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北京绿色金融与可持续发展研究院（北京绿金院）是一家注册于北京的非营利研究
机构。我们聚焦 ESG 投融资、低碳与能源转型、自然资本、绿色科技与建筑投融资等
领域，致力于为中国与全球绿色金融与可持续发展提供政策、市场与产品的研究，并推
动绿色金融的国际合作。北京绿金院旨在发展成为具有国际影响力的智库，为改善全球
环境与应对气候变化做出实质贡献。

  

国家发展和改革委员会国际合作中心成立于1993年，是国家发展和改革委员会直
属事业单位和国际合作工作主要部门之一。在习近平新时代中国特色社会主义思想指引
下，在国家发展和改革委员会党组正确领导下，国际合作中心始终坚持紧紧围绕党和国
家工作大局以及国家发展和改革委员会中心工作，立足国际合作职能，致力于高质量发
展，现已成为配合国家发展和改革委员会执行“一带一路”建设、国际产能合作中一系
列国际合作机制的主要机构和涵盖政策研究、国际合作、规划咨询、高端培训、外事服
务等多领域业务的新型综合性智库。

 

箱箱共用是全球领先的智能循环包装技术和服务提供商，为各行业用户提供包装
循环与共用解决方案。公司的使命是让包装循环像用水用电一样方便，我们以ESG理念
为战略基石，用技术创新推动产业升级，构建智能循环包装设计与制造，并提供循环
服务和管理的全产业链互联网平台。凭借全行业物流包装、物联网、软硬一体化等综合
研发能力，以及一箱一码、箱货共管、AI辅助决策等创新技术，箱箱共用为散装液体、
生鲜、冷链、新能源汽车、零部件、化学品、家电等行业提供从场外PaaS循环用箱服
务，到场内SaaS循环管理的全链路数字化能力，加速代替一次性包装进程，推动供应
链绿色转型，打造生态文明时代的零碳循环新基建。
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碳中和图景下，传统的经济发展线性模式已经无法满足低碳、可持续发
展的要求，迫切需要探索一条将循环经济、数字技术与零碳理念相结合的新模
式，以全盘思维支撑各社会经济部门的协同转型，引导双碳目标下这场广泛而
深刻的社会变革。伴随着人工智能、区块链、边缘计算、物联网和混合云等数
字技术的发展和规模化应用，产业互联网一跃成为打通不同商业环节、管理产
品完整价值链的重要手段，也成为零碳循环模式发展的基础。在碳中和目标的
驱动下，零碳循环模式应运而生，将成为实现环境、社会与经济可持续发展的
重要抓手和推动力。

目前国内外已有一些零碳循环模式在不同行业的探索，但无论是学界还是产
业界仍缺乏对零碳循环模式的清晰界定，这可能会影响相关标准制定、激励政策的
落实以及招商引资的推进，从而延缓零碳循环模式和服务在低碳领域的发展和大

规模应用。这份报告尝试总结零碳循环的内生逻辑，以物流包装零碳循环服务为基
点，探讨这一产业间的桥梁如何与循环理念、产业互联网和碳中和目标紧密联结，
并通过零碳循环服务在化工、汽配、生鲜冷链等行业的实践案例，解读这一新模式
对可持续发展的重要贡献及其不可忽略的经济、环境、减排和社会价值。

21世纪是数字的时代，也是绿色的时代。零碳、有韧性、可持续的发展模式
正在成为世界的主线。零碳循环模式拥有巨大发展潜力，其应用领域或将遍及基
础设施建设、工业流程管理、城市治理乃至新型生产生活方式的塑造，也有望成
为未来ESG投资的主要赛道。我们必须抓住碳中和这一千载难逢的发展机遇，加速
推进零碳循环成为经济去碳化转型的重要支撑、成为发展新常态的必然要素。

未来已来，变革近在眼前。

产业互联网迈向碳中和
 Industrial Internet’s Contribution to Carbon Neutrality 
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第一章   CHAPTER 1

碳中和与新技术 
革命下的 
新经济增长
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过去的2021年仍然挑战重重，但是新的机遇已在
全球艰难转型的进程中悄然孕育。新冠疫情仍

在持续，但在巨额财政政策的推动下，全球经济实
现反弹。根据国际货币基金组织（IMF，2022）的测
算，2021年全球经济增速达到5.5%。但从总体来看，
全球经济复苏的势头有限。与此同时，气候变化等全
球系统性风险的冲击不断加剧，各方都认识到采取快
速、有力、协同的应对行动势在必行。去碳化正在成
为新的全球趋势，包括中国在内的76个国家已经正式
提出与碳中和相关的目标1，积极探索零碳、循环、可
持续、有韧性的社会经济发展之路。

碳中和意味着一场广泛而深刻的社会变革，需要
社会经济各部门通力配合，其中既包括对传统产业的
替换、升级和迭代，也离不开以绿色、低碳和循环为
抓手的新兴产业的大力推动。以新能源、信息网络、
智能制造、循环经济为代表的新一轮技术革命和产业
发展，因此成为抢占发展先机的重要手段。在碳中
和图景下，新的变革和发展模式将催生新的投资，在
绿色金融等金融工具的撬动下，大量社会资本将涌入

1  注：统计数据截至2022年3月。
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碳中和领域，碳中和也因此有望成为全球经济新的助推器
（金融时报，2021）。

碳中和带来的产业结构调整不可能一蹴而就，短期
内强有力的减缓措施将为部分传统产业带来阵痛，但从长
期来看，碳中和意味着经济更加健康、高质量和可持续的
发展，也意味着增强应对潜在系统性风险的实力和底气。
在碳中和目标驱动下，经济社会的绿色低碳循环转型蕴含
着历史性的发展机遇，与实现碳中和目标相关的各领域和
部门需要创新发展模式，加速转型进程，乘风扬帆起航。

1.1  碳中和是全球经济发展的重要引擎
新冠疫情对世界经济原有的秩序带来了重大冲击，

但也促使世界主要经济体转变思路，力图探索一条更加良
性可持续的发展道路。在经济增速陡降、失业率上升、就
业低迷、贫富分化加剧的背景下，全球各主要经济体均出
台了一揽子经济刺激方案，以巨额财政手段支撑社会经济
和产业复苏。在此过程中，推动社会经济走低碳、可持续
的复苏之路成为国际普遍共识，各国政府和民间社会纷纷
呼吁推行绿色复苏和绿色新政（Green Deal），致力于加
速工业结构转型，推动整体经济低碳节能发展（United 
Nations Industrial Development Organization, UNIDO, 
2020），全球供应链加速调整成为实体经济的重要议
题。同时，在治理层面，各国也纷纷出台与应对气候变化
相关的目标和政策，碳中和正在成为全球施策的风向标。

实现碳中和目标意味着广泛而深刻的社会变革，包括
能源、工业、建筑、交通、土地利用和消费端在内的社会
经济不同部门都需要摆脱原有的高排放路径，转向清洁、
绿色和可持续的发展模式。此外，实现碳中和目标要与保
障经济和供应的平稳运行相协调，即，使经济增长与碳排
放脱钩成为可能，在淘汰传统路径的同时创造新的可持续
的发展模式。具体来说，根据清华大学气候变化与可持续
发展研究院的研究（2020），在能源领域，碳中和意味着
加快能源结构脱碳化进程，提高可再生能源发电的比例，
并将数字化与低碳化结合，搭建“源网荷储”一体的智慧
电网，在脱碳的同时切实保障能源安全；在消费领域，碳
中和需要终端用能部门节能提效，推进电力对化石能源直
接燃烧利用的替代；在城市化进程中，实现碳中和目标需
要大力推进城镇化节能，促进消费观念的转变和低碳社会
的建设，加大对资源的循环利用；在土地利用领域，需
要建设生态文明，实施基于自然的解决方案，统筹经济发
展、应对气候变化、保护生态环境和生物多样性的协同对
策。对于企业来说，在技术进步与扩散、生产数字化、劳

动力套利空间变小等主体因素与环保新政等环境因素的双
重压力下，必须加强技术创新和商业模式的创新，使企业
在新政策环境下把握先发优势，获取更大利润。

为实现全球气候目标，大量资金将涌入气候领域，
保守估计到2030年左右将达到全球GDP总量的2%以上
（Dunlop, et al., 2018）。资金流入碳中和领域预计将来
动经济发展，在各国采取积极减碳政策的情景下，预计到
2030年，全球GDP增速将比基于当前趋势的测算值高出
4%。资金融入碳中和领域意味着国际绿色资本流动进一步
加强，对绿色就业、低碳产业与循环经济相关的投融资将
进一步勃兴。各国积极推动的绿色金融工具会撬动更多社
会资本，引导资金流向碳中和相关领域的技术研发及其产
业化发展，促进以可持续发展为导向的产业全面转型升级
（周宏春，2022）。无论从淘汰旧产能还是从创生新模式
的角度来说，实现碳中和相关目标，都意味着一次产业结
构的重大调整，一次重大的技术创新和投资的机遇，一次
生产生活方式、发展理念的系统性变革，全球经济发展将
迎来新的篇章。

1.1.1  国家和企业争先承诺净零排放并采取措施

《巴黎协定》（The Paris Agreement）是近年来全
球气候治理进程中最重要的里程碑文件之一，在2015年由
全球196个缔约方共同签署，是全球应对气候变化行动的重
要指引。《巴黎协定》的三大长期目标之一是将全球平均
气温较前工业化时期上升幅度控制在2℃以内，并努力将温
度上升幅度限制在1.5℃以内。截至2022年3月，已有157
个缔约方更新了国家自主贡献（NDCs），提出了到2030
年的中期气候目标。而在长期气候战略中（LTS），又有76
个国家以较为正式的形式沟通了碳中和或净零排放目标，
其中53个国家以法律或者政策文件的形式确立了这些目标
（Climate Watch, 2022）。就预计实现碳中和目标的年份
来看，发达国家基本承诺于2050年实现净零排放，而部分
发展中国家将这一时间延后了十年或二十年。中国承诺于
2060年前实现碳中和，而印度的最新承诺是在2070年前
实现净零排放。根据政府间应对变化专门委员会（IPCC）
2018年发布的《全球升温1.5℃特别报告》，如果要实现
1.5℃的温控目标，到2030年，全球碳排放水平要比2010
年下降至少55%。截至2020年，全球54个国家的排放量
已经达峰，占全球碳排放总量的40%（前瞻产业研究院，
2021）。

在二氧化碳减排承诺之外，在2021年年底落幕的
《公约》第26次缔约方会议（COP26）上，各利益相关
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方还达成了一系列与非二氧化碳温室气体减排、自然和生
态系统和减塑相关的承诺和公约。这些承诺和公约作为国
际治理重要的政策背景，也应被纳入企业的发展战略考量
之中。

	● 承诺停止砍伐森林

2021年11月，114个国家共同签署了《格拉斯哥领
导人关于森林和土地利用宣言》，承诺到2030年停止砍
伐森林，扭转土地退化状况。中国、俄罗斯、巴西、哥伦
比亚、印度尼西亚和刚果民主共和国都签署了该宣言，这
些国家陆域森林覆盖面积超过全球85%以上，并且将提供
192亿美元的公共和私人资金的支持。

	● 开发清洁技术

2021年11月，超过35个国家的领导人支持并签署了
新的《格拉斯哥突破议程》，该议程将促使各国和企业共
同努力，在十年内大幅加快清洁技术的开发和部署，并推
动其成本的降低。

	● 承诺减少甲烷排放

已有近90个国家加入了“全球甲烷承诺”（Global 
Methane Pledge），承诺到2030年使甲烷排放水平比
2020年的水平低30%。中国也在格拉斯哥大会期间，与
美国共同发布了《中美关于在21世纪20年代强化气候行
动的格拉斯哥联合宣言》，其中就提出已认识到甲烷排放
对升温的显著影响，将加大行动控制和减少甲烷排放。

	● 塑料污染防治

 2022年3月，175个国家的代表在联合国环境大会第
五届会议续会（UNEA-5.2）上通过了终结塑料污染，并
在2024年前达成一项具有国际法律约束力的协议。这个
决议将塑料的整个生命周期的防治考虑在内，包括生产、
设计和处置。联合国环境署也宣布，将与价值链上任何有
意愿的政府和企业合作，摆脱单一用途塑料的生产使用，
并调动私人资金，消除针对研究和新循环经济投资的障碍
（摆脱塑缚，2022）。

在国家主体之外，城市、金融机构和企业也在纷纷
承诺实现碳中和。比如，联合国环境规划署（UNEP）携
手全球130家银行发布了《负责任银行原则》（UNEP，
2019），以确保银行的业务发展战略与《巴黎协定》及
联合国可持续发展目标相一致，激励银行业为可持续发
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展做出更大贡献。国内光伏公司隆基股份宣布加入RE100
（100%可再生能源）绿色倡议，承诺最晚2028年实现
在全球范围内的生产及运营所需电力100%使用可再生能
源（曹恩惠，2020）。京东物流于2020年11月宣布，到
2030年，京东的碳排放量与2019年相比减少五成。为实
现这一目标，京东物流承诺在包装、仓储、运输等相关领
域采取措施。2021年6月，顺丰控股发布碳目标白皮书，
制定了到2030年顺丰控股的减碳路径，通过调整用能结
构、升级运输及业务模式、深入应用科技手段、以及林业
碳汇和碳交易等其他途径来实现减碳目标（顺丰控股，
2021）。国际供应链管理大师亚马逊于2019年9月宣布了
一系列可持续发展目标承诺比巴黎气候协议设定的2050
年提前十年实现净零碳排放， 2020年，亚马逊又设定到
2025年之前100％使用可再生能源等，并倡导价值链上下
游的更多企业拟定气候目标。截至2021年底，已有188个
城市主体，超过450家金融公司和资产管理者和超过600
个企业提出了碳中和目标。去碳化已经成为一股势不可挡
的时代洪流。

1.1.2  双碳目标驱动中国高质量发展的驱动力

“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的
政策和措施，二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，努
力争取2060年前实现碳中和。”这是习近平主席在2020年
9月22日第七十五届联合国大会上做出的庄严承诺（简称
“3060”双碳目标）。目标提出后，政府层面和企业层面都
积极努力做出部署和规划，以合理有序地实现双碳目标。

在双碳目标提出后，中央相继出台政策文件，搭建
碳达峰碳中和“1+N”政策体系。其中，《关于完整准确
全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》（后
称《意见》）是其提纲挈领的指导方针（即“1”），
《2030年前碳达峰行动方案》和陆续发布的不同部门和
领域的双碳目标行动方案构成实现目标的具体行动措施
（即“N”），从多层次全面推进双碳目标的实现。

《意见》和《方案》（国务院，2021）将中国的双
碳目标分解成近期、中期和远期的目标。从短期看，到
2025年，中国将致力于初步搭建绿色低碳循环发展的经
济体系，提高重点行业的能源利用效率；从中期看，到
2030年，中国将推动经济社会发展全面绿色转型，并实
现国家自主贡献目标；从长期来看，到2060年，中国将
全面建立绿色低碳循环发展的经济体系和清洁低碳安全高
效的能源体系，顺利实现碳中和目标，并使生态文明建设
取得丰硕成果，打造人与自然和谐共生的新境界。

为实现上述目标，中国将从十个方面采取具体措施
（国务院，2021）：第一，推进社会经济发展全面绿色转
型，包括强化规划制定、优化绿色低碳发展区域布局，加
快形成绿色生产生活方式等；第二，深度调整产业结构，
推动产业结构优化升级，坚决遏制高耗能高排放项目盲目
发展，并大力发展绿色低碳产业；第三，加快构建清洁低
碳安全高效的能源体系，包括提高能效、严控化石能源消
费和深化能源体制机制改革等措施；第四，加快推进低碳
交通运输体系建设，优化交通运输结构，推广以新能源车
船为代表的节能低碳型交通工具，并积极引导低碳出行；
第五，提升城乡建设绿色低碳发展质量，推动城乡建设和
管理模式的低碳转型，大力发展节能低碳建筑，并优化建
筑用能结构；第六，强化绿色低碳重大科技攻关和推广应
用，强化基础研究和前沿技术布局，并推进先进实用技术
的研发和推广；第七，持续巩固提升碳汇能力；第八，提
高对外开放绿色低碳发展水平；第九，及安全法律法规标
准和统计监测体系；第十，完善政策机制和组织实施。

其中，发展循环经济是形成绿色生产生活方式的重
要途径，也是推进经济社会发展全面绿色转型的重要环
节。特别是在从生产、包装、消费、再利用这一价值链上
实现资源的循环利用，有助于全面推动产业绿色低碳化改
革并形成绿色低碳生产生活方式。在提高城乡绿色低碳发
展质量的过程中，可以通过在城市建设过程中进行建筑、
交通等零碳配套设施的重构，并依托“网格化”管理，加
强资源循环利用，打造绿色生产生活方式，降低碳足迹。

双碳目标作为中国高质量发展的新引擎，会成为发
展循环经济等创新模式的至关重要的窗口，循环经济的蓬
勃发展又可以反哺碳中和目标的实现，二者相互促进，最
终奠定未来中国社会经济发展的新格局。

