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摘要：2013年，习近平主席提出 “丝绸之路经济带”和

“21世纪海上丝绸之路”的构想，“一带一路”重大倡议应运

而生。该倡议为中国和“一带一路”沿线国家在再生资源产业

领域开展互惠合作，助推沿线国家的节能环保产业发展，提供

了新机遇。建设绿色循环经济产业园是实现再生资源产业集聚

化的有效手段，是推进再生资源产业发展的有效载体。在形成

以构建绿色循环经济为目标的资源再利用型产业园区的同时，

不仅为所在地区发展产业间“动态循环”的循环经济发展模式

奠定基础，也为国内中小型资源再生企业走出去，提供了良好

的发展平台。
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前言

2016年10月13日至今我国先后与多个国家分别签署了《关

于编制共同推进“一带一路”建设合作规划纲要的谅解备忘

录》，强调在“一带一路”广阔的范围内优化资源配置，切实

凝聚力量、体现各方智慧。2018年9月8日习总书记指出：“发

展循环经济是转变增长方式、实现可持续发展的必然选择。”

中亚与东盟处于经济的核心区域， 位于中南半岛经济走

廊辐射范围内，以绿色循环经济产业园区的建设作为“一带

一路”的先导项目，形成绿色循环经济示范区，国际产能合作

实践区，形成两国在绿色循环经济和可持续发展的合作典范。

并通过该产业园的建设打造一条两国企业间招商引资、境外投

资、国际合作、拓展海外市场、迈向全球市场等多方面的绿色

通道；构建一个融合两国乃至整个东南亚地区甚至全球范围的

企业间合作商务基站；营造一种两国企业家商业交流、合作互

利共赢的多元化商业生态。
一、“绿色循环经济走出去”提出的背景

我国环境保护部办公厅2017年8月16日印发“关于发布

《进口废物管理目录》（2017年）的公告”。根据《中华人民

共和国固体废物污染环境防治法》《控制危险废物越境转移及

其处置巴塞尔公约》《固体废物进口管理办法》和有关法律法

规，环境保护部、商务部、发展改革委、海关总署、质检总局

对现行的《禁止进口固体废物目录》《限制进口类可用作原料

的固体废物目录》和《非限制进口类可用作原料的固体废物目

录》进行了调整和修订[1]。

近年来，我国环境监管力度的不断加大，许多进口废物

加工的生产状况有所好转，但是依然没有从根本上改变‘散乱

污’的局面，60%的企业不能达到监管要求。新的固废防治法

案，就是要从根本上进行原料品质控制，依托产业水平提升淘

汰落后产能、过剩产能和低端业态。

在部分叫停固体废物进口之后，国内固体废物市场将成为

回收利用企业唯一货源市场，原料不足导致价格上涨，一些中

小型依托进口废物的资源再生型企业被迫倒闭，关停。是否能

利用“一带一路”的发展契机，寻找到新的发展模式和产业平

台，是中小型资源再生企业的迫切需要。
二、“绿色循环经济走出去”的产业优势

（一）基础设施建设对金属资源的需求和资源现状

据测算，2015-2018年，“一带一路”核心国家累计基础

设施建设投资额约为3.26万亿美元。基建项目的投资、高铁、

能源、核电等装备制造将大大拉动钢材、铜、铝等的需求。

从20世纪末算起，39种重要的矿产资源静态储量将迅速

耗竭。为此世界自然保护基金建议各国在发展经济的同时重视

生态环境的保护，提高资源的利用率。因此，以低开采、高利

用、低排放为理念，在全球推广金属矿产的循环利用技术是资

源节约和综合利用的有效保障。

（二）我国金属循环利用的技术优势

再生金属行业是资源再生产业中最具代表性的行业之一，

再生金属与传统生产同量的金属相比，具有节水、节煤、少

排放固体废弃物和废气的环保优势。金属再生资源加工设备品

类繁多，按照加工设备的具体功能可划分为剪切设备、分选设

备、剥皮设备、造粒设备、打包设备、传送设备、成套设备等

类别。废钢铁和废有色金属行业回收利用行业的持续发展使得

金属再生资源加工设备行业的发展也不断持续并快速发展。近

年来，国内的金属再生资源加工设备行业发展速度较快，在技

术水平、产品质量、产业规模以及服务水平等各方面都得到高

速发展，形成了一个比较完整的产业体系，金属再生资源加工

设备制造行业朝着产业化的方向迅猛发展，也为“走出去”提

供了技术保障。

