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摘 要：包装废弃物对生态环境产生严重危害，造成资源的大量浪费，因而其回收与利用可产生巨大的

经济效益和社会效益。包装废弃物处理中的低碳技术具有减量化、低污染性、可回收利用性等特征。不同

类别废弃物处理中的减碳技术各有不同，要促进我国包装产业的低碳化发展，应推进包装废弃物的回收与

利用，建立科学合理的回收体系，加强低碳技术的应用和技术创新。
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Abstract：Packaging castoff have put serious harm on ecological environment and wasted plenty of resources, so
their recovery utilization may produce tremendous economic returns and social benefits. Low-carbon technologies in
packaging castoff disposal have the characters of reduction, low-pollution and recyclability etc., and different packaging
castoff has different carbon reduction technologies. For the purpose of promoting the low-carbon development of packing
industry in China, should advance the recovery and utilization of packaging castoff, set up scientific and reasonable
recovery system and enhance the application and technical innovation of low-carbon technology.
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随着社会经济的发展，包装工业的迅速崛起，

人民收入水平的不断提高，各类消费品包装种类与

数量的不断增加，城市包装废弃物迅猛增多。这些

包装废弃物不仅会对环境造成严重污染，而且会造

成资源的大量浪费，引发资源和环境的双重危机。

目前，包装废弃物的回收处理与再生利用已成为各

国环境保护机构亟需解决的问题，也是治理全球性

环境污染的重要措施。

1 包装废弃物的现状和治理意义

1.1 包装废弃物的现状

中国的包装产业始于 20世纪 80年代，经过近 30
年的发展，已建立起以纸、塑料、金属、玻璃等为
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主，拥有一定技术装备的现代包装工业体系。包装

已成为现代商品生产过程和人类社会生活中不可缺

少的部分。资料显示，2009年底，我国包装工业总产
值增至 1万亿元人民币，首次超过日本，成为仅次于
美国的全球第二大包装工业大国。在国民经济工业

行业排行中，包装工业已上升到第 14位[1]。

包装工业的迅速发展，使得包装废弃物的生成

量持续增大。广义的包装废弃物指产品生命周期内

（包括产品的产生、流通、运输等过程）所产生的相

关废弃物；狭义的包装废弃物指使用后失去或完成保

持内装物的原有价值和使用价值的功能，成为固体废

弃物被丢弃的包装材料等，主要有纸质、塑料质、金

属质、玻璃质、木质和复合材料等几类[2]。有关数据

显示，我国年包装废弃物总量达 1 600万 t，且以超过

10%的年增长速度增长，占城市垃圾的 1/3，而目前
我国的城市垃圾处理率仅为 50%左右[3-5]。我国废纸

回收利用率不高，仅为 30.4%，远低于 47.7%的世界
平均水平；金属质包装品中，除大容量钢桶的回收、

重复使用次数较多外，其它品种回收很少；玻璃容

器及制品，除部分被回收复用、或以玻璃工艺品被

保存外，其余大部分被以废弃瓶罐和碎玻璃形式丢

弃。据此计算，整个包装产品的回收率还未达包装

产品总产量的 20%，相当部分可回收复用的废弃物
白白流失了，这势必造成资源的浪费[ 6 ]。且有些包

装废弃物是重要的环境污染源，严重地污染了大气、

水和土壤等环境，使城市的生态环境污染加剧。如

大量非降解的塑料废弃物会形成对环境污染严重的

“白色污染”[7-8]。

1.2 城市包装废弃物治理和回收利用的意义

我国是一个资源短缺的国家，且很多自然资源

不能再生。而很多包装是利用不能再生的资源生产

得来的，因此，包装材料的回收利用就显得十分重

要。我国包装废弃物中的纸张、塑料和金属等，有

相当一部分是可回收利用的，如能将其变废为宝，则

可节省大量的自然资源，同时减少环境污染，产生

巨大的经济效益和社会效益。若按目前的回收水平

计算，我国每年回收 14万 t纸箱，可节约生产同量
纸的煤 8万 t、电 4 900万 kW·h、木浆和稻草 23.8 t；
若 1 t废纸可重新造纸 800 kg，则可节约 4 m3的木材、