1.2  实现双碳目标需要科技与产业的融合
18世纪60年代，以蒸汽机大规模使用为标志，机械

化取代手工劳动，人类社会从农业社会步入工业化时代，
第一次科技革命肇始。19世纪末和20世纪初，以电力技术
和内燃机的应用为标志，新一轮生产动力的变革开始，人
类社会步入电气化时代。近代历史上的第二次科技革命后，
世界由“蒸汽时代”进入“电气时代”。 20世纪四五十年代
以来，以原子能、电子计算机、空间技术和生物工程的发明
和应用为主要标志，涉及信息技术、新能源技术、新材料技
术、生物技术、空间技术和海洋技术等诸多领域的一场信
息控制技术革命，实现了对简单脑力劳动的替代，推动人
类社会进入信息化时代，极大拓展了发展空间，产生了一大
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批新型产业，被称为第三次科技革命。现阶段以人工智能、
大数据、物联网、云计算、边缘计算等为核心的新一轮科技
革命和产业革命将进入拓展期，对全球供应链、产业链、价
值链将产生前所未有的影响（哈工创投，2021）。

低碳技术的发展和数字技术在低碳领域的大规模应
用将成为实现碳中和目标的重要推动力，科技创新是打造
绿色、低碳、循环、可持续社会经济发展模式的核心支
撑。习近平总书记指出，“进入21世纪以来，全球科技创
新进入空前密集活跃的时期，新一轮科技革命和产业变革
正在重构全球创新版图、重塑全球经济结构”（孙夕龙，
2021）。依靠科技创新打造高质量发展新引擎，会成为未
来推动经济高质量发展的重要抓手（姜长云，2021），在
碳中和背景下，其商业趋势将是绿色产业与数字技术的软
硬件深度融合，达成“绿色软硬一体化”的商业模式，即
绿色产业与智能化技术的产业融合。

产业融合（Industry Convergence）是指不同产业
或同一产业不同行业相互渗透、相互交叉，最终融合为一
体，逐步形成新产业的动态发展过程。产业融合能够引发
产业功能、形态、组织方式以及商业模式的重大变革。打
造创新创业共同体，就是要让科技与产业充分融合，利用
市场的无形之手，更加高效、有力地推动科研成果产业
化、新兴产业规模化、规模产业高端化，加快形成科技
支撑经济发展、经济反哺科技创新的良性循环（大众日
报，2022）。目前，已有不少传统产业成功与数字产业
融合，这些传统产业也因此重获新生，在新时代创造出新
的竞争优势。

汽车制造业是传统制造业与数字产业融合的典型例
子，数字化的加速正在推动各行各业发生类似的转变。汽
车被誉为“车轮上的智能手机”，因其实现了传统制造业
与现代的智能技术、数字技术的完美融合。比如，特斯拉
电动汽车通过在使用过程中不断收集数据，不断更新使用
功能，达到软件配套与数据监控的完美融合，大幅提升车
辆性能与使用功能，最终为客户提供更高质的服务。

在物流领域，箱箱共用公司实现了传统物流包装行
业与新技术的产业融合。在传统包装产业的基础上，通过
其独有的贯穿产业上下游的软硬一体化技术平台和服务网
络，服务于各行各业的物流包装循环与共用。自2013年成
立以来，箱箱共用从1.0时代可循环包装自主研发起步，到
2.0时代循环服务模式创新，到3.0时代智能循环包装数字
化管理，构建了全新的“包装+服务+数据”三维视角，到
逐步发展到打通物流包装产业链条上下游各个环节，面向

散装液体、制造业、汽车零部件、家电零部件、生鲜冷链等
行业提供包装循环服务和数字化管理服务，打破市场对包
装的传统认知，构建了物流包装零碳循环服务新型发展业
态，这一融合模式是互联网+循环领域一次巨大的思路创
新和技术创新，与此同时也能够带来相当的碳减排效应。

在双碳目标背景下，巧妙将绿色产业与数字技术融
合，利用智慧化手段提高资源的利用效率，放大减缓效应，
形成数实融合新业态，为新兴产业创造更多可能和空间，
将是未来科技领域必须要争取的高地。正如此前每一次科
技革命，技术的突破会给世界带来难以想象的净收益。21
世纪是数字的时代，也是绿色的时代，低碳乃至零碳的发
展模式正在成为世界发展的主线。新一轮社会转型正如火
如荼地展开，各企业主体需要围绕零碳目标，充分利用科技
创新的驱动作用，抓住新技术和产业革命历史机遇，成为推
动双碳目标实现和社会去碳化转型的中坚力量。

1.3  新冠疫情加速推进产业互联
以互联网和大数据自动匹配供需的平台型经济为全

球向后疫情时代过渡提供了重要支撑。2020年伊始，新
冠疫情肆虐，全球经济突逢严冬，对每个人的工作和生活
方式、每个企业的生产经营方式、政府的管理方式都造成
了难以想象的冲击（柴跃廷，2020）。实体经济中，餐
饮、旅游、教育、电影院线等与服务业相关的领域不得不
调整自身的运营和服务方式。疫情爆发后，人员的流动性
骤降，且防疫需求可能扰乱正常的生产秩序，亟需各产业
以互联网为基础设施，以平台企业为连接器相互连接，基
于互联网的基础开辟新的复产复工模式。经济社会活动
的“线上+”场景因此进一步多元化，线上化应用场景激
增。比如，在健康领域，互联网在医疗物资对接、医疗
设施建设、在线诊疗等方面发挥着前所未有的资源整合
功能，提高了社会应急能力。在政府服务层面，一体化、
集成化的政务平台大大提高了办公效率，线上审批模式也
有助于简化企业的经营流程。在生活方式上，更多的线下
服务转为线上服务由接触式转为非接触式，催生了线上教
育、无接触配送、外卖、线上会议等行业阶段性的爆发式
增长。线下服务行业正积极向线上化、智能化靠拢，以更
好地迎合新形势下各方的需求。

数字和互联技术的角色和定位也在历史使命中不断调
整和演化。中国工业互联网研究院院长徐晓兰说：“如果说
2003年的非典疫情刺激了消费互联的发展，2020年新冠肺
炎危机后带来的会是工业互联的奋起。”在抗击疫情时，工
业互联网充分发挥了人、机、物全面互联的优势，有力支撑
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了全社会资源的整合和物资高效调用。如海尔COSMOPlat
工业互联网平台即时上线新冠肺炎疫情医疗物资信息共享
资源汇聚平台，及时准确地更新防治疫情物资的供需信息，
帮助生产企业物资和疫区需求的高效匹配，同时也为政府
的物资调配提供数据支持（科技日报，2020）。

后疫情时代，互联网的应用场景将继续由消费互联
网向产业互联网升级（中国互联网信息中心，2020）。
产业互联网依托5G、物联网、大数据等新一代信息技术
手段，通过整合产业链上下游，最终解决产业链整体的供
需匹配问题。它是消费互联网、工业互联网在实体经济和
产业服务领域的延伸和必然（埃森哲，2021）。疫情将
加速互联网技术在产品端的创新和应用，深度融合形成的
产业互联网将成为推动数字经济发展的新动能和构建智慧
型社会的新支柱，虚拟与现实深度融合的新经济体系正应
运而生。新冠疫情在给予我们在维护自然和生态系统完整
性以及人与自然关系等方面教训的同时，为社会的生产生
活模式改变、企业的商业模式进步以及企业的低碳发展创
造了更大的空间（IBM商业价值研究院，2021）。

数次应对危机的经验都告诉我们，未来的社会经济
不会因为系统性的冲击走向孤立，反而会催生新的互联方
式，以维持经济发展的完整性和可持续性。可以预见的
是，在气候变化的影响下，人类社会也将不断调整和转
型，以适应这一终将到来的严峻考验。除硬性的基础设施
调整之外，互联网和数字技术无疑将成为应对气候危机的
柔性保障。搭建集成化、数字化的平台网络，实现更加灵
活、智慧化的资源调配，连接未来更加碎片化的工作和生
活场景，创造更多互联方式，或将成为未来数字技术最重
要的发展方向之一。

1.4  �产业互联网激发“数实融合”颠覆性
创新 

与消费互联网依靠后端需求以及已有生产要素的模
式不同，产业互联网有机会超脱传统产业链两端，转而通
过智能优化业务流程和算法革新整条产业链的发展模式，
实现对实体资源的再配置，并创造新的需求、生产要素乃
至行业生态，从而超越以消费互联网为核心的平台经济，
激发“数实融合”颠覆性的创新。

以电动汽车的行业巨头特斯拉为例，通过优化储能
及充电方式，并与平台服务结合，其打造出新的产业生
态，实现了自身发展与绿色、智能和科技创新的有机结
合。为实现绿色发展，构建清洁可持续的能源系统，特斯

拉打通从电力生产到能源存储运输的新能源产业布局，
包括就近在全球主要市场建造工厂、储能网络和充电网
络。首先，特斯拉为消费者提供零排放的清洁能源系统。
从早期布局开始，特斯拉即通过一系列储能试点项目和
家用储能电池（如Powerwall Home Battery）搭建起高
度垂直且全球分布的储能体系。此后，特斯拉通过收购
等手段，继续探索以租代售等光伏商业模式，并推出超
级快充（SuperCharger）、目的地充电（Destination 
Charging)和家庭充电等服务，进一步降低消费者的成
本，并使电动车摆脱对化石燃料和电网的依赖。特斯拉还
开拓了光储充等创新模式，将大型储能设施与人工智能软
件结合，极大增强了电网的调频调峰能力，也为特斯拉创
造出更加广阔的盈利空间。最后，特斯拉强调资源循环利
用，根据《2020特斯拉影响力报告》（2021），通过内
部闭环式回收系统，其电池组的金属原料重复利用率将达
到92%，尽可能减少对资源的消耗。

从特斯拉的商业模式来看，其已经实现从整车到整
车 + 服务和生态、以及从 “车” 到“车 + 超充网络”的
版图扩张，长期来看，特斯拉生态模式有望演变成为“车 
+ 超充网络 + RoboTaxi（无人驾驶出租车）”三重生态相
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互叠加（兴业证券，2021）。而产业链的延长意味着附加
价值和盈利的增长，特斯拉的创新优势和行业地位也得到
进一步巩固。特斯拉利用互联网思维，通过软件和智能重
新定义了汽车，打造出现象级智能电动产品（周蕊、尚前
名，2021）。特斯拉也加速了汽车市场的转型和变革，倒
逼车企由产品经营转向客户经营。

因此，产业互联的思维和方式有能力彻底推动社会
变革，为企业生产制造全流程赋能。制造即服务的模式也
有助于提升不同客户和区域的个性化定制水平，并拓宽业
务空间，创造更多盈利的渠道（长城战略咨询，2020）。
在气候目标的驱动下，未来各行各业的产业互联都将与碳
中和挂钩。通过将数字技术与低碳发展战略结合，将传统
工业与物联网和其他数字化平台深度融合，搭建产业绿色
转型升级的智慧体系，最终为社会带来颠覆性的“数实融
合”创新机遇。

1.5  碳中和背景下的新机遇
中国的双碳目标将为产业互联和循环经济的发展提

供得天独厚的发展机遇，包括带来投资机遇、转型机遇和
创新机遇。

首先，双碳目标具有很强的政策稳定性，这一掷地有
声的气候目标会贯穿未来近40年中国的发展脉络，中国经
济社会向绿色、低碳、有韧性、可持续的方向迈进的大趋势
不会逆转。在强大的转型需求下，与应对气候变化相关的
新一代信息技术、生物技术、新能源、新材料、高端装备、
新能源汽车、绿色环保以及航空航天、海洋装备等战略性
新兴产业，以及互联网、大数据、人工智能、第五代移动通
信（5G）等新兴技术与绿色低碳产业的深度融合将迎来黄
金发展期。双碳目标也可能会催生一批新产业、新赛道，
产生显著的经济和社会效益。在碳市场等市场化手段日趋
完善之后，碳排放权交易和碳汇交易等机制也将走向主流
化。届时，自身发展具有环境额外性的产业（在其正常经营
外还可创造额外环境和生态效益的产业）就可能获得更多
收益。

其次，中国距离实现碳中和目标还存在数百万亿的资
金缺口，意味着大量资金将在政策和金融工具的引导下流
入相关领域。根据清华大学气候变化与可持续发展研究院
的《中国长期低碳发展战略与转型路径研究》报告，碳中
和路径要求中国从2020年至2050年新增约138万亿元绿色
投资，超过年GDP的2.5%。据中国金融学会绿色金融专业
委员会（2021）测算：“中国未来三十年的绿色低碳投资

累计需求将达487万亿元人民币，投资规模相当于487个新
能源汽车产业”，将占到未来30年GDP的6.5%。从绿色金
融发展的经验来看，其中政府出资大约占10%，其余90%
都来自于社会资本，但公共资金能发挥对社会资本的引领
和撬动作用。以碳中和债为例，截至2021年末，中国碳中
和债累计发行1807亿元，其发债主体信用资质较高，以
国有企业为主，主要投向清洁能源、清洁交通和可持续建
筑项目等领域。从供需两端来看，碳中和债的市场活力较
高，发行成本较低，其规模预计还将持续扩张（徐寒飞，
2022）。随着碳中和进程不断推进，能够享有类似的融
资优惠和激励措施的企业范围预计将不断扩大，具有“绿
色、可持续、低碳”等贴标的产业和企业具备相当的竞争
优势，也必将惠及产业链条中的产业互联型智慧平台和循
环经济的应用主体，为相关产业带来更大的资金红利。

最后，国内乃至全球的技术水平尚不足以支撑碳中和
或净零排放目标的实现，亟待在近期突破技术瓶颈，确立
能够大规模应用的先进减排和适应技术。因此，双碳目标
同样蕴藏着巨大的创新机遇，科技创新势必在其中发挥重
中之重的作用。根据《意见》，低碳零碳负碳和储能、高效
率太阳能电池、可再生能源制氢、可控核聚变、零碳工业流
程等低碳前沿技术都在国家政策的鼓励之列，建立绿色低
碳技术评估、交易体系和科技创新服务平台，又可以加快
先进技术的研发和推广。对科技创新进步的需求又将进一
步推动对营商环境、人才培养和国内外合作的需求，最终
带动相关产业链的优化和升级，并催生出一批低碳绿色新
兴技术、产业和商业模式。

不难看出，围绕双碳目标，未来几十年新能源、储
能、环保节能、高端制造、循环经济等产业，以及相关装
备制造、大数据平台、绿色终端产品都将迎来重大发展机
遇。在碳中和以及智能时代软硬件结合的背景之下，AI、
大数据、云计算、物联网 (IoT)、数字孪生、安全技术、
区块链等前几代人无法想象的呈指数级发展的科技创新，
都将加速应用在节能环保、清洁生产、清洁能源、生态农
业、绿色基础设施、物流运输等领域，成为企业最核心的
驱动力量（IBM,2021）。抓住新一轮低碳科技革命的历
史机遇，能够极大提升国家核心竞争力和企业的行业竞争
力。未来几十年，“碳中和”会成为社会变革的重要抓
手，将加快推动产业结构升级和经济高质量发展，其高度
已远远超过碳本身，甚至关乎国家的永续发展和中华民族
伟大复兴，事关社会主义现代化强国的建设以及人类命运
共同体的构建。
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第二章   CHAPTER 2

产业互联网 
拥抱零碳时代
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2.1  产业互联的内涵
产业互联网的概念由消费互联网引申而来，即通过覆

盖企业内部及整个产业链（研发、生产、交易、流通和资
金等各环节）的数字化、智能化，达到对内提升效率，对
外赋能生态圈合作伙伴，拉通全产业链需求侧和供给侧，
形成产业规模效应的目的（IBM商业价值研究院，2021）。
伴随数字技术的进步和产业服务的变革创新，产业互联网
实现了从消费互联网、工业互联网到贯通“交易平台+产
业数字化”的产业互联网的跨越。产业互联网能够通过产
业链的资源整合和价值链优化，从而降低整个产业的运营
成本，提高产业整体的运营质量和效率，并通过新的产业
生态为客户创造更好的体验和社会价值（产业互联网研究
中心，2021）。当前产业互联网的覆盖范围已不限于制
造业，农业、教育、医疗、文娱、服务业，越来越多行业
开始借助产业互联网的“快车”，实现转型发展。数字经
济时代，产业互联网是新动能、新模式、新发展的核心力
量，是产业的一片蓝海（北京软件和信息服务业协会，
2021）。

基于人工智能、区块链、边缘计算、物联网和混合
云等信息技术带来的创新竞争能力，产业互联网能够增强
对传统产业的产品设计、生产流程、产品销售等全过程渗
透，促使传统产业向智能化、数字化、网络化纵深发展。
产业互联网通过线上系统采集物理实体的数据，基于智能

