
 

 

     
生物材料在聚合物行业的发展 
 
与可持续发展的关系 

可持续发展通常要遵循“三重底线”原则，即人类、地球和利润三者的统一。这种经营理念力图将财务表现与

环境和社会含义相平衡。可持续发展的一个重要元素，是认识到地球的资源是有限的。随着全球人口继续呈指

数增长，施加在有限资源上的压力将不断增加，需要有创新的、可持续的解决方案。可持续发展的概念，可在

许多层面上广泛应用于聚合物行业。 

 

 

纸张还是塑料，谁更环保？ 

尽管塑料多来自石油原料，与传统材料（如金属、玻璃、纸张等）相比，仍有显著的经济、环境和社会效益： 

• 降低总的生产和运输能源成本 
• 重量轻（利于运输，更符合人体工学） 
• 节能（保温隔热性能） 
• 安全（操作安全、不易破损、电气绝缘） 
• 耐久性 
• 设计自由 
• 可回收再利用 
• 易于能量回收 
 
 

可持续发展的“7 R”原则 
塑料界已有人主张将可持续发展的概念扩展到包含以下7个方面。 以下是这些概念以及一些可能的例子：  
1.  减少(Reduce)：同样的产品内容物所需的包装材料更少；通过提高产量和生产效率、或降低加工温度来降

低能耗。 
2.  再利用(Reuse)：可回收包装；可再填充的，可重复使用的产品 
3.  回收(Recycle)：废弃后再加工成有用材料 
4.  消除(Remove)：消除产品和包装中不利于环境的添加剂和成分 
5.  更再生(Renew)：从可再生资源（如植物）生产，而不是消耗有限的石油、金属等 
6.  阅读(Red)：不断的学习和教育 
7.  收益(Revenue)：一切行为要具有金融意识并为社会创造经济价值 
这些考虑因素强调了这一事实，即通过对材料选择、零件设计、加工、包装及供应链的考虑，可采用许多方法

来减少塑料对环境和社会的影响。“生物材料”或“生物聚合物”是这些选项中广泛的一项。 
 

  

“尽管大多数塑料是以石油为基础的，与传统材料（如金属、玻璃、

造纸等）相比，一般有显著的经济、环境和社会效益。” 

“... ... 通过对材料选择、零件设计、加工、包装及供应链的考虑，

可采用许多方法来减少塑料对环境和社会影响”。可再生或生物基

材料是一个新兴的热点。 

技术公告



 

 

生物聚合物：回顾和趋势 

许多大公司已在生物聚合物领域投入大量资金，但只获得很少回报或根本没有回报。然而，市场动态已经发生

了很大变化。因此，实际上几乎每一个大型化工和农业公司已经接受了生物材料的想法，并正在这一领域投资

。 

 

 

 

此外，正在发生以下根本性转变：  

• 只有化工公司 到 也有农业公司参与 

• 只有生物降解能力 到 生物衍生/可再生成分 

• 只用于生产一次性用品 到 也可生产耐用品 

 

生物材料 

生物材料概念涵盖了广泛的技术：  

• 可生物降解聚合物 - 虽然随着时间的推移，微生物可以使所有聚合物发生变化，可生物降解聚合物则可

在适当的条件下被微生物完全消耗，只产生二氧化碳、水和生物质。生物降解能力是一个相对比较复杂的

问题，最适合生产短暂使用的、或一次性用品。可生物降解聚合物可由生物质（农产品）和石油原料生产

。然而，生物降解能力的任何功能需要界定环境和条件（海洋、土壤、堆肥、家庭堆肥），在此条件下材

料被降解。  

• 生物基或生物衍生聚合物来自自然的可再生资源（如玉米、大豆、马铃薯、甘蔗），而不是石油原料。大

多数情况下（虽然不是全部）是可生物降解的。  

• 部分生物衍生聚合物仅部分来自可再生能源。其不是100％的再生成分。例如，一些共聚物或聚合物共混

物仅有一个组分来自生物资源。  

• 生物填料和纤维 -传统的以石油为基础的生物基聚合物都可以用可再生或生物基材料填充，如亚麻纤维，

木粉，纤维素，淀粉及其他。 

• 生物成分或可再生成分 - 越来越多的公司正在从对生物可降解能力的渴望转移到生物聚合物、聚合物共

混物和/或生物填料形式的再生或生物成分。 许多这样的系统将是一个生物基和石油基材料的混合，意图

从石油消费量、能源使用、温室气体排放和/或碳足迹方面减少对整体环境的影响。  

 

 

 

