
82

科 创 产 业 2025 年 10 月第 28 期 总第 617 期

高校快递包装物回收模式的系统化
构建与优化路径研究

陈香兰

（无锡城市职业技术学院，江苏 无锡 214000）

摘　要　高校快递量激增带来大量包装废弃物，成为校园环境治理难题。本文梳理“现场循环”“联盟回收”“智能

回收”三类主流模式：如集美大学通过“拆包—回收—共享”体系，纸箱回收率达 50%，年节约超 3万元；徐州“绿

色物流联盟”跨校协作使垃圾减量 25%；AI分拣、无人中转等智能系统将分拣效率提升至 98%。当前主要瓶颈在

于参与率低、设施不足与标准缺失。基于此，本文提出“激励—技术—制度”三维优化路径：构建碳账户与积分

激励，部署智能终端与动态调度，落实《快递暂行条例》与包装标识规范，推动高校快递包装物回收向系统化、高

效化发展，以期为促进城市循环经济提供参考。
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0　引言

中国快递业务量已连续 11 年居全球首位，2024 年

突破 1 750 亿件。高校人均快递使用量为社会平均的 2

至 3 倍，校园快递包装废弃物日均超 200 吨，其中纸

箱占 60%、塑料填充物占 30%。由于回收机制缺失，大

量包装物被直接丢弃，尤其塑料难以降解，造成长期

污染。据测算，每回收 1吨纸箱可减少 3.5 吨二氧化

碳排放，节约约 17 棵树木 [1]。

高校具备封闭性、人口密集、管理统一等优势，

是推进快递包装物回收的理想场所。2016 年，中国药

科大学设立“绿色行动包材回收区”，率先开展系统

化回收。在《推进快递业绿色包装工作实施方案》《快

递暂行条例》等政策推动下，高校回收模式不断创新，

有望成为城市“无废体系”的关键节点 [2]。

但现有研究多聚焦单一环节，缺乏系统分析。本

文从流程设计、技术应用与制度创新三方面，探索高

校快递包装物回收的模型构建与优化路径，推动校园

绿色物流的可持续发展。

1　高校快递包装物回收的典型模式与比较

当前，高校快递包装物回收已形成三类主流模式，

各具特色，适用于不同场景 （见表 1）。

1.1　现场循环模式：“即拆即收”的一站式闭环

以“菜鸟驿站”为代表，在站点设拆包台与分类区，

引导学生现场拆解并分类投放。集美大学“绿动拆包区”