（三）一带一路沿线国家的发展现状

“一带一路”上许多国家再生资源回收利用尚处于起步阶

段。中国再生资源回收利用协会的研究表明：东南亚国家对于

固体废物的处理主要是依靠露天堆放、丢弃、焚烧以及填埋，

其中露天堆放比例超过50％。东南亚国家已开始意识到资源循

环利用的重要性，但其再生资源回收利用产业大多处于萌芽状

态，迫切需要相关管理经验及技术装备，这就为中国再生资源

产业提供了契机。

另外，“一带一路”沿线国家用工成本低。中国再生资

源回收利用协会的数据显示，在印度尼西亚，废塑料行业每月

的用工成本为300美元，越南250美元左右，柬埔寨仅为100美

元，而在珠三角地区用工成本在600美元左右，中国再生资源

企业完全可以把产业链上劳动密集度高、产品附加值低的前期

工作转移到东南亚，以降低成本，增加利润[2]。
三、“一带一路”中南半岛绿色循环经济产业园规划要点

（一）突出区位优势，选址科学合理

中南半岛是亚洲南部三大半岛之一，又称中印半岛。位于

中国和南亚次大陆之间，为东亚与群岛之间的桥梁。中南半岛

包括越南、老挝、柬埔寨、缅甸、泰国、新加坡及马来西亚西

部，占东南亚总面积的46％。中南半岛海岸线总长为1.17万千

米，多重要港湾、海峡，地理战略位置显著。

产业园选址应选择交通便利，基础设施条件较好的地区，

并应临近机场、码头和港口。比较好的选址是位于所在国的经

济开发区，远离城市中心和居民居住区，且有良好的道路交通

系统和较为完备的市政基础设施。

（二）立足区域发展水平，合理制定规划定位

中南半岛许多区域人口密集，产业发展和技术水平相对滞

后，要实现绿色发展，必须合理定位，统筹规划。可分为四步

走，第一步，建立所在区域金属回收综合利用基地，先进行基

础设施和配套服务设施建设；第二步，形成覆盖全国的城市再

生矿产资源中心，随着产业规模化，扩大化，形成不同回收再

生资源的标准化园区；第三步，利用区位优势，成为中南半岛

绿色循环经济重要枢纽。形成规模效应，标准化园区向专业定

制化，精深加工与再制造园区发展；第四步，打造成为未来全

球资源可持续科技创新区。建成科技研发基地，形成以高新技

术为支撑的，生产—回收—再生产的完全绿色循环经济体。

（三）通过循环产业链接，形成产业链构建

以主导产业为基础，向战略产业延伸与转型；通过战略产
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为0.5m。
2.周边环境
沉井设置在城市快速路（环湖东路）边，道路两侧房屋较

多，湿地遍布，距离滇池较近；道路下方市政管线密布；昆明
地铁2#、5#、8#线设置于环湖东路下方，地铁车站与本工程沉
井最小间距不足20m。

3.确定下沉方式
根据地质情况和周边环境，沉井施工区域土体透水性较

强，地下水位高；周边建筑物较多，紧邻城市快速路和地铁隧
道及车站，不允许发生较大土体扰动及沉降位移。参照“2.2
沉井下沉方式比较”，经多轮经济技术比选及专家论证，该工
程确定采用沉井不排水下沉方式施工。

（二）沉井不排水下沉施工要点
结合昆明环湖东路转输通道工程实例，主要从沉井内水位

控制、下沉控制、水下混凝土封底等三方面对沉井不排水下沉
施工要点进行总结。

1.内水位控制
富水地层中涌砂、涌水是沉井施工过程中的常见问题。

由于沉井开挖下沉时，对底部及周围土体产生扰动，随着下沉
深度的增加，沉井内外形成压力差是涌砂、涌水的主要因素之
一。保证井内水位平齐或略高于地下水位，可平衡沉井内外水
土压力，有效避免涌砂、涌水情况发生。本工程沉井下沉过程
中，地下水自然渗入沉井内，保证了井内水位平齐于地下水
位。施工时注意观察井内是否冒水冒泡以及井外土体沉降情
况，如发生冒水冒泡或沉降达到预警值等情况，则考虑向井内
注水使其水位高于地下水位，以平衡井外水土压力。

2.下沉控制
下沉总体遵循平稳、均衡、缓慢原则。应优先采用长臂挖

机取土，当长臂挖机取土深度不够时，采用抓斗取土。
初沉阶段，即前两节沉井下沉时，为使沉井形成稳定准

确的正常轨迹，此时挖土下沉应以慢为主。中沉阶段，即最后
一节沉井制作前，下沉速度适当加快。终沉阶段，即最后一节
沉井下沉距设计标高较近时，此时应减慢下沉速度，减小取土
量，控制锅底挖深。到设计标高前依靠重力自沉并适时挖土下
沉，观测沉井自沉速率小于10mm/8h且到达设计标高时停止下
沉施工。

