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摘要: 分析了瓦楞纸箱循环使用的效用和存在的问题,并以汽车零部件为例,分析了其物流运输过程,确立了

汽车零部件用瓦楞纸箱回收再利用的可行性,建立了循环使用瓦楞纸箱和新瓦楞纸箱成本比较公式,给出了通

过成本核算确定循环使用的可行性和可循环次数的方法,为汽车零部件行业降低运输包装成本提供了参考。
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Recycling Use Feasibility of Corrugated Box for Automobile Parts
DING Yi, YANG Dan, HE Li
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Abstract: The utility and problem of corrugated box recycling use was analyzed. Logistics transportation process of
automobile parts was analyzed and the recycling use feasibility of corrugated box for automobile parts was established.
A comparison formula between costs of recycling use and new corrugated boxes was established. A cost accounting
method was provided to confirm the recycling use feasibility and recycling use times. The purpose was to provide refer鄄
ence to reduce transport packaging cost of automobile parts industry.
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摇 摇 瓦楞纸箱在运输包装中主要用作运输包装件的

外包装容器,以提高运输包装件的抗压能力和储运性

能,瓦楞纸箱具有质量轻、强度高、易加工成型、易折

叠、便于储存和搬运、易回收和再生利用、印刷适性优

良、成本低等优点,具备保护产品、方便储运和促进销

售等包装功能,在运输包装中占有很大优势,是一种

逐步代替木箱、塑料箱的运输包装容器[1]。 中商情报

网监测数据显示,2012 年 1 月至 12 月,全国瓦楞纸箱

的产量达 2809. 2 万吨,同比增长 9. 05% [2]。 瓦楞纸

箱广泛应用于汽车行业的零部件运输包装。 随着汽

车工业的蓬勃发展,汽车零部件行业对瓦楞纸箱的需

求量越来越大,瓦楞纸箱成本直接关系到零部件企业

的经济效益。
随着瓦楞纸箱需求量的急剧增大以及社会对环

境的日益关注,瓦楞纸箱的回收利用问题已经引起许

多企业的关注,但是目前对于瓦楞纸箱的处理还停留

在一次使用之后的焚烧填埋或者回收重新制浆造纸

或者生产模塑件的层面上,对于瓦楞纸箱的回收二次

使用问题,还没有形成相关的理论方法,也鲜有企业

实际应用。 笔者分析了瓦楞纸箱循环使用的效用以

及循环使用存在的问题,以汽车零部件用瓦楞纸箱为

例,研究了基于物流模式和成本核算的瓦楞纸箱循环

使用可行性。

1摇 瓦楞纸箱循环使用效用

1. 1摇 环境效应

目前瓦楞纸箱作为包装废弃物,处理方式分为 2
种:一种是直接作为工业垃圾,以焚烧填埋的方式处

理;另外一种是将其回收,重新制浆、造纸或者模塑成

型[3]。 与第 1 种方式相比,循环使用可以减少工业垃

圾处理压力,降低对环境污染,同时减少对生产原料

木材等的需求量,节省自然资源,降低森林破坏进度;
第 2 种方式虽然减少了工业垃圾,也能减少对生成原
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料的需求,但是重新生产的过程中,不可避免地会造

成对环境的再次污染,特别是对水源的污染,而循环

使用则不存在这方面问题。
1. 2摇 经济效应

经济效益包括社会经济效益和企业经济效益。
社会经济效应是针对国家来说的,循环使用降低了对

原材料的浪费,减少了对能源的需求,节省了人力物

力,减少了环境治理压力。 企业经济效应是具体到包

装件生产企业来说的,瓦楞纸箱循环使用降低了产品

的包装成本,增强了企业的市场竞争力。

2摇 瓦楞纸箱循环使用存在问题

2. 1摇 回收难度

回收的难易程度是评价回收可行性的前提条件。
回收的难易程度主要由瓦楞纸箱的用途决定,销售层

次越复杂,销售覆盖面积越广泛,销售终端对包装要

求越高,回收的难度就越大;销售终端越近,对包装外

部状况要求越低,销售方式越集中,回收难度就越小。
对于零售行业,因其产品销售范围遍布全国甚至全世

界,终端是个人消费者,其包装用瓦楞纸箱回收循环

利用的可行性就很差,而对于以汽车零部件为代表的

配套生产企业,因供货集中、销量大、中转流程少,对
保护性能要求高而外表装潢上要求一般,瓦楞纸箱的

循环使用可行性就很强。
2. 2摇 回收品性能

回收品性能是决定回收品是否可循环使用以及

循环使用次数的关键因素,对于瓦楞纸箱,主要考虑

对产品的保护性能。 影响回收瓦楞纸箱性能的因素

主要包括库存过程中长期堆码产生的蠕变和物流运

输过程中冲击振动对纸箱抗压强度的损耗[4-5]。
面对包装成本的不断增加以及汽车总装厂屡次

降成本的要求,汽车零部件企业已积极投入到降成本

的包装方案试验统计中。 东风十堰美瑞特汽车空调

有限公司针对其生产的一款鼓风机总装用瓦楞纸箱

回收件物理性能和产品破损率做的一组统计数据见

表 1,6 次试验的运输环境均为湖北十堰至襄阳的公

路运输。
从表 1 可以发现,在瓦楞纸箱质量和运输环境相

同的条件下,随着循环次数的增加,纸箱的抗压强度

呈加速衰减趋势,高度方向蠕变呈近似线性变化,二
者共同作用的结果是产品的破损率也呈加速增大趋

表 1摇 循环使用瓦楞纸箱物理性能及包装件破损率

Tab. 1 Physical property of recycling use
corrugated box and damage rate of package %

