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阅读提示

在众多包装材料中，
塑料包装占比最高。值得
警惕的是，被遗弃的塑料
包装会风化分解成细小颗
粒，最终可能通过各种形
式进入人体。但是塑料包
装对商品来说必不可少，
在 其 无 法 被 取 代 的 情 况
下 ，如 何 消 除 其 危 害 性 ？
对此，本文提出三种思路：
一是使用再生塑料，二是
使用可降解塑料，三是使
用高性能材料。

在激烈的市场竞争环境下，包装对
商品来说必不可少。它不仅有保护商
品的功能，而且有方便运输、利于品牌
传达、展现绿色形象的作用。因此，企
业在包装上费尽心思，使用多种多样的
材质以适应不同场景：有塑料薄膜、塑
料包装箱及容器；有纸和纸板容器；有
金属包装容器；有玻璃包装容器和木制
包装容器。其中，塑料薄膜及容器占比
最大，约占45%；其次是纸和纸板容器，
占比 25%左右；再次分别为金属、玻璃
和木材包装。

塑料包装由于其优异的可塑性和
拉伸性、轻便、易于运输、易于印刷商标
广告等特点而广受商家欢迎。随着未

来减碳需求增大，塑料包装生产的能
耗、碳排放远低于其他包装，再加上单
位重量包装的体积更大，进一步降低了
平均能耗和碳排放，占比将会更高。因
环保需求，纸张包装增速未来将小于塑
料包装需求增速。预计到 2035年，塑
料包装占包装比例将达到50%以上。

塑料包装优点众多，但也不可忽视
其负面影响。当然这些负面影响并非
塑料包装引起，而是由于未做好垃圾分
类而造成的。近年来我国塑料回收量
一直维持在每年1800万吨上下。

塑料回收量之所以并未大幅提升，
主要原因是占塑料消费主力的塑料包
装回收率较低，仅为12%左右。而这些

未回收的塑料包装，除了焚烧、集中填
埋处理，还有一部分会遗落在土壤和江
河湖海中。被遗弃的塑料包装会风化
分解成细小颗粒，最终会通过各种形式
进入人体。据澳大利亚纽卡斯尔大学
测算，一个成年人每周约摄入 5 克塑
料，相当于一张信用卡所用的塑料，而
人一生相当于摄入两个大号垃圾桶重
量的塑料。如果人体摄入的塑料全被
排出体外，并不会造成损害，但罗马圣
乔瓦尼·卡利比塔·费特纳菲拉泰利医
院的Alessandro Svelato团队利用拉
曼纳米显微光谱仪分析了6个胎盘，令
人感到震惊的是，在4个胎盘中发现了
12个球形或不规则形状的微塑料，大小

在5~10微米之间。所以必须重视废弃
塑料包装的影响。

既然塑料包装重要且无法被取代，
但又不能忽视其造成的危害，因此谋求
塑料包装的绿色发展便成为必然趋
势。塑料包装绿色发展有三条路径：一
是使用再生塑料，二是使用可降解塑
料，三是使用高性能材料。

高性能材料包装大规模使用有两大
难点。

一是价格普遍昂贵。利用高性能材
料替代普通塑料，更有利于环保。比如
采用水性油墨对包装进行印刷，减少后
期包装清洗和污水处理成本。利用FFS
（成型、装料、热封）重包膜代替拉丝编织
袋，有利于减少塑料破碎后微粒污染，而
且 FFS 重包膜也在逐渐减薄。利用
PETG（聚对苯二甲酸乙二醇酯-1,4-环
己烷二甲醇酯）替代含卤素的PVC（聚氯
乙烯）包装，利于物理回收和化学回收。
PETG热收缩膜是一种高性能收缩膜，
有大于 80%的最终收缩率，可制成复杂
外形容器的包装，具有高吸塑力、高透明
度、高光泽、低雾度、易于印刷、不易脱
落、存储时自然收缩率低的优点，应用于
饮料瓶、食品和化妆品的收缩包装及电
子产品等的收缩标签。2022 年我国
PETG需求超过10万吨，主要替代PVC
应用于饮品标签。利用 EVOH（乙烯-

