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摘要：为保障公众饮食安全和促进废弃油脂资源的合理利用，通过相关文献的系统调研与全面分

析，结合专家咨询与实地考察，系统分析我国废弃油脂回收利用技术发展现状、产业化竞争优势及

面临的挑战，并提出产业化建议。我国对废弃油脂的回收利用技术研究与成果转化非常活跃，已形

成产业化。我国废弃油脂回收利用产业化具有市场规模大、能源转型与环保需求高、国家政策支持等

竞争优势，但目前仍存在废弃油脂集运、处理技术及管理水平低，加工技术与管理水平不足，产品质量

与利用水平有待提升等问题。从建立企业认证规范，统筹废弃油脂回收监督，加快产业技术创新，激

发公众主体意识等方面提出了产业化发展的建议。综上，我国废弃油脂回收利用产业发展前景广阔，

但仍面临较大挑战，亟待政府、高校、企业及公众共同努力推动废弃油脂回收利用的产业化发展。
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　　我国土地辽阔，人口基数大、分布范围广，每年
废弃油脂产量大，但是由于废弃油脂来源分散、种类

复杂，难以收集，一旦处置过程不规范，将会增加回

流餐桌的可能性，危害人民身体健康，并且污染土壤

与水资源，对生态环境造成严重的影响。对此，国家

正逐步加强对废弃油脂的回收利用管理，先后出台

相关政策及经济帮扶从各环节杜绝废弃油脂的不合

法利用，积极推进废弃油脂的无害化处理和资源化

利用。面对“双碳”目标，非常有必要发展同时满足

资源节约与环境保护需求的绿色低碳产业。废弃油

脂回收利用一方面有助于经济高效地解决日常生活

中产生的数量大、难处理的生活垃圾，缓解社会治理

难题和生活环境恶化问题；另一方面，由废弃油脂转

化而成的产品对传统化石燃料具有一定的替代作

用，可减少资源浪费与碳排放，缓解资源短缺与生态

环境污染问题，颇具产业化潜力。

废弃油脂产业的发展能减少废弃油脂回流餐桌

及环境污染，保障公众饮食安全，助力国家“双碳”

目标实现。因此，本文通过对相关文献的系统调研

与全面分析，结合专家咨询与实地考察，基于废弃油

脂回收利用发展现状，研究其产业化竞争优势，为推

进废弃油脂回收利用产业化发展提出相关建议，以

期推动废弃油脂回收利用形成产业化规模及资源回

收利用行业发展。

１　废弃油脂回收利用技术发展现状
１．１　国外技术

国外废弃油脂回收利用研究较早，这主要得益

于人们的环保意识与政府政策的双重驱动。目前国

外废弃油脂回收链已相当完善，一般在居民区和餐

馆放置带有简单处理装置的废弃油脂收集桶，且有

专门公司定期收取与处理［１］。１９８０年巴西 Ｃｅａｒá
大学ＥｘｐｅｄｉｔｏＰａｒｅｎｔｅ教授以废弃油脂为原料成功
制备了生物柴油，同年美国提出以生物柴油替代化

