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摘要：目的 探究响应物联化、共享化时代趋势的可循环再利用快递包装。方法 通过对现有快递行业

包装方式和缓冲材料的比较，对国内外快递包装行业现存的问题及解决方案进行分析，结合物联化时

代背景下快递产业的硬件设施（如提货柜等）要求，找到快递包装循环利用和包装耗材减量化的切入

点。结果 快递包装的可循环和减量化设计需要结合外部环境和包装本身（包括外部包装盒和内部缓冲

材料），将其作为整体来进行考量。结论 该设计方案利用缓冲材料自身结构对被寄物做缓冲保护，减少

了不必要的包装材料浪费，随取随用，实现了快递包装的标准化和包装耗材的减量化。 
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Standardization and Reduction Design for Express Packages 

JIN Shi-yun, SHENG Jian-ping, GUAN Chong-shan 

(College of Electrical Engineering and Automation, Shanghai University, Shanghai 201900, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the reusable express package that responds to the trend of era of Internet of 

Things and sharing. By comparing the packaging methods and cushion materials in the existing express delivery industry, 

the existing problems and solutions in the express package industry at home and abroad were analyzed. Combined with 

the requirements of hardware facilities (such as lifting containers) in the express delivery industry in the era of Internet of 

Things, the starting point for recycling express package and reducing packaging consumables was found. The design of 

recycling and reduction of express package needed to be considered as a whole by combining the external environment 

and the package itself (including the external packaging box and the internal cushion material). The design scheme pro-

tecting the express articles with the structure of the cushion material reduces unnecessary waste of packaging materials, 

and realizes the standardization and reduction of the express packages. 
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如今，以淘宝、京东、亚马逊等为首的电商网站

发展迅猛，快递业务逐渐演变为日常生活中的“刚性

需求”。根据国家邮政局发布的《2018年 3月中国快

递发展指数报告》的数据显示，2018 年 1 季度累计

完成快递业务量 99.2亿件[1—2]。 

随着智联化、网联化、物联化、国际化的争相发

展，以京东开始的电商巨头们，相继提出了无人仓、

无人快递车、菜鸟网络、喵递等相应快递配送服务科

技化的转型，快递提货柜也不断出现在人们视野[3]。

相对集中的收货点使得快递包装的可回收性有了新

的可能。快递包装设计除了要解决原有的过度包装及

低循环利用率的问题，亦要解决快递运输过程中的尺
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寸标准化问题[4]。 

