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从一件衣服的旅程，读懂“循环经济”
——沈滨在“东方讲坛·思想点亮未来”系列讲座上的演讲
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党的二十届四中全会将
“美丽中国建设取得新的重大
进展”作为“十五五”时期经济
社会发展的主要目标之一。为
此，需要加快形成绿色生产生
活方式，“促进循环经济发展”
是其中一个重要方面。在东华
大学旭日工商管理学院副院
长沈滨教授看来，循环经济并
非可有可无的“选择题”，而是
关乎国家资源安全、产业升级
与全球气候治理的“必答题”。
他从一件衣服的旅程切入，揭
示了其背后的“循环经济”大
道理。以下是他在“东方讲坛·
思想点亮未来”系列讲座上的
演讲。

党的十八大以来，党中央
把生态文明建设纳入“五位一
体”总体布局，围绕绿色低碳
循环发展，持续完善顶层设计
与制度供给。党的二十届四中
全会提出，加快形成绿色生产
生活方式，其中一个重要方面
就是“提高垃圾分类和资源化
利用水平，促进循环经济发
展”。要读懂中国经济高质量
发展与生态文明建设的宏大
叙事，不妨从一件衣服的“循
环再生”之旅切入。

一件普通的T恤衫，从棉
田的耕种到染料的浸染，从
流水线的缝制到全球物流的
转运，最终悬挂在商场的衣
架上，其旅程似乎完成了使
命。但是，大家有没有想过，
它最终去了哪里。可能很多
人会说，应该是被丢了吧。在
某种程度上，这件衣服的旅
程可以说是人类工业文明
“线性经济”模式的微观缩
影。在传统的“提取—制造—
消费—丢弃”的路径上，我们
对地球资源进行单向消耗，
实际上对环境造成了巨大负
荷。对于今天的全球经济而
言，这件衣服的归宿并不简
单，里面或许藏着“循环经
济”的大道理。

“快时尚”商业模式带来的问题
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在过去数十年中，由“快时尚”模

