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阅读提示：

目前，废塑料的主要回收利用方
式为物理再生、化学再生、填埋和焚
烧。全球每年废塑料产生量超过 3.5
亿吨，其中只有不足 10%被物理再生，
其余被填埋、焚烧，甚至丢弃。废塑
料化学再生可有效回收废弃塑料并
实现升级利用，推动循环经济，但目
前用于废塑料化学再生的废弃塑料
总体占比不足 1%，废塑料化学再生产
业尚处于发展初期阶段。

从全球废塑料化学再生产业发
展情况来看，欧盟、美国、日本、韩国
等国家和地区较为超前，已有多个项
目落地，部分项目已稳定运行多年。
近年来部分国家和地区已出台相关
政策和标准助力当地废塑料化学再
生产业可持续发展。

综合考虑我国废塑料化学再生
产业的政策现状、低值废塑料资源情
况、项目产业化推进情况，建议应当
鼓励低值废塑料用于化学再生，同时
加快并从严制定废塑料化学再生产
业行业规范和产品标准等，尽早建立
以质量平衡法为基础的认证体系。
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整体来看，我国废塑料物理循环利用水平
已居世界前列，但废塑料化学再生产业尚处于
探索和起步阶段。尽管国家层面已经明确鼓
励发展废塑料化学再生技术，但各项细节还需
落实，特别是低值废塑料回收基础设施及推动
化学再生产业发展的相关标准和认证体系有
待进一步建设。

“十四五”期间，我国相继出台多项政策鼓
励发展废塑料化学再生产业。2021年 11月，

工业和信息化部发布《“十四五”工业绿色发展
规划》；2022年 5月，生态环境部发布《废塑料
污染控制技术规范》；2023年 10月，国家发展
改革委等四部门发布《关于促进炼油行业绿色
创新高质量发展的指导意见》，以上政策中均
明确鼓励废塑料化学再生技术的发展。2024
年 3月，国家发展改革委印发《节能降碳中央
预算内投资专项管理办法》，将废塑料分选中
心建设以及废塑料循环回收利用项目列入循

环经济助力降碳项目，可享受一定的支持资
金，按不超过项目总投资的15%控制，单个项
目支持资金原则上不超过 1亿元。财政部企
业增值税退税优惠政策规定，当企业产品原料
中70%以上来自废塑料时，可享受税收优惠。
一系列政策为我国废塑料化学再生产业的发
展提供了利好。

我国目前废塑料化学再生项目已建成的总
产能超过30万吨/年，规划或意向产能超过100

万吨/年。江门成鑫、惠城环保、嘉禾聚能等项
目相继落地，为我国废塑料化学再生产业的发
展增强了信心。但我国大多数已投产的产能仅
处于试运行阶段，缺乏长期稳定的运行经验及
数据支撑。就目前来讲，这些项目还面临着产
品标准缺失、产品不能在市场自由流通等问题。

化学再生项目所需低值废塑料能否实现
稳定供应，产品能否长期稳定获得绿色溢价，
也成为企业上马废塑料化学再生项目的考量。

让塑料垃圾让塑料垃圾““变废为宝变废为宝””

废塑料化学再生可处理物理再生不能处理
的低值废塑料，减少废塑料填埋和焚烧，进而减
少“白色污染”、节约资源，还可满足市场对再生
塑料数量上的需求和质量上的要求，将废塑料

“变废为宝”。

废塑料化学再生产业发展前景光明

目前，废塑料物理再生优先于化学再生、化
学再生优先于焚烧发电已基本在全球达成共识，
随着全球对“白色污染”的日益重视，废塑料化学
再生产业发展前景良好。

据伍德麦肯兹咨询公司预计，2020~2040
年用于化学再生的废塑料量将年均增长14.8%，
到2040年底，化学再生有望回收1300万吨低值
废塑料。目前大部分废塑料被用于焚烧发电，未
来可能会发生变化。欧盟已经决定最晚于2030
年底前将市政固废焚烧设施纳入欧盟碳交易体
系，对其化石燃料燃烧部分征收碳税，德国已经
先行一步对焚烧设施征收碳排放税，在以上政策
推动下，未来焚烧发电或供热将不再是低值废塑
料利用发展方向。

发达国家废塑料化学再生产业发展较快

总体来看，全球废塑料化学再生产业尚处于
发展初期，各国普遍存在低值废塑料回收基础设
施有待建设和完善、政策需进一步明晰等问题。
欧美等国家和地区的废塑料化学再生产业发展
相对较快，日本、印度、韩国等国家也在积极进行
废塑料化学再生技术的开发和应用。目前，欧美
等地区的大型石化公司纷纷入局废塑料化学再
生 领 域 ，除 了 参 加 终 止 塑 料 废 弃 物 联 盟
（AEPW），还通过与专业技术公司合作研发相
关的热解油深加工技术，或开发热解、气化、解聚
等废塑料处理技术，并且推动废塑料化学再生项
目落地实施。此外，一些国家和地区都在推进废
塑料回收基础设施建设和政策标准制定，全球废
塑料化学再生产业前景光明。