1  常用快递包装方式及材料 

除供货商对被寄物的快递包装有明确的要求外，

通常对快递的包装依赖于操作人员对瓦楞纸箱、缓冲

衬垫、加固材料等的选择。 

1.1  常用快递包装方式 

对普通快递来说，常见的快递包装方式有 3种：

简易包装法，即对物品只做简单的处理，如缠绕膜或

编织卷缠绕、打包带打包等。普通包装法，即外包装

需具备抗压能力，填充物可避免被寄物晃动。易损易

碎品包装法，即外包装需具备较强抗压能力，内包装

需具备较好的缓冲防护能力，填充物可避免被寄物晃

动。其要点：被寄物各面均需均衡的添加内包装缓冲

物料；部分易挤压的被寄物需增添纸卡结构，多件集

装时，物品间需要进行缓冲隔离；物品在容器内不能

有明显晃动，需要用填充物料填充。 

特殊品的包装会更多利用产品特性做相应结构

上的调整与迎合，从而起到保护被寄物的作用。以顺

丰快递包装规范为例，对于计算机及计算机零件的包

装，顺丰快递提供了使用原厂包装及不使用原产包装

的 2种选择。使用原厂包装：在一个比原厂包装大的

纸箱中填入一层缓冲材料，把原厂包装放在其正中

间，周围用其他包装材料填充，保证不会产生晃动，

最后用胶带封好纸箱。不使用原厂包装：使用最少厚

度为 8 cm的泡泡珠包裹计算机及接口设备，将包裹

好的产品装入瓦楞纸箱内，适当的包裹配件，再用其

他缓冲材料将剩余空间填满，最后用胶带封好纸箱。 

无论是普通快递包装方式还是特殊快递包装方

式，包装思路都是根据被寄物去选择合适的瓦楞纸

箱，再用缓冲材料去填充空隙部分，减少运输过程中

的碰撞消耗，保护被寄物。 

1.2  常用快递包装材料 

瓦楞纸箱是快递行业使用最多的外包装材料，其

优点有质轻价廉，材料更绿色环保，加工性能好，适

合印刷，缓冲性能好，能更好地保护商品[5]。快递瓦

楞纸箱的箱型主要有 3 种：普通纸箱（0201 型）、

套合型纸箱以及折叠型纸箱。最常见的是普通纸箱

（0201 型），该纸箱生产方便，纸板利用率高，其

封合主要是靠胶带多圈缠绕，会造成胶带的浪费，但

较适合中小型产品的包装；套合型纸箱（天地盖）箱

盖和箱底分开，多用于扁平物（如袜子等）或较大、

较重产品（如洗衣机）的快递包装；折叠型纸箱可设

计锁口、提手等，造价较高，强度好，密封性好，主

要用来包装中小型产品，如电子产品，鞋等。 

除了外包装，为使被寄物在发生冲击的时候利用

自身的变形来吸收冲击能从而保证产品的安全性，往

往会使用泡沫塑料、气垫缓冲材料、瓦楞纸板、现场

发泡、植物纤维/淀粉类缓冲材料等填充包装内部空

隙，从而衰减振动，减少产品损坏的几率。 

2  快递包装行业的现存问题及解决

方案 

现有的快递包装业主要存在的问题有：过度包

装；包装一次性，难以回收利用；包装材料非绿色化；

信息泄露；暴力分拣、运输；快递包装缺乏行业标准。 

对于快递包装，参与者的角度不同，需求也不

同。消费者和商家关注点较为一致，比如被寄物是

否完好无损，物流信息是否能随时查到，自己的个

人信息是否安全，可能还有包装启封是否简便高效；

快递和物流公司更多地关注仓储和物流成本，被寄

物的破损率及配送高效性的问题，这就需要考虑包

装本身的标准化和流程化；快递员关注个人收益，

无论何种设计或措施，在追求收益最大化的前提下

都能很好的实施；国家则要立足于可持续发展，注

重快递包装的环保性。 

传统的快递包装设计关注到寄件方和收件方之

间的需求关系。收件方（消费者）对商品完好性的需

求导致了寄件方（电商和快递公司）过度使用包装材

料，造成材料的浪费。收件方（消费者）出于便利性

的考虑，在缺乏回收利用体系的情况下，对快递的包

装盒及内部的包装材料“随取随扔”，导致了快递包装

循环利用率低。 

我国的快递业发展迅速，连续数年增长率超过

50%，随着电商业和新零售的持续增长，快递量的增

长仍会继续。据马云预测，8年内中国的快递量将达

到每天 10 亿件。快递的运输配送已不可能简单依靠

人工去实现。联邦快递早在 2005 年便开始配备了第

3 代速递资料收集器Ⅲ型 DIAD，几乎可以同时收集

和传输实时快递传递信息。物流的信息化除了能让消

费者及时掌握快递的传送信息，更是为自动化的分

拣、仓储做准备。当然，自动化的分拣意味着能降低

操作员暴力分拣的概率，从而降低被寄物及箱体的破

损率。自动化的前提是包装盒应足够标准化到易于堆

码仓储及运输。 

我国快递的信息化、智能化的意识及技术成型相

对来说较迟缓。近几年，各大电商在做一些智能化的

建设，如无人仓、电子面单、智能分单、智能配送、

快递自提柜、全球超级物流枢纽等，以期提高送配效

率，减少信息泄露，降低物流人工成本。 

考虑到我国人口基数及包裹总量，我国物流成本

一定是高的。2018 年两会期间，国家邮政局局长马

军胜曾表示，中国的快递现在进入迅猛发展的快车
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道，去年一年的快递量达到了 400亿件，在世界 850

