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摘要：旨在为我国废弃食用油脂加工业健康发展提供一定的指导作用，简述了我国废弃食用油脂的

资源及收集利用现状，废弃食用油脂精炼物（ＵＣＯ）的市场现状、利用现状和发展前景，并对规模化
ＵＣＯ加工厂建设提出了建议。我国废弃食用油脂资源丰富，但规范化回收率较低，将废弃食用油
脂精制加工制成ＵＣＯ，再制成生物柴油是其利用的主要方向。目前，ＵＣＯ国内外市场需求旺盛，具
有良好的发展前景。为了ＵＣＯ产业的健康可持续发展，需政府、企业、科研机构多方协作，共同解
决废弃食用油脂回收、加工技术、政策等方面的瓶颈问题。
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　　我国中餐独特的烹饪方式导致餐厨垃圾中含有
大量的废弃食用油脂，其中一部分会伴随烹饪过程流

入下水道，成为“地沟油”的主要来源［１］。传统工业

用途无法消耗产量如此巨大的餐厨废弃食用油脂，其

曾一度回流至餐桌，引发了严重的食品安全问题。

废弃食用油脂的主要成分是脂肪酸甘油三酯混

合物，是生物质燃料的良好原料。在全球能源危机

和低碳减排的大背景下，生物质燃料市场迅速发展，

为餐厨废弃食用油脂提供了更加理想的规模化工业

用途，例如转化为生物柴油或生物航煤等生物质燃

料。然而，餐厨废弃食用油脂来源复杂，包括地沟

油、泔水油、潲水油、煎炸老油及动物油脂等多种类

别途径，加上前端收集市场“小、散、乱”，导致不同

来源的原料在成分和性质上差异显著，这些油脂通

常有机质含量高、盐含量高、热值高，且含有较多重

金属及细菌、病毒等病原微生物，因此其指标并不符
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合直接制备生物质燃料的要求，必须经过除杂、脱

胶、脱硫、脱氯、脱酸、脱臭等一系列处理工艺，使其

达到一定指标要求后才能够用于生物质燃料的生

产。这一处理后的产品被称为废弃食用油脂精炼物

（Ｕｓｅｄｃｏｏｋｉｎｇｏｉｌ，ＵＣＯ）。换言之，ＵＣＯ是餐厨废弃
食用油脂转化为生物质燃料的中间产品，上游是餐

厨废弃油脂，下游是以生物柴油和生物航煤为主的

生物质燃料。本文对废弃食用油脂的资源、收集利

用现状及其加工成生物柴油的产业链情况，ＵＣＯ市
场、利用现状及其发展前景进行论述，并对规模化

ＵＣＯ加工厂建设提出建议，以期为 ＵＣＯ行业发展
提供参考。

１　废弃食用油脂的资源、收集利用现状及其加工成
生物柴油的产业链情况

１．１　废弃食用油脂的资源现状
我国是世界上主要的废弃食用油脂资源国之

一。２０１８—２０２３年我国食用油消费量及餐饮废弃
食用油脂产量见图１。

注：数据来源于国家粮油信息中心

Ｎｏｔｅ：ＤａｔａｆｒｏｍｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＦｏｏｄａｎｄ
ＯｉｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图１　２０１８—２０２３年我国食用油消费量及餐饮
废弃食用油脂产量

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｅｄｉｂｌｅｏｉｌａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗａｓｔｅ
ｅｄｉｂｌｅｏｉｌｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２３