设有专用回收筐，完好纸箱可免费寄件，破损纸箱由

社团改造成工艺品。该模式日均回收纸箱 300 余个，

占快递总量 12% ～ 15%；每年节省纸箱采购成本超 3万

元（单价 0.7 ～ 0.8 元）。“集大 e 家”积分系统可

兑换寄件优惠，形成“回收—奖励—再参与”的循环。

适用于日均件量超 2 500 的高校驿站，依赖高流量与

现场引导。

1.2　联盟回收模式：跨校协作的资源网络

为破解单校资源分散问题，徐州多所高校联合发

起“校园绿色物流联盟”。江苏师范大学环保社团联

合中国矿业大学、徐州工程学院等，按片负责宿舍楼，

以 0.2元 /个回购纸箱，集中捐赠快递公司循环使用，

塑料包装送厂再生。两周内回收纸箱 2 000 余个、塑

料包装 120 余斤，垃圾减量约 25%，获中通、申通等免

费运输支持。该模式通过共享运输与设施降低成本，

适合高校密集区域，依赖稳定企业合作和社团组织力。

1.3　智能回收模式：技术赋能的无人化操作

淮南田家庵区部署无人中转站，配载重 1吨、容积

6 m3的自动驾驶回收车，日运行 20 趟，运输成本降低

约 30%。前端设 230组智能回收柜（覆盖 220个小区），

APP记录废弃物重量与种类；后端AI视觉机械臂分拣，

精度达 98%。该模式具备高校复制潜力，宿舍区可设回

收柜，结合学分或碳积分激励，提高学生参与率与系

统效率 [3]。
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2　技术驱动的回收创新设计

科学技术正深刻重构回收产业底层逻辑。智能再

生资源回收系统基于“感知－决策－执行”三层架构，

推动回收模式向高效智能转型。

2.1　感知层：回收物的数字化映射

为实现包装废弃物的精细化管理，实践中尝试部

署多模态传感器系统，赋予每件包装“数字身份”。其中，

AI 视觉识别系统尤为关键，借助卷积神经网络（CNN）

自动识别纸箱瓦楞结构、塑料薄膜、气泡膜、泡沫缓

冲材料等材质。浙江大学应用后识别准确率从 70% 提

升至 90%以上，显著提高回收物纯净度与再利用价值。

此外，动态称重与智能容量监测也至关重要。嵌

入式重量传感器可实时计量投放重量，超声波探测器

监测空间容量并自动预警，避免资源浪费。数据（种

类、重量、箱体充盈度、位置）通过物联网上传至云端，

后端生成高精度热力图，用于清运路径优化、设施配

置与需求预测，助力系统智能、低碳发展。

2.2　决策层：数据驱动的智慧管理

系统可识别废弃物的时间周期与空间分布规律，

预测增量并动态调度。江苏师范大学应用后，提前预

警“双十一”后宿舍区纸箱堆积高峰，校方调整志愿

者安排，整体回收效率提升 60%，有效防止站点爆仓。

在路径优化方面，系统融合 Dijkstra 最短路径算

法与实时交通信息，根据流量、施工及回收点状态，

为无人回收车动态规划最优路线。实测显示，非高峰

行驶时间减少 18%，拥堵或管制下最多节省 42%。该策

略兼顾效率与减碳目标。

2.3　执行层：循环包装的技术突破

在包装端，创新集中于循环利用与源头减量。海

南邮政采用食品级聚丙烯（PP）制成可折叠循环箱，

卡扣结构替代胶带，平均可循环使用超 50 次，抗压强

度≥ 800 kgf，单次流转成本较传统纸箱低 30% 以上。

该箱已广泛应用于高校录取通知书、毕业证书等高频

寄递，单校年均减少一次性纸箱超 2万只。

浙江大学联合快递企业推进“胶带瘦身计划”，

将宽度由 60 mm 压缩至 45 mm，优化缠绕方式减少用量

25%；并推广轻量化三层瓦楞纸箱，通过优化楞型与复

合工艺，在保强度前提下将克重降低40%。结合电商“原

装直发”，新纸箱使用率由行业 35%降至 10% 以下 [4]。

前端设计革新不仅降低了资源消耗与处理成本，

也提升了回收物再生价值，推动产业链迈向循环经济。

3　高校推广面临的核心挑战

尽管模式与技术不断创新，高校快递包装物回收

仍面临三大核心问题。

3.1　参与意愿与行为割裂

虽有 92% 的学生认同回收的重要性，但实际持续

参与率仅 35%，存在显著“认知—行为”落差。

一是便利性不足。回收点多设于快递驿站，每校

平均仅 2.3 个，距宿舍区步行 800 m（约 12 分钟）。

研究表明，步行超 10 分钟时，回收意愿下降 78%，反

映“最后一公里”缺失严重制约行为转化。二是激励

机制弱。集美大学积分系统仅覆盖 15% 寄件需求，兑

换流程复杂；纸箱回购价为 0.2 元 / 个（约为校外回

收站的 25%），73% 的学生更愿“直接卖废品”。

破解路径为“双轨驱动”：一方面扩大宿舍区智

能回收柜覆盖，服务半径控制在 200 m 以内；另一方

面引入动态定价机制，拓展积分适用至餐饮、自习室

预约等高频场景，提升参与积极性。

3.2　设施建设与运维成本

1. 智能设备推广受限于投入高、运行难。一台集

成 AI 识别与称重模块的设备造价 2 ～ 3 万元，2 000

人宿舍区需 4～ 5 台，初期投入超 10 万元，加上五年

周期运维（年均设备价 15%），总成本超 15 万元，远

超多数高校环保预算。

2. 在运营方面，高校智能转运普及率不足 5%，仍

依赖人工清运。环保社团流动性大，年更替率达 65%，

影响服务稳定性。如中国矿业大学 2024 年换届期间，

因交接不畅，12 个回收点闲置率达 47%，致 3.2 吨可

回收物被迫填埋。

3. 建议构建“政企共建 +校内协作”机制：设备

可通过分批采购并由企业承担 40% 费用；运营由“专

业公司 +学生社团”共管，引入区块链固化交接流程，

保障持续运转。

表 1　三种高校快递包装物回收模式对比

模式类型 代表案例 关键机制 回收率 适用场景

现场循环模式 集美大学菜鸟驿站 即拆即收 +积分激励 日均回收率 12% ～ 15% 大型高校快递站点

联盟回收模式 徐州高校绿色物流联盟 跨校协作 +校企合作 区域垃圾减量 25% 高校密集的城市区域

智能回收模式 淮南田家庵区分拣中心 无人中转 +AI 分拣 分拣精度 98%，成本降低 30% 智慧校园建设成熟区域
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3.3　标准缺失与协同障碍