亿件里超过了 40%的市场份额。如今在快递发展过程

中主要存在 4个问题：末端设施的配套问题；最后一

公里跨境网购通道建设问题；快递包装物处理的问

题；快递渠道安全的问题。前 2点意味着要建设快递

自提柜等相应的配套设施及与之相配的物流体系，但

仅从智能物流的角度大幅降低快递成本必然会遭遇

瓶颈。各大电商及快递公司开始在快递包装的环保性

上做尝试，如京东在配送的时候回收纸箱并赠送积

分，以此来鼓励用户加入纸箱回收中；唯品会采用易

撕带快递纸箱来方便纸箱的开启，提高纸箱的有效二

次回收利用率；联邦快递采用全插卡式快递纸箱实现

了胶带的零使用，减少包装材料的耗材。在包装设计

的结构优化和缓冲包装材料方面，美国有 2个学生设

计出了快速成型快速开启的创新型纸箱，该纸箱用料

更省（同样大小的纸箱能节省约 25%的瓦楞纸），组

装更快（两三秒内就能将之组装成形，且封口自带双

面胶），拆箱更快（箱子的顶部有巧妙设计的机关，

用手用力一按，让顶部裂开，整个箱子就能散开）[6]；

英国一家公司研发了缓冲包装纸 FLEXTRA纸卷[7]，

运输时需要的空间小，使用时只需将纸卷拉开，即呈

立体蜂窝状，能起到一定的缓冲作用，这种纸卷的材

料是再生纤维，可重复回收利用，就算丢弃时也能很

好地降解。 

从环保的角度出发，快递包装的最大问题在于包

装材料的过度使用及消耗。瓦楞纸箱作为主要快递外

包装材料，用量惊人。普通快递盒（瓦楞纸箱）单个

质量不会超过 50 g，但这个盒子背后消耗的是 2000 g

的水和木材[8]。与此同时，每 1 t 废纸回炉化浆能生

产 0.8 t的再生好纸，可节约 17棵树，1.2 t的标准煤

和 600 kW·h 的电[9]。解决瓦楞纸箱的循环利用问题

迫在眉睫。 

瓦楞纸箱的循环利用之所以受阻，原因有两点

（从回收方案的角度出发）：快递员在送件的同时收

取纸箱，但快递员的收入和配送的包裹件数挂钩，且

增加回收环节会增加派件时间，另外，与仓储堆码一

般，纸箱容量会挤占他们运输工具上的空间，规格多

样的纸箱更会造成空间的浪费；消费者自己收件后不

愿意将纸箱留在家里挤占空间，送去回收站也费时费

力，但在寄件时又会问服务点有没有适用的纸箱。 

此外，作为缓冲包装材料的快递填充物的二次利

用率几乎为 0。甚至由于快递盒规格的不适配，快递

员或消费者会大量地使用旧报纸、珍珠棉或其他缓冲

材料去填充快递盒，这些缓冲材料在拆件时就会被丢

弃[10]。缓冲包装材料难以回收利用的原因同样在于环

保意识和受众（快递员和消费者）回收收益和成本（时

间成本及回收成本）之间的矛盾不足以打动受众去坚

持做回收利用这件事。 

3  快递包装设计的新思路 

国家不断在倡导包装的绿色化、可持续化发

展 [11]。快递包装由于行业的特殊性，针对绿色化、可

循环、减量化的三点要求一直悬而未决，难以满足。

2018年，国家依据绿色化、可循环、减量化的要求，

对《快递封装用品》标准相关内容进行了补充完善和

修改[12—13]。快递包装的设计应尽可能贴近行业未来

的发展趋势，积极响应国家政策，去满足绿色化、可

循环、减量化的规则。 

快递包装的绿色化基本体现在包装材料的环保

性上，如生物是否可降解，是否对环境友好。可循环

和减量化的深层需求是指是否可以利用有限的资源，

去满足快递包装回收循环的需求，解决包装耗材浪费

的问题。 

当代的回收循环思想体现在共享模式上[14]，“小

黄车”随骑随停，配备服务点的方式发人深省。过去，

快递业依靠的快递员和快递公司的收寄件，回收只能

依靠快递员的上门服务和消费者的主动交递，时间成

本和回收成本确实不足以与收益相抵；现在快递提货

柜以及菜鸟联盟服务点的“遍地开花”使得收寄件有

了相对集中且灵活的站点，消费者收寄件的便捷和高

效意味着回收也能借收寄件的“东风”变得便捷和高

效。部分消费者的使用习惯（如部分收件者会当场拆

快递，部分寄件者会使用这些快递盒寄件）亦给快递

包装的可循环、减量化设计带来新思路。 

当下快递包装盒的设计主要参考快递的打包方

式给出方案，注重对盒体本身结构做突破，但忽略了

以下 3点。 

1）盒体内部的缓冲材料在快递运输过程中所做

的贡献。共享的概念不应只在纸箱（包装盒）上体现，

消费者在拆解快递时，一并丢弃的还有内部的缓冲材

料，而这些在内部对被寄物起到保护作用的缓冲材料

同样值得共享。 

2）外在回收环境对快递包装盒回收本身所提供

的条件和要求。快递服务点意味着可以放置快递包装

盒的回收桶，这部分包装盒又能作为寄件时的包装材

料；快递提货柜的设立意味着包装盒的大小被货柜尺

寸限定，包装盒的回收再利用要考虑其规格的标准

