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执行摘要 

“以循环经济促进高质量发展”专题政策研究是中国环境与发展国际合作委员会（CCICED，以下

简称“国合会”）支持的“可持续生产与消费”课题下设专题之一，旨在通过国际最佳实践分析、中外政策

比较评估，并以纺织和化学品行业为案例进行具体分析，识别可实现高质量发展、资源高效利用和包

容性循环经济转型的关键路径。 

目前，全球经济体系仍以线性模式为主，导致资源开采、温室气体排放和环境恶化这三大全球危

机加剧，并达到不可持续的高水平。在此背景下，为实现经济增长与资源消耗脱钩的目标，“循环经济”

在全球范围内都受到广泛关注和肯定，包括中国和德国在内，已有超过 75 个国家制定了与循环经济发

展相关的战略和路线图，并建立了区域性联盟。 

中国是全球主要的制造中心和原材料消费大国，其在向循环经济转型中的作用至关重要。中国的

循环经济发展理念与《中华人民共和国宪法》中的“生态文明”概念相一致，即经济增长不应以环境退化

为代价。此外，支持这一理念的一系列国家法律已出台，循环经济已被纳入高层政策，包括《“十四五”

循环经济发展规划》。在国内层面，中国实施的循环经济政策与国家长期经济发展战略高度契合。目

前，在回收基础设施建设、数字化应用和资源效率提升等方面，中国均取得了显著进展。例如，2024

年，中国的资源回收行业规模达到 4.01 亿吨，产值突破 1.33 万亿元，涉及企业数量超过 26 万家。在

国际层面，中国的循环经济政策对全球供应链产生了重大影响。因此，推动中国循环经济高质量发展

具有深远的区域性和全球性意义，为全球可持续发展、提升国家竞争力和增强国际领导力提供了可行

路径。 

欧盟（EU）是欧洲循环经济发展的主要推动力。过去十年间，循环经济已成为欧盟更广泛可持续

性战略和工业战略的核心组成部分，欧盟出台的《欧洲绿色协议》《循环经济行动计划》和《清洁工业

协议》等文件均强调循环经济是未来经济竞争力和气候中和的关键。为实现这些政策目标，欧盟已推

出一系列横向层面和行业特定的立法举措，包括《可持续产品生态设计法规》（ESPR）。在德国，《国

家循环经济战略》（NCES）以到 2045 年显著减少初级原材料消耗为总体目标，并提出了提高二次原

材料总占比、增强原材料主权和供应安全，以及防止浪费等一系列雄心勃勃的目标。 

然而，从全球范围来看，循环经济仍处于初级阶段，仅有 6.9%的物质流实现了循环利用。各国在

发展循环经济方面的努力往往呈现出碎片化的状态，而且面临资金不足、缺乏具有约束力的目标等问

题。与此同时，社会公平、公正转型和全球协调等关键问题仍未得到充分解决。推动循环经济高质量

发展，需要建立强有力的治理框架，并实施有针对性的政策干预，以确保线性模式与循环经济模式之

间实现公平竞争，同时将环境成本内部化。德国和中国的循环经济政策具有推动结构性变革、减少原

生材料使用量、实现材料循环闭合以及增强循环系统竞争力的潜力。然而，在国际价值链的框架下，

要发展一个惠及所有人且尊重地球生态系统的高质量循环经济模式，需要强大的全球合作伙伴关系和

具有约束力的承诺，。 

纺织行业中，快时尚模式持续助推过度消费现象，并促使低品质服装大量生产。同时，有害物质的

存在阻碍了纺织品再利用与回收进程，消费者参与循环纺织品发展的意愿仍然不足。在欧盟和中国，

技术限制（如可回收性缺失、分拣与回收技术及基础设施不完善）正延缓行业转型进程。一些颇具前

景的技术，例如合成纤维解聚回收技术以及自动化分拣基础设施，目前仍处于研发阶段，尚未实现规

模化应用。此外，政策框架碎片化、供应链不完善、财政激励措施不足以及全价值链数字化缺失，共同

构成了行业系统性发展的障碍。 

化学工业作为德国和中国的重要经济部门，目前仍高度依赖化石资源。因此，如何实现原料来源

多元化，以支持向非化石和可持续替代品的转型，成为一个关键的战略问题。其核心挑战在于，如何

在废物等级体系中有效整合化学回收、碳捕集利用与储存以及生物基材料应用等策略。化学工业的系



 

v 

统性转型需要基于对环境与经济影响、潜在风险及未来市场发展的全面评估，合理组合运用创新方法。

从环境角度而言，应优先支持并推动废物预防、减量化、再利用及机械回收等措施的实施。 

建议 

以下是对支持中国及全球范围内大规模发展循环经济的一系列总体政策建议的总结。这些政策建

议旨在为中国政府在制定“十五五”规划以及修订《中华人民共和国循环经济促进法》时提供参考，在第

六章中有更详细的阐述。建议特别强调了在中德环境伙伴关系框架下，中德两国在循环经济范畴可进

一步推进的双边合作领域。 

建议一：“十五五”期间，以高质量发展和“双碳”战略为指导，深化循环经济发展的顶层设计并推

动其有效实施。一是建议在“十五五”规划中设立“循环发展”总目标，将“提高资源产出率、提升再生材

料占比、提高再生资源回收利用率”等具体指标纳入其中。例如，率先在消费品领域（如纺织品、电子

消费品、家用电器等）和影响广泛的行业（例如建筑、汽车、电池等）设定量化指标，并逐步考虑采用

强制性或约束性指标，包括一次原材料消耗量、循环再生材料使用比例、废弃物产生率，以及使用更

安全的高质量再生材料等。同时，在“十五五”规划中明确相关的社会经济指标，如循环经济技术和产业

的投资额、国民生产总值中循环经济产业的占比、循环经济产业的就业人数等。二是深化和扩大“无废

城市”和“废旧物资循环利用体系重点建设城市”试点，推动固体废物管理与循环经济工作的协同。选择

典型城市，开展循环经济基础设施集成示范和现代化、自动化、智能化分拣系统应用示范，如研究废

旧纺织品分类回收可持续模式、完善废旧家电收集体系。同时，开展针对废旧纺织品、废旧电子产品、

废旧电池等废弃原材料供应的国家采购试点。三是在《中华人民共和国生态环境法典》的框架下，加

快《中华人民共和国循环经济促进法》修订进度，扩大生产者责任延伸制度试点，进一步加强生态设

计、强制使用再生材料等基本管理制度，包括明确区分实现再生目标的不同再生选项。这将为全面推

进和实施高质量循环经济提供法律基础。四是将循环经济发展与“双碳”目标相联系，并将循环经济措

施纳入中国的国家减排目标。加快健全固体废物资源化利用的碳减排方法学、排放因子研究、核算标

准和市场交易机制，建立固体废物资源化减排模型，评估减排贡献量，结合“无废城市”建设，统筹建立

“双碳”评价考核制度。五是开展基于循环经济的国家核证自愿减排量（CCER）方法学研究，推动中国

碳交易市场的发展，识别显著减排潜力大、额外性好的大宗工业固体废物、低值可回收物等固体废物，

优先开发 CCER 方法学，助推提升循环经济市场竞争力，并与欧盟的碳定价机制（如碳边境调节机制）

相结合。六是设立中央循环经济领导小组，中央财政设立固体废物综合治理专项资金，加强循环经济

发展与经济、工业、能源、环境、气候等各方面的协同。 

建议二：结合废弃物分级原则，积极推动重点行业的高质量循环经济转型，培育经济增长新引擎，

实现经济增长和绿色低碳发展的协同增效。一是推动重点产业在绿色转型中与循环经济深度融合。在

传统高耗能产业（如钢铁、水泥、化工）中推动资源再生利用与能效提升协同改造，如大力推进化工行

业循环经济产业链绿色制造。同时，在新兴产业（如新能源、半导体）中提前布局再生资源利用体系。

二是基于循环经济原则，鼓励并支持高质量、高性能、高价值循环再造产品（如“纤维到纤维”“瓶到瓶”“化

学品到化学品”等）和商业模式的发展，包括替换、再利用、再填充、翻新、再制造、再利用和循环等

环节；并且根据不同循环技术的环境影响和经济评价建立分类分级制度，探索适合国情的“原级循环经

济”发展道路，并逐步扩大试点示范范围。三是搭建以企业为核心的政府、高校、科研机构、企业联合

的循环经济研发平台和人才培养体系，大力发展原级循环再生材料、去化石基材料和工艺革新技术研

究，推动化工原材料、纺织产品等的“原级循环”再造；同时，加快加大循环经济技术人员培养，并确保

人才培养遵循性别平等原则。四是加快构建“生态设计—再制造—再生原材料—产品使用服务（如再利

用、维护、修补）—收集回收—循环再造”产业链，加大技术和机制创新，促进循环经济产业链的发展

和延伸。五是通过“无废企业”“无废集团”“无废园区”和“大宗固废综合利用示范园区、企业”等示范建设，

积极培育循环经济产业龙头企业，扩大循环经济产业规模，形成规模效应，降低再生产品成本，提高
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市场竞争力。六是针对大宗工业废物提高资源化和治理专项投入，加快开展再生技术研发和应用示范，

鼓励工业废物产业者、资源化技术拥有者、地方政府的强强联手和合作。七是通过需求侧引导和管理，

加大和加快再生原材料或者再生产品需求市场的培育。例如，设立循环产品标签和补贴机制，鼓励和

指导消费者选择更具循环性的产品；引导公共机构践行绿色采购，优先采购带有资源再生标识和具有

更高循环性的产品等。八是加快数字技术与循环经济的融合，建立基于原材料和全产业链的数字化材

料/产品溯源体系。例如，深入总结电池护照的经验，并逐步推广到其他行业或产品（如纺织品、建筑

材料等）。同时，针对数据安全、数据质量、数据可信度、隐私保护、数据共享等数据问题，开展基于

区块链的数据管理与共享技术研究和应用示范。 

建议三：在国家和地方层面加快建立循环经济技术产品标准体系。一是加快研究并建立循环产品

的设计和生产标准，对产品的耐用性、可修复性、可循环性、再生原材料质量要求及使用比例等作出

明确规定。二是加快研究并建立循环再生原材料、循环产品的性能质量标准。三是加快研究并建立循

环再生材料和产品的分析检测标准、评级标准，引入“循环”标签/标识，提高市场信息透明度，引导和

鼓励消费者选购高质量循环产品。四是加快研究并建立健全评估认证体系，确保市场监督严格到位，

包括但不限于评估方法、认证标准，以及第三方检测和认证机构的建立与监管。五是加快研究和建立

基于原材料、化学品的产品数据库。 

建议四：加快绿色金融和融资机制创新，支持建立循环经济商业模式。一是开发专项融资工具（如

循环经济转型债券），为循环经济商业模式的建立提供优惠融资。二是通过税收激励、定向补贴等支

持性经济激励机制，提高循环经济企业的市场竞争力。例如，针对化石基原材料替代、回收原材料利

用比例提高、再制造产品等措施提供专项经济激励支持。三是利用碳市场支持循环经济项目，促进降

碳减污扩绿增长协同发展。四是加大绿色债券、绿色贷款服务于资源循环项目的力度，建立《绿色金

融支持循环经济分类目录》，明确“绿色金融”框架下的循环经济项目分类标准，建立基于循环利用效

果、碳减排效果、资源效率提升效果的项目融资绩效评估方法和体系，鼓励开展“绿色+循环”金融创新

实践。 

建议五：加强国际交流，推动全球循环经济发展与绿色低碳转型。一是加强国内循环产品认证标

准与国际标准（如欧盟标准）的对标和互认。二是探索全球废旧物资贸易实现形式，并根据《控制危险

废物越境转移及其处置巴塞尔公约》（以下简称《巴塞尔公约》）和《关于在国际贸易中对某些危险化

学品和农药采用事先知情同意程序的鹿特丹公约》（以下简称《鹿特丹公约》）等多边环境协议建立严

格的管控标准，避免有害化学品和废弃物非法贸易。三是积极参与并推动国际进程中的循环经济议题，

例如，中德两国应与其他国家共同积极推动 G20 资源效率对话工作计划，确保循环经济在 G20 的未来

议程中保留重要位置；并借助联合国环境大会（UNEA）的支持，建立旨在减少全球原生材料消耗且确

保循环经济公正转型的国际进程，共同推动全球塑料公约谈判，促进塑料循环经济双边和多边合作，

将塑料循环经济作为治理塑料污染的关键手段。四是将循环经济纳入“一带一路”等国际合作框架。与

共建国家构建跨境再生资源标准与监管体系，推动国际绿色资源流通；推动绿色产业园区建设，传播

中国“无废城市”等成功经验。五是积极开展循环经济二轨对话交流，并积极创造 1.5 轨乃至一轨对话机

会。通过双边或多边对话交流，解疑释惑、增强互信和理解，共同推动全球循环经济和气候变化多边

进程。例如，中国和德国持续在“中德循环经济和资源效率对话”和“中德循环经济伙伴”框架下深化合

作，加强中德环境伙伴关系双边合作，并在企业和政策层面深入交流循环经济实践，促进制定行业的

循环经济路线图。建议中欧加强国际贸易相关对话，深入讨论碳边境调节机制（CBAM）、生产者责任

延伸制度（EPR）等措施对发展循环经济的影响，以及中国应采取的应对措施。 
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除针对中国及全球推动循环经济发展的总体政策建议外，专题政策研究还针对纺织行业制定了具

体建议： 

1. 推广循环设计并改善循环纺织品生产的市场环境，以应对快时尚模式：政策制定者应支持制定提

升产品品质与循环性的纺织品设计标准，涵盖耐用性、可修复性、可回收性及再生材料含量配额

等要素；应通过经济机制强化循环纺织品的竞争力，包括税收优惠、生产者责任延伸制度、循环

制造补贴及循环产品优惠关税等措施；应通过将循环性标准纳入公共采购和生态标签等方式，提

升对循环纺织品的需求，同时通过数字平台促进二手市场的发展。最后，制定一份涵盖所有纺织

行业参与者的行动计划至关重要，以提高危险化学品相关信息的透明度，并提高纺织品价值链中

危险化学品使用情况的透明度，例如，使用数字产品护照可以实现这一目标。对于全氟烷基和多

氟烷基物质（PFAS）等有害物质组，应尽可能避免使用并逐步淘汰。若因实际需求必须使用且缺

乏替代方案，则必须针对所有使用和回收环节实施严格的控制措施。对于那些被认定对社会具有

重大意义且目前尚无合适替代方案的应用场景，应开展针对性研究。 

2. 建设并扩大收集与分拣能力，整合数字化解决方案：纺织废料收集基础设施应得到扩建，以确保

“纤维到纤维”回收所需的材料输入量和质量充足。中国应通过加强家庭垃圾分类和增设专门的纺

织品回收箱等方式，扩建纺织废料收集基础设施。相关举措应集中在将回收运营业务扩展到三线

和四线城市，以改善纺织废料的源头收集工作。为了提高分拣和回收效率，中国和欧盟应投资自

动纺织品分拣系统。关键行业参与者（如中国资源循环集团有限公司）可引领废纺织品分拣中心

建设，并支持选定城市实施“无废城市”倡议。实施包含材料成分数据的数字产品信息系统（DPIS），

对实现纺织品的高效回收至关重要。这些数字系统应具备简单易用、成本效益显著且跨市场兼容

的特性，从而提升回收价值链中的分拣效率和可追溯性。引入纺织品生产者责任延伸（EPR）制

度，对于提升纺织品回收的经济可行性至关重要，该制度必须涵盖国内生产和进口的纺织品，并

建立有效的监控机制以确保落实。 

3. 推进再利用准备工作，制定标准并扩大各类纺织品回收技术应用范围：在纺织品处理中，再利用

准备应始终优先于回收利用。通过制定纺织品质量标准，并开发能精准识别适合再利用的高质量

纺织品的技能与技术，可有效提升再利用准备工作的成效。鉴于当前纺织品回收面临技术障碍，

且相关基础设施也不完善，开发并推广各类回收技术至关重要。在选择回收工艺时，应综合考虑

技术可行性、经济成本及环境影响等诸多因素。像用于“纤维到纤维”回收的解聚技术等具有前景

的方法，应得到进一步发展。废旧纺织品回收行业需要构建更完善的标准体系，其中涵盖质量法

规等内容。该体系应有效解决回收产品市场面临的瓶颈问题，并提升二手服装的卫生和消毒标准。

最后，必须加快开发符合国际标准的纺织品信息追溯系统，以确保回收纺织品实现更高质量的管

理和认证。 

4. 实施纺织品废弃物出口监管制度：应严格限制向无法证明能够对纺织品进行妥善终结处理的国家

出口纺织品废料。同时，制定明确且与国际标准接轨的纺织品终结处理标准，以此区分可再利用

纺织品与废物。此外，还应为进口国提供必要的支持，帮助其发展符合环境要求的纺织品回收和

终结处理基础设施。 

5. 分阶段实施再生材料含量配额制度：金融激励措施和经济工具对于提高纺织品中的回收成分含量

起着至关重要的作用。回收含量配额的高低，取决于高质量、价格合理且清洁的纤维的供应情况。

而且，配额应针对特定纤维类型。为了维持 PET“瓶到瓶”的回收循环体系，PET 纤维应被排除在

配额范围之外。具有约束力的配额必须可追溯且可监测，以避免市场出现扭曲现象。如果无法在

产品层面可靠地追溯再生纤维含量，设定行业特定的再生纤维含量目标或许可以作为过渡阶段的

解决方案。 

6. 跨领域措施：加大对以循环经济技术为重点的国家研发项目的支持力度，特别是纺织品回收领域。
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加快推进废旧纺织品化学回收方法的研发进程，力争实现再生纤维的大规模、低成本生产。推进

纤维分离、脱色、追溯和污染物去除等关键技术的研发。通过与具备相应能力的企业合作开展试

点项目，积极探索标准化服装（如制服）的回收利用模式。此外，还应加强循环经济、纺织品设

计和数字技能方面的培训。 

 

此外，报告还围绕化学品制造领域，分别介绍了德国在应对塑料循环危机方面的思考和举措，以

及中国化工企业通过循环经济理念实践实现绿色低碳转型的尝试。报告指出，循环经济对于化学品制

造业意义重大，它不仅是应对环境问题的重要手段，还能提高资源安全水平、促进经济增长、激发创

新活力，并助力实现国家可持续发展目标。在通过化学方法推动循环经济发展的过程中，要注意避免

路径依赖、营造公平竞争的市场环境，同时也要加强政策支持力度，并做好执行层面的协调工作。 

关键词：循环经济、纺织行业、化工行业、回收利用、中国 
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术语表 

ACEA 非洲循环经济联盟 

AEC 东盟经济共同体 

AFIRM RSL 鞋服行业联盟发布的化学品限制物质清单 

AI 人工智能 

AR 增强现实 

ARE 资源效率联盟 

ASEAN 东南亚国家联盟（东盟） 

BMBF 德国联邦教育与研究部 

BMUKN 德国联邦环境、气候行动、自然保护与核安全部 

BMUV 德国联邦环境、自然保护、核安全和消费者保护部 

CAD 计算机辅助设计 

CAS 化学文摘社 

CBAM 碳边境调节机制 

CBM 循环商业模式 

CCER 中国核证自愿减排量 

CCICED 中国环境与发展国际合作委员会（国合会） 

CCU 碳捕集与利用 

CE marking 欧盟合格认证标志 

CEA 《循环经济法》 

CEAP 《循环经济行动计划》 

-CF₃ 全氟甲基基团 

CID 《清洁工业协议》（欧盟倡议） 

CLP 物质和混合物的分类、标签和包装法规 

CMUR 循环材料使用率 

CNY 元（人民币单位） 

COM 欧盟委员会 

COP 缔约方大会 

COP28 《联合国气候变化框架公约》第 28 次缔约方大会 

COVID-19 新冠肺炎 

CPC 中国共产党 

CRMA 关键原材料法案 

CTC 催化摩擦化学转化工艺 

DPIS 数字产品信息系统 

DPP 数字产品护照 

DSP 十二水合磷酸氢二钠 

DWR 耐久防水涂层 

EA 联合国环境大会 

EC1 欧洲共同体 

EC2 欧盟委员会 
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ECHA 欧洲化学品管理局 

EEA 欧洲环境署 

EEB 欧洲环境局（欧盟环境 NGO 联盟） 

EEC 欧洲经济共同体 

ELINCS 欧洲已通报化学物质清单 

EPR 生产者责任延伸制度 

ESPR 《可持续产品生态设计法规》 

ETC CE 欧洲循环经济与资源利用专题中心 

EU 欧盟 

EV 电动汽车 

FECO 生态环境部对外合作与交流中心 

FONA 可持续发展研究计划 

Fraunhofer ISI 弗劳恩霍夫系统与创新研究所 

FYP 五年规划 

G20 二十国集团 

G7 七国集团 

GACERE 全球循环经济与资源效率联盟 

GDP 国内生产总值 

GFC 《全球化学品框架》 

GHG 温室气体 

GIZ 德国国际合作机构（有限责任公司） 

GOTS 全球有机纺织品标准 

HD Institute 北京环丁环保大数据研究院 

ICCA 国际化学品协会理事会 

IEA 国际能源署 

IOMC 化学品合理管理跨机构计划 

IRP 国际资源专家小组 

IUPAC 国际纯粹与应用化学联合会 

JRC 欧盟委员会联合研究中心 

LCA 全生命周期评价 

MEE 中华人民共和国生态环境部 

MIIT 中华人民共和国工业和信息化部 

MMCF 人造纤维素纤维 

MRSLs 制造受限物质清单 

NABU 德国自然保护联盟 

NCES 《国家循环经济战略》 

NDCs 国家自主贡献 

NDRC 中华人民共和国国家发展和改革委员会 

NFC 近场通信 

NGO 非政府组织 

NIR-based 

technologies 

基于近红外光谱的分拣技术 
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NKWS 德国国家循环经济战略 

NLP 不再作为聚合物（按“单独化学物质”进行注册和管理） 

NRW 德国北莱茵-威斯特法伦州 

OECD 经济合作与发展组织 

Oeko-Institute 德国生态研究所 

OEWG 开放式工作组 

PAN 农药行动网络 

PCBs 多氯联苯 

PET 聚对苯二甲酸乙二醇酯 

PFAS 全氟和多氟烷基物质 

PFC 全氟化合物 

PFCA 全氟羧酸 

PFOA 全氟辛酸 

PFOS 全氟辛烷磺酸 

PSA 压力变换吸附 

PTFE 聚四氟乙烯 

PV 光伏 

QR 快速响应码（二维码） 

R & D 研究与开发 

REACH 化学品注册、评估、许可与限制法规 

RED 资源效率对话 

RES 可再生能源 

RFID 射频识别 

RMC 原材料消耗量 

RSL 限制物质清单 

SAICM 国际化学品管理战略方针 

SCIP 成品及复杂制品中关注物质数据库 

SDG 可持续发展目标 

SMEs 中小企业 

SoCs 值得关注的物质 

SOE 国有企业 

SPS 专题政策研究 

SUSTech 南方科技大学 

SVHCs 高度关注物质 

UBA 德国环境署 

UMSICHT 弗劳恩霍夫环境、安全与能源技术研究所 

UN 联合国 

UNDP 联合国开发计划署 

UNEA 联合国环境大会 

UNEP 联合国环境规划署 

UNEP/EA.5/Res.11

（2022） 

联合国环境规划署第五届环境大会（UNEA-5）2022 年通过的第 11 号决议 
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UNFCCC 《联合国气候变化框架公约》 

UNIDO 联合国工业发展组织 

USA 美国 

VR 虚拟现实 

VTT 芬兰技术研究中心有限公司 

WCA 废弃物成分分析 

WEEE 废弃电气电子设备 

WWF 世界自然基金会 

ZDHC 零有害化学品排放 
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以循环经济促进高质量发展 
 

一、 引言 

“以循环经济促进高质量发展”专题政策研究（SPS）是国合会“可持续生产与消费”课题框架下的重

要研究任务，于 2025 年 1 月正式启动。本研究旨在系统梳理各国推进循环经济的优秀实践，深入分析

纺织与化工行业实现循环经济高质量发展的潜力，并就推动中国及全球范围内的循环经济转型提出具

有操作性的政策建议。 

2025 年，研究团队围绕中国、德国及欧盟在循环经济领域的政策体系开展了系统性比较研究，分

析了其中的关键议题与主要挑战。同时，围绕纺织和化工两个重点行业，研究团队选取典型企业开展

实地调研与案例分析，深化对循环转型路径及关键支撑因素的理解。此外，研究团队还组织了多场专

题研讨会、政策交流和国际考察活动，广泛汇聚中外专家的前沿见解，进一步丰富了对构建高质量循

环经济体系的政策认知与战略思考。 

（一）研究背景 

近年来，从“获取—制造—废弃”的线性发展模式向循环经济系统性转型的理念正日益受到国际关

注。当前，在多数经济领域中，以高资源消耗、高环境负荷为特征的线性发展模式仍占据主导地位。据

国际资源专家组（International Resource Panel）测算，若按当前趋势发展，到 2060 年，全球资源开采

总量将比 2020 年增长约 60%（UNEP，2024b），这必将进一步加剧气候变化、生物多样性丧失以及污

染与废弃物问题等“三重全球危机”。为应对上述挑战，发展循环经济已成为全球广泛共识。包括中国和

德国在内的多个国家均已出台国家层面的循环经济战略与相关政策措施，旨在重塑经济发展模式。尽

管全球对循环经济的关注度不断上升，但是资源消耗总量仍在持续增长，全球经济的循环率反而呈下

降趋势（Circle Economy，2025）。 

因此，要推动循环经济转型，必须在经济发展的各个方面进行统筹协调，并制定系统性的政策措

施。循环经济转型不仅需要满足创新、监管、财政激励等跨行业的共性需求，同时，由于不同行业面临

各自的挑战与机遇，因此也亟须开展有针对性的分析研究。本报告聚焦于纺织和化工两个重点行业，

通过对其价值链中的典型挑战与潜在机遇开展研究，剖析循环经济转型的路径，同时总结可推广、复

制到其他行业的政策经验和启示。 

全球纺织行业每年消耗约 32.5 亿吨材料，其中超过 99%来自原生资源。目前，全球约 61%的废旧

纺织品被填埋或焚烧处理（Circle Economy，2024）。作为全球最大的纺织品生产国和出口国，中国在

全球纺织产业链中发挥着重要作用，其政策不仅深刻影响国内市场，也会对国际市场格局产生广泛影

响。根据《“十四五”循环经济发展规划》，中国政府于 2022 年提出，到 2025 年废旧纺织品回收率应达

到 25%，到 2030 年提高至 30%，再生纤维年产量达到 300 万吨（国务院，2022）。相比之下，德国每

年大约收集 100 万吨废旧纺织品，回收率约为 64%，其中约 62%经过分拣后进入再使用环节，约 26%

进入材料回收流程（Wagner 等，2022）。 

化工行业是众多产品价值链的基础性环节，包括中国和德国在内，化工行业在众多国家经济体系

中占有举足轻重的地位。自 2000 年以来，全球化工产品产量几乎翻倍，从约 12 亿吨增长至 23 亿吨

（UNEP，2019）。与此同时，化工行业面临资源消耗大、能源强度高、环境污染严重和气候变化压力

大等挑战。通过推广最佳实践案例、落实循环经济理念，有望为化工行业构建绿色、高效、低碳的转型

路径，为中国、德国乃至全球的可持续发展提供示范。 
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（二）研究目标 

在 2024—2025 年的研究任务中，“以循环经济促进高质量发展”专题政策研究（SPS）旨在系统梳

理各国循环经济的最佳实践，深入研究纺织与化工等重点行业利用循环经济实现高质量发展的潜力，

进而为中国乃至全球推进制定循环经济政策并全面实施提出有针对性的建议。 

（三）报告结构 

为研究以循环经济促进高质量发展的必要条件，本报告首先对循环经济相关政策及其进展进行梳

理分析，包括循环经济作为政策目标在国际上的地位，以及循环经济在欧盟、德国、中国等地区和国家

政策体系中的具体体现，还有这些政策所取得的成效（见第二部分）。研究发现：应建立健全的治理框

架，出台有针对性的政策，确保线性发展模式与循环发展模式能够公平竞争，同时推动环境成本实现

内部化；此外，还需构建稳固的全球合作机制，并达成具有约束力的承诺，以应对全球价值链带来的挑

战。 

在第三部分和第四部分中，本报告分别以纺织行业和化工行业为例，探讨循环经济对于关键产品

价值链的意义。这两部分内容分别分析了两个行业在德国和中国特定背景下所面临的具体驱动因素与

挑战，探讨了由于贸易动态变化而带来的两国在行业价值链上的关联性，并据此提出行业层面的具体

政策建议。作为分析的一部分，本报告还提供了两个行业的相关案例。 

第五部分聚焦于推动循环经济过程中必须考虑的性别问题。这不仅关系到可持续发展所应体现的

社会效益核心目标，也关乎建设更加有韧性和包容性的经济转型进程。 

最后，在第六部分中，本报告汇总了本次专题政策研究（SPS）所提出的总体政策建议。这些建议

旨在应对第二至第五部分中识别出的共性问题和行业特定挑战，最终形成覆盖政策全链条、可供各级

政府参考的系统性的、可操作性强的政策建议框架。 

在主报告的基础上，研究团队还提供了一系列相关附录，旨在进一步丰富有关政策、法律、研究成

果与倡议的信息。这些附录在正文中被多次引用，并提供相关参考支持。 
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二、 循环经济发展进展：政策视角 

（一）国际循环经济倡议进展 

循环经济战略在应对气候变化方面发挥着关键作用，通过减少资源开采量、最小化废弃物产生量

以及降低整个价值链上的温室气体排放，助力实现减缓气候变化的目标。全球高达 45%的温室气体排

放源自商品生产过程，因此，提高资源利用率与推动循环转型已成为重要的减排手段。据估算，若仅在

水泥、铝、钢铁、塑料和食品五个关键行业应用循环经济战略，到 2050 年，就有可能将商品生产相关

的排放量削减近一半，相当于减少约 93 亿吨二氧化碳当量排放（GACERE，2021）。同时，循环经济

战略也将有助于大幅降低纺织行业（其碳排放约占全球碳排放的 3.5%）和化工行业（其碳排放约占全

球碳排放的 5%）的碳足迹。由此，循环经济实践在全球层面正日益获得广泛关注，并被快速推进。根

据联合国工业发展组织（UNIDO）与查塔姆研究所（Chatham House）2024 年联合发布的《全球国家循

环经济路线图盘点》（Global Stocktake of National Circular Economy Roadmaps），自 1999 年以来，全

球各国已正式发布 75 项国家级循环经济倡议（包括行动号召、路线图和实施战略 0F

1），大多数集中在

2016 年 1F

2之后发布（Barrie 等，2024）。其中，欧洲国家占比最大，达 70%。但自 2018 年以来，拉丁

美洲、非洲和亚洲国家发布的国家级循环经济倡议数量在不断增长，且内容涵盖多个领域和议题，并

提出了包括知识共享、多方利益相关者合作、财政工具运用，以及对创新与科研支持等多样化的政策

措施。在所有政策工具中，生产者责任延伸制度（EPR）被广泛提及和推荐。不同地区的政策重点也有

所差异，拉丁美洲多关注劳动者与消费者权利，亚太地区强调贸易政策、循环基础设施和国际治理，而

欧洲则更重视政策设计与治理机制、监测体系以及财政工具的完善（Barrie 等，2024）。 

尽管循环经济具有巨大潜力，但其理念尚未被广泛纳入《巴黎协定》框架下各国提交的国家自主

贡献（NDCs）中。截至 2023 年，仅有 28%的 NDC 明确提及循环经济，且多数局限于废弃物管理，缺

乏具体措施。分析显示，农业、工业、交通运输等领域在推动循环转型方面均具有巨大潜力，但是尚未

被充分挖掘（UNEP、UNDP、UNFCCC，2023）。因此，各国需要在 NDC 中将循环经济与气候承诺进

行系统性、整体性衔接 2F

3。 

除国家层面的循环经济倡议外，多个区域性和国际性倡议也相继启动，旨在加强跨国合作与政策

协调，如欧盟的《循环经济行动计划》（Circular Economy Action Plan，CEAP）（见第 2.2 节）、非洲

循环经济联盟（African Circular Economy Alliance，ACEA）、东南亚国家联盟（the Association of Southeast 