　　由图１可知，２０２３年，我国食用油消费量约为
３９０８万ｔ，约占全球消费量的１８％，占比位列全球

第一。２０２３年我国餐饮废弃食用油脂产量约为
１０００万ｔ，约占食用油消费量的２６％。２０１８—２０２３
年餐饮废弃食用油脂产量整体保持稳定。

１．２　废弃食用油脂收集利用现状
１．２．１　收集现状

废弃食用油脂的合理利用，需要经过有效地收

集。过去由于垃圾分类政策和餐厨垃圾收运政策不

够完善，废弃食用油脂除少量被正规餐厨垃圾收运

企业收运外，大量废弃食用油脂流入了下水道，形成

了地沟油，被收集后流向个体商贩。但经营者数量

众多、市场集中度低，导致整体收集率低。

１．２．２　加工利用现状
根据《苏州丰倍生物科技股份有限公司首次公

开发行股票并在主板上市招股说明书》的统计，尽

管我国可供收集的废弃食用油脂潜力巨大，但实际

规范化利用并形成工业原料进行加工的不足３００万
ｔ／年。废弃食用油脂的主要利用方式包括以下 ４
种：①通过去杂、脱水、中和、酯化、添加抗氧化剂、提
纯、调配等工序将其加工成适用于机械、汽车、船舶

等领域的工业润滑油；②通过水解分离出各种脂肪
酸（如硬脂酸、油酸）作为油脂化工的基础原料，衍

生出的下游产品被广泛应用于纺织、食品、医药、日

用化工、石油化工、橡塑、采矿、交通运输、铸造、金属

加工、油墨、涂料等行业；③通过皂化工艺制备无磷
洗衣粉［２］；④将废弃食用油脂精制加工制成 ＵＣＯ，
再经过甲酯化、烃基化等工艺生产出不同用途的生

物柴油。由于生物柴油具有清洁环保且可再生的特

点，近年来其发展迅猛，不仅有助于缓解化石燃料的

供应压力，还易于规模化和工业化生产，符合市场需

求，具备显著的社会效益，是目前废弃食用油脂利用

的主要发展方向。

１．３　废弃食用油脂加工成生物柴油的产业链情况
废弃食用油脂加工成生物柴油产业链见图２。

图２　废弃食用油脂加工成生物柴油的产业链图
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　　废弃食用油脂主要包括饭店、食品企业及各单
位食堂产生的剩菜饭分离的泔水油／煎炸废油及其
流入了下水道形成的地沟油。由图２可以看出，废
弃食用油脂产业链主要由上游原材料收集加工、中

游加工生产、下游应用组成，具体如下：①上游废弃
食用油脂收集主要是个体收油商贩通过人工打捞地

沟油及私下向餐厨企业购买部分泔水油／煎炸废油
实现收储，以及餐厨垃圾收运企业（如北清环能集

团股份有限公司、瀚蓝环境股份有限公司、旺能环保

股份限公司等）统一收运部分泔水油及煎炸废油加

工成ＵＣＯ；②中游国内生物柴油加工企业通过采购
个体收油商贩收储的餐厨废弃食用油脂以及餐厨垃

圾收运企业加工的ＵＣＯ进一步加工生产生物柴油，
国外的生物柴油加工企业主要是采购餐厨垃圾收运

企业加工的ＵＣＯ进一步加工生产生物柴油；③下游
生物柴油企业将生物柴油通过贸易公司或直接售卖

至石化企业，石化企业将其与化石柴油混掺后，最终

销售给终端消费者。

２　ＵＣＯ市场现状
２．１　国际市场

欧盟作为全球最早发展可再生能源的地区之

一，在推动双碳经济方面发挥了重要作用。２００９
年，欧洲议会和理事会通过了《可再生能源指令》

（Ｒｅｎｅｗａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｄｉｒｅｃｔｉｖｅ，ＲＥＤ），ＲＥＤ是欧盟为
推动可再生能源使用、减少温室气体排放并实现能

源转型而制定的一项重要法规，其要求欧盟成员国

在交通领域实现可再生能源占比目标（最初为

１０％，ＲＥＤⅡ提升至 １４％，ＲＥＤⅢ进一步提高至
２９％），ＵＣＯ制生物柴油〔如氢化植物油（ＨＶＯ）、脂
肪酸甲酯（ＦＡＭＥ）〕被认定为先进生物燃料，并享受
双重计数（即１ＬＵＣＯ制生物柴油可折算为２Ｌ可
再生能源目标），这一政策极大刺激了 ＵＣＯ生物柴
油的需求。据Ｓ＆ＰＧｌｏｂａｌ数据，ＵＣＯ制生物柴油的
碳排放强度（以ＣＯ２当量表示）为１９．８７ｇ／ＭＪ，远低
于化石柴油的９０ｇ／ＭＪ，符合 ＲＥＤ对燃料碳排放强
度的严格要求，使其成为许多炼油厂和燃料供应商