业务流程和算法，进行实体资源的配置，线下实体要素则
依照线上模型输出的数据完成业务流程，以此形式重塑产
业生态，并有机会实现数字技术和碳中和这两大趋势的有
效结合。碳中和需要数字技术的智能化支撑，数字技术也
将在百万亿规模的碳中和市场中找到充分的应用场景，得
以实现壮大发展，这是产业互联网时代下所有企业面临的
重要挑战和机遇（IBM商业价值研究院，2021）。

2.2  集成创新与规模化发展
产业互联网的应用范围正在扩大，有望改变由少数龙

头企业示范和实践的局面，进入全面发展、全产业覆盖、
纳入更多企业的全新发展阶段。产业互联网的发展进程也
成为经济发展的重要驱动力，通过对中国统计年鉴中的19
个行业门类进行测算分析，2020 年，工业互联网带动制造
业的增加值规模达到 1.49万亿元，蝉联榜首，带动信息传
输、软件和信息技术服务业的增加值规模达到7,400亿元，
带动增加值规模超过千亿元的行业已达到九个，展现出产
业互联网给行业发展注入的强劲动力。

在全新发展阶段，产业互联网致力于打通商流、物
流、信息流和资金流，并向垂直领域纵深发展。不同的产
业和细分领域都有其特征和特定属性，产业互联网强大的
资源检索和集成功能足以支撑这些产业整体价值链的服
务，并衍生出巨大的市场。

图2-1: 产业互联网的发展阶段
来源：《2021产业互联网白皮书》（2021）
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举例来说，在第一产业中，物联网传感器与自动管理
系统或平台融合使用，可以有效节约资源利用，比如智能
农田灌溉可以有效减少淡水资源的浪费。

在第二产业中，通过覆盖企业内部以及整条产业链
等各个环节的数字化、智能化，产业互联网能够实现产品
全生命周期和全产业链的监测和运营，建立上下游高效协
同的供应链体系，同时把用户的个性化需求纳入互联工厂
中，促进制造企业从生产型制造向服务型制造转变，实现
柔性生产和定制服务。达到对内提升效率，对外赋能生态
圈合作伙伴，实现高质量和低成本并行的智能制造。

对第三产业来说，产业互联网通过优化供应链管理、
定制化服务、常态化信息共享等模式，实现更精细的服务
管理、更精准的用户需求识别和对接、更简洁的服务流程
和更完整的评估体系，为服务业发展带来革命性的突破和
进展。产业互联网赋能第三产业，正推动第三产业向提
质、降本、增效，高质量发展的方向前进。

作为数字时代各垂直领域的新型基础设施，产业互联
网逐步从原本在行业内小范围的试点，走向跨企业、跨行
业、跨产业、跨区域的泛在互联互通，其应用场景已经延
伸到40个国民经济大类，还有向联通全要素、全产业链、
全价值链，成为囊括社会经济各部门的全面系统的趋势。
在推进社会经济低碳绿色发展的进程中，本就需要不同的
部门、区域和领域的通力合作，实现资源最合理的调配和
使用，产业互联网必将在其中发挥重要作用。

2.3  碳中和催生产业互联零碳模式
在全球应对气候变化的大背景下，产业互联网在新

时代中拥有了新的使命。一方面，产业互联网需要发展
出零碳模式，服务于经济社会的整体转型；另一方面，
产业互联网在气候领域的应用将会成为碳中和目标的巨
大 助 力 ， 也 为 相 关 产 业 创 造 巨 大 的 发 展 机 遇 。 举 例 来
说，由基础感知物联网构成的系统可以成为地球的“数
字 肌 肤 ” ， 有 效 感 知 （ 监 测 ） 、 反 馈 （ 分 析 ） 和 决 策
（管理）碳排放。根据《指数气候行动路径报告》，产
业互联、5G、人工智能等数字技术的应用能够帮助减少
全球15%的碳排放，占实现2030年气候目标所需的减排
量的一半，其应用领域遍及能源、制造业、农业和土地
利用、建筑业、服务业和交通运输等各关键部门（Falk 
& Gaffney, 2019）。其中，绝大多数的物联网项目都与
碳中和的目标一致，84%的物联网项目可以满足全球性
的可持续发展，在这些项目中25%关注于工业和基础设

施创新，19%聚焦于提供价格合理的清洁能源（彭昭，
2021）。

国家的双碳战略会极大推动产业互联网、特别是制造
业互联网的转型升级，而产业互联网在实践层面的广泛应
用也会为碳中和目标的实现提供助力和技术支撑。首先，
双碳目标将助推产业链升级。双碳目标的实现要求产业链
全过程降低排放，将倒逼传统的设计和生产组织形式的变
革和提升，制造业的转型升级势在必行。其次，双碳规划
的核心在于提升行业绿色全要素的生产率。此前由于政策
驱动力不强，中国绿色全要素生产率的年均增长率很低，
仅为1.15%。自双碳目标提出后，现有制造业需要在其规
模优势基础上，进一步培育绿色属性。最后，产业互联能
促成双碳目标的实现，能够助力搭建资源节约型和环境友
好型的产业结构和以绿色低碳循环发展为特征的现代化产
业体系，推动经济增长与排放的脱钩（产业互联网研究中
心，2021）。

具体来说，在助力零碳发展的不同应用领域，产业互
联网都有独特的运用场景和功能。比如，在消费端，碳标
签是一种物联网与碳中和结合的产品标识，方式是把产品
全生命周期（包括原材料、生产、加工、分销等）所产生
的温室气体排放量，用量化的指数体现在产品上的标签，
旨在告知消费者该产品的碳足迹信息（能见，2021）。

在生产端，产业数字化、工厂数字化是未来趋势，利用
大数据、机器学习等智能技术与设备替代人工，实现“黑灯
制造”。通过智能化运维，可实现能源和设备的协同调度，大
幅降低成本，延长设备寿命，节能增效。有研究表明，节能提
效对碳达峰目标的贡献将超过70%（新华三，2022）。

在监测领域，结合传感器及物联网和数字化技术，
碳管理系统可以将范围一（直接排放）和范围二（间接排
放）的碳排放计入智能物联平台，实时监测企业的碳足
迹，生成排放报告，同时优化减排路径，助推企业碳中
和目标的实现。这种碳管理系统可以对企业进行碳数据约
束，使制定了气候目标和减排需求的企业获得准确、实时
的供应链碳数据，并生成企业或产品全生命周期的碳足迹
监察，方便对供应链碳排放的整体管控。

未来，以碳中和目标为纽带，在产业互联网的联结
下，会形成以清洁电力系统为核心，串联政府部门、生产
商、经销商、消费者和服务终端等各个利益相关方和行动
者的新技术、新产品、新产业和新服务的网络，共同织就
一幅万物互联的零碳图景。



2022年8月  ｜  19  

产业互联网迈向碳中和
 Industrial Internet’s Contribution to Carbon Neutrality 

2.4  产业互联零碳实践案例
碳中和正催生新的科技创新和产业革命，产业互联在

减碳降碳领域的应用也是实现碳中和目标的必然要求，下
面的案例将从企业的零碳实践出发，为产业互联的零碳模
式提供参考。

2.3.1  �内蒙古鄂尔多斯利用能源物联网打造零碳
产业园区

案例背景：

2021年10月12日，内蒙古自治区的“煤都”鄂尔多斯
宣布“全球首个零碳产业园正式落地”。内蒙古是中国的
排碳大省，而鄂尔多斯曾以“羊煤土气”著称，其羊绒、
煤炭、稀土、天然气资源得天独厚，其二氧化碳排放量也
占到全省的三分之一。在双碳目标下，鄂尔多斯与众多的

资源型城市一样，承受着巨大转型压力，零碳产业园的率
先布局有望让其实现从传统资源“羊煤土气”到清洁低碳
“扬眉吐气”（张子瑞，2021）。

主要举措：

鄂尔多斯依托当地丰富的可再生能源资源，零碳产
业园区80%的能源直接来自风电、光伏，通过智能电网系
统，并搭配多种储能形式，实现高比例、低成本、充足的
可再生能源生产与使用。另外20%的能源通过与大电网余
缺调剂获得，最终实现100%的零碳能源供给。以集约化
的顶层设计，形成了围绕动力电池与储能、电池材料、绿
色制氢等上下游集成产业链。除了风机、光伏板、储能电
池等硬件设施的支撑外，碳排放和能耗指标监控成为必不
可少的软件支撑。以服务平台为数字基座，产业园可以实
现碳排放和能耗重要指标的时时监测、及时预警和优化闭

图2-2: 碳中和实现后的零碳世界
来源：IBM商业价值研究院，2021

碳中和实现后的零碳世界

零售商

消费者

整合者经销系统操作员

电动汽车充电桩传统系统操作员

电动汽车资产运营商

存储第三方市场经营者

分布式发电发证机构

可再生能源发电地方政府

传统发电方式建筑

  以可再生能源为核心的新技术、 
新产品、新产业和新服务
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环管理，并为园区生产的产品打上“零碳标签”。远景科
技集团携手国际检验与认证集团BV依托鄂尔多斯零碳产业
园，发布全球首个“国际零碳产业园标准”，也使政府在
财税和招商政策上能够有的放矢，做好战略规划。

借鉴意义：

鄂尔多斯零碳产业园是新型电力系统的一种实践形
式，为在更大范围内构建新型电力系统提供经验，其成功
依托当地丰富的资源禀赋、蒙西电网的大力合作支持以及
政府在财税和政策上的招商战略规划，鄂尔多斯零碳产业
园是能源物联网与双碳目标完美结合的典型案例。

零碳产业园将会成为人类绿色工业革命的重要形态，
智能物联网为零碳产业园提供了重要的标准和支撑，得益
于智能物联网对碳的度量、监测、核实和闭环的全生命
周期管理，零碳产业园将会真正有据可循，得以有效发展
（张雷，2021）。

2.3.2  �施耐德电气EcoStructure能源与可持续发
展服务和ECOFIT回收计划

案例背景：

面对突发自然事件和气候变化的威胁，公共和私营
部门已经将可持续发展列为其战略的重中之重。施耐德电
气制定与联合国可持续发展目标相一致的目标，在应对气
候变化方面，施耐德电气承诺到2025年实现运营层面的碳
中和，到2030年实现运营层面的净零排放（范围一和范围
二）。到2040年，施耐德电气将推进供应链层面的碳中
和，并在2050年实现净零排放（范围三）。

主要举措：

为实现上述目标，施耐德电气主要从节能增效和资
源高效利用两方面开展绿色行动。在节能增效方面，施耐
德依托于统一、开放、基于物联网（IoT）的EcoStructure
架构，通过互联互通，边缘控制，应用、分析与服务等领
域，将架构应用于楼宇、数据中心、工业过程和基础设施
四大终端，解决方式包括楼宇、配电、信息技术、机器、
工厂和电网。EcoStructure架构是施耐德电气物联网系统架
构的核心，能够实现从生产车间到管理层的互联互通，并
深入分析数据，得出有价值的分析结果。该架构进一步通
过贯通实时信息及业务逻辑，成为构成施耐德解决方案的
技术基石。该架构的应用大幅削减了工程成本和时间，碳
足迹减排的效率高达50%。

在高效利用资源方面，施耐德电气开展了ECOFIT回收
再利用计划。具体来说，对于故障频发、退市条件缺失、
原设计无法满足当下需求以及运维成本不断升高的老化配
电设备，施耐德电气采用ECOFIT适配改造，利用全新MTZ+
转换套件方案，能够实现对老旧断路器的快速替换，并能
够完美适配原设备。ECOFIT还利用全新Smart HVX即插即
用方案，能够保留主体结构和关键部位。此外，在基础设
施替换之外，ECOFIT还能实现设备的智能化升级，帮助
企业实现智能配电。这项技术能够在实现设备延寿的同时
降低运营碳排放。据统计，2020年，施耐德电气共减少了
15.7万吨的一次资源消费量。

借鉴意义：

施耐德电气充分利用物联网和数字技术，实现了生产
运营不同过程和客户不同领域应用场景的互联互通，大幅提
高了能源和资源的利用效率，并达到削减碳足迹的目的。这
样的技术还具备向全行业和产业链上下游行业进一步推广
的潜力，是产业互联在去碳化领域应用的必要途径。
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2.3.3  �阿特斯阳光电力集团打造混合云全球高效
运营管理平台，提高供应链可持续性

案例背景：

阿特斯阳光电力是全球领先的太阳能光伏组件制造
商和太阳能整体解决方案提供商，还在世界各地拥有丰富
的公用事业规模太阳能光伏电站项目储备。作为全球第一
大晶硅太阳能电站开发商，阿特斯自2009年起在全球范
围内积极布局太阳能光伏电站业务。为支撑全球 发 展战
略，以及为进一步升级智能制造奠定基石，阿特斯阳光电
力希望通过全球化的高效运营管理平台实现供应链端到
端的可视化、透明化管理，实现智能制造建立以销定产、
全球共享协同的供应链生态圈，智能制造的核心基础是
“可视化”。

案例举措：

为满足工商业端和家庭端的分布式太阳能需求，阿特
斯自2009年开始在海外推出Sungarden（太阳花园）分布

式发电系统整体解决方案，并于2017年开始正式引入国内
市场。太阳花园系统的核心优势依托于阿特斯云能智慧管
理服务平台之上，这款自主研发的分布式光伏电站全寿命
质量可监可视可控的智慧管理平台改变了传统的现场监管
模式，通过即时、可视、智能的管理系统，为电站的寿命
和售后都提供了更多保障。

该系统结合了CRM（客户关系管理）、EPCM（系统
集成总承包服务）以及CSI Cloud（阿斯特云），管理从咨
商、选址、勘察设计、安装调试、验收并网到售后维护的
一站式EPC总包服务，有效实现客户、设备和阿斯特服务的
串联，并拓宽了分布式光伏电站的应用场景和使用效率。

借鉴意义：

阿特斯阳光以CSI Cloud为核心的全球高效运营云管理
平台帮助公司采用新的业务模式，快速管理业务变化，协
调内部和外部资源，提高资源利用率和工作效率。并利用
人工智能的预测能力，提升供应链的可持续性，使整个供
应链变得更敏捷无缝、绿色低碳。
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第三章   CHAPTER 3

零碳循环： 
可持续发展新动能

3.1  零碳循环的内涵
工业革命以来，“开采、制造、使用、丢弃”的线性模式

使经济发展与资源可持续利用之间的矛盾愈发突出，引发
资源耗竭、生态破坏、环境恶化、气候变化等危机。为应对
此类危机，探索社会的可持续发展路径，循环经济应运而生
（ROEHL，MSC，CEIL，循环派，2022）。循环经济（Circular 
Economy）以资源节约和循环利用为特征，致力于实现环境和
谐的经济发展，“资源-产品-再生资源”的循环利用模式是其
与传统经济模式的主要差异。在循环经济的框架中，循环模式
的本质是“废物资源化”，是从全局的视角看待资源问题。

零碳循环建立在循环经济的基础上，从碳中和目标
中应运而生，强调在循环模式的基础上增加低碳或零碳的

理念，即在产品设计、生产、使用、回收的闭环里嵌入循
环、低碳乃至零碳的要求，依托于贯通产业链的互联平
台，精准对接上下游资源，严格把控产业链不同环节的碳
排放，大幅提高资源利用效率，以系统思维把控落实产品
全流程的减排。此外，在挖掘所有减排潜力之后，对于产
品必然的损耗和剩余的排放，则配合负排放技术进行移除
或购买碳汇实现抵消，最终实现整条价值链的净零排放。

3.2  助力降碳：循环经济的新使命
进入21世纪以来，气候变化逐渐变成全球主流议

题，零碳循环也因此成为气候行动的前沿。碳循环经济
（circular carbon economy）顾名思义是围绕碳的循环利
用而展开的经济活动，可以用“4个R”概括： 即减少碳排
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可以给企业创造经济效益，还能兼顾社会效益，有能力实
现碳中和背景下社会效益和经济效益的双赢。

3.2.1  政策驱动和技术创新

随着实现低碳可持续发展成为全球共识，世界主要
经济体普遍把发展循环经济作为破解资源环境困境、应对
气候变化、培育经济新增长点的基本路径。全球各主要经
济体相继出台了支持循环经济发展的政策、规划或方案。
2020年，欧盟颁布了新版循环经济行动计划，此前，法国
已经公布了循环经济路线图，德国也将发展循环经济作为
实现2045年温室气体净零排放的重要路径。2018年，日
本通过了第四次循环型社会形成推进基本计划。在中东地
区，沙特等国同样提出了“碳循环经济”理念。在拜登上
台之后，美国总统气候问题特使克里曾提出“零碳电力、
零排放汽车、零碳建筑、零废物制造”等设想，“零废物
制造”指的就是循环经济。国际社会已经形成了加速绿色
低碳转型、发展循环经济的趋势，以应对全球环境和气候
领域的新挑战。