乙烯醇共聚物）作为高阻隔包装材料。
EVOH是一种无毒的环保型材料，在具
体加工环节不会产生有毒有害物质，是
我国政策支持推动的高阻隔性能材料之
一。EVOH具有优异的阻隔性，对氧的
阻隔性是 PP（聚丙烯）、PE（聚乙烯）的
10000倍；耐油性佳，适用于包装油脂类
液体，以及有毒及挥发性产品，如工业溶
剂、农药、杀虫剂等；透明性和光泽好，可
用作高质量透明包装，保证包装产品的
外观；具备良好的耐化学腐蚀性及较强
的抗静电性能，容易加工，可用传统聚烯
烃加工设备挤出、共挤出，被广泛用于复
合膜中间阻隔层，应用于食品行业的奶
制品、肉类、果汁罐头和调味品包装，以
及非食品行业的溶剂、化学药品、空调结
构件、汽油桶内衬、电子元件包装等。

二是我国生产高性能包装材料技术
水平较低。以COC（环烯烃共聚物）和
COP（环氧-聚丙烯共聚物）为例，COC/
COP 是由烯烃与环烯烃共聚或环烯烃单

聚而成的一类新型无定型热塑性工程塑
料，具有高透明性、低双折射率、低吸湿
性、低收缩率、低介电常数，以及良好的耐
热性、耐化学性、耐光性等一系列优异性
能，被广泛应用在包装、光学和医疗等领
域。COC/COP生产工艺复杂，环烯烃单
体合成难度大，目前全球仅有日本瑞翁
公司、日本宝理塑料、日本合成橡胶及日
本三井化学等企业的技术和生产工艺能
实现大规模量产。目前，全球COC/COP
产能约8.3万吨/年，日本是COC/COP主
要供应地。2021年，中国COC/COP消
费量约2.1万吨，是全球COC/COP主要
消费市场，主要应用于光学、包装和医疗
等领域，日本、欧美已出现COC/COP材
质替代中硼硅玻璃瓶作为预灌封包装
材料。我国医疗包装领域COC/COP年
需求量约 5000吨。由于产品的技术垄
断性，我国从原料单体降冰片烯到催化
剂等整条产业链尚未实现完全产业化，
我国市场中的COC/COP产品大部分来

源于进口。预计到 2025年，我国COC/
COP的年消费量将提高到2.9万吨。此
外，EAA（乙烯丙烯酸共聚物）可有效黏
合金属与塑料、纸张与塑料等各类物质，
耐久性、透明性、黏结性优异，在食品药品
等软包装领域应用广泛。EAA还可用于
制作电动汽车电池电极和隔膜，能够提
高电池稳定性；用于光伏时可以提高密
封性和耐久性。EAA也可用作肉类等的
真空包装，延长食品保存时间。国内企
业还未掌握 EAA 自主生产技术，EAA
全部依赖进口，年进口量为 2 万~3 万
吨。2023年6月，卫星石化与SK致新合
资共建的中韩科锐EAA项目在连云港
开工建设，建成后将缓解我国该产品进
口压力。

虽然我国塑料包装绿色发展面临着
种种困难，但我国保护环境的决心从未
动摇，而这些困难恰恰是我们改进的方
向，相信我国将克服种种困难，把握发展
机遇，走出一条塑料包装绿色发展路径。

可降解塑料包装大规模使用也有三
大难点。

一是建立单独回收体系难度大。可
降解塑料处理须建立单独的回收体系，
难度极大。我国目前还没有完成垃圾分
类任务，让居民分清可降解塑料和普通
塑料非常困难。目前可降解塑料主要和
传统塑料一样被焚烧、填埋，占比97%以
上。

二是需要堆肥处理。在工业堆肥
中，所需的条件通常是高温（55~60摄氏
度）和高湿度，用细菌或真菌对其进行分
解消化，需要 3个月以上。但我国仅有
100余座餐厨垃圾堆肥厂，餐厨垃圾一
般两周即可分解消化，无论时间和空间
都无法满足需求。陆地可降解的塑料在

海洋中降解速度极慢，PLA（聚乳酸）、
PBAT（己二酸丁二醇酯和对苯二甲酸
丁二醇酯的共聚物）等基本不降解，大面
积使用存在垃圾失控问题。虽然 PGA
（聚乙交酯）、PHA（聚羟基脂肪酸酯）可
海水降解，但是需要评估真实环境中的
降解过程。

三是使用场景有限。一类是再生塑
料成本高的领域，包装袋类、餐盒、吸管、
地膜等通用领域，用量大且广泛，主要使
用PBAT、PLA材料，由于其表面积大，与
其他垃圾分离困难，清洗处理难度大。处
理成本几乎是买新产品成本的2~3倍，回
收经济价值极低。另一类是对塑料性能
要求低的领域。并不是所有膜类都能用
可降解塑料替代。比如很多食品包装需

