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摘　要：利用案例分析手段，首先阐述了电商物流包装形式，进而详细介绍

不同电商物流包装技术的最新研究成果，最后结合电商物流包装的新理念，

对其发展趋势作了预测。电商物流包装与新技术的结合越来越紧密，具有绿

色化、智能化、标准化的发展趋势。
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0 引言

2020 年突如其来的新冠疫情席卷全球，导致了

消费习惯的急剧变化，加速了电子商务的发展。如

2020 年美国在线杂货销售额占总杂货销售额的 10%
左右，而疫情前仅为 3% 左右。骤增的网购需求导致

美国电子商务面临诸多增长限制，如完善电商物流配

送系统，绿色化、智能化电商物流包装等。从长远

来看，如果所有类别的大多数产品都通过线上销售，

电子商务将对包装行业产生重大影响，特别是对于电

商物流包装 [1]。

中国国家邮政局数据 [2] 显示，2019 年全国快

递服务企业业务量累计完成 635.2 亿件，同比增长

25.3%；业务收入累计完成 7497.8 亿元，同比增长

33.7%。我国快递量已超过美国、日本和欧洲等发达

经济体总和，对世界增长贡献率超过 50%，已成为

世界快递行业的动力源和稳定器。这些数据表明我国

电商物流已成为世界上发展最快、最具活力的新兴寄

递市场，同时电商物流的飞速发展也促进了我国电商

物流包装行业的发展。

电商物流包装在高速发展的同时也面临新的挑

战。如 Fan W. G. 等 [3] 发现中国快递业的快速发展导

致包装材料的大量消耗，加重了环境负担；Duan H. 
B. 等 [4] 研究了中国包装废弃物的物流及其对环境的

影响，结果表明目前国内只有部分包装废弃物得到回

收，且多含化学残留物；张珣等 [5] 指出目前快递业

面临包装材料上不环保，设计上缺乏人性化，且回收

渠道缺失等问题。为此，本文通过资料调研，利用案

例分析手段介绍了国内外电商物流包装形式、技术，

并展望其发展趋势，以期为国内电商物流包装的发展

提供参考。

1 电商物流包装的研究进展

1.1 电商物流包装形式

选择合适的电商物流包装，对商品的保护、储

存、运输等有极其重要的作用。电商物流包装形

式多种多样，以 2019 年中国电商物流包装形式为

例，见图 1[6]。从图 1 可知，我国电商物流包装以

瓦楞纸箱为主（约占 44.03%）；其次为塑料袋（约
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占 33.52%）；而套装纸箱及编织袋、珠光袋等其他

包装形式仅占 1/5 左右的份额。按瓦楞纸箱的尺寸

进一步分析其使用情况，中、小型瓦楞纸箱的占比

高达 82.44%，因大型和超大型瓦楞纸箱主要用于重

工业产品包装，所以其占比较低（分别为 14.79% 和

2.77%）。居第二位的塑料袋主要以分量包装及缓冲

包装的形式存在。

目前，瓦楞纸箱 [7] 仍是最主要的电商物流包装

形式。由于近年可持续发展战略的深入实施及纸质包

装耗材原材料价格的飙升，纸箱包装出现多材料并

用、绿色化及减量化的发展趋势。以洗碗机的物流包

装为例，其物流包装一般采用发泡塑料作为内缓冲 +
瓦楞纸箱作为外包装的形式（见图 2a），而欧洲某

品牌小型洗碗机的物流包装在此基础上进行了创新

（见图 2b）。该包装仍使用发泡塑料和瓦楞纸板两

种包装材料，但不同之处在于其采用的减量设计：缓

冲主体使用发泡塑料棱垫，其外裹缚高强度塑料膜，

使得该部分结构由单纯的内缓冲衬垫变为了外缓冲

主体；其上部的瓦楞纸套盖起约束及缓冲作用。该设

计在保证包装保护性能的同时大大减少了纸板用量，

降低了包装成本，从而提高了包装性价比。图 3 为

美版 27 英寸 2020 款 iMac 包装。iMac 本体质量为 9.7 
kg。为提供足够保护，iMac 包装采用了内外双箱结

构（见图 3a）。外箱为高强度瓦楞纸板制作的盘式

箱（516 mm×650 mm×203 mm）； 内 箱 为 B 型 楞

瓦纸板制成的翻盖盘式箱。在外箱的前板、后板及底

板内侧均贴附发泡聚氨基甲酸酯以保护内箱；内箱与

iMac 本体间则嵌有表面贴合 iMac 的高强度纸浆模缓

冲垫，该缓冲垫具有固定和保护 iMac 的双重作用（见

图 3b）。在 iMac 表面覆盖有无纺布以防运输过程

中划伤屏幕。该包装是多材料并用和绿色化的典型

代表。

  