生物聚合物 

如下表所示，根据客户的目标和需要，有许多种生物聚合物。而重点往往是新兴的生物基聚合物，如PLA（聚

乳酸），PHA（聚羟基脂肪酸酯）或热塑性淀粉，目前从生物资源也可以生产多种更传统的聚合物，包括聚乙

烯和聚氯乙烯等。然而，这些生物基的传统聚合物大多是不可降解的。  

 

 

许多大公司已在生物聚合物领域突入大量资金，但日前只有很少

或根本没有回报。但随着市场驱动因素的发展，利益和投资持续

增速。 

并非所有的生物基塑料都是可生物降解的，不是所有的可生物可

降解材料是生物基材料。 

而重点往往是新兴的生物基聚合物，如 PLA（聚乳酸），PHA
（聚 3-羟基丁酸酯）或热塑性淀粉，目前从生物资源也可以生

产多种更传统的聚合物，包括聚乙烯和聚氯乙烯等。 
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主要生物可降解聚合物 

市场上有三大可生物降解聚合物：PHA，PLA和热塑性淀粉基聚合物。所有聚合物均以生物为基本来源：  

• 热塑性淀粉基聚合物来源于玉米，马铃薯，小麦，木薯等。淀粉相对丰富，成本较低，但材料性能和耐水

性普遍较差。大多数情况下，通过添加其他聚合物来创造有用的产品。  

• PLA（聚乳酸）是从甜菜，玉米，马铃薯，和其他材料中聚合所得。 通过糖原发酵生产乳酸。PLA价格

适中，有些特性很不错，如良好的透明度，但有些性能仍有待提高，如耐热性和阻隔性能差。 

• PHA（聚羟基脂肪酸酯）是由特定细菌合成，以“脂肪”的形式储存。这种脂肪可通过生长、纯化来产生

一系列生物聚合物。PHA来源有限且相对昂贵，但可提供强大的耐热和阻隔性能。 
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淀粉共混物 
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低成本 

不易与聚合物混溶 
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透明度较差 
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规模和成本优势 

可印刷 
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可用多种加工方法 
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HDT差 
较脆，缺乏韧性 

阻隔性差 
熔体强度差 
结晶慢 

PHA 
可生物降解环境范围广泛 
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高 HDT 
阻隔性好 
性能广泛 

可印刷，可注塑 

来源有限 
成本高 
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其他工业上使用的可生物降解塑料有木质素、纤维素、聚乙烯醇、聚己内酯、PCS 和 PBAT。例如，巴斯夫的

Ecoflex™产品（PBAT），目前以石油为基础，可用于改善热塑性淀粉和其他生物基树脂的性能，如增加延展

性和可加工性，同时保留可生物降解能力。  

 

 

 

谨慎对待生物降解能力！ 

关于可生物降解意味着什么存在着很多误解： 

• 生物降解是降解过程，其中涉及微生物代谢能力以及生成水、二氧化碳和腐殖质或生物质。这些微生物需

要消耗塑料。 

• 生物降解能力只有在其适宜的降解环境或条件下才有效。一般来说，这些环境和条件包括海洋降解、土壤

降解和堆肥。  

• 很少有生物聚合物会在垃圾填埋场降解。通常情况下，垃圾填埋场不具有适宜的温度，湿度，氧气和微生

物等有效降解这些聚合物的综合条件。有些微生物仅在严格控制的工业合成条件下才进行生物降解。只有

这样，高效生物降解这些材料唯一的方法是建立收集、整理和堆肥它们的基础设施。  

• 如将具有生物降解能力的聚合物简单当做垃圾丢弃的话，他们几乎不有发生降解。 

• 一些声称可生物降解传统聚合物的添加剂，仅可将聚合物分解成小分子，并无明确证据显示在这一过程中

存在微生物活动。这正分解过程虽消除“可见”垃圾，但不能彻底消除污染，可能会对环境产生有害的影

响。 

• 对一定环境下的堆肥能力和最终生物降解能力都有明确的标准界定。堆肥标准（如欧洲标准：EN13432）
要求塑料在特定时间范围内最终生物降解，不含任何残留重金属，并且堆肥本身没有任何有害影响。此外，

由此产生的堆肥必须可以维持植物生长。 

• 堆肥性取决于厚度。因此，许多材料在较厚的部分难以在允许的时间范围内达到标准。一个可进行膜状堆

肥的材料，其板材或注射成型件可能无法实现同样的堆肥能力。  

 

 

 

 

 

在选择可生物降解功能材料时，要考虑一些关键问题： 
• 在什么样的环境下聚合物可被生物降解？ 
• 在什么情况下聚合物会生物降解？ 
• 在什么时间范围聚合物会生物降解？ 
• 生物降解后有什么残余影响？ 
• 除了降解以外是否可以考虑其他处理方法如回收利用？  
 

 

