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[摘摇 要] 我国每年会产生大量废铁桶,上述铁桶存在生锈、变形、内部粘结化学品等现象,随意丢弃将对周边环境

造成不良影响,尤其是盛装过含有危险废物的废铁桶,有可能造成严重的环境污染,必须经过妥善处理。 因此,废
铁桶规范的再生利用,不仅可以节约资源和能源,减少生产成本,还可以保护生态环境,具有良好的经济效益和环

境效益,采用自动化水平高、处理能力大的废铁桶处理设备,有利于提高产品质量,改善工作环境,降低环境污染,
节约能源,经过处理后产生的翻新铁桶可以外售重新作为包装桶使用,符合循环经济、低碳经济的要求。
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0摇 前言

我国作为一个工业大国,每年会生产和使用大量

的包装桶,其中很大一部分经过使用后,已经沾染部

分物料或者出现破损情况,成为废包装桶。 废包装桶

往往存在生锈、变形、内部粘结化学品等现象,随意丢

弃会对周边环境造成不良影响,尤其盛装过含有危险

废物的废包装桶,可能造成严重的环境污染。
经统计,废包装桶来源中化学用途占 77郾 6% ,

石油和涂料、油漆用途占 19郾 2% 。 其中大量包装桶

曾经盛装过酸碱、汽油、润滑油、油漆等物料,使用完

毕后,桶内可能仍然残留有部分物料,如果得不到妥

善处置,会对周边环境及人体健康造成危害。
因此,废包装桶规范的再生利用,不但节约资源

和能源、减少生产成本,还可保护生态环境,具有良

好的经济和环境效益。
按照欧美国家的测算,生产一个新钢桶的碳排

放量与再生 8 个废钢桶的碳排放量相同,美国和日

本废钢桶的再生利用率分别为 75% 和 60% [1]。 但

目前我国废包装桶回收仍然处于较为粗放的阶段,

再生桶行业未能形成产业化,二次污染大,再生桶缺

乏竞争力,非法收运、储存、倒卖废包装桶的情况仍

时有发生[2]。 很多小型作坊式企业生产效率很低,
往往采用较简单的单机设备对废包装桶进行清洗处

理,有些甚至采用高压水枪人工清洗,技术落后、产
量低、成本高、二次污染严重。

因此应尽量采用自动化程度较高的设备,一方

面提高生产率、改善劳动环境、减少二次污染,另一

方面产品质量可以得到保证。

1摇 废铁桶处理工艺

目前常用的废包装桶再生处理方式主要为湿法

处理和干法处理。 干法处理通过热处理(配合机械

清洗方式)清除桶内沾染物质,约占处理量的 20% 。
湿法处理采用水洗或溶剂、药剂清洗,占处理量的

80% 。 湿法处理工艺因能耗低,适用范围广、废气产

生量小而被广泛应用[3]。
1郾 1摇 干法处理

首先对废包装桶进行预处理,清除桶内的残留

物料,再采用热处理将废包装桶内的剩余物料软化

或挥发,并配合打磨设备彻底清除桶内的残留物

质[4]。 主要工序为:预处理寅加温和打磨清除残余

物寅抛丸脱漆抛光寅整形寅试漏寅表面喷漆。
干法处理的优点是无废水产生;缺点是能耗较

高,对包装桶进行热处理后,可能导致铁桶的结构和

强度发生变化,同时产生废气量较大,对废气处理设
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施要求较高。
1郾 2摇 湿法处理