自碳中和目标提出后，中国力图进一步将循环经济
与绿色低碳的发展路径相结合。2021年2月，国务院发布
了《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导
意见》，强调要健全绿色低碳循环发展的生产体系推进工
业绿色升级、加快农业绿色发展、提高服务业绿色发展水
平、壮大绿色环保产业、提升产业园区和产业集群循环化
水平、构建绿色供应链。二是健全绿色低碳循环发展的流
通体系要打造绿色物流、加强再生资源回收利用。通过对
生产体系、流通体系、消费体系的绿色低碳循环发展的
全面部署，中国将循环经济深度融入美丽中国的建设中，
并在9月发布实现双碳目标的纲领性文件中，提出到2025
年，初步形成绿色低碳循环发展的生产、流通、消费体
系；到2035年，碳排放达峰后稳中有降，美丽中国建设目
标基本实现。而在《“十四五”循环经济发展规划》（国
家发展改革委，2021）中，进一步提出到2025年，主要资
源产出率要比2020年提高20%，再次预示碳中和图景下，
与资源循环利用相关的产业会有巨大发展空间。

在技术层面，将产业互联的技术与平台应用于循环经
济领域，并服务于绿色低碳的目的，构成了零碳循环的基
本土壤。由于产业链集群串联了更多细分垂直领域，不同
环节对互联功能和内容的需求存在差异，因此以产业互联
为骨架的循环模式在不同领域拥有差异化的应用场景。比

放（Reduce）、再利用（Reuse）、回收（Recycle）和
碳移除（Remove）（Aramco，2022）。该模型包括产品
从原材料、生产、消费到再利用的完整流程，将碳排放内
化至价值链的不同环节，力图实现商品全流程的降碳和资
源节约，是实现碳中和的重要途径。

减碳目标在循环经济的推广和创新实践将深刻影响产
业的重构、革新和标准制定，能够赋予产业链生态新的使
命和要素。箱箱共用就通过将传统包装升级为智能循环包
装，将单一的产品模式变成循环服务模式， 用数字化技术
重塑行业生态，激活物流包装行业，革新行业效率，推动
智能包装在全社会的循环与共用，有力推动了行业走向零
碳未来。从箱箱共用的实践可以看出，零碳循环模式不仅
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如，在能源电力领域，利用数字化平台削减碳足迹可以表
现为基础设施迭代时优化设计和流程，最小化资源损耗；
在建筑和家电领域，这项技术可以体现在建材和家电绿色
数字化回收平台的构建，结合数字平台串联顾客、销售渠
道和回收系统，优化产业链体系和流程，并以此创造减排
空间；对零售业来说，数字平台能够提前对接顾客需求与
线下实体店的仓储，使顾客或零售店预知包装需求和替换
选项，增强循环包装的便利程度；在物流领域，区块链和
5G技术则能够帮助精准对接产业链上下游的用户的需求，
甚至实现对每个独立包装单元的精细化管理，最大程度减
少循环过程中的损耗。

3.2.2  资源的高效利用作为循环经济降碳的路径

循环经济“减量化、再利用、资源化”的原则与低碳
发展模式高效率、低排放的需求不谋而合，只要在设计循
环模式的过程中强调碳排放这一要素，循环经济很可能成
为社会低碳转型进程的一大助力。循环经济在低碳领域现
有的应用方式包括：材料替代，利用粉煤灰等固体废弃物
替代石灰石等高载碳原料；流程优化，通过回收利用，缩
短工艺流程，有效减少能源和资源消耗；燃料替代，利用
生物质废弃物替代化石能源进行发电；能效提升，通过余
热余压回收利用、产业园区能源等基础设施共建共享等措
施，可大幅提高能源利用效率；产品循环，通过再制造、
高质量翻新、延寿等技术手段，大幅削减制造新件带来的
资源能源消耗和碳排放等（中国循环经济协会，2021）。

通过对资源的高效利用和转化，循环经济可以带来
巨大的减排效益。据估算，能源转型和能效提升能支撑全
社会经济部门55%的碳减排，日常生活中资源的循环利用
则将实现余下45%的减排需求（EMF，2019）。据国家发
改委数据显示，2019年，通过回收利用可再生材料，全国
累计二氧化碳减排量达到11亿吨。2020年，中国通过发展
循环经济，共计减少二氧化碳排放约26亿吨。通过源头控
制、延长产品周期和对原生资源的再利用，甚至是在再利
用的环节应用碳移除和碳封存技术，可以降低产品全价值
链可能的排放，使循环经济更具绿色价值。

3.3  零碳循环与零碳价值链
零 碳 循 环 概 念 的 形 成 与 碳 中 和 目 标 息 息 相 关 。 根

据IPCC对碳中和的定义，碳中和指在特定时间段内，人
为排放的净二氧化碳排放量与移除量达到平衡（IPCC，
2019）。在2020年9月中国提出碳中和目标后，基于中国
国情和需求，进一步丰富了碳中和目标的内涵。根据国家

应对气候变化战略研究和国际合作中心（NCSC）的定义，
碳中和指某个地区在一定时间内人为活动和间接排放产生
的二氧化碳，与其通过植树造林等活动吸收的二氧化碳相
互抵消，从而实现二氧化碳的净零排放。因此，碳中和的
定义中隐含两大要素：第一，采取强有力的减缓措施，尽
最大努力将排放水平降到最低值；第二，对实在无法用减
缓措施减少的排放，则利用移除或封存技术将这部分排放
抵消，最终实现排放量的动态清零。

对零碳循环来说，零碳循环是助力碳中和目标实现、
依托于产业互联平台的循环新模式。首先，零碳循环模式
的目的是支持碳中和目标的实现，具有很强的绿色低碳属
性。其次，零碳循环超脱于传统的循环经济，必须依托于
数字技术和产业互联网，以实现产业链上下游协同行动，
全方位推动碳中和目标的实现；最后，零碳循环实现减排
的主要方式是促进资源循环，通过与产业互联技术的嵌
套，能够实现产业链上下游不同环节的资源循环利用，从
而减少排放。在具体的实践中，零碳循环的第一步是利用
数字技术和产业互联的理念，搭建起贯通产品整个产业链
的互联平台，实现从用户需求、设计、交易、运输、使
用、回收到再利用各个环节的联通，精准对接平台资源，
严格把控不同环节的碳排放，大幅提高资源利用效率，以
系统思维和价值链把控落实产品全流程的减排。在挖掘所
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有减排潜力之后，对于产品必然的损耗和剩余的排放，则
配合负排放技术进行移除或购买碳汇实现抵消，最终实现
整条价值链的净零排放。

以物流行业为例，后疫情时代，作为产业链的骨骼，
零碳循环在物流领域的实践和应用具有联通产业链上下
游，推动产业链向循环、低碳生态方向发展的重要作用。
2020年，中国快递业务量突破800亿件，社会物流总费用
14.9万亿元。2021年社会物流总费用16.7万亿元，同比
增长12.5%，社会物流总费用与GDP的比率为14.6%（中
国物流信息中心，2022）。从物流与仓储业的产业链来
看，其上游产业主要是提供物流基础设施和设备的行业，
包括道路基础设施建设行业、仓储地产业、以及物流设备
制造业；中游包括提供运输、仓储以及物流管理服务的物
流企业，下游主要是对仓储、运输等服务有需求的行业或
个人（如下图所示）。这条产业链上的某些行业仍然属于
“两高”企业，自身的减排压力较大，更需要创新模式的
支持。零碳循环通过优化物流产业链的生产流程和资源配
置，以线上模式推动线下实体要素变革，能够实现源头减
量和末端控制并举。因此，搭建以物流系统为基点的零碳
循环体系，可以基于已有的相对成熟的互联平台，实现对
碳排放的精准管理和减量，将成为碳中和图景下的有益探
索，助力气候目标的实现。

3.4  �实现环境、社会与经济可持续发展的
组合拳

受其高度互联的属性决定，零碳循环的理念可以向不
同的垂直部门延伸，串联起零碳能源、零碳交通、零碳建筑、
零碳生产、零碳消费、甚至自然系统与土地利用等多个领
域。一方面，由于零碳循环的平台能够将生产商与消费者的
低碳需求对接，使产品的设计、生产、包装、运输等环节的碳
足迹更加清晰透明，便利生产商与消费者的双向选择，从而
倒逼产品和企业的转型升级。另一方面，通过对可循环材料
的动态监控和适用性评估，零碳循环可以高效撮合资源供
需双方以及资源的流转，提高资源循环利用的效率，尽量避
免因流程导致的资源浪费。利用循环经济中的“资源化”原
则，实现减碳的目的。最后，为抵消零碳循环自身无法减缓
的排放，还有一部分资金将投向自然与生态保护等能够巩
固和提升碳汇的领域，促进国家生态文明建设的进程。因此，

“以零碳为引领，以循环利用为手段打通上下游、补齐延伸
产业链监管，可以推动零碳产业体系的重塑和完整化”。零
碳循环模式是碳中和背景下社会效益和经济效益的双向奔
赴，其模式本身也是实现环境和社会、经济可持续发展的组
合拳。

图3-1: 物流产业链简图
来源：作者整理
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第四章   CHAPTER 4

零碳循环服务： 
创新服务打造 
零碳生态圈
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气候变化是未来人类社会必然面临
的巨大挑战，但也使它成为截至

本世纪中叶为止最大的商机，各行业、
领域的变革方向皆蕴含其中。这意味着
零碳循环必须迅速从理论走向实践、从
理念凝聚成服务模式，参与塑造新一轮
的产业变革，并深刻影响未来经济的发
展模式。可以说，零碳循环孕育于循环
经济，并将在碳中和图景中勃兴，其服
务将跨越各行各业，实现在多领域的创
新利用。
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4.1  零碳循环服务的内涵
植根于源头减量、利用商业模式提高资源循环利用

率，以及通过产业合作推动系统升级的循环经济模式，零
碳循环服务以“产品即服务”商业模式为核心，一方面通
过优化整体流程以及产品的低碳化设计实现排放减量，另
一方面通过产业互联网构建的生态圈效益，综合推高资源
循环度及使用效率。零碳循环服务也因此从循环产品上升
到集循环产品和循环服务去碳化为一体的综合模式。

4.1.1  植根于循环经济模式

循环经济主要通过在设计环节减少污染和废弃以及
通过商业模式实现资源和产品的循环。在设计层面，由于
产品对环境的影响80%决定于设计阶段（EU，2019），循
环设计从制造、物流、使用到回收等每个阶段，都可以通过
嵌入循环的元素达到减少污染、废弃，提高资源循环的目的
（ROEHL，MSC，CEIL，循环派，2021）。在商业模式中，
实现资源和产品循环的探索则主要包括：循环资源投⼊
(Circular Inputs)：在生产过程中使用可再生、可回收、
可循环的资源，尽可能减少或消除废弃物和污染；共享平台
（Sharing Platform）：通过共享所有权、获取权和使用
权提高产品和资产的利用率，让所有者能最大限度地利用
资产，为用户提供更多的选择，更方便的产品和服务；产品
即服务(Product as a Service): 企业保留对产品的所有
权, 在产品销售和使用环节，不是通过售卖产品，而是通过

提供服务的模式满足消费者的需求，同时企业负责产品的
维修和和报废处置。企业不再从一次性的产品销售当中获
利，而是通过长期服务消费者获得收益。产品即服务的模式
下，用户通过租赁或付费使用产品，而非长期拥有产品；产
品使用扩展（Product Use Extension）：通过维修、翻
新、升级和在二手转售等手段，延长产品使用寿命。通过这
一商业模式，企业可以优化产品的原始形式和预期使用时
间；资源回收（Resource Recover）：农产品和工业产
品报废后，将其嵌⼊材料或能源通过回收、升级循环或者降
级循环的方法，进行收集、汇总和处理。在不同的领域，循
环经济商业模式的应用具有不同的表现形式，对产业链的
不同环节亦有偏重。但是，循环减量的原则应该贯穿循环经
济商业模式的始终，流程设计与商业模式的紧密结合才能
实现最大的循环价值，并带来最大收益。

随着经济发展、技术进步和市场监管的不断完善，各
领域对循环模式的要求逐渐提高，用户从单纯关注产品的
品质、价格、形式向追求产品服务的高效、优质和低成本
转变，循环服务由此而生。通常消费者购买并拥有产品，
在产品使用完成后作为废品丢弃，特别是对于消费者而
言，有的产品只是为了满足一次性消费的需要，并不需要
长期占有。在这种消费模式下，该产品的使用效率较低，
造成消费端占用大量的资源，而生产端会通过资源和能源
的消耗，来满足末端需求。循环服务通过创新商业模式，
提高资源的循环利用率，将循环设计、产品即服务和共享
模式紧密结合，创造更大的循环的空间。

图4-1: 循环服务商业模式
来源：循环经济之道：通向可持续发展（蓬莱等，2021）
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4.1.2  零碳循环服务的内涵

在循环服务的基础上，为应对气候变化的需求，零碳
循环服务应运而生。零碳循环服务将产品生产过程的零碳
循环进一步延伸到产品服务过程中，成为集产品生产和产
品使用服务过程的双重零碳循环。

零碳循环服务指一系列能够促成零碳循环的经济活
动，包括但不限于在产品设计、生产、使用和回收过程中
嵌入的数字互联和循环服务。具体来说，第一，零碳循环
服务模式遵循源头减量原则，用较少的原料和能源投入达
到既定的生产目的或消费目的，进而从经济活动的源头节
约资源和减少污染。在生产中，零碳循环强调产品设计的
小型化、轻型化，以及包装的简洁适用，从而达到减少废
弃物和碳排放的目的。服务供应商在提供产品服务时，也
致力于提高服务效率，通过优化流程使用较少的资源和能
源投入来满足既定用户的消费目的。第二，在用材方面，
零碳循环服务提供平台上的产品和包装容器在设计和选材
上尽可能考虑产品的重复利用率和使用周期，选用耐用、
可再生和低碳的材料。同时，通过优化管理流程，包括提
供便捷可循环的配置、供给、回收和再使用的服务，零碳
循环服务能够延长产品的生命周期，即产品在其使用周期
内，当一个用户不需要后可以继续被另一个用户使用，提
高产品的利用效率。第三，零碳循环服务提倡用产品服务
代替产品购买，强调使用而非永久占用，使同一件产品可
被重复利用，最大化产品的使用率，从产品端减少对资源
不必要的消耗。第四，零碳循环服务表现在服务管理流程
的方方面面。在生产过程中使用低碳材料、可再生能源或
绿色能源。在服务中提高管理运营效率，减少能源消耗和
服务环节排放。在仓储管理和产品配送、回收过程中使用
新能源车以减少交通运输环节的碳排放。

从零碳循环服务模式的内涵看，零碳循环服务集循环
经济、产业互联和气候目标为一体，通过最大程度地提高线
下要素及产品的使用效率，实现完整产业链的排放减量；通
过产业互联网，零碳循环服务能够被泵入整个产业生态圈，
形成规模效应；通过与气候目标结合，零碳循环服务能够提
升企业品牌、提高ESG表现，并真正响应时代的需求。

4.2  零碳循环服务实践：国际篇
正如碳中和目标需要全经济部门各行业合作实现，零

碳循环服务也必须具备应用于多领域的能力。目前国际上
已有不同企业在不同领域应用了循环经济的解决方案，其
中有一部分强调减排目标，因此属于零碳循环的范畴。这

些创新实践遍布交通、食品饮料、服装、电商运输、个人
及家庭护理以及医疗保健等多个行业，能够为零碳循环服
务在国内铺开提供重要参考。

4.2.1  雀巢试行可重复使用和可补充的高科技散装

食品饮料行业是一次性包装的主要用户之一，由于食
品包装将最终流向分散的客户，一旦使用一次性包装，则
很难完成对包装的回收和再使用。此外，包装必须具备维
护食品安全的功能，食品包装的革新需要确保产品能够被
安全且卫生地交付给消费者。

为同时实现环境效益并保障食品安全，雀巢（Nestlé，
2020）与创新企业MIWA在速溶咖啡和宠物食品这两种产品
中探索散装分销的解决方案，即用户可以携带可再次使用的
包装在零售店购买不同种类的猫粮和雀巢速溶咖啡，并按需
选择分装的数量。为了保障产品的质量和可追溯性，MIWA
为用户提供RFID/NFC标签和阅读器，结合集成信息系统，能
够全面控制供应链中包装和产品的流动。而通过扫描信息，
雀巢也能够收集客户的偏好信息，从而反馈至流程的优化，
为客户提供更加定制化的服务。在散装干货之外，雀巢还宣
布对一种采用最先进技术的饮水机Refill Plus进行测试，主
要功能是让消费者通过六十四种口味组合对水进行个性化
定制。此外，雀巢公司也在美国开展了订阅式家庭配送的服
务。通过对产品本身、包装和配送过程中应用零碳循环的理
念，雀巢延伸了自身的产品半径，将提供服务的链条再次延
长，并打造出智能化、高科技和负责任的企业形象。

根据统计，如果客户自行携带可重复使用的容器，
其包装废弃物可减少90%。在试验测试用户对该“途中填
充”模式的接受程度时，大多数客户对体验表示了满意，
并导致50%左右的顾客开始自行携带可重复使用的包装，
试验效果高于雀巢预期。目前，虽然雀巢试验项目具体生
命周期评估（LCA）还未完成，但MIWA进行的普通生命周
期评估认为这种新的散装模式可以减少上述环节64%的碳
排放，大大显示出该模式的环境效益。