化。包装盒尺寸的标准化同样也是快递运输过程中需

要解决的问题。 

3）消费者引导在尚未成熟的快递包装盒回收体

系下的重要作用。试想，若消费者全都能做到在收件

时将包装盒置于回收桶，供给寄件者使用的话，那么

包装盒回收再利用的体量确实惊人。 

遵循共享模式的包装设计的难点在于：现有的快

递包装盒由标准邮政纸箱和消费者自备纸箱双向引

导，确实难以做到标准化，亦给仓储、堆码、运输等
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造成不便；瓦楞纸箱和缓冲材料的循环利用方案都需

要考虑实际操作的便捷性，可回收性，以及解决标准

化和个性化之间的矛盾问题。 

快递包装设计是基于纸箱规格能够标准化的基

础上展开，对于袋类的快递包装，充气快递袋（Air 

Package）起到了一个很好的启示作用。充气快递袋

是一个可重复使用的外包装，由牛皮纸盒生物塑料

构成，并有空气注入阀门（见图 1）。把任意尺寸的

快递装进去充气，结合封袋时能通过折叠等方式减

少包装体积，可避免快递在运输途中的磕碰问题。

充气快递袋一组有 6 个不同的尺寸，能适应不同大

小的物品，其优点在于兼顾了包装本身的标准化、

个性化以及包装材料的再利用，其缺点在于为避免

袋中的产品底部和地面或其他硬物发生磕碰而破

损，充气后的包装还需要放在架子上，无法彻底解

决空间消耗，见图 2。 

 

图 1  充气包装袋 
Fig.1 Air package 

 

图 2  货架摆放效果 
Fig.2 Display effect of shelf 

参考袋类快递包装的设计，箱类快递包装设计要

做到内外包装材料的全利用率，包装耗材的充分的利

用意味着材料整体消耗的体量减少，满足大环境下可

循环、减量化的规则。此外，快递包装每一部分的安

装拆卸都要足够便捷和高效。 

3.1  设计思路 

1）针对提货柜能容纳的中小型包装件，设计可

标准化的快递包装。 

2）将快递外部纸箱和内部缓冲材料作为整体来

考虑，实现内外材料的循环利用，降低包装材料消耗。 

3）利用缓冲材料本身的结构对被寄物做缓冲保

护，规避现有快递包装为满足其保护功能，使用大

量填充物（如纸团）的问题，减少不必要的包装材

料浪费。 

4）寄件时的包装选择（对外包装箱尺寸的选择，

对内包装材料的选择等）会影响快递到件时是否能在

快递提货柜中存放，而包装盒尺寸的标准化不能影响

寄件定制化的需要。 

整体思路：在纸箱规格标准化的基础上，用较

为快捷的方式满足快件在纸箱中的卡位问题，并利

用自身的缓冲材料设计定位被寄物，最大程度限制

材料浪费。 

考虑装拆的灵活性，从套盒型积木（如乐高）上

获取灵感（见图 3），采用随用随搭的概念，四周使

用定位棒插在小孔中进行定位，上方利用可移动的的

缓冲衬垫卡位。 

 

图 3  套盒型积木 
Fig.3 Box type blocks-building 

3.2  包装参数选择 

1）确定纸箱规格。根据常用的装载质量（≤8 kg），

选用了顺丰的纸箱标准（见表 1），将纸箱尺寸 380 

mm×260 mm×210 mm作为设计使用的纸箱。该规格

亦能满足提货柜的尺寸需要。 

2）缓冲衬垫的参数。缓冲衬垫的尺寸需配合纸

箱尺寸，因此选用 380 mm×260 mm×30 mm的规格

（见表 1）。衬垫表面布满了同等大小的定位孔，用

来插上定位棒来定位被寄物。材料选用 EPE 材料，

不污染环境，能反复使用，也能很好地起到缓冲保护

作用[15—16]。选用常用密度 25 kg/m3（对于不同密度

的 EPE，一次成型相对于多层复合 EPE 厚度降低了

13%，且 25 kg/m3的比 18 kg/m3的厚度减少了 9%，

从材料的使用量和重复利用方面考虑，选取了 25 

kg/m3的 EPE作为缓冲材料[17—18]）。 
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表 1  纸箱规格、缓冲衬垫尺寸及相应装载量 
Tab.1 Case specs, cushion size and corresponding  

loading capacity 

型号 纸箱规格/mm 缓冲衬垫尺寸/mm 装载质量/kg

X1 220×150×120 220×150×20 ≤3 

X2 350×240×170 350×240×30 ≤5 

X3 380×260×210 380×260×30 ≤8 

X4 420×375×375 420×375×80 ≤30 

X5 530×430×530 530×430×80 ≤40 

 

