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2 化学回收技术概述  

化学回收包含一系列能够帮助释放废旧塑料价值的技术。在全球范围内，目前只有很小一部分的塑料废弃物会被收集，

而得以回收的比例甚至更低，而且回收方式主要是物理回收。然而，化学回收带来了可以帮助释放废旧塑料的内在价值

的机会，使之可以避免遭到填埋或焚烧。 
 

本白皮书探索了塑料废弃物的不同的处理方式，并且强调埃克森美孚的 Exxtend™ 化学回收技术是一种切实可行的选择，

可以帮助实现塑料循环，这一塑料价值链中的许多人基于消费者需求考虑的重要因素。 

 
 

 

什么是化学回收？ 
 

Exxtend 化学回收技术在分子水平上将塑料废弃物转化为可用的原材料，这些原材料通过 ISCC PLUS 质量平衡法应用

“经认证的自由归属”并采用“按质量确定”选项，被归因到我们出售的经认证的循环聚合物数量上。经认证的循环聚

合物与塑料新料完全相同，有着相同的质量和性能，因此客户可以放心地在敏感应用中采用经认证的循环聚合物，包括

卫生和个人护理产品。 
 

化学回收能够转化难以回收的塑料，避免直接填埋或焚烧。凭借处理复杂的、多聚合物材料和去除污染物的能力，该项

技术可以作为物理回收的补充。得益于数十年的创新和卓越运营，我们的技术正在帮助实现塑料循环经济。我们正与价

值链展开协作，共同开发基础设施，以便更有效地进行废旧塑料的大规模收集、分类和处理。 

 
 

 

实现可持续发展效益的包装解决方案 
 
在一众支持塑料循环解决方案的技术中，化学回收是一项新兴的技术，理解这一点非常重要。埃克森美孚拥有一系列产

品和服务，可以帮助实现从产品设计到使用寿命终止的、具有可持续效益的包装解决方案。 

 
 

 

 
 

 

图 1. 具有可持续发展效益的包装解决方案 

*特指在具有软薄膜收集和回收计划与设施的社区可回收。 
 

 

通过减薄，以少做多，是指减少包装薄膜的厚度，同时保持其全部功能。例如，25 年前，埃克森美孚运输树脂产品时所用

的袋子（承重 25 千克）由聚乙烯制成，厚度为 200 微米。如今的材料只有 100 微米厚，但仍然可以完成同样的任务。埃

克森美孚不断扩大使能分子产品组合，利用诸如埃奇得™、埃奇得™ XP 和埃奇得™ S 高性能 聚乙烯等产品，不断突破薄膜性

能极限。

https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/www.exxonmobilchemical.com/en/resources/value-chain-collaborations/sustainability/do-more-with-less___.YzJ1Omxpb25icmlkZ2U6YzpvOjg0Njg3MTUyYTg2ODFmZjQ1YmY4YWRjODYwY2NiYzM4OjY6MWY5ZDo5NDQ0YWY0MDZmNTNkYTI5ZDFmZmU3NTIwMWJhYTQzNmVjNDZlYTU1NDE4YWI3ZDUzZDdjN2FiNTIwM2JkMzBmOnA6VA
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可回收设计* 主要指通过简化塑料产品的结构、转向单一材料，或者减少或改变添加剂，使得产品更容易通过物理或化学

方式回收。换言之，以一定的方式生产产品，使之在使用年限到期后进入分类中心时，可以真正 得到回收利用。 
 

增容剂有助于在聚乙烯和聚丙烯之间形成化学键，从而便于增加再生料含量。这些分子通常不能很好地键合，但增容剂可

以帮助包装制造商减少密封或生产脆性产品时出现的问题。通过提高采用混合塑料废弃物的配方性能，我们可以帮助创造

机会，使其能够用于更多用途。 
 

当拥有清洁的回收流时，添加高性能聚合物（如埃奇得™ XP）有助于克服性能损失问题，且能在应用中尽可能多地采用回

收成分。该解决方案最常用于工业包装用途，如码垛薄膜和重型包装袋应用。 

 
 

 