4.2.2  �LOOP零废弃包装：从高端品牌走向千家万户

处于产业链的末端和再使用的前端，如何充分发挥消
费者在链条中的积极作用，使其成为循环闭环的一部分，
一直是发展B2C循环服务的难点。简洁的设计和使用步骤
或将成为其中关窍。如果消费者使用可循环包装的步骤几
乎与购买一次性包装并丢弃一样简单，那么循环带来的环
境效益和高端感受将有可能决定客户的行为改变。
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LOOP（Peters, 2020）作为全球重复使用平台，
通过在网络和实体店提供500余种产品的可重复使用的包
装，以及高效简洁的回收服务，实现了高于行业平均的
再订购率和减碳效益。LOOP提供的服务在消费端的操作
非常便利：消费者在购物时选择将在线订单装在可重复
使用的箱子中，当客户有空的容器，就可以把容器放到
箱子里。当客户安排取货时，装在箱子中的包装会被送
回重新使用，客户则可以拿回他们为包装支付的押金。
存放包装的箱子可以放置在客户家中，也可以被存放在
参与活动的商店中，包装容器本身不需要清洗或分类，
而是回收后经由专业清洗和再填充，卖给其他顾客。由
于这种便利的设计，该服务一经推出即广受好评。一项
针对家庭和个护的调查显示，75-90%的受访者认为其
购买的品牌在环保方面有所改善，并倾向于再次购买该
品牌的产品。从碳排放表现来看，经第三方验证的LCA
表明，LOOP包装的碳排放量通常比一次性包装减少22-
45%，具有明显的减碳效益。

需要注意的是，这种服务需要实现平台、品牌、零
售商和客户之间的无缝衔接，顾客不需访问单独站点即
可购买可重复包装的产品，对配送服务也提出了更高要
求。上述服务的迭代需要先进数字技术和IT系统的支撑，
成本的增加也导致目前比较难在成本较低的日用品上盈
利。下一步，LOOP的一些主要客户（如家乐福）正在寻
求与供应商合作，开发更简洁、标准化的包装，用于优
化运营，降低整个供应链的成本。

4.3  零碳循环服务实践：国内篇
4.3.1  物流包装零碳循环的时代背景和行业趋势

全球气候共识、贸易一体化以及新冠疫情的冲击为物流
包装的零碳循环创造了外部环境，5G网络、大数据、云服务
等数字化智能化技术和产业的规模化发展成为零碳循环的
技术支撑，低碳高质经济社会转型的需求则是物流包装零碳
循环的内生动力。未来，以用户需求为中心重构包装流程，重
视包装过程核心数据的积累和运用，降低包装环节人的参与
度，使用新技术促进包装相关环节和供应链产品流和信息流
的流畅运转，低碳、可循环的包装将逐渐成为行业的主流，其
使用效率将不断提高，与之相对的成本将不断下降。

与此同时，中国中央政府与各级地方政府均在大力推
动生态文明建设，贯彻绿色、低碳、可持续发展理念已成
为新的时代潮流。物流包装作为现代化物流作业不可或缺
的重要工具，从产品全生命周期的角度来看，其原材料、

生产、使用（出售使用或租赁使用）、回收、维修、末端
处置等过程均会产生一定的直接或间接碳排放。在双碳目
标的约束下，中国物流系统将进一步走向低碳化、清洁
化、高效化，这其全生命周期的不同环节向低碳、清洁、
和高效转型，避免物流行业成为社会经济去碳化转型的掣
肘。预计未来物流包装行业将呈现如下趋势：

第一、物流包装绿色化从生活场景转向生产升级，工
业制造业引领绿色智能包装高峰。

与消费互联网向产业互联网规模化、集约化发展的趋
势类似，物流包装行业将伴随产业互联网的崛起，从老百姓
的衣食住行走向大型工业制造业。未来，以产业互联网为核
心的平台竞争日益白热化，产业生态整体的绿色化、低碳化
趋势要求其产业链全流程的履新，对绿色物流包装产品的需
求也将成为必然。零碳循环包装不仅应具备为企业提供包
装载具的功能，还需要全面匹配企业绿色制造、零碳工厂、
绿色供应链等目标，最终服务于不同行业和产业的高质量转
型，使工业制造业成为引领绿色智能包装发展的中坚力量。

第二、物流包装零碳循环服务从商业模式创新向产业
创新阶段迈进。

随着循环经济、产业互联和气候目标的紧密结合，新需
求会驱动行业业态的综合性变革，零碳循环服务的着眼点也
将超出B2C的范围，将广泛应用在B2B应用中。利用产业链
流程和管理的全面升级，依托不同垂直领域在互联情景下的
深度合作，塑造新的行业生态。物流包装的零碳循环也将与
产业创新更紧密结合，形成更广泛的规模化效应。

第三、物流包装由边缘化走向中心化，“包装治理”
成为企业ESG评级重点指标之一。

联合国环境署（UNEP）2021年发布的名为《与自然和
谐相处》的报告指出，当前地球面临着气候变化、生物多样
性丧失及污染问题等危机。《清洁生产促进法》《循环经济
促进法》《固体废物污染环境防治法》《关于加快快递包装
绿色转型的意见》《生产者责任延伸制度实施方案》等行
动要求和管理办法相继出台，上市公司ESG披露要求逐渐完
善，包装治理成为越来越多企业ESG评级的重要指标之一。

中国是包装制造和消费的大国，从产业视角出发，
中国物流市场规模已经超过美国，成为世界第一。得益于
产业数字基础设施的兴建，物流包装领域的数字技术能力
将与中国世界级、大规模、低成本的超级供应链体系相融
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合。在此背景下，不环保的包装生产、流通、使用和废弃
会带来诸多环境挑战，对于相关行业企业来说，亟需加强
应错策略。 包装已经成为供应链环节除仓储和物流之外最
重要的一个角色。在双碳目标的政策指引下，物流包装行
业从过去的边缘化走向未来的中心化。

4.3.2  �物流包装零碳循环服务企业案例——箱箱
共用

箱箱共用零碳循环服务核心技术和能力

箱箱共用是一家面向全球工业制造领域，提供循环包
装、循环服务、循环管理等全产业链零碳循环技术和服务的
科技企业。凭借全行业物流包装、物联网、软硬一体化等综
合研发能力，以及一箱一码、箱货共管、AI辅助决策等创新
技术，箱箱共用为散装液体、生鲜、冷链、新能源汽车、零
部件、化学品、家电等行业提供从场外PaaS循环用箱服务，
到场内SaaS循环管理的全链路数字化能力，加速代替一次
性包装进程，成为全球企业“零碳循环伙伴”。

箱箱共用将自主知识产权驱动发展和数字化作为发展
战略，将物联网、云计算等新技术引入物流包装行业，凭
借“软硬一体”技术能力为全行业提供一站式物流包装，
端到端的零碳化、数字化解决方案，加速推动循环包装代
替一次性包装进程，重塑物流包装产业生态，让物流包装
行业焕发新的生命力。支撑箱箱共用零碳循环服务模式的
主要包含以下能力：

标准化能力：基于物流包装研发技术和全行业定制
需求，箱箱共用积极参与物流包装行业绿色低碳标准的建
设。针对不同行业的细分包装需求，其研发团队对包装结
构、模具、材料、工艺等开展深入研究，为不同垂直行业
定制专属包装循环解决方案。

数字化能力：零碳循环模式深度依赖主体的数字化能
力，以“一箱一码”为技术核心，箱箱共用通过运营数字化
和服务数字化两大能力支撑实现物流包装管理的数字化。

智能化能力：深度融合云计算、AI 等技术，箱箱共
用打通物流包装、运营网络和上下游网点之间的数据壁
垒，实现实时为用户提供包装资产盘点、货物轨迹追踪、
风险预警、碳核算、AI 辅助决策等全链路数字化服务，实
现智慧物流场景和智能硬件的互联互通。

网格化能力： 箱箱共用已在中国部署30个中心仓、
200个前置仓、2000家上下游服务网点。在全国范围内，
可实现100km运营网点全覆盖，为用户提供提前还箱、极
速救援、T+1物流响应、江浙沪紧急8H抵达现场等服务。

作为零碳循环服务的核心，可循环包装全生命周期的
碳足迹表现比传统方式更加优异。碳足迹的测算首先应确
定测算范围，在产品碳足迹层面，根据ISO14067的定义，
是指基于生命周期法评估得到的一个产品体系中对温室气
体排放和清除的综合，以二氧化碳当量表示其结果。其步
骤和结构与生命周期评价（LCA）基本一致。

图4-2: 箱箱共用的用箱和管箱服务
来源：箱箱共用
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对一次性包装产品来说，产品碳足迹主要来自原材
料、生产、运输及使用、废弃物处置（燃烧、填埋）等环
节，计算方法主要是采集来自原材料、生产和废弃等主要
环节的活动量，乘以不同活动的碳排放因子，并取这些活
动排放量的总和。对可循环物流包装而言，通过跟踪、服
务、调度和优化，能实现对包装产品的重复使用，因此碳
足迹测算方法主要统计各阶段消耗品的质量（如消耗封装
用品质量和各环节消耗电量等），乘以各阶段消耗品的排
放因子再进行加总。

图4-3: 可循环包装产品碳足迹范围及计算方法
来源：箱箱共用

一次性包装的碳足迹 可循环物流包装的碳足迹

E 1个箱子对应的温室气体排放总量（gCO2e）；

E原材料 1个箱子在原材料获取阶段的排gCO2e）；

E生产 1个箱子在生产阶段的排放（gCO2e）；

E废弃 1个箱子在废弃/再生利用阶段的排（gCO2e）；

E各阶段
1个在箱子各阶段的温室气体排放量
（gCO2e）

E消耗品的矢量

各阶段使用消耗品的质量，例如消耗封装
用品则计算封装用品的质量（g），消耗电力
则计算电能的数量（kwh）

EF消耗品排放因子
各阶段消耗品的排放因子（ gCO2e /g 或 
gCO2e  /H）

E各阶段= ∑（M消耗品的质量×EF消耗品排放因子）E  = E原材料+E生产+E废弃

原材料 生产制造 运输及使用 处置

循环使用 跟踪、 
服务、 
调度、 
优化

原材料 生产制造 运输及使用

CO2 CO2 CO2

处置

CO2
CO2 CO2

截止2020年，经碳排放管理平台碳阻迹核算，并经
全球知名国际检验认证集团——法国必维国际检验集团
（Bureau Veritas），采用《AA1000可持续发展审验标准》
及《ISAE 3000国际非财务审验标准》进行审验，以及采用
英国标准协会的《PAS2050》进行评价，箱箱共用通过已
投入的循环包装资产和全球客户一起，全生命周期可累计
实现CO2减排252,008吨，减少废水排放619,112吨，减少
伐木636,438吨。
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箱箱共用零碳循环发展战略及创新实践

作为零碳循环伙伴，箱箱共用致力于通过智能包装、循环服务、零碳管理、零碳循环生态四大支柱，综合考虑智能循
环包装研发原料获取、原料运输、运营服务、循环管理和使用与处置等环节的环境因素，通过具有垂直行业特色的包装技
术、数字化技术、智能化技术创新，构建零碳循环产业新生态。

2  实时减排方法学基于联合国IPCC排放因子法和ISO14064、ISO14067标准构建

图4-5:“碳见”箱箱共用智能物流包装碳管理系统2

来源：箱箱共用

图4-4: 箱箱共用零碳循环产业生态图
来源：箱箱共用
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箱箱共用碳见SaaS平台

通过数字化技术和气候目标有机结合，箱箱共用自主研发“碳见”碳管理平台，为企业提供覆盖物流包装碳足迹监
测、碳减排认证与碳交易等领域的全生命周期零碳解决方案，自动生成物流包装碳排放报告，同时通过模拟就智能调度，
优化循环管理路径，赋能企业供应链低碳化转型，助力物流行业的低碳转型。
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4.3.3  �散装液体行业案例 
——万华化学智能IBC循环服务

行业背景：在全球可持续发展背景下，循环物流包装
在产业链、供应链转型升级中正产生不可或缺的积极推动作
用，在绿色属性之外，物流和配送成本也是选择包装材料的
重要因素。由于散装液体本身具有特殊性，以化工、医药、
食品为代表的高附加值原材料在运输和仓储过程中，对散装
液体循环包装技术有着“高标准、高质量、高技术”要求。 
以化学品为例，受到化学产品运输、存储要求带动，中国
IBC吨桶产量或将持续攀升，智能IBC包装凭借技术标准化和
兼容性并存的优势，未来可能成为增速最快的板块。

企业简介：万华化学集团股份有限公司是一家全球化运
营的化工新材料公司，依托不断创新的核心技术、 产业化装置
及高效的运营模式，致力于为客户提供更具竞争力的产品及解
决方案，位列2021年中国500强企业第95位，拥有烟台、宁波、
四川、福建、珠海、匈牙利六大生产基地及工厂。万华化学是全
球聚氨酯产业链一体化程度最高的企业之一，2021年，万华化
学聚氨酯系列产品产量达401万吨，向聚氨酯全球龙头挺进。

案例举措：箱箱共用根据万华化学的产品特性及灌排
条件,为其定制了专属智能IBC解决方案，并依托箱箱共用

云管理平台，实现一箱多段的联动共享,即从上游原材料装
运,再到下游成品发送的全链条循环。另外，箱箱共用开发
了自动化结算系统，实时收集数据，通过“包装+服务+数
据”一体化智能IBC循环方案，不仅使TCO总成本降低30%
以上，更协助万华打造出低碳绿色供应链的基础。

平台解决方案：通过共建智能IBC包装资产池，利用
数字化平台管理，能够服务区域内的集群客户，实现标
准、服务和管理的统一。此外，通过IoT物联网模组方案，
能够解决供应链的资产管理、防窜货管理、防丢失管理、
循环周转管理等痛点问题。

包装智能化方案：塑料可折叠IBC（1040吨立方）+4G模组

管箱SaaS系统：在线订单系统、资产分布图、库存
预警、空箱超期预警、丢失预警、箱货共管、可视化在途
跟踪、资产利用率分析报表、AI调度。

减碳能力测算：根据BSI（英国标准协会）碳足迹报告
显示，箱箱共用可折叠IBC（OF1040吨立方）相比传统208
升铁桶单箱单趟碳减排169 kgCO2e。如投入100万套可折
叠IBC（OF1040吨立方），全年预计可实现101.4万tCO2e，
相当于104536辆纯电车全生命周期相比于1.6T燃油车的碳
减排量。

图4-6: 箱箱共用散装液体行业PaaS循环服务模式
来源：箱箱共用
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4.3.4  汽车零部件行业——博世氢能PaaS循环服务

行业背景：作为供应链三大要素之一，受社会经济去
碳化趋势影响，传统包装方案痛点逐渐被放大，汽车制造
厂和零部件企业不仅在包装运输安全性能方面提出更高要
求，其对于供应链管理、绿色生产制造以及碳足迹管理的
需求也在不断提升。箱箱共用通过智能包装技术、数字化
技术及全生命周期碳管理等新能力，应对汽车产业在物流
包装和供应链管理领域的全新需求。

企业简介：博世集团是全球第一大汽车技术供应商，
2012年全球销售额达到 674亿美元，其中中国销售额达
到274亿人民币。博世的业务范围涵盖了汽油系统、柴油
系统、汽车底盘控制系统、汽车电子驱动、起动机与发电
机、电动工具、家用电器、传动与控制技术、热力技术和
安防系统等 。2021年，博世集团在世界500强排行榜中公
司排名第98位。

案例举措：箱箱共用通过新能源零部件循环包装定制
+数字化循环运营服务技术创新，为博世中国5个工厂及供
应链上下游伙伴提供PaaS循环服务和循环管理解决方案，
累计实现循环超300万箱次，涵盖电机零部件、喷油器、

ECU等多个核心部件，全面匹配博世集团自动化立体库和
数字化管理需求。

平台解决方案：与博世集团制定统一的包装管理标
准，箱箱通过VMI模式统一为零件供应商供应包装。智能云
交割技术可实时获得上下游的出入库记录和实时库存，带
有IoT模组的围板箱，可实现在途可视化的功能。

包装智能化方案：标准围板箱+单元化折叠箱+超轻型
卡板箱+4G模组+RFID

管箱SaaS系统：出入库记录、库存数量、库存预
警、丢失预警、可视化在途跟踪、用量报表。

减碳能力测算：根据BSI（英国标准协会）碳足迹报
告显 示，相比一次性 纸 箱，可循环EUO单 箱单 次碳 减 排
40.99 kgCO2e。如累计投放100万托EUO单元，全年可实
现碳减排24.6万tCO2e，相当于25355辆纯电车全生命周期
相比于1.6T燃油车的碳减排量。

图4-7: 箱箱共用新能源零部件行业PaaS循环服务模式
来源：箱箱共用
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4.3.5  �家电制造行业——美的“灯塔工厂”PaaS
循环服务