本工程下沉过程中常见问题及常用处理方式如下：①沉

井倾斜：应加强观测资料的校核和分析，在刃脚高的一侧加强
取土，低的一侧少取土或不取土，待正位后再均匀分层取土下
沉；做到随挖随纠，动中纠偏，避免沉井持续倾斜。②沉井下
沉缓慢：应分析原因，因井壁与土体摩阻力增加导致下沉缓慢
的，则在井壁外侧挖土降低地面高程，并沿外壁注入触变泥
浆，减小土体摩阻力，必要时对沉井适当负重；因刃脚处土体
板结或有障碍物无法开挖而形成正面阻力的，则使用潜水员下
井摸查锅底土层情况，采取高压水枪冲刷刃脚土体等方式冲散
板结土体，确保顺利下沉。③沉井下沉过快或突沉：向井内
注水，增加沉井浮力，避免土体扰动过大发生持续流砂情况；
暂停开挖，加强观测，待沉井稳定后再采取下步措施或恢复施
工；必要时在沉井外壁空隙填冲碎石、灌注水泥浆或填土夯
实，增大摩阻力，阻止沉井下沉；恢复施工后应严控挖土量及
锅底深度，缓慢下沉。

3.水下封底
本工程沉井采用不排水下沉方式，必然涉及水下混凝土封

底施工。封底前，应做好施工准备工作。潜水员下水摸查并清
理锅底，使之满足设计及施工要求。封底混凝土浇筑要对称均
匀，分格浇筑，先锅底后四周，锅底混凝土使用1根导管浇筑
至预定标高后，再使用4根导管对称浇筑刃脚四周混凝土。整
个过程应保持井内外水位相等，以免封底混凝土承受水压差。

浇筑过程中，应随时测量水下混凝土面上升情况，及时调
整导管下口埋入砼的深度。

待封底混凝土完工并满足设计强度要求后，疏干井内水，
进行底板钢筋混凝土施工。

结论

沉井不排水下沉法在地下水位较高的城市建成区或市政
管线密集区适用性较强，能较好的控制土体沉降，有效避免涌
砂、突沉等问题。昆明环湖东路转输通道工程采用沉井不排水
下沉方式施工，施工过程中通过控制井内水位、采取各种下沉
控制措施、做好水下混凝土封底施工等，顺利完成了14座沉井
的施工任务。该工程作为一个成功案例，对类似条件的沉井施
工提供了参考和借鉴。沉井不排水下沉法是解决富水地层的沉
井施工的一个有效方法，对于类似工程具有积极意义。
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业的发展，促进辅助产业的升级和服务；依托辅助产业，对主

导产业形成支撑与服务。三个产业互联互通，共同促进发展。

与规划目标结合，主导产业可优先选择废旧机电产品拆解

处理，报废汽车拆解处理，废旧电子产品拆解处理，废橡塑再

生利用等。战略产业则包括商务金融，贸易物流，科技研发，

农业园林。辅助产业将涉及教育培训，一站式服务，海关监

管，检验检疫等。最终实现“静脉串联”“动脉衔接”、产业

间“动态循环”的循环经济发展模式。

（四）有效利用政策优势，加强招商引资力度

规划和建设产业园区，应利用好项目所在国国内、国外可

享受的优势政策。例如国内政策有：

1.商务部、财政部的商合发（2013）210号文件《境外经

济贸易合作区确认考核和年度考核管理办法》，对符合标准要

求的企业给予费用补助政策的适用性。

2.政府对走出去企业的优惠政策《对外经济技术合作专项

资金管理办法》。

国外政策应关注优惠政策框架，有哪些投资保障和投资优

惠。是否有行业鼓励政策。此外还应关注所在国的税制，如企

业所得税，最低纳税额，代扣税，增值税，关税，特定商品服

务税，薪资税等等。

通过落实投资优惠政策，打造良好的营商环境，完善优惠

和扶植政策体系，发挥政策优势，降低交易成本，有效推动产

业园的发展。
四、结语

总之，“一带一路”是站在新的起点上，秉持亲诚惠容，

坚持共商共建共享原则，充分发挥“一带一路”各个沿线国家

的比较优势，从产业发展、技术手段、资源利用等多角度综合

规划和建设循环产业园区，全面推行污染治理、废物利用和清

洁生产等领域互利共赢的务实合作，从而推动绿色循环经济在

更大范围、更高水平、更深层次的大开放、大交流、大融合的

全面开放新格局。
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