石柴油的战略，成为最早应用生物柴油的国家。但

目前生物柴油的生产及使用主要集中在欧洲，其中

德国的研究和应用最突出，且德国在２００３年就已成
为世界上最大的生物柴油生产国与出口国［２］。欧

洲国家很早就开始研发废弃油脂制备航空燃料，如

荷兰皇家航空公司从２０１１年开始用废弃油脂加工
的飞机燃料，荷兰ＳｋｙＮＲＧ公司自２０１２年以来一直

专注于可再生飞行燃料的研发，其采用加氢可再生

飞行燃料技术将废弃油脂转化为可再生飞行燃

料［３］。芬兰、美国等国家加氢生产二代生物柴油技

术在行业内持续领跑［４］。

１．２　国内技术
在产业绿色低碳转型的背景下，我国对废弃油

脂回收利用技术的研究与成果转化非常活跃，废弃

油脂转化为生物柴油的方法也不断创新，在加氢与

催化裂化、酯交换、酶催化等工艺制备生物柴油方面

取得了突破性成果［５－７］。早在２０１０年中科院等离
子体物理研究所就成功掌握了废弃油脂生产生物柴

油、乙醇、沼气和生物肥料的技术，为废弃油脂回收

利用技术研究提供了新的方向［８］。２０１９年中国科
学院青岛能源所开发的“ＺＫＢＨ均相加氢技术”，采
用液体催化剂和均相加氢反应器设计，利用废弃矿

物油和可再生生物油脂，成功量产了商业化二代生

物柴油［９］。２０２２年５月我国在中国石化镇海炼化
公司首批试生产了以废弃油脂、动植物油脂、农林废

弃物等可再生物质为原料的生物航煤，年产量可达

１０万ｔ［１０］，该生物航煤于２０２２年１２月成功应用于
商业货运航班，标志着我国自主研发的生物航煤有

了实质性的突破［１１］。

除了在生物燃料的应用外，废弃油脂回收利用

产物还服务于各项产业中。在农业方面，在适宜基

质条件下，可通过微生物发酵废弃油脂，其产物单细

胞蛋白可添加到饲料中；在环保方面，以废弃油脂为

原料，通过微生物合成可替代传统塑料的聚羟基脂

肪酸酯［１２］；在工业方面，废弃油脂经提纯、改性和复

配可转化成钻井液用生物质润滑油［１３］，与大庆油田

某厂使用的石油磺酸盐相比，废弃油脂经过脂磺化

合成的生物油磺酸盐在降低油水界面张力、耐盐、抗

高温及抗钙镁离子性能方面均有一定优势［１４］。

１．３　我国技术产业化
我国生物柴油大部分通过废弃油脂回收处理制

成［１５］。近年来生物柴油相关企业势头正盛，表１为
生物柴油典型生产企业的规模及产品情况［１６－１７］。

卓越新能是我国最早利用废弃油脂生产生物柴油的

企业，已形成工业化生产模式，是国内生产以及销售

规模最大、出口量最多的生物柴油制造商［１８］；嘉澳

环保是规模和影响力均较大的生物柴油生产企业，
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其生产的生物柴油品质符合欧盟标准，２０２１年其用
于采购废弃油脂的专项资金近１０亿元，２０２２年达
到２０亿元［１９－２０］；海新能科具备将废弃油脂通过悬

浮床反应器成功资源化利用的技术，是国内最大的

烃基生物柴油供应商［２１］；丰倍生物形成了从废弃油

脂到生物燃料再到生物基材料的再生资源产业链，

２０２２年营业收入达１７．０９亿元［２２－２３］；北清环能是

一家主营餐厨垃圾处理和废弃油脂回收利用的环保

型企业，其利用餐厨废弃油脂加工及销售业务实现

营收１．６亿元［２４］；河北金谷是国内规模较大的油脂

资源综合开发利用企业，已经具备一条完整的废弃

油脂转化生物柴油的生产线［２５］。

表１　生物柴油典型生产企业的规模及产品情况

企业名称 规模／万ｔ 主要原料 主要产品

卓越新能 ４０ 废弃油脂（地沟油、酸化油） 生物柴油、工业甘油

嘉澳环保 ３０ 大豆油、辛醇、废弃油脂 生物柴油、工业混合油

海新能科 ４０ 地沟油、棕榈酸化油、酸败油 生物柴油、生物航煤

丰倍生物 ９ 废弃油脂 生物柴油、生物基材料

北清环能 ４０ 餐厨垃圾、废弃油脂 生物柴油、工业混合油

河北金谷 ２０ 油脚、酸化油、地沟油 生物柴油、油酸甲酯、增塑剂

２　废弃油脂回收利用产业化竞争优势
２．１　市场促进产业规模化

在我国，餐厨资源浪费十分严重，每年产生的废

弃油脂可达１０５５．１万 ｔ［２６］。废弃油脂与植物油的
特性相似，或将可以用廉价原料废弃油脂合成原来

利用植物油合成的动物饲料、绿色溶剂、发酵产品、

生物燃料、生物润滑剂等产品，废弃油脂回收利用技

术与产业的市场空间大、应用广、潜力大，社会、环境

与经济效益显著［２７］。

相关数据显示，２０１５—２０２２年我国生物柴油产
量及出口量均呈上升趋势，２０２２年我国生物柴油市
场规模增至６６．２３亿元，其行业产能达４０８．９万ｔ，产
量达２１１．４１万 ｔ，需求量约为６２．６９万 ｔ［２８－２９］。废
弃油脂生产生物柴油具有巨大的发展空间，每吨废

