
实现碳达峰、碳中和，是以习近平同志为核
心的党中央作出的重大战略决策，是解决我国
资源环境问题、推进中华民族永续发展和构建
人类命运共同体的必然选择。而推进碳达峰、碳
中和的过程，是一场广泛而深刻的系统性变革，
将带来一系列新变化、新趋势、新突破。

作为“发明之母”和“产业粮食”，材料产业
是高新技术的基础和先导，也将在这个大趋势
下逐步转型，在改变我们生活的同时，日益成为
国家新的经济增长点。

如今，生物材料产业正酝酿着一场变革，走
出一条从石油煤炭的黑金经济向生物质加工的
绿金经济转型之路——

寻找破解“白色污染”的密码

材料，烙印于人类衣食住行中，也印刻在科
技发展的历史长轴上。其中，塑料的出现被称为
人类最伟大的发明之一。小到吸管、餐盒、购物袋，
大到家电外壳、汽车内饰，乃至在航空航天、国防
军工领域，随处可见塑料的身影。

据统计，全球塑料年产量从20世纪50年
代的500万吨增长到现在的4亿吨以上。我国
塑料制品产量累计超10亿吨，已成为世界上塑
料生产和消费第一大国。

制造塑料传统的原材料主要是石油和天然
气。也因此，塑料等石化制品成为消耗石油、天
然气的重要渠道。

然而我国“缺油少气”的能源资源禀赋、保障
能源安全的迫切需求以及实现“双碳”目标的郑重
承诺都决定了需要新的材料解决塑料来源问题。

更为重要的是，塑料工业的高速发展为人
类带来了困扰。“白色污染”成为世界范围内的
治理难题——因废弃塑料不规范处置，缺乏有
效回收利用技术以及难降解的特性，塑料垃圾
泄漏到土壤、水体等自然环境中，带来视觉污
染、土壤破坏；尤其是“微塑料”（直径小于5毫
米的塑料碎片和颗粒）因其富集作用，已经严重
威胁到人类以及各类生物的生存。近年来，科学
家在海洋中、在北极的冰心中、南极企鹅的粪便
内，甚至是珠穆朗玛峰都发现了微塑料的身影。
同时，石油化工塑料本身所蕴含的苯、甲醛等有
害物质也严重影响着人类的健康。

目前，全球限塑、禁塑已达成共识。2018年
10月，欧盟率先立法禁塑，世界各国陆续颁布限
塑或禁塑令。习近平总书记在2019年9月9日中
央全面深化改革委员会第十次会议上指出，“有
序禁止、限制部分塑料制品的生产、销售和使用，
积极推广可循环易回收可降解替代产品”。

2020年1月16日，国家发展改革委联合生
态环境部发布《关于进一步加强塑料污染治理
的意见》；9月15日，《“十四五”塑料污染治理
行动方案》发布，均明确提出要积极推动塑料生
产和使用源头减量，积极推行塑料制品绿色设
计，科学稳妥地推广塑料替代产品……

一方面是塑料巨大消费量背后体现的不可
替代性，另一方面是对健康、环保、能源安全的
无尽追求，这意味着我们迫切需要寻找可降解、
可再生的其他材料来替代传统石化塑料制品。

可喜的是，在安徽省蚌埠市，安徽丰原生物
技术股份有限公司（以下简称：丰原生物）正为
这条路径提供重要的可选答案。

材料领域一次新革命

近日，安徽丰原生物技术股份有限公司的
职工们正忙碌地为一批可降解餐具产品打包。
作为北京2022年冬奥会和冬残奥会官方生物
可降解餐具供应商，该公司将为冬奥会提供
3000多万件可降解餐具。

这些餐盘、餐具、一次性餐盒等，外表看来
和传统的塑料制品类似，但其材料却大有玄机
——它们的原料是一种叫作聚乳酸（PLA）的生
物材料。

聚乳酸是以玉米、木薯、秸秆等农作物或农
林废弃物为原料，经现代生物发酵技术制成高
纯度的乳酸，乳酸再经过特殊的聚合反应就可
以得到聚乳酸。科研人员以聚乳酸为主要原料，
就可以替代传统石油塑料和石油化纤，生产各
种生物纤维和生物塑料产品。

