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摘 要：绿色包装是世界包装发展的必然趋势，也是中国由包装大国跨向包装强国最重要的发展战略。基

于绿色包装的内涵与技术，概述了中国绿色包装 15 a来在包装材料、包装机械和包装材料安全及环境等方面所
取得的成就。
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Achievements, Problems and Countermeasures of Chinese Green Package (Part One)
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Abstract：Green package is the inevitable trend of world package development, and also the most important developing
strategy of China to the road of becoming a package powerful nation in quality from a package powerful nation in quantity.
Based on the contents and technology of green package, the achievements of China′s green package acquired in fifteen years
are introduced, including package materials, package machinery, and package material safety and so on.
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1 绿色包装的内涵、意义及技术

目前， 囯世界各 对绿色包装的确切定义尚未取得

共识， 囯欧洲各 普遍认为绿色包装应符合 3R1D，即

reduce，reuse，recycle，degradable。联合国环境规划
署 1987年发表“我们共同的未来”宣言，提出“人类
生活方式应调整为对环境更为友善与无害，控制污染

不应只放在污染产生之后，而应放在生活方式和生产

方式调整之中”，这一原则导致了生命周期评价理论

（life cycle assessment，LCA）的产生。我国学者根据

LCA理论对绿色包装的定义是：能够重复利用或循环
再生或降解腐化，且在产品整个生命周期中不对人体

及环境造成危害的适度包装。该定义包括了对绿色包

装无毒无害、减量化、再使用、再循环、可降解、生

命周期全过程等 6点要求，更全面、科学地反映了绿
色包装的内涵[1 ]。绿色包装是一种要求很高的理想包

装，完全实现它需要有一个较长的过程，可分阶段实

施分级标准：1）A级绿色包装，指废弃物能够重复利
用或循环再生或降解腐化，含有毒物质在限定范围内

的适度包装；2）AA级绿色包装，指废弃物能够重复
利用或循环再生或降解腐化，且在产品整个生命周期

中不对人体及环境造成危害的适度包装。当前，我们

应主要推动A 级绿色包装的发展和推广。
发展绿色包装一方面是为了适应世界环保潮流，
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保护环境，节约资源，推动绿色消费；另一方面主要