弃油脂可生产０．８５ｔ生物柴油［３０］。比较原料油成

本，废弃油脂的成本最低，具备原料成本优势，且由

于废弃油脂资源供给较为稳定，一般不受天气和劳

动力的影响，不与人争粮，因此价格波动较植物油

小，从而更加适合生物柴油的需求。

２．２　能源转型创造产业机遇
当前，世界各国对石油和石油产品的需求不断

增加，然而，石油是有限的非可再生资源，且其开采

和使用带来了环境问题和地缘政治风险。我国石油

产量无法满足巨大的市场需求，石油对外依存度在

过去几十年里持续上升。中国海关总署数据显示，

我国原油进口量在２０２０年前一直保持快速上升，
２０２０年后呈下降趋势，但总体维持在超过５亿 ｔ的
较高水平。原油高度依赖进口的石油供应可能会对

国家的能源安全构成挑战，我国政府致力于寻求多

样化的能源供应，通过提高能源利用效率以及发展

可再生能源等措施减缓对能源进口的依赖。

随着全球局势动荡，欧洲能源供给紧张，价格高

涨，可再生能源转型需求迫切。国际能源署（ＩＥＡ）
发布的《世界能源投资报告》相关数据显示［３１］，自

２０１５年开始，全球对清洁能源的投资逐年上升，
２０２２年全球清洁能源投资达１６１７０亿美元，相比
２０２１年增长１５％，大大超过了对化石能源的投资。
２０２０年以来，我国生物柴油行业产能利用率逐渐提
升。生物柴油作为传统能源的替代品之一，需求有

望稳定释放。生物燃料以废弃油脂替代食用油是更

为环保的方式，是近年来生物燃料领域力求突破的

重点［３２］。随着对可再生能源需求的不断增长，废弃

油脂回收利用产业在替代传统石油能源和减少碳排

放方面具有较大潜力。

２．３　环保需求确保产业循环
目前，全球气候变暖，严重危害人类社会健康发

展，控制碳排放可以减缓气候条件恶化，守护地球健

康。ＩＥＡ数据显示，除了２０１９年因新冠疫情原因导
致二氧化碳排放量急剧下降外，其余年份二氧化碳

排放量都保持上升趋势。未来能源需求和碳排放

将如何变化，一定程度上取决于政府对清洁能源

的重视程度，要实现低碳发展目标，就需要对能源

的生产方式和使用进行结构性变革［３３］。２０２２年
我国与能源相关的二氧化碳排放量约为１２１亿 ｔ，
我国成为世界上最大的二氧化碳排放国［３４］。我国

一直高度重视环境保护问题并付诸实际行动，向

世界展示了保护生态环境、应对气候变化的大国

担当。

从某种意义上说，我国要实现碳达峰、碳中和目

标就不可忽视食物损失与浪费造成的温室气体排

放［３５］。废弃油脂回收利用产业符合环保和可持续

发展的要求，有助于减少环境污染和资源浪费。在
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国内外对环保意识提高和环保政策日益严格的趋势