1.2 电商物流包装技术

目前电商物流包装技术呈现多样化态势，主要包

括物理防护技术、化学防护技术等传统包装技术及绿

色包装技术、智能包装技术等新型包装技术。

1.2.1 物化防护技术
物化防护技术是物理防护及化学防护技术的总

称。物化防护技术可分为缓冲包装技术、防潮包装技

术、无菌包装技术等。

1）缓冲包装技术

缓冲包装技术的研究既有针对具体产品进行的

应用性研究，又有针对包装材料的基础性研究。如王

剑功等 [8] 通过对网套、双层充气袋、柱形袋在密闭

高温、颠簸的电商运输环节中开展的模拟葡萄运输

实验，得出双层充气袋运输保护效果最佳；曾台英、

辛丽颖等 [9-10] 分析对比了发泡聚乙烯和发泡聚苯乙

烯的缓冲性能，得出缓冲材料的选择与搭配及结构优

化设计是缓冲包装技术未来发展的主流方向。

图 4 是某品牌电钻电锯套装缓冲包装，新型缓冲

图 1 2019 年中国电商物流包装的使用情况图

Fig. 1 Major forms of the e-commerce logistics 
packaging in 2019 of China

图 2 新型减量化包装示例——洗碗机包装

Fig. 2 Example of new lightweight packaging:
Package of dishwasher

a）传统包装 b）减量化包装

图 3 多材料并用和绿色化包装示例——iMac 包装

Fig. 3 Example of multi-materials and environmentally 
friendly packaging: Package of iMac

a）外箱开启状态 b）内箱开启状态
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包装示例。考虑环保及内装物组件分散等问题，该包

装采用瓦楞纸板全纸包装，对各组件进行模块化设

计，从而充分利用包装箱内部空间。通过巧妙的正反

揿折叠及开窗结构，将各组件牢固地固定于各包装模

块内，因而包装具有良好的缓冲效果。

2）防潮包装技术

防潮包装技术主要有两类：采用高阻隔性包装材

料以防止内装物失去水分；在包装内加入吸湿性材料

以防止内装物增加水分。

Amctor 团队 [11] 研发了新型可回收高阻隔性的

AmLite Ultra Recycle 包装材料，该材料打破了传统

柔性包装中因含有铝箔而造成的回收困难弊端。K. 
Khwaldia 等 [12] 研究了纸包装材料上的生物聚合物涂

层，结果表明生物聚合物涂层可以延缓食品中不必

要的水分转移，是良好的氧气和油屏障。祝爱萍等 [13]