Asian Nations，ASEAN）的《循环经济框架》（Circular Economy Framework）。其中，《循环经济行

动计划》在第 2.2 节有详细介绍，非洲循环经济联盟由 15 个非洲国家政府联合发起，致力于加速循环

经济转型（ACEA，年份不明），而在《循环经济框架》中，东盟十个成员国共同制定了循环经济发展

的长期愿景与优先合作领域（ASEAN Circular Economy Stakeholder Platform，年份不明）。此外，循环

经济议题正越来越多地被纳入多边合作机制，例如，七国集团资源效率联盟（G7 ARE）、二十国集团

 
1 根据 2024 年《全球国家循环经济路线图盘点》的分类，“行动倡议”指的是启动循环经济相关对话与协调机制的倡议，通常

为未来战略或路线图的制定奠定基础；“路线图”则描绘了循环经济发展的长期愿景，突出重点领域和政策方向，为后续的具体规划

提供指导；而“实施战略”则详细列出了具有时间约束的具体行动，明确了责任主体、治理机制和资金安排，通常是政府正式计划的

一部分。 
2 这其中包括中国的《“十四五”循环经济发展规划》和德国的《国家资源效率计划》（NKWS）。《“十四五”循环经济发展规

划》被《全球国家循环经济路线图盘点》分类为“实施战略”，明确提出了包括资源生产率、循环利用率、能源与水资源消耗强度、

再生资源产出等方面的量化目标；《国家资源效率计划》根据《全球国家循环经济路线图盘点》分类被视为“路线图”。 
3 为支持这一进程，联合国环境规划署（UNEP）联合联合国开发计划署（UNDP）及《联合国气候变化框架公约》秘书处（UNFCCC 

Secretariat）共同开发了《将循环性纳入国家自主贡献：实用工具箱》（Building Circularity into NDCs – A Practical 
Toolbox）。该工具箱旨在为政策制定者提供指导，帮助其识别负面发展趋势与循环经济干预的切入点、优先明确关键部门、使用合

适指标量化潜在效益、评估融资选项，并开展进展跟踪与报告工作，从而加快国家自主贡献（NDCs）目标的提升与落实进程（UNEP、

UNDP及 UNFCCC 秘书处，2023）。 
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资源效率对话（G20 RED），以及《联合国气候变化框架公约》第 28 次缔约方大会（COP28）均将循

环经济纳入其中。值得一提的是，在 COP28 成果中，循环经济首次被正式写入气候谈判成果文本。与

此同时，联合国层面的《国际塑料条约》谈判自 2022 年启动，目标是制定一项具有法律约束力的国际

协议，以终结全球塑料污染，并覆盖塑料全生命周期的治理，德国在这一进程中发挥了领导性作用。作

为终结塑料污染高雄心联盟（High Ambition Coalition to End Plastic Pollution）的共同发起国，德国

积极推动达成一项有力且具有雄心的国际条约（UNEP，2025a；BMUV，2024）。关于全球与区域层面

的循环经济倡议详细列表，请参见附录 A。 

简而言之，循环经济已被广泛视为在保障物质福祉的同时实现尊重地球生态边界的重要解决方案，

并在全球政策议程中日益成为主流。然而，在国家层面，许多循环经济倡议仍面临治理机制缺失、责

任主体不明确、约束性目标缺乏及资金保障不力等问题。目前，仅有 48%的循环经济倡议设定了量化

目标，且很少有文件明确财政投入承诺（Barrie 等，2024），其执行效果也常受制于治理结构薄弱、政

治周期短视化以及跨部门协同不足等问题。此外，社会公平与公正转型等关键议题在政策中往往被边

缘化。值得注意的是，相较于应对气候变化和生物多样性丧失两大全球危机主流议题，循环经济目前

尚缺乏有效的全球治理与协调机制。在当前全球经济高度一体化的背景下，实现循环经济的深层次转

型亟须多边协调与统一行动。 

（二）欧盟循环经济政策 

循环经济转型已成为欧盟实现可持续增长、增强经济竞争力以及实现气候中和目标的核心支柱。

欧盟在高层战略层面为 27 个成员国制定了共同愿景，并出台了一系列相关政策。自 2015 年首次发布

《循环经济行动计划》（CEAP）以来，欧盟的循环经济政策已经在多项关键政策举措中得到不断完善

与深化，包括： 

• 《欧洲绿色协议》（European Green Deal，2019 年）：该协议是欧盟总体经济发展战略框架，旨

在到 2050 年使欧洲成为全球首个实现气候中和的大洲，打造资源高效、竞争力强的经济体，实现

经济增长与资源利用脱钩，同时确保“一个也不掉队”。循环性被列为该协议的核心组成要素之一，

强调在建筑、食品、交通等关键行业中通过再利用、维修和回收等方式，达到减少废弃物、节约

资源的目标（European Commission，2019；n.d.c）。 

• 《新循环经济行动计划》（New CEAP，2020 年）：作为《欧洲绿色协议》的重要组成部分，《新

循环经济行动计划》为推动循环与可持续产品、服务及商业模式成为常态提供了战略框架与未来

行动议程，旨在让资源在欧盟经济体系中尽可能长时间地循环利用。该计划设定了战略目标，并

针对具有较高循环潜力和影响力的重点行业提出具体行动要求，计划通过后续立法推动实施 3F

4。该

计划的核心理念是推动产品整个生命周期的循环经济路径——从设计、生产，到使用，再到维修、

再利用和回收的各个环节（European Commission，2020 年 3 月 11 日；n.d.a）。 

• 《清洁工业协议》（Clean Industrial Deal，2025 年 2 月）：作为欧盟工业战略的一部分，该协议

为加快工业脱碳提供了清晰的路线图，同时致力于增强欧洲经济的竞争力与韧性。其中，循环性

被列为增强欧盟竞争力的六大驱动因素之一 4F

5，协议重点聚焦于推动循环商业模式发展、促进技术

 
4 通过上述具体立法措施，《循环经济行动计划》（CEAP）旨在到 2030 年将欧盟的循环材料使用率提高一倍，显著降低消费足

迹，减轻自然资源压力，保护生物多样性，助力实现 2050 年气候中和目标，同时增强经济韧性并促进就业。为实现这些目标，该计

划提出了一系列关键措施，包括扩大生态设计要求的适用范围、禁止销毁未售出的商品、强化生产者责任延伸制度（EPR）和绿色公

共采购机制、设定废弃物减量目标并推动欧盟废弃物立法现代化、动员欧盟资金与私人融资、通过赋予消费者维修权和提供更完善的

产品信息等方式提升消费端赋权，以及支持并引领全球循环经济与资源治理的相关进程。 
5 《清洁工业协议》（CID）涵盖六大重点议题：保障能源可负担性；打造绿色与清洁产品的引领市场并激发市场需求；通过公

共与私人投资为清洁转型提供融资支持；推动循环经济发展并保障关键材料获取；多元化供应链，增强欧盟工业的经济韧性；发展和

投资必要技能，创造高质量就业岗位。 
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创新与发展区域循环枢纽。此外，该协议还提出建设欧盟关键原材料联合采购中心，并打造统一

的欧盟再生原材料市场（European Commission，2025）。 

• 《循环经济修订案》（Circular Economy Act，立法修订案预计于 2026 年发布）：欧盟委员会在

《清洁工业协议》中指出将提出《循环经济修订案》提案，旨在通过对现有立法的针对性修订，

进一步强化欧盟的循环经济政策。当前讨论显示，该法案可能会涉及三个重点领域：一是《废弃

物框架指令》与《填埋场指令》；二是《电子电气设备废弃物（WEEE）指令》；三是配套措施，

包括统一环境税基准、规范矿产废弃物管理及关键原材料回收的相关要求等。正在审议的具体措

施包括扩大生产者责任延伸制度（EPR）的适用范围、推广循环产品公共采购、统一“废物终止标

准”，以及推动在生产中使用再生材料等 5F

6。该法案的制定将借助以利益相关方为导向的磋商过程

加以推进（European Commission，2025；2025 年 7 月 2 日）。 

在落实政策目标，特别是推进《循环经济行动计划》（CEAP）方面，欧盟已出台了一系列通用和

行业专项的法规与指令。其中，法规指的是对所有欧盟成员国具有直接约束力的法律要求，指令则设

定统一目标，由各成员国通过本国立法在规定期限内加以落实。相关示例详见附录 B。 

其中，《可持续产品生态设计法规》（Ecodesign for Sustainable Products Regulations，ESPR）是欧

盟产品政策框架的核心。该法规不仅对 2009 年以来实施的生态设计与能源标签规则进行更新，同时会

纳入更广泛的循环性要求，并大幅扩展受监管的产品类别（尤其是将生态设计要求从仅限能源相关产

品拓展至几乎所有产品类型）。需要注意的是，ESPR 本身并不包含具体产品的技术要求，而是确立了

一个通用法律框架，用以设定与循环性相关的性能和信息披露要求。具体产品的要求将通过授权法案

（delegated acts）形式制定。目前，ESPR 与《2025—2030 年能源标签工作计划》6F

7中已明确了优先监管

的产品类别（如纺织品）及初步的立法时间表。其中关于纺织品的授权法案预计于 2026 年通过，并将

纳入数字产品护照的相关规定（European Parliament and the Council，2025）。 

简而言之，欧盟是推动循环经济在欧洲落地的关键力量。通过在欧盟层面的统一行动，可协调推

进可持续发展目标的实现，避免在欧洲单一市场（即欧盟成员国及欧洲经济区国家所组成的贸易共同

体）内部形成跨境流通障碍。实际上，欧盟对进入其市场产品所设定的法规要求也产生了全球影响：全

球价值链若希望出口至欧洲，必须对其产品进行调整，提高其循环性水平。例如，“CE”是一种产品合

格标签，表明产品符合欧盟范围内关于安全、健康和环境保护的要求，并可在欧洲市场自由流通交易。

《可持续产品生态设计法规》（ESPR）针对能耗产品的环保设计和环境兼容性制定了具体要求，因此，

该法规是这些产品获准加贴“CE”标签的先决条件。欧盟通过将可持续发展目标与经济竞争力和韧性目

标相结合，同时融入“公平转型”的社会维度，使循环经济理念在欧洲各类利益相关方中获得广泛认同。

这些利益相关方也积极参与政策制定过程，通过磋商推动将高层次政策目标转化为可操作的措施与要

求。 

（三）德国循环经济战略 

2024 年，德国联邦环境、自然保护、核安全与消费者保护部（BMUV）7F

8发布《国家循环经济战略》

（NCES），构建了一个覆盖全价值链、跨行业的战略框架和路线图，系统推进从产品设计到再生原材

料回归生产环节的全过程循环。该战略通过包容性、多利益相关方参与的制定过程 8F

9，综合考量环境、

 
6 其目标包括简化循环产品和再生原材料在欧盟内部的流通、提升再生材料的可获得性与市场需求、降低再生原材料成本、提升

其市场竞争力。 
7 参见 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52025DC0187&qid=1744814743855。 
8 《国家循环经济战略》（NCES）最初由德国联邦环境、自然保护、核安全与消费者保护部（BMUV）发布，该部现已更名为联邦

环境、气候行动、自然保护与核安全部（BMUKN）。 
9 在战略制定过程中，德国广泛吸纳了来自工业界、民间社会、学术界与政策制定部门的代表参与，确保了多元视角与专业知识

的融入。 
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经济与社会维度，且与国家和欧盟层面的相关政策与法规保持高度一致 9F

10，旨在将循环经济与资源利用

目标全面融入原材料政策体系（BMUV，2024；n.d.）。 

NCES 明确列出重点实施领域的具体目标、行动和政策工具 10F

11，同时设定一系列跨领域议题 11F

12，并

为每个议题配套设定相应的政策目标与实施措施。该战略的总体指导目标是到 2045 年显著减少初级原

材料消费量，并与联合国环境规划署国际资源专家组（UNEP International Resource Panel）提出的“人均

6～8 吨资源使用量”目标（至 2050 年）12F

13保持一致（BMUV，2024；n.d.）。此外，该战略还提出了三

大核心目标： 

• 闭合资源循环：到 2030 年，将再生原材料的总体占比在 2021 年基础上提高一倍。 

• 确保原材料主权与供应安全：通过实现欧盟《关键原材料法案》（CRMA）13F

14的核心目标来降低进

口依赖度，具体而言，一是在欧盟本土实现 10%的战略原材料和 40%的加工原材料生产，二是到

2030 年确保 25%的战略原材料来自欧盟内部的循环利用，三是任何单一非欧盟国家对任何关键原

材料的供应占比不得超过 65%。 

• 预防废弃物产生：推广循环产品设计，减少城市人均生活垃圾产生量（以 2020 年为基准，到 2030

年减少 10%，到 2045 年减少 20%）。 

NCES 的核心要素是“10R 策略”，即根据各类循环经济措施（包括拒绝使用、重新思考、减量等）

对循环性的影响程度进行分类，体现了超出废弃物管理的广义循环经济理念。德国计划通过这条循环

化路径，推动可持续消费、减少工业碳排放，并实现其具有法律约束力的气候目标。同时，循环经济也

被视为增强德国经济韧性与竞争力、降低对波动性原材料进口依赖的重要手段（BMUV，2024；n.d.）。

在战略设计方面，NCES 还整合了联合国环境规划署（UNEP/EA.5/Res.11，2022）及欧盟委员会（European 

Commission，2019；n.d.c）等国际机构以往的工作成果，将循环经济的关键要素纳入其范畴。 

此外，德国还致力于通过加强双边与多边伙伴关系、积极参与国际治理平台，并设定推动全球进

程的雄心目标，推动资源高效型的循环经济发展，力求在全球循环经济转型中发挥引领作用（BMUV，

2024）。 

（四）中国循环经济战略与政策 

在中国，循环经济已成为将环境可持续性纳入国家长期经济发展战略的关键路径。事实上，“生态

文明”理念——即经济增长、人类社会与自然环境处于和谐平衡的状态——已被写入《中华人民共和国

宪法》，而循环经济的发展也通过全国人民代表大会得到了系统立法支持。具体包括： 

• 《中华人民共和国循环经济促进法》（中华人民共和国主席令，2008 年）：建立了产业规划、评

估与管理体系，并授权财政支持和政府采购激励，以推动生产、流通和消费全过程中的减量化、

再利用和资源化。 

• 《中华人民共和国环境保护税法》（第十二届全国人民代表大会常务委员会 2016 年审议通过，

2018 年修正）：对符合国家和地方环保标准的固体废物资源化企业免征环境保护税。 

 
10 如《国家资源效率计划》《原材料战略》，以及欧盟层面的《废弃物框架指令》《可持续产品生态设计法规》等，为政策一

致性和落地实施奠定了基础。 
11 该战略明确了十大重点实施领域，包括数字化与循环经济、循环与资源高效型生产、车辆与电池及出行系统、信息与通信技

术及电子设备、可再生能源系统、服装与纺织品、建筑与建材、金属、塑料以及公共采购。 
12 NCES 还确立了一系列横向议题，作为跨行业推动循环转型的核心支撑，包括“10R 战略”、面向循环性与耐久性的产品设

计、可持续消费与贸易、标准化、经济激励与融资机制、有害物质清除、生物循环经济与生物原材料、全球物质流动、研发、专业能

力建设与培训，以及废弃物预防与资源回收。 
13 自 2030年起，该战略目标将每五年评估一次，并在必要时作出调整，评估过程将吸纳工商界的参与，强化实践导向与可持续

性。 
14 基于 2023 年 3月的提案，战略性原材料包括电池材料（如锂、镍、天然石墨、锰和钴）、技术材料（如用于磁体的稀土元

素、钨、锗和镓）以及使能材料（如铜、硅金属、镁金属和铂族金属）。 
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• 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（第八届全国人民代表大会常务委员会 1995 年审议

通过，2020 年修订）：提出国家绿色发展理念，鼓励清洁生产和循环经济发展，推进生活垃圾分

类体系建设，并对工业、农业、建筑和生活固废的减量化、资源化和无害化处理作出系统安排。 

• 《中华人民共和国生态环境法典》（草案）：在“绿色与低碳发展”部分专门设立了“发展循环经济”

独立章节。当前讨论强调，工业政策需与发展循环经济的要求保持一致，同时制定专项循环经济

计划，并指出清洁生产、废物回收和绿色消费三大支柱。该草案提议建立多个系统，包括用于跟

踪和评估循环经济发展情况的统计指标（如原材料消耗量、循环材料使用率、废物产生量），绿

色设计、绿色制造、工业废物综合利用以及市政废物收集与回收的标准和/或指南，在选定行业（如

电子设备、铅酸电池、汽车动力电池）实施生产者责任延伸制度，在选定产品中强制使用循环材

料（尚未明确），以及废物交换信息系统。 

中国政府持续推动循环经济目标体系的设立与更新，体现出对该领域政策推进成效的动态评估与

调整： 

• 2021 年，国务院发布《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》，提出到 2025

年，基本建立市场导向的绿色技术创新体系，初步形成绿色低碳循环的生产、流通与消费体系。 

• 2024 年，国务院发布《关于加快构建废弃物循环利用体系的意见》，提出到 2030 年，基本建成覆

盖全面、高效有序的废旧物资循环利用体系，资源循环利用产业规模和质量显著提升。 

• 2024 年，中共中央、国务院联合发布《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》，进一步强

调大力发展循环经济，提出到 2030 年，年综合利用大宗固体废弃物量达到约 45 亿吨，重点资源

产出较 2020 年提高 45%。 

• 2024 年，中央经济工作会议提出“协同推进降碳减污扩绿增长，加紧经济社会发展全面绿色转型”。 

• 2024 年 10 月，中国成立新央企“中国资源循环集团有限公司”，注册资本 100 亿元，旨在打造全

国性功能性资源回收再利用平台 

• 《2025 年国务院政府工作报告》提出“加强废弃物循环利用，大力推广再生材料使用”。 

此外，循环经济也被纳入中国高层政策规划中，如《“十四五”循环经济发展规划》《“十四五”时期

“无废城市”建设工作方案》以及《“十四五”城镇生活垃圾分类和处理设施发展规划》。相关部门还发布

了《绿色低碳转型产业指导目录》《产业结构调整指导目录》等政策文件，通过制定资源综合利用企业

税收减免目录和资源化产品及服务增值税减免目录，优化财政税收激励机制。 

在财政支持方面，中国政府不断加大对重点循环经济项目的资金投入，包括中央预算内投资及各

类专项资金。同时，中国政府围绕绿色信贷、绿色证券、绿色债券和绿色保险等工具，构建多元化绿色

投融资政策体系，支持循环经济发展，并通过科技支撑计划、重点研发计划“循环经济专项”等部署百余

项重点科技项目，持续为循环经济注入创新动力。 

（五）欧盟、德国与中国循环经济进展 

在德国与欧盟，循环经济进展通过综合指标体系进行评估。欧盟的《循环经济监测框架》包括五

大主题领域 14F

15的 11 个统计指标，其中部分指标还设有子指标。德国《国家循环经济战略》（NCES）

也提出了类似的指标体系，旨在全面衡量循环经济转型对环境、经济和社会层面的影响。衡量循环经

济转型进展的关键指标包括原材料消耗量、循环材料使用率、总材料生产率以及城市生活垃圾产生量

等（BMUV，2024；未注明日期；European Commission，未注明日期；Eurostat，未注明日期；Prakash

等，2023b；Lutter 等，2022）。 

 

 
15 五大主题领域包括生产与消费、废物管理、二次原材料、竞争力与创新、全球可持续性与韧性。 
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• 原材料消耗量（Raw Material Consumption，RMC）用于衡量一个国家的物质足迹，即满足国家

最终需求所需的人均年原材料使用量（包括国内开采与进口部分），不含出口部分。作为德国 NCES

的核心指标，RMC 反映了减少初级原材料使用的战略目标。2024 年，德国 RMC 为 12.2 吨/人，

略低于欧盟平均水平（14.1 吨/人），但仍显著高于联合国环境规划署提出的 2050 年 6～8 吨/人的

目标。近年来，德国的原材料消耗量进展有限，2010 年（14.8 吨/人）到 2021 年（15.19 吨/人）期

间，指标数值徘徊不前，但后续呈现积极趋势，至 2024 年下降至 12.2 吨/人。图 1 提供了欧盟各

国 2010 年和 2024 年的原材料消耗量对比概览。 

 

来源：Eurostat（env_ac_rme） 

图 1：欧盟各国 2010 年和 2024 年的原材料足迹对比概览（吨/人） 

 

• 循环材料使用率（Circular Material Use Rate，CMUR）用于衡量二次原材料在总材料使用中的占

比，是欧盟与德国循环经济战略的共同核心指标，两者均设定了到 2030 年实现循环材料使用率翻

番的目标。2023 年，德国的循环材料使用率为 13.9%，高于欧盟平均水平（11.8%）。然而，自 2010

年（11.2%）以来，该比率总体处于停滞状态，进展有限。相比之下，荷兰（2023 年 30.6%）和意

大利（2023 年 20.8%）等国已取得显著进展。图 2 展示了 2010 年和 2023 年欧盟各国循环材料使

用率发展情况的对比。 
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来源：欧洲环境署（EEA）15F

16，基于 Eurostat 数据（env_ac_cur） 

图 2：2010 年与 2023 年欧盟各国循环材料利用率发展情况对比 

• 总材料生产率（Total Material Productivity）：该指标可反映经济产出与物质投入的关联度 16F

17。

2010—2021 年期间，德国总材料生产率提高 15%，但是当前年均增长率仅为 1.3%，未能达到实现

《德国国家可持续发展战略》2030 年目标所需的年均 1.6%的增幅。 

• 城市生活垃圾产生量（Municipal Waste Generation）：从源头预防废弃物产生并减少城市生活垃

圾产生量是德国 NCES 的核心目标之一。2023 年，德国人均生活垃圾产生量为 601 千克/人·年，

显著高于欧盟平均水平（511 千克/人·年），并且自 2010 年以来改善有限。相比之下，瑞典（392

千克/人·年）、西班牙（465 千克/人·年）和荷兰（468 千克/人·年）的人均垃圾产生量更低。 

• 其他指标：德国的城市生活垃圾回收率（68.2%，欧盟平均为 48.2%）和循环技术专利数量均位居

欧洲首位，但原材料进口依赖度（37.5%）显著高于欧盟平均水平（22%）。 

2024 年发布的《德国循环经济现状报告》（Prognos AG，2024）17F

18显示，2021 年德国循环经济领

域实现营业额约 1050 亿欧元（约合 8265 亿元）。该行业全国从业人员规模几乎与能源行业持平，且

达到水务与污水处理行业从业人员的近四倍。更值得注意的是，循环经济以约 31 万名从业人员成为环

境领域最重要的就业领域之一，且呈现持续增长趋势。在欧盟层面，循环经济从业人员数量也呈现显

著增长，从 2015 年的约 330 万人（占欧盟总就业人数的 1.7%）增长至 2021 年的约 430 万人（占欧盟

总就业人数的 2.1%）18F

19。 

在中国，可通过以下数据分析循环经济的进展情况： 

• 再生资源产业增长情况：《中国再生资源回收行业发展报告（2025）》显示，2024 年，中国再生

材料产业规模为 1.33 万亿元（中国物资再生协会，2025）。2024 年，废弃物综合利用行业增加值

 
16 参见：https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/circular-material-use-rate-in-europe。  
17 总材料生产率被定义为国内生产总值（GDP）加上进口的货币价值再除以初级原材料投入量，它是衡量资源使用效率的一个

指标。 
18 Prognos AG（2024）发布的《德国循环经济现状报告》（Statusbericht der deutschen Kreislaufwirtschaft）由 INFA GmbH、

INZIN e.V.、Breer 视觉传播公司（Breer visuelle Kommunikation）、TafelmitKollegen 联合编写，受 ASA、BDE、BDSAV、BDSV、

BRB、bvse、DGAW、IFAT Munich、IGAM、InwesD、ITAD、VDMA、VHI、VDM、VKU 委托。参见：

https://www.prognos.com/de/projekt/statusbericht-der-deutschen-kreislaufwirtschaft-2024。 
19 数据来自欧洲环境署（European Environment Agency），基于欧盟统计局（Eurostat）指标 [CEI_CIE011]，参见：

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/CEI_CIE011__custom_6290509/default/table?lang=en 和  

https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy?activeTab=230b8465-152e-4079-

8377-3d63e44f39a1。 

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/circular-material-use-rate-in-europe
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/CEI_CIE011__custom_6290509/default/table?lang=en
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy?activeTab=230b8465-152e-4079-8377-3d63e44f39a1
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy?activeTab=230b8465-152e-4079-8377-3d63e44f39a1
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同比增长 10.2%（国家统计局工业统计司，2025）。中国再生资源回收企业超过 26 万家，成为稳

就业、惠民生的重要领域。通过完善再生资源回收链条和推动区域集群发展，该行业已从分散、

薄弱状态逐步走向规模化、高值化和集约化发展。 

• 循环材料利用情况：2024 年，包括废钢、废有色金属、废塑料在内的 11 大类再生资源回收总量约

4.01 亿吨，同比增长 6.5%（中国物资再生协会，2025）。 

• 城市生活垃圾管理情况：根据 196 个城市的相关数据，2023 年生活垃圾分类平均覆盖率达 92.9%

（生态环境部固体废物与化学品管理技术中心，2024）。主要城市已建成回收网点约 15 万个，逆

向物流体系日益健全，互联网与物联网技术在回收体系中得到广泛应用。 

• 资源利用效率：2012—2023 年期间，中国资源利用效率持续提高，单位 GDP 能耗下降 26.8%，单

位 GDP 二氧化碳排放量下降超过 35%，主要资源产出率提高逾 60%（人民日报，2024）20。2024

年，一般工业固体废物综合利用量增至 26.5 亿吨，利用率达 59.3%（生态环境部，2025）。附录

C 以福华集团有限公司为案例，展示了提高资源利用效率的良好实践。 

• 试点示范进展情况：中国多部门共同推动循环经济试点示范体系建设取得显著成效：工业和信息

化部主导建成近 6430 家绿色工厂、491 余家绿色工业园区21；工业和信息化部与生态环境部联合

推进多个省市开展“无废工厂”和“无废园区”建设；生态环境部指导建成超 2.5 万个“无废细胞”（社

区、学校、机关、酒店、景区等）；国家发展改革委主导的 129 家园区循环化改造试点中，117 家

已完成改造，累计利用固废 2.3 亿吨，实现节能 2.08 亿吨标准煤，节水 4.08 亿吨。 

• 其他循环经济相关指标：截至 2023 年，中国累计淘汰落后钢铁产能超过 1.5 亿吨，完成 1.34 亿吨

钢铁产能超低排放改造。农业循环经济发展成效显著，秸秆综合利用率达 88.3%，畜禽粪污资源化

利用率达 79.4%；累计建成 300 个国家现代农业产业园、180 个优势特色产业集群和 1509 个农业

产业强镇，实现美丽乡村建设与生态农业经济转型协同推进。 

（六）中国、欧盟及其他国家循环经济政策比较 

尽管德国、欧盟与中国在经济结构和工业发展阶段方面存在差异，但循环经济已成为三方共同关

注的政策优先事项，体现出循环经济概念为推动高质量发展所勾勒出的引人瞩目的愿景。在欧盟、德

国和中国的实践中，循环经济均与顶层绿色发展战略、气候政策以及废弃物管理政策实现了有机结合。

图 3 总结呈现了欧盟、德国和中国支持循环经济发展的关键政策，并特别聚焦纺织和化工领域的专项

政策。 

不同地区在循环经济的概念界定框架和具体实施要求方面存在差异。在德国和欧盟，循环经济政

策主要源于资源效率与废弃物管理议程，其核心目标被理解为实现经济增长与资源消耗的脱钩。因此，

德国和欧盟的政策提出强制性要求，并着重强调“从设计端消除废弃物”的策略（即生态设计）、助力废

弃物管理的生产者责任延伸（EPR），以及针对回收率和再生材料使用率的强制性目标设定。相比之下，

中国现有的循环经济政策更注重回收量目标，并采用更多自愿性措施，如在相关规划中推行清洁生产

以及垃圾收集、分类与回收。中国正通过总结 60 个再制造、餐厨垃圾利用和/或资源循环利用基地建设

等循环经济案例，积极探索多元化转型路径与模式。目前，中国正在探讨构建高质量循环的新模式，预

计近期将纳入政策考量。 

 
20 参见：https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202404/content_6948005.htm。 
21 参见：https://www.cnii.com.cn/yw/202509/t20250909_683782.html。 

https://www.cnii.com.cn/yw/202509/t20250909_683782.html
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（来源：北京环丁环保大数据研究院汇总整理，2025） 

图 3：欧盟、德国与中国循环经济政策比较 19F

22  

 