0.3~0.4 t烧碱、400 kW·h电、400 kg煤、30 t水。回
收废弃物中，玻璃类制品所占比例约为 1.87%，利用
１ t碎玻璃回炉加工，可节约 0.1 t煤、0.07 t石英砂
和 400 kW·h电[9]。我国每年产生的塑料垃圾达百万

吨，只有少量被回收利用，大量资源被浪费了，并

造成了环境污染。据统计，当废铁、铝罐、纸等回

收再利用后，能有效节约资源和能源，并大幅度降

低其对空气、水等的污染[9-10]。

我国“十二五”计划中，垃圾减量化、无害化处

理及资源再生利用成为政府、社会和行业关注的重

要议题。科学高效地对包装废弃物进行回收处理与

再利用是降低资源消耗和节约环境成本、实现社会

效益和经济效益最大化的有效途径之一。因此，有

必要加强和加快包装废弃物回收利用技术的研发，

推动绿色包装产业建设，促进我国低碳经济的发展。

2 包装废弃物处理中减碳技术分析

目前，国内外处理包装废弃物的方式有：1）再
使用。即将使用后全部或部分包装物进行回收和处

理，再次用于包装。2）再循环。即把使用过的包装
回收物进行处理或再加工，开发出新产品。3）利用
能源。即将回收的废弃物焚烧，利用其产生的热能。

我国相关行业目前尚未形成一定规模的废弃物

回收系统，但国外有许多各具特色的包装废弃物回

收系统，如德国的DSD双向回收网络系统，奥地利
的ARA废弃物回收系统，法国的ECO Emballages SA
包装废弃物回收系统等[11]。这些系统为我国解决包

装废弃物的回收利用问题提供了很好的范例。我们

可借鉴国外的经验，建立以政府为指导者与监督者，

政府与企业共建回收机构和政府强制企业自行负责

回收业务等多角度、多层次合作的回收工作模式。

目前，包装废弃物处理中常用的减碳技术有：

1）简单回收复用技术。该技术主要是指对塑料、
玻璃和金属类等固体废弃物，将其经过清洗、消毒、

烘干后，即可重新再使用。

2）焚化处理技术。该技术是指利用高温热分解
方法，将废弃物氧化，使其变成体积小、对环境危

害小的物质。该技术的优点是工艺简单，燃烧后的

残渣体积小，密度大，填埋时占地极少，且较稳定，

又易降解于土壤之中；同时，焚化过程中会释放出

大量热能，可用于发电等。但有如下缺点：焚烧处

理时会放出一些有毒气体，污染环境。

3）热分解回收技术。该技术是以产生热量、蒸
汽、电力为目的的燃烧技术，主要包括制造中低热

值燃料气、燃料油和炭黑的热解技术，制造中低热

值燃料气等化学物质的气化热解技术，制造重油、煤

油、汽油的气化热解技术[12-13]。

对于不同类别的包装废弃物，具体的回收处理

和再生利用的减碳技术各有不同。

1）金属分选和回炉冶炼再生技术。该技术主要
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采用重力分离、静电分离和热分离等分选技术。金