下，废弃油脂回收利用产业具备适应市场需求的优

势。实现碳中和，就是要倒逼能源系统低碳转型，以

自主开发的清洁能源替代石油、天然气，从根本上破

解对化石能源的过度依赖［３６］，切实提高我国能源供

应安全，为经济社会发展提供充足、经济、稳定、可靠

的能源供应保障。通过技术处理和精炼过程，废弃

油脂可以转化为生物柴油、生物航煤、动物饲料或有

机肥料等有用的产品。生物柴油燃烧时的碳排放强

度相对化石柴油低［３７］，这种资源循环利用有助于减

少对原始能源的依赖，提高资源利用效率。

２．４　国家政策驱动产业发展
对于废弃油脂的回收利用，国家出台相关政策

进行餐厨垃圾的管理。如２０１２年颁布了《餐厨垃圾
处理技术规范》，使餐厨垃圾处理过程更加规范

化［３８］。该规范出台之后，我国共有１１３个地级市颁
布了《餐厨垃圾管理办法》类的法律文件［３９］，并根

据具体实施情况修正。地方性文件大部分对餐厨垃

圾进行了详细的定义，从简单的厨余垃圾就地处理

到厨余垃圾资源化利用管理，各个地方管理条例内

容不断深入，废弃食用油脂的处理正逐步走向正规。

此外，国家还利用经济支持方式促进废弃油脂

的回收利用，相继发布了《财政部、国家税务总局关

于对利用废弃的动植物油生产纯生物柴油免征消费

税的通知》《循环经济发展专项资金支持餐厨废弃

物资源化利用和无害化处理试点城市建设实施方

案》和《财政部、税务总局关于完善资源综合利用增

值税政策的公告》［４０］，明确了纳税人回收利用废弃

动植物油可享受的优惠政策，鼓励将废弃油脂转化

为生物柴油，推动废弃油脂回收利用的产业化发展。

党的二十大报告明确提出，“实施全面节约战略，推

进各类资源节约集约利用，加快构建废弃物循环利

用体系”，既是为我国加快发展循环经济指明了前

进方向，也是对今后的废弃油脂管理与利用提出了

更高要求［４１］。

３　废弃油脂回收利用面临的挑战
３．１　废弃油脂集运、处理技术与管理水平低

我国食用油年消费量居高不下，但废弃油脂回

收利用率却不高。一方面，大量的地沟油尚未被充

分回收利用，从而造成资源的极大浪费；另一方面，

这些未回收的废弃油脂增加了“回流上桌”的风险，

表明废弃油脂回收利用产业还有相当大的提升空

间。我国废弃油脂源头分布广泛，收集模式众多，其

统筹回收能力不足。尽管废弃油脂回收企业在我国

各大城镇相当普遍，但大多数企业的处理规模小，多

以餐饮店桶装集油，定时送收废弃油脂点，罐车转运

到废弃油脂预处理公司进行油水分离、油渣分选、桶

装储存，再分批销售给加工企业处理等业务为主。

这显然存在环境恶劣、劳动强度大、人工成本高等问

题，且各环节不密闭，油脂损耗大。此外，很多餐饮

店的废弃油脂回收系统由一个桶和过滤池组成，废

弃油脂回收率低。究其原因，这可能主要是由于我

国餐饮行业庞大，餐饮店数量多，规模大小不等，废

弃油脂回收意识不一，环境卫生管理部门对废弃油

脂点所辖区域的划分不严格，对废弃油脂集运与处

理的统筹管理体系既不健全也不规范。

３．２　废弃油脂加工技术与管理水平不足
废弃油脂加工主要由收购、储存和处理等业务

构成。虽然目前很多企业涉及废弃油脂加工相关业

务，并取得了一定的成效，但企业之间未形成规范的

加工标准，废弃油脂加工企业必须拥有生物柴油与

其他化工产品规模生产的工艺技术与配套装备及资

质，但是目前我国大多数废弃油脂加工模式都是作

坊式的，其设备陈旧、加工工艺简单，难以满足现代

精细化工产品的要求，易造成效率低下和产品质量

不达标等问题。废弃油脂从收购到处理一般经过多

家企业，未形成规模化作业，会造成大量的资源浪

费。此外，我国废弃油脂检测、提取、生物转化等技

术尚不成熟，很少大规模推广应用。生物柴油于

２００５年就开始试点，但目前除上海已形成较完善的
“收、运、处、调、用”产业链外［４２］，其他地区尚未获

得推广。

３．３　废弃油脂回收产品质量与利用水平待提升
废弃油脂对环境、食品安全和公共卫生造成危

害，其回收产品的质量将决定后续产业化问题，一旦

废弃油脂未经有效处理就在市场上流通，必将对市

场安全构成威胁，从而损害消费者对废弃油脂回收

产业的信心。由于我国不同地区用油情况不同，不

同地区废弃油脂的物质构成复杂，可提取的物质较

多，转化成多种产品的潜力大，可资源化为表面活性

剂、工业原料、饲料与燃料等，但产品质量与性质往

往因原料含油量及种类不同而存在较大差异，导致

难以保证产品质量的一致性。市场监管部门对废弃

油脂回收产品尚无明确的质量要求与检验标准，特

别是废弃油脂制成饲料产品，一旦产品质量无法保

证，势必影响整个养殖业，甚至危害人体健康。目前

废弃油脂回收产品种类少、用户单一，我国更偏向于

直接向国外出口由废弃油脂制成的工业混合油，而

未进一步将废弃油脂转化为高附加值产品，这大大

降低了废弃油脂的资源利用率，影响了废弃油脂回
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收利用的产业化规模。