回收

次数

纸箱抗压强度 /
设计抗压强度

纸箱高度方向

蠕变 /设计高度

产品

破损率

0 1 0 0
1 98. 7 2. 2 1. 1
2 90. 5 4. 6 5. 3
3 82. 3 5. 8 10. 2
4 75. 2 6. 9 20. 6
5 60. 4 8. 2 50. 5

势,循环次数达到 3 次时破损率已经超过 10% 。
2. 3摇 回收成本

回收成本是企业是否愿意实施循环使用方案的

第一要素。 企业以经济效益为首要考虑因素,回收成

本不仅包括用于回收纸箱所消耗的人力资源和运输

成本,还包括回收品保护性能降低造成的产品破损导

致的额外成本。 回收成本与回收难度成正比关系,与
回收品性能成反比关系。

3摇 汽车零部件用瓦楞纸箱循环可行性

3. 1摇 汽车零部件供应物流模式

汽车零部件供应物流模式决定着汽车用瓦楞纸

箱的回收难度和回收品性能。
在我国,目前汽车零部件供应物流模式为“主机

厂中心型冶,我国汽车生产企业普遍实行准时生产制,
这以制度要求零部件供应商按整车厂的生产节奏和

生产需求量供货,供应商或汽车生产企业的供应部门

实施工位配送,由于零部件供应商过于分散,零部件

供应商一般在汽车生产企业附近自建或租用仓库,以
满足汽车生产企业的需求,形成了“主机厂中心型的

供应物流模式。 其实质是分散的供应商管理库存模

式。 “主机厂中心型冶供应物流模式是我国汽车生产

企业供应物流的主要模式,它采用了供应商管理库存

控制技术,使汽车生产企业的库存降到最低,降低了

生产成本,同时也能够保证零部件及时供应,实现准

时采购[6]。
在这一物流模式下,汽车零部件的物流过程见图

1,即先从汽车零部件生产企业运输到整车企业周边

的中间仓库,备好一定量的库存。 这个过程中,为了

降低公路或者铁路运输过程中对产品的损坏,以及仓
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图 1摇 汽车零部件物流过程

Fig. 1 Logistics process of automobile parts

库中的堆码需要,采用瓦楞纸箱运输包装,然后在整

车企业进行总装时从中间库运往总装指定工位,这个

过程中,为了配合装配操作,提高装配效率,结合运输

过程路况比较好这一条件,采用周转车这种工位器具

进行运输。 即在仓库中拆开包装,将零部件直接放入

周转车送入总装流水线。 图 2 为某汽车空调鼓风机

总装的瓦楞纸箱运输包装方案和周转车周转方案。

图 2摇 瓦楞纸箱和周转车

Fig. 2 Corrugated box and turnover vehicle

汽车零部件供应物流的特点是供应集中,瓦楞纸

箱在中间库集中拆封,转变为包装废弃物,这一物流

特点极大地降低了瓦楞纸箱的回收难度,为其循环使

用提供了极大的便捷性,回收成本显著减低。
3. 2摇 瓦楞纸箱循环使用经济性

汽车零部件物流特点为其包装用瓦楞纸箱的回

收提供了可能性。 但是对于生产制造企业,经济性是

所有方案考虑的第一要素,瓦楞纸箱循环使用方案是

否能在企业中实施,最终取决于循环使用方案的成本

的高低。 这个成本涉及新包装箱的采购单价,单次回

收包装箱每件的平均成本,每箱产品的总价值,以及

产品的破损率。 根据这些要素,为了建立经济型数学

模型,设定如下:1)新包装箱子单价 A;2)回收包装箱

成本 B;3)每箱产品数量 C;4)产品单价 D;5)初次破

损率 E% ;6)使用第 N 次回收品产品破损率 FN,% ;
则经济的循环使用条件是:

B+CDFN<A+CDE
满足此条件的 N 的最大值即为瓦楞纸箱的最大

可循环使用次数。

3. 3摇 循环使用瓦楞纸箱设计改进

现行瓦楞纸箱的设计都是不考虑循环使用条件

下的设计,即首次使用能有效地保护产品,但是二次

循环使用是否满足强度等物理性能要求未知。 若企

业实施循环使用方案,为了降低后续使用中产品破损

率,可以对纸箱设计作适当改进。 因为影响破损的最

大因素是抗压强度和蠕变,在抗压强度方面,根据堆

码强度公式[7],可以通过提高安全系数来适当增加设

计抗压强度,以降低纸箱抗压强度降低的速度;在蠕变

方面,根据蠕变规律,可以通过增大纸箱高度设计尺寸

来避免循环使用后纸箱高度低于产品高度的情况。
另外,封拆箱方法也要作相应改进。 现在普遍采

用的封箱方法是胶带封箱,拆箱过程为整体撕下胶带

或者用刀具划开胶带,撕下胶带方法对纸箱外观和纸

箱强度破坏较大,应尽量避免。

4摇 总结

以汽车零部件为例分析了瓦楞纸箱循环利用的

可行性,建立了瓦楞纸箱循环使用条件公式,给出了

最大循环次数确定方法,并给出了为实现循环使用方

案应采取的措施,为汽车零部件企业降低运输包装成

本提供了一种技术降成本的方案。 这是对瓦楞纸箱

循环使用进行的第一次探索,只定性地给出了计算方

案和考虑的问题,具体的数据还需要企业在实施当中

通过大量的数据得出。
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