由聚乳酸制成的生物纤维和生物塑料具有
很多特性：

首先，安全无毒、可降解、易回收。石油等制
造的塑料垃圾在自然条件下降解需要数百年，
给生态环境安全带来严重隐患。而聚乳酸材料

及制品属于绿色低碳环保行业，不含双酚A和甲
醛，焚烧时也不会释放出氮化物、硫化物等有毒气
体。在堆肥条件下，可在半年内经微生物作用降解
为二氧化碳和水；如果采用加热熔融回收利用，可
以通过热水解等物理化学过程转化为丙交酯、乳
酸及其衍生品，回收的丙交酯可用于合成新的聚
乳酸，与其它塑料制品相比，更易实现回收和循环
利用，还不会产生危害人类及其他生物健康的塑
料微颗粒。人体中也含有以单体形态存在的乳酸,
这就意味着这种分解性产品具有安全性。

其次，性能良好，未来应用广泛。聚乳酸主要应
用生物纤维和生物塑料。在生物塑料领域可用于制
造各种注塑、片材及膜袋类产品。在生物纤维领域，

聚乳酸可用于制造纺织、服装、窗帘等多种纺织品。
与普通“棉质”产品不同，这些用品亲肤防潮、保暖透
气，还能抑菌抗螨、抗过敏。用聚乳酸制成的窗帘、被
子、地毯等，不仅舒适、无特殊味道，还能阻燃防火。

在医疗领域，聚乳酸也有广泛的应用前景。美
国食品药品监督管理局（FDA）已批准聚乳酸为
生物降解性生物医用材料，在一次性输液用具、免
拆型手术缝合线、口罩、骨钉、人体支架、药物缓释
剂等生物医疗用品方面得到实际应用。

第三，有助于二氧化碳减排，实现“双碳”目

标。以聚乳酸为代表的生物基材料在整个生命周
期中的碳排放量远低于化石能源为原料的高分子
材料(塑料、化纤等)。

科学研究表明：植物生长过程中吸收二氧化
碳，种植、收割及运输的能耗远低于石油煤炭勘
探、开采及运输的能耗；聚乳酸生产属于低能耗

“生物化学过程”，生产1吨聚乳酸产生0.31吨二
氧化碳。而生产1吨石油基聚酯（聚对苯二甲酸乙
二醇酯PET)，产生3.5吨二氧化碳排放，生产1吨
石油基塑料的碳排放也在2-3吨左右。对比分析
可发现，聚乳酸比石油基材料减排80%-90%的
二氧化碳。因此，大力发展生物基材料产业，有助
于实现碳达峰和碳中和目标。

除聚乳酸外，其他生物材料还包括生物基聚氨
酯、生物基聚碳酸酯等。生物基聚氨酯主要应用于生
产生物油漆、生物涂料及生物皮革等，具有环保、无
毒、无味等特性；生物基聚碳酸酯主要应用于生产各
种工程材料，特别是汽车灯、玻璃板等，具有透明度
高、质轻、耐用、保温、环保、无毒等特性，在建材玻璃
领域及膜袋类制品将发挥重大作用。

正因为这些特性，这些生物材料已被业界誉
为“高分子材料领域一次新的产业革命”，将成为
工业文明向生态文明转变、走向可持续发展的重
要选项。

向全球最大聚乳酸生产企业挺进

新兴技术在带给人们无限希望和遐想的同
时，往往也意味着成本的大幅提高。然而，丰原生
物给出的答案让人惊喜。

据介绍，在生物基可降解材料中，聚乳酸产业
化最成熟，价格最贴近石油基产品，成本与60美
元/桶石油对应的石油塑料和石油化纤相当，已具
备替代石油塑料和石油化纤条件。目前全球产能
约30万吨/年，市场价格2.5-3.2万元/吨。

