SM-50) 

參數 PP 系列(10%、20%、30%、40%) 

鎖模

力 
50Ton(SM-50) 

套筒

溫度 

IV(射嘴) III II I(下料) 

180℃ 180℃ 170℃ 160℃ 

計量 82mm 

射出

速度 

I II III IV 

50% 40% 30% 20% 

射出

位置 

I II III IV 

70mm 35mm 25mm - 

射出

時間 
1.8sec 

保持

壓力 

I II  

12% -  

保壓

時間 

I II  

8sec -  

保壓

切換

點 
25mm 

冷卻

時間 
12sec 

背壓 20bar 模溫 25℃ 
 

4. 結論 
根據 FTIR、DSC 及 OM 分析可知，源自地

毯之複合型廢棄物其組成為聚丙烯(PP)及聚酯

(PET)。又因為質輕，會互相纏繞(entanglement)，
故無法直接進行造粒，需使用錐形異向雙螺桿進

行強迫進料。 
根據本中心先前之經驗，若此複合型廢棄物

測試出來之物性與一般市售 PP 回收料差異不大

時，仍有其使用價值，可符合經濟效益。所以將

本批次所回收之複合型廢棄物以雙螺桿押出機

搭配造粒設備進行造粒，再利用射出成型機進行

ASTM 標準試片製作，測得一系列之機械性質，

如表三所示。 

 
表三  市售 PP 回收料與本計畫複合型廢棄物機

械性質比較 

項目 單位 市售 PP 複合型
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回收料 廢棄物 
抗拉強度 Kg/cm2 326 229 
彈性係數 % 125 24 
抗彎強度 Kgf/cm2 14114 13239 
衝擊強度 Joule/m 44.5 49.5 

 
由於所回收之 PP 粒子其物性相較於市售之

回收料仍稍不佳，故未來須加以改質才具有實用

價值。 
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