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化工行业是国民经济的基础性产业，支撑着能源、
材料、医药等关键领域的运转，对工业体系稳定意义
重大。但长期以来，该行业遵循“资源 - 产品 - 废弃物”
的线性发展模式，不仅造成不可再生资源过度消耗，
还产生大量工业污染物，导致碳排放强度始终处于高
位，与绿色发展方向及 “双碳” 目标存在明显冲突。
循环经济以减量化、再利用、资源化为核心原则，通
过构建“资源 - 产品 - 废弃物 - 再生资源”的闭环系
统，可从源头减少资源投入、过程控制污染排放、末
端实现废弃物资源化，完全适配化工行业“降碳、减污、
扩绿、增长”的转型需求。本文将围绕循环经济的作
用机理、转型面临的现实挑战、可行的实践路径展开
分析，形成逻辑连贯的研究脉络。

1 循环经济赋能化工行业绿色低碳转型的作用机

理
1.1 提升化工行业资源配置效率

循环经济通过重构化工行业资源流动逻辑，从原
料利用与废弃物处置两个关键环节优化资源配置的深
度与广度。针对化工生产过程中产生的废催化剂、精
馏残液等中间副产物，循环经济模式下可通过预处理

工艺分离其中的有效成分，直接作为下游精细化工产
品的生产原料，避免这类具有再利用价值的物质被当
作废弃物处置。同时，对于化工生产末端产生的废渣、
废液、废气，循环经济依托提纯、裂解、合成等专项
技术将其转化为再生资源，重新回输至生产体系形成
闭环。例如化工园区内的乙烯装置产生的裂解焦油，
经深加工可转化为芳烃类原料供苯乙烯装置使用，而
苯乙烯生产过程中产生的聚合母液又能提炼出可再聚
合的单体。这种资源流动逻辑的重构，不仅减少了化
工行业对不可再生原生资源的依赖，还降低了资源开
采、运输及初加工环节的能源损耗与环境扰动，从全
生命周期维度提升了资源利用效率，缓解了化工行业
长期面临的资源供给紧张压力。
1.2 降低化工行业碳排放强度

循环经济从“源头减量 - 过程控碳 - 末端替代”
全链条构建化工行业碳减排路径，直接降低碳排放强
度。在生产源头环节，循环经济通过引导化工企业优
化原料结构，用生物基原料替代传统化石基原料，减
少原料开采与初加工阶段的碳排放，比如用生物柴油
替代矿物柴油作为化工反应的燃料或溶剂。进入生产
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过程后，循环经济推动企业采用余热余压回收技术，
将反应过程中产生的多余热量转化为蒸汽或电力供生
产自用，同时通过能源梯级利用模式，将高品位能源
用于核心反应环节，低品位能源用于物料预热、车间
供暖等辅助环节，减少化石能源的直接消耗 [1]。在末
端处置环节，循环经济通过废弃物资源化替代原生资
源，比如将废塑料通过化学回收技术转化为烯烃原料，
替代传统石脑油裂解制烯烃的工艺，规避原生资源产
业链中的高碳排放，同时减少废弃物填埋、焚烧过程
中产生的甲烷、二氧化碳等温室气体排放，形成全流
程的碳减排效应。
1.3 推动化工行业绿色价值重构

循环经济突破化工行业传统“规模导向”的单一
价值逻辑，推动价值维度向“经济 - 产业 - 生态”多
元延伸。从经济价值维度看，循环经济通过资源循环
利用直接降低化工企业的原料采购成本与废弃物处置
费用，同时推动企业开发再生资源衍生产品、低毒低
害绿色化工产品，契合市场绿色消费需求，这类产品
往往能获得更高的市场溢价，为企业创造新的利润增
长点。从产业价值维度看，循环经济催生“化工生产 
+ 资源回收”“绿色技术研发 + 产业化应用”等新产
业环节，延伸化工产业链条，比如围绕化工废弃物回
收形成的专业预处理、资源化利用企业集群，以及为
循环经济配套的高效分离技术研发机构，这些新环节
不仅丰富了化工产业生态，还带动上下游关联产业发
展，形成产业协同效应。从生态价值维度看，循环经
济减少化工污染物排放，改善区域生态环境质量，同
时提升企业环境形象与社会认同感，帮助企业获得政
府环保政策支持与社会公众信任，这种生态价值的提
升又能反哺经济价值与产业价值，形成三者协同提升
的绿色价值体系，推动化工行业从“高消耗高排放”
向“绿色可持续”转型。

