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快递包装的能耗现状及对策分析 
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摘要：目的 研究我国快递包装材料带来的环境污染、资源浪费以及其隐形能耗问题，并结合当前的法

律法规体系提出对策。方法 通过数据收集和实地调研，对快递包装材料进行生命周期评价；基于文献

综述和市场调研，梳理关于快递包装的现行法律法规政策。结果 2017 年 3 种快递包装材料（瓦楞纸箱、

塑料袋和胶带）的全球变暖潜力相当于燃煤发电系统生产 1.58×1010 kW·h 电力的排放量，占 2017 年全

国总发电量的 0.24%，相当于当年生物质发电量的 20%。全球变暖潜力再加上快递包装材料生命周期中

的能源消耗，占 2017 年全国总发电量的 1.12%，相当于生物质发电量的 92%。在快递包装材料的生命

周期中，生产和使用阶段消耗了接近 79%的能量。结论 根据当前快递包装产业的法律法规体系研究，

我国快递包装产业管理系统尚不完善，基于生命周期评价的数据分析，快递包装材料的能耗和环境污染

问题急需得到重视。 
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Present Situation and Countermeasures of Energy Consumption of Express Package 

WANG Zi-yi, YI Yi, SUN Qie 

(Institute of Thermal Science and Technology, Shandong University, Jinan 250061, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the environmental pollution, resource waste and indirect energy consumption in 

China caused by express packaging materials, and put forward countermeasures combined with current law and regulation 

system. A life cycle assessment of express packaging materials was conducted according to the data collection and field 

research, and the current laws, regulations and policies were teased out based on the literature review and market research. 

In 2017, the global warming potential of the three express packaging materials (corrugated box, plastic bag and tape) was 

equivalent to the amount of greenhouse gases from generating 1.58×1010 kW·h electricity by coal-fired power plants. The 

amount accounted for approximately 0.24% of China's total electricity generation in 2017, or 20% of the electricity by 

biomass. The global warming potential, together with the energy consumption in the life cycles of the express packaging 

materials, accounted for 1.12% of China's total electricity generation in 2017, equivalent to 92% of biomass-based elec-

tricity generation. In their life cycles, the production and use phases consumed nearly 79% energy. According to the cur-

rent research on the law and regulation system of express packaging industry, the management system of express packag-

ing industry in China is incomplete. Based on the data analysis of life cycle assessment, the energy consumption and en-

vironmental pollution problems of express packaging materials need urgent attention. 
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2017年我国全国快递业务量完成了 400.6亿件，