目前正在发生一个转变，从可生物降解性转变到生物基聚合物和从

100％的生物基材料到部分生物衍生，耐用的聚合物。 

大多数被称为“可降解”的聚合物不会在垃圾填埋场生物降解。 大多

数要求在工业控制的堆肥条件下才能有效的生物降解... ...即使这样，

也有其他考量条件，如制件厚度。 

当务之急是，各家公司应根据对材料生物降解能力的需求、“生物含

量”水平，以及对生物材料的性能需求界定自己的目标。 



 

 

 

 

 

市场驱动力 
包括石油价格飞涨，全球对可再生资源的兴趣，对温室气体排放日益增长的关注和强调废物管理新的方法等因

素，使得人们对生物聚合物的关注日益增加。新的生产技术再加上世界规模的生产工艺，正使得生物聚合物的

成本更有竞争力，并且材料性能得到改善。日益加剧的环境问题和立法激励，特别是在欧盟和日本，刺激了对

生物可降解材料关注的增长。  

 

 

 

 

 

 

目前，生物聚合物的主要应用产品寿命相对较短，包括包装，购物袋，生物垃圾袋，地膜，一次性餐具，以及

泡沫包装材料。未来生物材料将有望应用于更具耐久性的行业应用，如汽车，电子产品和纺织品。  

 

市场挑战 

目前有四个关键问题阻碍着生物材料的发展。  

• 可获取性 - 虽然对这类材料的关注度极高，但目前获得材料的途径非常有限。为了保持竞争力，这一行

业需要大规模的投资及相关经济扶持。  

• 性能 - 虽然每种材料都有其自身的优点，但与传统树脂相比也有许多缺点要克服，以使其适于加工和生

产部件。 这也是目前普立万公司团队的一个研究重点。  

• 知识产权 - 虽然这些材料似乎“很新”，但大多数是在十多年前发现的。在化学过程、制造和应用方面，

还需要做大量的专利方面的工作，以避免侵犯现有的专利权（即使这些专利可能尚未生产或产生销售）。 

• 信誉 - 企业要明白，利用这些新的聚合物的决定是真正可持续的以及是可以从总的环境影响的观点上站

得住脚的。 

• 成本 - 生物聚合物产品其成本通常是传统商业聚合物的3-5倍。此外，大多数的生物聚合物树脂比较“重”

或有较高的比重，这意味着与传统的材料相比，生产相同数量的部件，需要更多重量的材料。然而，许多

企业和消费者权衡可再生聚合物系统的好处并愿意支付经济差额。  

 

 

包括石油价格飞涨，全球对可再生资源的兴趣，对温室气体排放日益

增长的关注和强调废物管理新的方法等因素，使得对生物聚合物的关

注日益增加。 

生物材料应用受到可获取性，性能，知识产权，信誉，和经济制约

的阻碍。 



 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

此外，围绕这一新兴的聚合物领域有许多复杂问题。争论的中心主题，如： 

 

•  生命周期分析-考虑到其对土地使用，能源利用，水资源利用/污染，化学品使用（化肥、农药等），耐用

性，应用性能以及废弃物的替代处理方法等的全面影响，我们如何证实可再生聚合物的环境和社会效益？  

• 食物、燃料或塑料-是使用粮食作物来制备燃料、塑料或其他化学品，还是用粮食来喂养世界人口，我们

如何取舍？对食品价格和可用性的真正影响是什么？ 第二代和第三代生物燃料将有助于解决这些问题？

什么时间？ 

• 废弃-我们如何适当地对生物降解材料进行推广以及教育消费者其真正意义？ 我们如何在回收过程中管

理这些新聚合物？ 是否有比生物降解更好的处理方法？ 

 

结论 
虽然在聚合物行业，生物基和生物可降解聚合物已成了激动人心的动力，但在选择和商业化生物基方案时还需

考虑许多问题。其中最主要的是成本、可用性和性能要求。此外，须确定目标，如生物可降解能力与生物容量

。最后，须了解和营销和传统替代品相比的任何选择的真实环境影响。随着生物材料的应用逐渐增多，技术进

步和大规模投资将会拓宽其生产能力，降低生物材料成本，在未来几年内开放更多市场空间和成长机会。 

 

普立万公司的使命 

作为一个全球性聚合物解决方案公司，普立万的每一种聚合物材料都可为市场开发定制化解决方案。普立万公

司提供精准的解决方案，在化学性能和经济因素上保持平衡，全面满足客户需求。因此，普立万公司正在积极

进行生物基化学品全方位的研究和开发，以提供可持续解决方案组合。现在，普立万公司提供许多着色剂、添

加剂和生物工程材料解决方案，促进这些新兴技术的发展。访问我们的网站www.polyone.com，或通过电子邮

件与我们联系biosolutions@polyone.com。 
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