尽管各国推行循环经济的动因各异，但关键都在于审视其是否产生预期成效。《2025 年循环差距

报告》基于数据揭示了全球物质流与循环利用现状。截至 2021 年，全球原材料投入中仅 6.9%为再生

材料（较 2015 年的 9%不升反降），循环利用率差距扩大至 93.1%。这种倒退主要源于原始材料开采

量的绝对增长（现开采量已超过每年 1000 亿吨），其增速持续高于再生材料使用量的增速。此外，化

石燃料使用量仍处于高位并享受补贴，全球能源需求、温室气体排放与废弃物产生量持续上升，而废

弃物回收率仅为 11.2%。“物质存量”（长期储存在建筑和基础设施中的材料）快速积累，目前已占原材

料投入总量的 38%（Circle Economy，2025）。更详细的全球循环经济现状分析参见附录 D。 

相较于全球整体情况，德国和中国可被视为资源循环发展的引领者。例如，尽管过去十年中增幅

有限，但德国再生材料使用占比仍是全球平均水平的两倍。而在中国，再生材料利用也在加速发展，再

生资源量实现同比增长。然而，就原始材料开采总量而言，德国和中国都未能逆转全球整体趋势。如果

不能同时提升再生材料使用比例并降低原始资源消耗，真正的循环经济将无法实现。 

尽管中德两国在材料使用消费水平和政治优先事项上存在差异，但本专题政策研究也发现了两国

在实施循环经济过程中所面临的一些共同的关键障碍 20F

23，例如： 

• 初级原材料成本过低，主要是由于环境外部性未纳入成本核算体系。这削弱了再生材料的市场竞

争力，后者通常会面临更严格的环保监管。同时，尽管废弃物回收具有显著的碳减排效益，但尚

未建立统一的方法论和碳交易标准。 

• 消费者支付意愿不足：市场对环保产品溢价的接受程度低，大宗再生资源市场需求疲软。 

• 循环技术和解决方案的研发投入有限，尤其是针对高质量循环经济的新技术研发投入不足。例如，

大宗工业废弃物（如煤矸石、磷石膏、退役光伏风机设备等）资源化利用技术尚不成熟。中小企

业自有资金有限，难以承担技术创新成本，更倾向于作为“后发跟随者”来规避创新的高成本。 

• 行业缺乏规模性龙头企业和稳定市场。再生资源市场需求波动较大，导致行业利润不稳定，抑制

了投资积极性。 

• 循环基础设施缺位：废旧产品回收、分拣及预处理投资对私营部门缺乏吸引力，需依靠法规强制

或政府投资推动。 

• 企业环保管理和工艺水平参差不齐，部分企业环境管理措施与工艺体系不完善，不仅影响再生材

料质量提升，更增加环境污染风险，导致市场对再生材料信任缺失。 

• 标准体系与协作机制缺失：循环产品缺乏统一标准，产业链协同不足，且未建立再生材料使用比

例的强制性要求。 

 
22 该图涵盖了欧盟、德国及中国多项重要的循环经济政策，但出于简化考虑，所列内容并未完整呈现。同时，图中也未能完全

包含上述所有政策的最新更新与修订版本。需要特别说明的是，一些特定领域（如电子电气设备）的要求已被纳入《可持续产品生态

设计法规》（ESPR）和《废弃物框架指令》（WFD）等整体立法政策中。此外，欧盟指令和条例在德国已转化为国家法律，这些转化

后的法律也未在图中完全体现。 
23 德国和中国发展循环经济面临的障碍分别见附录 E 和附录 F。 
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• 价值链信息透明度不足：原材料开采、产品设计及生产等关键数据难以获取，限制了维修、再利

用和回收等生命周期后端环节的发展。 

简而言之，循环经济需要强有力的治理框架与有针对性的政策，确保线性发展模式与循环发展模

式能够公平竞争，同时推动环境成本实现内部化（Prakash 等，2023b）。德国和中国的循环经济政策若

能够以足够的雄心且协调一致地加以落实，将有望推动结构性变革，减少初级原材料需求，实现物质

循环闭合并增强循环系统竞争力。然而，在全球经济格局和国际价值链的大背景下，要取得实质性进

展，还需要建立强有力的全球伙伴关系，并达成具有约束力的承诺。这些伙伴关系与承诺必须同时解

决驱动线性经济的消费模式与生产模式问题，进而构建一个兼顾公平发展与生态边界的高质量循环经

济体系。本报告后续章节将以纺织品与化学品两大价值链为例展开深入探讨。 
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三、 纺织行业循环经济 

（一）循环经济在纺织行业中的重要意义 

1. 纺织行业传统线性经济模式对环境与社会造成显著影响 

纺织产业呈现出高度复杂的全球化价值链特征。2023 年，全球纺织行业从业人数约为 1.4 亿人

（Huygens 等，2023），产业总产值达 1.7 万亿欧元（约合 1.8 万亿美元）（Circular Economy，2024）。

其中，中国是全球最大的纺织品出口国，美国则是全球最大的纺织品进口国。2022 年，欧盟进口新纺

织产品约 1100 万吨，贸易总额达 1530 亿欧元，主要来源国包括中国、孟加拉国和土耳其。从进口结

构来看，服装占比最高，约为 45%；其次为家用纺织品（21%）和鞋类产品（17%）（Eionet，2025b）。

相较之下，欧盟同期出口纺织成品约 400 万吨，出口额为 730 亿欧元，主要出口目的地包括瑞士、英

国、美国和中国等（Eionet，2025b）。就消费情况而言，2022 年欧盟人均家用纺织品消费量约为 19 千

克 21F

24，人均纺织废弃物产生量高达 16 千克，大部分进入混合生活垃圾处理系统（Eionet，2025a；2025b）。

以德国为例，居民年人均纺织品消费量为 18.8 千克，同时也是欧盟纺织废弃物产生量排名前五的国家

之一（Oeko-Institute e.V.，2023；UBA，2022b）。相比之下，中国在 2024 年加工了超过 6000 万吨纤

维，消费了 3700 万吨纤维（人均 26 千克）22F

25，并产生了超过 2200 万吨废纤维（绿色发展创新研究院，

2024）23F

26。 

然而，纺织行业对环境与社会的影响依然显著，这主要源于其传统的“获取—制造—废弃”线性模式

24F

27（见图 4）。该模式在快时尚驱动下表现尤为突出，导致系统性过度生产并产生大量废弃物（Ellen 

MacArthur Foundation，2017）。例如，自 2000 年以来，全球纤维产量已翻了一番，至 2023 年创下 1.24

亿吨的历史新高。增长的主要动力来自以化石资源为基础的原生合成纤维，市场份额达 67%，其中聚

酯纤维占比高达 57%。天然纤维约占全球纤维产量的 25%，其中棉花贡献了 20%（Textile Exchange，

2024）。 

 

 

图 4：纺织行业中的“获取—制造—废弃”线性模式 

全球范围内，纺织行业的原材料足迹占比超过 3%，每年消耗约 32.5 亿吨各类材料，其中 99%来

自原生资源（Circle Economy，2024）。在欧盟，纺织品是第五大原材料消费类别。为满足欧洲家庭的

纺织品需求，2022 年欧盟共消耗原材料达 2.34 亿吨，折合人均 523 千克。其中，仅有 32%的原材料来

源于欧洲本土，其余主要依赖全球供应链（Eionet，2025b）。 

纺织行业还带来多项关键环境影响，包括温室气体大量排放（主要来源于化石燃料、化肥与农药）、

水资源与土地大量占用、微塑料污染、水体富营养化、大气污染、生物多样性丧失以及陆地与淡水生态

 
24 其中，服装约占 8千克，家用纺织品约占 7 千克，鞋类产品约占 4千克。 
25 参见：https://www.xinhuanet.com/fashion/20250224/70de0ae543664d6099b529214fbfce75/c.html。  
26 参见：

https://www.igdp.cn/%e7%bb%bf%e8%89%b2%e6%96%b0%e8%b4%a8%e7%94%9f%e4%ba%a7%e5%8a%9b%ef%bd%9c%e5%be%aa%e

7%8e%af%e5%86%8d%e7%94%9f%e6%8a%80%e6%9c%af%e5%8a%a9%e5%8a%9b%e7%ba%ba%e7%bb%87%e5%92%8c%e5%a1%91

%e6%96%99%e8%a1%8c/ 
27 德国及欧盟在纺织品生产、消费、贸易流向以及纺织品使用后与废弃管理等方面的详细情况，详见附录 G。 

https://www.xinhuanet.com/fashion/20250224/70de0ae543664d6099b529214fbfce75/c.html
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系统酸化等 25F

28。例如，纺织行业产生的温室气体排放量占全球总量的 3.5%以上（Circle Economy，2024），

也有研究认为纺织行业温室气体排放量占全球总量的 8%～10%（Leal Filho 等，2022）。2022 年，欧

盟为满足居民纺织品消费需求而进行的生产活动共排放 1.59 亿吨二氧化碳当量，折合人均排放 355 千

克，使纺织品成为欧盟居民气候影响的第六大来源。其中，约 70%的碳排放发生在欧洲以外地区（Eionet，

2025b）。在中国，纺织行业温室气体排放占全国排放总量的 2%，占工业排放总量的 2.8%（Economic 

Investigation Newspaper，2025）26F

29。此外，由于染色和后整理等环节的高耗水特性，纺织行业给全球水

资源稀缺问题带来了压力，其用水量占全球总用水量的 4%（Circle Economy，2024）。该行业还导致

海洋富营养化（占比 5%）与淡水富营养化（占比 4%），并因棉花及动物性纤维（如羊毛）生产而占

用大量土地资源（Circle Economy，2024）。以欧盟为例，2022 年，居民纺织品消费所需土地总面积达

14.4 万平方千米，其中 86%位于欧洲以外地区，主要集中在中国和印度（Eionet，2025b）。 

微塑料污染是纺织行业面临的另一项主要环境影响，合成纤维是其主要来源。据估算，全球合成

纺织品产生的微塑料占进入海洋微塑料总量的 16%～35%，每年通过洗涤、穿着及废弃等环节释放至

海洋的微纤维达 20 万至 50 万吨（Circle Economy，2024）。纺织品在首次洗涤过程中释放的微塑料最

多。据欧洲环境署统计，欧洲每年约有 1.3 万吨纺织微塑料（约合人均 25 克）进入地表水体，占所有

进入水体的初级微塑料排放总量的 8%（EEA，2022）。  

纺织行业的其他环境影响包括：占全球空气污染总量的 2%以上，占生物多样性丧失、陆地及淡水

生态系统酸化的 3%以上。纺织生产还与人类健康问题密切相关，其影响主要通过暴露于有害化学物质、

空气和水体污染，以及气候相关影响（如热浪侵袭和营养不良）来体现，尤其集中于中国、美国和印度

等主要纺织生产区域。在欧盟，纺织品在不同环境影响类别中位列居民家庭消费的第四至第六大类。

纺织品中含有全氟和多氟烷基物质（PFAS）等有害物质，这进一步阻碍了纺织品的安全再利用、回收

及使用寿命的延长，对提升纺织循环利用率构成挑战（Circle Economy，2024；Eionet，2025b）。 

除环境问题外，纺织行业还存在严重的社会及社会经济层面的负面影响，具体表现为恶劣的工作

条件、低廉的工资水平以及有害的劳工行为，尤其集中于环境和劳工法规执行薄弱的地区 27F

30（UNEP，

2020）。 

在欧盟，尽管近年来在资源利用效率方面有所提升，但 2010—2022 年期间，纺织品消费量增长了

15%，部分抵消了已取得的环境与气候效益。2010—2022 年间，欧盟的温室气体排放实现了绝对脱钩，

下降了 22%；原材料使用亦实现了 24%的绝对脱钩；而土地使用和水资源消耗分别仅实现了 3%的相对

增长和 1%的相对下降。这进一步凸显了应对过度消费、加快推动纺织行业循环经济进程的紧迫性

（Eionet，2025b）。 

总而言之，纺织品价值链具有高度全球化特征，同时仍以高度线性化运作为主，该行业在全球温

室气体排放和原材料消耗方面均位居前列。纺织品生产环节是环境影响最为集中的阶段，而该阶段的

产业活动高度集中于以中国为主的少数国家。这在本地引发了一系列环境问题，如土地和水资源过度

使用、微塑料污染、水体富营养化、空气污染、生物多样性丧失，以及陆地与淡水生态系统酸化等。然

而，这些问题的根源具有全球性。大量纺织产品生产后被出口，主要面向以德国为代表的西方消费市

场。在这些国家，过度消费现象普遍，进而造成大量纺织废弃物。与此同时，这些废弃物又被出口至缺

乏完善废弃物管理基础设施的发展中国家，导致当地出现新的环境与健康风险。 

 

 
28 全球及欧洲纺织行业对环境与人类健康影响的更多信息，详见附录 H。 
29 参见：https://www.myzaker.com/article/685c136a8e9f09470e39e0b5。 
30 如需详细了解整个纺织价值链中的环境和社会经济热点问题，以及不同价值链阶段中不同影响的相关性，请参阅联合国环境

规划署发布的《纺织价值链中的可持续性和循环性——全球盘点》报告（UNEP（2020），该报告列出了应对这些影响的举措，并确定

了推进纺织价值链循环性和可持续性所需的优先行动，已在联合国环境规划署的纺织倡议下发布，参见：

https://www.unep.org/topics/chemicals-and-pollution-action/circularity-sectors/sustainable-and-circular-textiles。 

https://www.unep.org/topics/chemicals-and-pollution-action/circularity-sectors/sustainable-and-circular-textiles
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专栏 1：二手服装贸易 

 

 

因此，尽管纺织品价值链覆盖全球，但各地区的优先任务与干预机会不尽相同。对于中国等以纺

织制造为重要经济支柱的国家而言，重点应放在更清洁、资源消耗更低的生产模式上，以缓解本地环

境压力并实现气候目标。而对于德国等消费型国家而言，应更加注重减少资源消耗与废弃物产生，既

有助于减轻本地废弃物收集处理系统的压力，也有助于降低人均环境足迹与原材料使用强度。通过全

球价值链中的协作与协同，各国均可从循环经济战略中受益：提升纺织品的生产与消费质量，增强产

品与材料的回收再利用能力，进而创造新的经济价值，同时有效减少环境影响与资源浪费。 

 

2. 推动纺织品价值链的循环经济转型  

循环经济作为一种可持续发展模式，通过持续推进产品与材料的减量使用、再利用、翻新与再循

环，在有效提高资源利用效率的同时，最大限度地减少资源消耗与环境成本。“减量”策略在降低纺织

行业显著环境影响方面最为有效，亦符合废弃物管理层级中“废弃物预防”这一最高优先级。例如，相关

研究表明，在德国实施一揽子纺织品循环经济措施，到 2045 年有望使多个环境影响类别的总影响降低

至少 35%。在各类措施中，减少纺织品的生产与消费（如延长产品使用寿命、转变消费者使用模式）

具有最高的减排与减耗潜力，模型测算显示：该策略可在 2045 年前使温室气体排放、资源消耗及土地

使用量减少约 30%（Oeko-Institut e.V.，2023a）。 

从环境和经济角度来看，纺织品再利用优于回收。对可穿戴纺织品进行转售，不仅有助于确保回

收与分拣环节的经济可行性，还能通过规避原材料的初级生产过程，延长产品生命周期并节约资源，

从而显著降低纺织品生产的环境影响 28F

31（van Duijn 等，2022；Wagner 等，2022）。与再利用密切相关

 
31 根据 Sandin 等人（2019）的研究，如果服装的平均穿着时间翻倍，其气候足迹和水足迹均可降低约 50%。同样，2024 年《循

环差距报告》（Circularity Gap Report）通过“慢时尚”情景建模（即通过再使用、维修、租赁以及减少生产过剩来降低消费和延

长产品寿命）。在最激进的情景下（消费减少 5%、生产过剩减少 50%），气候影响下降了 10.1%，材料足迹下降了 10.3%，水资源紧

缺影响下降了 11.9%（Circular Economy, 2024）。 

2020 年，二手服装的最大净出口国包括美国、中国、英国、德国和韩国，最大净进口国则有

加纳、乌克兰、尼日利亚、肯尼亚和坦桑尼亚。2000—2019 年间，欧盟二手纺织品出口量几乎增

长了三倍，至 2023 年达到 140 万吨，且大部分用于再利用 （Eionet 2025b)）。欧盟内约有 50%的

收集并预分类纺织品出口至第三国（主要是非洲和亚洲国家），而仅有约 10%的最高质量纺织品

（德国仅 1%～2%）留在欧盟本土用于本地再利用。（Huygens 等 2023；EEA 2023；UBA 

2022）。欧盟内部的贸易动态受制于各国分拣和回收能力及劳动力成本的差异（European 

Environment Agency 2024）。德国是欧盟内外二手及废弃纺织品的重要出口国。由于国内分拣能

力有限，德国将大部分分开收集的纺织品出口至分拣基础设施较完善的国家，如波兰和荷兰

（EEA 2023；2024c；JRC 2023）。这些国家作为复杂逆向价值链的枢纽，常将纺织品再出口至全

球南方，主要是非洲（占 45%）和亚洲（占 43%），其最终去向尚不明朗 （Circle Economy 

2023）。在非洲，进口纺织品主要用于再利用，但仍大量进入无序填埋场或被露天焚烧。绿色和

平组织调查显示，向加纳、肯尼亚和坦桑尼亚等国的纺织品出口显著加剧了污染、环境破坏、气

候变化及健康风险。在加纳和肯尼亚，约 30%～40%的进口服装被判定为无用，直接送往填埋场 

（Greenpeace e.V. 2022）。在亚洲，纺织品通常经过分拣后进行本地回收或再出口，不可回收或

不可再利用的纺织品大多被填埋。预计未来几年，欧盟二手纺织品的单独收集量将持续增长。若

无相应的监管措施，欧盟纺织品收集量的增加将推动纺织废弃物出口上升，并加剧进口国的环境

和社会问题 （EEA 2023；Manshoven 等 2025）。 
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的策略还包括通过维修手段将受损纺织品从废物流中分流，进一步延长其使用寿命并减少资源浪费。 

在使用阶段结束后，纺织品应与其他废物流分开收集，并经过后续分拣处理，以便为再利用做好

准备，或作为回收利用工艺的原材料 29F

32
30F

33。与回收利用或原生纤维生产相比，对二手纺织品开展再利用

准备工作，在环境和经济效益方面展现出更显著的优势。尽管二手服装的环境效益主要体现在实际穿

着这些衣物的海外地区，但这一路径仍显著优于其他处理方式。这一做法也符合废弃物管理层级的基

本原则，即在处理优先级方面，应优先推进再利用准备工作，而非物质回收（Löw 等，2024；Oeko-Institut 

e.V.，2023a）。通过再利用延长纺织品使用寿命，在很大程度上有助于节约资源，并减少与生产相关

的环境负担（UBA，2022）。从经济角度分析，转售可穿戴服装目前是后消费纺织品管理中盈利性最

强的方式，也是纺织品分拣企业的主要收入来源（Circle Economy；Fashion for Good，2022）。 

最后，当纺织品不再适合再利用时，回收利用成为替代初级原材料的重要途径（UBA，2022b）。

因此，回收应作为实现循环经济的补充策略予以推动 31F

34（UBA，ongoing）。此外，生产和加工过程中

产生的液态废弃物（如废水等）及固体废弃物，亦可通过先进处理技术实现综合利用和循环利用。据测

算，回收 1 千克废弃纺织品可节约 1.1 吨石油，减少 3.6 千克二氧化碳排放，节约 6000 升水（经济日

报，2023）32F

35。 

全球范围内，二手纺织品能够被回收再利用并制成新纺织品的比例不足 1%（Circle Economy，2024； 

Ellen MacArthur Foundation，2017）。2023 年，全球再生纤维的市场占有率仅为 7.7%（约 900 万吨），

其中大部分为再生聚酯纤维。聚酯纤维是全球使用最广泛的化学纤维，其主要成分为聚对苯二甲酸乙

二醇酯（PET），2023 年，全球聚酯纤维产量约为 7110 万吨，占全球纤维总产量的 57%，其中仅有

12.5%为回收纤维（Textile Exchange，2025）33F

36。然而，纺织品中 98%的 rPET 来自 PET 瓶，而非纺织

废弃物（Textile Exchange，2024）。尽管该原料来源纯净且稳定，但此类物料主要用于“瓶到瓶”的闭环

回收，未能有效解决核心问题——纺织废弃物大量产生（Klinge 等，ongoing）。鉴于聚酯纤维在纺织

纤维市场中的重要份额，实现聚酯纤维的全面回收将对构建纺织品循环经济体系有示范和引领作用。 

简而言之，实现纺织行业循环经济需要在生产、消费以及产品生命周期终结阶段采取系统性行动。

从环境影响的角度来看，减少与再利用策略具有最大的潜力。在当前市场条件下，再利用对于确保回

收与分拣工作的经济可行性也至关重要。然而，考虑到目前的市场动态和消费者行为，闭环的“纤维对

纤维”回收同样是实现循环性的关键策略，因为它能够处理那些无法再利用的纺织废料。因此，在整个

纺织价值链中必须同步推进减少消费、提高再利用率、增强回收能力三项策略，才能实现真正的循环

经济。 

附录 G 提供了德国和欧盟在使用后和废弃纺织品的管理与进一步处理方面的概览和具体数据（包

括收集、分拣、再利用准备等内容）。 

 

 

 

 

 

 

 
32 根据德国《循环经济法》（German Circular Economy Act, KrWG），可再使用准备包括对已成为废弃物的产品或部件进行检

查、清洁或修理，以便其无须进一步处理即可按原用途再次使用（Wagner 等 2022）。 
33 关于再使用准备和回收的现状，详见附录 G。 
34 使用再生纤维替代原生纤维进行纺织品生产，可以显著减少温室气体排放。多项生命周期评估（LCA）研究表明，对原本会被

填埋或焚烧的消费后纺织品进行回收利用的潜力巨大，且与使用原生纤维相比，再生纤维在纺织生产中的应用可显著降低温室气体排

放 （UBA ongoing)。 
35 参见：http://paper.ce.cn/pad/content/202308/22/content_279701.html。  
36 参见：https://textileexchange.org/app/uploads/2024/09/Materials-Market-Report-2024.pdf。  

http://paper.ce.cn/pad/content/202308/22/content_279701.html
https://textileexchange.org/app/uploads/2024/09/Materials-Market-Report-2024.pdf
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专栏 2：德国及欧盟的纺织品收集与再利用准备 

 

 

专栏 3：德国和欧盟的纺织品回收与终端处理 

 

 

 

  

德国回收的废弃纺织品比例约为 64%，显著高于欧洲平均水平（约 38%）。欧洲大部分纺织废

弃物未实行单独回收，而是被焚烧或填埋，导致其无法实现再利用或回收（Deckers 等 2024；Duhoux 

等 2025；Huygens 等 2023；Wagner 等 2022）。在欧洲各国，消费后纺织品的回收主要由私营机

构、慈善组织或公共废弃物管理部门负责，整个过程主要通过投放点和回收中心负责实施。投放点

回收量较大，但存在较高的污染风险。尽管如此，投放点仍被普遍视为既能保证足量消费后纺织品

供应，又能获得质量较好的纺织品的最佳方式（Deckers 等 2024；van Duijn 等 2022；Wagner 等 

2022）。纺织品的回收与分拣主要依赖于二手服装销售收入的支持，该收入占分拣企业总收入的比

例可高达 90%（van Duijn 等 2022）。  

尽管存在效率较低、成本较高及依赖熟练技术人员等制约因素，手工分拣仍然是德国和欧盟纺

织废弃物分拣的主导方式。实现高质量回收的关键前提之一是根据纤维类型进行精准分拣，自动化

分拣技术（如近红外光谱检测、射频识别技术等）能够实现此目标，但大多数技术方案尚处于研发

阶段。拟进行再利用的纺织品通常会根据质量、颜色、尺寸及时尚趋势等因素，被分拣为数百个类

别以满足市场需求（Köhler 等 2021；Huygens 等 2023）。 

van Duijn 等（2022）估算，欧盟单独回收的纺织品中约有 55%用于再利用，其中大部分出口至

第三国，仅有 10%（质量最好的部分）在本地再利用 （Huygens 等 2023）。在德国，62%的回收

和分拣纺织品经过预处理进入再利用准备流程，但仅有 1%～2%在国内实现再利用。 

在德国，大约 26%的回收纺织品被用于某种形式的材料回收（主要为开放循环回收），通常用

于制作工业擦拭布或切碎成纤维（EEA 2023；Wagner 等 2022），另有 8%用于焚烧以回收能源，

4%被直接处置（Wagner 等 2022）。在欧盟，约 30%的回收与分拣纺织品被用于材料回收，同样

主要通过开放循环方式回收，约有 14%被焚烧，12%最终进入填埋场（Deckers 等 2024；Huygens

等 2023；Wagner 等 2022）。 
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专栏 4：回收技术的分类 

 

 

3. 与化学品相关的纺织品问题  

化学品在纺织品生产过程中发挥着关键作用，影响材料的性能、耐久性与美观性；但与此同时，许

多化学品具有危害性，会阻碍纺织品的再利用、回收以及安全处置。因此，合理使用化学品是实现循环

经济战略的必要前提，尤其是在推动无毒、可回收、耐用的纺织产品方面。本节将介绍应对纺织行业中

化学品问题的整体策略（如《全球化学品框架》），并进一步阐释若干关键概念，包括“关注物质”

（Substances of Concern，SoCs）及欧洲《可持续产品生态设计法规》（ESPR）中针对此类物质的应对

举措，同时还会涉及全氟和多氟烷基物质（PFAS），这些物质是与循环性和纺织品化学品相关的优先

处理议题。 

纺织品回收技术大致可分为材料回收和原料回收两大类。材料回收产生固态产物，如颗粒、纤

维或特定分子，主要包括机械回收、溶剂回收、解聚回收和组合回收；原料回收则是将纤维降解为

气态或液态碳氢混合物（Löw 等 2024）。附录 I 列举了参与不同纺织品回收技术的回收企业。 

材料回收： 

• 机械回收（Mechanical recycling）是目前欧盟最主流回收方式，且已实现工业化规模。该方式

通过物理手段将纺织品破碎，广泛用于生产保温材料、无纺布或清洁布。虽然它可以从纯棉或

合成纤维中回收出部分可纺纤维，但该过程会降低纤维质量，混纺面料通常不适合进行纤维到

纤维的闭环回收（Huygens 等 2023；Löw 等 2024；Wagner 等 2022）。 

• 溶剂回收（Solvent-based recycling）可选择性溶解混纺材料中的某一种纤维（例如棉涤混纺），

回收如 PET 或纤维素等具有原生质量的聚合物。尽管其技术潜力较大，但目前仍处于工业发展

早期阶段，且对能源与化学品的需求较大（Huygens 等 2023；Löw 等 2024；Duhoux 等 2021）。 

• 解聚回收（Depolymerisation）是将纤维化学分解为单体（尤其适用于 PET/聚酯），可有效去

除污染物，并恢复为原生质量的纤维。尽管其能耗较高且目前应用规模有限，但在实现高质量

“纤维到纤维”闭环回收方面具有巨大潜力（Duhoux 等 2025；Huygens 等 2023；Löw 等 2024；

Systemiq 2025）。 

• 组合回收（Combined approaches）可以处理混纺纤维，例如，利用解聚回收法处理一种纤维

时，可通过溶剂回收法提取另一种纤维（Löw 等 2024）。 

原料回收： 

• 原料回收（如气化和热解）通过热化学方式将纤维转化为气态或液态碳氢化合物，用作替代燃

料或化工原料。由于能耗高、环境负担大，目前该技术在纺织领域应用受限（Löw 等 2024）。 

鉴于材料回收的能源消耗较低，通常情况下，材料回收优于原料回收，后者仅在特定条件下作

为最后的回收方法使用。在材料回收的各种方式中，机械回收应被优先考虑，因为其能源、化学

品和技术成本均低于溶剂回收和解聚回收（Löw 等 2024）。然而，不同的回收方法之间并非相互

竞争，而是具有互补性，因为不同类型的纺织废弃物需采用定制化的回收解决方案。机械回收受限

于纤维质量的下降，而解聚回收则在高质量“纤维到纤维”闭环回收方面展现出巨大潜力，值得进

一步研究以实现规模化应用 （van Duijn 等 2022；Huygens 等 2023；Löw 等 2024）。鉴于当前回

收能力的限制以及纺织品闭环回收适用性的差异，开环回收仍具有重要意义，且在环境上具有可

行性（Klinge 等 ongoing）。 
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《全球化学品框架》（GFC）对纺织品行业的重要性 

《全球化学品框架》（Global Framework on Chemicals，GFC）与其前身《国际化学品管理战略方

法》（SAICM）一样，是一项多利益相关方、多部门参与的全球性倡议，旨在协调各国政府与政府间

组织、民间社会组织、私营部门及其他相关方开展合作，推动全球范围内的化学品管理行动（ICCM5，

2023a；UNEP，2023；ICCM5，2023b），并致力于将与化学品相关的工作更好地融入《2030 年可持续

发展议程》（ICCM5，2023b；United Nations General Assembly，2015）。GFC 通过设立五大战略目标

和 28 个具体目标（详见附录 J），进一步明确和强化了化学品安全管理的全球愿景。 

多个 GFC 目标可直接应用于纺织行业，具体内容见附录 J。在这一背景下，联合国环境规划署

（UNEP）发起“纺织品倡议”（UNEP，n.d.b），积极推动 GFC 的实施，旨在协调和动员纺织行业各相

关方参与，推动将 GFC 的目标具体化并应用于纺织品领域。此外，有害化学品零排放（ZDHC）组织、

英国农药行动网络（PAN UK）和雄心闭环（Ambition Loop）等国际机构也正参与这一进程，并已在乌

拉圭召开的《全球化学品框架》下的第一次开放式工作组（OEWG）会议上提供了支持。 

以下内容总结了 GFC 在纺织行业中的整体性做法，以利于具体落地实施，包括： 

• 协作方式：通过多方利益相关者伙伴关系及商业伙伴关系推进落实（详见本报告其他部分）。 

• 自愿性工具：ChemSelect34F

37是一款在线工具，用于评估和比较物质及混合物的可持续性，主要面向

化学品使用者，如生产混合物的企业或在产品和工艺中使用物质/混合物（即助剂）的企业。 

• 监管工具：如《可持续产品生态设计法规》（ESPR）（相关背景详见第 2.2 节）。 

• 经济手段：涵盖报告、投资与融资机制（详见本报告其他部分）。 

为推动上述方法与工具在实际工作中的有效应用，强烈建议制定并落实具有约束力的路线图或行

动计划，推动纺织行业相关各方围绕成果导向和影响导向开展协同合作，并优先由政府部门进行总体

监督与协调。 

 

在《生态设计可持续产品法规》（ESPR）中应对纺织品中的关注物质（SoCs） 

作为欧盟循环经济政策的一部分（背景见第 2.2 节），纺织品被列为优先产品类别，针对该领域将

制定专项的生态设计最低要求。《生态设计可持续产品法规》第 5 条明确定义了需符合特定要求的产

品属性，其中包括关注物质的含有情况 35F

38。此外，ESPR 中关于产品参数的规定（附件 I）进一步强调，

在产品制造过程中使用化学品（特别是关注物质）时，凡涉及物质单体、物质成分或混合物中含有的关

注物质，或最终导致产品中含有此类物质（包括产品成为废弃物后的情况），都必须对其对人体健康和

环境的影响进行评估。目前，针对服装类纺织产品的生态设计要求正在制定中（暂不涵盖家用纺织品

及鞋类产品），最终要求预计将于 2026 年确定，并在至少 18 个月的过渡期后正式生效。  

尽管产品具体生态设计要求仍在制定中，但ESPR 第 7 条第 5款已对信息披露要求作出详细规定，

旨在实现对相关产品全生命周期内关注物质的追踪管理。所要求的信息应包括：物质的唯一识别标识

36F

39，以及最终成品中的浓度、与回收利用及产品生命周期终结阶段环境友好处置相关的信息等内容。总

 
37 ChemSelect 可通过 https://chemselect.uba.de/访问（最后访问时间为 2025年 6月 5 日）。 
38《生态设计可持续产品法规》（ESPR）第 2条第 27 款对“关注物质”（Substances of Concern, SoCs）进行了定义，涉及四