是为更好应对国际贸易中保护环境的压力。1）工业发
达国家为了保护本国人民的身体健康和生态安全，在

WTO框架下制定了绿色包装制度，对进口商品包装从
包装材料成份（含铅、镉、汞和六价铬 4种重金属及
氟、氯、硫、氮、挥发性有机化合物等有害物质的量）、

用量（须减量化）、性质（须能再利用或再循环）、安

全性（指食品包装材料中有害物质向食品的迁移量）

等 4方面进行了严格限制，从而对商品贸易形成了非
关税性壁垒。代表性的绿色包装制度有欧盟 94/62/EC
“关于包装和包装废弃物处理的欧洲议会和理事会指

令”，美、欧“食品接触包装材料及器具关于迁移的安

全限量法规”和工业发达国家的“环保油墨标准”[2]。

2）国际标准化组织 (Intrnational Organization for
Standardisation，简称 ISO)制定的环境管理系列标准

ISO14000，它对企业环境行为和产品环境性能评价提
出了严格要求，也成为国际贸易中重要的非关税壁

垒，谁通过 ISO14000认证，谁的产品就在国际贸易中
获得了绿色“通行证”。3）许多工业发达国家为保护
本国生态环境都制定了环境标志，进口商品要取得环

境标志必须向进口国申请，没有环境标志的产品在进

口时将受到极大限制。因此，绿色包装取代传统包装

己是世界包装发展的必然趋势。我国包装应积极顺应

这一发展趋势，并在发展变革中以绿色理念统筹全

局、协调推动，将我国由包装大国推向包装强国。

发展绿色包装应在产品生命周期全过程中着重研

发、应用、推广以下技术：1）包装减量化技术。绿色
包装在满足保护、方便、销售等功能的条件下，应是

用量最少的适度包装。欧美等国将包装减量化列为发

展无公害环保包装的首选措施，欧盟 94/62/EC指令规
定降低资源能源损耗首先要实行减量化，防止包装废

弃物产生，严禁过度包装；其次要求再资源化（再利

用或再循环）。我国则是按包装与商品的成本比和按

包装内空隙占商品体积的空隙比来限制过度包装，实

行减量化。2）重复利用技术。欧盟 94/62/EC规定包装
设计并商品化时，必须具有重复使用或回收利用、回

收再生的性质。我国也规定包装回收再利用的原则

是：“先复用，后回炉”“可回炉，不废弃”“原物复用

为主，加工改制为辅”。3）循环再生技术。纸、塑、金
属、玻璃 4类包装的废弃物均可回收再生，这是当前
研究开发的重点；该技术可划分为材料再生型（包括

原料回收再生、改性回收再生、化学回收再生），能源

回收型（焚烧），合成型（合成物能用手分开，对其中

有机可降解成份进行堆肥化再利用）。4）塑料可降解
技术。塑料是高分子聚合物，性能稳定，不能自行降

解，废弃物 200 a不腐烂，形成永久垃圾。因此，需要
对不能或不易回收的塑料包装，如塑料袋、垃圾袋、一

次性医疗用品、农用地膜等采用可降解塑料制作。可

降解塑料包装需要在使用时具有足够强度，而在废弃

后能迅速降解，因而研发难度大。可降解塑料主要有

生物降解、光降解、光 /生物双降解及水降解等 4种类
型，其中依靠微生物降解的生物降解塑料发展前景最

好。5）清洁生产技术。为使包装产品在整个生命周期
中不对人体及环境造成公害，完全达到绿色包装的

AA级要求，包装企业应当实施清洁生产。清洁生产
指将综合预防的环境策略持续地应用于生产过程和产

品中，以便减少对人类和环境的伤害。对生产过程而

言，清洁生产包括节约原材料和能源，淘汰有毒原材

料并在全部排放物和废物离开生产过程以前减少它的

数量和毒性；对产品而言，清洁生产旨在减少产品整

个生命周期过程中对人类和环境的影响。清洁生产的

核心是实现三“清洁”，即清洁的能源和原材料、清洁

的生产工艺过程、清洁的产品。其中清洁的生产工艺

过程更为关键，通过改进生产工艺，使废物在工艺过

程中转化成新的原材料和副产品，使产出的废弃物最

少。包装企业实施清洁生产为建立包装循环经济奠定

了坚实基础。6）包装材料成份精密检测技术。为保障
人体生命安全，欧盟 94/62/EC指令要求所有包装材料、
包装和包装组件中，铅、镉、汞和六价铬的浓度总量

最大允许极限为10-4 mol/L；对多溴联苯、有机氯化物、
有机溴化物、芳族胺等有毒有害散发物，以及油墨中

锌铬黄和苯残留量均有严格限制。为此，美、欧等工

业发达国家均将上述成份列为包装材料的必测项目，

这是我国包装要和世界接轨而必须高度重视的。7）食
品包装材料安全性检测技术。这是食品安全的重要组

成部份，常规的食品包装材料安全性检测项目有阻隔

性能、机械性能、溶剂残留量、密封性能、材料的爽

滑性能。美欧高度重视食品安全，已将包装材料成份

和食品包装材料的迁移列为食品包装材料，尤其是新

材料的必测项目。迁移是一项潜在性的安全危害，它

是食品包装材料的有害物质在一定温度、一定时间下

向食品的扩散转移，常发生在油炸、蒸煮、微波炉食

品的塑料与纸包装上；陶瓷包装的釉成份也易发生迁

移；金属和玻璃包装主体由于属于惰性元素而不易发

生迁移，但其内涂层有害物质也会发生迁移。由于包

装材料中的有害物质向食品迁移而伤害人体健康，故

成为近年影响食品安全的突出问题。美欧从数学模型

和实验测试两方面对迁移问题进行了研究，并基于迁

移试验和数学模型分析所得的数据，通过毒理学试

验，相继制定了与食品接触包装材料及器具的安全限
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量法规。欧盟规定食品包装材料的总迁移量不得超过