2 循环经济赋能化工行业绿色低碳转型的现实挑战
2.1 循环经济相关技术研发滞后且产业化应用不足

化工行业循环经济的推进高度依赖针对性技术支
撑，诸如化工废弃物高效裂解、高盐废水资源化处理、
废催化剂活性组分再生等关键技术，当前研发进程远
不能满足行业转型需求。多数化工企业受短期效益导
向影响，将资金优先投入传统产能扩充与常规工艺的
边际优化，对循环经济技术的研发投入占比长期处于
低位，导致技术创新缺乏稳定资金流支撑，难以突破
核心技术瓶颈。同时，产学研协同机制存在结构性缺
陷，高校与科研机构的技术研发多聚焦理论层面的可
行性验证，忽视企业生产中的实际工况差异，例如未
充分考虑化工原料中的杂质成分、反应系统的温度压

力波动对技术应用的影响，使得实验室阶段的技术成
果与工业化生产需求脱节。即便部分技术完成实验室
验证，产业化应用仍面临多重阻碍：这类技术往往需
要配套专用设备与定制化生产流程，不仅初始投资规
模大，还需对现有生产线进行大规模改造，且运行过
程中对操作精度与原料稳定性要求极高，规模化生产
时易出现产品质量波动或设备故障，最终形成 “研发 
- 中试 - 产业化” 的断层，无法为循环经济赋能转型
提供有效技术保障。
2.2 绿色低碳转型成本压力大与市场激励机制缺失

化工企业开展循环经济实践需承担高额转型成
本，从生产设备更新到工艺流程改造，再到废弃物回
收体系建设，每一项都需要大量初始资金投入。这些
投入的回报周期通常较长，且收益多以间接形式体现，
短期内难以覆盖成本，尤其对资金实力较弱的中小企
业而言，这种成本压力更为突出，甚至可能影响企业
正常生产经营 [2]。与高成本形成反差的是市场激励机
制的明显缺失。

现有绿色补贴政策多向大型龙头企业倾斜，中小
企业难以获得政策红利；绿色信贷、绿色债券等金融
产品申请门槛较高，审批流程复杂，无法快速满足企
业转型的资金需求；碳市场对化工行业的覆盖范围有
限，碳价形成机制不完善，碳资产的收益性与流动性
不足，难以有效对冲企业转型成本，导致企业缺乏主
动参与循环经济的动力。
2.3 跨主体协同参与循环经济的联动机制尚未健全

循环经济在化工行业的落地需要企业内部、产业
链上下游、跨领域多主体的协同配合，但当前各层面
的联动机制均存在明显漏洞。企业内部层面，各部门
因职能划分形成“信息孤岛”：生产部门以产量指标
为核心，忽视生产过程中可循环资源的产生与分类；
研发部门聚焦传统工艺的效率提升，未将资源循环利
用纳入技术研发方向；回收部门仅负责末端废弃物的
清运处置，缺乏与生产部门的实时沟通；采购部门按
传统标准选择原料，未考虑原料对后续循环利用的适
配性，导致生产环节产生的可循环资源难以高效对接
回收与再利用环节。

产业链上下游层面，缺乏稳定的合作契约与统一
的资源循环标准：上游原料供应商不愿共享原料的成
分特性数据，导致下游回收企业难以制定精准的废弃
物处理方案；中游生产企业与下游回收企业之间未建
立合理的利益分配机制，回收企业因处理成本高、收
益低而减少合作意愿，中游企业则因废弃物处置需求
无法满足而被迫增加填埋或焚烧成本，最终导致产业
链内资源循环链条断裂。
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3 循环经济赋能化工行业绿色低碳转型的实践路径
3.1 构建多层次技术创新体系，突破循环经济关键技