４　废弃油脂回收利用产业化建议
４．１　建立企业认证规范，提升产业整体实力

废弃油脂回收利用相关企业应严格依照注册流

程办理许可证并培训从业者，确保企业员工了解环

保标准及其最佳实践操作。政府应制定废弃油脂储

存、加工，废弃油脂及其加工产品质量等标准规范，

并要求企业按统一的标准规范严格执行，为废弃油

脂回收利用提供良好的市场环境。

鉴于目前企业生产现状，国家应设立专门的监

管部门，全面掌握、追踪和控制废弃油脂数据，主要

包括处理方法、处理量、生产量和产品质量等，形成

全国废弃油脂回收利用大数据，以便通过互联网实

时监测。监管部门还应定期审查和更新企业许可

证，确保企业持续合规操作，如有违规行为应严格处

罚，甚至吊销许可证，提出刑事诉讼等。

废弃油脂回收利用一般是小型企业，企业之间

应有共建共享共赢的意识，通过建立行业联盟等方

式开展行业研讨会与交流活动，带动废弃油脂回收

利用产业集群发展。政府应带动行业联盟制定行业

奖励计划，财政补贴发展好的企业以及对行业进步

有巨大影响的企业，同时鼓励废弃油脂回收利用产

业的社会积极性，提升企业的规范化和产业化水平。

４．２　统筹废弃油脂回收监管，夯实产业发展基础
政府应统计与分析管辖范围内的废弃油脂产生

情况，据此划分其回收区域、确定回收方式与回收周

期，并对辖区废弃油脂回收项目公开招标。对于城

镇废弃油脂回收区域，应大力推行就地安装废弃油

脂废水废渣分离器，并尽可能通过管道将废弃油脂

输送到处理厂，真正实现从回收到处理的闭环管理，

避免人力浪费，提高废弃油脂回收效率。

政府应严格监管废弃油脂源头，杜绝废弃油脂

的随意处理，并依据废弃油脂及其再加工产品质量

标准严厉处罚和仲裁废弃油脂回收的违规行为。此

外，人口密集的农村及交通不便地区应设置回收站

点，并配备废弃油脂智能回收箱，然后不定期送往就

近的废弃油脂加工厂，以确保全国废弃油脂的充分

回收利用。

４．３　加快产业技术创新，实现产业改造升级
创新废弃油脂回收产品在不同领域的应用技

术，包括生物燃料、肥料制造和工业用途等，从而提

高资源的多元化利用效益。废弃油脂回收产品的高

质量必须有配套的技术支持，其升级换代则需要技

术改良与创新。废弃油脂回收装置应该更加便捷和

高效，以确保就地提取。废弃油脂处理装置应尽可

能智能化，以提高回收产品转化率。创新的化学处

理方法可有效改善废弃油脂质量，要注重油脂改质、

油水分离、除杂、废物处理和节能等技术的创新，确

保处理工艺简化优化。相关企业应采用可持续生产

模式，使用传感器技术和自动化控制系统，利用大数

据分析和人工智能技术，智能化管理废弃油脂的回

收利用过程，并及时识别和解决潜在问题。

政府应联合高校与企业开发废弃油脂回收利用

理论与技术，并应用高校的理论研究成果解决企业

的技术难题，再用企业的技术难题倒逼高校的理论

创新，从而实现创新领域的良性循环，以促进废弃油

脂回收利用产业化。对于一些中小型废弃油脂回收

利用产业化升级困难的企业，政府应给予专项资金、

贷款利率优惠等政策支持。

４．４　激发公众主体意识，注入产业全新活力
废弃油脂的回收利用不仅仅是企业和社会的责

任，更应该是每个人、每个家庭应该具备的意识。有

关部门应对公众进行环保教育以及培训。

环保教育可提高公众的环保意识，增进地域居

民间的交流互动，促使人们了解正确的废弃油脂处

理方式并参与其中。环保教育可以通过领军人物示

范、社区活动宣讲、社交媒体互动等方式开展。培训

能提高公众的责任意识，确保公众了解环保标准及

规范进行家庭废弃油脂回收工作。政府也要积极引

导群众对废弃油脂进行妥善储存与处理，不得随意

倾倒以及不合法回收，对于个人或企业违规将废弃

油脂排放到下水道或随意丢弃的，可以设立罚款制

度，罚款数额应该足够引起重视，但不至于过于严

苛，违规行为可受群众监督。

５　结　语
在当今绿色低碳背景下，废弃油脂回收利用产

业具有巨大的竞争优势，前景广阔，但仍存在一些的

问题，这些问题可能会威胁环境、经济、社会的可持

续发展，因此我国废弃油脂回收利用产业仍面临较

大挑战。废弃油脂回收利用产业在理论研究及配套

体系方面有待加强。政府、高校、企业及公众的合作

是废弃油脂回收利用产业化发展得以实现的根本保

障，通过加强废弃油脂回收利用业务的统筹规划设

计与科学管理，并给予参与者及企业相关政策支持，

激励废弃油脂管道集运与长距离输送流动保障及其

油脂改质等技术的进一步创新，力争锻造出具有竞

争优势的废弃油脂回收利用新产业。未来，随着环

保意识的增强、可再生能源需求的增长和政策支持

力度的加大，废弃油脂回收利用产业有望在环保和

可持续产业中发挥更重要的作用。
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