3.3  包装结构设计 

被寄物的缓冲结构包括 3个部分：缓冲衬垫（考

虑取用的便捷性及材料的成本，上部的缓冲衬垫可适

当减小）、定位棒和定位环（见图 4）。定位棒直径对

应缓冲衬垫孔径，材料采用橡胶（橡胶弹性好，与产

品碰撞时能通过自身形变吸收冲击能，具一定的强

度，能满足支撑的要求）。定位棒插在 2 个缓冲衬垫

之间，完成对被寄物的固定，长度由纸箱内高和下缓

冲衬垫的实心部分的厚度共同决定，根据纸箱的不同

高度尺寸设有不同规格的定位棒。定位环采用硅胶橡

皮筋，为防止上缓冲衬垫不能很好地和定位棒进行配

合，这是种辅助的措施来加强位置配合的稳定性。 

使用说明：寄件时，消费者在快递服务点的回收

桶中选择合适的纸箱，在纸箱底部铺上相应大小且带

孔位的缓冲衬垫，放上需要寄出的产品（规整被寄物

及不规整被寄物皆可，见图 5）。抽取合适数量的定

位棒，在被寄物四周插上定位棒定位，再放入上层有

通孔的缓冲衬垫，以达到上方的定位。上层缓冲衬垫

和纸箱之间的空隙可以由多块厚薄一致的珍珠棉来

填充。取货时，消费者拆开快递，把纸箱及拔下的定

位棒置于回收处，取出快递。 

         
a 缓冲衬垫                                 b 定位棒                 c 定位环 

图 4  缓冲结构设计 
Fig.4 Structural design of cushions 

 

图 5  被寄物包装方式 
Fig.5 Packaging method for entrusted articles
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3.4  包装设计评价 

该包装设计将包装耗材的每一部分彻底分割，快

递包装盒，缓冲材料部分（缓冲衬垫及定位棒），辅

助加固件（定位环）都能便捷和高效地组装。快递包

装盒和缓冲衬垫规格统一，有利于于生产、运输和仓

储。定位棒和定位环属于插拔的组件和辅件，数量大，

体积小，且同样能标准化。 

该包装设计注重包装内外材料的全共享化，在针

对普适的中小型包装件（能放入快递提货柜）设计的

同时，考虑到快递提货柜和服务点拥有的回收环境优

势，结合消费者和快递员对于快递包装回收的难点，

做到了包装材料随取随用，能适应各种规格、形状的

被寄物，统一了纸箱规格，使其能批量化生产，亦减

少了内外材料上的消耗。 

该包装设计亦有不足，其一是未对包装盒纸箱进

行结构设计，使其能快速成形启封，不利于空间上的

节约，如果纸箱能快捷地以片状的形式收纳，在使用

时再展开会更利于回收机制的推广。其二，定位棒的

受力在快递包装件产生晃动时发生，力直接传递给缓

冲衬垫，会对缓冲衬垫产生一定的破坏，且定位棒和

缓冲衬垫之间的固定，主要依赖于其间的摩擦力去维

持它们之间的位置关系，无法完全贴合内容物四周，

该设计还有待完善，此处仅提供一个快递包装轻量化

的设想，希望能给快递从业者一点启发。 

4  结语 

快递行业的发展是社会进步的体现。科技发展的

今天，快递包装设计同样需要去考虑该如何满足物联

网的需求。文中通过对现有快递包装情况（包装方式

及缓冲材料）、国内外快递包装行业现存的问题及解

决方案的分析，归纳出解决快递包装的回收再利用问

题就能解决其可循环以及真正意义上的包装耗材减

量化的要求。结合当下共享模式以及物联网的大环

境，响应国家政策，提出将快递包装盒及缓冲件作为

设计整体考虑，实现快递包装的标准化、可循环、减

量化设计。此外，国家应出台一些鼓励回收、使用再

生资源的相关政策，同时建立全环节的责任制，让商

家、快递企业和消费者共同为回收事业负责。 
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