60 mg/kg，对某些单独授权物质还规定了特定迁移极
限；美欧还规定严禁用易发生迁移的聚氯乙烯

（polyvingl chioride，简称 PVC）材料作食品包装。

2 我国绿色包装的成就

我国绿色包装发展从 20世纪 90年代中叶开始。近

15 a来，绿色包装在我国取得了长足发展，产品遍及
包装产业的各个领域，涉及包装制品、包装材料、包

装机械、包装工艺、包装印刷油墨、新材料开发、包

装废弃物回收利用和绿色包装标准制定等各个方面。

目前对我国绿色包装的年总产值虽还没有确切的统计

数据，但按达到A级绿色包装的要求计算，约占中国
包装总产值的 30%~50%，达到 3 000 ~5 000亿元人民币，
我国绿色包装取得了可喜的成就。

2.1 在包装材料方面

2.1.1 纸包装

近年，我国在纸包装绿色化方面有 3 个标志，标
志之一是各类重、中、轻型瓦楞纸板箱己成为最主要

的运输包装容器，白纸板盒、细瓦楞盒、纸基复合包

装盒也同时成为用量最大的销售包装容器之一，从而

使纸包装占到我国包装总产值的 50%以上，位居包装
制品产值第一位。标志之二是纸包装有以下突破：1）
从国外引进的承载量更大的蜂窝纸板箱及缓冲制品已

有应用和生产，蜂窝纸板由于蜂窝形的网状结构可以

分散承担来自各方的外力，因而能承受较大的压力，

具有强高度、刚度高、承重大、缓冲性能优异等优点，

其强度是同样纸耗瓦楞纸板的几十倍，是代木包装更

佳的选择。由蜂窝纸板做成纸衬角，再粘贴一层发泡

聚乙烯，能起到很好的缓冲作用，已被格力电器选作

空调外机缓冲垫，成为取代发泡塑料的理想材料之

一。2）利用废纸浆和植物纤维为原料，在模塑机上用
带滤网的模具在一定压力和时间条件下，使纸浆脱

水、纤维成型而制成的纸浆模塑制品，被称为立体造

纸（成形的纸容器），具有可降解、易回收、易再生等

优良的环保性能，且价格低廉。我国的纸浆模塑在技

术和设备上均己十分成熟，最具发展前景。3）以干法
粉碎的稻杆、麦杆和玉米淀粉为主料，加入适量的改

性剂（增塑剂、相容剂、表面活性剂等）、粘合剂、发

泡剂、防潮剂、填充剂、脱模剂等，经充分搅拌混合

后，在模压机上热压成形，开发成植物纤维发泡缓冲

衬垫，该衬垫具有良好的强度和生物降解性能，己被

用于茅台酒包装的内衬缓冲垫。标志之三是纸包装轻

量化，采用高定量瓦楞原纸制成的低克重、高强度的

瓦楞纸板获得越来越多的应用，瓦楞原纸定量每增加

1g/m2，箱纸板可以降低 1g/m2，从而使瓦楞纸板质量减

少 70%，还降低了生产成本。
此外，为保护生态和自然资源，我国还规定新建

造纸厂必须同时建设供应纸原料的速生林，以减少纸

包装用纸对森林的砍伐破坏。

2.1.2 塑料包装

在我国，塑料包装的产值仅次于纸包装，其中约

50％用于出口包装。塑料包装废弃后给环境带来长期
污染，因此我国塑料包装绿色化主要从两方面着手：

一方面加强废塑料的回收利用，另一方面是研发可降

解塑料。我国近年已研发并生产出淀粉填充型生物降

解塑料、光降解塑料、光 / 生物双降解塑料和环保性
能好的完全生物降解塑料，后者能最终分解为CO2

和

H2O，通过植物的光合作用可进行再循环，不会对环
境造成任何污染，是今后的主要发展方向。我国研制

的完全生物降塑料包括节约石油资源、淀粉基的聚乳

酸（polylactice acid，简称 PLA）和共混型可堆肥的淀
粉 /聚乙烯醇等生物降塑料，其中淀粉 /聚乙烯醇共混
型可堆肥完全生物降解塑料垃圾袋已在 2008年北京奥
运会和 2010年上海世博会上应用（2008年应用的是从
澳大利亚进口的）。中国塑料加工工业协会降解塑料