的首选原料。ＲＥＤ法规致使欧洲 ＵＣＯ需求量增
大，价格飙升，导致全球 ＵＣＯ贸易量增长，中国、东
南亚等地的ＵＣＯ出口大幅增加。
２０２２年，美国拜登政府出台了《通胀削减法

案》，通过激励措施促进“更环保的可持续性燃料”

的使用，刺激美国市场大量进口中国ＵＣＯ以制备生
物柴油或生物航煤。除了欧洲和美国，其他国家和

地区的生物质燃料市场也都有所起步，例如巴西、印

度尼西亚等。值得关注的是新加坡，其作为全球第

三大炼油中心和亚洲物流枢纽，一直都是生物质燃

料开发的重要参与者，特别是在可持续航空燃料

（ＳＡＦ）和船用燃料方面。新加坡的《碳定价法令》
促使当地石化企业在减碳背景下探索新发展路径，推

动裕廊岛工业区（世界第三大炼油中心，仅次于休斯

敦和鹿特丹）向“可持续能源和化工园区”转型。

综上所述，随着全球性可再生能源行业的发展，

生物质燃料的研究、开发和应用还有巨大发展空间。

据经济合作与发展组织和中商产业研究院整理数

据：２０２２年生物柴油全球消费量约４１７５万 ｔ，其中
排名前４的国家或地区为欧盟、美国、印度尼西亚、
巴西，分别占全球生物柴油消费量的 ３５％、２１％、
１７％、１２％；２０２３年生物柴油全球消费量增长至
４６３１万ｔ，到２０２５年全球产能预估增加２８００万ｔ。
所有生物柴油、生物航煤新增产能都需要更多原料

支持，形成对ＵＣＯ原料的更大需求。
２．２　国内市场

中国是全球最大的 ＵＣＯ潜在供应国之一，据
《中国生物柴油产业发展报告》数据，我国 ＵＣＯ的
产量已从２０１７年的约１００万 ｔ增加到２０２３年的约
２００万ｔ，并预计在２０２４年达到２５０万 ｔ，我国每年
餐厨垃圾中蕴藏的餐厨废弃食用油脂产量约为

１１００万ｔ，表明我国 ＵＣＯ产能仍有较大开发空间。
此外，据中国海关、国投安信期货数据，我国ＵＣＯ出
口量也逐年上升，从２０２０年的９１．８万 ｔ到２０２３年
的２０５．７万ｔ。２０２３年，中国向美国出口的 ＵＣＯ总
量达到８３．４万 ｔ，向欧洲出口的 ＵＣＯ总量为５５．０６
万ｔ，这标志着美国已经逐渐取代欧洲，成为进口中
国ＵＣＯ量最大的地区。

我国对化石能源进口依赖度较大，在能源危机

和低碳减排的全球背景下，发展生物质燃料及生物

基材料已成为必然趋势，将废弃食用油脂加工成

ＵＣＯ并应用于可再生能源行业，完全契合我国现有
行业发展需求。此外，由于政策明确禁止使用食用

植物油作为原料，国内生物质燃料行业已形成以

ＵＣＯ为主要原料的产业链基础，为 ＵＣＯ的进一步
开发利用提供了有利条件。

３　ＵＣＯ利用现状
ＵＣＯ是全球制备生物质燃料最绿色、环保、低

碳的原料，根据欧盟最新 ＲＥＤ中的标准，在目前已
经产业化的几类生物柴油中，ＵＣＯ制生物柴油排出
的温室气体是最少的，相较于传统化石燃料减排幅

度达８３％，而目前主流原料植物油的减排幅度仅为
４５％～５４％，此外ＵＣＯ也是我国制备生物质燃料成
本最低、最易获得和转化的原料。根据用途不同，以
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ＵＣＯ为原料的下游生物质燃料产品主要分为生物
柴油和生物航煤。在国内，生物柴油按照制备工艺