项独立的判定标准。这一定义一方面基于欧洲化学品立法中对有害特性的界定，包括《化学品注册、评估、许可和限制法规》

（REACH）、《化学品分类、标签和包装法规》（CLP）以及《持久性有机污染物法规》（POP）。除了《化学品注册、评估、许可和

限制法规》中列出的高度关注物质（Substances of Very High Concern, SVHC，或称候选清单物质）外，还包括其他危害物质，例

如第 2 类致癌、致突变或生殖毒性物质（CMR）、所谓的新型危害类别物质（如对人类健康或环境具有影响的内分泌干扰物质，或具

有持久性、迁移性和毒性特征的物质）以及致敏物质，这些物质均列于 CLP 法规的附录中。除这些被归类为对环境或人类健康有危害

的物质外，“关注物质”的最后一个判定标准是：该物质“对其所含产品中材料的再使用和回收产生不利影响”。该定义的具体措辞

及进一步说明见附录 K。 

 
39 产品中所含关注物质的名称或编号，应包括以下信息：以国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）命名法表示的名称，或在 

IUPAC 名称不可用时使用的其他国际名称；其他名称，包括常用名称、商品名、缩写； 欧洲共同体（EC）编号，如《现有商业化学

物质清单》（EINECS）、《已申报化学物质清单》（ELINCS）、“已不再是高分子物质”（NLP）清单中所列，或由欧洲化学品管理

https://chemselect.uba.de/
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的来看，ESPR 在制造过程中使用的关注物质的数据收集与信息传递方面设定了高度严格和具有前瞻性

的要求，反映了其在化学品可追溯性和可持续管理方面的雄心。 

德国联邦环境署（UBA）目前正在开展一项关于纺织品生态设计要求的研究项目（Umweltbundesamt，

ongoing），该项目指出，当前纺织企业和品牌在应对高度关注物质及其他限用化学物质时，主要采用

限用物质清单的管理方式。在相关实践中，较为常见的工具包括有害化学物质零排放计划所发布的生

产限用物质清单（ZDHC MRSL）、AFIRM 限用物质清单（AFIRM RSL），以及其他自愿性标准的 RSL

或 MRSL。根据企业提供的信息，一些企业已在合同中明确禁止使用高度关注物质，并要求供应商为

相关产品提供无此类物质的合规证明。通常，限用物质清单的管理也被用于指导最终产品基于风险的

检测工作。此外，企业还采用正面清单的方式进行补充管理，如依据全球有机纺织标准（GOTS）、Oeko-

Tex 系列标准、bluesign 等环境标签的要求筛选合规原料或产品。最常见的合规手段之一是通过文件传

递的方式完成相关证明材料的移交。目前，对于影响纺织品回收或再利用的物质，其识别与管理仅在

个别特定场景中被提及，尚未形成系统化机制，主要原因在于整体层面的知识仍存在空白。 

基于上述分析，ESPR 针对关注物质（SoCs）提出了若干建议。第一项建议是在数字产品护照（DPP）

的公开部分中引入关于高度关注物质（SVHCs）的信息要求，涵盖其识别信息、浓度及在产品及其部

件（包括配件）中的存在情况，从而使终端消费者能够获取相关信息。此举将有助于减轻企业根据《化

学品注册、评估、许可和限制法规》第 33 条对消费者个别查询作出回应的负担。同时，也需确保数字

产品护照与 SCIP 数据库之间实现系统互认 37F

40，避免企业在多个平台重复录入数据的情况。 

第二项建议提出，应对产品中具有功能性的化学物质进行内部记录，因为这些物质被设计为保留

在产品中以实现特定功能。此举应作为推进透明化管理的起点，逐步建立起从产品设计阶段的化学品

使用信息，到供应链中化学品管理系统之间的有效衔接。为实现这一目标，零售商及其他相关运营方

应在产品设计阶段，在技术规格中明确说明所需功能性化学品（如常见的防水整理剂等），并将该信息

传递至相应的生产环节（尤其是湿法加工阶段）。在湿法加工过程中，所有关于功能性化学品的使用要

求都应被纳入相应的生产配方之中。这些功能性化学品通常会被纳入生产过程中的化学品库存管理系

统。关于化学品的毒性、反应性等理化属性信息，主要来源于化学品供应商提供的安全技术说明书

（SDS）。这一做法强调，应在设计阶段将产品可能产生的环境与健康影响纳入考量，强化设计环节对

产品整个生命周期中化学品影响所承担的责任（Umweltbundesamt，ongoing）。 

 

纺织品中全氟和多氟烷基物质（PFAS）的管理 

全氟和多氟烷基物质（PFAS，亦称为高氟化物质）涵盖数千种合成化学物，广泛应用于各类产品

中，且在环境中极具持久性。根据经济合作与发展组织（OECD）的定义，PFAS 指的是含有至少一个

全氟甲基（-CF₃）或全氟亚甲基（-CF₂-）碳原子的氟化物，且该碳原子不得与氢、氯、溴或碘相连（Wang

等；2021）。 

全氟和多氟烷基物质（PFASs）被广泛应用于多个领域和行业。其中，热泵与空调系统、纺织品、

医疗器械以及制造工业领域是其使用量最为集中的行业（参见附录 L）。凭借优异的防水防油特性，

PFASs 在纺织品领域应用广泛，包括运动服装、户外服饰、雨伞、帐篷、汽车内饰、鞋类、地毯及浸渍

剂等。纺织品中使用的 PFASs 种类繁多，包括氟聚合物（如聚四氟乙烯 PTFE，俗称特氟龙）以及侧链

氟化聚合物，而后者是全氟烷基羧酸（PFCAs）的前体物质。  

同时，PFAS 具有一系列可能对人体健康（包括增加癌症发生风险）和环境造成不利影响的特性。

 
局（ECHA）分配的编号（如适用）；化学文摘社（CAS）名称和编号（如可用）。 

40 SCIP 是欧洲化学品管理局（ECHA）设立的数据库，收录了物品中所含的质量分数超过 0.1%的高度关注物质（SVHC）的信息。

SCIP 是 Substances of Concern In articles as such or in complex objects (Products)的缩写，意为作为物品或复杂产品中的

关注物质。制造商、进口商和供应商有义务提供相关产品的信息，参见：https://echa.europa.eu/de/scip。 

https://echa.europa.eu/de/scip
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所有 PFAS 在环境中都具有极高的持久性 38F

41，因此被称为“永久性化合物”，其中一些还具有高度的环境

迁移性。此外，许多 PFAS 已被证实具有毒性，并可在人体及其他生物体内累积。例如，全氟辛烷磺酸

（PFOS）和全氟辛酸（PFOA）被归类为生殖毒性物质，且为疑似致癌物。针对哺乳动物的研究表明，

PFAS 可能影响肝脏、血脂、甲状腺激素、免疫系统和生殖系统。对因水源污染而长期暴露于高浓度

PFOS 和 PFOA 的人群所开展的观察性研究发现，其血液中 PFAS 浓度升高与免疫功能受损之间存在关

联。其他研究还显示，血液中 PFOA 浓度升高与肝功能异常、胆固醇水平变化存在相关性，同时也观

察到对新生儿出生体重的影响。尽管已取得部分研究结果，但对于许多其他种类 PFAS 的健康影响而

言，目前仍缺乏充分的科学认识。 

在许多欧洲国家，机场周边的地下水和饮用水中均检测出了全氟和多氟烷基物质（PFAS），其主

要来源为用于灭火的泡沫材料。此外，氟聚合物的制造过程也是广为人知的污染源之一。然而，PFAS

在其整个生命周期内都会持续释放到环境中，即便在远离其生产或使用地点的区域也能发现其踪迹。

因此，PFAS 污染已构成全球性环境问题。 

在过去五年中，PFAS 成为欧洲最受关注的化学物质议题之一，受到科研人员、环保非政府组织及

政策制定者的高度关注。其中，全氟辛烷磺酸（PFOS）、全氟辛酸（PFOA）和全氟己烷磺酸（PFHxS）

是研究最为充分的几种 PFAS 物质，均已纳入《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》（以下简称

《斯德哥尔摩公约》）限制名录。2025 年 5 月，长链全氟羧酸（PFCA）亦被增列其中。 

2023 年 1 月，五个欧洲国家的相关主管机构联合向欧盟提交了一项关于在《化学品注册、评估、

许可和限制法规》（REACH）框架下全面禁止 PFAS 的提案（European Parliament and the Council，2025）。

该提案为不同领域设定了不同的过渡期，依据是可替代技术的可获得性及其对社会的重要程度。目前，

该提案正由欧洲化学品管理局（ECHA）下属的科学委员会进行评估，预计将于 2026 年底向欧盟委员

会提交正式建议。 

支持全面禁止 PFAS 的核心理由在于它具有极端的环境持久性。PFAS 在自然环境中残留的时间可

能比任何其他人为合成物质更长。一旦持续释放，其环境浓度将不断累积，因为在自然条件下这些物

质几乎不会发生矿化分解。一旦进入环境，PFAS 在地表水、地下水、土壤、沉积物以及生物体中的去

除难度极高，不仅技术实现难度大，而且经济成本高昂。此外，历史经验（如多氯联苯 PCB 和溴化阻

燃剂等案例）表明，许多最初被广泛应用的技术功能型化学品，其潜在危害往往在广泛使用、污染已成

事实后方才为科学界所认知。同样情况也出现在 PFAS 的部分替代品中，这些替代品因初期监管较少

而被误认为危害较低，但后续研究表明，它们同样存在环境和健康风险。即使技术上可实现清除，其高

昂的治理成本往往最终由社会承担，而非原始污染者。 

对于大多数纺织品的应用场景而言，尤其是在消费品领域，已存在可行的替代方案。许多知名品

牌已主动将 PFAS 从其产品中剔除。例如，“ChemSec PFAS 行动倡议”由 H&M、宜家等企业组成，旨

在推动 PFAS-free（无 PFAS）纺织产品的转型。户外品牌 VAUDE 也已承诺从其产品中全面淘汰 PFAS

及其他有害化学物质——相关案例见附录 M。  

建议如下：  

• 应将 PFAS 作为一个物质类别进行整体管理，避免出现“令人遗憾的替代”情况，即用另一种对健

康和环境具有类似影响的 PFAS 物质替代原有物质。 

• 目前，人们对这些人造物质的（生态）毒理学影响仍缺乏充分了解。鉴于其在环境中具有极高的

持久性，应尽量避免使用和回收含PFAS材料。如果某种PFAS在某些用途被认为仍属“关键应用”，

且目前尚无可行替代方案，必须对所有使用和回收环节实施严格的控制措施，包括最大限度减少

工人和消费者的暴露风险，并防止对环境的排放。 

 
41 所有 PFAS 本身具有持久性，或在降解过程中转化为其他具有持久性的 PFAS。 
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• 总体目标应为逐步淘汰 PFAS。对于那些对社会具有重要意义，且目前尚无合适替代方案的应用场

景，应有针对性地开展相关研究。 

 

4. 欧盟应对纺织品环境影响的政策工具 

2022 年 3 月，欧盟发布《可持续与循环纺织战略》（EU Strategy for Sustainable and Circular 

Textiles），旨在将纺织行业转型为更加可持续和循环的产业。该战略为多个立法提案提供了总体框架。

以下部分概述了欧盟层面上与纺织品相关的三项主要政策措施与倡议（European Commission，2022）。 

• 《可持续产品生态设计法规》（ESPR）（生效中）：该法规建立了一个框架，用于设定强制性的

产品可持续性要求（包括纺织品领域）。未来该法规修订时，预计将制定耐用性、可修复性、可回

收性以及再生材料含量等方面的最低生态设计要求（European Commission，n.d.）。不过，针对服

装类纺织品的首批生态设计要求最早也要到 2028 年中期才会生效。此外，ESPR 还包含禁止销毁

未售出商品的规定，并要求通过数字产品护照加强信息披露。针对纺织品的数字产品护照的制定

将与《纺织标签法规》的修订同步推进，修订后的《纺织标签法规》将强制要求部分信息在实体

和数字标签上都披露（EEB，2024）。 

• 《欧盟废物框架指令》（2025 年 2 月修订，生效中）：该法规确立了废物管理的优先顺序，要求

欧盟成员国在 30 个月内实施针对纺织品的生产者责任延伸制度（EPR），所有成员国自 2025 年 1

月起必须对使用过的纺织品实施强制性单独收集（European Commission，n.d.b）。 

• 《欧盟废物运输法规》（2024 年，生效中）：该法规要求，自 2027 年 5 月起，将限制向非 OECD

国家出口纺织废弃物，除非能证明这些废弃物已获得适当处理；目前，欧盟正在制定“废物终止标

准”，以便区分可再使用纺织品和废弃物（European Commission，n.d.c）。 

综上所述，欧盟正从整体价值链出发，全面制定政策和措施，以应对纺织品对环境的影响。在这方

面，ESPR 具有重要意义，因为它面向的是产品设计阶段，而该阶段对产品的回收利用和生命周期末端

处理有重要影响。例如，设计阶段决定了材料是否具有多样性、零部件是否可分离，以及是否含有有害

杂质等问题。在使用阶段结束后，迫切需要改进纺织品的收集体系、推动再利用准备工作，并扩大回收

能力，尤其是“纤维到纤维”回收能力。因此，必须大力推进《欧盟废物框架指令》的实施。应采取措施，

推动按纤维成分自动分拣技术的发展。最终目标应是实现高效的分类处理：一方面将适合再利用的纺

织品筛选出来，另一方面将不适合再利用的纺织品根据其适配性分流至不同的回收工艺流程中。然而，

从长远来看，仅仅依赖于回收或提高纺织品的可回收性，不足以从根本上降低其对环境造成的影响。

要最大程度地减缓这种影响，关键在于减少消费。这要求社会在文化层面发生转变，即增强对纺织品

价值的认知，并积极倡导适度、理性的服装消费模式。 
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专栏 5：纺织行业的数字化管理 

 

 

5. 中国纺织品环境影响的政策工具 

纺织行业作为提升民生福祉的重要行业，在中国具有举足轻重的地位。2024 年，中国纺织服装出

口总额达到 3011 亿美元（中国纺织工业联合会，2025）。然而，传统的线性纺织产业存在能耗和用水

量高、原材料（包括棉花及石化基材料）消耗压力大、环境污染和排放严重等问题。据估算，若能将所

有使用过的纤维都进行再利用和回收，每年可节省约 2400 万吨石油，并减少 8000 万吨二氧化碳当量

（CO2e）的排放 39F

42。因此，近年来，中国在纺织制造绿色化方面采取了多项举措，包括短流程染色、水

节约染色、废水质量分离、深度处理与再利用，以及清洁生产技术的研发和应用。此外，节能设备、废

热废压回收等资源利用技术和清洁能源的应用规模显著扩大，废纤维产品物理和化学回收利用关键技

术方面取得突破，回收纤维的应用规模不断增长，资源利用效率稳步提升。全国范围内关于促进循环

经济（见第 2.4 节）的政策为纺织行业提供了顶层指导和总体要求。以下内容对纺织行业中规定的关键

政策进行了总结。 

• 2022 年，国家发展改革委、商务部、工业和信息化部联合印发《关于加快推进废旧纺织品循环利

用的实施意见》，细化具体措施并设定目标：到 2025 年，废旧纺织品回收率达到 25%，废旧纺织

品再生纤维产量达到 200 万吨；到 2030 年，回收率提升至 30%，再生纤维产量达到 300 万吨。 

• 2023 年，工业和信息化部等四部门联合发布了《纺织工业提质升级实施方案（2023—2025 年）》。

该方案将推动纺织行业绿色循环体系建设作为重点任务，提出了多项政策措施，包括制定循环纺

织品标签标准、通过绿色设计降低废旧纺织品收集与分类难度，以及制定循环纤维质量标准。同

时，该方案鼓励相关机构制定循环纺织品发展目标及路线图，研究量化循环纺织品资源价值的方

法，并扩大再生纺织品的应用领域。 

• 自 2009 年以来，一系列规范健康循环纺织行业及市场的行为准则已陆续制定。《再加工纤维质量

行为规范（试行）》（原中国纤维检验局，2009）明确规定，禁止重复使用和回收来自危险和/或

 
42 参见 http://paper.ce.cn/pad/content/202308/22/content_279701.html。  

纺织行业的数字化转型将成为欧洲迈向循环经济与可持续发展的关键驱动力。工业 4.0 技术—

—如人工智能（AI）、物联网（IoT）、区块链、机器人、计算机辅助设计、传感器以及数字产品

护照（DPP）——能够大幅推动效率、生产力、韧性和市场响应能力的提升。这些技术还能够支持

供应链的实时优化、增强透明度、赋能消费者，并促进科学决策。数字化工具在纺织产品生命周期

的各个阶段均具有重要价值——从优化和自动化制造及物流，到实现循环产品设计、数字原型制作，

以及高质量回收和自动分拣等先进的生命周期终端解决方案。数字化有助于延长产品使用寿命、减

少废弃物、降低成本，并推动资源的更高效利用与共享。此外，数字化还支持新型循环商业模式的

发展，如维修、再利用和共享。一些纺织企业已围绕数字技术构建商业模式，提供创新服务，开拓

新的收入来源。然而，数字化转型亦伴随若干风险与权衡。数据中心与人工智能技术的高能耗和材

料需求，以及效率提升可能引发的反弹效应，均可能抵消数字化转型对可持续发展目标的促进作用。

此外，数据验证与执行的不确定性（尤其是涉及数字产品护照时）依然存在，中小企业在采用数字

化技术的过程中面临显著障碍，包括投资成本高昂、供应链分散以及数字技能不足等。要充分释放

数字化转型的潜力，不仅需要技术创新，更需要行为变革及政策支持框架的保障 （EEA 2025；

Manshoven 等 2025；European Commission 2022）。有关纺织行业数字技术应用机会的更详细信息，

请参见附录 N。此外，与纺织行业数字化相关的德国联邦教育与研究部（BMBF）资助项目清单，

请参见附录 O。  

http://paper.ce.cn/pad/content/202308/22/content_279701.html
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有毒来源的废旧纺织品，此类来源包括医院、殡葬用品相关场所、疫区及其他类似场所。2016 年，

《纤维制品质量监督管理办法》明确禁止废纤维及再生纤维用于医用及婴幼儿产品。2019 年，工

业和信息化部修订《循环再利用化学纤维（涤纶）行业规范条件》，有效推动纺织回收行业绿色

发展。2021 年，国务院印发《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》，对纺

织行业绿色转型和循环经济物流体系建设作出顶层设计。2022 年，国家发展改革委、商务部联合

发布《鼓励外商投资产业目录（2022 年版）》，废旧纺织品分选、回收、利用入选。 

为确保政策落地，国家及行业技术机构联合制定并发布了一系列技术标准，主要包括： 

• 产品技术标准：明确废旧纺织品及再生纤维产品的技术要求，涵盖强制性国家标准《絮用纤维制

品通用技术要求》（GB 18383—2007）、推荐性国家标准《再加工纤维基本安全技术要求》（GB/T 

32479—2016），以及行业标准《废旧纺织品再加工短纤维》（FZ/T 07002—2018）和《绿色设计

产品评价技术规范 再生涤纶》（FZ/T 07015—2021）等。 

• 回收体系标准：为纺织废弃物回收奠定基础，如推荐性国家标准《废旧纺织品分类与代码》（GB/T 

38923—2020）、《废旧纺织品回收技术规范》（GB/T 38926—2020）和《废旧纺织品再生利用技

术规范》（GB/T 39781—2021）。 

• 监管与识别标准：包括强制性国家标准《国家纺织产品基本安全技术规范》（GB 18401—2010），

以及推荐性国家标准《循环再利用聚酯（PET）纤维鉴别方法》（GB/T 39026—2020）等。 

总体来看，中国政府积极推动一系列政策与标准的实施，致力于构建纺织行业绿色、低碳、循环发

展的路径，既保障国家生态与资源安全，也助力生态文明建设目标的实现。鉴于中国在纺织制造与出

口领域的领先地位，中国践行的循环发展模式有望提升全球纺织品质量，促进成本效益的可持续发展，

建立二次利用市场，发展本地修复与转售等配套产业。这对于推动地方产业链的包容性发展及绿色转

型具有重要意义。 

 

（二）纺织行业构建循环经济面临的主要挑战 

纺织行业向循环经济转型过程中，在再利用、回收、材料投入质量以及系统性层面均面临诸多挑

战。 

1. 减少材料消费难度较大  

在减少纺织品消费方面，行为与经济层面均存在显著障碍。当前，消费者行为深受以潮流驱动、鼓

励过度消费的商业模式影响，导致大量服装过早被淘汰。同时，受材料质量下降和以速度与成本为导

向的设计选择影响，服装使用寿命普遍缩短，耐用性明显降低。本地修补服务的衰落及消费者修补技

能的退化，进一步限制了产品延长使用周期的可能性。维修往往被视为既麻烦又成本高昂的选择，尤

其是在替代产品廉价且易得的情况下。上述因素共同作用，使线性消费模式在系统层面被固化，严重

阻碍了“适度消费”和“循环利用”等理念在纺织行业的落地与推广（Circular Economy，2024；Ellen 

MacArthur Foundation，2017）。 

2. 回收体系发展布局不均衡  

目前，中国尚未建立强制性的废旧纺织品分类回收系统，但已初步建立了线上线下相结合的废旧

纺织品收集体系（即融合网络平台与实体收集点的混合模式）。然而，线上收集服务和线下收集点主要

集中在一二线城市，地理覆盖范围存在明显不均衡。相比金属等传统可回收物，废旧纺织品的经济价

值相对较低，回收便利性不足时，公众参与废弃物分类的积极性较低，许多废旧纺织品长期闲置于家

庭中未被利用。此外，大多数回收企业为小微企业或个体户，面临规模小、分布分散且能力薄弱等问

题，这与其他回收行业类似，表明纺织品整体回收能力和体系仍需大幅提升和完善。 
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在欧盟，强制性分类回收预计将增加废旧纺织品的收集量，但平均质量将下降——部分归咎于低

价值的快时尚产品及类似 Vinted 等点对点二手交易平台 40F

43，它们使高品质物品流失于正规回收渠道之

外。这威胁了依赖二手销售收益的分拣系统的经济可行性。由于国内需求有限（部分原因是快时尚产

品价格低廉），本地再利用受限，同时，大量收集的纺织品被出口再利用，但其最终去向往往不明，可

能会流入缺乏完善废弃物管理基础设施的国家。这削弱了循环经济的闭环效应，并将环境及社会负担

从全球北方转移至全球南方（EEA，2024b、2025；Wagner 等，2022）。 

3. 回收行业整体技术水平偏低 

服装在设计阶段通常并未将回收纳入考量，后端消费废旧纺织品种类繁杂，导致分拣复杂且主要

依赖人工完成，成本高且耗时长。自动化分拣技术尚未成熟，服装标签信息常有误，材料成分有时不

明确。此外，纤维混纺、化学整理、染色及涂层等工艺进一步增加了回收难度，降低了再生产品质量。

目前，只有机械回收才能实现工业规模运作，但回收物中可能含有有害物质，且去除手段有限。“纤维

到纤维”的机械回收仅占较小比例，主要利用较为单一的后端工业废料，但其过程会缩短纤维长度、降

低产品质量。相比之下，解聚技术虽具备生产与原生纤维相近质量纤维的潜力，但仍处于研发或规模

化阶段（Huygens 等，2023；Löw 等，2024；Klinge 等，ongoing）。 

中国许多创新型企业在成功实现高品质“纤维到纤维”回收方面取得了进展。然而，回收行业的平均

技术水平不高，主要依赖简单、低附加值的物理回收技术。高附加值的化学回收技术尚未实现大规模

工业应用，无法满足对纺织品进行高质量回收准备时日益增长的分拣需求。此外，超过 85%的废旧纺

织品为混纺面料（如棉、麻、毛、涤纶、腈纶、氨纶），价值低且分离困难，且通常经过染色和加工处

理，增加了纤维分离与脱色的技术难度。同时，消费者对再生纺织品质量的认知仍存在较大差异。出于

卫生等方面的顾虑，大部分消费者倾向于选择和使用原生材料制品，这在一定程度上削弱了再生纺织

品的市场竞争力。 

4. 循环纺织品制造困难，标准体系亟须完善 

由于原生纤维价格较低、供应需求波动大，以及缺乏针对再生纤维使用或可回收设计的监管或财

政激励措施（目前大部分再生聚酯纤维来源于 PET 瓶），使用再生纤维在经济上尚不具备可行性。因

廉价快时尚纺织品兴起、私人二手交易市场扩大以及欧盟强制分类回收导致废旧纺织品平均质量下降，

分拣设施的经济效益（主要依赖二手销售）持续面临挑战。此外，纺织品价值链中，分拣商、回收商与

纱线生产商之间缺乏高效整合，难以通过“规模经济”降低成本（Deckers 等，2024；Löw 等，2024；Textile 

Exchange ，2024；Klinge 等，ongoing）。 

中国已制定并修订《废旧纺织品分类与代码》（GB/T 38923—2020）等废旧纺织品回收利用相关标

准，浙江省等地也发布了《捐赠用纺织品回收技术规范》等地方标准，废旧纺织品整体标准规范体系已

完成初步搭建，但废旧纺织品成分检测、回收分拣、标识、交易等系列标准规范仍待补充完善。2017

年，国内首项纺织绿色产品评价推荐性国家标准《绿色产品评价 纺织产品》（GB/T 35611—2017）发

布，开始对纺织品实施国推绿色产品认证，但并不适用于回收、再生材料。目前，国内尚未建立再生材

料、再加工纤维溯源国家标准或认证体系，行业依赖海外认证机构进行管理。 

（三）构建纺织行业循环经济的建议  

若缺乏以结果为导向的监管与协作措施，当前纺织品的生产与消费趋势将持续推升废弃物总量并

对环境造成危害。应制定系统性战略，在最大限度减少环境影响和资源消耗的同时，确保纺织行业的

 
43 Vinted 是一个在线平台，用户可以在这里购买、出售或交换二手服装、鞋子和配饰，主要面向希望轻松安全地交易二手时装

的个人，参见：https://www.vinted.de/。 

https://www.vinted.de/
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竞争力和经济韧性 41F

44。针对中国纺织品领域的环境影响，现提出以下建议： 

1. 推广循环设计并改善循环纺织品生产的市场环境，以应对快时尚模式 

• 政策制定者应支持制定产品设计标准，提升市场流通纺织品的质量与循环性 42F

45。相关标准应基于

对生命周期影响的全面评估，并涵盖纺织品的耐用性、可修复性与可回收性（如采用单一材料或

限制有害物质），同时考虑设定再生材料最低含量要求。 

为改善循环纺织品和循环商业模式的市场条件——同时确保高质量、循环纺织品的可获得性和可

负担性——应运用经济手段提高循环商业模式相对于线性“获取—制造—废弃”模式的竞争力。此类机

制的核心目标在于将纺织品生产过程中产生的环境外部成本内部化，并为循环纺织品市场创造公平竞

争环境。合适的机制可包括对践行绿色生产的企业给予税收激励、对符合生态设计的产品予以奖励、

探索建立中国纺织品生产者责任延伸（EPR）制度试点工作、为循环制造能力投资提供补贴或低息贷款

支持、对符合循环生产要求的产品和技术实施优惠关税或零关税。 

• 为激励循环纺织品生产，应实施需求侧措施，提升对循环纺织品的需求。一是在绿色公共采购和

生态标签中引入并强化循环性标准，例如，可在学校、医院、政府等机构的纺织品采购中试点推

行关于耐用性、可修复性、可回收性及再生材料使用比例的标准。二是应开展消费者意识计划，

向公众宣传可持续消费的重要性与益处，并重点关注消费与资源使用的脱钩（即减少总体材料消

耗，转向高质量、可持续的消费）。三是充分利用数字经济优势，结合线上线下模式规范国内二

手市场发展，培育二手商品交易平台，使个人和家庭能够最大化发挥闲置物品的使用价值。 

• 化学品相关导向应遵循《全球化学品框架》（GFC）的目标与指标（ICCM5，2023b）。.建议制定

并达成强制性路线图或行动计划，使纺织行业所有相关主体能够以结果和影响为导向开展协作，

最好由政府部门进行总体监督与协调。有必要提高纺织价值链中有害化学品使用的透明度，如采

用数字产品护照。应尽可能避免并逐步淘汰有害物质群组（如 PFAS），对于目前仍必不可少且缺

乏替代品的应用场景，必须实施严格的使用和回收流控制措施；对于对社会至关重要且尚无合适

替代品的用途，则应开展针对性研究。   

2. 建设并扩大收集与分拣能力，整合数字化解决方案 

• 应扩大纺织品废弃物收集基础设施规模，确保为“纤维到纤维”回收提供充足且优质的原料。在中

国，应进一步加强生活垃圾分类实效，增加专用废旧纺织品回收箱的布设，并引导回收企业向三

四线城市拓展业务，从源头提升废旧纺织品收集水平。 

• 为提高分拣及最终回收效率，从人工分拣转向自动化纺织品分拣及高效预处理工艺至关重要。应

重点投资自动化分拣设施（如采用基于近红外的先进技术），并通过金融工具（如投资补贴、税

收优惠或折旧方案）予以支持。按纤维成分进行规模化自动分拣是实现高级材料（特别是“纤维到

纤维”）回收的关键，应配套可有效去除有害化学物质及其他杂质的净化技术。当前背景下，应充

分发挥中国再生资源开发集团有限公司等行业巨头的引领示范作用，战略性建设废旧纺织品分拣

中心，提升回收分拣精准度。结合“无废城市”建设，建立纺织品独立的垃圾分类体系，系统性提升

 
44 联合国环境规划署 2023 年发布的《纺织价值链的可持续性和循环性：全球路线图》以《全球盘点报告》为基础，概述了不同

利益相关者群体如何单独或集体地为建设循环型纺织业做出贡献。它确定了三个相互关联的总体优先事项，即转变消费模式、改进实

践、基础设施投资，并将其细分为九个可操作的组成部分。针对利益相关者的附件（包括为政策制定者量身定制的附件）概述了与这

些组成部分相关的关键行动（2025c)，可通过 https://www.unep.org/resources/publication/sustainability-and-circularity-textile-value-chain-

global-roadmap 在线查阅，最后访问日期：2025 年 7月 22 日。联合国环境规划署《纺织价值链的可持续性与循环性：全球路线图》

的简短摘要见附录 P。 
45 例如，正在实施的欧盟《可持续产品生态设计法规》（ESPR）中也有这样的设想。更多详情请参阅联合研究委员会正在进行

的纺织品筹备研究。可通过 https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/product-groups/467/home 在线查阅，最后访问日期：2025年 5

月 5 日。 

https://www.unep.org/resources/publication/sustainability-and-circularity-textile-value-chain-global-roadmap
https://www.unep.org/resources/publication/sustainability-and-circularity-textile-value-chain-global-roadmap
https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/product-groups/467/home
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废旧纺织品的维修再用和再利用价值，形成可推广的高效回收与精细分拣模式，推动建立政府引

