
包装废弃物逆向物流网络高效运作研究

罗媛静1，舒祖菊1，周园园1，马楠1，孙杨1，孙广辉2

（1. 安徽农业大学，合肥 230036；2. 合肥盛鼎包装材料有限公司，合肥 230000）

摘要：目的目的 研究包装废弃物逆向物流网络的高效运作。方法方法 以利乐包和布丁瓶的粘纸设计为例，

对绿色设计和回收物品导向技术对消费者参与逆向物流网络环节的导向作用进行了探讨；研究和

分析了制造商集成、联营和外包等 3种主流回收模式的结合问题。结果结果 通过产品生产前的绿色设

计和废弃后的导向技术，引导消费者参与到逆向物流网络环节中，并将目前 3种主流的回收模式相

结合，能使包装废弃物逆向物流网络高效运作。结论结论 充分利用包装废弃物逆向物流网络的优势，

积极发展和研究与包装废弃物相关的逆向物流，使其高效运作，不仅可以带来巨大的经济和社会效

益，还可以增加企业与第三方的合作机会。
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ABSTRACT：The efficient operation of reverse logistics network for packaging wastes was studied. The guiding role of
green design and recycling oriented technology for consumers to participate in the reverse logistics network was discussed
by taking the sticker design of Tetra Pak and pudding bottles as examples. Three mainstream recovery models, i.e.,
manufacturer integration, joint operation and outsourcing, and their combination were studied and analyzed. Consumers can
be guided to participate in the reverse logistics network by green design before production and recycling oriented
technology. At the same time, the combination of the three mainstream recovery models can make the reverse logistics
network for packaging wastes operate efficiently. The reverse logistics related to packaging wastes was studied and
developed actively to operate efficiently by making full use of the advantages of reverse logistics network for packaging
wastes, which can not only bring enormous economic and social benefits but also increase business opportunities for
cooperation with the third parties.
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随着经济的飞速发展，人们对各类商品的需求量

逐渐增大，产生的包装废弃物逐年递增，传统的垃圾

堆放和填埋量已超出环境的容量，由此引发的资源消

耗、废弃物处置、环境污染等连锁问题，使包装废弃物

成为公众直接感受到的需要加大治理的第四大污

染。高效运作包装废弃物逆向物流网络，能很好地处

理这个全球急需解决的重大课题[1]。

逆向物流的定义最早由Stock在 1992年给美国

物流管理协会的一份报告中提出。我国在2001年8

月 1日起正式实施的《中华人民共和国国家质量标
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准物流术语》中，对“逆向物流”的定义是将经济活

动中失去原有使用价值的物品，根据实际需要进行

收集、分类、加工、包装、搬运、储存等，并分送到专

门处理场所时形成的物品实体流动[2]。其中，包装

废弃物的逆向物流活动具体包括：各种原因的商业

退货、对包装材料和可重复使用的运输包装的回收

利用、对产品的再造或翻新、对废弃设备设施的处

置、对危险品的处置流程和资产价值再生。逆向物

流的主要动作对象为可重复使用物品的各类包装，

可广泛应用于啤酒或软饮料、化工和集装箱运输等

行业[3]。”