行业背景：中国是家电制造和消费大国，家用电器
是居民能源消耗的第二大来源，占居民碳排放总量的约
30%。以美的、海尔、海信为代表的智能制造产业链主正
在加快实施双碳战略，生产绿色家电，推行绿色制造。美
的集团多次强调通过技术创新、标准制定、供应链升级改
造等方法，坚定不移推动绿色变革，并将优秀的实践和模
式复制转移到全价值链的合作伙伴中，为其低碳转型提供
定制化绿色服务，形成全产业链条的绿色再造。对于家电
制造企业而言，双碳正从“选择题”演变为“必答题”。

企业简介：美的集团是一家集智能家居、楼宇科技、
工业技术、机器人与自动化、数字化创新五大业务板块为
一体的全球化科技集团，在全球拥有28个研发中心和34个
主要生产基地，产品及服务惠及全球200多个国家和地区约
4亿用户。2021年，美的集团发布了“绿色战略”。美的
计划通过创新与协作，从产品全生命周期进行减碳，构建
绿色智能高效的全球供应链，为用户提供值得信赖的产品
和服务，共同建设美好的未来家园。

案例举措：箱箱共用将数字化和信息化嵌入循环服务
的核心环节，通过智能复合仓、在线订单系统、运营专网与一

箱一码AIoT+SaaS循环管理平台协同调度，大大提升车辆装
载率，减少翻包次数和运输次数，进一步实现物流环节的可
追溯、可跟踪，并基于对生产制造场景的深刻理解，全面匹
配美的安得智联VMI（对于供应商管理库存）、MilkRun（循
环取货）、循环包装、运包一体、JIT（排序供货）/JIS（及时
供货）配送及产中送线能力需求，通过场外PaaS用箱和场内
SaaS管箱全链路数字化循环，助力安得智联打造数字化供应
链生态闭环，在降本增效的同时带来节能减排效益。

平台解决方案：与美的安得智联携手打造运包一体化
方案，以物流包装单元标准化、循环化和数智化的设计应
用为切入点，一体优化上下游运输，存储，装卸、搬运、
分拣过程，协同供应链合作伙伴降本增效，节能减排低碳
转型。

包装智能化方案：塑料可折叠卡板箱+HDPE吸塑隔层
（循环材料）+4G模组+RFID

管箱SaaS系统：出入库记录、库存数量、库存预
警、丢失预警、可视化在途跟踪、用量报表。

减碳能力测算：经过项目实际运行和测试，以美的顺
德工厂一年消耗三十万个纸箱为依据，若全使用循环包装
替代的话，预计每年减排减排18万tCO2e。

图4-8：箱箱共用家电零部件行业PaaS循环服务模式
来源：箱箱共用
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4.4  零碳循环服务的五大基本特征
从物流包装行业及其广泛应用领域的实践来看，具

有极强串联属性的零碳循环服务具备五大基本特征——无
界、连接、在线、共享、智能。

无界：作为零碳循环服务的核心，物流包装实现零碳循
环需要适应不同行业的应用场景和不同用户的需求。供应链
上生产专业化分工的精细化、消费需求多样化，供应链和消
费链客户在物流包装上的期待越来越多。由于串联不同行
业，零碳循环服务需要适应各类行业、不同消费需求的特点，
又要做到服务到位、精准管理，降低成本和减少不必要的浪
费。对物流包装来说，标准化产品和配件，及其组合的灵活性
是满足不同行业细分包装要求的解决方案，同时具备提供下
游收箱、上游发箱、专业清洗、配件维修、定制耗材等多维度
的服务，以满足客户多元化的需求。

连接：打通零碳循环的整体脉络需要利用信息互联
网和物联网硬件推动循环智能化，以信息互联、包装互联
带来供应链信息流互联，打通业务壁垒和信息壁垒，实现
软硬一体化智能集成，同时通过数字化平台技术，建立产
业链、供应链上下游伙伴连接，共同践行零碳循环理念，
携手共建零碳未来。以平台化方式链接上下游服务资源和
合作伙伴并提供物流包装数字化转型升级服务，通过输出
原创IP、制造、运营、技术标准，为产业链上下游伙伴赋
能，引领产业数字化转型和发展。

在线：通过数字化平台和包装智能化，打破信息不
对称和信息孤岛，实现基于数字化转型的物流包装循环
服务业务流程再造、运营模式创新。依托构建数字化运
营服务体系，通过各行各业的循环服务数据分析，将中
心仓、复合仓、专网、管箱SaaS、一箱一码模组管理
系统、智能BI系统、在线循环订单系统模块等循环服务
PaaS全链条要素有机整合，输出标准化、在线化、高效
的运营服务。

共享：零碳循环服务采用包装资产共享、循环共用的
模式，以科技手段提高包装资产使用效率和运营管理能力，
根据不同行业场景定制去中心化的循环共用解决方案，以
信息化和数字化手段，实现精益运营、资源利用效率最大
化，减少客户的资产投入和不必要的资源浪费，增加其在不
同领域、不同应用场景的循环效率，减少碳足迹，从而实现
零碳循环节能、低碳、环保、可持续的目的。

智能：基于PaaS+SaaS两大数字化服务，形成数据
驱动全链条追踪、响应与处理，融合AI算法、大数据、
云计算、区块链等核心技术，基于大数据的形成技术迭
代，针对不同行业物流包装碎片化数据管理需求，定制
客制化智能化解决方案，在“仓储、物流、制造和供应
链”等多种场景下，通过软硬一体化解决方案实现物流
包装智能物联的新能力，实现精准业务匹配和广泛场景
应用。

产业互联网迈向碳中和
 Industrial Internet’s Contribution to Carbon Neutrality 
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第五章   CHAPTER 5

中国零碳循环服务
的市场发展与 
投资机遇

以工业物流包装零碳循环服务为例，从产业链的角
度来看，物流包装串联了原材料供应、产成品生

产、分销、零售乃至回收处理等多个重要环节，也是连
接平台、生产商、供应商和用户的主要途径，是支撑产
业链各环节联动的骨骼。因此，物流包装在零碳循环服
务中的重要性不言而喻，国际上也多以包装的循环作为
零碳循环的切入点。碳中和目标之下，中国致力于建设
绿色低碳循环发展的经济体系，有关循环包装平台和体
系的搭建，也将迎来前所未有的发展机遇。
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偏重监控监管，可提供预警监控、资产管理、效率优化和
API接口等服务，为物流包装零碳循环的管理方提供实时、
快速、准确的决策体系。同时，借助仓配调ERP系统，将
物流包装零碳循环业务融入物流业务全链条，构建支撑零
碳循环的运营服务网络体系。

在产业链下游，需发展无界化、全球化的行业客户。
传统包装下游的行业广泛，主要包括医药、食品、医疗、
烟草行业等。通过以零碳循环为原则的箱箱共用模式，客
户将进一步向化妆品、汽配、家电、新能源电池等领域延
伸拓展，各行业产品的物流包装需求将得到进一步释放，
并有机会通过需求倒逼产业中上游企业进行创新设计和研
发，为更多行业、更多国家提供高端化、定制化的零碳循
环物流包装服务。

从产业链相关配套服务看，物流包装行业的零碳循环
将联动更多新基建、金融和保险行业。物流包装零碳循环
的产业链需要AI、5G、云计算、大数据、AIoT云平台等新
型基础设施参与建设，通过先进的技术保障产业链上下游
的信息互联和资源共享。同时，也更需要金融和保险行业
企业加大新型金融保险产品设计和供给，为行业发展面临
的新问题保驾护航。

5.1  零碳循环服务的产业链分析
5.1.1 物流包装零碳循环服务的产业链图谱

物流包装行业产业链未来发展趋势离不开“零碳”赋能。

在产业链上游，需打造制造技术为引领的包装制造体
系。传统包装上游制造业企业包括包装用纸、通用塑料、木
材、玻璃、铝材和包装机械等，长期以生产和制造包装物为
主，经营模式比较单一和传统，难以适应行业新形势下的技
术转型需求。物流包装零碳循环产业链要求以制造技术创新
重塑为引领，利用先进的工艺和模具技术，高技术含量的结
构设计和材料改性技术以及基于大数据的物联网技术，灵活
有效支撑自营、OEM和ODM等不同的生产模式，为实现物
流包装零碳循环新产业链提供零碳技术支持。

在产业链中游，需构建“用箱-管箱”一体化的运营
服务网络体系。以PaaS用箱服务和SaaS管箱服务为核心，
有机融入智能仓配调系统，加快形成智慧运营服务体系。
其中，PaaS用箱服务将以智能化和标准化为导向，按照一
箱一码、信息安全、数据可视的要求，提供在线结算、在
线服务和在线碳核算等功能，为物流包装零碳循环的使用
方提供统一、便捷、高效的服务体系。SaaS管箱服务则更

图5-1: 工业物流包装领碳循环产业链图谱
来源：箱箱共用
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5.1.2 可循环包装制造产业链

可循环包装制造产业是实现物流包装零碳循环模式可
持续发展的基础性产业，而塑料和金属包装将成为支撑物
流领域零碳循环的主要用材。通常来说，可循环包装制造
产业链上游参与主体为原材料及设备供应商，涉及原材料
包含木材、石油等传统材料及石塑母粒、植物纤维、可降
解塑料等新材料；中游参与主体为物流包装材料研发及生
产企业；下游参与者为物流包装材料的应用行业，包含物
流、电商、货运搬家、农业、建筑业、制造业等。

包装原材料可降解、可循环已是大势所趋。据统计，全
球范围内42%的塑料用于包装，其中大多数仅用于一次性用
途，塑料将造成长期持久的生态系统问题。目前，塑料的循
环率只有10%，而90%塑料则被焚烧，填埋或者直接丢弃，
并通常需要20~400年或更长时间才能分解。因此，可循环
包装材料将成为可循环包装制造产业链的核心。目前，世界
各国在包装原材料创新方面均取得一定成效，例如，日本三
菱化学株式会社与日本制纸株式会社两家公司共同研发出
一种采用生物降解材料制造的循环型包装材料，选用了三
菱化学公司生物降解树脂“BioPBS™”与日本制纸公司造纸
阻隔原料“SHIELDPLUS®”这两种可再生原料，这两种材料
可以通过土壤微生物降解为水和二氧化碳，并可以利用现有
树脂生产设备进行生产，十分方便，与其他生物树脂材料相
比，它还具有低温热密封性、耐热性、柔韧性等多种优秀性
能。又如，可口可乐公司在美国推出的首款HybridBottle包
装瓶由50%的植物性可再生材料(即植物瓶)和可回收PET制
成。可见，可降解循环的新材料在包装行业应用将成为打造
可循环包装制造产业链的未来方向和核心关键。

便于回收处理和循环利用的包装设计是可循环包装
制造产业链的核心技术。通常说来，中游物流包装材料企
业大多依据市场需求制定生产计划，生产方式主要为自主
生产或代工生产。同时，与下游大型客户建立长期合作关
系门槛较高，倒逼物流包装材料企业加大技术投入，生产
满足客户需求的可循环包装产品。以快递包装设计为例，
可循环包装需要兼顾便利性、安全性和循环可行性。设计
需充分考虑快递企业运输过程中的机械化搬运情况，以及
在运输过程中的货品的安全性。包装规格应包括不同规
格、不同尺寸的正方形、长方形以及圆筒形等盒式或袋式
包装；包装结构上应采用整体结构可以折叠、展开或可拆
卸、可组装的形式，既减少快递包装的空间占有量，提高
储存量，还可以在运输环节增大运输量，节约成本。箱箱
共用的可循环利用包装设计已充分考虑以上需求，并在各
种实践案例中得以运用。

满足下游行业对包装的定制化需求是可循环包装制造
产业链的发展方向。过去几十年，中国包装行业为满足各
领域高速发展而呈批量化、规模化的发展特征，在制造规
模和工艺水平方面均取得显著成效，但也形成了同质化竞
争格局。随着市场饱和度增加，在产品包装上体现品牌价
值成为市场对未来包装的新要求，而差异化、个性化的可
循环包装解决方案会成为发展方向。在电商、物流、生产
制造、居民搬家等行业中存在大量小批量、个性化订单，
对物流包装材料需求差异较大，例如部分包装需要小型设
备生产使用进行使用，部分行业对纸箱包装材料需求高、
使用量大等。总的来说，对物流包装材料的需求将由低成
本、一次性转向材料可循环和价格可控性。

5.1.3  智能可循环包装技术产业链  

打造智能可循环包装技术产业链是提升行业技术竞争
力的关键途径。针对行业技术门槛低、企业主体竞争力不
强的现状，需要通过一箱一码的Alot物联网技术方案、深
度融合云计算、AI 等技术，帮助用户打通物流包装、运营
网络和上下游网点之间的数据孤岛，实时为用户提供包装
资产盘点、货物轨迹追踪、风险预警、碳核算、AI 辅助决
策等全链路数字化服务，实现智慧物流场景和智能硬件的
互联互通和协同共享。

物联网云服务平台是智能可循环包装技术产业链的
重要载体。目前，多家企业均以自营中心仓为原点，以上
下游服务网点为保障、以第三方专业物流、仓储服务资源
整合为依托，打造了覆盖全国的网格化运营网络。箱箱共
用则更看重包装循环的全网运营能力，包括覆盖全国的前
台、中台、后台的循环运营管理体系和能力，即前台具备
连接用户的能力，由线上交易系统和线下销售团队构成；
中台具备连接资产和网点的能力，由线上运营平台和线下
的大仓、服务网点、物流仓储和运营团队构成；后台具备
包装设计、制造和供应的体系与能力，构建了完整的包装
物联网云服务平台。

智能物流包装产品一体化的研发设计是智能可循环
包装技术产业链的创新策源。目前，中国物流智能化发展
已经走过机械化、自动化和高柔性集成自动化阶段，迈向
智能自动化阶段，即可利用RFID、机器人、AGV以及MES\
WMS等智能化设备和软件，实现物流流程的整体自动化与
智能化，既可以将将装卸、存储、包装、运输等物料环节
实现集成，也可以实现智能工厂物流与生产高度融合。毫
无疑问，智能物流包装产品的一体化研发设计将在产业链
中起到“穿针引线”的重要作用，通过将 RFID等技术深度
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融入包装产品，可实现对智能包装的近距离数据采集，能
够感知、监控、定位、记录物联包装信息，广泛应用于防
伪、溯源、保鲜等场景，让包装变为智能终端。同时，通
过物联网和区块链技术能够使每个货品在链上具有唯一标
识，是的货品可追溯可证伪，并通过加密机制保证供应链
信息的机密性和抗篡改性，以保证物联网数据安全。总而
言之，智能物流包装产品的一体化研发设计将为智能可循
环包装技术产业链提供创新策源动力。

5.1.4  零碳循环服务产业链

零碳循环服务是实现物流包装零碳循环产业链可持续
增值的重要保障。零碳循环服务通过构建数字化开放服务
平台，将物联网、互联网、云计算等技术型企业和具备物
流运营能力的平台型企业紧密连接，提升产业价值链，推
动物流包装产业链的可持续增值。以箱箱共用为例，借助
“循环管理”服务，为企业用户提供无纸化交割、透明化
管理、高周转率、共享共用等服务，通过包装循环“小切
口”为用户提供全链路的降本增效服务。

社会化物流包装服务体系是零碳循环服务产业链的
核心。以箱箱共用为例，主要提供PaaS（Packaging as a 
Service包装即服务）和SaaS（Software as a Service软
件即服务）两类服务，前者是用户通过在线平台获取包装
循环的服务，后者是用户通过SaaS开展智能包装的循环管
理，并实现PaaS场外包装循环服务到SaaS场内精细化管理
服务的无缝衔接。此外，数字化管理平台强化了包装资产
信息可视化，可有效防止丢失，可对接ERP、TMS、WMS
等数字化管理系统，增强供应链协同效率。

此外，平台还能提供包括发箱、退箱、维修在内的三
位一体循环运营服务，每一个服务网点都有一个专业的团
队按照一套严格专业的分拣、清洗、检测、维修和品控程
序以保证每一个发给客户的标准包装的品质。

5.1.5  物流包装零碳循环服务全产业链的新生态

构建物流包装循环生态已逐步得到业界重视。国际
上，如捷克共和国的MIWA公司，自2014年起开发出一套
智能可重复使用包装的商业生态系统——这是一套以清洁
有效的销售方式为基础，同时将包装浪费最小化的生态系
统。它通过将一个12升可重复使用的容器在食品制造商、
商店和洗涤中心之间不断循环，以智能技术跟踪库存和过
期信息，创建了可重复使用的胶囊循环系统，并利用一次
性可回收的塑料袋内确保卫生，符合当今连锁超市的物流