导、市场运作、公众广泛参与的废旧纺织品回收体系。 

• 数字产品护照（DPP）或数字产品信息系统（DPIS）必须包含分拣商和回收商所需信息（如材料

成分），以提升回收价值链的效率和经济效益。集成数字识别技术可有效提高分拣效率与可追溯

性，在这一过程中，关键是要尽可能简化信息存储与共享流程并降低成本，确保所有利益相关方

都能轻松操作。同时，数字系统开发应确保与其他市场的互操作性，以此促进贸易的顺畅开展。 

• 针对当前纺织品回收经济可行性不足的问题，亟须快速实施纺织品生产者责任延伸（EPR）制度。

该制度要求生产者承担产品全生命周期成本，从而为收集、分拣和回收提供资金保障。其能否有

效发挥作用，取决于是否明确界定各方职责、实现费用生态调节、构建强有力的独立监管体系，

以及避免出现“搭便车”行为。制度设计方面，必须涵盖进口商品，以确保制度切实有效；在实施过

程中，应最大限度精简行政程序，同时确保各利益相关方之间能够开展有力的协调。 

3. 推进再利用准备工作，制定标准并扩大各类纺织品回收技术应用范围 

• 相较于回收，再利用应始终作为优先选项。可通过建立纺织品质量标准，并开发识别优质纺织品

（适合直接再利用）的技术与专业技能，实现有效的再利用准备工作。 

• 纺织品回收面临诸多挑战，包括技术障碍和基础设施缺失。因此，必须发展并扩大多样化的纺织

品回收技术，且不应预先限定单一技术路线。应根据原料特性、质量要求和最终用途，选择适合

的回收工艺。 

• 回收工艺的选择与推广应基于技术、经济和环境三重标准，重点推进具有前景的“纤维到纤维”回

收技术（如解聚工艺）。除闭环回收外，若开环工艺（将废旧纺织品转化为其他产品）能比新服装

带来更大环境经济效益，也应予以认可。 

• 完善废旧纺织品回收行业标准体系，健全化学法回收废旧纺织品的产品质量标准，破解再生制品

下游市场瓶颈。推进废旧纺织品回收、消毒、分拣及综合利用等技术标准与规范制定，为行业发

展提供指引。修订更新二手服装清洗消毒标准，强化卫生防疫监管，完善二手服装市场交易管理

制度。 

• 加快探索建立符合国际规范的再生纤维信息化追溯体系，通过质量追溯、认证等手段提升再生纺

织品质量管理水平。 

4. 实施纺织品废弃物出口监管制度 

• 必须严格限制向无法证明具备按废弃物等级制度妥善处理纺织品能力的国家出口纺织品废弃物。

制定“废弃物终结”标准对防范欺诈行为至关重要。 

• 应支持进口国建设环境友好型回收及最终处理基础设施。 

• “废弃物终结”标准极为必要，能够明确区分可再利用二手纺织品与废弃物。该标准应实现国际统

一。 

• 积极参与联合国环境规划署（UNEP）牵头的全球纺织品政策对话，推动建立全球纺织价值链政策

协调机制 43F

46。 

5. 分阶段实施再生材料含量配额制度 

• 应通过财政激励和经济手段提升纺织品中的再生材料含量。未来，当高质量、无污染且价格具有

竞争力的再生纤维供应充足时，再生材料含量配额可成为有效补充。配额标准不应一刀切，而应

根据纤维类型、纺织品功能及回收工艺差异化制定。相关要求应坚持市场导向，并尽可能简化行

政程序。 

 
46 参见：https://buildingcircularity.org/global-policy-dialogue-for-textiles/。  

https://buildingcircularity.org/global-policy-dialogue-for-textiles/
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• 为保护 PET 闭环回收体系，PET 纤维不应计入再生配额统计（但仍允许使用来自瓶片的 PET 纤

维）。 

• 强制性配额必须可追溯、可监测，以避免市场混乱。对于进口纺织品应彻底检查，而不应接受自

我声明和认证。如果再生纤维含量无法在产品层面可靠追踪，设定和监测特定行业的再生材料含

量目标可以作为一个过渡解决方案。 

6. 跨领域措施 

• 加大对“循环经济关键技术与装备”国家重点研发计划的支持力度，促进废旧纺织品回收技术的发

展。加快废旧纺织品化学回收方法的研发，旨在通过化学工艺实现再生纤维的大规模、低成本生

产。同时，加速突破废旧纺织品高值化利用关键技术及其产业化发展，重点完善废旧纺织品纤维

分离、脱色、褪色技术47，再生纤维追溯技术以及污染物去除技术。  

• 加强废旧军装、校服、警服、工作服等标准化服装的回收利用工作，组织有资质的企业开展废旧

制服回收试点，提高典型废旧纺织品的高值化利用率。  

• 必须加强循环经济、循环纺织品设计和数字技能方面专业人才的培养。 

• 加强纺织价值链上所有利益相关方之间的协调与对话，包括加强政策制定者、品牌商和其他关键

利益相关方之间就现存差距开展合作 44F

48。 

  

 
47 脱色和褪色这两个概念有时可以互换，因为两者的目的类似，都是为了去除不需要的颜色。但是，脱色通常指处理液体（如

废水），而褪色则是从纺织品本身去除颜色。脱色处理的常用方法包括化学氧化、吸附、生物处理及高级过滤技术；而纺织品的褪色

则普遍采用化学剥离、漂白或酶处理等工艺。 
48 例如《纺织品价值链中的可持续性和循环性：全球路线图》（2025c），以及联合国环境规划署（UNEP）主持的全球政策对话

系列《纺织品政策行动——由 UNEP 主持的对话系列》，可通过 https://buildingcircularity.org/global-policy-dialogue-for-textiles/在线获

取，最后访问日期：2025年 7 月 22 日。 

https://buildingcircularity.org/global-policy-dialogue-for-textiles/
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四、 化工行业的循环经济 

化工行业是全球经济的基础产业，对全球 GDP 的贡献约达 7%（International Council of Chemical 

Associations，2019）。但是，该行业也是工业碳排放的主要来源，2022 年，基础化学品生产产生的直

接排放量约为 9.35 亿吨（International Energy Agency，2023）。在全球实现碳中和的迫切需求驱动下，

循环经济已成为解决资源短缺、缓解环境压力和实现可持续发展的核心。欧盟正引领这一转变，将循

环经济原则纳入监管体系，推动化工等重点行业向资源利用更高效、产品寿命更长且废物产生更少的

商业模式转型。本章将围绕塑料领域介绍德国化工行业的循环经济实践，以及中国化工行业的循环经

济要求。 

（一）德国化工行业的循环实践——迈向“去化石化”原材料的转型 

1.背景：塑料循环危机 

德国在全球温室气体减排方面发挥着引领作用，并承诺在 2045 年前实现气候中和目标。作为全球

领先的工业强国，德国希望通过率先推动关键产业转型，不仅向世界释放积极信号，也在战略上获取

先发优势。在此背景下，由于化工行业不仅依赖能源，且其资源基础仍主要来自化石资源，因此被视为

关键行业之一。鉴于全球必须大幅减少化石资源的开采和使用，化工行业如何实现原料结构多元化并

逐渐转向非化石可持续替代品，已成为核心战略议题。 

然而，德国化工行业正面临严峻的结构性危机，具体表现为关键市场需求陷入停滞、全球产能出

现过剩、存在结构性成本劣势，以及面临高昂的转型成本。这种局面使得探索既经济可行又生态可持

续的新商业模式变得愈发困难 45F

49。例如，低成本聚合物的进口量不断增加，加剧了德国本土企业的经

营压力。 

德国联邦政府联合协议和《国家循环经济战略》已明确化工行业在国家经济、气候和环保目标中

的重要地位。特别是在塑料领域，以下几方面将对德国化工行业产生深远影响： 

• 受人口结构变化及国家和家庭消费优先级转变影响，消费者行为正在发生改变。 

• 随着产品可回收性持续提升，机械回收规模不断扩大，单体和聚合物的原始产量将逐步下降。 

• 化石原料在单体生产中的地位将被化学回收塑料、生物基和合成材料所替代。 

在此背景下，当前循环经济发展中的一个重点方向是：将化学回收作为机械回收之外的补充路径，

同时继续优先发展机械回收。化学回收涵盖多种工艺，可将塑料废弃物转化为石化行业的原料。这类

原料可用于生产质量接近原生材料的单体和聚合物，且不含添加剂、染料以及来自上一个生命周期阶

段的污染物。塑料中常含有阻燃剂等有害添加剂，造成回收利用困难，使得再生塑料的应用范围受到

严重限制。在当前的材料流中，化学回收技术之所以受到特别关注，正是因为它为从这些（受污染或复

合的）废料中提取塑料生产所需的基础化合物提供了可能性 46F

50。与机械回收相比，化学回收虽然能耗

更高，但能避免材料品质下降和价值递减的问题。 

目前，德国 90%以上的塑料废弃物已不采取填埋处理，其中约 40%被回收，其余多为热回收（如

焚烧）。受限于对塑料强度、柔韧性、半渗透性或不渗透性、阻燃性等功能性的要求，现代塑料常含多

种添加剂或为复合材料，这使得并非所有类型的塑料都能以机械方式回收利用，典型案例如多层包装

材料。在此背景下，化学回收技术的规模化应用，将显著推动化工行业循环经济的发展，也有望构建以

本国产业资源为基础的“去化石化”原材料体系。例如，合成原料的能耗远高于化学回收，投资成本也

更高 47F

51。 

 
49 参见 Sievering2024 年的相关研究。 
50 参见弗劳恩霍夫环境、安全与能源技术研究所 2025年的相关研究。 
51 参见 Hermanns等人 2023年的相关研究。 
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因此，为调动私营部门的投资积极性，德国《国家循环经济战略》重点推动绿色引领市场建设，例

如通过制定国家和欧盟层面的最低回收比例要求，创造对高质量塑料再生料的稳定市场需求。特别是

对于与食品接触的包装材料，化学回收是当前唯一可行的生产路径。 

化学回收虽然有巨大潜力，但也伴随着一定风险，主要体现在高能耗，以及对机械回收可能产生

的“挤出效应”48F

52。因此，对于机械回收和化学回收两种回收方式，应采取相互补充、差异化并以市场需

求为导向的策略，有助于最大化主要物质流的循环利用水平。因此，亟须从环境表现、经济效益、监管

框架和未来市场发展的角度，对相关技术开展系统的差异化评估。 

2.化学回收是塑料循环解决方案的组成部分 

化学回收并不特指某一项技术，而是一个统称，涵盖了所有既不单纯依赖物理或材料处理过程，

又未与空气中的氧气发生完全反应（如燃烧）的化学转化过程的回收技术 49F

53。这些技术包括解聚、热

解、催化裂解或加氢裂解、气化等。不同技术适用于处理不同类型的塑料废物流，例如，解聚技术适用

于处理用于制造尼龙的聚酰胺类塑料废料。图 5 展示了不同化学回收技术在材料闭环循环层级中的贡

献。 

 

来源：In4Climate.NRW，2020 

图 5：不同化学回收技术在材料闭环循环层级中的贡献 

德国联邦环境署（UBA）委托的生命周期评价研究表明，在工艺技术优化、能源集成的前提下，

化学回收“能够为循环经济带来积极贡献”0F

54。与焚烧（当前德国仍占主导地位的处理方式）相比，化学

回收可有效减少温室气体排放和资源消耗。根据伍珀塔尔研究所（Wuppertal Institute）的分析结果，相

较于垃圾焚烧，在不同热解工艺下，化学回收可降低约 46%的碳排放 51F

55。然而，具体的环境影响取决

于多个因素，包括原料选择、在化工生产流程中的整合程度，以及关于替代目前常见水泥窑协同焚烧

塑料废物所使用材料的相关假设。考虑到某些化学回收过程的高能耗，未来仍需提升可再生能源的供

给，以优化其生态足迹 52F

56。 

3.化学回收亟须建立可靠的政策框架 

 
52 “挤出效应”是指化学回收法可能会挤占机械回收法的原料来源或投资，从而降低机械回收的效率。 
53 参见 Acatech 和 Systemiq2021 年的相关研究。 
54 参见 Quicker 和 Seitz2024 年的相关研究。 
55 参见 Meys 等人 2022 年的相关研究。 
56 参见 Quicker 和 Seitz2024 年的相关研究。 
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所选参数及其对化学回收生态评估范围的影响，凸显出建立明确的政策框架对于推动该技术在欧

洲（特别是德国）化工行业的发展具有重要意义。考虑到化学回收本身，以及为满足产品质量要求（如

蒸汽裂解处理过程）所需的高额投资，目前亟须提供长期稳定的政策预期。其中的一个核心因素是：化

学回收过程能在多大程度上计入强制性回收配额。 

同时，要建立可行的化学回收商业模式，还需确保回收产品有稳定的市场需求，以便将当前明显

高于传统的基于化石原料的线性加工的生产成本传导至下游价值链。为此，欧盟委员会正致力于推动

绿色引领市场的发展，如设定最低回收含量比例。例如，未来在饮料瓶的塑料中必须有 25%的材料来

自（机械）回收。目前，车辆、纺织品和建筑等领域也正在制定类似的要求。 

将化学回收产生的再生材料纳入最低回收配额体系的核心前提是实施质量平衡核算。考虑到化学

回收材料的供应量无法达到蒸汽裂解装置的规模要求（年处理能力为 400 万～500 万吨碳氢化合物），

在可预见的未来，无法实现在蒸汽裂解装置中 100%使用化学回收材料，在实际的应用组合中，回收材

料只能占所需材料总量的小部分。因此，需要采用虚拟的质量平衡方式，释放化学回收的潜力。与机械

回收不同，化学回收难以溯源至产品中的聚合物或单体含量，无法验证所使用的塑料中再生材料的实

际比例。为了确保投资规划的确定性，同时防止“漂绿”或欺诈行为，有必要制定明确且可验证的规则，

规定必须在哪些环节验证塑料废弃物的实际回收行为 53F

57。例如，在实现强制性再生材料的目标比例时，

监管体系应明确规定不同回收技术（机械、解聚、溶剂提纯、热解/气化等）所允许计入的再生材料含

量的最低比例。这些标准也应适用于自愿回收声明，特别是在热解和气化工艺方面，要加强限制，防止

“漂绿”风险。 

数字产品护照（Digital product passport）将有望成为保障整个价值链透明性的关键工具，每个产

品在投放至欧洲市场前，均需将其关键信息（如材料组成、再生材料含量和可回收性等）上传至安全数

据平台。未来，这些数据将助力通过化学回收的方式，推动化工行业实现“去化石化”目标。预计到 2030

年，若相关监管框架能够尽快落地，欧洲化工行业将总计投资 80 亿欧元用于化学回收设施建设，且每

年预计产出 280 万吨高质量再生材料 54F

58。 

为了推动化学回收技术的发展，除了需要政策和监管的支持外，从循环经济可持续性的角度来看，

还应注意，只有无法用于机械回收的材料（环境影响显著较低）才能作为化学回收技术的输入原料。

必须通过明确的指引来防止两种回收方式之间的“挤出效应”（cannibalization），同时，不得延缓产品机

械可回收性的进一步开发，尤其需要加大对分拣能力建设的投资力度。根据《欧盟包装指令》的要求，

所有包装材料应在 2030 年前实现完全可回收，因此需统筹规划化学回收设施的产能。 

在这一背景下，吸取过往经验教训（如 21 世纪初德国垃圾焚烧装置处理能力过剩产生的“虹吸效

应”），建立“化学回收真实场景试验平台”（real-world laboratories）是一种技术和管理层面的可行路径。

这类实验室可能够通过获得针对建设和运行此类基础设施的、在空间和时间范围均设限的特别许可，

更高效、快速地识别相关技术潜力与风险。 

4.概念验证：Carboliq——多层塑料薄膜解聚 

如前所述，目前的大规模投资通常受限于明确的政策框架。然而，一些创新型初创企业已通过示

范项目验证了利用多种化学技术回收塑料废弃物的可行性，同时也揭示了相关技术的局限性。位于德

国北莱茵-威斯特法伦州小城雷姆沙伊德（Remscheid）的 CARBOLIQ 公司，基于现有工业装备技术开

发了采用催化摩擦化学转化（CTC）工艺的直接油转化装置。该装置的技术成熟度已达到 7～8 级，能

够在工业规模上将受污染的塑料废弃物（如生活垃圾或包装废弃物）转化为液体资源，重新回流至现

有材料循环体系。其产品既可作为化学工业原料，也可用于生产先进的环保燃料。 

CARBOLIQ 采用单段液化工艺处理固体烃类物质，结合热力、催化与机械化学（摩擦）机制的协

 
57 参见 Plastics Europe2024 年的相关研究。 
58 参见 Ibid 的相关研究。 
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同作用，适用于多类原料。整个过程的能量完全通过摩擦输入，常压下在 400℃以内操作，仍可获得较

高的产油率。处理塑料废弃物的过程中气体产量较少，固体残留物可进一步回收或妥善处置。该技术

目前已在当地垃圾处理中心进行工业级示范应用，为本地化废弃物管理提供了分散化的基础设施，服

务范围通常覆盖至市政垃圾焚烧厂的辐射半径 55F

59，可与垃圾焚烧厂联动。相关设备采用模块化设计，单

模块处理能力为 600～1000 千克/小时，每小时产出 350～500 千克液态产物。4 个模块由一支团队操

作，运营成本预计低于 400 欧元/吨（按当前德国价格测算）。整套设备年处理能力为 1 万吨，总投资

约 1500 万欧元 56F

60。 

 

5.后续行动：实现闭环体系规模化应用 

化学回收是化工行业迈向可持续、气候中和型循环经济的重要组成部分。长期来看，将涉及价值

链的深度整合：为获得“去化石化”的原材料，化工行业不仅需要开发新的原料销售策略，还必须制定在

原材料使用寿命结束时将其回收的商业模式。该模式具有较高的复杂性，因此依赖数字化管理手段显

得至关重要，如借助数字化手段管理塑料等产品的使用情况和流向。 

当前，推动化工行业进行系统转型的过程中，面临的核心挑战是巨大的时间压力与日益加剧的国

际竞争态势 57F

61，必须在稳健的环境和经济影响评估基础上，采取多元化创新手段，统筹考量潜在风险并

做好市场预判。德国学界普遍认为，化学回收在推动经济去化石化、减少初级资源消耗方面发挥着重

要作用，但也明确指出，化学回收只是整体解决方案中的一部分，应排在废弃物管理层级的较低位置，

如排在预防、再使用和机械回收之后。未来，除了构建化工行业的碳循环路径外，还应考虑互补方案，

如碳捕集与利用（CCU），以闭合二氧化碳循环。 

未来。来自可持续途径的生物基原料将持续面临供应局限性，并受到其他行业（如食品安全体系）

高度竞争的影响。然而，并不应全盘否定生物质原料的应用价值，而应将其视为具有较高可持续性风

险的路径，优先考虑选用农业废弃物等未被其他行业或应用领域利用的生物质残余物。 

（二）循环经济助推化工生产绿色增效：中国案例 

1. 中国化工行业绿色化要求：政策视角 

作为全球最大的化学品生产和消费国之一，中国的化工行业面临着碳排放大、能源强度高、资源

利用效率相对较低的挑战。该行业的二氧化碳排放量约占中国总排放量的 13%，这凸显了它在实现国

家碳达峰目标中的关键作用（石油和化学工业规划院，2022）。中国的化工行业目前仍然以线性经济模

式为主导，在原材料回收和副产品及工业残渣利用方面存在明显不足。 

    除了针对各行业的一般循环经济要求外，中国还为化工行业制定了一系列政策文件，提出了更具

针对性的措施。例如： 

• 《关于“十四五”推动石化化工行业高质量发展的指导意见》（工业和信息化部等，2022）和《石化

化工行业稳增长工作方案》（工业和信息化部等，2023）明确提出要促进全产业链碳排放减排，

加强副产品的利用，并推动相关产业的协同发展。这些政策为将循环经济和绿色发展高层次战略

转化为该行业可衡量的具体行动提供了实质性的工具。 

 
59 这里指市政垃圾焚烧厂的服务半径，即其收集投入物料（垃圾）和分发产出物（如能源、灰渣等）的地理覆盖区域。 
60 参见 Carboliq公司 2024年的相关研究。 
61 具有里程碑意义的《德拉吉报告》针对欧盟竞争力问题，清晰阐述了欧盟能源密集型产业（包括化工行业）竞争力衰退的根

本原因。该报告指出，欧盟能源密集型产业竞争力主要面临以下挑战：相较于全球竞争者更高的能源价格与排放成本、脱碳转型所需

的巨额投资需求、过于复杂的监管体系以及不公平的行业竞争环境——包括绿色产品市场受限和循环经济潜力未充分释放。参见：

https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en#paragraph_47059（B部分：深度分析与建议），

访问时间：2025 年 8月 27 日。 

https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en#paragraph_47059
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• 自 2022 年以来，工业和信息化部多次强调推进工业副产品（如磷石膏）高值化利用的必要性。在

上述政策的基础上，还联合其他部门，发布了更多行业专项文件，包括《推进磷资源高效高值利

用实施方案》（工业和信息化部等，2023）和《磷石膏综合利用行动方案》（工业和信息化部等，

2024），推动化工行业与建材、冶金等行业的协同发展，旨在建立资源循环的闭环系统。 

• 欧盟和中国都非常重视推动化工行业的绿色转型和循环经济发展，但在政策架构和实施路径上有

显著差异（见图 3）。欧盟优先关注全生命周期管理，重点在于绿色产品设计、通过提高再生材料

使用和生物基替代品实现原材料替代、提高生产中的资源利用效率，以及确保化学品使用安全性

和预防废弃物产生。欧盟旨在借助严格的法规和市场机制，减少化石能源和初级原材料消耗，同

时推动全产业链开展合作。相比之下，中国强调节能降碳、综合资源利用和清洁生产，将顶层规

划与行业专项战略相结合。其方法注重优化和升级传统工艺，鼓励企业进行节能改造，提高工业

副产品的资源利用率，并推动工业园区的循环转型，从而提高整个行业的资源效率和环境表现。 

2.循环经济在中国化工行业中的意义 

在中国化工行业实施循环经济，不仅有助于应对关键的环境和气候挑战，为可持续发展创造机会，

还完全契合国家推动经济模式向更可持续转型、满足更严格环保法规要求的优先任务。 

• 解决环境恶化和资源匮乏问题。以大规模生产、大规模消费和大规模废弃为特点的传统线性模式

给中国化工行业造成了巨大的环境负担，其能源和物料密集型工艺会产生巨大的碳排放。例如，

中国已累计倾倒超过 7 亿吨磷石膏，每年新增约 8000 万吨（白春华等，2025）。这种情况对水、

空气和土地造成了较高的环境风险，与此同时，中国还面临磷资源匮乏的挑战。 

• 提高经济效益并促进创新。向循环经济转型为节约成本提供了机会，企业可通过减少废弃物、提

高资源效率，并围绕资源回收和再利用开发新商业模式等方式实现这一目标。此外，化工行业中

的循环实践还可通过重新加工废弃材料以及发展产品租赁和维护等新服务，创造新的收入来源。

例如，中国民营化工企业福华通达化学股份公司（以下简称福华化学）在过去几十年里努力建设

并从中受益，建立了一个循环化工生产系统。通过技术创新和多元化产品生产，福华化学成功提

升了资源利用效率（例如，工业磷的利用率从 67.79%提高到 99.80%，氯的利用率从 87.66%提高

到 92.41%，钠的利用率超过 96%）。同时，福华化学通过发展循环经济模式，显著减少了废物产

生，为废物处置节省了资金并避免了高环境污染风险。附录 C 详细介绍了福华化学在发展循环经

济方面的实践及其经济和环境效益。 

• 建设更绿色、更健康的社会。减少污染并促进化工行业的可持续实践，能够显著改善公共健康和

生态系统质量，尤其是那些受到化学废弃物和排放影响的生态系统。世界经济论坛指出，向循环

经济转型不仅能创造新的就业机会，还能培养资源回收、绿色技术和可持续制造领域的高技能劳

动力。 

总之，在中国化工行业推行循环经济，对于应对环境问题、提高资源安全、促进经济增长、推动创

新，以及对接国家可持续发展目标至关重要。这一转变标志着向更绿色、更坚韧和更健康的未来迈进，

对行业和国家整体都具有深远意义。 

（三）化学方法推动循环经济的政策建议 

1.保障公平竞争环境 

确保化学回收产生积极环境效益的前提，是避免其对塑料废弃物机械回收市场造成任何形式的“挤

出效应”。德国的机械回收市场目前正面临巨大压力，部分原因是未来化学回收发展和定位的不确定性。

因此，若需引入质量平衡机制（如在热解工艺中），应为机械回收制定类似的保障机制，以维持公平的

竞争环境。德国《国家循环经济战略》提出的一个具体方案是引入“可交易的再生材料证书”，以降低使
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用再生塑料的成本。 

2.避免路径依赖 

化学回收有助于减少焚烧或填埋（在多数国家中）塑料废弃物的操作。然而，任何形式的公共支持

（如研发资金、风险投资等）均应协调推进，同时综合考虑其潜在市场的实际规模及对当前回收流程

的可能影响。从可持续性的角度来看，关键挑战在于如何将化学回收整合至塑料循环系统，而不降低

源头减量、分类回收和高效使用塑料制品方面的激励力度。 

3.加强政策法规的制定并协调执行 

为了促进相关国家（特别是中国）化工行业的循环经济发展，有必要通过在国家经济和发展计划

中设定明确且具有约束力的目标（如强制使用循环材料）等方式加强法律框架，同时，采取有效措施

（如生产者责任延伸制、生态设计等）、制定经济激励措施（如补贴、碳排放交易机制等）、出台政府

主导的倡议（如政府主导的研发预算），并鼓励私营部门投资和参与循环创新。 
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五、 建设与实施循环经济中的性别问题 

尽管循环经济在环境和经济维度常常成为关注焦点，但其社会维度，尤其是性别问题，却相对较

少受到重视。随着各国致力于实现《2030 年可持续发展议程》的目标，包括可持续发展目标 5（性别

平等）、目标 12（负责任消费和生产）和目标 13（气候行动），人们日益认识到需要将性别视角更系

统地纳入循环经济转型之中。 

以纺织行业为例，女性在该行业劳动力中占较大比例，尤其是在制造岗位。然而，在领导、设计和

创新岗位上，女性的人数却相对不足。设计循环产品和管理循环流程将需要开展培训和技能再提升工

作，这些举措应确保女性有平等的机会，并应积极提高女性在领导岗位和技术岗位上的比例。 

同样，在基层层面，许多非正式和社区驱动的循环经济活动，如二手纺织品市场、衣物修补和旧物

改造，往往由女性主导。尽管这些领域对循环经济的贡献至关重要，但此类活动往往缺乏正式的认可

和政策支持。将这些分散且具有性别特征的实践纳入循环经济规划，将有助于增强循环经济模式的社

会包容性和本地相关性。 

在化工行业中，性别问题又有所不同。在中国和欧洲，该行业仍由男性主导，尤其是在工程、监管

和研发岗位上。然而，无论是在下游产业作为工人，还是作为消费者，女性往往更容易受到化学品暴露

的影响。现有的监管框架很少考虑性别特定的健康风险，按性别分类的化学品暴露数据仍十分有限。

更完善的数据和更具包容性的风险评估，将有助于提升政策和健康保护的有效性。 

中国和欧盟都是《巴塞尔公约》《鹿特丹公约》和《斯德哥尔摩公约》等国际化学品与废物治理机

制的积极参与者。尽管这些国际文书提及了弱势群体，但如果在执行过程中更明确地融入性别因素，

可能进一步提升其成效。《中国妇女发展纲要（2021—2030 年）》以及欧盟《性别平等战略（2020—

2025 年）》等国家和地区层面的战略文件，均为使循环经济政策更加关注性别问题提供了切入点。 

总之，随着中国和欧洲循环经济议程的不断推进，将性别视角纳入不仅是公平的体现，对于构建

更具韧性与包容性的经济转型模式而言，也至关重要。 
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六、 政策建议 

在以线性经济为主导的模式下，原材料的高需求是引发气候危机、环境污染及生物多样性丧失的

核心诱因。联合国环境规划署（UNEP，2024）指出：55%以上的温室气体排放及 40%的颗粒物健康危

害源自物料资源的开采加工。《2025 年全球循环率报告》最新数据显示，全球循环率已从 2024 年的

7.2%降至 2025 年的 6.9%——这意味着全球经济体系输入的物料中仅有 6.9%为再生材料。尽管再生材

料利用有所提升，但资源开采量持续攀升、生物质消费扩张及库存积压加剧等挑战依然严峻。  

向循环经济转型对于实现全球和国家层面的气候与环境目标至关重要，因为它能够减少对原级资

源的依赖，降低相关排放，并缓解对生态系统和生物多样性的压力。在中国，循环经济的概念已受到多

年关注。循环经济在中国战略上的重要性也体现在《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五

年规划和 2035 年远景目标纲要》中，其中设定了资源生产率、回收利用率和废物利用率等方面的目标

和指标。此外，中国政府已实施了一系列政策，支持循环经济在应对气候变化和实现 2060 年碳中和目

标中发挥作用。 

尽管中国在循环经济领域取得显著进展，但规模化推广循环战略仍面临共性挑战（与欧盟等地区

相似，详见附录 F）（Prakash 等，2023b）： 

• 原生原材料价格低位运行，环境成本未充分内部化。 

• 循环产品及工艺基础设施缺位。 

• 循环经济研发投入不足。 

• 价值链信息数据透明度缺失。 

• 线性技术投资导致长期路径依赖。 

• 循环产品标准体系尚未统一。 

以下是针对阻碍中国及其他地区大规模实施循环经济的关键挑战所提出的总体政策建议。这些政

策建议旨在为中国政府制定“十五五”规划以及修订《中华人民共和国循环经济促进法》提供参考。建

议还强调了在中德环境伙伴关系框架下，中德两国在循环经济领域可进一步推进双边合作的重点领

域。 

（一）“十五五”期间，以高质量发展和“双碳”战略为指导，深化循环经济发展的顶层

设计并推动其有效实施 

一是建议在“十五五”规划中设立“循环发展”总目标，将“提高资源产出率、提升再生材料占比、提

高再生资源回收利用率”等具体指标纳入其中。例如，率先在消费品领域（如纺织品、电子消费品、家

用电器等）和影响广泛的行业（如建筑、汽车、电池等）设定量化指标，并逐步考虑采用强制性或约束

性指标，包括一次原材料消耗量、循环再生材料使用比例、废弃物产生率，以及使用更安全的高质量再

生材料等。同时，在“十五五”规划中明确相关的社会经济指标，如循环经济技术和产业的投资额、国民

生产总值中循环经济产业的占比、循环经济产业的就业人数等。 

二是深化和扩大“无废城市”和“废旧物资循环利用体系重点建设城市”试点，推动固体废物管理与

循环经济工作的协同。选择典型城市，开展循环经济基础设施集成示范和现代化、自动化、智能化分拣

系统应用示范，如研究废旧纺织品分类回收可持续模式、完善废旧家电收集体系。同时，开展针对废旧

纺织品、废旧电子产品、废旧电池等废弃原材料供应的国家采购试点。 

三是在《中华人民共和国生态环境法典》的框架下，加快《中华人民共和国循环经济促进法》修订

进度，扩大生产者责任延伸制度试点，进一步加强生态设计、强制使用再生材料等基本管理制度，包括

明确区分实现再生目标的不同再生选项。这将为全面推进和实施高质量循环经济提供法律基础。 
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四是将循环经济发展与“双碳”目标相联系，并将循环经济措施纳入中国的国家减排目标。加快健