是 2007 年的 33.4 倍，这 10 年间每年年均增长达到

了 42%，并连续 4年位居世界第一，包裹快递量超过

美国、日本、欧洲等发达经济体，对全球包裹快递量

的增长贡献率超过了 50%[1]。这些数据表明中国已成

为名副其实的快递大国。随着互联网和电子商务的发

展，快速增长的业务需求量促使快递业成为竞争激烈

的运输产业，同时也是近十年来国内增长速度最快、

发展潜力最大的新兴服务业。 

快递包装材料主要包括：运单、信封、编织袋、

塑料袋、瓦楞纸箱、胶带和气泡膜。目前对快递运单

的保管、存放与回收（销毁）有明确规定，因此会专

门保存并于到期后集中处理；信封通常附有客户的机

密文件和信息，因此大部分会被粉碎，后随其他纸质

品一同处理；编织袋坚固耐用，大多数快递服务公司

会尽可能多地回收并循环使用；胶带通常用于密封包

装，气泡膜用以保护易碎物品。由于在未打开包装的

情况下无法测量内部缓冲物，通常较难准确获得气泡

膜数据。胶带不会单独使用，故其相关能量消耗和环

境影响通常与瓦楞纸箱和塑料袋整合在一起。瓦楞纸

箱和塑料袋是目前最常用的快递包装材料。由于纸质

包装较贵，用聚乙烯制作而成的快递袋使用最为广

泛，这种塑料材质又分为多种类别，尺寸、颜色不同，

价格区别也较大。黑灰色包装袋使用回料材质、化工

材料、生活垃圾等再加工而成，最便宜；绿色是一半

回料，一半全新料；白色是全新料，价格是黑灰色的

2倍多。多数快递公司为节约成本，使用的包装袋大

多是黑灰色塑料袋，可能残留了大量的塑化剂、阻燃

剂等有毒有害物质，存在刺鼻气味，对人体和环境都

有危害[2]。 

大量废弃快递包装带来的环境污染和资源浪费

的问题已经引起人们的广泛关注，但进一步的治理措

施和相关能耗问题少有研究。若基于快递包装产业的

现状，制定相应的发展战略，完善相关的法律法规管

理体系，引导产业向健康可持续的方向发展，一方面

可以减少资源的浪费，与固废处理政策相辅相成，另

一方面可以尽早减少不可降解包装对环境污染的加

剧，降低未来的环境治理成本和能耗成本，缓解我国

的能源资源供应不足[3—4]。此外，适逢国家立法机关

对电子商务的管理和整顿，对于规范快递包装市场也

有积极作用，因此对快递包装产业的能耗现状进行全

面客观地定量评价，并梳理当下的相关管理体系是重

要的研究基础。 

1  能耗现状 

快递包装数据研究可以为行业规范的制定和生

产标准的更新提供依据。快递包装全生命周期评价

（Life Cycle Assessment，LCA）可以确定快递包装

的环境影响和能耗，为相应的环境治理提供参考。

目前已经有大量学者对快递包装带来的能源消耗和

环境污染等系列问题进行研究。资源的固体浪费和

二手包装的大气-水-土污染损害已引起社会媒体的

大量关注[5]，不少学者对此进行了研究[6—8]。应用于

瓦楞纸箱和塑料袋的包装材料 LCA报告忽略了塑料

胶带的重要影响 [7—10]。“绿色包装”的概念、标识、

应用等有较多讨论[11—14]。废弃包装的回收、再利用、

再生系统也有大量研究，并借鉴了欧洲、日本和美

国的经验[10,15—18]。然而目前尚未有研究系统地评估

快递包装的环境影响和能源消耗。 

文中应用软件 SimaPro 8和数据库 Ecoinvent 3.0

对快递包装（胶带、塑料袋和瓦楞纸箱）进行全生命

周期评价，功能单位为分别用胶带打包好的瓦楞纸箱

和塑料袋各 1 个。研究数据来源包括 2014—2017 年

国家统计年鉴、学术研究报告以及现场调研[8,19—20]。

在现场调查期间对塑料袋和瓦楞纸箱的尺寸、质量、

印刷面积和所用胶带的长度进行了详细测量，获得了

2086 个有效样本，经过数据统计进一步确定了功能

单位（见表 1）。 

快递包装生命周期评价分析的主要步骤包括确

定分析目标、划定系统边界、清单分析和影响分析，

然后根据能量、质量守恒原理，使用计算方法

Cumulative Energy Demand（V1.09）确定能源消耗量。

计算过程中进行了以下假定：在瓦楞纸板生产的粘合

和压制过程中，煤被用于加热蒸汽，其锅炉为一般工

业锅炉，排放量按国家标准处理；快递服务公司从当

地制造商处购买包装材料；废弃包装在调研所在城市

的同一处理厂内处理；忽略生产和处置过程中的一些

微量元素。计算结果包括：胶带瓦楞纸箱和胶带塑料

袋的环境影响和能耗（见表 2），2014—2017 年中国

的年度结果（见表 3）。 

包装材料的生产阶段和使用阶段消耗了近 79%

的能量。瓦楞纸箱的能耗结果表明，原材料的生产消

耗约 38%的能量，其中电力消耗占 60%。其他能源消 

表１  功能单位尺寸 
Tab.1 Function unit specifications 

类别 长/cm 宽/cm 高/cm 质量/g 胶带长度/cm 胶带宽度/cm 胶带质量/g 

瓦楞纸箱 25 18.5 12.5 160 137 6 4 

塑料袋 38 28 — 10 137 4.5 3 
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表 2  胶带、瓦楞纸箱和塑料袋的环境影响和能耗计算结果 
Tab.2 Environmental impacts and energy consumption results of tapes, corrugated boxes and plastic bags 