政策标准对废塑料化学再生产业
上下游产生直接影响

从政策导向看，各国和地区对废塑料化学再

生的态度存在差异，这些政策或标准主要包括：
（1）消费后再生塑料（PCR）含量强制性或自

愿性目标及围绕该目标衍生的征税措施。该项
措施通过扩大再生回收生产产品的消费市场间
接推动废塑料化学再生的发展。PCR目标的影
响较为广泛，目前全球已有十几个国家或地区制
定了 2025年底前塑料包装中 PCR含量的强制
性或自愿性目标。

（2）直接鼓励或限制废塑料化学再生的政
策，对废塑料化学再生项目进行鼓励或限制。

（3）废塑料强制性回收目标，强制回收废塑
料扩大低值废塑料的回收量，因物理回收不能有
效处理，间接推动废塑料化学再生产业的发展。

大石化公司纷纷布局废塑料化学
再生领域

从技术研发情况看，废塑料化学再生技术涉
及分选和预处理技术、废塑料化学处理技术和深
加工技术，其中适合低值废塑料的分选技术还存
在较大问题，影响到低值废塑料的稳定供应，是产
业链的卡点。废塑料处理各类工艺技术均有各自
不同的应用场景，其中热解技术因适用于低值废
塑料中占比较大的聚乙烯、聚丙烯等加聚类聚合
物，且热解产物可利用现有石化基础设施进行深
加工实现化学循环，被大多数石化公司所采用。
根据多家业内机构预测，未来热解技术在废塑料
处理中的占比将迅速增长。

从技术开发商看，废塑料处理技术开发商众
多，但以小型专业化公司为主，如英国 Plastic
Energy公司、英国Mura公司和丹麦Quantaf-
uel公司等。近年来，全球各大石化公司也纷纷入
局废塑料化学再生领域：巴斯夫、道达尔、壳牌等

石化生产公司主要通过购买热解油进行加工，部
分公司也相应开发了热解油深加工工艺，埃克森
美孚、雪佛龙等公司还开发了各自的废塑料化学
再生工艺；阿克森斯、托普索等石化技术开发公司
已经开发了废塑料热解或是热解油的深加工技
术，并形成了自己的技术品牌。

质量平衡法成为废塑料化学再生
产品认证体系主流选择

由废塑料化学再生可得到燃料或化学品，通
常会进行认证以获得绿色溢价，而质量平衡监管
链法（简称“质量平衡法”）是废塑料化学再生产
品认证体系的核心。

质量平衡法包括“自由归因”“免燃料自由
归因”和“按比例分配”三种模式，可覆盖不同立
法需求，是企业实现履约或享受税收等激励政
策的核心工具。通过该方法，废塑料热解油可
以掺炼的方式在传统炼油厂内加工，可大幅降
低投资成本，快速推进化学再生项目的实施。
该方法已被引入德国 REDcert2 和欧盟 ISCC
PLUS再生原料认证体系，正被越来越多的国家
和地区考虑采用。

此外，其他认证体系对废塑料基燃料也有鼓
励，如欧盟可再生燃料指令中规定：对于以废塑
料为原料生产的液体或气体产品，若其生命周期
碳减排不低于 70%，可通过其授权的 ISCC EU
认证体系进行合规认证；国际航空碳抵消和减排
机制（ICAO CORSIA）规定：对于以市政固体废
物（MSW，其中废塑料含量不高于50%）为原料
通过气化路线生产的航煤，若其生命周期碳减排
高于10%，可通过其授权的ISCC CORSIA等认
证体系进行合规认证。

石化行业应积极探索低值废塑料的稳定
供应，尽快制定推出产品标准，建立本土的认
证体系，明确产品的鼓励方向。

鼓励低值废塑料化学再生。废塑料化学
再生无论在资源节约、环境效益、碳减排和经
济性上均优于焚烧。此外，我国垃圾焚烧发电
能力已经过剩，企业多处于低负荷运行状态，
未来随着补贴的“退坡”，垃圾焚烧发电的经济
性将逐渐变差，企业也面临着转型发展问题。
水泥行业使用的垃圾衍生燃料，其化石基部分
燃烧产生的碳排放未来也有可能被纳入碳交
易体系。因此，不论从政策趋势还是经济性角
度看，低值废塑料未来用于化学再生是大势所
趋。废塑料化学再生企业应积极与焚烧发电
企业、装修垃圾分选企业等合作研究探索废塑
料的合理利用途径。