属回炉冶炼可形成金属元素或金属氧化物产品。

2）废塑料回收再生利用技术。它包括做热塑性
废塑料技术、制造沥青毡和塑料油技术、做炼铁高

炉中的还原剂技术和直接油化技术，其中油化、气

化技术较复杂，仍处于实用化进程开发阶段。

3）纸浆模塑技术。其将无杂物回收纸浆通过真
空造型、液压造型等方法，快速均匀地沉积到网状

模型上，再经压缩烘干，形成新的纸质包装产品。

4）纸基再利用技术。如采用水力再生浆技术，
能制成塑铝制品的原料、聚乙烯塑料和金属铝等产

物；采用塑木技术，可把包装废弃物碾碎挤压后生

产成室内家具、室外园艺设施、工业托盘等塑木产

品；采用彩乐板技术，可将复合软包装经粉碎、热

压处理后制成彩乐板，再加工成果皮箱等产品 [14-15]。

随着社会的发展，人们越来越重视环境保护、资

源节约，积极改善和创新包装废弃物的处理技术：

1）回收再生法。这是一种最积极的促进包装废
弃材料再循环使用的方法，可分为回收循环复用、机

械处理再生利用、化学处理再生利用等。其中，化

学处理技术通过化学反应，使塑料废弃物中的有害

物质变成安全稳定的物质，是一种无害化处理技术，

如采用该技术分离聚乙烯与铝箔复合材料的方法，

其回收成本较低。因此，这种分离方法能够同时实

现良好的经济效益和社会效益。

2）微生物分解技术。指依靠自然界广泛分布的
微生物的分解作用，将包装废弃物中易于生物降解

的有机组份转化为腐殖肥料、沼气或其他化学转化

产品，从而使包装废弃物无害化的一种处理方法，该

法具有良好的应用前景。

3 包装废弃物处理中减碳技术的发

我国包装废弃物回收利用中还存在不少问题：

1）生产工艺落后, 资源浪费严重；2）包装废弃物回
收率低；3）回收再利用技术低碳化程度较低。如焚
化处理技术和热分解回收技术等在节能或降低污染

的同时会消耗高碳能源，产生废气等新的污染[3,9,15]。

因此，有必要改善生产工艺，大力推进减碳或低碳

技术，提高包装废弃物回收再利用的经济和社会价

值，促进包装产业的低碳化发展。

发展包装废弃物处理减碳技术，首先应健全包

装废弃物回收网络。如建立包装废弃物路边回收、分

散回收系统；鼓励制造商、零售商等建立回收系统，

推行环保包装商标标志制度；鼓励各中介机构、协

会等建立包装回收组织，专职收集和分类包装废弃

物[16]。其次，建立符合国情的包装物回收处理系统。

在设计、制造、流通、消费 4个环节中加强包装废弃
物的合理处理：1）包装设计和制造阶段，尽量考虑
使包装容器能重复使用，易于回收，并在处理阶段

不会产生有害物质，还要防止过度包装；2）建立一
个节省资源、能源的包装生产和流通体制，要求企

业所产生的废弃物原则上由企业进行资源化后再利

用；3）商品消费过程中，采用节省资源的合理包装，
支持包装废弃物排放后的再利用处理；4）利用包装
废弃物回收网络有效收集和搬运废弃物。

以低碳为核心的包装是包装产业的发展趋势，

是发展低碳经济的重要组成部分[17 ]。低碳经济要求

包装废弃物实现“减量化、再利用、资源化”原则。

1）减量化。即包装设计时应在满足保护产品、方便
储运、促进销售等功能的前提下，采用用材最少的

适度包装，减少包装生产与使用中的碳排放量。2）
低污染。即所用的包装材料应符合对环境污染小、可

循环利用、可自行降解等条件。3）可回收利用。重
复利用包装废弃物可有效节约能源，减少碳排放和

资源压力。因此，应加强包装废弃物的回收利用技

术创新，加大其回收利用量，以有效节约资源、能

源。4）资源化。应尽可能通过对废弃物的再加工处
理使其作为资源，生产相同或不同性质的新产品，再

次进入市场或生产过程，以减少垃圾的产生。

技术创新是推动低碳包装产业发展和实现低碳

经济的关键。只有不断完善低碳技术创新才能实现

经济发展模式向“低碳”的转变。包装产业中低碳

技术的开发和创新，首先要加强自主创新，研发塑

料、废纸等废弃物处理新技术。应充分利用各研究

机构、大学的人才优势，积极进行低碳技术的理论

研究，充分利用市场的驱动力量来刺激研究活动的

开展。其次，应加强国际合作。目前，我国的包装

废弃物处理技术与发达国家相比还存在着一定的差

距，要将其在短时间内提高，除了依靠国内的自主

创新外，还要加强与国际间的交往与合作。加强国

际间技术的合作和转让，能使全球共享技术发展，大

大减缓包装废弃物带来的资源和环境压力。最后，要

发挥政府的导向作用，获取政策支持，以保障资金、

人力、技术平台等的投入及社会资源开发与优化配

置、要素与价格机制的完善等的顺利进行。

4 结语

包装废弃物的回收利用是建立城市绿色包装产

业循环经济产业链中的重要环节，具有保护环境、合

展策略
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理利用自然资源和协调生态效益和经济效益等重要

意义。目前，我国还未建立科学完整的包装废弃物

回收处理体系，工艺不完备，技术创新和低碳化程

度较低。因此，建议加大包装废弃物的回收力度，建

立以市场为依托的科学合理的回收体系，加快回收

减碳技术的发展与应用，完善包装废弃物的回收利

用资源化，为绿色包装工业作出新贡献，从而更好

地发展低碳经济。
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