尽管逆向物流的概念已提出20多年，但对产品循

环使用的逆向物流控制研究却是近10年才逐渐丰富

的。包装废弃物逆向物流在产品生命周期中能起到

保证产品物资完整及高效利用的协调作用，是实现其

资源化的重要环节[3—5]。针对包装废弃物，在其逆向物

流理论的基础上，通过运作包装废弃物逆向物流网络

的优势，利用绿色设计和导向技术对现有回收模式进

行优化，以期达到高效运作包装废弃物逆向物流网络

的目的。

1 包装废弃物逆向物流网络运作的现状及问题

目前，我国每年生产纸包装制品约为835万 t，塑

料包装制品约为244万t，玻璃包装制品约为444万t，

金属包装制品约为161万 t，同时，这些制品还在以每

年12.5%~30%的速度增长[6]。我国包装废弃物逆向

物流网络运作远跟不上包装废弃物的增长速度，废

纸年回收率仅占30%，其利用率不到60%。纵观包装

废弃物逆向物流运作良好的国家，其废纸回收率高

达70%，利用率接近80%。另外，高使用率的塑料制

品包装物的回收利用率也较低，未能高效地再利用；

废玻璃的回收率也仅占60%，远低于发达国家80%的

标准，唯独具有高回收利润的金属制品包装废弃物

拥有较高的回收率[7]。同时，由于我国垃圾中的水分

及渣土含量高，垃圾热值低，大面积焚烧较困难，传

统的垃圾堆放和填埋也无法有效解决包装废弃物的

污染问题。

中国包装技术协会和中国包装总公司颁布的《包

装废弃物的处理与利用通则》、《限制商品过度包装条

例（草案）》等针对包装废弃物处理问题的条例已逐渐

规范，为包装废弃物逆向物流网络高速发展提供了必

要条件，但在相关细节上的约束性并不大，且我国包

装废弃物逆向物流网络在运作上仍采用传统的处理

模式，未对包装废弃物依据不同材料进行有规划的分

类及制定有针对性、高效且可大规模实施的处理措

施。包装废弃物回收率低、再生利用技术落后、相关

法律法规的不健全、分类回收工作懈怠、回收渠道混

乱是目前导致包装废弃物逆向物流网络低效的主要

原因。

2 高效运作包装废弃物逆向物流网络的优势

对于社会和企业而言，高效运作包装废弃物逆

向物流网络所带动的经济和社会效益是非常可观

的。据测算，每回收1万t废旧物资，可节约自然资源

4.12万 t，节约能源1.4万 t标准煤，减少6~10万 t垃圾

处理量；每利用1万t废钢铁，可出钢8500 t，节约成品

铁矿石2万 t，节能0.4 t标准煤，少产生1.2万 t矿渣；

每利用1万 t废纸，可生产纸浆8000 t，节约木材3万

m3，节约能源1.2万t标准煤，节水100万m3，少排放废

水90多万m3[8]。同时，其所带动的相关产业也具有相

当可观的收入。美国的3家垃圾处理公司仅包揽了

全国15%以上的垃圾处理量，年创效益就高达20亿

美元以上。中国废弃资源和废旧材料回收加工业早

在 2008 年已形成，年销售额为 574 亿元，2006 年~

2008年的 3 a中，该行业的市场销售年均增长率为

18.2%。另外，随着相关产业逐步上升并趋于稳定，

其岗位的多样性也解决了相关的就业问题。专家预

计，积极发展垃圾产业的直接效益至少在11.2亿元，

将解决10万人就业[6]。

同时，高效运作包装废弃物逆向物流网络能够

增加企业与第三方的合作机会。在国外，一些经济

发达国家的企业早在1992年到1998年期间，就开始

逆向物流领域的实践，如IBM、通用、微软等知名企业

纷纷投资建立逆向物流体系。通过在逆向物流管理

领域降低出、退货造成的资源损失率，发现了逆向物

流的经济效益，一些国际知名的IT企业更将逆向物

流战略作为强化其竞争优势的主要手段[9—12]。在国

内，由于绿色经济的大力提倡，更多的营销商也开始

注重产品的逆向物流，而不仅仅关注产品从出厂到

消费者手中的正向物流。企业为了树立良好的企业

形象和降低损失，联合第三方，充分利用其强大的物

流运输途径，解决包装废弃物逆向物流过程中所遇

到的问题，帮助企业节约了大量回收成本和时间，提

高了产品生产效率，同时也有力地推动了第三方的

发展，实现了共赢[13]，因此，高效运作包装废弃物逆向

物流网络非常必要。
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3 高效运作包装废弃物逆向物流网络的对策