在国际范围内，目前有三家公司掌握生产乳
酸、聚乳酸产业化生产技术：一是美国嘉吉公司，
年产能15万吨；二是法国石油巨头道达尔与荷兰
普拉克成立的合资企业道达尔-科碧恩公司，泰
国工厂年产能7.5万吨；第三家就是中国的丰原
生物。

作为国家创新型高技术企业，其母公司丰原
集团20多年来一直深耕生物化工领域，也是蚌埠
市打造“双千亿”产业集群的主抓手。通过持续科
研攻关，潜心研究开发，丰原生物打破了国外技术
垄断，实现从0到1的突破。依托发酵技术国家工

程研究中心平台，目前已攻克了技术、工艺、设备
上的卡脖子难题，拥有自主知识产权的秸秆制糖、
乳酸菌种、乳酸发酵、丙交酯合成、聚合等聚乳酸
全产业链生产及下游应用技术及多项专利。

2019年 11月 8日，全国首条 5000吨/年乳
酸、3000吨/年聚乳酸全产业链示范性生产线在
丰原生物投产运行。

2020年 5月 14日，3万吨/年聚乳酸生产工
厂建成投产，目前运行良好。

2021年12月，丰原7万吨/年聚乳酸项目投
产，总产能达到10万吨/年。

2020年9月26日，世界上单体最大50万吨/
年乳酸、30万吨/年聚乳酸第一模块项目开工建
设，预计2022年6月建成投产。届时，丰原生物将
成为全球最大的聚乳酸生产企业。

秸秆替代孕育光明前景

目前，在蚌埠固镇丰原生物基产业基地，新的
聚乳酸生产线正积极投产中。然而，丰原生物的

“野心”并不止步于此。
在位于蚌埠城区的发酵技术国家工程研究中

心，相关设备正在紧张调试。在这里将开展利用秸
秆纤维素生产聚乳酸技术的中试。

过去聚乳酸生物材料加工主要利用玉米、木
薯等粮食作物，但在保障粮食安全的大背景下，新
的生物材料需要拓展更广阔的来源。

早在2010年，丰原生物在创新升级淀粉质原
料生产聚乳酸技术的同时，也研发储备了利用秸
秆等农林废弃物生产聚乳酸的技术。近年来通过
不断技术攻关，相关菌种及工艺获得了突破，性能
安全可靠，成本大幅下降。预计在2025年将正式
使用秸秆技术生产聚乳酸。

据测算，中国可再生生物质资源总量每年约
20亿吨，其中秸秆就占到8~9亿吨。但长期以来，
因为秸秆低价、量大、质轻的性质，远距离运输成
本较高，降低了价格优势，使得农民积极性不高，
秸秆的回收利用始终未有大的突破。很多秸秆被
农民偷偷焚烧，这不仅污染大气环境，增加了碳排
放，还浪费了本可以高效利用的原料。

为破解这个难题，丰原生物提出可在乡镇设
立分布式秸秆制糖厂，利用混合糖发酵技术，全国
约 9亿吨秸秆，按 2.6 吨秸秆生产 1吨糖、糖价
3750元／吨估算，乡镇可获得约1300亿元收入。
而农民也可从每吨秸秆中获得600-700元收益，
大大提高回收积极性。

技术人员算了一笔账：即便将秸秆、芦苇等农
林废弃物利用1/10（9000万吨）作为原材料，可
生产约2000万吨聚乳酸、500万吨纳米纤维素及
聚羟基脂肪酸酯等生物基材料，以及副产约5000
万吨高效有机肥。

在这种模式下，农林废弃物变废为宝，解决了
聚乳酸未来的原料保障问题，还带动了农民增收
致富，助推乡村产业振兴。

此外，我国存在约20亿亩山地、滩涂、盐碱地
等边际性土地，不宜种植粮食作物。如果将这些地
块用于种植甜高粱、苜蓿草等农作物，可在农业生
产过程中对土壤进行生态修复，同时为聚乳酸材
料产业提供原材料，也减少对玉米和薯类等淀粉
质原料的消耗，缓解我国粮食和饲料安全问题。

