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变废为宝，让废塑料和二氧化碳负负得正。

越来越多的废弃塑料制品和二氧化碳排放，已成为人们环境治理的痼疾。近年来，上海交通大学
环境科研团队用光伏技术、风电技术等产生的绿电，实现PET（聚对苯二甲酸乙二醇酯）废塑料
回收利用，不仅产出了高附加值的工业化学品和燃料，还实现了温室气体二氧化碳（CO2）的资
源化利用，让废塑料回收利用升级。

废塑料和二氧化碳负负得正

PET在我们的生活中随处可见，常见的饮料瓶、电视机外壳、灯罩等，很多都是用PET塑料制成
的。虽然使用方便，但大量用后即弃的PET废塑料如果不能被合理、有效地回收，不仅会造成环
境污染，也是对碳资源的一种浪费。

近年来，基于光伏技术、风电技术的绿电产能取得了飞速发展，2021年以来，上海交通大学环境
科学与工程学院教授赵一新团队就率先开展了绿电催化重整PET废塑料联产甲酸和氢气的研究。
相应研究成果在《物理化学快报》发表。

最初的研究中，我们用可再生‘绿电’催化技术，把PET转化成了甲酸材料和氢气，降低了传统
电解水制氢的能耗。赵一新告诉《中国科学报》，近期，我们联合北京大学教授马丁，对PET回
收利用进行了‘升级’，通过绿电催化氧化PET废塑料与CO2还原反应，PET废塑料可以只转化
为甲酸材料，不仅增加了甲酸的产出效率，也促进了温室气体CO2的资源化转化。

据估算，利用升级版回收策略，每回收一吨PET废塑料可以创造约557美元经济收益，表现出较
高的商业化经济价值。

                                                   1 / 4



 

电催化重整PET废塑料和CO2联产甲酸产物示意图 受访者供图

赵一新表示，绿电催化升级回收废塑料的研究从实验室走向产业化，还需要克服一系列理论和技
术难题。

在回收过程中，需要使用一定的催化剂。低成本、高性能的催化剂能节约成本、降低能耗、增加
有用材料的产出率，这类催化剂材料亟待开发和研究。赵一新说，此外，要实现大规模的产业化
应用，工艺和设备的开发研制也是未来研究的重点和难点。虽然面临很多难题，但这种废塑料转
化技术，为国家发展循环经济和建设低碳型社会提供了一条有效的发展途径，仍然具有广阔的应
用和发展前景。

助力废弃塑料低碳回收

近年来，上海交通大学环境科学与工程学院师生面向国际前沿，立足我国环境保护和双碳战略需
求，在废弃塑料领域充分发挥专业实力，全方位、多角度迎难攻关，已有多项成果达到国际领先
水平，在科研一线扛起交大环境人的责任担当，持续贡献智慧和力量。
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纳米塑料颗粒的团聚与沉降受访者供图

废弃塑料能够破碎形成纳米塑料并在环境中持久累积，了解纳米尺度塑料颗粒的环境行为是精准
评估废弃塑料生态健康风险以及低碳回收的关键。

上海交通大学环境科学与工程学院教授曹心德团队结合室外采样及室内模拟，明确了影响纳米塑
料水环境行为的主控因子，揭示了蛋白冠调控纳米塑料胶体稳定性的作用机制，进而提出在水处
理中通过添加溶菌酶促进纳米塑料絮凝沉降高效回收的新思路，同时量化了塑料颗粒尺寸依赖的
环境健康风险，推动了塑料废弃物精细化风险管控与低碳回收体系的建设。相关成果发表在环境
领域Top期刊《水研究》及《环境科学：纳米》（封面论文）发表。

上海交通大学环境科学与工程学院教授金放鸣团队围绕废塑料的环境危害、无害化处理难、资源
化利用率低的问题，长期以来开展了废塑料的水热资源化研究，并创新提出了利用聚氯乙烯、P
VC等废塑料作为还原剂水热还原CO2，实现了废塑料与CO2协同资源化。
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团队成功将PVC废塑料百分百脱氯无害化转化为清洁燃料的同时，还将CO2还原为高附加值有机
物甲酸，该技术无添加催化剂，工艺简单，展现了良好的工业化应用前景。该成果发表在Green
Chemistry上,并入选为内封面论文。

此外，针对化石燃料基塑料的不可持续性与难降解问题，以及生物可降解塑料聚乳酸粮食作为原
料的瓶颈，团队早期率先探索了生物质废物水热转化制备乳酸技术，近期将水热技术扩展到光催
化，将生物质原料扩展到湿垃圾转化，该研究正积极与企业合作，推进工业化试运行。(来源：
中国科学报 张双虎 黄辛）
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https://doi.org/10.1021/acs.jpclett.1c03658
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