对废包装桶进行预处理,去除残液,随后通过清

洗剂清除桶内残留物,再利用清水冲洗。 主要工序

为:预处理寅清洗剂清洗寅水清洗寅整形寅试漏。
湿法工艺技术成熟稳定,其优点是适用范围广,

各类废包装桶大多都可通过湿法工艺处理;缺点是

产生废液和废水量较大。

2摇 废铁桶全自动回收处理系统

目前国内部分废铁桶再生厂生产规模虽然较

大,但生产工艺和设备落后,主要以人工操作为主,
生产效率低,污染严重,产品品质得不到保证[5]。

本文介绍一种全自动废铁桶回收处理系统,针
对铁桶的品质采用清洗回收或者破碎处理两种途

径,废铁桶再生产物为翻新铁桶和铁粒,可以达到资

图 1摇 工艺流程图
摇

源化利用的效果。
2郾 1摇 预处理

废包装桶进入处理系统前往往带有部分残液,
为保证后续处理效果,需将残液去除,因此废包装桶

首先经过残液倒料系统将桶内残液倒出。 残液倒料

系统能够实现废铁桶自动上料、输送、翻转,将其中

残液倒出。
2郾 2摇 预清洗

预处理完成后将无破损的铁桶送入废铁桶自动

翻新生产线内,首先采用预清洗机对废铁桶内、外表

面进行预清洗,祛除铁桶表面残留的杂质、尘土、污
渍等,预清洗完成后,通过输送机输送至整边整形

机。
2郾 3摇 整边、整形

在整边整形机内向预清洗完成后的铁桶充入压

缩空气,利用压力将桶身凹陷部位鼓起,同时利用整

边整形机向铁桶施压,利用抱辊的压力将铁桶进行

整圆处理。

2郾 4摇 检漏

将经过整边整形处理后的废包装桶输送至检漏

机内,此时包装桶内部为正压状态,可以通过检漏机

内气泡判断铁桶是否有破损情况,当检测到破损铁

桶,剔除出生产线,送至破碎系统。
2郾 5摇 破碎处理

将预处理阶段以及检漏阶段甄别出的破损铁桶

送至破碎机系统处理,经过双齿辊撕碎机破碎,随后

进入清洗机内经过三级清洗,清洗完成后产生铁粒,
铁粒经过自动出料机排出,最后通过压块机压块,随
后铁粒可作为产品外售。
2郾 6摇 二次清洗

经过检漏机的无破损铁桶进入清洗机内,通过

内、外清洗液循环装置向铁桶内部及清洗机内分别

加入清洗剂、冲洗水,闭口铁桶在清洗机内自动摆

动、翻转,同时向铁桶内部加入链球或三角铁等磨

料,磨料和清洗剂充分与桶内壁摩擦和清洗,以彻底

清洗桶内壁,清洗之后通过自动倒料装置,将铁桶内
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部溶剂倒出,返回内清洗循环系统循环使用,桶外壁

在冲洗水的冲刷下洗净,冲洗完成后返回内清洗循

环系统循环使用。
2郾 7摇 三次清洗

采用新鲜水对铁桶内、外表面进行第三次清洗,
清除内外表面残留的杂质,清洗后废水进入外清洗

液循环装置,作为二次清洗用水。
2郾 8摇 烘干

清洗完成的铁桶,经过输送机进入烘干装置内,

通过循环热风对铁桶进行烘干处理,将桶身附着的

水珠烘干,便于进行后续喷漆处理。
2郾 9摇 喷漆

铁桶通过输送机进入封闭式喷漆房,自动喷漆

系统起动,对包装桶全方位无死角喷漆,完成喷漆

后,通过输送机进入带自循环热风系统的封闭式烘

干房进行烘干处理,同时对下一个铁桶进行喷漆处

理,整个过程自动进行。 喷漆完成的铁桶进入烘干

系统,将翻新铁桶表面油漆固化,整个翻新过程完成。

图 2摇 废铁桶清洗系统设备连接图
摇

3摇 清洗废水循环利用

湿法处理最主要缺点是会产生大量的清洗废

水,由于废铁桶清洗用水对于水质要求不高,因此本

文中的废铁桶处理系统,可根据不同生产环节对于

水质的不同要求,采用分级利用、循环使用的原则,
对于水质要求较高的生产环节采用较好水质,使用

后的废水去往下一级对于水质要求较低的生产环

节,达到最大限度减少新鲜水用量的目的。
铁桶翻新过程共三次清洗,首先是预清洗,用来

祛除铁桶内外表面的杂质、尘土、污渍等,此处对水

质要求较底,因此采用外清洗循环系统外排的废水。
在清洗机内进行二次清洗,其中内壁根据桶内

物料采用相应溶剂清洗,清洗完的废溶剂在内清洗

液循环系统经过过滤,循环使用 3 ~ 5 次后作为废溶

剂外排。 桶外壁采用冲洗水进行清洗,清洗机产生

的废水,送至外清洗液循环系统经过过滤处理去除

图 3摇 三级沉淀隔油系统设备图
摇

杂质,循环使用 3 ~ 5 次后,外排作为预清洗用水。
铁桶三次清洗采用新鲜水冲洗,经过新鲜水清

洗后,清洗过程完成,三次清洗产生的废水进入外清

洗液循环系统作为桶外壁二次清洗用水。
预清洗产生的废水送往破碎线进行一、二次清

洗,破碎线一、二次清洗后产生的废水送往三级沉淀

隔油系统,三级沉淀隔油系统设三座串联的沉淀罐,
具有沉淀、隔油的功能,经过三级沉淀,废水重新回
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用至破碎线作为清洗用水,沉淀罐内的废水循环使