可分为两代：第一代生物柴油（ＵＣＯＭＥ）主要成分为
ＦＡＭＥ，但由于其易凝固、流动性差、不宜长期储存
且需与化石柴油掺混才能使用，目前已逐渐呈现被

市场淘汰的趋势；第二代生物柴油为烃基生物柴

油［３］，主流产品为ＨＶＯ，它是通过将 ＵＣＯ等原料进
行加氢脱氧、异构裂化反应，生成与石油基几乎无差

异的直链烷烃和支链烷烃柴油。ＨＶＯ在化学结构
上与普通柴油已无不同，被称为石化柴油的“低碳”

双胞胎，可以直接用于车辆而无需掺混。生物航煤

是目前比较高端的ＵＣＯ下游产品，其理化特性与传
统的石油基航空燃料非常接近，可直接应用于现有

的航空引擎，无须对飞机设计进行重大改动，被视为

民航业实现净零碳排放目标最具潜力的减排措施，生

物航煤正成为生物质燃料市场发展的一个新风口。

４　ＵＣＯ的发展前景
４．１　国内外政策对ＵＣＯ需求的影响

２０２１年１０月，国务院发布的《关于印发２０３０年
前碳达峰行动方案的通知》中明确提出，到２０３０年，
非化石能源消费比重达到２５％左右，顺利实现２０３０
年前碳达峰目标。该文件特别指出“大力推进先进生

物液体燃料、可持续航空燃料等替代传统燃油，提升

终端燃油产品能效”。２０２３年１０月，国家发展改革
委、国家能源局、工业和信息化部、生态环境部联合发

布《关于促进炼油行业绿色创新高质量发展的指导意

见》，明确提出“积极有序发展以废弃油脂为主要原

料的生物柴油、生物航煤等生物质液体燃料”。我国

“十四五”规划明确支持生物柴油产业发展，ＵＣＯ制
生物柴油享受税收优惠，部分城市加强餐厨垃圾回收

监管，保障ＵＣＯ原料供应。以上意见和规划为国内
ＵＣＯ产业健康持续发展提供了政策支持。
２０２１年７月欧盟颁布《ＲＥＤ修正案》，将２０３０

年可再生能源在欧盟能源结构中的占比由３２％提
升至４０％，并限制棕榈油等原料使用，运输燃料中
可再生燃料占比由１４％提升至２６％。２０２３年 ＲＥＤ
Ⅲ明确，到２０３０年可再生能源占比达到４２．５％，最
终目标为 ４５％，交通领域可再生能源占比达到
２９％。欧盟理事会通过的ＲｅＦｕｅｌＥＵ航空法规要求
２０５０年可持续航空燃料含量必须达到７０％。美国
《通胀削减法案》对可持续航空燃料提供税收抵免。