塑料在使用年限到期后的处理选项 
 
塑料在使用年限到期后的处理选项分两大类：非化学和化学（参见图 2）。非化学处理选项包括垃圾填埋、直接利用、

物理回收和溶剂萃取。通常，这些技术不会改变聚合物的分子结构。 
 

直接利用是指高效地利用在建筑、砖块、沥青甚至庭院家具中使用的廉价资源，通常是混合塑料。 
 

物理回收是最为常见的回收方法。这涉及到分类后的塑料废弃物并进行熔化和造粒，这些废弃物已被清洗用于不同的应用

（主要是工业用途）。 
 

溶剂萃取是一种溶解聚合物的过程，以便从其他成分（如添加剂）中将其清洗出来。例如，溶剂可用于进行脱层和脱墨。

溶剂萃取通常会产出非常高质量的回收树脂。 

 

 
 

图 2. 塑料在使用年限到期后的处理技术 
 

 

化学类可以进一步细分为加氧工艺和不加氧工艺。在处理过程中不存在氧气的情况下，我们可以看到有两种主要的趋势：

解聚合或热解。在解聚合过程中，典型的进料是聚酯或聚苯乙烯。这些聚合物被不同的处理工艺还原为它们的基础单体，

这些工艺的区别就在于所应用的化学反应类型不同。

https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/www.exxonmobilchemical.com/en/resources/value-chain-collaborations/sustainability/design-for-recyclability___.YzJ1Omxpb25icmlkZ2U6YzpvOjg0Njg3MTUyYTg2ODFmZjQ1YmY4YWRjODYwY2NiYzM4OjY6MjhhYjpiOTRiNjY2OTgyMzdkMjkyNTc0NjI5ZDhiYjViOWZlZmZmYzY5ZDFjN2UxMjFjMTVlNjZmNmI4OTgzOTVmYWVlOnA6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/www.exxonmobilchemical.com/en/resources/value-chain-collaborations/sustainability/increase-recycled-content___.YzJ1Omxpb25icmlkZ2U6YzpvOjg0Njg3MTUyYTg2ODFmZjQ1YmY4YWRjODYwY2NiYzM4OjY6M2FhZjpmMjQ5NWJkZjlhZmZhMGFkNGIyZmFiZWFiNWM2ZDkyNGZlMWI0ZTdhZTYzOTNmOGM2ZGVhNTI4YzBjZjFhN2M2OnA6VA
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在埃克森美孚，我们目前专注于热解。在这种情况下，聚烯烃在分子水平上转化为较小的烃链、液体或气体，然后可用于

制造新产品。 
 

此外还有两种涉及到氧气的处理工艺：气化和焚烧。气化可以使用种类非常广泛的废物流。聚合物与氧气一起暴露在超高

温下，会产生合成气，即氢气和一氧化碳的混合物。焚烧用于制热和发电。在燃烧未分类的废物时，会捕获尽可能多的热

量并将其用于发电。 

 
 

 

化学回收场景 
 
基于热解的化学回收主要有两种方法：产生热解油的独立热解装置，以及整合在石化生产综合体中的设施装置。在埃克森

美孚，我们采用后一种方法。例如，我们在德克萨斯州贝塘基地开发的 Exxtend 化学回收专有技术可以利用现有的基础设

施，对贝塘石化生产综合体中的塑料废弃物和化石基原料进行共处理。 
 

在这两种情况下，第一步都是对塑料废弃物进行预处理，以便制备原料。此过程包括清洗、粉碎、干燥、均质化和聚合，

与原料规格一致。预处理是很重要的一步，有助于最大限度地提高聚烯烃含量，消除或减少其他聚合物，如聚酯、聚苯乙

烯或 PVC。在预处理过程中，会对塑料废弃物进行表征，确定污染物，并制定处理废弃物的策略，从而满足回收商的规格

要求。 
 

这一过程的核心环节是热解，即利用高温将聚合物裂解成较小的碳链。聚合物熔化后被投入热解反应器中，此时它们暴露

在无氧且高温（300 摄氏度，600 华氏度）的环境之中，因此聚合物不会燃烧，而是转化为较小的碳链，如以石油和天然

气形式存在的乙烷或石脑油。热解油气会在埃克森美孚的装置中进行回收，然后进行进一步精炼和提纯。 

 