和卫生标准。据统计，NIWA已将食品加工对环境的总体
负面影响降低71%。在国内，例如京东物流的青流箱、顺
丰的“丰BOX”等也已经借鉴了相关概念，但尚未形成物
流包装零碳循环全产业链新生态。箱箱共用将在整合包装
制造产业链、智能可循环包装技术产业链、零碳循环服务
产业链“多链合一”的基础上，通过实施“1+2+N”产业
互联网平台”战略规划，即覆盖全国的智能化运营网络，
两大在线循环管理和循环服务平台，面向全行业的解决方
案，加快打造物流包装零碳循环全产业链“无界”新生
态，主要包括基础设施、产业园、信息平台和产业链金融
建设等四方面。

首先，物流包装零碳循环的基础设施是零碳循环新
基建网络。新基建网络是零碳循环服务赖以运转的物质基
础，主要以各行各业专属、循环和共用的包装资产池、运
营网络（仓、网点）、物流网络建设为重点。与传统行业
生态基础设施不同的是，以零碳循环为特征的基础设施更
加强调基础设施本身在节能、低碳、循环利用方面的功
能，同时还需拥有通过数字化手段实现高效互联的能力。

其次，物流包装零碳循环的线下平台是零碳循环物流
产业园。物流产业园是包装循环产业生态基础设施网络中
的重要实体节点，承担了箱体转运、分拣、清洗、检测、
维修和品控等功能，需在园区内部构建智慧低碳的园区智
能运营中心，结合一系列绿色低碳的设施设备和运营手
段，实现园区的低碳可持续高效运营，并充分发挥产业园
区的带动作用，推动市内、城郊中短途回收物流使用清洁
能源物流车辆，实现产业园区的零排放和零污染。 

第 三 ， 物 流 包 装 零 碳 循 环 的 线 上 平 台 是 零 碳 循
环 物 流 信 息 平 台 。 箱 箱 共 用 提 倡 的 双 轮 驱 动 零 碳 循 环 
“PaaS+SaaS”模式深度融合数字化技术与循环包装服务
平台，以全新“PaaS包装即服务”模式，为供应链上下游
企业提供标准化的智能物流包装使用服务。基于物联网、
算法和大数据技术自主研发管箱 SaaS，帮助资产管理者全
面了解资产运行状况，对资产管理、预警监控、效率优化
中心三大核心进行有效控制。通过平台，用户在包装使用
全程都将实现数字化：在线下单获取服务，实现循环全程
数字化，并在价格和结算、包装形态和组合方面实现标准
化，并执行全国统一价。全链条数字化将有力助推循环服
务的普及，提升交易效率和速度，并为在线碳核算提供全
链路实时数据支撑。

最后，物流包装零碳循环的驱动动能是产业链金融。
通过启动城市合作渠道招商、绿色创业家加盟等创新机制，
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联合相关金融机构和投资者共同成立零碳循环绿色创业家
基金，让更多客户和企业享受可循环包装产品和服务，同时
增加就业岗位。另外，相关金融服务还将为具备产业化基础
的零碳科技创新与成果转化项目提供供应链资金支持，培育
本地零碳循环创新企业和绿色技术研发，赋能加快形成碳中
和技术和低碳产业链的聚集效应，构建零碳循环产业体系。

5.2  �强劲的经济、碳减排、环境和社会效益
“零碳循环”作为产业绿色低碳化发展的重要途径

之一，不仅给企业和社会带来了良好的社会效益，更兼顾
了经济效益，是双碳目标下社会效益和经济效益的双向奔
赴。通过加速推动循环包装代替一次性包装，重塑物流包
装产业生态，推动物流包装产业经济-环境-社会“三位一
体”协同发展，赋予传统物流包装行业新的活力。

5.2.1  物流包装零碳循环服务带来的经济效益

2021年，中国包装工业规模以上企业累计完成营业收
入为12,041.81亿元，同比增长16.4%，新产品、新材料、
新设备、新技术正在加速改进这项万亿产业。

通 过 细 分 垂 直 领 域 ， 根 据 对 零 售 、 食 品 饮 料 、 化
工、家电、汽配、烟草和医药等与物流包装行业相关性较
高的行业的细分产品包装成本的初步测算，结合中国统
计年鉴、前瞻产业研究院和行业调研等得出的行业市场
规模，以及通过企业内部物流包装费用的平均单位包装
成本，初步计算出上述行业2021年的包装成本或将超过
5675.7亿元。以生鲜行业为例，根据国家统计局数据，
2021年水果产量2.997亿吨，蔬菜产量7.7548亿吨。根据
对相关行业企业的调研，其单位包装成本约为300到400
元，因此整个行业的包装成本将达到3225.5-4300.7亿元
人民币。由于零售业和医药行业的数据以产值为主，则按
照包装费用的平均系数进行测算。根据试算，可得相关行
业的包装成本则在几十亿元至千亿元不等（如下表），市
场规模颇为广阔。

2021年，中国GDP增速为8.1%，而根据中国包装联
合会数据，全国包装行业规模以上企业营业收入同比增长
16.39%，基本为GDP增速的2倍，以此作为预测到2030
年中国包装行业市场的上限。“十四五”期间，GDP年均
增速按5.5%计算；“十五五”期间，GDP年均增速按5%

行业 细分市场 2021市场规模 单位包装成本 总包装费用

食品

生鲜果蔬 10.7518亿吨 300-400/吨生鲜蔬果 3225.5-4300.7亿元

果汁
糖浆 3200.21万吨 500-600元/吨液体 160-192亿元

食用油
调味品 6855.55万吨 600-700元/吨液体 411.3-479.8亿元

日化
化妆品 199万吨 600-800元/吨液体 11.9-15.9亿元

合成洗涤剂 1037.7万吨 600-800元/吨液体 62.2-83亿元

非危化工

农药
涂料染料

食品/饲料添加剂
香料香精

催化剂
聚氨酯等

10053.1万吨 700-800元/吨液体 703.7-804.3亿元

汽配 2105.5万台 约400-700元/车 84.2-147.4亿元

烟草 4836万箱 140-200元/大箱 67.7-96.7亿元

家电 部分白色家电
部分厨房家电 约5亿台 50-100元/台 250-500亿元

表5-1: 不同行业2021年包装费用试算
来源：行业数据来自公开信息源和市场调研
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计算，则包装行业规模以上企业营业收入年均增速分别为
11%和10%。考虑包装费用率基本维持稳定的情况下，相
关行业的物流包装费用将从2021年的4976.5-6619.8亿元
左右增至2030年的12166.9-16184.5亿元左右。

同时，根据史密瑟斯在《包装的未来：到2028年的长
期战略预测》中的研究，2018年至2028年间，全球包装市
场将以每年近3%的速度增长，以此作为预测到2030年中
国包装行业市场的下限。考虑包装费用率基本维持稳定的
情况下，零售、食品饮料、化工、家电、汽配、烟草和医
药等行业物流包装费用将从2021年的约4976.5-6619.8亿
元增至2030年的约6493.2-8637.4亿元。

在循环包装领域，PaaS（产品即服务）模式可通过
降低成本带来可观经济效益，主要降本有以下三个途径：
一是商业用户和客户不用自己研发和制造绿色软硬一体产
品，规避了研发标杆性产品失败的风险与时间成本，不需
要拥有产品即可直接使用相关PaaS服务；二是直接的减少
重复生产循环包装产品及附带的碳排放成本；三是提高全
社会产品的利用率，间接减少重复生产及附带的碳排放成
本；四是减少液体包装行业液体残留浪费成本。以箱箱共
用产品为例，可从塑料循环包装与铁桶、纸箱等对比体现
零碳循环带来的经济效益。

从 前 期 单 位 产 值 的 包 装 费 用 成 本 看 ， 箱 箱 共 用 在
替代一次性传统铁桶、吨桶和一次性传统纸箱方面可平
均降低成本52%左右。如果替代率达50%，则到2030
年 ， 仅 从 上 述 行 业 ， 即 可 节 省 物 流 包 装 费 用 1 6 8 8 至
4207亿元；如果替代率达100%，则到2030年可节省
物流包装费用3376至8416亿元。而根据艾伦·麦克阿
瑟 基 金 会 （ E M F ） 每 年 发 布 的 《 全 球 减 塑 承 诺 进 程 报
告2021》，大多数跨国企业（如雀巢、百事可乐、联

合利华、欧莱雅集团等）在2025年一次性包装的减量
目标都在25%到30%之间，如果对标这些企业的目标
计算，则到2025年（按照2030年中国包装市场的上限
计 算 ） ， 可 循 环 包 装 对 上 述 行 业 替 代 的 总 产 值 大 约 在
2 5 0 0 亿 元 到 3 0 0 0 亿 元 左 右 ， 能 够 节 省 物 流 包 装 费 用
1300亿元至1700亿元左右。

5.2.2  产业链减碳和降污协同效益

据预测，2025年电商企业碳排放量将达到1.16亿吨，
其中物流包装将达5452万吨，这还不包含工业物流包装领
域，根据2021年，中国包装工业规模企业累计完成营业收
入为12,041.81亿元，按平均碳强度计算，中国包装行业至
少拥有逾亿万吨的减碳空间。即使只实现50%的可循环物
流包装替代，也可减排近5000万吨的碳排放。以电动车行
业为对比，按照2030年纯电动汽车的渗透率达20％测算，
可累计减排约3040万吨二氧化碳当量。物流包装产业潜在
减碳空间远大于新能源汽车行业。在实现“双碳”目标进
程中，面向最广泛商业场景的物流包装行业，循环利用蕴
含了较大的减碳降污协同效益。

零碳循环服务可通过改变产业链包装循环模式来实现
减碳降污协同增效。以箱箱共用为例，零碳循环服务体系将
基于其全国 30 大中心仓构建，实现异地回收、当地消化，
减少远程调拨回收，赋能铁路、生鲜、冷链、新能源汽车、
物流、化学品等六大行业产业链，助力各产业链形成从一次
性包装到循环包装的模式转变，在减少碳排放的同时也减少
清洗传统包装的废水排放和木材使用，深度助力企业供应链
脱碳降污。从具体成效来看，通过“包装+数据+服务”一
体化解决方案，帮助某化工巨头将包装循环效率从每年5次
提升至8次，丢失率从传统的15%降至2%；总体包装投入的
TCO（总拥有成本）降低了30%以上，去污降碳效益显著。
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5.2.3  激发技术和商业模式创新

零碳循环服务体系可通过重塑行业生态进一步带动和
激发技术商业模式创新，为产业链上下游协同增效赋能。

从技术创新看，零碳循环服务体系有助于由科技创新
大型企业牵头，构建技术创新联盟和共性技术研发基地，
围绕零碳循环经济所需的产品进行从设计、生产制造和人
工智能等方面的技术改革。通过完善科技创新产业研发链
条，促进区域科技外包服务、科技金融、科技信息等产业
发展，持续增强以企业为主体的技术创新动能；通过物
质、资源、人才和资金的投入，在获取经济效益的同时开
展一系列技术创新活动。具体来看，一是清洁生产技术，
从替换高强度耐循环原材料、改革工艺及生产设备、降低
产品的环境影响等方面实现创新；二是绿色制造技术，在
循环包装产品的市场需求分析、功能设计、生产装配、销
售检测和回收等全过程推动技术创新，将负面环境影响降
到最小；三是绿色数字技术，强化大数据、人工智能、物
联网、云计算等技术在企业上下游生产链中的推广应用，
推动全链路的智能规划、数字路由、智能调度、智能分
仓、智能调拨、智能控制等方面技术创新，在整个产品的
生产周期中通过绿色管理实现资源效率的最大化。

从商业模式创新看，零碳循环服务体系有助于实现从
循环包装到包装循环的模式转变，建立适合不同行业特点
和需求的包装循环回收体系，提高包装循环回收规范化组
织化的水平，让体系内的所有参与方在经济上有利可图，推
动零碳循环商业模式可持续发展。例如，打造延长包装产品
使用寿命的经营模式，通过精巧合理的包装材料选择和零
部件设计，结合修理、升级、翻新再造等方式修缮改进包装
产品，最大限度延长包装产品的使用寿命，实现包装产品物
尽所值，推动目前从单纯销售循环包装产品向积极地使产
品紧跟时代需求并且保值的转变，也意味着循环包装服务供
应商与消费者之间不再是简单的交易，而是建立了根据消费
者特定的需求进行升级调整的长期关系。再如，打造数字化
共享服务平台经营模式，包装产品的共享平台模式为制造
企业、租赁企业和消费者在出售、租赁、共享循环包装产品
方面提供了新的机遇，通过三者的长期互动联系持续降低
市场使用率较低的产品份额，将有限的资源用于生产市场
需求较高的包装产品，形成了一种新的市场反馈商业模式。

5.2.4  创造就业机会、促进共同富裕

庞大的工业品物流和快速增长的再生资源物流需求为
包装循环服务体系发展壮大提供了广阔的市场空间。2021

年，全国社会物流总额335.2万亿元，按可比价格计算，同
比增长9.2%，两年年均增长6.2%，增速恢复至正常年份平
均水平。从构成看，工业品物流总额299.6万亿元，按可比
价格计算，同比增长9.6%；农产品物流总额5.0万亿元，增
长7.1%；再生资源物流总额2.5万亿元，增长40.2%；单位
与居民物品物流总额10.8万亿元，增长10.2%；进口货物
物流总额17.4万亿元，下降1.0%。

物流行业用工难、用工贵问题为推动包装循环产业智
能化升级提出了迫切需求。疫情前，物流产业就业形势较
好，新增就业超百万人，2019年末中国物流岗位从业人员
达5191万人。但受疫情防控等因素影响，近两年来物流一
线员工存在一定缺口。根据营商调查报告显示，有40.3%的
企业表示物流基层操作员工方面在用工紧张。劳动密集型
的物流行业，快递员、货车司机、船员等领域工存在普遍短
缺，尽管上述领域用工工资不断上涨，但仍然面临供应不
足，而包装产品作为贯穿全供应链物流的重要组成部分，其
智能化、标准化水平直接决定了物流行业各环节“机器换
人”的可行性。重塑零碳循环包装新生态，可以用自动化、
智能化的机器设备解决物流行业低端人才用工难、用工贵
问题，并创造对高端技术工人有需求的新岗位和新机会，提
升用工能级水平，推动全物流行业转型升级。

零碳循环服务体系将通过重塑供应链新生态促进实
现共同富裕目标。从推进“扩中”和“提低”看，零碳循环服
务企业将激发更多的新技术、新业态、新模式，可灵活吸纳
更多新业态从业人员，进而创造更多的高质量就业机会；从
缩小三大差距看，零碳循环服务体系覆盖面广、布局全国，
通过带动跨区域产业链上下游企业主体发展将有助于缩小
区域差距，通过嵌入城乡生鲜冷链物流体系的整体布局将
有助于缩小城乡差距，通过有效衔接不同行业、不同人群的
物流需求将有助于缩小收入差距；从培育更加活跃更有创
造力的市场主体看，参与零碳循环服务体系的市场主体大
多数为民营企业，重塑零碳循环行业将带动产业链上下游
细分领域的龙头企业快速壮大成长，并推动完善要素市场
化配置体质机制；从建设生态文明看，零碳循环服务体系将
有助于搭建跨行业、跨区域的零碳循环产业体系，通过数字
化、智能化的技术手段助力相关行业和区域实现“双碳”目
标和无废城市建设；从建设共同富裕现代化基本单元看，
零碳循环服务体系将通过满足未来社区和未来乡村居民的
生活服务需求，搭建城乡零碳物流大通道，更好推动“农产
品上行”“消费品下乡”，为构建共同富裕现代化示范单元间
物流的绿色低碳发展提供解决方案。
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5.3  撬动产业链投资和生态圈创新
5.3.1  产品设计、制造、配套设施投资

零碳循环理念在包装产品设计、制造和配套设施方面
将培育企业绿色低碳的投资需求，大幅度降低产品设计、
制造、配套设施的能耗和建设成本，并通过智能化、数字
化手段引导智慧物流产业链结构升级，引导资金向产业链
集聚流动，形成绿色低碳的经济增长点。

零碳循环包装产品设计：零碳循环相关产品设计涵
盖了产品生产制造、结构设计和外观造型等方面。一是生
产制造方面，在设计、加工、材料等方面要考虑尽可能使
其坚固耐用，可通过产品的结构拆卸、零部件通用等措施
实现替换装配以延长使用寿命，减少资源浪费。此外，零
碳循环包装产品设计需要精简且重点关注功能性，考虑其
是否低碳环保。二是结构设计方面，在确保产品质量功能
前提下，形成产品轻量化的解决方案，通过结构优化、装
配优化和材料选用使零碳循环相关产品更加轻巧。同时，
简化生产流程，采用模块化设计方式，实现零碳循环包装
产品零部件的可拆卸、易替换、且操作简便等功能。三是
外观造型方面，尽可能简化外观，采用易被受众群体所接
受的简约风格，突出产品的实用性，体现以人为本、自然
质朴的设计理念。同时，采用小型化的外观设计方式，更
好匹配新能源电动车等小体积交通运输工具，提升用户体
验。产业链投资时需更加聚焦以上三个方向，整合并培育
零碳循环包装相关的产品制造流水线设计、产品结构设计
和产品外观设计企业。

