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聚烯烃作为一种重要的合成树脂材料，在包装、
建筑、汽车、家电等领域应用广泛。近年来国内聚烯
烃产能持续扩大，而需求增长却未能跟上，导致聚烯
烃供给过剩，行业内竞争日益激烈 [1]。企业如果想在
日益激烈的竞争中占据优势地位，就必须进一步降低
生产成本，提高经济效益。

聚烯烃等外品是指在聚烯烃生产过程中，由于工
艺处理、样品取样、样品留样、包装仓储等原因产生的，
不符合标准规格或质量要求的聚烯烃产品。这些产品
因质量原因，通常无法用于高端或特定用途的制造，
但仍然具有一定的使用价值，因此往往以较低的价格
进行销售，从而对生产企业的效益造成一定的损失。
为进一步降本增效，提升企业竞争力，企业应采取措
施，对等外品进行增值利用。

1 聚烯烃等外品的来源
聚烯烃是一类由烯烃单体（如乙烯、丙烯、丁烯

等）通过聚合反应制得的高分子材料，主要包括聚乙
烯（PE）和聚丙烯（PP）两大类 [2]。聚烯烃的主要生

产单元通常包括原料精制单元、反应单元、脱气单元、
回收单元、挤压造粒单元、掺混风送单元以及包装仓
储单元。原料精制单元是脱除烯烃单体、氢气、氮气
等原料中杂质的过程，避免原料中的杂质对聚合反应
造成不良影响。反应单元是指烯烃单体在催化剂的作
用下反应生成粉状聚烯烃树脂的过程。脱气单元是指
脱除聚烯烃粉料中携带的反应气体以及水解助催化剂
烷基铝的过程。回收单元是指通过压缩、冷却等方法
回收粉料中脱除的反应气体的过程。挤压造粒单元是
指将粉料聚烯烃树脂熔融、挤压、切粒、冷却、干燥
后生成聚烯烃颗粒产品的过程。掺混风送单元是指将
挤压造粒生成的聚烯烃颗粒通过压缩空气输送至料仓
并进行掺混的过程。包装仓储单元是指将聚烯烃颗粒
包装成为 25kg 的小袋或吨包袋，并存储、装车外运
的过程。此外，聚烯烃生产中需要对粉料及粒料进行
取样化验，确保产品指标合格。

调研聚烯烃生产企业发现，聚烯烃等外品主要来
源于聚烯烃生产企业的三个过程，分别是聚烯烃生产
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过程、分析检测过程以及包装仓储过程。
1.1 聚烯烃生产过程中产生的等外品

聚烯烃生产过程中产生的等外品主要包括：因泄
漏、检修等原因而洒落在地的粒料，因泄漏、检修等
原因洒落在地的粉料，挤压机开车拉料过程产生的饼
料或块料，颗粒水箱收集到的粒料，地沟或污水池中
打捞出的水捞料，料仓取样排料产生的取样粒料，粉
料出料系统取样排料产生的取样粉料，粉料振动筛筛
分出的块料，粉料振动筛泄漏产生的粉料，粒料振动
筛筛分出的碎屑料，粒料振动筛筛分出的块料，除块
器产生的块料，挤压机开车对地阀产生的粒料，粉尘
收集斗收集到的粉料。
1.2 分析检测过程中产生的等外品

分析检测过程中产生的等外品主要包括：分析检
验后剩余的粉料，分析检验后剩余的粒料，成品留样
料，外观留样料，分析检验过程产生的膜料，分析检
验过程产生的样条等其他料。
1.3 包装仓储过程中产生的等外品

包装仓储过程中产生的等外品主要包括：因设备
故障、操作不当等原因造成的包装落地料，库区清理
过程中产生的扫地料，检测金属元素含量过程中产生
的金检料，淘析系统去除粒料中的细粉、碎屑而产生
的淘析料。

2 聚烯烃等外品分类
聚烯烃等外品因指标不达标或无法按照正常流程

包装而无法成为正常产品销售，因此往往以较低的价
格进行销售，尤其是其中的块料、落地料、水捞料，
因其品质差，销售价格往往远低于正常产品，对聚烯
烃生产企业的效益造成一定的影响。通过实地考察，
详细研究每一种等品外产生的原因、等外品的质量、
形状等因素后，本文提出对一种聚烯烃等外品的增值
利用方法，该方法从分质利用的角度出发，将聚烯烃
等外品划分为三类，不同类的等外品采用不同的增值
利用方式。等外品增值利用后，销售价格提高，提升
了企业的经济效益。
2.1 一类等外品