最后，这些小分子会转化为可用的原材料，这些原材料可以通过国际可持续发展和碳认证 (ISCC) PLUS 质量平衡法实施

“经认证的自由归属” 并采用“按质量确定”选项，归因于经认证的循环聚合物上。埃克森美孚有多个设施已通过 ISCC 

PLUS 流程获得认证，包括位于德克萨斯州贝塘的化学回收设施。ISCC PLUS 被广泛认为是一种有效且完善的质量平衡归

因体系，适用于认证在化学回收设施中处理的塑料废弃物。 

 

我们的目标是，利用现有的基础设施和各种嵌入在现有设施中的装置来处理塑料废弃物，我们相信这将使我们能够在全球

范围内迅速扩大规模。 

 
 

 

适合采用 Exxtend 化学回收技术的理想原料是什么？ 
 
图 3 展示了通常最适合采用化学回收技术的原料类型，特别是我们希望用于 Exxtend 化学回收技术的原料类型。 

 

首选进料是聚烯烃：聚丙烯、聚乙烯、混合多层薄膜，各种形状的刚性或柔性材料。埃克森美孚使用 Exxtend 化学回收技

术处理的其他材料包括金属化薄膜、阻隔薄膜、尼龙、乙烯醇共聚物、层压板和人造草坪。适配性次之的进料包括聚苯乙

烯和聚酯。聚酯分子会在处理过程中引入氧气，这是我们在热解中不希望看到的。 
 
 

应避免 PVC、卤化材料和所有非塑料材料。

https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/www.iscc-system.org/certification/certificate-database/all-certificates/___.YzJ1Omxpb25icmlkZ2U6YzpvOjg0Njg3MTUyYTg2ODFmZjQ1YmY4YWRjODYwY2NiYzM4OjY6MTlkYTozYzZmNmNmMWQ3ZTQzYjZhMTAwZjhhNDMyZjY4ZmQ5NjQ5OTBkYTE5MWU3Njk1YjAzYzQxMzgwZWFjOTU1OWQwOnA6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/www.exxonmobilchemical.com/en/exxonmobil-chemical/sustainability/advanced-recycling-technology/mass-balance-attribution___.YzJ1Omxpb25icmlkZ2U6YzpvOjg0Njg3MTUyYTg2ODFmZjQ1YmY4YWRjODYwY2NiYzM4OjY6MGQ2ZjpkN2I4NzE2OTJmZTYyY2VlMThmMjA0NGFjNjFlZTRkZjY4NTIwOWU1ZDJkNzZjYmE1MDI1YzMyMDcyZjFkODdkOnA6VA
https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/www.exxonmobilchemical.com/en/exxonmobil-chemical/sustainability/advanced-recycling-technology/mass-balance-attribution___.YzJ1Omxpb25icmlkZ2U6YzpvOjg0Njg3MTUyYTg2ODFmZjQ1YmY4YWRjODYwY2NiYzM4OjY6MGQ2ZjpkN2I4NzE2OTJmZTYyY2VlMThmMjA0NGFjNjFlZTRkZjY4NTIwOWU1ZDJkNzZjYmE1MDI1YzMyMDcyZjFkODdkOnA6VA


 

 

图 3. 适合采用 Exxtend 化学回收技术的原料 
 
 
 

 

结语 
 
化学回收技术为帮助解决塑料废弃物的挑战提供了一个很有前景的发展方向。由于化学回收与物理回收形成互补，可以

帮助扩大回收塑料的种类范围。 
 

通过使用埃克森美孚 Exxtend 化学回收技术这类方法，释放废旧塑料的固有价值，可以使越来越多的废弃物避免遭到

填埋和焚烧。这些技术还可以支持塑料循环经济的发展。 
 

随着我们不断创新和实施这些化学回收方法，有效管理塑料废弃物一定未来可期。 
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更多信息，请访问： 

exxonmobilchemical.com/exxtend 

file:///C:/Users/SABARR/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/XVHN3AJO/exxonmobilchemical.com/exxtend