分析了常见的聚乙烯、聚对苯二甲酸乙二醇酯等单层

塑料的阻隔性能，为运输过程中选择包装材料提供了

参考。林燚腾 [14] 研发了纳米复合水性阻隔涂料，结

果表明该涂料可涂覆于纸箱、塑料箱等表面以增强箱

体阻隔性。

3）无菌包装技术

随着生活水平的日益提高，人们对食品包装提出

了更高要求，这也促进了电商物流无菌包装技术的发

展。闫晓峰 [15] 发明了一种医用无菌吸塑包装盒（见

图 5），该包装盒由第一放置盒、连接板、第二放置

盒组成。其创新点在于将医用物品放入放置槽后，通

过按压连接板使高压密封圈嵌入顶板的放置槽中，从

而隔绝外部空气，营造真空环境。上海整合包装有限

公司推出新型 EPP 镜面抗菌外卖箱（见图 6），该外

卖箱采用了与日本 Kaneka 公司合作研发的新型材料。

将新型 EPP 镜面外卖箱与传统外卖箱进行对比试验，

结果表明 EPP 镜面外卖箱的“毛细孔”完全封闭，

有效抑制细菌滋生，渗水率极低，箱体恒温性能优良，

从而降低食品在运输过程中的品质消耗。

1.2.2 绿色包装技术
电商物流包装中，绿色包装技术 [16] 主要从新材

料的应用及包装的回收 / 重复利用 [17] 两个方面齐头

发展。

绿色环保新材料不断被引入到电商物流包装领

域，这些材料以纸包装材料 [18]、聚乳酸 [19-21]、生物

质发泡材料 [22]、纸浆模塑 [23] 等为主，它们不仅具有

良好的保护性，而且可降解回收。英国《卫报》仅

2018 年就消耗了约 25 t 的塑料包装，造成塑料垃圾

污染问题严重。为解决此问题，2019 年 1 月英国《卫

报》启用可生物降解的马铃薯淀粉基材料作为报纸和

副刊包装。该包装材料称为 Bioplast 300，是由复合

马铃薯淀粉和其他成分（可生物降解聚酯和添加剂）

混合制成，不含挥发性或转基因成分，100% 可降解，

且生物颗粒被挤压并吹成薄膜，与传统塑料的制作工

艺相同 [24]。纸浆模塑因其来源废纸、环境友好及便

于储运等优点，由问世之初的单纯蛋托发展到现在上

千个包装品种，已成为绿色物流包装的主力军。图

7a 为大疆 Pantom 无人机包装，其内部结构便为纸浆

模塑缓冲垫，通过优秀的结构设计使缓冲垫良好匹配

无人机外形及其他附件，从而充分保护产品。另外，

还有许多企业对材料包装形式进行了革新。图 7b 是

一款以 PAPER plus® 纸垫为缓冲材料的电商物流包

图 4 电钻电锯套装缓冲包装

Fig. 4 Package of power saws and drills

a）各组件分包装模块 b）产品装箱图

1：第一放置盒；2：连接板；3：第二放置盒；

4：放置槽；5：高压密封圈；6；顶板

图 5 医用无菌吸塑包装盒

Fig. 5 Sterile blister box for medical use

a）整体结构 b）内部结构

图 6 新型 EPP 镜面抗菌外卖箱与普通外卖箱

Fig. 6 New EPP mirror-like antibiotic takeout case

a）EPP 镜面抗菌外卖箱 b）普通外卖箱

电商物流包装的研究现状及其展望

仲 晨，等05
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装。该纸垫以牛皮纸为基材，不仅具有优良的缓冲减

振性能，而且能针对不同用户提供多种个性化方案，

以有效解决电商物流中的多种防护问题。

 

还有许多商家从提高包装生命周期角度入手实

现电商物流包装的绿色化。早在 2008 年，全球电

商平台亚马逊便启动了“简易包装（frustration free 
packaging，FFP）”项目 [25]。FFP 项目将包装分为三

类：简易包装、自带包装和无预包装，前两类包装需

要获得 FFP 项目的认证。简易包装具有节省储存空间、

降低商品损坏率、减少二氧化碳排放、提高物流转运

效率、减少成本等优点。据统计，FFP 项目从 2008
年至 2017 年累计减少 18 万 t 包装材料和 3 亿个包装

箱（等同于 550 万辆集装箱车的运输量）。废品回收

公司泰瑞环保旗下的循环式消费品购物平台 Loop 与
多家世界一流的消费品公司合作，推出了可多次使用

的 Loop 购物袋 [26]。其运作及回收机制如下：消费者

在 Loop 或其合作零售商网站选购重新设计、采用无

废弃物包装的商品。然后，消费者收到的商品是装在

Loop 购物袋内，从而避免使用普通板箱等一次性包

装。消费者用完产品后，可将空包装放入 Loop 购物袋，

等待 Loop 团队免费上门回收。最后，Loop 团队会清

洗每件产品以确保其能安全地重复使用。更重要的

是，Loop 可根据需要将重新灌装的包装瓶放入购物

袋内送回给消费者。美国 Limeloop 公司与美国邮政

合作，推出了一款主要用于邮递文件或衣物等产品的

可循环包装袋 [27]（见图 8）。该循环包装袋设计使用

寿命为 10 a，可循环使用 2 000 次。此外，平台还推

出了配套手机 APP，以便客户实时查看包裹物流状态。

袋子的回收方式也非常简单，贴上附带的退还标签

后将袋子扔进任何一个邮筒即可。图 9 为 E Ink 元太

科技与 Living Packets 合作推出的一款兼具可持续、

可重复使用的电子纸标签智能包装箱 THE BOX[28]。

THE BOX 使用电子纸显示屏取代传统的纸质标签。

电子纸显示屏仅在更换画面时耗电，因而其能源消

耗低，可重复使用达 1 000 次。此外，THE BOX 还

配备了各种传感器，如温度、湿度与振动等传感器，

用户可实时查看包裹状态。

  