要耐高温、耐低温、阻光、阻氧、阻水、阻
油。可降解塑料目前性能并未达到这些
领域的要求。虽然在医疗、3D打印等高
端领域也有应用，但需求量有限，主要使
用PGA、PLA等材料。

为了解决上述难点，改进方法包括
开发不用堆肥降解塑料。如果不用堆
肥，在自然环境中可降解，如在田野、河
流、海洋中自然降解，将极大促进可降解
塑料发展。

可降解塑料需求空间与政策执行力
度密切相关。2022 年全球可降解塑料
市场需求量50万吨，预计2025年达250
万吨，年均增长率约45%。包装仍是最
大应用领域，PBAT占据主流，PLA位居
其次，预计 2025 年 PBAT 需求量将达

150万吨、PLA达75万吨，PGA、PHA等
在特定领域有应用，需求量偏低。地域
分布呈现亚、欧、美三足鼎立局面。随着
我国产能释放，2025年亚洲可降解塑料
市场规模将从30%升至 45%，欧洲因注
重塑料循环再生需求，占比从 35%降至
20%，北美需求稳定在30%。截至2023
上半年，我国可降解塑料有效产能 162
万吨/年，以PBAT、PLA产能为主，2025
年规划产能超1200万吨/年，涉及50多
家企业，其中PBAT产能规划占比最大，
但 超 80% 产 能 处 于 纸 面 规 划 阶 段 。
2022年我国可降解塑料消费量38万吨，
如果政策执行到位，预计2030~2035年
可降解塑料消费达 400万吨，有力促进
包装行业绿色化发展。

再生塑料包装大规模使用有三大
难点。

一是再生塑料稳定性差。回收企
业大多为中小企业，其回收半径较小，
扩大回收半径势必会让高额运费“吃
掉”微薄的利润。而回收半径小，又存
在区域内各类塑料都需要回收的问题，
如家电、塑料袋、餐盒、玩具、瓶子等。
种类众多，导致分拣成本高企，进而增
加总成本；使得再生塑料品质极不稳
定，进而影响回收率。

解决方案是增加废塑料运距，比如
在山东地区，餐盒都运到德州、塑料袋
都运到聊城等。通过增加运距降低分
拣成本，提高再生塑料品质稳定性，提
高产品售价。当然，该路径需要有可持
续的运行模式，即分拣成本减少额加上
价格提升额及未来碳价，需要高于运距
增加的成本。从估算来看，每回收1吨
塑料，全生命周期减碳2~4吨，随着未

来我国碳价提升，长距离运输废旧塑料
将有效提升再生塑料回收量。

二是回收企业无进项票问题。不
论回收企业自行在荒野、湖海中回收塑
料，还是通过拾荒者、进入社区购买废
旧塑料，回收企业很难收到发票。而没
有进项票将阻碍企业规模扩大，尤其未
来再生塑料价格将高于原生料价格，拥
有发票至关重要。黑龙江某回收企业
的解决方法是，委托个体工商户收集废
塑料，然后个体工商户再将废塑料卖给
回收企业，个体工商户每年可以开120
万元发票，没有进项票压力。这样，回
收企业便解决了进项票问题。

三是复合包装过多，很多包装无法
回收。由于塑料包装功能要求众多，单
一材质塑料难以满足包装需求，只有采
取复合包装才能满足商家需求。但复
合包装是回收的噩梦，物理回收方式难
以奏效。因此有如下解决方案，首先是

采用茂金属材料进行单一材质设计，利
用不同牌号的茂金属材料模仿不同种
类的塑料以实现不同功能。其次是利
用化学回收法，化学回收可以不用区分
塑料种类，都可将塑料分解为小分子，
继续组合成新塑料，并且品质不会降
级。但是目前无论采用单一材质设计
还是化学回收，成本均较高。展望未
来，随着欧洲包装税的征收及我国碳价
的提升，这些方案都将可以实现盈利。

我国塑料回收量将大幅提升。
2023 年我国塑料回收量在 1900 万吨
左右，以物理回收为主。在我国构建资
源节约型社会、碳价提升、化学回收工
业化、自然承载力增大等主被动因素共
同促进下，塑料回收规模将大幅提升，
预计到2035年将达到3800万吨，其中
物理回收规模 3000万吨、化学回收规
模800万吨，将有效促进塑料包装行业
的绿色化发展。

使用高性能材料突破技术瓶颈

2035年我国塑料回收规模将达到3800万吨

可降解塑料年均增长率约45%

我国近年废塑料产生及回收量

我国各行业
塑料包装回收率
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