全固体废物资源化利用的碳减排方法学、排放因子研究、核算标准和市场交易机制，建立固体废物资

源化减排模型，评估减排贡献量，结合“无废城市”建设，统筹建立“双碳”评价考核制度。 

五是开展基于循环经济的国家核证自愿减排量（CCER）方法学研究，推动中国碳交易市场的发展，

识别显著减排潜力大、额外性好的大宗工业固体废物、低值可回收物等固体废物，优先开发 CCER 方

法学，助推提升循环经济市场竞争力，并与欧盟的碳定价机制（如碳边境调节机制）相结合。 

六是设立中央循环经济领导小组，中央财政设立固体废物综合治理专项资金，加强循环经济发展

与经济、工业、能源、环境、气候等各方面的协同。 

（二）结合废弃物分级原则，积极推动重点行业的高质量循环经济转型，培育经济

增长新引擎，实现经济增长和绿色低碳发展的协同增效 

一是推动重点产业在绿色转型中与循环经济深度融合。在传统高耗能产业（如钢铁、水泥、化工）

中推动资源再生利用与能效提升协同改造，如大力推进化工行业循环经济产业链绿色制造。同时，在

新兴产业（如新能源、半导体）中提前布局再生资源利用体系。 

二是基于循环经济原则，鼓励并支持高质量、高性能、高价值循环再造产品（如“纤维到纤维”“瓶

到瓶”“化学品到化学品”等）和商业模式的发展，包括替换、再利用、再填充、翻新、再制造、再利用

和循环等环节；并且根据不同循环技术的环境影响和经济评价建立分类分级制度，探索适合国情的“原

级循环经济”发展道路，并逐步扩大试点示范范围。 

三是搭建以企业为核心的政府、高校、科研机构、企业联合的循环经济研发平台和人才培养体系，

大力发展原级循环再生材料、去化石基材料和工艺革新技术研究，推动化工原材料、纺织产品等的“原

级循环”再造；同时，加快加大循环经济技术人员培养，并确保人才培养遵循性别平等原则。 

四是加快构建“生态设计—再制造—再生原材料—产品使用服务（如再利用、维护、修补）—收集

回收—循环再造”产业链，加大技术和机制创新，促进循环经济产业链的发展和延伸。 

五是通过“无废企业”“无废集团”“无废园区”和“大宗固废综合利用示范园区、企业”等示范建设，积

极培育循环经济产业龙头企业，扩大循环经济产业规模，形成规模效应，降低再生产品成本，提高市场

竞争力。 

六是针对大宗工业废物提高资源化和治理专项投入，加快开展再生技术研发和应用示范，鼓励工

业废物产业者、资源化技术拥有者、地方政府的强强联手和合作。 

七是通过需求侧引导和管理，加大和加快再生原材料或者再生产品需求市场的培育。例如，设立

循环产品标签和补贴机制，鼓励和指导消费者选择更具循环性的产品；引导公共机构践行绿色采购，

优先采购带有资源再生标识和具有更高循环性的产品等。 

八是加快数字技术与循环经济的融合，建立基于原材料和全产业链的数字化材料/产品溯源体系。

例如，深入总结电池护照的经验，并逐步推广到其他行业或产品（如纺织品、建筑材料等）。同时，针

对数据安全、数据质量、数据可信度、隐私保护、数据共享等数据问题，开展基于区块链的数据管理与

共享技术研究和应用示范。 

（三）在国家和地方层面加快建立循环经济技术产品标准体系 

一是加快研究并建立循环产品的设计和生产标准，对产品的耐用性、可修复性、可循环性、再生原

材料质量要求及使用比例等作出明确规定。 

二是加快研究并建立循环再生原材料、循环产品的性能质量标准。 
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三是加快研究并建立循环再生材料和产品的分析检测标准、评级标准，引入“循环”标签/标识，提

高市场信息透明度，引导和鼓励消费者选购高质量循环产品。 

四是加快研究并建立健全评估认证体系，确保市场监督严格到位，包括但不限于评估方法、认证

标准，以及第三方检测和认证机构的建立与监管。 

五是加快研究和建立基于原材料、化学品的产品数据库。 

（四）加快绿色金融和融资机制创新，支持建立循环经济商业模式 

一是开发专项融资工具（如循环经济转型债券），为循环经济商业模式的建立提供优惠融资。 

二是通过税收激励、定向补贴等支持性经济激励机制，提高循环经济企业的市场竞争力。例如，针

对化石基原材料替代、回收原材料利用比例提高、再制造产品等措施提供专项经济激励支持。 

三是利用碳市场支持循环经济项目，促进降碳减污扩绿增长协同发展。 

四是加大绿色债券、绿色贷款服务于资源循环项目的力度，建立《绿色金融支持循环经济分类目

录》，明确“绿色金融”框架下的循环经济项目分类标准，建立基于循环利用效果、碳减排效果、资源效

率提升效果的项目融资绩效评估方法和体系，鼓励开展“绿色+循环”金融创新实践。 

（五）加强国际交流，推动全球循环经济发展与绿色低碳转型 

一是加强国内循环产品认证标准与国际标准（如欧盟标准）的对标和互认。 

二是探索全球废旧物资贸易实现形式；并根据《巴塞尔公约》和《鹿特丹公约》等多边环境协议建

立严格的管控标准，避免有害化学品和废弃物非法贸易。 

三是积极参与并推动国际进程中的循环经济议题，例如，中德两国应与其他国家共同积极推动 G20

资源效率对话工作计划，确保循环经济在 G20 的未来议程中保留重要位置；并借助联合国环境大会

（UNEA）的支持，建立旨在减少全球原生材料消耗且确保循环经济公正转型的国际进程，共同推动全

球塑料公约谈判，促进塑料循环经济双边和多边合作，将塑料循环经济作为治理塑料污染的关键手段。 

四是将循环经济纳入“一带一路”等国际合作框架。与共建国家构建跨境再生资源标准与监管体系，

推动国际绿色资源流通；推动绿色产业园区建设，传播中国“无废城市”等成功经验。 

五是积极开展循环经济二轨对话交流，并积极创造 1.5 轨乃至一轨对话机会。通过双边或多边对话

交流，解疑释惑、增强互信和理解，共同推动全球循环经济和气候变化多边进程。例如，中国和德国持

续在“中德循环经济和资源效率对话”和“中德循环经济伙伴”框架下深化合作，加强中德环境伙伴关系

双边合作，并在企业和政策层面深入交流循环经济实践，促进制定行业的循环经济路线图。建议中欧

加强国际贸易相关对话，深入讨论碳边境调节机制（CBAM）、生产者责任延伸制度（EPR）等措施对

发展循环经济的影响，以及中国应采取的应对措施。 
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附录 

附录 A 国际循环经济倡议与合作平台 

多边区域倡议实例： 

• 非洲循环经济联盟（ACEA）：由 15 个非洲国家组成的政府主导联盟，是协调国家、区域和大陆

层面行动的平台，旨在推动非洲向循环经济转型，以促进经济增长、创造就业和保护环境。（非

洲循环经济联盟，未注明日期）。 

• 东南亚国家联盟（ASEAN）：由十个东南亚国家组成的政府间区域组织。2021 年，该联盟发布了

推动成员国向循环经济转型的长期愿景（《东盟经济共同体循环经济框架》），确定了在整个地

区加速采用循环经济原则的优先领域和赋能措施（东盟循环经济利益相关方平台 ASEAN Circular 

Economy Stakeholder Platform，未注明日期）。 

为推动全球循环经济转型，德国支持并参与多项正式国际倡议与平台（BMUV，2024）： 

• 七国集团（G7）：2015 年，德国担任主席国期间发起城里 G7 资源效率联盟，用于交流资源效率

问题。在此基础上，2022 年，德国担任 G7 主席国时通过《G7 柏林路线图》，制定了雄心勃勃的

计划，强调资源效率与循环经济对实现联合国 2030 年可持续发展目标以及全球气候与生物多样性

目标的核心作用，并为 G7 国家制定了 2022—2025 年间的具体实施措施。 

• 二十国集团（G20）：2017 年，德国担任主席国期间发起的 G20 资源效率对话成为协调资源效率

与循环经济努力的核心平台，汇集 G20 国家政府、私营部门、学术界和国际组织，旨在促进可持

续消费与生产、对接可持续发展目标、消除贫困并支持环境与气候行动（G20，2017 年）。 

• 第 28 届联合国气候变化大会（COP28）：循环经济首次被正式纳入联合国气候谈判成果，这标志

着循环经济作为全球气候政策关键工具的重大突破。 

• 联合国层面的塑料公约谈判：自 2022 年起，关于《国际塑料条约》的谈判旨在制定具有法律约束

力的协议以终结全球塑料污染，同时涵盖塑料全生命周期管理。德国在这些谈判中发挥领导作用，

共同创立了终结塑料污染雄心联盟（High Ambition Coalition to End Plastic Pollution），并倡导制定

强有力且富有雄心的条约（UNEP，2025a；BKNU）。 
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附录 B 与循环经济相关的欧盟（行业/领域特定）战略与法规示例 

• 《废弃物框架指令》：确立了废弃物管理的优先顺序（即“废弃物阶梯”），规定了分类收集义务，

并为各个行业设定了回收与废弃物预防的目标，包括推广生产者责任延伸（EPR）机制。 

• 《关键原材料法案》（CRMA）：旨在通过加强关键原材料的本地开采、加工与回收利用，以及

促进资源的循环使用，确保欧盟对关键原材料的可持续获取。 

• 《报废机动车管理条例》：对车辆全生命周期中的设计、收集、再利用与回收等环节做了具有约

束力的规定。 

• 《电池法规》：目标是在电池整个生命周期中实现可持续发展——涵盖原材料采购、收集、回收

以及再利用等各个阶段。 

• 《包装与包装废弃物条例》：旨在规范包装设计与废弃物管理，提出了包装材料的可回收性、可

重复使用性及回收成分含量等方面的要求。 

• 《废弃电子电气设备指令》（WEEE 指令）：为电气和电子废弃物的分类收集、再利用、回收、

再生利用以及出口等设定了相关规则和目标，统一了注册要求，推动产品在全生命周期中的资源

利用效率与环境绩效提升。 

• 《可持续与循环纺织品战略》：旨在通过产品设计、重复利用和回收等举措，全面应对纺织品生

产和消费对环境与社会造成的影响。 

• 《欧盟塑料战略》：旨在通过提升塑料回收利用率、减少一次性塑料制品使用及降低环境污染，

使塑料价值链彻底转型。 

（来源：European Commission，无年份） 
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附录 C 中国福华化学案例研究——通过循环经济实现绿色升级 

摘要：面对日益突出的资源环境压力和碳减排挑战，循环经济正成为化工行业绿色低碳转型的重

要发展方向。福华化学作为综合性化学品企业，围绕磷、氯、钠等关键元素构建循环产业链，促进资源

高效利用与清洁生产。通过实施多项技术改进，磷元素利用率由 67.79%提升至 99.80%，氯元素利用率

由 87.66%提升至 92.41%。同时，企业通过有机废液资源化利用、淡盐水回注盐矿、副产物综合利用等

方式，显著降低资源消耗量和碳排放强度。福华化学的循环经济典型实践表明，围绕关键元素优化生

产工艺，延伸企业产业链，构建企业间资源循环链条，是推动化工行业实现资源利用减量化、高值化和

循环化的有效路径。 

关键词：元素经济学、废弃物资源化、绿色低碳转型 

附录 C1 福华化学推动循环经济发展的阶段性历程 

福华化学位于中国四川省乐山市五通桥经济开发区，是一家集矿产资源开发、基础化学品与精细

化学品应用研究开发于一体的全球性综合化学品企业。自 2003 年进入化工行业以来，福华化学的发展

历程可分为 4 个关键阶段： 

 第一阶段（2003—2005 年）：建设初期。福华化学以制备烧碱为起点，收购植物保护产品（以下

简称植保产品）产线之后以植保产品为主营业务。 

 第二阶段（2006—2011 年）：元素经济探索期。2006 年，福华化学引入循环经济理念，开始探索

以核心元素（如磷、氯等）构建垂直一体化循环产业链，并积极实践清洁生产（图 6-a）。 

 第三阶段（2012—2015 年）：资源化与清洁化生产发展期。福华化学持续完善垂直一体化循环产

业链，多次尝试技术改进，探索有机磷废水的资源化路径，制备附加值更高的磷产品。 

 第四阶段（2016 年至今）：循环经济深化与升级期。福华化学聚焦磷、氯、钠等元素的高效和高

价值利用，开展多项节能技术改进项目。2023 年，福华化学从构建垂直一体化循环产业链的实践

经验中提炼出“元素经济学”理念，持续推进副产物资源化利用与中间体深加工，延伸产业链条，

提升产品附加值与资源利用效率。目前，福华化学的业务领域涵盖作物科技、化学品和新材料 3 大

模块，支持新能源电池、半导体、光伏等 8 个产业（图 6-b）。 

（a）                                           （b） 

图 6：福华化学的业务领域发展历程 

附录 C2 主要实践 

 元素经济学驱动产业链延伸 

磷元素 
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磷元素是福华化学产业链的核心。在元素经济学理念引领下，福华化学持续推动含磷产品的技术

改进与品类拓展，其品类已由第三阶段前的 2 种扩展至 4 种。与 2011 年相比，2024 年含磷产品的总营

收增长至原来的 4.98 倍，磷元素利用率由约 67.79%（图 7-a）显著提升至约 99.80%（图 7-b）。 

2012 年，福华化学首次开展有机磷废液资源化利用，将有机磷废液制备为可供给新能源产业的高

价值十二水磷酸氢二钠（Na2HPO4·12H2O，以下简称二钠）产品，同时减少有机源磷石膏产生量，引进

多种新技术，于 2016 年实现有机源磷石膏零排放。技改前，福华化学每生产 1 吨植保产品，将产生约

4.5 吨有机磷废液和 0.5 吨有机源磷石膏。若未开展有机磷废液资源化利用项目，预计当前每年将产生

有机源磷石膏 7.65 万吨。 

氯元素 

为提高氯元素的利用效率并减少工业盐的产量，福华化学采用双极膜电渗析工艺，将有机磷含废

液中的盐电解为稀盐酸和低盐度卤水。由此，工业盐中氯的含量从升级前的约 30.51%降至总氯输入量

的约 21.58%。2016 年，福华化学引入压力摆动吸附（PSA）技术，利用两年时间将甲基氯（CH3Cl）

——一种易挥发且有毒的气体——的回收率从 92%提升至 99%，使 CH3Cl 中的氯含量增加了约 0.85%

（图 7）。当向中国西南地区的硅胶生产商供应时，CH3Cl 可带来约 7%的经济收益提升，实现氯资源

在产业链内的闭环回收与高价值转化。因此，氯的利用率从 87.66%（图 7-a）提升至 92.41%（图 7-b）。 

 

（a）循环经济设计前                            （b）循环经济设计后 

图 7：福华化学磷元素、氯元素平衡图 

钠元素 

植保产品生产过程中需要使用氢氧化钠（NaOH）作为中和剂或调节剂。因此，在开展有机废液资

源化利用项目前，系统中的钠元素主要以工业盐的形式排出生产系统，约占钠元素总输入量的 96%（图

8-a）。技改后，大部分钠元素制备为二钠产品，约占总输入量的 82.7%，进入工业盐中的钠元素仅约

13.4%（图 8-b）。技改后钠元素的有效利用率未发生较大变化，约为 96.05%。但是通过技改，将原来

经济价值较低的含钠工业盐（市场参考价格约 1 元/吨）转化为高经济价值的二钠产品（磷酸氢二钠市

场参考价格约 2000 元/吨），技改项目历时 4 年，共投资 2.7 亿元，投产后第一年的二钠产品收入就达

到 3.5 亿元，相对于技改前含钠工业盐收入仅 9 万元，技改后很好地实现了元素经济价值的大幅提升

（含钠副产品年销售收入增长超 3800 倍）。 
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（a）循环经济设计前                        （b）循环经济设计后 

图 8：技改前后钠元素平衡图 

 

 循环利用淡盐水协同节水降碳 

2021 年，福华化学开展淡盐水循环利用技术改进项目，2022 年正式运行。项目取消了三效蒸发装

置，将淡盐水和制碱装置的蒸发冷凝水直接回注至盐矿，减少新鲜水的取用量和水蒸气损失量，同时

大幅降低能源消耗量。技改前，生产每吨 NaOH（折百）所需的新鲜水量约 5 吨（图 9-a）；技改后，

新鲜水消耗量降低至 1.04 吨（图 9-b），综合降低碳排放约 415.88 千克二氧化碳当量。 

 

（a）循环经济设计前                        （b）循环经济设计后 

图 9：稀释盐水循环利用项目实施前后的水平衡 

 盐泥废弃物资源化利用 

由于盐矿中含有钙、镁等杂质离子，在向盐矿中注入新鲜水使其溶解形成氯化钠溶液后，需经过

盐水精制程序将这些杂质去除。精制过程产生的盐泥（主要成分为碳酸钙、氢氧化镁等）可替代石灰石

（碳酸钙），用于园区内的热电厂烟气脱硫（图 9-b）。开展此项目以前，盐泥作为固体废弃物与污水

污泥共同运输至园区外集中处置。2022 年，福华化学利用自身氯碱工段产生的废弃盐泥，以及免费接

收邻近造纸厂的白泥废弃物，构建企业间资源循环利用链条，每年避免的碳排放量最高约 15166.02 吨
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二氧化碳当量。 

 副产品区域化协同供给 

福华化学依托自身盐矿资源，逐步扩大 NaOH 产能，保障植保产品关键原料的稳定供给，同时构

建以氢和氯元素为核心的副产品高价值利用途径，推动原材料的本地循环与区域产业协同发展。2009

年，福华化学建设氯碱装置电解盐水生产 NaOH，副产氢气和氯气，同时合成氯化氢（HCl），以上产

品在满足企业内部需求之后，还供应至园区内、邻近省市及西南地区的化工及新能源企业，提升区域

原料保障能力。此外，福华化学于 2013 年建成蒽醌法过氧化氢装置，为新能源和新材料产业提供关键

氧化剂。 

附录 C3 经验启示 

 以元素为主线优化生产流程，有助于识别资源循环潜力。 

 产品结构升级是实现资源高质高效利用的核心途径。 

 延长自身产业链和构建企业间资源循环链条可促进减污降碳协同。 
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附录 D 全球循环经济现状 

《2025 年循环差距报告》（Circularity Gap Report，2025）基于数据驱动对全球物质流和循环经

济现状进行了评估（基准年为 2021 年）。该报告提供了一套可归类为循环性、线性或兼具双重特征的

指标体系。其核心指标——全球循环率（Circularity Metric）——每年接受评估，用于衡量全球经济中

再生材料的使用比例，是衡量循环转型进展的关键参考。自 2018 年首份报告（当年循环率为 9%，基

准年为 2015 年）发布以来，该指标持续恶化，目前全球原材料投入中再生材料占比仅为 6.9%（基准

年 2021 年）。这种下降趋势主要源于原始材料开采绝对量的持续增长（现已超 1000 亿吨），其增速

始终高于再生材料使用量的增长，导致全球循环缺口高达 93.1%。目前，化石燃料在能源消耗中的占

比仍处于高位（13.3%），而生物质开采量（虽因碳吸收作用常被视为碳中性）在过去半个世纪增长逾

一倍，加剧了土地利用变化和生物多样性丧失。与此同时，全球仅 11.2%的废弃物得到回收利用。物质

存量（长期储存于建筑、基础设施或机械设备中的材料）目前已占材料投入总量的 38%。20 世纪期间，

存量规模增长 23 倍，并随着经济快速增长和城市化进程持续扩大。 

该报告指出若干负面趋势与缺陷：回收率持续走低，而材料开采量与废弃物产生量仍在持续扩大；

全球尚未建立统一的、以科学为基础的资源使用减量目标；化石能源消费量持续上升，且仍获得大量

财政补贴——2021 年全球补贴规模约达 1.4 万亿美元；能源需求增长、碳排放增加、物质存量持续累

积，以及碳排放闭环机制的缺失，均对全球循环化进程构成实质性制约。 

总之，尽管人们对循环经济的认知不断提升，但全球循环化水平仍在持续下降。若无国际层面的

政策协同、对循环基础设施的投资以及对生产和消费体系的系统性重构，全球气候、生物多样性和可

持续发展目标将面临更大风险。 

 

（来源：Circle Economy，2025） 
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附录 E 德国发展循环经济的障碍 

2023 年发布的《德国模式：循环经济——政策蓝图》系统梳理了阻碍循环经济在德国广泛实施的

一系列障碍，尤其体现在资源节约、产品寿命延长、维修及二次原材料使用等方面（Prakash 等，2023b）。 

• 主要障碍之一是初级原材料价格偏低，这主要是由于环境外部成本未被计价。这些外部成本贯

穿整个价值链，尤其在资源开采和加工阶段，大量温室气体排放、生物多样性丧失、水土资源

退化等问题未被纳入成本考量，进而削弱了受更严格环境法规约束的二次原材料的市场竞争力。 

• 基础设施不足也构成挑战。用于产品再利用准备、回收及处理的基础设施投资，若无法规要求

或市政驱动，对私人企业通常缺乏吸引力。在建筑和家具等领域，循环使用所需的基础设施仍

然缺失。 

• 私营部门在循环解决方案的研发和创新方面投入有限，原因在于激励机制不足以及其带来的正

外部成本效应。许多企业倾向于作为“第二行动者”（second mover）等待市场成熟后再采纳创新

方案，而不是主动承担初期成本。然而，在废弃物预防、循环产品设计和基于服务的商业模式

等方面仍迫切需要重大创新。 

• 整个价值链的信息不透明和共享不足也限制了循环经济发展。原材料开采、产品设计及制造等

阶段的重要数据往往不可得，阻碍了后续维修、再利用和回收等环节的高效开展。目前尚缺乏

对信息采集与共享的有效激励。 

• 路径依赖性是另一项难以由个体经济行为者克服的障碍。现有的工业资产、基础设施和法规体

系是为线性经济模式优化的，某些既有做法因此享有优势，从而形成了对变革的结构性抵抗。

例如包装废弃物的回收和处理基础设施便体现了这一现象。 

• 缺乏循环产品的统一标准及行业间协作，也是阻碍市场采纳的重要因素。缺少共同规范和协同

创新活动，使得循环解决方案的潜在效益难以充分释放。此外，部分法规仍阻碍循环技术和实

践的应用，尤其是对材料标准的限制，亟需修订以支持再生材料的使用。 

要克服上述障碍，必须建立强有力的治理框架，并出台有针对性的政策干预措施，以在线性与循

环经济模式之间创造公平竞争环境，并实现环境成本的内部化。如果德国国家循环经济战略（NCES）

以及欧盟的清洁工业协议（Clean Industrial Deal）能够得到雄心勃勃且协调一致的实施，它们将有潜力

推动结构性变革、减少对初级原材料的需求、实现物质闭环，并增强循环体系的市场竞争力。然而，真

正的进展还依赖于强有力的全球伙伴关系及有约束力的国际承诺，特别是来自欧盟和中国等主要经济

体的积极参与。 
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附录 F 中国发展循环经济的障碍 

中国地域广阔、人口众多，城乡之间及不同区域之间资源禀赋差异显著，发展不平衡不充分的问

题依然突出。在实现高质量发展的过程中，中国仍面临诸多问题，包括科技创新能力不足、生态环境

保护任务艰巨，以及推动循环经济绿色高质量发展难度较大等，具体表现为资源循环利用产业大而不

强、大宗再生资源市场需求不足，以及环保型再生产品的附加值尚未体现。 

资源循环利用产业大而不强  

我国循环经济产业相关企业普遍规模偏小、分布分散，限制了资源回收利用效率和绿色发展水平

的提升。数据显示，我国固体废物资源化回收行业中近一半企业的注册资本不足 100 万元，注册资本

超过 1 亿元的企业仅占全部企业总数的 0.5%（全国组织机构统一社会信用代码数据服务中心，2024）。

缺乏既具规模又具专业化的龙头企业。中小企业研发能力和技术水平受限，导致产品低端化、同质化

严重，行业内部竞争激烈。再生产品和高附加值产品供给不足，参与循环经济的利润空间相对有限，

在一定程度上制约了产业的成长空间。此外，部分企业环保投入不足，环境过程管理不规范，既不利

于再生产品质量的提升，也增加了环境污染的风险，形成了“劣币驱逐良币”的负面效应，破坏了市场公

平竞争环境。 

大宗再生资源市场需求不足 

部分大宗废弃物的回收技术和再生产品仍较为初级，受下游市场需求波动影响较大，导致行业利

润水平不稳定。例如，国内房地产市场增速放缓，导致水泥、混凝土、隔墙板等建材需求下降，进而影

响到粉煤灰、炉渣、建筑垃圾、脱硫石膏等大宗固废的综合利用。统计数据显示，2023 年全国砂石骨

料需求减少 7.13 亿吨，下降 4.49%，吨均价格同比下跌 6.4%（中国砂石协会，2024）。受此影响，以

尾矿制砂、免烧砖、煤矸石烧结砖、二次粉煤灰、矿渣微粉、粉煤灰（砂）加气块等为代表的传统循环

产品市场需求下滑，众多传统循环经济企业面临生存压力。 

环保型再生产品的附加值尚未体现 

尽管废弃物资源化利用具有显著的碳减排效益，但目前尚未建立统一的方法体系和碳交易标准，

再生产品的环境价值尚未完全转化为经济效益，价格竞争力不足。目前，高附加值再生产品较少，加

工成本较高，虽然具有环保效益，但这些效益并未体现在产品价格中，使其在与原生产品的竞争中处

于不利地位，甚至在未形成规模效益前出现价格“倒挂”现象，造成行业发展困难。因此，在探索将固体

废物资源化利用的碳减排效益纳入碳减排市场的过程中，需要解决诸如涉及部门和行业众多、价值链

条长、核算难度大等技术难题。此外，行业内固废资源化利用方式多样，自主核算方式各异，尚难以形

成统一、权威且广泛认可的标准和方法体系。 
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附录 G 纺织品的生产、消费、贸易流向与生命周期末端管理（德国与欧盟） 

需要注意的是，关于废旧纺织品的收集与后续处理的数据存在较大不确定性，因此在解读和比较

这些数据时应保持谨慎。各国在数据采集方法和定义（如废弃物成分分析，WCA）方面尚未达成共识，

也没有强制性报告要求。因此，目前的数据大多为估算或预测，各国之间的直接比较较为困难（Wagner

等，2022；Duhoux 等，2025；Huygens 等，2023）。此外，有关废旧纺织品处理的数据不包括大量未

单独收集但最终进入混合废物的纺织品废物。 

 

废旧纺织品的收集与分拣现状 

在使用寿命结束后，纺织品需与其他垃圾分开单独收集，随后进行分拣，以便为再利用或作为回

收原料做准备。值得强调的是，目前关于废旧纺织品收集与处理的数据仍存在显著不确定性。58F

62 

 

收集 

据 Wagner 等（2022）估算，2018 年，德国废旧纺织品的收集量为 100 万吨（其中约 75%为服装），

对应的收集率为 64%。这一收集率显著高于约 38%的欧洲平均水平（UBA，2022；Huygens 等，2023）

59F

63。在德国未被单独收集的纺织品中（占比 36%），约有 67%最终成为生活垃圾。据估计，德国每年成

为生活垃圾的废旧纺织品数量约为每人 4.5～6.8 千克（UBA，2022；EEA，2024）。剩余部分则被个

人储存为未穿衣物，或作为二手商品转让或售卖（UBA，2022；EEA，2024）。 

在欧盟 27 个成员国中，大多数废旧纺织品目前尚未被单独收集，而是与其他生活垃圾一同处理。

2022 年，欧盟每人仅单独收集了 4.6 千克纺织品与鞋类，而混入生活垃圾中被当作残余垃圾处理的废

旧纺织品则超过此数值的两倍，达每人 11.1 千克。这部分纺织废弃物通常被焚烧或填埋，从而无法实

现再利用或回收（EEA，2024；Eionet，2025a）。 

当前，大多数单独收集系统的重点在于提取可再利用部分，因为与纺织品回收相比，再利用的经

济效益更高（Eionet，2025a）。在一袋捐赠纺织品中，仅约 10%的纺织品就贡献了超过 50%的经济价

值（Publications Office of the European Union，2021b）。消费后纺织品的收集，特别是适用于再利用的

部分，往往由慈善组织和私营企业主导。在欧盟中，奥地利、比利时、捷克、冰岛和瑞典等国表明，这

类组织是主要的收集方（EEA，2024）。德国的纺织品收集系统主要由私营企业主导（其中 29%为慈

善组织），约占总收集量的 73%，而公共废物管理机构仅负责 27%（UBA，2022）。德国最常见的收

集方式是通过投放式回收箱（包括回收中心的集装箱）收集，占比高达约 96%（UBA，2022）。在欧

盟 27 国中，收集通常依赖于街头回收箱（自投点），许多国家还辅以市政回收站点（EEA，2024；Eionet，

2025a）。虽然街头回收箱收集量大，但同时存在较高的污染风险。然而，目前普遍认为，就数量和质

量而言，接头回收箱仍是获取使用后纺织品较为理想的方式（UBA，2022；Circle Economy；Fashion for 

Good，2022）。 

 

分拣 

纺织品的收集与分拣工作主要依赖二手衣物的销售来提供资金支持，这是目前最有利可图的商业

模式。多达 90%的分拣企业收入来自所收集纺织品中可再利用的部分（Circle Economy；Fashion for Good，

 
62 各国没有统一的数据收集方法和定义，也没有强制性的报告要求。大部分数据都是估算或预测，因此很难在国家之间进行直

接比较（UBA，2022；Eionet，2025a；Huygens 等，2023）。此外，关于废旧纺织品处理的数据并不包括大量未单独收集但最终被归

入混合废物的纺织品废物。 
63 在解释这一数据时应谨慎。收集率衡量的是某一年单独收集的废旧纺织品总量与投放市场的纺织品总量之间的关系。这种方

法忽略了家庭纺织品存量，可能会导致高估实际收集量，而收集率可能更有助于估算收集系统的效率。Fionet（2025a）报告称，欧盟

27 个成员国的平均收集率仅为 15%。 
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2022）。纺织品常被出口至具有大规模分拣能力的其他国家（主要是欧盟国家）进行处理，如荷兰和波

兰。2018 年，这两个国家各自进口了超过 20 万吨废旧纺织品（Publications Office of the European Union，

2021b）。  

人工分拣是目前最广泛采用的纺织废弃物分拣方式，但这一方式需要经验丰富、经过培训的人员。

分拣设施通常会将预备再利用的纺织品按照质量、颜色、服装类型、材料、尺码和流行趋势等因素分

为数百类，以满足市场需求。用于回收的纺织品则需主要按照纤维成分进行分拣。特别是在作为高质

量材料回收原料的情形下，分拣过程可通过不同程度的技术自动化（自动化或半自动化分拣）加以支

持。这对于准确识别材料和纤维种类至关重要，是许多回收工艺的前提。自动分拣技术主要基于光谱

技术（主要是近红外）来识别材料成分，或使用射频识别技术（Radio Frequency IDentification，RFID）

存储和读取有关纺织品的信息（见第 3.2.2 章）。然而，大多数自动分拣技术仍处于研发阶段。在欧盟，

目前采用自动分拣系统的废旧纺织品比例不足 1%，而现有自动分拣系统的年处理能力仅为几千吨

（Publications Office of the European Union，2021b；Huygens 等，2023）。 

 