类别 酸化(g-SO2-eq) 富营养化(g-PO4-eq) 全球变暖(kg-CO2-eq) 能耗/MJ 

瓦楞纸箱 4.83 0.463 0.745 10.696 

纸箱用胶带 0.002 54 2.736×10−5 0.009 0.003 56 

塑料袋 0.565 0.0675 0.0822 1.417 

塑料袋用胶带 0.001 905 2.052×10−5 0.006 75 0.002 67 

表 3  胶带、瓦楞纸箱和塑料袋的年度计算结果（2014—2017 年） 
Tab.3 Annual calculation results of tapes, corrugated boxes and plastic bags (2014 to 2017) 

类别 年度 酸化(×109)(g-SO2-eq) 富营养化(×109)(g-PO4-eq) 全球变暖(×109)(kg-CO2-eq) 能耗(×109)/MJ

瓦楞纸箱 

2014 32.361 3.1021 4.9915 71.6632 

2015 47.923 26 4.5938 86 7.391 89 106.125 712 

2016 41.538 3.9818 6.407 91.9856 

2017 8.8896 8.8896 14.304 205.3632 

塑料袋 

2014 3.154 96 0.376 92 0.459 004 8 7.912 528 

2015 4.671 42 0.558 09 0.679 629 6 11.715 756 

2016 8.3055 0.992 25 1.208 34 20.8299 

2017 8.475 1.0125 1.233 21.255 

胶带 

2014 0.027 655 52 0.000 297 896 0.097 992 0.038 761 28 

2015 0.040 952 42 0.000 441 125 0.145 107 0.057 397 88 

2016 0.049 847 5 0.000 536 94 0.176 625 0.069 865 

2017 0.077 343 0.000 833 112 0.274 05 0.108 402 

 
耗包括在提货、运输和投递过程中的车辆燃料（包括

航空煤油，汽油和柴油），非机动车辆的电力，后勤

支持和管理系统等。尽管在处理阶段中，由焚烧获得

的能量已计入，计算结果仍低了估快递包装的真实能

耗。因为环境污染治理的成本尚未包括在内，而这些

污染物的潜在危害巨大，尤其是塑料袋、胶带及其染

料涂层。塑料袋需要 200～500 年才能完全降解，无

论是在垃圾填埋场还是暴露在自然环境中[9]。塑料袋

由废料混合物制成，毒性难以预测。胶带的主要成分

是聚氯乙烯，通常在使用后丢弃，填埋处理后一百年

内难以降解，且燃烧过程会产生有毒气体。此外，气

泡膜的焚烧会产生致畸、致癌和致突变的二恶英，每

吨可达 5～10 μg。与燃煤电厂相比，2017 年 3 种材

料的全球变暖潜力相当于燃煤系统生产 1.58×1010 

kW·h电力的排放量[21]。这一数字约占 2017年中国总

发电量的 0.243%，约占 2017年中国生物质总发电量

的 20%[22]。全球变暖潜能加上能源消耗与同年的产能

相比，相当于 2017年中国总发电量 1.12%的消耗量、

2017 年中国生物质发电量 92%的消耗量。与目前有

限的可再生能源发电能力相比，这样的能耗级别相当

高[23]。同时，快递包装产业的能耗容易被人们忽视，

而快递运送量、塑料包装和纸箱包装量都将在未来可

预见地增长，其相关能耗也会随之增长，因此，快递

包装的能耗和污染问题应该得到重视。 

2  法律法规现状 

针对快递包装的能耗和污染问题，应基于当前的

法律法规现状，改进体系，制定合理有效的政策方针。

快递包装与普通塑料、胶带、造纸业不同，其主要源

头不在生产商，而是电商和快递业，并结合空运、水

运、陆运和铁运，难以从某个产品阶段或部门集中管

理。产业相关的法律法规体系分布在电子商务经营、

快递物流服务和快递包装三方面。 

2.1  电子商务经营 

我国对电子商务经营的规范管理仍处于起步阶

段。2018年 8月 31日第十三届全国人民代表大会常

务委员会第五次会议通过《中华人民共和国电子商务

法》（以下简称“《电商法》”），2019年 1月 1日起施

行，要求快递物流服务提供者应当按照规定使用环保

包装材料。 

2.2  快递物流服务 

快递业基于邮政业、物流业的管理体系逐步发展

壮大，因此也有一套相对健全的法律法规，包括《中

华人民共和国邮政法》、《快递市场管理办法》、《快递

业务经营许可管理办法》、《邮政行业安全监督管理办

法》，国家强制性标准《快递服务安全生产标准》，以
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及一系列部门规章和规范性文件，例如：《快递业务