欧美政策将会进一步刺激全球 ＵＣＯ产业的快速发
展，推动ＵＣＯ成为生物质燃料核心原料。
４．２　ＵＣＯ作为生物质燃料原料的发展潜力

ＵＣＯ循环利用可减少地沟油回流餐桌风险，作

为唯一可大规模获得的废弃物基生物燃料原料，相

比传统柴油可减排８０％以上。ＵＣＯ加工为生物柴
油、ＨＶＯ或生物航煤成本低于植物油，利润空间大，
能源转化效率高。生物柴油、绿色化学品、航空燃料

等领域需求增长，ＵＣＯ作为核心原料供应缺口较大。
５　规模化ＵＣＯ加工厂建设的建议
５．１　选址建议

为降低原料、成品的运输环节成本，建议大规模

ＵＣＯ加工厂建设在码头或邻近码头区域，生产的
ＵＣＯ可以通过管线直接输送到储罐，进行贸易或出
口，实现“一站式”量产加工、集中出口（内销）的新模

式，为客户降低物流、人工等成本，极大提高客户“备

货、集港”的效能。同时，对于客户自采集港的 ＵＣＯ
货物，也能提供“代加工”服务解决品质差异或纠纷

问题，这种优势可有效降低物流输送储存环节成本。

５．２　ＵＣＯ产品建议
建议大规模 ＵＣＯ加工厂建设以实现高品质

ＵＣＯ产品为目标，指标直接匹配二代生物柴油ＨＶＯ
和生物航煤高标准需求，锚定国内外ＨＶＯ和生物航
煤新产能：一是国外欧洲、美国、亚洲（新加坡）的二

代生物柴油ＨＶＯ和生物航煤生产商；二是国内即将
崛起的二代生物柴油ＨＶＯ和生物航煤生产商。
５．３　ＵＣＯ生产工艺建议

国内８０％以上ＵＣＯ传统加工工艺存在功能不
全、效能低下、以低品质产品为主、生产环境恶劣等

情况，建议规模化ＵＣＯ加工厂的生产工艺和设备均
使用业内先进技术，追求产品加工过程的“节能、低

碳、环保”，以确保能够应对国内外可持续能源政策

对产品“全生命周期”减排的溯源和考验。工艺设

计中最大程度规划太阳能应用、热能交换等节能措

施；特别关注气味的处理，按照“厂房密闭负压、生

产自动无人”进行工艺设计，实现对环境和人体友

好的目标。针对项目产生的“水、气、固”三废收集

和处理，采用效能最优的工艺，做到反向解决上游餐

厨废弃食用油脂供应商的环保问题，不给地方增添

一分排放负担基础上，引进国内最前沿的技术，实现

水和渣的“变废为宝”，利用环保创新把行业问题变

成优势，实现新的产值。

５．４　解决ＵＣＯ上游市场存在的问题的建议
ＵＣＯ上游餐厨废弃食用油脂市场目前存在两

大问题：一是税票问题，收集市场呈现“小、散、乱”

特点，具有再生资源回收行业的普遍性问题，因源头

发票不足导致代开、虚开现象普遍，严重破坏市场秩

序，制约行业发展；二是环保问题严峻，大量中小型
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［２９］ＧＡＬＬＩＦ，ＡＺＺＩＡ，ＢＩＲＲＩＮＧＥＲＭ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＥ：
Ｅｍｅｒｇｉｎｇａｓｐｅｃｔｓａｎｄｎｅｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃＢｉｏｌ
Ｍｅｄ，２０１７，１０２：１６－３６．

［３０］杨波涛，陈凤香，莫文莲，等．我国食用植物油维生素
Ｅ含量研究［Ｊ］．粮油加工，２００９（９）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂
５２－５５．

（上接第１０３页）
加工点不具备“三废”处理能力，而随着下游生物质

燃料市场对 ＵＣＯ品质的要求越来越高，过滤、除杂
等处理产生的“三废”处理难度越来越大，造成乱排

乱放现象频发，持续引起执法部门关注。建议大规

模ＵＣＯ加工厂在建设过程中申请“资源回收企业认
定”资质和“危废收集经营许可”资质，通过“反向开

票”方式解决原料发票问题，保障企业享受“资源综

合利用产品增值税即征即退７０％”的政策优惠。
６　展　望

目前我国废弃食用油脂规范化回收率远低于欧

盟国家，亟需建立标准化、集中化的回收网络以提高

原料供应的稳定性。在全球生物质燃料政策的驱动

下，ＵＣＯ需求快速增长，但我国 ＵＣＯ利用仍以粗加
工出口为主，亟需延伸产业链，发展高附加值产品

（如ＨＶＯ、生物航煤等）。此外，我国急需完善 ＵＣＯ
行业标准与监管机制，并加大财税支持，鼓励企业进

行技术升级，推动从ＵＣＯ原料出口国向高附加值产
品制造国转型。通过政策引导建设区域性 ＵＣＯ精
炼中心，集成预处理、酯化／加氢等先进工艺，提升产
品质量与经济性，同时配套数字化溯源体系保障原

料合规性。

未来，随着碳中和进程加速，ＵＣＯ加工业有望
成为循环经济的关键环节，需要政府、企业、科研机

构多方协作，共同解决废弃食用油脂回收、加工技

术、政策等方面的瓶颈问题，以实现行业的可持续

发展。
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