用,根据水质定期送往废水处理系统进行处理。

4摇 废气处理

废铁桶处理系统,废气主要产生于喷漆及烘干

工序,废气组成主要为水汽,含有少量 VOCs,废气量

较大,VOCs 含量低,可能存在间断生产的情况。
针对废气产生情况,本系统采用废气初净化、过

滤、沸石转轮吸附、RTO 处理等环节,废气经过有效

处理后,达标排放。
4郾 1摇 废气初净化

首先对喷漆房和喷漆后烘干房进行负压抽气,
抽气系统带水帘除雾装置,喷漆过程中产生的漆雾

和挥发性有机废气经过喷淋水初净化后进入废气处

理系统,喷淋水循环使用。
4郾 2摇 废气过滤

喷漆及烘干废气经过预处理后进入过滤系统,
去除废气中含有的颗粒物,保护后续设备,防止颗粒

物堵塞后端的转轮。

4郾 3摇 沸石转轮吸附

经初步净化的有机废气进入转轮吸附设备,废
气中的 VOCs 成分经过分子筛吸附材料进行吸附,
吸附后的气体达标排放。

同时,处理区的沸石分子筛将 VOCs 累积并旋

转送至再生区,吸附在分子筛上的有机物经高温小

风量的气体脱附送至 RTO 炉焚烧。
采用转轮吸附工艺适用于本系统中废气总量

大、有机物浓度低、生产间断的生产特征[6]。
4郾 4摇 RTO 焚烧装置

浓缩后的废气经风机送入蓄热 式 焚 烧 炉

(RTO)装置。 废气经预热室吸热升温后,进入燃烧

室高温焚烧,挥发性有机物被氧化分解,生成二氧化

碳和水,高温氧化后的尾气经过 RTO 出口排入排

气筒。
通过切换进出口提升阀门,处理后的高温气体

再经过另一个蓄热室蓄存热量后排出。 蓄存的热量

用于预热新进入 RTO 的有机废气。 经过周期性地

改变气流方向从而保持炉膛温度的稳定。

图 4摇 废气处理系统设备图
摇

5摇 结论

具有危险废物属性的废铁桶运至有资质的正规

危险废物处置企业基本能得到妥善处理,但目前我

国废铁桶的回收利用仍处于较粗放阶段,回收率仍

然整体偏低,主要有以下几方面原因。
(1)认识不够,存在侥幸心理,部分企业没有深

刻认识到曾盛装过有毒、有害、易然物质的废包装桶

作为一种危险废物对于环境的危害,委托无资质企

业运输、处理甚至自行随意遗弃。
(2)收运体系有待完善,部分企业产生的废桶

数量较少,而危废处置企业可能距离产废企业较远,
单独运输成本较高,有可能出现在产废企业内部长

期堆存的情况。
(3)处置企业良莠不齐,劣币驱逐良币,有些小

作坊式的生产企业甚至不具备危废处理资质,往往

采用较低的价格违规收集、处理废包装桶,同时为了

进一步压低运营成本,采用低端设备,环保设施配备

简陋,甚至采用不规范的处理流程,一方面导致产品

质量较差、工人工作环境恶劣,另一方面会导致正规

处置企业收料困难,盈利水平大幅降低。
(4)生产设备的自动化、集约化有待进一步提

高,目前部分企业采用效率较低的单机清洗设备,自
动化程度低、处理量小、操作人员工作强度大、处置

成本较高。
本系统介绍的废铁桶资源回收系统,可有效提
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高生产效率,降低工作强度,具有自动化程度高、处
理量大、处理效果好等优点,同时冲洗水可循环利

用,有效节约水资源,产品为翻新铁桶及铁粒,均可

作为产品外售,实现了废物的资源化利用。
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Recycling System for Scrap Metal Barrels

FENG Nan

Abstract: China produces a large number of scrap iron barrels every year that suffer from rusting, de鄄
formation, and stubborn chemical residues inside. If discarded at random, they will have a negative im鄄
pact on the surrounding environment, especially the ones used to contain hazardous waste which could
cause serious pollution and must be properly disposed of. Therefore, the standardized recycling of scrap i鄄
ron barrels can not only save resources, energy, and production costs, but also protect the ecological en鄄
vironment, bringing economic and environmental benefits. The use of scrap iron barrel recycling equip鄄
ment with high automation level and large processing capacity is conducive to improving product quality,
bettering the working environment, reducing environmental pollution, and saving energy. The recondi鄄
tioned iron barrels then can be sold out and reused as packaging barrels, which accords with the require鄄
ments of circular economy and low鄄carbon economy.
Key words: scrap metal barrel; reconditioning; cleaning; recycling
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CN10 - 1873 / TF,公开发行,中文双月刊,仍由中国有色金属工业协会主管、中国有色工程有限公司主办,出
版单位变更为《绿色矿冶》编辑部。
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