1. 操作端，九大快递企业使用超 200 种纸箱，尺

寸差异±42%、克重波动150～ 500g/m2，需专人识别匹

配，日均作业时间增加3.6小时，人工成本上升约20%。

2. 政策端，《绿色包装规范》要求塑料包装减量

30%，但 2024 年高校监测显示仍占比 34%，较 2020 年

仅降 4%。可降解材料价格为传统的 2.8 倍，破包率升

至 5.7%，替换率低于 10%。

应借鉴欧盟经验推进三项改革：一是制定强制性

包装标准（如德国将纸箱限定为 8种型号）；二是实

施生产者责任延伸制度（征收生态税补贴回收端）；

三是推行绿色采购机制，将高校采购与环保认证挂钩，

打破“标准空转—成本转嫁—回收低效”循环。

4　优化路径：构建“激励－技术－制度”三维体系

破解高校回收困境亟需系统性方案，兼顾短期激

励与长效机制建设（见表 2）。

表 2　高校快递包装物回收优化路径的实施要点

优化维度 具体措施 预期效果 执行主体

行为激励 建立碳账户机制、兑换校园礼品 参与率提升 30% ～ 40% 高校信息中心、环保社团

技术赋能 宿舍区布设 AI 回收柜；引入无人清运车 人工成本降低约 50% 后勤集团、物流企业

制度保障 强制包装标识；企业回收配额制度 分拣效率提升至 95% 邮政管理局、生态环境主管部门

4.1　设计行为激励机制

提高环保行为转化率的关键在于构建多层次、可

持续的激励体系。在即时反馈层面，可将“碳账户”嵌

入校园数字系统，如接入支付宝“蚂蚁森林”API，回

收一次计入 10 g 绿色能量，累计 2 000 g 可兑换多肉

或环保文具。浙江大学紫金港校区试点后，日均投递

量由173次增至242次，参与率提升约40%。在长效层面，

可将回收行为纳入学分体系，开设1学分的“绿色实践”

通识课，规定学期内累计回收 50 次（每次≥ 0.5 kg）

并认证者可获 0.5学分。中国药科大学试点两学期后，

已有 612 人完成认证，实现环保与学术双赋能 [5]。

4.2　推广轻量化智能终端

为破解部署瓶颈，可采用阶梯式技术路径。初级

方案对现有设施低成本改造，增设RFID芯片（≤200元）

与称重模块，实现基础数据采集。徐州工业职业技术

学院试点后，回收点位密度提升至原有的 3 倍。进阶

方案引入淮南式无人清运系统，采用“宿舍夜间集货—

驿站日间补箱”的潮汐模式，单台自动驾驶车即可满

足5所万人高校清运需求，设备利用率为传统模式的2.6

倍，显著提升效率。

4.3　健全标准与协同制度

制度创新应重点突破三方面：一是包装标识统一，

强制快递企业在外包装标注材质代码（如“ZB-01”），

AI 分拣准确率提升至 95%。内江市已纳入地方立法。

二是推动校企协作。借鉴江苏师范大学模式，由快递

企业负责清运，学校提供场地与志愿者，环保部门按

回收量 0.3 元 / 公斤给予税收抵扣，形成多方共赢。

三是严格政策执行。落实 2025 年《快递暂行条例》，

对高校网点使用不可降解塑料包装行为处以 2 000 ～

5 000 元 / 次罚款，强化制度约束，推动源头减量。

5　结论：从校园闭环到城市循环

高校快递回收模式已形成现场循环、联盟协作与

智能化三类路径，分别在降本、提效与扩大覆盖面上

发挥作用。然而，学生参与不稳定、设备运维成本高、

标准化缺失等问题仍制约其长效发展。未来应构建“源

头减量—智能回收—资源再生”的闭环体系：源头推

广可循环箱与减量胶带，回收端部署 AI 识别与无人清

运，资源化端衔接造纸厂与塑料厂。2025年实施的《再

生资源分拣中心建设和管理规范》为高校标准化提供

政策支持。高校具有组织集中、便于试点的优势，应

以智能技术与制度激励为抓手，推动校园微循环向城

市复制扩展。徐州高校联盟等实践表明，当学生将环

保行为延伸至社会，校园绿色行动可上升为全民环保

实践。
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