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绿色创新———轻工产业持续发展的金钥匙
Ｇｒｅｅｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ—ｔｈｅｇｏｌｄｅｎｋｅｙｏｆｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｉｇｈｔｉｎｄｕｓｔｒｙ

关键词：

轻工业；绿色生产；生

态产业；科技创新

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：
ｌｉｇｈｔｉｎｄｕｓｔｒｙ； ｇｒｅｅｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ；ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

金涌
ＪＩＮＹｏｎｇ

清华大学 化学工程系，北京 １０００８４

摘要：随着我国社会经济发展进入新常态，人们越发感到资源、能源约束趋紧，

环境污染严重，生态系统退化，发展与人口、资源、环境之间的矛盾日益突出，这

已成为我国经济社会可持续发展的瓶颈．轻工产业是生产方式绿色化与消费方
式绿色化的桥梁，更要始终坚持“绿色化”方针，注重绿色创新．我国政府的环保
力度逐步加大，绿色生产理念不断升级，已由污染的尾端控制与达标排放层次、

污染物回收与循环利用层次、“源头”治理层次，上升到“全生命周期”清洁生产

层次和生态产业层次，并对制糖、造纸、食品等行业的生态产业园区建设提出了

参考模式．今后的轻工制造业必将是个性化的、模块化的，加强绿色生产的顶层
设计，以绿色创新驱动产业发展，是轻工业的发展方向．
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　　随着我国经济社会发展进入新常态，人们

越发感到资源、能源约束趋紧，环境污染严重，

生态系统退化，发展与人口、资源、环境之间的

矛盾日益突出，这已成为制约我国经济社会可

持续发展的瓶颈．２０１５年４月２５日，党中央、

国务院在《关于加快推进生态文明建设的意

见》中指出，在原来倡导的新型工业化、城镇

化、信息化、农业现代化这“四化”的基础上，加

入了“绿色化”，从而构成了“五化”目标，要求

我们在生产方式和生活方式上坚持“绿色化”

方针，提高国民经济“绿色化”程度．这也为当

前轻工产业的进步、提升、发展指明了方向．

１　轻工产业是生产方式绿色化与消
费方式绿色化的桥梁

　　轻工产品量大面广，与人们的衣、食、住、行

息息相关，在社会生产过程中更要始终坚持

“绿色化”方针．在以最少的资源、能源消耗支

撑社会持续发展，提升人们的生活水平和生活

质量时，必须把资源节约放在优先位置，同时还

要加大自然生态和环境的保护力度，所以轻工

产业的发展必须以资源节约和环境保护的绿色

发展作为基本出发点．

另一方面，轻工产品大多直接成为人们生

活消费的必需品和消费的基础，虽说应该为提

高人们的生活水平而不断提高产品的质量，但

任何一个成熟的社会都不可能满足人们的过度

消费与奢侈消费，过度的商品包装、过多的一次

性用品等都不符合“绿色化”要求．

更为重要的是，在进行产品设计时和进入

生产过程前就应考虑到，产品在用毕废弃后，如

何使其能循环利用从而成为可再生资源．城市

中的可再生资源被称为“城市矿山”，轻工产业

作为绿色生产环节与绿色消费环节之间的纽

带，注重可再发资源开发意义重大．

轻工产品产业链长，许多品种与农、牧业相

关联，产品质量、安全要求高，产品种类纷繁复

杂，有些产业耗水量大，产生的污染物多，如生

物制造业，特别是劳动密集型产业，劳保要求

高，所以贯彻以资源节约、环境保护为重点的基

本国策有很大难度，目前的治污技术尚不能满

足绿色发展的要求，需要不断进行技术提升，所

以绿色创新技术应特别给予关注．

２　绿色生产理念的升级

我国政府的环保力度逐步加大，对清洁生

产的要求，正在经历以下几个层次．

第一层次是污染的尾端控制与达标排放，

所考核的是污染的排放浓度．该层次的治污由

于对污染排放的总量没有设限，如烟道气排放

含尘等超标，往往采用加高烟窗来稀释微尘，显

然这一层次的污染治理理念是必须淘汰的．
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第二层次是污染物回收，循环利用，以实现

微排放甚至零排放．譬如造纸黑液、褐液中的碱

回收再利用，中水回用，母液套用等．这样虽控

制了污染排放的总量，但仍属于“尾端”治理，

因为污染物在企业内部依然存在，在非正常操

作过程中，仍有泄露的可能．

第三层次是“源头”治理，就是用清洁的原

料、催化剂等，替代原来的有害物质，生产工艺

过程也是清洁的，把有害物质排除在生产过程

之外．如聚丙烯腈合成纤维的生产过程，原有工

艺需要用剧毒的氰氢酸为原料，而如今采用丙

烯氨氧化工艺替代，完全实现了清洁生产．

第四层次是“全生命周期”清洁生产．这要

求从产品的设计开始，就考虑到原料、生产过程

和产品的无毒无害，而且其废弃物也无害，实现

从原材料—生产过程—使用过程—废弃可再生

资源—再利用再生产全过程都是清洁的，即从

“摇篮”到“坟墓”，从“摇篮”到第二个“摇篮”