将聚烯烃等外品中，生产装置料仓取样排料产生
的取样粒料、粉料出料系统取样排料产生的取样粉料、
粉料振动筛泄漏产生的粉料、粒料振动筛筛分出的碎
屑料、挤压力开车对地阀产生的粒料，粉尘收集斗收
集到的粉料，分析检测过程产生的剩余粉料、剩余粒
料、成品留样料、外观留样料，包装仓储过程产生的
金检料、淘析料，划分为一类等外品。这些粉料或粒
料虽然被划分为等外品，但其清洁度、产品质量与正
常产品无异，被划分为等外品的原因为其脱离正常生
产程序，无法按照正常流程包装外售。一类等外品的

特点是与正常产品无异，可通过采取措施返回生产系
统实现增值利用。
2.2 二类等外品

将聚烯烃等外品中，聚烯烃生产装置产生的挤压机
开车拉料饼料或块料、粉料振动筛筛分出的块料、除块
器产生的块料，分析检测过程产生的样条料，划分为二
类等外品。二类等外品质量无法满足正常产品指标要求，
同时因其块状或条状的形态不便于运输及下游加工，可
通过破碎后提升运输便携性实现增值利用。
2.3 三类等外品

将聚烯烃等外品中，聚烯烃生产过程中产生的因
泄漏检修等原因而洒落在地的粒料、因泄漏检修等原
因洒落在地的粉料、颗粒水箱收集到的粒料、地沟或
污水池中打捞出的水捞料，包装仓储过程中因设备故
障、操作不当等原因造成的包装落地料、库区清理过
程中产生的扫地料，划分为三类等外品。这些等外品
品质无法满足正常产品指标要求，但形状与正常产品
一致，运输较为便捷，通过拍卖方式进行处置。

3 聚烯烃等外品增值利用
据调研，一个设计生产能力为 30 万吨 / 年的聚乙

烯装置每年共产生等外品约 321t，按照前文所述方法，
将其中与正常产品无异的等外品划分为一类等外品，
将其中质量无法满足正常产品指标要求的块状或条状
等外品划分为二类等外品，将其中品质无法满足正常
产品要求的正常形态等外品划分为三类等外品。针对
不同类等外品的品质及形状特性，采用不同的方式对
其进行处置，可提高等外品的经济价值，提升企业经
济效益。
3.1 一类等外品增值利用

聚烯烃树脂添加剂系统是聚烯烃生产中至关重要
的环节，它负责向聚烯烃树脂中添加各种功能性助剂，
以改善加工温度等加工性能，增强强度、韧性、硬度
等力学性能，赋予阻燃、抗静电、抗老化、抗菌、抗
紫外线等特殊功能，调节树脂的颜色、光泽度等外观，
从而满足不同应用领域的需求。

一类等外品的特点是与正常产品无异，针对其特
性，通过聚烯烃生产装置挤压造粒单元中的添加剂系
统人工将一类等外品加入添加剂料斗，添加剂料斗中
的等外品经添加剂给料称进入挤压机螺旋给料器，与
正常粉料及树脂添加剂混合后进入挤压机熔融混炼，
经切粒干燥后风送至掺混仓掺混，掺混结束后送成品
仓暂存，并最终送至包装仓储单元包装后外售。

质量是企业赖以生存的基石，等外品增值利用决
不能影响聚烯烃企业正常产品的质量，因此在等外品
增值利用的过程中要求，一是质量不合格的等外品坚
决不能视作一类等外品。质量不合格的等外品被视为
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一类等外品后，会被通过添加剂系统加入挤压机，最
终成为聚烯烃产品，可能会造成产品质量事故；二是
与挤压造粒机当前生产牌号不同的一类等外品坚决不
能回收。不同牌号的聚烯烃产品因其性能不同，而被
应用于不同的领域，故而不同牌号的产品一般不能混
用。为避免影响产品质量，不同牌号的聚烯烃一类等
外品应分类存放，有序回收。

据调研，一个设计生产能力为 30 万吨 / 年的聚乙
烯装置，每年产生一类等外品约 240t。其中，生产装
置每年产生取样粒料约 10t、取样粉料约 10t、粉料振
动筛泄漏产生的粉料约 105t、挤压力开车对地阀产生
的粒料约 8t、粉尘收集斗收集到的粉料约 12t，分析
检测过程产生的剩余及留样粉料约 3t、剩余及留样粒
料约 13t，包装仓储过程产生的金检料约 4t、淘析系
统产生的淘析料约 75t。
3.2 二类等外品增值利用