从快从严制定废塑料化学再生产品标准
和行业规范。随着我国废塑料化学再生项目
逐渐落地及产能增长，应尽快制定推出相关产
品标准，促进废塑料热解油等废塑料化学回收
产品在市场上自由流通。为了产业的健康、长
远发展，也有必要从严制定化学再生产业相关
产品标准和行业规范，避免废塑料“土法炼油”
等存在环保问题的项目“鱼目混珠”骗取补贴、
扰乱市场。

尽快建立以质量平衡法为基础的认证体
系。我国的废塑料基数大，产业链特点与其他
国家也存在区别，不应当简单沿用国际上其他
国家及地区的体系，而是应当“另起炉灶”，根
据我国国情推出具有我国特色的支持引导政
策并建立自主认证体系。根据国外已有经验，
质量平衡法是推动废塑料化学再生产业发展
的重要支柱，也是政策实施或标准履约、享受
各类激励措施的前提。质量平衡法的三种可
持续性份额分配方法及产品方向的选择需要
依据国情而定，建议在我国废塑料化学再生产
业建立的初期阶段优先选择使用自由归因法，
在更大范围内鼓励废塑料化学再生产品的使
用。考虑到质量平衡法的重要性和复杂性，应
加大宣传力度，推动该方法在业内快速普及，
以推动废塑料化学再生产业的快速发展，实现
更大范围的废塑料污染治理。

从全球废塑料化学再生产业发展情况看，
均处于产业发展的初级阶段，普遍存在政策标
准有待进一步明确补充完善、低值废塑料资源
稳定供应体系尚待建立、产业化项目有待进一
步推进等问题，但我国与国外该产业进展较快
的国家和地区相比，还存在一定的差距。

部分政策及标准仍存在“盲区”

作为新兴产业，废塑料化学再生产业相关
政策法规在落地执行时仍存在部分空白。

在增值税退税政策方面，我国对废塑料化
学再生的产品是热解油还是再生塑料还没有
统一的认定标准；废塑料热解油标准尚未确
定，无法在市场上流通；废塑料热解油在下游
炼厂一般采用掺炼模式进行加工，一般掺炼比

例5%~10%，其所得产品是与传统石油基产品
的混合物，尚不能通过现有分析方法进行追
踪，而国际上使用较多的质量平衡法在我国尚
未实施，废塑料化学再生的产品在实际操作中
很难达到70%的退税优惠门槛。

此外，我国尚未出台关于废塑料再生利用
方向的指导性文件，例如废塑料化学再生的产
品可为燃料，也可为化工产品，具体鼓励哪个
方向尚无明文规定。

下游市场端对于废塑料化学再生产品的
针对性支持政策尚未建立，我国的废塑料化学
再生产品若想获得绿色溢价，只能去申请国外
认证，进入国际市场。但国际市场政策稳定性
也应引起注意，例如欧盟可能会出台支持本地
区企业的政策，有可能只承认本地区企业生产
的再生塑料。

低值废塑料资源有待发挥更大作用

从废塑料资源情况看，我国低值废塑料资
源潜量较大，主要存在于生活垃圾、装修垃圾、
纸厂废塑料、废弃农膜等固体废物中，但我国
低值废塑料目前主要用于焚烧发电或供热。
2024年，我国废塑料产生量达 6200万吨，物
理再生1950万吨，占比仅为31%，其余大多通
过焚烧、填埋处理。

从可获得数据的2023年城市生活垃圾无
害化处理情况看，焚烧处理占比82%、填埋处
理占比7%。若按生活垃圾中塑料占比15%计
算，通过焚烧处理的废塑料约3143万吨、填埋
处理的废塑料约 284万吨。生活垃圾中的废
塑料资源潜量最大，但在我国焚烧发电产能已

经过剩的情况下，未能发挥其最大作用。
此外，装修垃圾中的废塑料年潜量约

1385万吨、纸厂废塑料每年315万吨、废弃农
膜每年 113 万吨。其中，装修垃圾中的废塑
料分选后主要用于生产垃圾衍生燃料，用作
水泥厂等生产设施的燃料，可获得由此产生
的碳排放减免，若水泥行业碳核算方法不变，
未来使用量预计还会增加。纸厂废塑料则一
般用于造纸厂内焚烧回收热量或是用于降级
物理再生。

上述低值废塑料目前均有相应的下游应
用场景，若将这些低值废塑料拿出来用于化学
再生，不仅涉及利益相关方的权益平衡，而且
涉及价格体系制定、回收体系建设和分选建厂
审批等一系列问题，尚需行业间的合作及出台
相关政策加以指引。

全球废塑料化学再生产业现状

我国废塑料化学再生产业现状我国废塑料化学再生产业现状

我国废塑料化学再生产业面临的困难
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推进废塑料化学再生
产业建立和发展

李明丰

中国石化石油化工
科学研究院院长
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