零碳循环包装产品制造：在“双碳”背景下，零碳循
环包装产品的制造可降低一次性包装在多次反复制造过程
中的能耗，其投资方向应从纸质和木质等材质的包装逐步
向塑料、金属和玻璃等材质的包装转型升级，逐步破除传
统理念中塑料、金属和玻璃等材质包装污染较大的误区，
从全生命周期视角审视塑料、金属和玻璃等材质包装产品
制造业的经济成本和碳成本，并加快对不同产业链包装制
造“隐形冠军”的投资。通过对不同产业链循环包装制造
业龙头企业的投资，提升零碳循环包装产品制造企业的
头部集中度，带动零碳循环包装产品制造业规模化、集约
化、绿色化发展。

零碳循环包装产品设计和制造配套设施：零碳循环
包装产品设计和制造的配套设施投资主要可分为软硬件配
套设施两部分。一是软件投资方面，要更加聚焦产业互联
网、物联网、智能制造等相关领域的包装产品设计制造信
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息软件开发，特别是加大具有自主知识产权、安全可控软
件技术产品的投资。二是硬件投资方面，要更加聚焦对自
动化、智能化机械制造设备的投资，投资方向主要是不断
提高生产线速度、自动化设备使用率、适用产品种类和产
品制造加工精细度等。

5.3.2  供应链零碳基础设施投资

传统供应链基础设施主要包括仓储物流、收费公路、
机场港口等交通设施，水电气热等市政设施，以及污染治
理、信息网络、产业园区等其他基础设施。在新基建背景
下，数字物流新型基础设施日益得到广大企业的重视。供
应链零碳基础设施投资方向应关注传统基础设施的智能
化、绿色化改造升级和数字物流新型基础设施的低碳化推
广应用。

在传统供应链基础设施方面，应特别加强仓储物流
设施的绿色低碳升级改造，更加注重加大对嵌入生产、
商贸等多个环节的多样化仓储物流设施的投资。例如在
生产环节中，京东物流为解决生产现场的物料管理问题
打造了联通企业数据、员工数据与供应商数据的“京工
柜”，能够将每一件被领取物资关联到加工场景中、匹
配生产任务，精准计算生产成本，还能够实时监控剩余
库存量、进行预测性维护，提高采购的计划性，帮助企
业找到生产、库存、利润的平衡点。此外，京工柜还能
够有效改善物资领用流程，工人们通过扫脸识别身份，
就能自由领取项目采购部根据工种类型为其配置好的各
类物资，便利性大大提高。此外，还有商贸物流环节的
前置仓、服务产地或施工地的可移动仓库、贯穿全供应
链的可循环箱等。通过对一系列灵活多样的仓储物流设
施投资，可有效提升供应链效率，在节省时间成本的同
时极大降低不必要的能耗和碳排放。

在数字物流新型基础设施方面，应更加注重将物联
网、大数据、人工智能、5G和区块链等数字技术融入物
流基础设施中，为企业提供网络化、数字化、低碳化的供
应链解决方案，有效提升供应链效能。例如，全国人大代
表、传化物流董事长徐冠巨在2022年“两会”期间，提
出“要加快发展融合型物流新基建，推动产业数字化升
级，提升中国供应链效能，促进新发展格局加快形成”。
融合性物流新基建就是数字物流新型基础设施的未来发展
方向，投资应该更加聚焦增强生产、分配、流通、消费等
各环节上下游协同的相关技术，提升全供应链的标准化程
度，通过数字物流新型基础设施推动“循环产业链”加快
发展。

5.3.3  �产品配送、回收、仓储等物流、物流
网及周边服务配套产业投资

从物流细分领域看，当前投资热点主要集中在
车货匹配、零担物流、即时配送、冷链物流等领域。
由下图可知，车货匹配与零担物流市场规模与增长潜
力均较大，即时配送、冷链物流虽然市场规模较小，
但增长潜力大，均具备较强可投资性。

在具体投资方向上，应当更加关注各物流细分
领域如何加快推广应用绿色物流的新业态、新技术和
新模式。例如，公铁水空多式联运、甩挂运输、清洁
能源城市配送车、仓储低碳节能技术、装卸搬运定制
化工具、可循环利用包装、逆向物流等。对绿色物流
的投资将加快提升企业配送效率、创造新岗位、实现
精细化管理、降低企业人力和能耗等运营成本。
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表5-2：物流细分领域的投资机遇
来源：行业公开资料整理

市场规模 增长潜力 核心价值 规模能力 投资价值

整车物流 市场规模大
4.6 万亿元

增长潜力较小
预期约 5%

核心价值主张较强
改善公路运输效率

规模化能力较弱
单对单的模式，不存在规
模效应

投资机会中等

车货匹配 市场规模较大
1.8 万亿元

增长潜力较大
预期约 18%

核心价值主张强
提高货运效率

规模化能力较强
无车承运模式规模化能
力一般

可投资性强

零担 市场规模大
3.1 万亿元

增长潜力较大
预期约 13%

核心价值主张较强
满足柔性化运输需求

规模化能力较弱
直营型规模化能力非常弱 可投资性较强

同城货运 市场规模较大
1.26 万亿元

增长潜力中等
预期约 7%

核心价值主张强
提高C端货运效率

规模化能力中等
业务模式在城市间可复制
性较高

可投资性较强

快递 市场规模中等
0.9 万亿元

增长潜力较大
预期约 16%

核心价值主张强
连接供给侧和消费侧

规模化能力较弱
直营型几乎不具备规模
化能力

可投资性强

智能 
快递柜

市场规模中等
1.2万亿元

增长潜力大
预期约 20%

核心价值主张较强
提高快递投递效率

规模化能力较弱
业务扩张需要加大设备
端投入

投资机会中等

即时配送 市场规模较小
0.3亿元

增长潜力大
预期约 26%

核心价值主张强
提高时效性和腸务质量

规模化能力中等
自营模式规模化能力弱 可投资性较强

冷链 市场规模较小
0.6万亿元

增长潜力大
预期约 25%

核心价值主张较强
减少运输损粍

规模化能力较弱
业务扩张需加大对冷藏车
的投入

可投资性较强

产业互联网迈向碳中和
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第六章   CHAPTER 6

展望
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6.1  零碳循环构成未来循环新基建
商业模式创新（如产品即服务，产品共享）可以

提高资源的循环度，而产业互联和跨领域、跨行业的
联动激发产业链、供应链、价值链协同资源循环，整
体提高产业链和供应链的效率，实现更有力度的减污
降碳。零碳循环模式将可持续产品设计和制造及产品
使用、商业模式创新、产业物联网技术融合在一起，
促进产业链和供应链系统性的循环。以智能技术、数
字化、物联网技术支撑的零碳循环（数智化循环），
赋予产业链更大的降碳空间。智能技术、数字化、物
联网技术成为零碳循环模式的重要组成部分。零碳循
环服务模式以智能技术打造智能包装制造体系，以智
能化、数字技术建立智慧运营服务体系，本身就是新
基建的一部分。从产业链的配套服务出发，零碳循环
将联动更多新基建，驱动AI、5G、云计算、大数据、
Alot云平台等新型基础设施的建设，形成内生外化的
效应。因此，零碳循环全产业链新生态的基础设施是
未来新基建的重要组成部分，以零碳循环为特征的基
础设施应具备节能、低碳、循环利用等方面的功能，
同时还需拥有通过数字化手段实现高效互联的能力。
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6.2  �零碳循环创生工业城市资源利用新
体系

零碳循环可以降低工业城市对资源的依赖。作为零碳
循环的一种创新模式，以物流包装为核心的零碳循环服务可
以帮助工业城市摆脱对一次性包装的依赖，减少城市包装垃
圾。工业化城市对包装需求巨大，使用一次性的包装不仅过
渡消耗资源、能源，还产生大量的包装垃圾，破坏生态环
境。包装物减量和回收利用是减少包装垃圾的两条途径。零
碳循环服务将可持续发展理念融入到包装产品的设计、制
造、配套设施建设、包装产品的使用来减少废弃物和污染，
以可循环包装代替一次性纸质、木制包装，以包装的循环使
用减少资源浪费，以智能化、数字化的技术实现高效运营服
务。循环服务模式通过资源和包装产品的高效循环效率和超
低的资源损耗，能从根本上实现包装物的减量化和包装垃圾
的回收利用。在碳中和背景下，零碳循环模式以其资源节
约、成本降低、减污降碳的优势，必然成为工业城市实现双
碳目标的手段之一。再配合与新型基础设施设的联动，也将
驱动零碳智慧物流包装产业链结构升级和技术改造，引导资
金向产业链集聚流动，形成新的绿色低碳经济增长点。零碳
循环服务体系将有助于搭建跨行业、跨区域的资源循环利用
新体系，通过数字化、智能化的技术手段助力各个行业和区
域实现“双碳”目标，建设无废城市。

6.3  零碳循环塑造生产生活新方式
碳中和是一场深刻的经济社会变革，需要全面建立

绿色低碳循环发展经济体系，促进经济社会发展全面绿色
低碳转型，推进高质量经济发展，确保实现碳达峰、碳中
和目标。为此，需要从全方位全过程推动规划、设计、投
资、建设、生产、流通、生活、消费方式的绿色低碳化，
使发展模式建立在高效利用资源、保护生态环境、控制温
室气体排放的基础上。零碳循环模以零碳目标为引领，以
智能、物联网技术、信息化技术为支撑引领生产和生活方
式的绿色低碳变革。零碳循环通过绿色低碳产品设计，在
产品制造中采用绿色低碳可循环的原材料，以可循环包
装、包装的循环使用、协同循环服务“三重循环”理念推
动设计、制造、流通、服务领域的绿色低碳转型。同时，
零碳循环能够拉动智能技术、物联网、信息科技、大数
据、云服务技术的投资，以新型技术重塑上游制造业，整
合中游流通环节资源和提高服务效率，实现增效、降耗和
成本下降，推动零碳循环在下游行业的广泛应用，从而促
进从生产、流通、消费环节的全过程转型。碳中和正在引
领发展理念、生产和生活方式系统性变革，而零碳循环模
式代表新的发展理念、创新的技术和新的商业模式，成为

生产、生活统性变革一个有效解决方案。零碳循环作为低
碳发展的一种模式，在碳中和市场具有广阔的应用场景，
在不同的行业、不同的领域、不同的环节中滋生出多元的
零碳循环模式，形成零碳循环的+N模式。

6.4  零碳循环成为ESG投资主赛道
ESG投资将环境(Environment)、社会责任(Social)和

治理(Governance)因素纳入到投资组合选择和管理的过程
中，其核心目的是解决解决环境污染、资源短缺等问题。
低碳、绿色将成为中国经济转型升级的重要内容之一，
ESG投资为实现经济低碳转型提供重要支持，也将迎来了
重要的发展机遇。

零碳循环以零碳为目标，秉承与自然共生的理念，其
本质是一种可持续的发展模式。投资需要有回报，而零碳循
环服务模式证明了零碳循环模式可通过技术创新和商业模式
创新降低成本，创造更大的经济效益，并以物联网、云计
算、5G、大数据等新技术重塑传统产业，实现产业链的升
级换代，促进经济的高质量发展。零碳循环以其独特的“三
重循环”商业模式，提高产品的技术附加值和资源循环度，
赋能产业链和供应链，更大程度上释放其减污降碳潜力，带
来更大的经济效益。作为产业绿色低碳发展的一种模式，零
碳循环不仅给企业和社会带来了良好的社会、环境效益，更
兼顾了经济效益，这不仅与ESG投资的理念相吻合，而且能
够满足投资人更为关心的经济回报，实现产业链经济-环境-
社会“三位一体”的协同发展。在社会层面，零碳循环服务
通过重塑供应链新生态和延伸产业链，能够助推社会共同富
裕。首先，以技术创新、模式创新、业态创新创造更多的高
质量就业机会；其次，凭借其广阔的覆盖面，联动跨区域产
业链的上下游企业主体，有助于带动区域的协同发展；最
后，无界的应用场景可以满足不同行业、不同人群、城乡居
民的需求，有助于缩小社会收入差距。

6.5  多方参与加速推进零碳循环模式发展 
零碳循环模式可提高资源利用效率，促进减污降碳、

经济增值、创造就业和共同富裕，具有有不可忽视的经
济、环境和社会效益，对各行各业的绿色低碳发展实践路
径和经济模式都有一定的借鉴性。同时，零碳循环联动的
产业链长、涵盖面广、涉及的利益主体多，需要多方面的
共同努力，才能构建零碳循环经济的生态圈。构建零碳循
环的生态需要政府、企业、消费者的共同参与完善配套，
需要加快推动零碳循环经济模式需要形成以政府为主导、
企业为主体、社会组织和公众共同参与的多元治理体系。
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6.5.1  �采取措施引导和加速零碳循环经济的规模
化发展

零碳循环经济是零碳经济、循环经济、共享经济的集
合体。目前，国家已经出台了《关于完整准确全面贯彻新发
展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》、《2030碳达峰行
动方案》，和落实碳达峰碳中和1+N政策体系，制定了绿色
低碳循环发展经济政策体系、 “十四五”循环经济发展规
划，制定了碳达峰碳中和、循环经济发展的总体目标与路线
图，为各行业和企业发展零碳循环经济提供了指引。这些政
策的实施还需要通过具体的措施和手段。一是需要开展零碳
循环经济试点和示范。选择重点地区、重点行业、重点企业
开展零碳循环经济试点示范，例如，在物流包装行业开展零
碳循环模式试点，建立智慧零碳循环物流园区等，形成可复
制、可推广的零碳循环经济发展经验和模式。二是运用灵活
财税政策和产业政策支持零碳循环产业发展，例如对零碳循
环解决方案的投资提供补贴和税收优惠；三是制定强制性的
资源和产品循环约束机制，例如包装行业禁止生产和使用一
次性包装、非降解塑料包装等。四是制定零碳循环模式的评
估标准，例如以资源和产品的循环程度、碳排放水平、制造
和运营管理的数字化、智能化水平、应用场景广度、共享模
式作为零碳循环生产、服务、消费的评估指标。五是投资建
立支撑零碳循环的基础设施和技术。最后，政府需要发挥作
用，推动跨部门、跨区域的协作和建立零碳循环伙伴关系，
促进系统性的变革。

6.5.2  全方位的融入零碳循环的理念

零碳循环可为企业创造经济、环境、社会三位一体
的价值。企业是零碳循环模式的创新者，也是实践者和受
益者。零碳循环是长期的使命和愿景，企业需要抓住零碳
循环经济带来的发展机遇。而制定零碳循环发展的长期愿
景和重点方向，明确零碳循环发展的分阶段实践路径，制
定符合自身实际情况的具体策略及实施方案应从如下方面
展开：

第一，将零碳循环的理念全方位融⼊产品的设计、制
造、运营管理、流通、使用产品的服务全过程；

第二，不断地的创新技术和零碳循环的价值实现模
式。智能和数字技术、商业模式创新是创造零碳循环经济
价值核心，企业需要持续的科技创新和商业模式创新，拓
展零碳循环模式的应用场景，形成能够适应于不同应用场
景的1+N零碳循环模式，才能从零碳循环经济规模化发展
中收益。

第三，构建零碳循环新生态。企业需要对外输出企业
零碳循环价值理念，分享实践经验，使价值链上的利益相
关者也加⼊到行动之中；需要整合上下游资源及同⾏业伙
伴，建立零碳循环伙伴联盟关系，形成推动系统性变革的
合力。
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产业互联网迈向碳中和
 Industrial Internet’s Contribution to Carbon Neutrality 
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零碳循环技术指导委员会、产业合作伙伴 

零碳循环技术指导委员会：
国家发展和改革委员会国际合作中心
中国循环经济协会互联网+资源循环利用专委会
中国物流与采购联合会绿色物流分会
中国节能协会碳中和专业委员会
上海质量管理科学研究院 

零碳循环产业合作伙伴：
上海国创科技产业创新发展中心
北京绿色金融与可持续发展研究院
中国影响力投资网络(China Impact Investing Network,CIIN)
绿动投资管理有限公司
上海领中资产管理有限公司
上海七鹏创业投资中心（有限合伙）
北京盛世宏明投资基金管理有限公司
盟浪可持续数字科技(深圳)有限责任公司

随着全球气候危机加剧，经济转型需求渐劲，落实碳中
和目标的动能和势能必将在今后数十年不断加强，万物互联、
零碳共生的未来图景将逐渐化生。受强劲资金和需求的驱动，
从当下到本世纪中叶，绿色低碳技术和创新模式都是可持续赛
道的重要共识和标的，与之相关的行业和领域也将迎来发展的
黄金期和成果的迸发期。

零碳循环深刻融合了碳中和、产业融合和循环发展的理
念，将成为可持续发展的新动能，ESG治理体系的新要求。因
此，全面将持续深入开展针对零碳循环理论基础、运行机制、
实施模式、效益评估和信息披露等环节的研究势在必行，以夯
实零碳循环产业合作之基，抓牢乘势发展之帆。我们将通过与
社会各界积极行动，加速产业融合，应对气候变化，共建全球
零碳循环源动力。