术瓶颈

循环经济关键技术的短缺是制约化工行业转型的
核心障碍，唯有搭建覆盖“研发 - 中试 - 产业化”的
多层次创新体系，才能系统性突破技术瓶颈。首先，
政府需设立专项研发基金并细化资金投向，除重点支
持化工废弃物裂解、高盐废水处理、废催化剂再生等
技术外，还可划分精细化工、大宗化工等子领域专项，
针对不同细分行业的技术痛点定向扶持，同时简化基
金申报流程，允许中小企业联合科研团队共同申报，
降低单个主体的申报门槛 [3]。其次，推动龙头企业牵
头组建产学研协同平台，平台内明确企业提供生产工
况数据、中试场地，高校与科研机构聚焦技术原理突
破与工艺优化，建立“技术需求 - 研发攻关 - 成果反
馈”的闭环机制，例如针对化工园区多企业废弃物协
同处理难题，联合开展跨企业资源循环技术研发。此
外，建设区域性中试基地并配套服务，基地需配备符
合工业化标准的试验设备，同时引入技术咨询团队，
为企业提供技术适配性评估、试产流程优化等服务，
还可设立技术成果转化补贴，对成功落地的技术项目
给予后期运营补贴，进一步降低企业引入新技术的风
险与成本。
3.2 培育绿色市场机制与商业模式，激发企业转型内

生动力

企业参与循环经济的内生动力不足，根源在于转
型成本与收益的长期失衡，需通过市场机制优化与商
业模式创新实现成本对冲、收益提升。首先，优化绿
色补贴政策并扩大覆盖范围，将补贴对象从大型龙头
企业延伸至中小企业，补贴标准细化为资源循环利用
率、废弃物减量率、绿色产品占比等可量化指标，同
时简化补贴申请与发放流程，采用“企业自主申报 - 
第三方机构审核 - 资金直达账户”模式，避免政策执
行中的繁琐环节。其次，创新适配的绿色金融产品，
鼓励银行推出循环经济专项信贷，适当降低抵押担保
要求，可根据企业转型进度调整还款周期，还可联合
碳交易所开展碳配额质押融资，由交易所提供碳配额
估值服务，帮助企业将碳资产转化为转型资金。

此外，推广化工园区集中化商业模式，由园区统
一规划建设废弃物集中处理中心、余热回收管网、中
水回用系统，企业按实际使用量缴纳费用，无需单独
投入设施建设，同时搭建园区内资源交易平台，推动
企业间“废料 - 原料”对接交易，引入第三方机构监
督交易过程，确保资源流转的公平与高效，降低单个
企业的运营成本 [4]。

3.3 推动产业链协同与跨领域合作，打造循环经济产

业生态

循环经济的闭环特性要求多主体协同参与，仅靠
单一企业难以构建完整生态，需强化产业链与跨领域
联动。首先，搭建化工行业产业链循环经济信息平台，
整合上游原料供应商的成分数据、中游生产企业的废
弃物产出数据、下游回收企业的处理能力数据，实现
资源供需精准匹配，同时制定平台数据共享规范，保
障企业信息安全 [5]。其次，健全产业链利益分配机制，
由行业协会牵头制定废弃物回收定价标准，明确上游
企业因提供原料数据获得的收益分成比例，下游企业
因处理废弃物获得的补贴额度，平衡各主体利益。此
外，推动化工企业与环保、能源机构组建跨领域合作
联盟，环保企业为化工企业提供定制化废弃物处理方
案，能源企业为化工生产匹配绿电供应时段，科研机
构提供技术咨询与人才培训，形成“化工生产 - 资源
回收 - 清洁能源 - 技术支撑”的协同生态。

4 结语
综上所述，化工行业绿色低碳转型是推动我国工

业高质量发展、确保“双碳”目标实现的关键环节，
循环经济凭借重构资源配置、碳排放控制、产业价值
的能力，成为赋能这一进程的核心支撑。循环经济可
通过原材料梯次利用与废弃物资源化提升资源效率，
从全链条降低碳排放强度，还能推动行业价值向多元
维度延伸，但转型仍需应对技术、成本激励、协同机
制方面的难题。通过构建技术创新体系、培育绿色市
场模式、推动跨主体合作，可有效破解这些难题，助
力化工行业实现经济、生态、社会效益的统一，为工
业绿色可持续发展奠定坚实基础。
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