1.2.3 智能包装技术
随着“新技术 + 新物流”理念不断升级，多媒体

技术、互联网技术、射频识别技术（radio frequency 
identification，RFID）等不断与包装及物流体系进行

融合，奠定了现代物流基础。

物流信息存储技术的发展（周转托盘、循环箱等

物流容器与条码、RFID 及移动通讯技术相结合）也

进一步推动了智能物流包装技术发展。如王红艳 [29]

采用 RFID 技术完善物流系统，实现了信息的快速采

集；石彦杰等 [30] 将地理信息系统引入物流系统，以

优化物流配送方案及运输路线，提高物流运输效率。

现在越来越多的电商、物流及包装企业将 RFID 托

盘 [31]（见图 10）引入仓储管理中。仓储管理工作流

程为：1）在托盘安装 RFID 标签，在仓库的进出口

设置 RFID 读码器，RFID 读码器读取标签信息。2）

当货物进出仓库时，RFID 读码器自动读取标签信息

并上传后台管理系统。3）货物、托盘分类，确保货

物标签信息和托盘标签信息相匹配。4）货物上架时，

叉车上的 RFID 车载读写器可识别托盘分类，并把货

物放置于正确的位置。5）仓库管理人员可使用手持

式 RFID 设备识别定位，进行库存盘点以及货物分类，

图 7 新型绿色包装示例——纸托及纸垫包装

Fig. 7 Example of new green packaging: Pulp-mold 
package and paper plus package

a）纸托包装 b）纸垫包装

图 8 新型绿色包装示例——循环周转袋

Fig. 8 Example of new green packaging: Turnover bag

图 9 新型绿色包装示例——循环周转箱

Fig. 9 Example of new green packaging: TME BOX
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从而实现仓库自动化、信息化、数字化管理。

智能标签 [32] 是 20 世纪 90 年代兴起的一项新技

术，已广泛用于食品包装领域。近年智能标签也被越

来越多地引入物流包装领域，以便有效减少或检测物

流环节中的冲击、振动、倾倒等对产品造成的危害。

图 11a 是一款振撞显示标签，它由不干胶贴纸和树脂

玻璃晶管组成，玻璃晶管内的化学材料在冲击产生时

会变色。此智能标签已应用于数码产品、仪器仪表、

通信设备、医疗用品及器材、军事装备及航空器械等

贵重产品的运输包装。图 11b 是一款倾倒指示标签。

如果产品倾斜的角度超过 70°，则标签中的指示窗

将会由原来的白色变为红色。一旦变为红色，指示颜

色将无法改变，这样可提供一个永久的发生倾倒的凭

证。这些智能标签的引入能有效规范物流环节中野蛮

装卸等不良操作，从而预防和降低产品在运输途中损

坏的风险。

  