3.1 增加引导消费者行为的绿色设计

在构建包装废弃物逆向物流网络的过程中，必须

将消费者、生产商和营销商三者紧密联系。例如，对于

市场占有份额较高的利乐包装，目前主要用于包装乳

制品或果汁饮料，而这些包装在废弃后带有糖分，极易

招来虫蚁，很少有家庭愿意收集。为了改善目前该包

装回收再利用率相对较低的现状，可以在产品出厂前

增加具有导向作用的细节设计与创新，引导消费者主

动参与到包装废弃物逆向物流网络环节中[14—15]，即在撕

裂口或插管处用带有绿色可循环标志的红色不干胶进

行封口（见图1）。该设计有如下所述的四大优势。

1）货品从出仓到消费者手中的过程中，此设计

可以起到防尘的作用，能保证撕裂口或插管处的相

对卫生。

2）在消费者使用过后，可用清水清洗内壁然后用

不干胶封口，这样可以保证利乐包处于相对封闭的状

态，减缓细菌滋生。

3）红色不干胶与绿色可循环标志十分醒目，方便

消费者和回收服务中心工作人员分辨。

4）设计成本较低，也便于消费者在使用后收集和

分类，设计较人性化。

在蛋糕店甜品店扎堆的今天，各式各样的玻璃器

皿由于其透明度和光泽度都较好，常用于装饰和盛放

甜品，但销售出去后玻璃瓶的回收率较低。因此，设

计粘纸贴于布丁瓶外壁底部（见图2），不仅不影响整

体外观设计，且在消费者使用过后可起到提醒作用，

更利于玻璃瓶有针对性的回收，且方便撕取更换，从

而提高效率。

3.2 充分运用逆向物流回收物品导向技术

产品进入市场并使用废弃之后，制造商和营销商

有义务向消费者说明产品的后期处理过程，引导消费

者参与其中。逆向物流回收物品导向技术是指商家

在售出产品时，向顾客明确说明换退货和回收物品的

条件、地点、流程和责任等，即为顾客指明回收物品的

方向。对回收物品的导向，可以看作逆向物流和顾客

的交界面，不仅可以提高客户服务水平，获取竞争优

势，同时减少了废弃物回收的时间。充分运用逆向物

流回收物品导向技术，成为高效运作包装废弃物逆向

物流网络体系的关键。

要巧妙运用网络和传统媒介，通过这2种成本较

低、传播较广、传播速度较快的媒介的巧妙结合，使消

费者更加明确包装废弃后的处理工序，以及如何分类

协助回收。目前，市面上利乐包回收率低主要是由于

外包装标识不太明显，对于其回流过程的宣传较少，

对消费者解释不清而产生一定的误导和忽略。应培

养一批专业人员，针对消费者对产品使用后的行为做

出相应分析，制定出更适宜消费者行为的逆向物流物

品回收导向，从而提高效率。

3.3 优化回收模式

目前，主要有制造商集成、联营和外包等3种逆向

物流回收系统模式。高效运作包装废弃物逆向物流

网络，必须通过分析3种回收模式的利弊，扬长避短，

并针对其弊端优化原有的运作方式。

3.3.1 制造商集成回收模式

制造商集成回收模式是由企业自主建立逆向物

流网络，形成整个循环体系。生产者作为主导，对自

己的产品负责。目前，只有少部分制造商选择这种模

式进行产品的“自我消化”，且企业必须拥有雄厚的实

力和废弃物回收领域的先进技术，对企业自身要求较

高。例如，瑞典利乐公司正是通过制造商集成回收模

式解决利乐包回收再利用的问题。据统计，利乐包占

中国饮料包装市场的份额高达95%，在巨大的市场占

图1 利乐包绿色设计

Fig.1 Green design of Tetra Pak

图2 布丁瓶粘纸绿色设计及效果

Fig.2 Sticker design of pudding bottles and its effect
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有份额下，大量包装废弃物产生。据计算，每10万t废