经营许可条件审核规范》、《快递业务经营许可年度报

告规定》、《快递企业等级评定管理办法（试行》、《邮

政行业标准管理办法（试行）》、《禁寄物品指导目录

及处理办法》、《快递业务员职业技能鉴定办法（试

行）》、《邮政业消费者申诉处理办法》等。此外，2018

年 2月 7日国务院第 198次常务会议通过《快递暂行

条例》，2018年 5月 1日起施行，这是世界上为数不

多的各方面规范快递业发展的法律之一。以上构成了

我国快递行业的监督法律框架，对规范我国快递业起

到了积极作用。 

同时，政府正在鼓励电子商务公司和快递物流公

司开展供应链绿色流程再造，提高资源再利用率和能

源效率，降低企业成本[24]。 

2.3  快递包装 

目前快递包装的法律法规比较有限，唯一有效的

是 2009 年 12 月 1 日实施的国家标准《快递封装用

品》，包括信封、包装盒、包装袋 3 部分。以第 3 部

分为例：规定了包装袋的透光率、厚度、拉伸程度和

溶剂残留量等。于 2018 年 9 月 1 日正式实施的新版

国标对快递包装的环境友好性更新了要求，一方面降

低了封套用纸的定量要求、塑料薄膜类包装袋的厚度

要求等，要求减少固废总量，不再规定对包装箱单双

瓦楞材料的选择，符合各项强度指标即可；另一方面

对多种塑化剂、溶剂残留量提出了限值要求。此外，

新版国标首次明确提出“快递包装袋宜采用生物降解

塑料”，新增了材料生物分解性能要求，并建议封装

用品减少油墨印刷。 

总之，当前快递包装产业的法律法规体系尚不完

善，其能耗和污染问题虽已引起人们的关注，但尚未

以具体实际有效的条例形式出现在法律法规中，对产

业链的关键环节也把握不明确。电子商务经营者自行

打包的包裹占据的全国快递运送量的一半以上，而

《电商法》中提出使用环保包装材料的要求只针对快

递物流服务提供者。此外，新版快递包装国标并非强

制性标准，为推荐性引导标准。一方面生物降解在邮

政业的应用还处于起步阶段，生产企业进行调整也需

要周期；另一方面，当前快递企业在运营中普遍面临

着较大的成本压力，利润空间有限，封装用品特别是

生物降解包装袋成本相对较高，仍需要过程。 

3  对策分析 

3.1  塑料制造需提高产能 

目前广泛使用生物降解塑料包装袋的障碍主要

是成本和产能。普通塑料包装袋的成本不到生物降解

塑料袋的一半，可提供更大的利润空间，因此商家通

常不会主动选择生物降解塑料袋。同时，目前我国的

生物降解塑料袋原材料产能有限，无法在全国范围内

大量供应，因此突破生物降解材料技术瓶颈，提高产

能和降低成本是首要任务。 

3.2  电商是主体 

大型电商的自建物流模式能够较好地控制包装

材料、成本以及数量等，但电商不受约束地自行选择

包装材料情况更普遍。目前尚未建立统一标准和行业

规范，自建物流会带来更多的系统成本和标准问题。

《电商法》没有针对大小电商提出快递包装的任何规

定，因此需要对电商的自主选择行为进行有效的规

范，不能任由其一味地为了降低成本而继续大量使用

不可降解的包装材料。 

3.3  避免过度包装 

无论是电商还是快递物流服务提供者，节约成本

与过度包装是相悖的。故应从两方面追溯原因：其一