再利用准备 

根据德国《循环经济法》（German Circular Economy Act，KrWG），再利用准备是指对已成为废

弃物的产品或产品组件进行检查、清洁或修理的任何操作，使其在不经进一步预处理的情况下，能够

再次用于原本设计用途（UBA，2022）。 

再利用准备能够延长纺织品的生命周期，并通过避免初级生产而节省资源。这显著减少了与纺织

生产链相关的环境影响，并且比回收更为环保（因此被认为更优先）（UBA，2022）。Sandin 等人（2019）

指出，将服装的平均穿着时长延长一倍，可将其气候和水足迹降低约 50%。《2024 年纺织品循环缺口

报告》（Circle Economy，2024）构建了一个“慢时尚”情景模型，结合了减少纺织消费与延长产品使用

寿命，通过提升再利用、维修、租赁行为以及减少过度生产，实现更高的资源效率，并且所有环境影响

指标均出现下降。在最具雄心的情景中（消费减少 5%、过度生产减少 50%），气候影响下降 10.1%，

材料足迹下降 10.3%，水资源稀缺性下降 11.9%。这些发现凸显了再利用和延长使用阶段在资源消耗和

减排方面的积极作用。考虑到私人衣橱中大约有 40%的服装未被穿着，消费者行为的改变——如购买

二手衣物——在环保方面具有巨大潜力（UBA，2022）。 

据 Huygens 等（2023）报道，在欧盟，大约 10%的单独收集纺织品（即质量最高的部分）在本地

实现了再利用。2021 年，欧盟人均再利用纺织品为 2.3 千克 60F

64，占人均总纺织品消费量约 13%（Eionet，

2025a）。另一方面，同年欧盟有 48%的单独收集纺织品在分拣后被出口，且大约 50%的纺织废弃物

甚至在未经分拣的情况下直接被出口（Huygens 等，2023）。虽然相当一部分出口至第三国的纺织品旨

在用于再利用，但这些纺织品往往进入一个复杂的逆向供应链，其最终命运（如填埋、露天倾倒或焚

烧）并不明确，因此很难追踪欧洲纺织废弃物的实际再利用率（见第 3.2.1 章）（EEA，2025）。根据

Publications Office of the European Union（2021b）的数据，欧洲各国在单独收集纺织品后的再利用率为

50%～75%，取决于收集国家与方式。Circle Economy、Fashion for Good（2022）估算，在欧盟单独收

集的纺织品中（约占全部纺织废弃物的 38%），平均有 55%是以再利用为目的被销售的。 

在德国，至少 50%的单独收集纺织品被出口至其他（主要是欧洲）国家进行分拣。UBA（2022）

报告显示，约 62%的已收集和分拣的废旧纺织品被准备用于再利用，其中大部分被出口，只有 1%～

2%在国内实现再利用。德国在参考年度 2021 年的人均纺织品再利用量为 2.4 千克，与欧盟平均水平

相当。 

 
64 自 2023年起，欧盟成员国必须根据（EU）2021/19号决定向欧洲环境署报告纺织品再利用数据，其中 2021 年是第一个参考

年。这是第一个报告周期。数据质量各不相同，应谨慎解释（Eionet 2025a）。可通过以下方式访问单独报告的国家/地区数据：
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/sectoral-modules/textiles/textile-reuse-per-person-per-year?activeTab=658e2886-cfbf-4c2f-a603-

061e1627a515。  

https://www.eea.europa.eu/en/circularity/sectoral-modules/textiles/textile-reuse-per-person-per-year?activeTab=658e2886-cfbf-4c2f-a603-061e1627a515
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/sectoral-modules/textiles/textile-reuse-per-person-per-year?activeTab=658e2886-cfbf-4c2f-a603-061e1627a515
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回收  

当纺织品不再适合再利用时，各种回收选项可以替代对原生原材料的需求（UBA，2022）。因此，

在推进循环经济的过程中，除了废弃物预防、再利用和消费模式转变外，废旧纺织品的回收也应被视

为一项互补性的关键策略，因为它在减少原材料需求方面可以发挥重要作用（UBA，ongoing）。原本

将被填埋或焚烧的消费后纺织品具有很大的回收潜力。多项生命周期评估（LCA）研究得出结论：与

原生纤维相比，使用回收纤维生产纺织品可以减少温室气体排放（UBA，ongoing）。  

在德国，约 26%的收集纺织品被用于某种形式的材料回收。其中大多数是开放式回收（open-loop 

recycling），用于服装与纺织品行业以外的领域。最常见的方式是将其降级为低价值产品，如工业擦布

（占比 14%）。通过机械方式将纺织品回收为碎纤维的比例为 12%（UBA，2022；EEA，2023）。当

无法进行材料回收时，能源回收成为废弃物处理等级中的下一个选择。德国相关报告显示，约有 8%的

纺织品被焚烧用于能源回收（UBA，2022）。 

在欧盟，约有 30%的收集并分拣后的纺织品以某种形式被回收。对于留在欧洲的单独收集纺织品，

有 10%最终被焚烧或填埋（Huygens 等，2023；UBA，2022；European Environment Agency，2024）。 

所收集的消费后纺织品大多数为混合纤维，最常见的是棉-聚酯混纺或在棉质衣物中掺有氨纶（弹

性纤维），而仅约 20%是单一材质的纤维（主要为棉）（Circle Economy；Fashion for Good，2022）。

据 Huygens 等（2023）估计，目前欧盟每年约有 70 万～85 万吨纺织品被回收。其中超过三分之二属

于开放式回收（即每年 50 万～60 万吨），这些纺织废料被用于非服装行业，如生产清洁布、保温材料

或无纺布等。Huygens 等（2023）还估算，当前用于服装领域潜在再用途的回收设施（即闭环回收，

closed-loop recycling）年处理能力约为 20 万～30 万吨，仅占欧盟回收总量的约 30%。当目标是进行

先进的“纤维到纤维”回收（fibre-to-fibre recycling）时，回收的目的是生产可纺纤维。然而，由于当前

回收技术仍受限（如纤维长度变短等问题），欧盟仅有少部分回收产物可达到可纺标准（Löw 等，2024；

Huygens 等，2023）。在全球范围内，只有约 1%的纺织废弃物被回收用于制成新的纺织品（EMF，2017）。

此外，用于“纤维到纤维”回收的原料中，有相当大一部分（至少 50%）并非来自消费后废弃物，而是来

自生产过程中产生的边角料和未售出的纺织品（Huygens 等，2023）。 

尽管此前经历了数年增长，但全球回收纤维在整体纤维市场中的份额在相对比例上略有下降，从

2021 年的 8.5%下降至 2023 年的 7.7%，其中绝大多数为再生聚酯（rPET）。回收纤维的绝对数量在此

期间保持相对稳定，维持在 900 万～1000 万吨。然而，目前纺织行业中使用的大部分再生聚酯并非来

自纺织废弃物，而是来自 PET 饮料瓶（其中 98%为 rPET）。2023 年，再生棉产品仅占全球棉花产量

的 1%（Textile Exchange，2024）。虽然来自瓶子的 rPET 提供了清洁且稳定的原料来源，但其用于纺

织品生产，会影响已有 PET 瓶闭环回收系统的原材料供应，同时并未解决大量纺织废弃物被填埋或焚

烧的核心问题（UBA，ongoing）。 

德国和欧盟纺织品生产、消费、贸易流动以及废旧纺织品的管理和加工概况见表 1。 

 

表 1：德国和欧盟纺织品生产、消费、贸易流动以及废旧纺织品的管理和加工概况 

 德国 欧盟 

纺织品生产 

营业额 105 亿欧元（2024）（Statistisches 

Bundesamt，2025） 

1700 亿欧元（2023）（Manshoven 等，

2025） 

产量 8.3 万吨，仅限服装（2020）（bvse，

2020） 

760 万吨，含所有纺织制成品，服装占 8%

（2020）（Manshoven 等，2025） 
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从业人数 4.5 万人（2024）（Statistisches 

Bundesamt，2025） 

130 万人（2023）（Manshoven 等，2025；

Huygens 等，2023） 

企业数量 340 家（2024）（Statistisches 

Bundesamt，2025） 

19.7 万家，其中 99.7%为中小微企业

（2023）（Manshoven 等，2025） 

纺织品消费 

总消费量 156 万吨家庭纺织品消费（2018）

（Wagner 等，2022）  

850 万吨家庭纺织品消费（2022）（Duhoux

等，2025） 

人均消费量 18.8 千克/人（2018）（Wagner 等，

2022） 

19 千克/人（2022）（Manshoven 等，

2025） 

贸易动态 

新纺织品进口 — 

1100 万吨，价值 1530 亿欧元（2022），主

要来自中国、孟加拉国、土耳其（Manshoven

等，2025） 

新纺织品出口 — 

400 万吨，价值 1730 亿欧元（2022），主

要出口至瑞士、英国、美国、中国

（Manshoven 等，2025） 

废旧纺织品出口 — 
140 万吨（2023），45%出口至非洲，43%

出口至亚洲（Manshoven 等，2025） 

纺织废弃物产生 

总量 欧盟五大废弃物产出国之一（Prakash

等，2023b）  

694 万吨，85%来自消费后（2022）

（Duhoux 等，2025） 

人均产生量 — 约 16 千克/人（2022）（Duhoux 等，

2025） 

收集 

单独收集量 
100 万吨，12 千克/人（2018）（Wagner

等，2022） 

195 万吨（2020）（EEA，2024b），4.6 千

克/人（2022）（Duhoux 等，2025） 

未单独收集纺织品 

67%61F

65的未单独收集纺织品最终成为生

活垃圾，相当于 4.5～6.8 千克/人（Wagner

等，2022；Deckers 等，2024） 

生活垃圾中未单独收集纺织品折合 11.1 千

克/人（2022）（Duhoux 等，2025） 

收集率 62F

66 64%（2018）（Wagner 等，2022） 38%（Köhler 等，2021） 

捕获率 63F

67 18%（2020）（Deckers 等，2024） 15%（2022）（Duhoux 等，2025） 

收集主体 

7 3%为私人主体（其中 29%为慈善组

织），27%为公共机构（Wagner 等，

2022） 

通常涉及慈善与社会企业（Deckers 等，

2024） 

收集系统 
96%采用投放箱（回收站）和回收场所

（Wagner 等，2022） 

多为街头回收箱（投放点），辅以回收站

（Deckers 等，2024） 

 
65 剩余部分要么作为未使用的衣服保存，要么私下传递或作为二手商品出售。 
66 收集率衡量的是单独收集的二手纺织品的总量与同年投放市场的纺织品总量之间的关系。这种方法忽略了家用纺织品库存，

可能导致对实际收集量的高估（Deckers 等 2024)。 
67 捕获率在估计收集系统的效率方面可能更有用。它衡量的是单独收集的纺织品数量与产生的纺织废物总量（单独收集的纺织

品废料加上混合城市废物中的纺织品）的关系 （Deckers 等 2024)。 
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分拣 

分拣方式 
以人工分拣为主；自动化分拣占欧盟分拣能力不足 1%，仅几千吨/年（Köhler 等，

2021；Huygens 等，2023） 

分拣能力 
19.05 万吨，大部分出口至分拣能力较强

的国家（Köhler 等，2021） 

约 150 万吨（EEA，2024b），其中荷兰为

23.4 万吨（Köhler 等，2021），波兰为 20 万

吨（Köhler 等，2021） 

废旧纺织品分拣前后

出口 

50%在分拣前即出口（Löw 等，2024） 

50%在分拣前出口（2021）（Huygens 等，

2023），48%在分拣后出口（2021）

（Huygens 等，2023） 

再利用准备 62% （Löw 等，2024） 55%64F

68（van Duijn 等，2022） 

国内再利用 
1%～2%（Wagner 等，2022），2.4 千

克/人（2021）（Duhoux 等，2025） 

10%（Huygens 等，2023），2.3 千克/人

（2021）（Duhoux 等，2025） 

材料回收 26%（Löw 等，2024） 
30%（Huygens 等，2023）；70 万～85 万

吨（Huygens 等，2023） 

降级使用/开放式回

收 

14%用作工业擦布（Löw 等，2024），12%

通过机械回收为碎纤维（Löw 等，2024） 

50 万～60 万吨用作清洁布、保温材料、无

纺布等（Huygens 等，2023） 

同级回收 — 
20 万～30 万吨（占欧盟回收能力的 30%）

用于服装行业 65F

69（Huygens 等 2023） 

焚烧 8%用于能源回收（Löw 等，2024） 
14%含/或不含能源回收（2022）

（Manshoven 等，2025） 

填埋 4%（Löw 等，2024） 12%（2022）（Manshoven 等，2025） 

 

  

 
68 Köhler 等（2021）发布的报告称，根据收集国家和收集方法不同，欧洲单独收集纺织品的重复利用率为 50%～75%。出口到第

三国的纺织品中有很大一部分是为了再利用，但往往进入一个命运不明的复杂逆向供应链（垃圾填埋、露天倾倒和焚烧盛行），这使

得跟踪欧洲废旧纺织品的实际再利用率变得困难（见第 3.2.1 章）。 
69 即以生产可纺纤维为目标的回收业务，然而，由于加工过程中纤维缩短等技术限制，目前只有一小部分产量符合纺纱质量要

求。 
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附录 H 纺织行业的环境影响 

表 2：全球与欧洲纺织行业的环境与人类健康影响 

影响类别 纺织行业的影响 地区 

材料使用 
3.25 × 10

9吨（在全球材料使用量中的占比大于 3%；99%来自原生资源） 全球 66F

70 

234 × 10
6吨或 523 千克/人（其中 32%来自欧洲本土） 欧盟 67F

71 

温室气体排放 
对全球气候影响的占比大于 3%（尤其是合成纤维） 全球 38 

159 × 10
6吨二氧化碳当量或 355 千克/人（其中 70%在欧洲外） 欧盟 71 

水资源使用 

93 × 10
9吨（占全球用水量的 4%，主要来自棉花种植） 全球 38 

5.3 × 10
9吨“蓝水”消耗（主要发生在亚洲） 欧盟 71 

居民洗衣：每千克衣物平均使用 6.2 千克水、15.8 克洗涤剂、0.405 千瓦

时电力 
瑞典 68F

72 

土地使用 14.4 万平方米（其中 86%位于欧洲以外，主要用于棉花和动物纤维） 欧盟 71 

微塑料污染 

每年 0.2～0.5 × 10
6吨，主要通过洗涤、穿着和处置释放（合成纺织品占

海洋微塑料污染的 16%～35%） 
全球 38 

每年约 1.3 万吨或 25 克/人的微塑料进入地表水（占水体微塑料排放总

量的 8%） 
欧洲 69F

73 

水体富营养化 5%（海洋富营养化）或 4%（淡水富营养化） 全球 38 

空气污染 大于 2% 全球 38 

生物多样性丧失 大于 3% 全球 38 

酸化 大于 3%（Terrestrial and freshwater acidification） 全球 38 

人类健康与福祉 

有害化学物质（如全氟化物 PFAS）、污染和气候影响带来的健康风险

（特别是在中国、美国、印度等生产区域） 

社会经济影响，包括恶劣的工作条件和低工资 70F

74 

全球 38 

 

  

 
70 全球纺织行业的环境影响数据来自 Circule Economy（2024）。 
71 欧盟家庭纺织品消费对环境的影响来源于 Manshoven 等（2025）。 
72 相关数值参考了 Sandin 等（2019）对瑞典家庭消费环境影响的研究。 
73 部分数据来自 EEA（2022）。 
74 除了环境问题之外，纺织行业在价值链早期阶段还存在严重的社会和经济影响。棉花种植、纱线与织物生产、服装组装等环

节常常伴随着较高的社会风险，包括恶劣的工作条件、过低的工资和有害的劳动行为，尤其是在环保与劳动法规薄弱的地区。尽管该

行业在低收入地区提供了就业和基础人力服务，但当前的生产模式加剧了社会不平等，并阻碍了可持续发展（2020）。 
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附录 I 纺织品回收技术实例 

所列回收技术案例均基于 Löw 等（2024）的研究。 

 

机械回收 

• Wolkat（荷兰，回收及分类在摩洛哥）：Wolkat 覆盖整个纺织价值链，从消费后纺织品的收集、

分拣、再利用到机械回收，以及纱线、织物和纺织品制造，整个过程中不使用染料、化学品或水。

Wolkat 以“废弃物等级制度”为导向，专注同级回收，目标是将材料重新用于纺织行业。其残余废

弃率仅为 4%。Wolkat 与 Nike、Filippa K、HEMA 以及市政当局、零售商等合作伙伴开展合作，

年产能为 0.9 万～3 万吨。 

• Altex Textil-Recycling（德国）：年产能为 3 万～3.6 万吨，主要从事开放式循环回收（产品包括撕

裂纤维、混合纤维或短纤维）。 

• Antex（西班牙）：该公司采用热机械回收工艺，将消费后和工业剩余纺织废料转化为可重复使用

的聚合物。 

基于溶剂的回收 

• WornAgain（瑞士）：该公司正在扩大其聚酯-棉混纺纺织品的闭环化学回收技术，将其转化为可

纺纤维所需的 PET 和回收纤维素。该公司目前在瑞士建有示范工厂，最大产能为每年 1000 吨，商

业规模可达每年 5 万～10 万吨。 

• Circulose：CIRCULOSE®是一种新型材料（人造纤维素纤维，MMCF），通过从旧衣物与生产废料

中回收纤维素制成，原料 100%来自纺织废弃物。 

解聚回收 

• Carbios（法国）：该公司开发出一种酶解解聚工艺，可将塑料废弃物和消费后纺织品中的聚酯回

收为质量与原生 PET 相当的材料。该工艺可生产 100%再生 PET（rPET）产品。2021 年，Carbios

在法国投产了一座年产能约 4 万吨的示范工厂。相比其他解聚法，酶解法使用更少化学品和溶剂，

环境影响更小（Duhoux 等，2021），但在再聚合过程中仍需使用化学品。尽管机械回收所得 PET

质量较差，无法用于 100%再生产品，但其环境足迹更小（Huygens 等，2023）。 

• BASF、Inditex：两家公司合作生产一款由 100%纺织废料制成的夹克，所有纺织部件（包括拉链、

魔术贴、标签等）均由 loopamid®（再生尼龙-6 纱线）制成，来源于工业剩余和消费后纺织废弃物

（Huygens 等，2023）。Inditex 推行“为回收而设计”理念，所有部件都采用统一材质，有助于未来

进一步回收。 

原料回收 

• Eastman Carbon Renewal Technology（美国）：该公司将混合塑料废料（包括地毯）回收为单体，

并与 60%木浆一同加工，制成再生纤维（NaiaTM）。  

https://wolkat.com/en/the-process/
https://www.altex.de/
https://antex.net/processes/recycling/
https://wornagain.co.uk/technology/
https://circulo.se/en/about/
https://www.carbios.com/en/enzymatic-recycling/
https://www.basf.com/global/de/media/news-releases/2024/01/p-24-109
https://www.eastman.com/en/sustainability/environmental/circularity/circular-solutions/carbon-renewal-technology
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附录 J 《全球化学品框架》的战略目标与具体目标 

《全球化学品框架》（Global Framework on Chemicals，GFC）提出了一项全面的行动计划，涵盖

以下 5 项战略目标和 28 项具体目标（ICCM5，2023b）： 

战略目标（ICCM5，2023b）： 

A. 立法框架、体制机制和能力建设，支持并实现化学品全生命周期的安全与可持续管理。 

B. 生成、提供并确保所有相关方均可获取全面、充分的知识、数据和信息，以支持决策与有效行

动。 

C. 识别优先排序并有效应对重点关注问题。 

D. 在产品价值链中推广更安全的替代品及可持续的创新解决方案，最大程度提升对人类健康和环

境的正面效益，同时预防或在无法预防的情况下尽量降低相关风险。 

E. 通过调动资源、伙伴关系、合作、能力建设以及将化学品管理纳入各类决策进程，有效提升执

行力。 

具体目标（ICCM5，2023b）见表 3。 

表 3：GFC的具体目标 

序号 目标 

A1 
到 2030 年，各国政府应根据本国国情，制定并实施法律框架，建立相应的体制，以防止或在无法防止的情

况下尽可能减少化学品和废弃物的不良影响 

A2 
到 2030 年，各政府间利益相关方应制定指导文件，支持有需要的国家和相关方有效实施化学品和废弃物

管理战略，参考更新后的“化学品良好管理政府间组织合作计划”（IOMC）决策工具箱 

A3 
到 2030 年，企业应采取措施，防止或在无法防止的情况下最小化化学品全生命周期对人类健康和环境的

不良影响 

A4 到 2030 年，各相关方应有效杜绝所有非法化学品和废弃物贸易与运输 

A5 到 2030 年，各国政府应致力于依据国际义务，通报、监管或禁止本国禁止的化学品出口 

A6 
到 2030 年，各国都应配备具有预防和应对中毒基本能力的毒物控制中心，相关人员应获得化学风险防控

及临床毒理学培训 

A7 
到 2035 年，在无法有效控制风险且存在更安全、可负担替代方案的情况下，各相关方应采取有效措施，淘

汰农业中使用的高危农药，并推广和提供替代方案 

B1 到 2035 年，已生成全面的化学品性质数据和信息，并对所有相关方都可获取、可利用 

B2 到 2030 年，各相关方应尽可能在整个价值链中提供关于材料和产品中化学品的可靠信息 

B3 
到 2035 年，各相关方应生成关于化学品生产的数据，包括其在材料和产品中的使用情况，以及化学品和

废弃物的环境排放相关数据，并确保这些数据可公开获取 

B4 
到 2035 年，各相关方应在化学品和废弃物管理中，应用适当的指南、最佳可行技术和标准化工具开展危

害与风险评估 
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B5 
到 2030 年，已制定并实施关于化学品安全、可持续性、更安全替代品及降低化学品和废弃物风险益处的

教育、培训与公众意识提升项目，整个过程中充分考虑性别响应的方式 

B6 到 2030 年，所有国家依据本国国情，在所有相关领域全面实施《全球化学品统一分类和标签制度》（GHS） 

B7 
到 2030 年，各相关方应尽可能生成并提供关于人类（按性别、年龄、地区和其他可行的健康决定因素细

分）、其他生物体和环境介质中化学品浓度及潜在暴露来源的全面监测与监视数据和信息 

C1 已建立、通过并实施相关流程和工作方案（包括时间表），以应对已识别的关注问题 

D1 到 2030 年，企业持续投资整个化学品生命周期，并推动实现可持续化学和资源效率的创新 

D2 
到 2035 年，各国政府实施促进在整个生命周期中使用更安全替代品和可持续方法的政策，包括最佳可用

技术、绿色采购和循环经济路径 

D3 
到 2030 年，私营部门（包括金融部门）在其融资模式和商业模型中纳入实施化学品和废弃物安全管理的

战略与政策，并采用国际认可或等效的报告标准 

D4 
到 2030 年，相关方在其研究与创新计划中优先考虑可持续解决方案和更安全的替代有害物质的方案，包

括在消费品中的应用 

D5 
到 2030 年，各国政府实施相关政策与计划，加大对更安全、更可持续农业实践的支持力度，包括生态农

业、综合病虫害管理和非化学替代品的使用 

D6 
到 2030 年，各主要经济和工业部门已制定并实施可持续的化学品和废弃物管理战略，识别需重点关注的

化学品，采用相关标准与方法（如化学足迹）减少其影响，并在可行情况下减少其在价值链中的使用 

D7 
到 2030 年，各相关方在所有相关行业和整个供应链中落实并推进有效的职业健康安全实践及环境保护措

施 

E1 
到 2035 年，化学品和废弃物的安全管理已成为各国的主流任务，纳入所有相关部门的规划、预算、发展计

划及发展援助政策和项目中 

E2 到 2030 年，通过加强各部门和利益相关方之间的伙伴关系和网络，推动实现化学品和废弃物的安全管理 

E3 
根据本框架愿景、战略目标和各项指标，在所有部门及利益相关方中识别并动员足够、可预测和可持续的

财政资源，以支持实现化学品和废弃物的健全管理，包括撬动私人融资及推广创新和混合融资机制 

E4 
识别实施化学品和废弃物安全管理的资金缺口，并将其纳入能力建设支持范围，包括通过全球化学品框架

基金 

E5 到 2030 年，各国政府已采取政策措施，通过多种方式实现化学品和废弃物安全管理成本内部化 

E6 
到 2030 年，各相关方识别并加强化学品和废弃物管理与其他关键环境、健康与劳动政策之间的协同和联

动，如气候变化应对、生物多样性保护、人权保障、全民健康覆盖或基础卫生服务等 

《全球化学品框架》（GFC）中的部分目标与纺织行业高度相关：A1、A2、A3 和 A4 涉及立法框

架、体制机制和能力建设，旨在支持和实现化学品全生命周期的安全与可持续管理；B1～B7 全部目标

涉及相关知识、数据和信息的生成、可获取性和可用性；C1 涉及设立、通过并实施包含时间表的工作

流程和计划，以应对纺织行业的关注问题；D1、D2、D3、D4、D6 和 D7 涉及产品价值链中更安全的
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替代品以及创新和可持续解决方案，以最大化对人类健康和环境的益处，同时预防或在不可预防的情

况下尽量降低风险；E1～E7 全部目标涉及增强实施、资源动员、伙伴关系、合作、能力建设，以及纳

入所有相关决策进程。此外，如果棉花等纺织品的原材料是农业生产的，则目标 A7 和 D5 同样适用

（ICCM5，2023b）。 

此外，GFC 第Ⅵ部分以及 ICCM5 决议 V/8 所规定的若干机制，为如何组织相关流程与参与方提

供了关键参考（ICCM5，2023b；UNEP，2024a）。在联合制定全球层面实施方案的过程中，由国际化

学品管理联合协调小组（IOMC）推动相关展示与讨论，鼓励各方依据 GFC 指引推进国家层面实施、

区域协作与协调，特别是加强行业与利益相关方参与，从而产生实质影响并推动实现 GFC 的目标以及

《2030 年可持续发展议程》中的多个可持续发展目标（IOMC，n.d.；UNEP，2025b）。 

此外，一份关于“化学品与废弃物管理一体化”概念的讨论文件也提供了补充性的实施方向，重点

聚焦于国家体系、行业参与（如纺织行业）以及与可持续发展之间的关联（IOMC，2024）。 
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附录 K 关注物质的定义及说明 

表 4：关注物质的定义及说明 

ESPR 第 2（27）条中关注物质的

定义 

说明 

1.符合《欧盟化学品注册、评估、

许可和限制条例》（EC）第 1907/2006

号第 57 条规定的标准，并依据该条

例第 59（1）条进行识别 

1.这是指根据 REACH 条例被列为高度关注物质（SVHC），并被列入“候选

清单”的物质。该清单不断更新，详见：https://echa.europa.eu/candidate-list-table 

2.根据 REACH 条例第 33 条的规定，若产品中 SVHC 含量大于 0.1%，必须

在供应链各环节进行信息沟通，并应按照最终用户的要求向其提供信息。此外，

SVHC 含量超过该阈值的产品，还必须在《废弃物框架指令》（WFD）下建立

的 SCIP 数据库（https://echa.europa.eu/de/scip）中进行通报 

2.在《欧盟分类、标签和包装条例》

（CLP）第 1272/2008 号附录 VI 第

3 部分中，属于以下任一危害类别或

类型的物质 

（1）致癌性第 1 类和第 2 类 

（2）生殖细胞致突变性第 1 类和

第 2 类 

（3）生殖毒性第 1 类和第 2 类 

（4）对人类健康具有内分泌干扰

作用的第 1 类和第 2 类 

（5）对环境具有内分泌干扰作用

的第 1 类和第 2 类 

（6）具有持久性、可迁移性和毒

性（PMT）或高持久性、高流动性

（vPvM）的物质 

（7）具有持久性、生物累积性和

毒性（PBT）或高持久性、高生物累

积性（vPvB）的物质 

（8）呼吸道致敏物质第 1 类 

（9）皮肤致敏物质第 1 类 

（10）对水生环境有危害——慢

性毒性第 1 至第 4 类 

1.CMR 危害类别已知。此外，附录 IV 还列出了所谓的新危害物质类别，如

对人类健康或环境有影响的内分泌干扰物，或具有持久性、流动性和毒性或高

持久性、高流动性的物质，或者是致敏物质。根据联合国欧洲经济委员会

（UNECE）提供的 GHS 实施信息，中国目前未列出这些危害物质类别 71F

75 

2.该部分受关注的物质的定义是指在 CLP 条例下具有统一分类的物质，列入

附录 VI。附录 VI 定期更新，详见：https://echa.europa.eu/information-on-

chemicals/annex-vi-to-clp 

3.某些含有 CMR 的物质 

 
75 参见：https://unece.org/sites/default/files/2023-11/GHS%20implementation%20by%20country_2023-11.pdf。 

https://echa.europa.eu/candidate-list-table
https://echa.europa.eu/de/scip
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/annex-vi-to-clp
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/annex-vi-to-clp


 

60 

（11）对臭氧层有害的物质 

（12）特异性靶器官毒性——重

复接触第 1 类和第 2 类 

（13）特异性靶器官毒性——单

次接触第 1 类和第 2 类 

3.根据《欧盟条例 2019/1021 号》

进行监管 

指持久性有机污染物（POPs），它们基本上已被纳入 REACH 条例候选清单。

由于 POPs 几乎在全球范围内得到认可，且通常受到合同义务的限制（详见下

文的限制物质清单） 

4.对产品中材料的回收和再利用

产生负面影响 

ESPR 第 5（14）条提供了以下补充信息：对于受生态设计要求影响的每个产

品组，委员会应确定在哪些情况下，相关物质符合第 2（27）条第 4 点的定义，

至少要考虑以下因素 

（1）基于标准技术，这些物质是否使得再利用或回收过程变得更加复杂、成

本更高、环境影响更大，能源或资源需求更大 

（2）这些物质损害了来自产品，或由该回收材料制成的产品的回收材料的技

术性能、功能性、实用性或价值 

（3）这些物质会对回收材料的美学或嗅觉特性产生负面影响 

来源：https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401781。 

  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401781
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附录 L 全氟和多氟烷基物质（PFAS）的应用领域、使用量及排放情况 

表 5：不同领域的 PFAS使用量（吨位范围）、生产和使用阶段排放量及其在 PFAS总排放中的占比 

应用领域 使用量范围（吨） 

生产与使用阶

段的排放占比

（%） 

对总排放的贡献率

（%） 

 