弃的无菌复合纸包装，可以提炼出7万t木浆和0.5万t

铝箔，价值超过3.5亿元人民币。因此，该公司通过制

造商集成回收模式能有效地实现循环经济[15]。 但是，

由于目前中国消费者大都忽略或不能识别利乐标志，

被随手丢弃并最终在填埋场被填埋或焚烧成为国内

绝大部分无菌纸包装的最终命运。对于这种“放错了

地方的资源”，一方面，制造商可以加强产品外包装的

设计并强调利乐包装标志，指导消费者在产品使用之

后正确处理废弃物；另一方面，可以与第三方回收/再

利用企业及回收服务中心紧密合作，共同运作包装废

弃物逆向物流网络，使其更加高效。

3.3.2 联营回收模式

联营回收模式指生产同类产品的企业组成联盟，

成立联合责任组织，全权负责该组织内生产的所有产

品的废弃品，并对其进行联合处理。因其所承担的风

险较小，投资成本相对比较固定，企业与企业间的合

作关系也相对稳定，建立了一种双赢的商业模式，因

此一些大型企业会选择这种回收模式，与生产可再生

资源的企业强强联合。如内蒙古伊利实业集团股份

有限公司（即伊利集团）与荣信造纸厂正是这样一种

合作关系。10 a前，金川厂联合利乐中国环境技术部，

对位于呼和浩特远郊的荣信纸厂进行技术扶持，在

2003年建立了以水力再制浆技术为核心的复合纸包

装循环再生生产线。随着荣信纸厂生产线的完善，目

前伊利旗舰生产基地金川厂，在生产过程中产生的牛

奶利乐包的再生利用率已经达到100%[13]，供应与需求

达到了完美的平衡。

这种联营回收模式，若企业产量不高，其可回收

利用的包装废弃物产量过低，会导致生产可再生资

源的企业难以形成生产线；或者企业所产生的包装

废弃物产量过高，导致其合作企业难以一次性“吞

下”，即供与需不等的时候，这种平衡就会被打破，不

仅会降低包装废弃物逆向物流网络的运作效率，而

且还容易造成大量包装废弃物的囤积。由此，政府

应该选择性地扶持有潜力、有投资价值的中小型企

业，使相关企业运作更快地步入正轨，通过包装废弃

物逆向物流网络的运作与大型企业长期合作，从而

得到更稳定的发展。

3.3.3 外包回收模式

外包回收指企业或制造商交由第三方全权处理

废弃产品。这种回收模式广泛运用于中小型企业。

目前，国内专门研究逆向物流的第三方物流公司相对

较少，因而外包回收模式主要还是依赖于回收服务中

心。回收服务中心作为处理回收物品的第1个节点，

具备存储、处理回收物品等功能，在回收物品被分类、

库存、调节后，再将其递送到逆向物流的下1个节点。

因此，提高回收服务中心的回收效率，是包装废弃物

逆向物流网络在外包模式中高效运作的关键。

要使回收服务业得到更好的发展，必须得到政府

的支持。政府应对回收服务业进行有效管理并引进

大量的高层次专业人才，制定科学合理的法律法规和

政策，形成完善的回收网络。在实施过程中，应用物

质流理论按见图3的流程，进行包装废弃物回收体系

的构建，形成完善的包装废弃物回收网络，以实现包

装废弃物减量化。同时，还需要对回收网络的从业人

员、消费者和企业职工进行绿色教育和宣传，逐步形

成环保意识，最终使包装废弃物逆向物流网络在外包

回收模式中更加高效[13—16]。

4 结语

包装废弃物逆向物流网络的良好运作对包装废

弃物的后期处理起到关键性作用，是整个城市包装废

弃物管理体系构建的重要环节。通过产品生产前的

绿色设计和废弃后的导向技术，引导消费者参与到逆

向物流网络环节中，并结合目前3种主流的回收模式，

最终使包装废弃物逆向物流网络高效运作，从而为国

家带来巨大的经济和社会效益，同时也提高了企业间

的良性竞争。即在制造商集成回收模式中，在产品外

观设计时强调其可循环性，并积极与第三方和回收服

务中心合作；在联营回收模式中，提倡政府扶持有潜

力的中小型企业与大型企业长期合作；在外包回收模

式中，提高回收服务中心的回收效率，构建完善的城

市包装废弃物回收网络体系。
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