专业委员会秘书长近日表示，我国的生物降解材料已

经进入规模产业化的前夕，未来 5 a，这一产业的产能
将明显增加，达到年产 40~50万 t，同时成本还将适度
下降，“史上最环保的垃圾袋”将进入寻常百姓家庭[3]。

我国塑料包装绿色化除上述两方面主要措施外，

还采取了其它措施：一是实行多次重复使用。国务院

办公厅 2008年下发《关于限制生产销售使用塑料购物
袋的通知》，禁止生产、销售、使用厚度小于0.025 mm、
供一次性使用的塑料袋，倡导能多次使用的环保纸

袋、布袋和厚塑料袋；二是凡能满足使用功能，就应

不使用不易回收分离的复合塑料袋；三是开发在食品

行业、生产自动线上可多次重复使用的塑料周转箱和

在物流上可重复使用的塑料托盘；四是改进原料配方

和生产工艺，减少塑料包装薄膜壁厚，使其轻量化，节

约宝贵的石油资源。江苏申达集团开发出仅0.7~0.8μm的
超薄型塑料薄膜，为软包装减量化开辟了新途径[ 3 ]；

五是利用大自然的丰富资源，将天然高分子材料如淀

粉（玉米等）、纤维素（木材、麦秆等农业废弃物、植

物纤维等），经过一定的改性处理和塑化后，制成可食

性的食品包装薄膜，不仅减少废弃物污染，也节约了

石油资源。

2.1.3 金属包装

金属包装是我国包装工业的重要组成部分，其产
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值约占包装工业总产值的 10%，主要制品为以铝、马
口铁、铁制成的罐、盒、桶。我国金属包装绿色化的

主要途径：一是薄壁化，北京奥瑞金制罐有限公司通

过改进工艺，将三片番茄罐罐身的马口铁薄板从0.2 mm
减小到0.15 mm，将番茄罐上下底盖的马口铁薄板从0.18mm
减小到0.16 mm；1亿个罐共能节约马口铁薄板412 t，获得
了显著的经济效益[4- 5 ]；二是开发新型绿色包装材料，