2 电商物流包装发展的新理念与

新趋势

2.1 新理念

电商物流市场的快速发展，积极带动了上游快递

包装印刷行业的发展，以快递包装为核心的电商物流

包装产业正在集聚和形成，并已初具规模。人们对电

商物流包装的要求越来越多，降低包装成本的压力却

未有减小，这促生了电商物流包装的新理念。

2.1.1 企业层面
只有用心做事、尽心服务的企业才能得到长足发

展。随着互联网技术的发展，许多企业开始转变经营

理念。相关包装企业的经营理念由“资本”型增长向

“运营”型增长转换，企业更加注重产品质量和技术

创新，更为重视管理、优化和资源配置。如国际济丰

正研发客户物流查询平台，该平台可以让客户随时查

询自己的订单进度、发货情况等信息。

2.1.2 顾客层面
客户对现代物流包装的关注点也产生了明显的

变化，客户的要求更加多样化、个性化，传统的电商

物流包装方式已不能满足客户需求。在保护性这一基

础要求之上，绿色环保、智能高效、易于拆解等方面

的需求增加了。

2.2 新趋势

在上述背景下，电商物流包装呈现出绿色化、智

能化、标准化的发展趋势。

2.2.1 绿色化
据《2018 中国电子商务发展指数报告》，2018

年快递业务量突破 500 亿件，这相当于美国 3 a 的

包裹量；国家邮政局发布的数据显示，在我国大型

城市中，快递包装垃圾增量已占到生活垃圾增量的

85%~93%。可见，电商的高速发展带来了日益凸显

的包装垃圾问题。环保的重要性与日俱增，包装绿色

化要求也越来越高。

电商物流包装绿色化将体现在如下两方面：其

一，包装的循环利用，这一手段将是电商物流包装绿

色化的重要趋势，其内涵包括包装材料本身、包装所

使用的耗材、包装后续的利用和回收，以及前后段生

产工序对环境的影响等 [33]。其二，新型材料的应用，

这将赋予包装新的特性和成本要素 [34]。单一的价格

或预算的冲突与否不再是重点考虑的因素，更多考虑

单次投入后是否能产生持续的效益和成本的节约积

累，投入回报比的计算不再那么单一。

2.2.2 智能化
各国都在大力发展智能物流系统。目前，欧洲、

日本和美国的智能物流系统在全球占据领先地位，我

国智能物流系统行业起步较晚，还有很大的发展空

间。而物流包装是智能物流发展的重要技术手段和条

件，因此为适应智能物流的发展需求，其须作出改

图 10 新型智能包装示例——RFID 托盘

Fig. 10 Example of new intelligent packaging:
RFID pallet

图 11 新型智能标签示例

Fig. 11 Examples of new intelligent label

a）振撞显示标签 b）倾倒指示标签
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变，特别是以下四类物流包装：1）智能包装箱是智

能物流中的主力军，应具备物理结构防盗、循环共用、

便于手机读取数据等功能；2）智能周转箱是智能物

流中的重要组成部分，应具备全程定位跟踪、手机互

联等功能；3）RFID 托盘利用 RFID 标签，实现智能

管理、循环共用；4）智能环保袋通过芯片 / 二维码

管理达到环保节能、循环共用的目的。未来，条码、

RFID 等物联网设备的应用普及，使每一件物流包裹

成为一个数据采集源，进而构成新型物联网形式——

“包装联网”（internet of packages）。

此外，随着机器人、物联网、无人驾驶等前沿

技术的发展，无人配送成为一种新的趋势。在城市，

无人车配送在校园等简单场景中得到应用；在农村，

无人机配送逐渐兴起。相比于城市的最后一公里，农

村的快递配送更加分散，加之订单量相对较少，导致

农村物流配送成本较高，无人机配送为解决这一问题

提供了新思路。当然，目前为止，无人配送模式仍只

是一种比较创新的送货方式，暂时没有革命性的效率

变革。但可以预见，随着智能技术的发展以及物流

过程中“人”的影响因素逐渐减少，“无人化物流”

将成为“智能物流”方向的发展，而这将给电商物

流包装带来新的挑战。例如：无人机将包裹“投掷”

到用户的过程中，如何保证内部物品不损坏。

2.2.3 标准化
标准化、系统化是电商物流运作的本质特征，它

强调各个环节、各个组成部分的协调和配合。电商物

流的普及使得物流运输更加复杂。传统电商物流模

式（尤其是国内）是：上游供应商使用一次性纸箱、

木箱包装货物再运输给下游企业。即使采用带板运输

方式，由于托盘标准不统一以及在整个供应链上没有

实现托盘循环共用，货物送达目的地后仍需要人工卸

车、重新码盘才能入库存放。这使得货物运输、搬运、

堆垛、存储等流通环节作业量增加，也提高了货物损

坏的风险，导致物流运作效率降低，物流成本升高。

德国邮政敦豪集团 DHL 研究也指出，电商条件下的

包装处理次数是传统零售的 20 倍，并且周转环节更

多。因此，物流包装的标准化显得尤为重要。

电商物流包装标准化表现在以下三方面：1）应

加强包装件的安全性和高效性管理；2）降低成本的

要求应贯穿在物流全生命周期中；3）应注重无形价

值、用户感受等。通过制定统一的标准及标准的推广

应用，为行业的智慧化发展打下基础。
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The Progress and Prospect of E-Commerce Logistics Packaging

ZHONG Chen，YANG Yabi，ZHOU Lina

（Engineering College，Qufu Normal University，Rizhao Shandong 276800，China）

Abstract：Firstly, the packaging forms of the e-commerce logistics were elaborated via case study. Furthermore, 
the latest development cases of different e-commerce logistics packaging technology were introduced. Finally, 
combining the new concept of e-commerce logistics packaging, the development tendency of e-commerce logistics 
packaging was predicted. The e-commerce logistics packaging has been more and more closely integrated with new 
technology, with the development trend of greenization, intellectualization and standardization.
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