都是清洁的，形成初步的生态产业．如十二烷基

苯（十二烷基苯磺酸钠是洗涤剂的重要成分）

的生产中，原采用剧毒氢氟酸为催化剂，采用新

的分子筛催化剂后，不但消除了生产过程中的

污染，而且产品中更多的异构体有利于提高洗

涤剂的自然分解能力和洗涤能力，使用量减少，

污水改善，实现了全生命周期优化．

第五层次是生态产业．由于单一生产过程

很难完全做到全面清洁生产，当一个地区有产

业集群时，可以在一定界区之间规划实现全区

物流、能流、废物流、信息流等的最优化配置，使

生产过程中产业链纵向延伸、横向耦联，使这个

厂的废物成为另一个厂的原料，某一个厂的废热

作为下一个厂的能源，总体上达到节能减排的目

的．如造纸厂大多选择与发电厂耦合，将发电厂

的中低压蒸汽用于造纸过程，就是一个典型的例

子．为了指导企业构建生态产业园建设，国家曾

公布了一些行业的生态产业园区建设的范例．国

务院建议的造纸企业、纺织企业、食品企业等的

生态园区建设的参考模式见图１—图３．

图１　造纸工业发展循环经济基本模式图
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图２　纺织工业发展循环经济基本模式图
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图３　食品工业发展循环经济基本模式图
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３　绿色生产的顶层设计

对于绿色生产的全面评估和设计是十分重

要的，在早年的照明器材的节能环保评估中，曾

出现这种情况，即仅从节能节电角度进行评估，

这样一来，可能荧光灯是首选的．但若扩大视

野，同时考虑节能与环保总效果，则由于荧光灯

生产和废弃时会有汞的使用和污染，所以白炽

灯似乎更为适合要求．如果再次扩大视野，不少

国家和地域，煤中含有少量汞，白炽灯耗电多，

发电用煤多，由于燃煤的烟道气中含汞造成的

汞污染扩散，将更难于处置，这时荧光灯又重新

成为首选．ＬＥＤ灯的出现终结了白炽灯与荧光

灯孰优孰劣之争，成为无可争议的优选产品．在

可口可乐瓶装材料的选择上也是经过了类似的

资源、能源利用优化比选的，最后才以聚酯塑料

瓶代替原来使用的玻璃瓶．

据路透社伦敦２０１５年５月２６日报导汤森

路透集团发布的《２０１５年全球创新报告》称，

２０１４年全球专利数量增长仅为３％，与前几年

都有近两位数的增幅相比，创出了新低，反映了

世界经济整体下行压力．但食品、饮料与烟草行

业专利数量增长显著，增幅为２１％，化妆品与

健康行业专利数量则增长了８％，特别是出现

了大量保健食品和药用化妆品等，凸显了轻工

业与生物科技行业和制药行业的融合，前者是

对健康具有潜在好处的食品和饮料，后者则是

化妆品与药品的结合产物，这一发展趋势可能

是驱动轻工业发展的强劲动力，值得特别给予

关注．

在纺织服装业中，供应链已成为企业的生

命线，我国服装产业的竞争力不如欧、美、日、

韩，最根本的差距是产业的供应链“碎片化”现

象严重，行业缺乏产业链的配置者．总产能虽然

过剩，但优质产品稀缺，而优质产品则依赖于纤

维、纺织、印染等原料品质和工艺技术的提升．

我国家用电器产品也面临着更新换代，伴

随着标准化、模块化、精益化、自动化水平的不

断提升，产品智能化技术改造正向纵深发展，

“机器人替人”逐步改变着家电生产企业的面

貌，推动产品的品质不断迈上新台阶．

自行车出行节约能源，有益于健康，有利于

环保，符合现代人的生活理念．我国曾是自行车

王国，但是在技术智能化、设计人性化上，必须

应对新需求，设定新的发展坐标．自行车发展趋

势应是智能化的，如车上内置传感器，可精确记

录骑车数据，能将速度、地图轨迹、爬坡、踏频和

骑车者的心率等数据同步显示．自行车骑行发

电不仅可以照明，也可为手机、游戏机、相机等

数码产品充电等等．

总之，今后的轻工制造业必将是个性化、模

块化的，可以满足不同人群的特定需求．３Ｄ打

印制造技术在这方面已经表现出了显著优势．

根据国际经验，当国家研发投入占该国

ＧＤＰ比重在２％左右的时候，各行业将进入创

新的勃发阶段．美国的创新勃发始于１９５０年

代，欧洲始于１９６０年代，日本始于１９７０年代．

２０１４年我国研究与开发（Ｒ＆Ｄ）投入资金的比

重已达ＧＤＰ的２％，这意味着我国科技创新、提

升产品质量的工作开始进入快车道，而轻工产

业应首当其冲．

·５·金涌：绿色创新———轻工产业持续发展的金钥匙