以真空喷铝纸 鍍（ 铝纸）取代铝箔，用于香烟、酒包

装，节约了大量铝金属；三是使用大承载量、可多次

周转使用的钢铁集装架、集装箱，如汽车集装架、摩

托车集装架取代传统的木箱包装等，中国移动将移动通

信设备由原来的木箱包装改成可多次重复使用和可拼

装的钢铁集装周转架包装，每年减少木材消耗5.7万m3，

相当于每年少砍伐森林670 hm2；同时每年还减少木材

运输燃油消耗 137万 L，节约电能 393万 kW·h，折合
减少 CO2

排放 12万 t，取得了突出的生态、环境和经
济效益[ 6 ]；四是回炉熔炼再生或翻修再利用。

2.1.4 玻璃包装

我国有 500余玻璃包装生产厂家，年产值约 25亿
元。近年来，虽然市场需求量呈下降趋势，但是因其

具有良好的阻隔性能，且透明，给人以安全感，可多

次反复使用，故仍是我国饮料、食品、药品的主要包

装方式。为了与纸容器和塑料瓶竞争，玻璃瓶罐企业

努力实现产品质量更可靠、外观更美观、成本更低、售

价更廉、绿色性能更好的目标，主要途径有二：一是

使瓶罐轻量化。轻量瓶在欧美日等发达国家已是酒瓶

和医用输液瓶的主导产品，我国山东、广东等地企业

也己从国外引进技术，通过对原料成分与熔制全过程

的精确控制，小口压吹技术，瓶罐的冷热端喷涂，无

线传感碰撞测量仪在线检测等先进技术。使玻璃瓶从

平均壁厚 3.5 mm减薄为平均壁厚 2~2.5 mm，瓶重减少

30%~40%，从而降低流通成本，提高了玻璃在包装材
料中的竞争力。二是采用先进的节能技术。使用计算

机控制与管理节能窑炉，选用多组、多滴料的成型机，

提高玻璃瓶的成型速度，同时加大碎玻璃在回炉熔融

时的用量。国外碎玻璃加入量达到 60％~70％，最理想
的是采用 100％的碎玻璃生产，我国深圳等地碎玻璃
加入量也己达到 85％[7]，实现了“生态”玻璃生产的

目标。

2.1.5 辅助材料

包装辅助材料（印刷油墨、粘合剂、涂料）绿色

化对包装绿色化有很大影响。由于印刷油墨、粘合剂、

涂料多属有机溶剂型，常使用汽油、甲苯、煤油、醇

类或芳香族溶剂，这类有机溶剂在使用过程中，或废

弃后处置时，均会挥发出有毒的碳氢化合物气体而污

染环境，伤害人身，故美欧严禁在食品包装上使用有

机溶剂型油墨。目前，总的趋势是以水溶剂型取代有

机溶剂型。

国际上对油墨的要求是以限制重金属含量、限量

挥发性有机化合物、限量芳香烃溶剂的水基型等环保

油墨取代有机溶剂型油墨。世界知名包装印刷业咨询

公司皮拉国际集团预测：2009年全球环保油墨的市场
规模达 58亿美元，并且有望在 2014年达到 72亿美元，
年均复合增长率为 4.5%[ 8 ]；我国近年也加大对醇溶性

油墨、水性油墨、UV油墨、豆油基油墨等环保油墨的
研发和应用，醇溶性油墨不含芳香烃和酮类溶剂，只

含酯类和醇类溶剂，具有气味低、墨色亮度高等特点。

水性油墨避免了挥发性有机物的污染，改善了印刷性

能，有利于人体健康，特别适用于食品、饮料、药品

卫生度要求高的产品包装。目前，我国己有福建、河

南、四川等 20余省的油墨企业能生产以食用乙醇(酒
精)为主要溶剂的醇溶性油墨和以水为溶剂的水性油
墨，产量逐年扩大，传统的甲苯类油墨正在被醇溶性

油墨和水性油墨所取代[8]。

我国应用和开发的绿色黏合剂主要有淀粉黏合剂

（糊精）、水溶剂型黏合剂、无溶剂复合工艺（热熔胶）。

糊精广泛用于纸板、瓦楞纸板粘接。水溶剂型黏合剂

利用水或乙醇作溶质（胶料）的分散剂，具有成本低、

不易燃烧、溶剂无毒等优点；醇溶性黏合剂更具有良

好的相容性和黏合性能，常用于塑料薄膜、织物、纸

张、纸板粘接；无溶剂复合工艺不使用有机溶剂和水，

采用乙烯—乙酸乙烯共聚物（ethylene-vinyl acetate
copolymer，简称 EVA）胶黏剂加热熔融成液态，再经
涂布、压合，冷却固化，实现粘接，是一种不产生“三

废”的清洁生产工艺，也是我国绿色黏合剂开发、推

广的重点。2008年，上海康达化工有限公司成功开发
出普通型、鍍铝型、蒸煮型无溶剂复合黏合剂（热熔

胶）及无溶剂复合生产线，加快了国产化进程，全面

推广无溶剂复合工艺已为期不远[8]。

取代油剂溶剂涂料的绿色环保涂料有预涂涂料、

水性涂料、粘贴涂料和粉末涂料。我国当前主要开发

和推广应用预涂涂料，把钢卷板原料进行统一的预涂

装，再用预涂后的钢卷板直接制造金属包装物，不用

后道涂装，从而简化了金属桶等包装物的生产过程，

同时减少了对环境的污染。

2.2 包装机械

包装机械是绿色包装发展的保障。中国包装机械

业起步较晚，经过改革开放 30多年的发展，从基本空
白到单机生产再跨向成套包装生产线阶段，2010年包
装机械产量达到93万台（套），全国包装机械品种1 300
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多种，厂商 3 600多家（产值及销售额超过亿元的有20
家），成为我国机械工业中的十大行业之一。中国机械