根据国际经济合作组织预测，到2030年，全
球生物基产品至少可以取代30%-40%的石化产
品。就国内而言，生物基新材料市场容量将超
9000万吨。聚乳酸已占到50%左右市场份额，预
计2030年市场需求量将达到约5000万吨。虽然
我国已具备聚乳酸产业快速发展的基础，但目前
生产能力远不能满足市场需求，这也意味着整个
行业孕育着庞大的市场前景。

打造千亿级生物基产业链

龙头一动满盘活。随着丰原生物的快速发展，
也为蚌埠市精准落子、下好产业发展“一盘棋”提
供了路径。

近年来,蚌埠市定位“创新之城·材料之都·制
造高地·幸福蚌埠”，不断强化政策支持，浓墨重彩
地部署生物基新材料产业发展任务，打造“双千
亿”产业集群，建设世界大型新材料产业基地。

目前丰原聚乳酸供不应求，主要满足长期稳
定合作的大客户和利用聚乳酸开展下游制品研发

项目。按照规划，2022年6月，丰原生物将有40万
吨／年的供应能力。

但丰原生物表示，即便将来原料供应充足，公
司也将聚焦主业，以供应原料为业务主线，并不将
主要精力放在制品上。目前，丰原生物生产少量的
聚乳酸制品，是为了做产业化示范以及公益科普，
让终端客户以及广大消费者了解产品的应用领
域，通过终端拉动，加强全产业链联动。

如今，在丰原生物的集聚效应下，围绕聚乳酸
下游生物纤维、生物塑料（注塑、片材、膜袋等）重
点行业领域，蚌埠引进了大中型纺织服装及工程
塑料、医用塑料等行业的重点企业，为丰原的生物
质产品做下游配套，形成了生物质产业生态，已吸
引了50余家产业链上下游企业，2021年，产值突
破500亿元。

丰原生物一直响应国家“走出去”号召，在泰
国、匈牙利、巴西等地推进农产品深加工基地建
设，并已在全球范围内建立了国际营销网络。“十
四五”期间，将适应海外市场需求，在匈牙利、南美
等国家和地区布局以聚乳酸为主的生物基材料项
目，通过核心技术和成套设备输出，带动国际产能
合作。

据测算，到2025年，蚌埠市生物基新材料产
业规模将突破3000亿元，生物材料（主要有聚乳
酸、生物基聚氨酯、生物基聚碳酸酯三大生物材料
平台）产业规模将达到500万吨，助力全国减少二
氧化碳排放量1500万吨。

纷繁世事多元应，击鼓催征稳驭舟。
在绿色高质量发展“主引擎”的强劲动力加持

下，站在新的历史起点，面对百年未有之大变局和
我国“十四五”时期以及更长时期的发展需求，丰
原生物正以“换道超车”的底气和勇气奋笔书写着
时代的光荣答卷，也力争成为蚌埠乃至安徽老工
业基地的新名片。

（文/王彧）

换道超车 生物材料助力迈向绿金经济
安徽丰原生物聚力培育千亿级生物基产业链
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丰原集团简介

安徽丰原集团有限公司（简
称丰原集团）是一家集生物化工、
生物能源和生物制药于一体的大
型科技产业型公司，是创新型企
业、高新技术企业、国家科技兴贸
创新基地。拥有发酵技术国家工
程研究中心、丰原医药企业技术
中心两个科技创新平台。主要产
业有丰原生物、丰原药业（股票代
码 ：000153）、泰 格 生 物 、丰 原 食
品、丰原农业、丰原化工装备等。
公司先后承担多项生物发酵技术
国家及省级重大科技攻关项目，
已获授权发明专利 500 多项，重大
工艺技术发明专利 170 多项。在职
员工约 11000 人，总资产近 200 亿
元。其旗下丰原生物是中国仅有
的掌握聚乳酸全产业链核心技术
的公司。

生物材料聚乳酸部分应用产品

丰原生物丰原生物（（固镇固镇））产业基地产业基地