二类等外品的特点是质量无法满足正常产品指标
要求，且因其块状或条状的形态不便于运输及下游加
工。针对其特性，设置一台破碎机，将条状或块状的
二类等外品破碎为 5~7mm 的颗粒，破碎后的二类等
外品装入吨包装袋后拍卖。

据调研，一个设计生产能力为 30 万吨 / 年的聚乙
烯装置，每年产生二类等外品约 57t。其中，生产装
置每年产生挤压机开车拉料饼料或块料约 50t，粉料
振动筛筛分出的块料约 5t，除块器产生的块料约 1t，
分析检测过程产生的样条料约 1t。
3.3 三类等外品增值利用

三类等外品形状与正常产品无异，无需进行破碎
处理，同时因其品质较差，不能通过添加剂系统重新
挤压再造粒。因此三类等外品建议通过拍卖的方式进
行处置，尽可能提高其销售价格。

据调研，一个设计生产能力为 30 万吨 / 年的聚乙
烯装置，每年产生三类等外品约 24t。其中，生产装
置每年产生落地粒料约 2t、落地粉料约 2t、颗粒水箱
收集到的粒料约 8t、地沟或污水池中打捞出的水捞料
约 10t，包装仓储落地料约 1t、库区清理过程中产生
的扫地料约 1t。

4 增值利用经济效益核算
聚烯烃等外品经过分类增值利用后，一类等外品

成为正常合格聚烯烃产品，按照正常产品价格销售，
销售价格显著提升。二类等外品虽然质量未提升，但
因其运输便携性，导致运费降低，销售价格也相应提
升。三类等外品未做特殊处置，建议通过拍卖销售，
尽可能提高其销售价格。
4.1 一类等外品增值利用经济效益

经过增值利用后，一类等外品销售价格显著提升，

其中生产装置取样粒料增值约 1000 元 / 吨、取样粉料
增值约 1500 元 / 吨、粉料振动筛泄漏产生的粉料增值
约 1500 元 / 吨、挤压力开车对地阀产生的粒料增值约
2000 元 / 吨、粉尘收集斗收集到的粉料增值约 2000
元 / 吨，分析检测过程产生的剩余及留样粉料增值约
1500 元 / 吨、剩余及留样粒料增值约 1000 元 / 吨，包
装仓储过程产生的金检料增值约 1000 元 / 吨、淘析料
增值约 2000 元 / 吨。计算得出一类等外品增值利用可
增加销售收入 324 万元。考虑到一类等外品增值利用
时，需人更向添加剂系统内加料，人工成本约 300 元
/ 天，年人工成本约 11 万元，因此一个设计生产 30
万吨 / 年的聚乙烯装置通过一类等外品增值利用可增
加经济效益 313 万元 / 年。
4.2 二类等外品增值利用经济效益

经过增值利用后，二类等外品销售价格也得到提
升，其中生产装置挤压机开车拉料饼料或块料增值约
1500 元 / 吨、粉料振动筛筛分出的块料增值约 1000
元 / 吨、除块器产生的块料增值约 1000 元 / 吨，分析
检测过程产生的样条料增值约 1000 元 / 吨。计算得出
二类等外品增值利用可增加销售输入 25.65 万元。考
虑到二类等外品增值利用时，需要进行破碎作业，破
碎机运行成本约 60 元 / 吨，年运行成本约 3400 元，
人工成本约 300 元 / 天，年人工成本约 11 万元，因此
一个设计生产 30 万吨 / 年的聚乙烯装置通过二类等外
品增值利用可增效 14.31 万元 / 年。
4.3 三类等外品增值利用经济效益

三类等外品既未通过添加剂系统回收再造粒，也
无需进行破碎处理，仍按照原价格销售，未产生任何
增效。因此，一个设计生产 30 万吨 / 年的聚乙烯装置
通过等外品增值利用，可实现增效 327.31 万元，其中
一类等外品增值利用增效 313 万元，二类等外品增值
利用增效 14.31 万元。

5 结论
本文提出的聚烯烃等外品增值利用方法，将等外

品分为三类，实现了分类增值利用，显著提高了聚烯
烃等外品的销售价格。研究表明，经过分类增值利用
后，年产 30 万吨的聚乙烯装置可实现年增效 327.31
万元，其中一类等外品回收再造粒可增效 313 万元，
二类等外品破碎利用可增效 14.31 万元。该方法显著
提高了聚烯烃生产企业的经济效益，提升了企业竞争
力，具有较高的推广价值。
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