工业联合会预测：中国食品与包装机械业总产值在

2011到 2015年有望突破 6  000亿元人民币，年增速达
到 16%的水平。目前在全球包装机械生产商中仅次于
美、日、德、意，居第 5位[9]。

在 2010年北京国际包装博览会上，包装机械、包
装印刷机械、包装材料与包装制品生产线、包装检测

设备等占据了突出地位。国产的瓦楞纸板机械生产

线，蜂窝纸板机械生产线，纸浆模塑包装机械生产线，

纸托盘机械生产线，全自动啤酒、饮料灌装机械生产

线，食品抓举或裹包机械生产线，采用环保油墨的四

色、六色、八色包装印刷机生产线，柔性印刷机械生

产线等一一得到展示，充分展现了我国包装近年呈现

的“环保、科技”的特点。

在包装机械自主创新方面，我国也取得了初步进

展：汕头市华鹰软包装设备总厂生产的“DY”牌软包
装设备及首台塑料挤出吹塑重包装膜机组，汕头市汕

樟轻工机械公司推出的 STB1300- 电脑自动控制涂覆
机，北京大森长空包装机械公司的枕式包装机系列，

山东永发纸业的用无污染制浆工艺生产的高强瓦楞原

纸等产品，华南理工大学和湖北工业大学分别研发的

电磁动态塑化挤出机、无螺杆高压塑化精密挤 / 注机
均是由我国自主研发，拥有完全自主知识产权，达到

国际上先进或领先的产品。

从总体上看，我国包装机械还基本停留在测试仿

制阶段，在技术上对国外依赖性，自行开发能力弱，缺

少科研生产的中试基地，科研经费仅占销售额的1％；产
品质量尚差，表现在产品性能较低，稳定性和可靠性

较差，缺少高精度和大型化产品，配套品种多、技术

含量高的包装成套设备仍依靠国外进口[9 ]。今后，我

国包装机械应着重扩大企业规模，增大科研开发投

入，努力将其他领域的先进技术，如机电—体化技术、

热管技术、远距离遥控技术、自动柔性补偿技术等，应

用在包装机械上，使我国包装机械产品的技术性能有

一个较大幅度提高。

2. 3 包装安全及环境方面

2.3.1 食品包装材料安全性

安全性是绿色包装最重要的性能。近年，食品安

全成为全球关注的焦点，食品包装材料的安全性是食

品安全不可分割的重要组成部份，而在我国因食品包

装材料中有害成份向被包装食品迁移而引起的食品安

全事故屡屡发生。如 2005年初，甘肃某食品厂生产的
薯片包装袋被检查出其印刷油墨中的苯残留量是国家

允许量的 3倍；同年，在各超市中又检查出聚氯乙烯

（polyvinglchloride，简称 PVC）保鲜膜使用有毒性的二
乙基羟胺（N,N-diethylhydr oxylamine，简称EDHA）作
为增塑剂，在高温加热下会迁移到食品中而致癌；2006
年，不良商家用弃旧光盘生产劣质奶瓶，奶瓶中酚的