氟化气体 >10000 5～25 >50 

纺织品、家具面料、皮革、服装与地毯 >10000 5～25 10～50 

医疗器械 >10000 5～25 5～10 

制造业 >10000 0～5 1～5 

食品接触材料与包装 >10000 0～5 0～1 

交通运输 >10000 0～5 0～1 

建筑产品 1000～10000 25～75 1～5 

电子产品与半导体 1000～10000 5～25 0～1 

润滑剂 1000～10000 5～25 0～1 

石油与矿业 1000～10000 0～5 0～1 

能源行业 1000～10000 0～5 0～1 

金属电镀与金属制品制造 100～1000 0～5 0～1 

化妆品 10～100 >95 0～1 

消费品混合物 10～100 75～95 0～1 

滑雪蜡 0～10 25～75 0～1 

来源：REACH 限制提案，提交于 2023 年 1 月。 
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附录 M VAUDE 案例研究：户外行业逐步淘汰 PFAS 的实践 

摘要：为了逐步淘汰有害物质，VAUDE 与化学供应商合作开发更安全的替代品，并制定了严格的

受限物质清单。自 2021 年起，VAUDE 使用的所有服装面料均不含 PFC（全氟化合物）。 

关键词：纺织品；化学品；受限物质；性能测试；供应商协作 

 

项目组特别感谢 VAUDE 可持续商务学院材料与制造顾问、高级创新经理 René Bethman 所提供的重要

意见与反馈。 

附录 M1 背景 

VAUDE 是德国领先的户外品牌，早在十多年前便开启了淘汰供应链中有害化学物质的旅程。这一

行动的契机源于 2011 年绿色和平组织的“Detox”运动，该运动揭示了包括 PFAS 在内的有害化学品对

环境和健康的风险。VAUDE 随即承诺将从其产品中逐步淘汰 PFAS，这一目标逐渐演变为公司可持续

发展战略的核心组成部分。 

PFAS 因其防水防污特性而在户外装备中得到了广泛使用。然而，它们具有持久性好、流动性强和

毒性大的特征，对人类、动物和生态系统都构成了健康风险。因此，从产品中彻底去除 PFAS 被 VAUDE

视为关键目标。 

虽然早期在膜材料中去除PFAS相对可行，但真正的挑战来自替代基于PFAS的持久性防水（DWR）

涂层。当时，VAUDE 面临的主要难题包括性能达标困难、供应链复杂、监管压力大等。 

VAUDE 采取了渐进式淘汰 PFC（多氟化合物和全氟化合物，属于 PFAS 家族）的方法： 

• 自 2010 年起，淘汰防水膜中的 PFC。  

• 2015 年开始在防水防污服装中淘汰 PFC，2016 年扩大至睡袋，2018 年进一步涵盖防水服装，

2020 年延伸至鞋类和背包。 

• 自 2021 年起，VAUDE 使用的所有服装面料全面不含 PFC。 

 

VAUDE 将“无有害化学物质”的承诺视为自身独特卖点，凭借这一点，该品牌在环保型消费者群

体中形成了显著的竞争优势。在面向公众的沟通宣传中，VAUDE 尤其强调对儿童的保护，同时，保

持信息透明度和持续发布相关信息也是其核心策略之一。 

目前，VAUDE 仍持续跟踪并公开披露其进展（链接），且正在努力将 PFAS-free 的解决方案推

广至帐篷产品。但是，帐篷产品对性能要求较高，是淘汰 PFAS 过程中最后一块极具挑战性的“硬骨

头”。 

附录 M2 主要实践  

建立支持性流程 

• 限制有害物质：2011 年启动的绿色和平“Detox”行动中，共有 80 家时尚企业承诺在 2020 年前

逐步淘汰生产线中的有害化学物质。作为该行动的一部分，VAUDE 提交了“Detox 承诺”及一

份详细行动计划，其中包括在 2016 年制定严格的《制造受限物质清单》（MRSL）。该清单对

整个生产过程及最终产品中的关键物质实施严格限量或禁用，参考了 Bluesign 和 ZDHC 的工

作成果。 

https://csr-report.vaude.com/gri-en/product/water-repellent-materials.php
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• 寻找替代方案：在探索防水整理剂时，VAUDE 审查了所有现有及新兴替代方案，评估其是否

适用于自家供应链。最终发现，无法为所有纺织品及供应商统一使用某一单一方案，因为不同

化学配方在不同供应商中的性能表现差异显著。因此，VAUDE 定义了明确的性能要求，所有

供应商必须满足这些标准。所采用的方案覆盖多种来源，包括 Rudolf、3M、Daikin 及其他品

牌。 

• 投资创新：VAUDE 直接与供应商合作，许多供应商原本从未与品牌方如此深入合作。他们

组织圆桌会议，在非竞争性环境下共同探讨超越个别企业界限的解决方案，共同开发并推广

PFAS-free 替代品。 

• 性能测试：现实使用场景测试显示，常规生产中的喷水测试并不能反映真实环境。为确保功

能性能，VAUDE 自行制定了更贴近实际使用情境的测试参数。同时，测试结果也高度依赖

产品的使用阶段和消费者行为。 

• 跨职能参与：这一工作最初由三人小组推动，后来发展为涉及约 30 人的跨部门合作，包括质

量管理、产品开发、材料采购和市场营销等职能。 

克服障碍 

• 供应链抗拒：该过程要求与供应商和行业领先者密切合作，开展培训、能力建设和审核。由

于 VAUDE 在多数供应商的客户群体中所占比例较小，许多供应商最初对变革缺乏认知，也

没有足够的信心。 

• 技术难题：不含 PFAS 的处理方式给面料染色、接缝强度和整体耐用性带来挑战。这促使

VAUDE 必须加强与供应商的关系，同时开展额外研究工作，深入了解这种处理方式在纺织厂

层面产生的影响，包括因产出减少和生产节奏放缓而引发的财务影响。 

• 市场怀疑：由于消费者对高性能装备的期望较高，早期推广无 PFAS 产品时面临较大风险，

如退货和投诉等。对此，VAUDE 强调要向消费者清晰、准确地传达这一转型过程，包括对转

型成果和推进进展进行公开报告。 

• 缺乏监管支持：由于缺少强制性法律框架，许多供应商将 VAUDE 的要求视为“可选”而非“必

要”。因此，政府的作用至关重要，只有通过立法等手段，才能向市场发出明确信号，并推动

研发，加速替代品的落地。 

附录 M3 经验启示 

• 监管行动至关重要：如果更早出台更强有力的法律，基于科学证据的行业整体转型将会更

快、更广泛地实现。强制性政策（如针对特定产品类别的禁令）对推动市场采纳安全替代品

具有决定性作用。 

• 供应商合作应实现全球化：最初将淘汰 PFAS 视为“欧洲小众议题”的观念显著减缓了全球转

型进度。要实现全球工厂和生产基地的清洁一致输出，全球一致性的供应链合作至关重要。 

• 重构性能标准认知：必须推动思维方式转变——在可接受的性能下降范围内换取环境和健康

状况的显著改善，这样的做法是值得的。 
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附录 N 纺织行业的数字化 

附录 N1 引言与现状 

欧盟《可持续与循环纺织战略》指出，数字技术是推动欧洲纺织行业向循环和可持续经济转型的

重要驱动力之一，可提升效率、生产力、韧性、应对市场变化的能力和竞争力（European Commission，

2022）。工业 4.0 指的是将先进数字技术（如人工智能、物联网、自动化工具等）融入传统制造流程和

业务运营中（Manshoven 等，2025；EEA，2025）。目前，纺织行业正涌现出多种数字技术，这些技术

有助于进行数据收集与大数据分析、提升互联互通水平，或实现流程自动化、信息可及性与数据安全。

这些技术包括但不限于 3D 打印、机器人、物联网、云计算、人工智能、增强现实与虚拟现实（AR/VR）、

在线平台、传感器与标签（如 RFID）、数字孪生、数字产品护照（DPPs/DPISs），以及计算机辅助设

计（Manshoven 等，2025）。 

近年来，纺织行业已经在数字化方面取得了显著进展。一些企业已开始在制造与物流流程中集成

人工智能（AI）、区块链、物联网或自动化解决方案，以优化流程；另一些企业则在设计和生产中使用

数字化设计、虚拟样品开发或 3D 打印，以提高效率并减少资源消耗和废弃物产生（Manshoven 等，

2025）。部分纺织企业甚至围绕数字技术构建新的商业模式，提供创新服务，开拓新的收入来源。自 21

世纪初起，电子商务与在线平台的使用呈现持续增长态势，为消费者提供了更丰富的产品选择、更低

的价格与更高的便利性（Manshoven 等，2025）。2009—2022 年间，欧盟服装和纺织品线上销售收入

占比翻了一倍，从 5%增至 11%（Euratex，2022）。2023 年，欧盟有 40%的在线购物者购买了服装或

鞋类（Euratex，2024）。这一趋势因 COVID-19 疫情而加速，推动纺织行业的数字化转型，也促使更

多消费者转向线上或移动购物（Manshoven 等，2025）。然而，许多在线平台主打快时尚模式或超快时

尚模式，加剧了由于生产和消费增加以及全球运输所带来的环境、气候和废弃物问题（Manshoven 等，

2025）。此外，宽松的退货政策和尺码不确定性导致服装退货率居高不下（欧洲平均达 20%），其中

有 22%～43%的退货最终被销毁（EEA，2024a）。 

尽管如此，将先进数字技术融入纺织行业仍具有诸多潜在益处。这些技术不仅能够提升资源利用

效率、增强行业透明度、辅助决策制定，还能借助传达可持续信息的方式，改善与消费者的沟通效果

（例如，通过数字产品护照引导消费者作出更负责任的购买决策）。数字工具还能促进循环产品设计，

使生产更智能化，从而更好地匹配供需、实时优化供应链并改善产品生命周期管理。此外，数字化也

能支持新的循环商业模式，如维修服务等（Manshoven 等，2025）。从循环经济的角度来看，数字技术

可以通过延长产品寿命（减缓循环）、提高资源效率、减少浪费（缩小循环）以及加强回收和逆向物流

（闭环）等方式，促进环境可持续性（Bocken 等，2016；Manshoven 等，2025）。从经济角度看，数

字化可借助资源共享、再利用或回收等循环商业模式（CBM），实现成本节约与收入增长。从社会角

度看，数字化有助于增强利益相关方的参与度，进而推动形成包容且可持续的商业实践（Broccardo 等，

2023）。 

然而，数字技术的频繁使用也带来了潜在权衡与重大风险，这将在本附录后续部分讨论。 

附录 N2 数字技术在纺织行业价值链各阶段的潜在应用 

以下将讨论欧洲环境署 ETC CE 报告 2025/6《纺织品与环境——数字技术在欧洲循环经济中的作

用》（Textiles and the environment – The role of digital technologies in Europe's circular economy）（Manshoven

等，2025）中列举的数字技术在不同生命周期阶段有助于构建循环纺织经济的典型应用案例。 

附录 N3 产品设计 

产品设计和工程过程具有高度迭代性，传统模式下，这一过程需要大量的手工操作和实物样品。

这不仅成本高、耗时长，而且会产生大量废弃物。究其原因，该过程涉及设计测试与评估，以及全球范



 

65 

围内的样品运输，从而造成了沉重的物流负担（Manshoven 等，2025）。 

向数字化设计工具和数字样品、原型的转型（使用计算机辅助设计、三维建模和 3D 打印等技术）

可以减少资源消耗和废弃物的产生，因为可以避免制作和运输实物样品。此外，迭代设计与打样过程

将更为高效。然而，目前仍难以完全真实地模拟织物的物理属性与行为（Manshoven 等，2025；Casciani

等，2022）。AI 算法可以帮助设计人员选择可持续、循环型材料，并在设计过程中作为创造性和技术

性的辅助工具，还可以通过“零废设计”和“零废裁剪”原则优化面料利用率，减少裁剪损耗。另一个新兴

趋势是智能纺织品，即集成传感器和物联网（IoT）系统的织物，具备温度调节、医疗数据收集等附加

功能。尽管具有创新性，但人们对其可回收性与生命周期结束时的处理方式存在一定担忧（Manshoven

等，2025）。 

附录 N4 纺织制造 

制造过程中的低效问题（如生产过剩、流程与质量控制薄弱）导致大量前端废弃物的产生。数字技

术可以优化生产流程（EEA，2024a；Huygens 等，2023）。 

AI、云计算、物联网和传感器等数字工具能实现生产过程的实时监控，从而提升计划管理能力，

并减少资源与能源使用。它们有助于优化流程与供应链，降低成本，并增强生产各步骤的可追溯性。

自动化面料扫描和 AI 驱动的缺陷识别系统可提升质量控制效率。像 3D 打印、3D 针织等技术则可通

过本地化、快速、个性化和更少浪费的生产方式减少长途运输、库存和过剩产能。自动化与机器人技

术可以通过精确的自动裁剪提升生产率、质量与材料利用率，实现更短的交付周期和按需生产，虽然

这也可能加速时尚趋势、刺激消费者需求和冲动购物（Casciani 等，2022；Rantala 等，2023；Ahmad

等，2020；Manshoven 等，2025）。 

附录 N5 零售与消费者互动 

由于缺乏对消费者行为和偏好的深入了解，且供应链周期较长，导致订单量预测难度较大。在欧

洲，约有 4%～9%的纺织品未销售即被销毁（EEA，2024a）。 

虚拟试衣间（使用 3D 人体扫描、增强现实和虚拟现实技术）可以帮助消费者在线试穿，降低退货

率。AI 和大数据分析可提升需求预测能力，从而更精准地匹配生产与实际市场需求，减少库存积压和

报废（Manshoven 等，2025）。二维码和条形码、NFC 芯片或支持物联网的 RFID 标签等数字产品标识

符，能够实现与客户透明地共享信息（如关注物质、整个价值链情况、环境绩效等），同时有助于开展

更高效的内部库存管理、进行产品真实性验证以及跟踪产品和消费者行为。此外，这些代码与标签将

成为未来强制性数字产品护照（Digital Product Passport，DPP）建设的重要基础（Manshoven 等，2025）。 

附录 N6 产品使用 

此类数字产品标识符和传感器亦可集成物联网和 AI 助手，用于提升纺织品的维护管理水平。例如

可通过智能洗标与物联网洗衣机协同，实现最佳护理，或通过数字化洗护指南优化纺织品处理。线上

平台、移动应用与 AI 算法还可让纺织品租赁与维修服务更便捷、更可信、更经济，涵盖日程安排、进

度追踪、支付与远程损坏诊断（带准确报价），这对于促进人们维修纺织品尤为关键（Manshoven 等，

2025）。 

附录 N7 收集、分拣与废弃物处理 

当前，纺织废弃物管理主要依赖低技术方式，人工分拣费时且复杂，且收集者、分拣者与设计者或

制造商之间联系薄弱。 

数字技术在纺织废弃物自动化分类过程中可提高分拣效率、成本效益与准确度。考虑到欧盟自 2025

年起将强制单独收集使用终止的纺织品，预计收集量将上升但质量下降，数字识别技术（如 RFID 标

签、二维码）在产品生命周期终端（EoL）管理中将变得至关重要。借助这些技术，分拣者可透明、快
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速、自动地识别纺织品的组成，减少处理时间与成本，并提升分拣能力。同时，它们还可实现产品生命

周期的精准追踪，进而优化循环商业模式（CBMs）。此背景下，数字产品护照对于向分拣者与回收者

提供详细信息也十分关键。近红外光谱（NIR）与高光谱成像等机器视觉技术也是推动自动化分拣的关

键手段。当前，NIR 是按纤维类型和颜色快速、准确识别和分拣纺织品的最先进技术，是引导服装进

入适当回收/再制造路径并输出高质量回收材料的前提。但自动分拣技术目前仍处于开发阶段，尚未规

模化。此外，数字工具还可支持优质再生纤维供应商与希望整合可持续材料的制造商之间的连接，建

立成熟的二次资源市场（Manshoven 等，2025；Rantala 等，2023）。 

附录 N8 价值链管理与透明度 

数字技术突破了单一生命周期阶段的局限，在实现全面价值链管理与透明化方面亦发挥关键作用。 

区块链、物联网、云计算与 AI 等技术正日益应用于纺织价值链，以支持数据管理、确保数据真实

性、验证产品身份并追踪可持续性。它们可帮助企业提高价值链透明度，应对即将出台的监管要求，

推动自动化的信息采集、管理与共享。这些技术还能实现对排放、资源使用及社会/环境影响的追踪与

监测，支持更明智的决策、增强消费者接受度与强化价值链合作。例如，物联网传感器可全生命周期

监控服装产品，并将每一次交易记录在不可篡改的区块链上，确保供应链的真实性与透明性。 

智能数字标签如通用产品代码、RFID 标签与条形码在整个价值链中起着重要作用。它们可提升供

应链效率、验证产品真实性、支持消费者参与、实现可追溯性，并为产品回收再利用提供支持。预测显

示，五年内超过一半的时尚产品将配备 RFID 标签，这也得益于其日益提升的成本效益。不过，这一趋

势也面临一些挑战，例如 RFID 标签在洗涤过程及产品整个生命周期中的耐久性问题，以及数字标签

本身的环境影响问题。 

欧盟《可持续产品生态设计法规》（ESPR）引入了“数字产品护照”（DPP）的强制要求。DPP 是

一个数字记录，通过唯一标识符（如二维码、NFC 芯片、RFID 标签）提供全面、易获取的产品信息。

这将成为提升透明度与推动纺织领域循环实践的核心工具，使各方可方便地了解产品的组成、使用年

限、原产地或环境影响等详细信息。其目标是支持更可持续的生产与消费选择，改善维修与回收过程，

增强供应链协作，提升消费者信任，并通过更优的生命周期管理减少过度生产。在废弃物管理方面，

数字产品护照可通过提供关于产品组成与再生含量的全面信息，提升分拣与回收的准确性，进而促进

二次原材料市场的发展。然而，挑战依旧存在，如纺织供应链复杂、产品使用和回收后材料追踪困难，

以及实施过程高度依赖行政资源等。此外，还应确保数据载体在整个生命周期中具备足够耐久性，确

保长期追踪与信息可访问性（The European Parliament and the Council of the European Union，2024；

Manshoven 等，2025）。 

circularity.ID®是由 circular.fashion72F

76开发的数字产品护照示例。其包含不可变的数据（如材料与化

学成分）及可变的产品信息（如护理指南、服务与可持续信息），用户可通过二维码或 NFC 标签访问。

该开放数据标准确保了不同软件系统与生命周期各方之间的兼容性与互操作性。消费者可通过扫描嵌

入的标签访问产品信息。目前，已将 circularity.ID® DPP 集成至其产品中的品牌包括 ARMEDANGELS、

Besonnen、OTTO、The Slow label 与 Vretena（circular.fashion，2025）。 

 

BMBF 资助的纺织业数字化项目实例见附录 O。 

 

附录 N9 数字技术的权衡与风险 

尽管数字技术在推动纺织行业实现循环发展方面展现出潜力，但同时也伴随着一系列权衡、风险

与实施障碍，需要予以审慎考虑。数字技术在其整个生命周期内，会对环境和气候产生显著影响，包

 
76 https://circular.fashion/ 
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括支撑数据中心和人工智能系统运行所需的大量能源和水资源，以及由此引发的温室气体排放和原材

料开采活动。随着先进数字技术的广泛应用，这些影响预计将进一步加剧。IEA 预计，到 2026 年，全

球数据中心的电力消耗量可能会增加一倍以上，尤其是在人工智能使用扩大的背景下。需要注意的是，

数字化还存在产生意外反弹效应（rebound effects）的风险。效率提升反而可能加速快时尚趋势，导致

更高水平的生产与消费（即杰文斯悖论），从而削弱延长产品寿命和减少废弃物的努力。此外，大多数

数字技术的引入，主要目的并非为了增强可持续性，而是为了提高效率、盈利能力和个性化营销能力。

因此，除了依靠技术进步，行为方式的转变和监管框架的完善，对实现具有实质意义的环境效益同样

至关重要（Manshoven 等，2025）。 
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附录 O BMBF 资助的与纺织业数字化相关的项目 

作为其资助计划“循环可持续纺织品”的一部分，德国联邦教育与研究部（BMBF）支持科学界、工

业界和实践领域之间开展最长为期三年的合作研发项目，以开发和测试用于改善纺织品循环性的整体

性、可立即实施的解决方案。许多受资助项目整合了数字技术，旨在将创新转化为市场成熟的产品，

并促进可持续的循环商业模式。以下介绍选定的示例项目，特别聚焦于数字化领域（FONA，2025）。 

表 6：ReseT——合成混纺面料的回收解决方案 

项目描述 

1.通过整合多种回收程序，打造针对聚酯、尼龙和氨纶等合成混纺面料的整体型、创新

型回收解决方案 

2.实现材料的高质量回收，并在不降低品质的前提下重新投入循环使用 

数字化 

1.项目合作方 Xiphoo 正在开发数字产品护照（DPP），用于本项目生产的回收纺织品 

2.向消费者提供关于材料成分、可持续性以及产品寿命终结阶段管理方案的详细信息 

3.向消费者提供关于正确处理方式的信息，使其能够被有效回收 

项目合作方 

1.Xiphoo GmbH（数字产品护照） 

2.Maier Sports GmbH（产品设计及 DPP 集成） 

3.Matter GmbH（revolPET®工艺的进一步开发，用于处理混纺面料） 

4.布伦瑞克工业大学（Technische Universität Braunschweig）（支持回收工艺、材料分析

与质量控制） 

5.Indorama Ventures Fibers Germany GmbH（支持回收单体制成 PET 的生产） 

来源：（BMBF，2025） 

表 7：HoliTexCycle——循环纺织品的整体标准和软件解决方案 

项目描述 

1.制定面向循环产品的整体性标准，包括相关标准要求与评价准则，同时开发一款创新

软件解决方案 

2.创建模块化和一体化平台，连接整个产品及生命周期内的系统和利益相关方，优化产

品开发、循环利用与回收流程 

3.帮助制造商在其业务系统和商业模式中整合并规模化发展循环产品与回收利用 

数字化 

1.开发具有自动决策支持功能的软件工具，用于循环产品开发（例如，选择合适的回收体

系和商业模式）与验证 

2.与数字产品护照 circularity.ID 连接，为消费者提供服务 

3.通过标准化数据管理，实现所有项目合作方之间的数字化互联 
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项目合作方 

1.circular.fashion（负责整体标准制定、系统组合及软件集成） 

2.柏林技术与经济大学（Hochschule für Technik und Wirtschaft Berlin）与 Hohenstein 

Innovations gGmbH（开发耐久性指数并开展相关研究） 

3.Marc O'Polo SE（关联产业合作方，参与实际试点） 

4.Dachverband FairWertung e.V.、matterr GmbH、责任纺织服务质量协会

（Gütegemeinschaft Verantwortungsvoller Textilservice e.V.）（提供支持） 

来源：（BMBF，2025） 

表 8：ZirTex——防护服行业的模块化概念和循环流程 

项目描述 

1.建立一个专为纺织类防护服装市场开发的平台，支持模块化设计、个性化定制和可持

续性评估 

2.项目目标：开发贴身舒适、使用寿命长，并具有更强循环性能的防护服 

数字化 

1.利用数字纺织品管理系统（ZirTexCRM）对每件防护服进行全生命周期记录，以优化

维修、回收或再利用等循环流程管理 

2.使用用户特定的身体扫描数据，实现基于预制模块的防护服自动化生产 

3.通过 ZirTexCRM 系统实现防护服在整个生命周期中的数字化追踪与管理 

项目合作方 

1.ALSCO GmbH（数字化损坏管理） 

2.Circular MTC e.V.（环境评估与材料流分析） 

3.Fraunhofer IWU（创新分离与回收技术） 

4.Held GmbH（模块化服装新型商业模式） 

5.Lions Spirit（个性化身体扫描） 

6.德累斯顿工业大学（TU Dresden）、Müller Brandschutztechnik（为消防员服装开发柔性

身体扫描演示系统） 

7.DIN e.V.（项目协调、标准化支持） 

8.Texulting GmbH（10R 战略实施中的新商业模式设计） 

来源：（BMBF，2025） 

表 9：KISSTex——基于人工智能的旧纺织品分拣与可穿性评估 

项目描述 

1.开发一套创新解决方案，利用人工智能技术、多传感数据和高精度机器人系统对旧纺

织品进行分拣 

2.分拣过程旨在取代现有低效的人工分拣方法，并根据耐磨性和可回收性对纺织品进行

高效、透明的分类 

数字化 

1.集成多传感器数据（光学和近红外传感器）、人工智能模型（包括深度学习、可解释

AI 和联邦学习）与机器人系统，实现对纺织品的自动评估与分拣 

2.深度学习和可解释人工智能确保透明的人工智能决策，而联邦学习则增强数据保护  
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项目合作方 

1.多家研究机构，包括德国亚琛工业大学纺织技术研究所（Institut für Textiltechnik）（传

感器技术与纺织评估） 

2.企业合作方如 Arnold IT（机器人与气动技术） 

3.CarboScreen（项目整体协调） 

4.Hahn-Schickard-Gesellschaft（算法开发与联邦学习） 

5.Carbon Minds（生态影响评估） 

来源：（BMBF，2025） 

表 10：ZirKuS——具有集成管理功能的数字化人造草坪系统 

项目描述 

1.ZirKuS 项目致力于开发一个循环型、数字化的人造草坪系统，具备集成化管理能力 

2.项目目标是延长草坪生命周期、高效利用资源，并在使用结束时实现可回收处理 

3.通过全面的监测流程，实现对人造草坪系统的高效管理，并确定其最佳回收时机 

数字化 
1.实现对人造草坪整个生命周期的数字化管理 

2.在草坪的整个使用寿命期间对草坪状况进行全面的数字跟踪和优化 

项目合作方 

1.THINK TANK TECHNOLOGIES engineering & innovations 

2.TFI Aachen e.V., Institut für Textiltechnik （ITA） der RWTH Aachen University 

3.Hoffmann & Voss GmbH 

4.Lömi GmbH 

5.Labor Lehmacher | Schneider GmbH & Co. KG （LLS） 

6.IANUS Simulation GmbH 

7.LECO-Werke Lechtreck GmbH & Co. KG 

来源：（BMBF，2025） 

表 11：zPP——面向交通运输行业的聚丙烯循环可持续技术纺织品 

项目描述 

1.开发可持续的聚丙烯（PP）基纺织品，用于运输部门（例如汽车罩） 

2.构建“可回收设计”（Design-for-Recycling）路径，包括使用统一材料以简化回收过程 

3.通过数字化流程提升整个产品生命周期的追踪能力，促进回收利用 

数字化 

1.聚焦于技术创新与数字化转型 

2.开发聚丙烯的机械回收与热回收新技术，确保回收纤维的材料质量不下降 

3.构建一个数字化流程模型，实现对纺织品全价值链生命周期的可视化管理 

项目合作方 
由来自工业和研究领域的八个合作方组成跨学科联盟，这些合作方具有纤维和纺织技

术、回收和工艺优化方面的专业知识和技能 

来源：（BMBF，2025） 
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表 12：UEBER-AUS——通过区域循环系统利用纺织盈余与边角料 

项目描述 

1.探索多种减少与增值纺织废弃物流的策略，聚焦工业后端与消费前废弃物 

2.策略包括商业模式与生产流程优化、级联利用、追踪与回收机制改进，以及为再生材料

寻找新市场渠道等 

3.构建区域价值链，将科研、生产、物流与回收各关键利益相关方联结起来，从而推动

兼具经济与生态可行性的物流解决方案（如联合回收） 

数字化 
1.计划采用追踪技术以提升纺织废弃物流的监控能力 

2.引入最先进的技术，优化材料流的可分类性与可回收性，并设计高效的物流方案 

项目合作方 

1.罗伊特林根应用技术大学（Hochschule Reutlingen），Hohenstein Innovations（纺织废弃

物流领域专家） 

2.德国生态研究所（ifeu）（生命周期评估） 

3.德国生态经济研究所（IÖW）（商业模式与市场分析） 

4.Südwest-deutsche Unternehmen der textilen Wertschöpfungskette：TEXOVERSUM Fakultät 

Textil （HSRT）、Braun. Ku-Tex e.K.、Karl Conzelmann GmbH+ Co. KG、Polysecure 

GmbH、RÖKONA Textilwerk GmbH Co. KG（项目实证落地） 

来源：（BMBF，2025） 
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附录 P 联合国环境署摘要报告《纺织价值链的可持续性与循环性：全球路线图》 

路线图： 

1.路线图由联合国环境规划署（UNEP）提出，旨在通过系统性价值链方法引导各利益相关方共同

推动全球纺织行业向可持续与循环模式转型。UNEP 与 140 多位纺织价值链相关人员协作，制定了一

套共识议程，推动行业的系统性变革。 

2.路线图基于 UNEP 2020 年发布的《全球盘点报告》，识别并应对纺织行业的环境与社会经济“热

点问题”，在支持“人类、繁荣与公平”的同时推动行业转型。 

3.实现此目标需要所有利益相关方协同努力、共享资源，推动形成共同的变革目标。 

 

优先领域：为实现整个纺织价值链的系统性变革，路线图定义了三大相互关联的优先领域，需价

值链中各方协调合作。 

1.转变消费模式：优化产品设计、商业模式和消费者行为，通过降低原材料需求与延长使用周期等

方式，减轻生产系统压力。 

2.优化生产实践：改进现有生产场地、企业和流程中的行为与操作，提升资源效率并减少环境影响。 

3.基础设施投资：投资建设共用的物理技术与系统基础设施，支持整个价值链的循环利用与可持续

发展。 

 

构建模块：路线图将三大优先领域进一步细化为九个可执行的“构建模块”，旨在解决纺织价值链

中的环境与社会经济热点问题，并与行业目标保持一致。它进一步概述了每个利益相关者的优先行动，

以共同推动循环和可持续转型。 

 

1.全球推广可持续与循环的纺织商业模式。 

2.应对纺织品的过度消费与过度生产问题。 

3.所有纺织产品都应以最小环境影响和支持循环利用为设计目标。 

4.更好的产品维护可降低环境影响并延长使用寿命。 

5.纺织价值链能够推动资源高效利用，并消除生产污染、废弃物、化石能源使用与有害化学品。 

6.推进公正转型，保障从业人员的技能、安全和权益，解决纺织行业的社会问题。 

7.转向可持续或再生纺织原材料。 

8.全球范围内建设与升级支持可持续和循环发展的共用基础设施。 

9.大部分纺织废弃物应被有效回收，避免进入填埋或焚烧体系。 

 

利益相关方专属附录：该路线图包含针对七类关键利益相关方的附录。每类附录均围绕“九大构建

模块”提出优先行动建议，旨在明确各方在推动纺织行业实现可持续与循环转型过程中所承担的具体角

色与责任，如： 

1.品牌与零售商：新的商业模式、可持续的创收、循环性设计。 

2.政策制定者：循环政策工具、投资和筹资、政策设计咨询和利益相关方协调。 

3.原材料生产商和制造商：现场改进、减少影响的创新、保护和赋予工人权利、推动系统性变革。 

4.创新者和回收商：提供循环产品和技术、可访问且可扩展的解决方案，并针对当前市场进行规划。 

5.非政府组织、代表组织和技术组织：倡导行业和政策制定者迅速采取行动，明确优先事项，并推

动利益相关者开展合作。 

6.宣传以及和消费者参与：促进消费行为改变，凸显消费者之间的差异化特征，推动“可持续消费”
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成为社会主流消费模式。 

 

（来源：UNEP，2025c） 
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