是快递物流服务过程中的运输保管不当和快递员的

暴力分拣，增加了对包装的各方面要求；二是消费者

无形中将产品包装与产品质量挂钩，商家一方面满足

消费需求，另一方面将过度包装的成本转移至消费

者，所谓“羊毛出在羊身上”。为了避免过度包装，首

先要严格规范快递员的业务操作，其次是填补限制过

度包装的法律空白，尽快推出《限制快递包裹过度包

装要求》，同时对消费者行为进行必要的引导。一是

倡导适度包装，将包装成本与产品分开定价，由消费

者透明消费、自主选择；二是建立过度包装监督机制，

对过度包装行为进行惩罚，对举报行为进行奖励。 

3.4  循环体系尚不可行 

垃圾分类尚未普及，丢弃的快递包装分布广泛，

难以集中回收处理，循环利用言之过早，而且循环利

用体系还有诸多实际问题。 

对于纸箱来说，因为纸板的张力是确定的，在运

输过程中，很难避免挤压和摩擦，旧纸箱对内部货物

的支撑和保护在重新使用时不如新纸箱好。目前，包

装制造商没有统一的生产标准，大部分都是根据快递

物流服务公司和电商的要求定制。质量好的瓦楞纸箱

可以使用 3—4 次，但质量差的甚至难以成型。如果

重复使用这种劣质箱子，货物中的内部货物更容易被

压碎，快递服务公司必须承担责任。此外，考虑到重

复使用瓦楞纸箱运输的安全因素，快递物流服务公司

通常会进行二次加固，所消耗的胶带和气泡膜的成本

与新箱子无差。尽管回收瓦楞纸箱的费用不高，但劳

动力投入过高。纸箱的实际再利用率非常低，由于被

撕破后纸箱难以保持完整，因此循环利用瓦楞纸箱存

在诸多不可行因素。 
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对于塑料袋而言，循环使用几乎无法实现。首先，

快递塑料袋在使用后通常十分破烂脏，难以再利用；

其次，目前制作塑料袋的材料多种多样，大部分工业

废料制作的塑料袋成分不确定，可能含有有毒成分。

综上目前并不是建立回收循环利用体系的合适时机。

首先，应该依据新版国标中增加的二次使用快递封套

的相关要求，生产符合标准的快递包装纸箱；针对不

同的快递封装用品，应分别印有可回收标志、重复使

用标志或塑料产品标志，便于分类回收处理。其次，

规范打包时胶带的使用和送达后胶带的撕扯，保证纸

箱循环再利用时的质量，提高再利用率。此外，快递

包装的回收循环利用应与城市其他固废分类回收处

理政策和基础配套设施相辅相成，从而降低系统成

本、提高资源利用效率。 

3.5  污染问题迫在眉睫 

污染问题不可忽视，更不应累积留待后人处理。

首先是垃圾实施分类，例如塑料类的包装袋、胶带、

气泡膜等不应随手丢弃，需有效区分可降解与不可

降解塑料等。同时建立包装指标和包装材料认证体

系，提高环境保护约束标准，确保对环境污染进行

充分处理。 

4  结语 

快递包装行业的能耗问题急需得到重视，环境污

染应及早治理，相关的法律法规空白尽快填补。循环

利用体系虽然能够减少能耗，提高资源利用率，但目

前还未到合适时机，应基于垃圾分类处理的前提广泛

应用。 
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