质量浓度达 0.09 mg/L，超出标准值近 1倍，而重金属
铅的指标更是超标 200倍。酚和铅被人体摄入就会蓄
积在各脏器组织内，很难排出体外，当体内的累积达

到一定量时，就会破坏肝细胞和肾细胞，造成慢性中

毒，甚至致癌；2006年 3月，我国出口到欧盟的果汁
饮料，在法国抽样检查时发现，包装物中含有一种名

为异丙基噻吨酮的化学物质，这种有害物质也易迁移

而渗入果汁中，故全部产品遭到退回。以上种种安全

事故表明，我国必须对食品包装材料的迁移问题引起

高度重视[5]。

我国近年已对预防食品包装材料的有害成份向被

包装食品迁移采取了措施：2006年 7月实施“食品用
塑料包装、容器、工具市场准入制度及QS认证”。该
市场准入制度由生产许可制度、强制检验制度、市场

准入标志制度和监督检查制度 4项具体制度构成，规
定与食品直接接触的塑料包装、容器、工具等制品的

生产加工企业，必须进行必备生产条件、质量安全保

证能力审查及对产品进行强制检验，确认其产品具有

安全性，企业具备持续稳定生产合格产品的能力，方

准许其生产销售产品并进入市场。今后还将相继制定

出台纸、金属、玻璃、陶瓷等用于食品的包装、容器、

工具的市场准入制度。2007年起又在全国食品包装材
料企业进行了“良好生产管理规范”和“食品安全QS”
认证；2008年我国卫生部表示要尽快建立国家级迁移
测试实验室，并制定有关食品包装材料迁移的安全限

量标准。

2.3.2 回收利用

回收利用包装废弃物是发展绿色包装的重要方

面，我国在这方面也发展迅速。

对废纸，尤其是废瓦楞纸箱回收后，通过机械制

浆法再生出瓦楞纸板面纸，或通过立体造型，生产纸

浆模塑制品，如蛋托、水果托、工业品缓冲托、一次

性快餐盒等；对回收的木浆纸，则通过化学制浆和加

入适量的原生木浆，生产出高档次的纸（如新闻纸）；

对不易分离回收的复合包装盒（如利乐公司生产的利

乐枕、利乐砖、利乐钻等 6层复合的无菌纸盒包装，其
中约 75%的成份为优质长纤维纸浆，是再生纸的优质
原料），从 2005年起，在利乐公司扶持下，已经在上
海、杭州、北京、深圳等地形成了一条废弃复合纸包

装的回收产业链，借助先进的循环再生技术，生产出再

生纸、地板、垃圾桶等生活用品和工业用料[10-11]。



包 装 学 报6 2011年

废塑料包装回收再生的方式较多。我国目前市场

上主要是材料再生和改性再生制品，技术较简单，成

本也较低，但再生制品质量较差。最先进的再生方式

是化学回收再生，其原理是通过对废弃塑料进行热分

解还原反应，将其化学成分分解还原出来，可获得石

油、天然气，或制作新合成树脂或化工原料。这种方

法不必对塑料废弃物分类，再生的原料与新原料不相

上下，真正形成了资源化，是极具发展前景的回收再

生技术，但投资大，设备昂贵，技术要求高，工业发

达国家由于石油资源紧缺，已有较多采用；我国也己

成功采用，北京盈创再生资源公司即是一个范例。该

公司采用世界先进的化学回收再生技术，将废 PET瓶
加工成食品级的树脂颗粒原料，由该原料再生的聚酯

瓶达到食用要求，被“可口可乐”等大公司选定为饮

料包装产品，取得了十分突出的经济和环境效益，成

为我国国家级的循环经济示范企业[12]。

废金属和废玻璃包装回收后可重新回炉熔融，制

成钢锭、铝锭或吹制成玻璃制品，能大量节约能源和

资源，回收铝两片罐比从开采铝钒土矿制成新罐能节

约能源 95%；回收铁桶罐和玻璃容器制成新包装也比
从铁矿石和石英砂生产节约能源 50%~75%；我国还对

200 L钢桶或储罐实行复用技术，通过整形—除锈—洗
涤—烘干—喷漆后，使其能多次重复使用；对玻璃瓶、

啤酒瓶、饮料瓶或聚酯瓶，通过押金制度或有偿回收，

经水洗（清除瓶壁粘附的异物）—灭菌—杀毒，达到

卫生合格标准后，采用新瓶盖瓶塞，也能多次重复投

入市场使用。
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