式主导的纺织服装供应链，其底层逻

辑是消费者想要穿新衣裳，零售商提

供高频次的产品迭代以及低价格的

时尚新品满足消费者的需求，供应商

应用数字化技术实现供应链的快速

响应。“快时尚”商业模式彻底改变了

传统纺织产业沿用的运营与供应链方

式，在给人们生活带来更多选择的同

时，也导致了资源生态问题。比如，一

件纯棉T恤的生产可能消耗约2700升
水，而一条牛仔裤的生命周期碳排放

量更是远超我们的想象。再加上，传统供

应链在原材料采购、加工和长距离运输

中产生的能源、资源消耗和碳排放，使得

相关问题更为突出。之所以产生上述问

题，主要有以下两方面原因：

一是供应链的“信息盲区”与效率

低下。在线性经济中，供应链的信息流

是单向的、断裂的。虽然品牌商拥有消

费者的偏好数据、制造商拥有前端生产

数据，但对产品到达消费者手中之后的

命运几乎一无所知。废旧衣物进入回收

系统后，由于缺乏标准化的“数字档

案”，回收企业无法快速、准确地识别衣

物的材质、混纺比例、染料类型和潜在

毒性等，导致分拣效率低下。这种异构

性和信息不对称性，使得纤维化学回收

成本高昂，多数衣物最终只能降级利

用，或直接进入填埋场。

二是价值链的错配与断裂导致循

环动力不足。传统的价值链设计缺乏

“归零”的意识，设计产品时并未考虑其

生命周期结束后的拆解和回收性。低耐

用性设计加速了淘汰周期，而社会回收

基础设施的不足和二次利用技术的成

本劣势，共同构筑了循环经济的壁垒。

在市场经济中，如果回收利用的成本高

于使用原生材料，循环经济就缺乏持续

的内生动力。

因此，单靠简单的末端治理已难以

为继，而把希望寄托于消费者捐赠或政

府补贴，也并不是一件衣服旅程的理想

终点。必须引入更具系统性、以数据为驱

动的管理视角，以数字化转型与绿色供

应链管理“双轮驱动”，在从源头到回收

的全生命周期中重塑衣物的命运轨迹，

真正把循环做成闭环、把增效做在前端。

数字化转型是解决循环经济效

率和透明度问题的核心钥匙。物联

网、人工智能和区块链等新技术能够

为每件衣服颁发一张“数字护照”，从

而实现高效的“重生”管理。

首先，以数字化为底座，为每件

衣物建立“数字护照”。在成衣上嵌

入不可磨灭的二维码、RFID标签，
或更前沿的纤维级传感器，为产品

生成唯一且可追溯的“数字身份”。

借助区块链，将原材料来源、生产批

次、染整用料、销售记录直至最终回

收点等关键数据写入分布式账本，

确保全链条信息真实、不可篡改。这

场由“数字护照”引发的透明度革命，

让消费者能够一键追溯产品的环境足

迹，从而增强对绿色品牌的信任。同

时，“数字护照”也显著优化了回收环

节。当衣物进入回收系统后，扫码即可

即时获取材质、混纺比例与染料配方

等信息，无须再进行耗时的物理检测，

大幅降低分拣成本，并为高价值的“物

料回炉”创造条件。由此，数据贯通起

衣物的全生命周期，让循环真正闭环、

价值真正回流。

其次，人工智能在逆向供应链中

起到核心应用。废旧纺织品的异构性

是制约循环的“最后一公里”难题。目

前市面上的衣物多为混纺，材质复杂，

难以分离。人工智能和机器学习在该

领域的应用解决了这一痛点。高速AI
视觉识别系统以远超人力的速度和精

度，对流水线上的废旧衣物进行材质、

颜色、款式、成色、利用价值的判断。这

使得回收企业能够将衣物从低价值的

降级利用，提升到高价值的“物料对物

料”的闭环循环。此外，人工智能实现

了需求的精准预测与优化。通过利用

纺织人工智能大模型分析二手市场、

租赁需求、翻新偏好等数据，企业可以

精准预测不同品类、不同成色的废旧

衣物的潜在去向和市场价值，优化逆

向供应链的库存管理和物料调配，确

保“旧物”以最快的速度和最高的回报

进入下一生命周期。

最后，“数字孪生”驱动供应链协

同与优化。数字孪生技术使管理者在

虚拟世界中模拟和优化衣物的整个逆

向物流过程。通过建立回收网络、分拣

中心和再制造工厂的数字模型，实时

监测物理世界的运行状态。数字孪生

技术模拟不同回收方案下的运输成本

和碳排放，找到最优的“枢纽—辐射

式”逆向物流路径。同时，数字孪生技

术在虚拟环境中对分拣流水线的自动

化设备进行压力测试和流程调整，确

保在面对突发波动时，系统仍能高效

运转。

数字科技赋能衣物“重生”管理

如果说数字化是工具和手段，那

么绿色供应链管理就是实现循环经

济的顶层逻辑和系统框架。绿色供应

链管理的核心思想是，将环境因素有

机融入企业从产品设计到回收利用

的每一个供应链决策之中。

绿色供应链管理的本质在于源头

控制。当一件衣服尚处于设计阶段时，

其80%以上的环境影响便已确定。因
此，我们应推广“为拆解而设计”的理

念，鼓励使用易于拆卸的扣件和拉链，

以利于产品生命周期结束后的高效物

料回收；同时要践行“为循环而设计”，

优先选用单一材质纤维，减少混纺，或

选择技术上成熟、易于分离的组合，这

不仅能简化回收流程，更大幅提高了

再生材料的品质和商业价值。此外，供应

链需要积极与上游供应商协作，推广生

物基材料、再生纤维等创新材料的应用，

从根本上减少对原生资源的需求。

在政策层面，延伸生产者责任制是

驱动绿色供应链管理落地的关键制度

创新。2022年国家发展改革委会同有关
部门印发了《关于加快推进废旧纺织品

循环利用的实施意见》等一系列重磅文

件，明确提出到2025年废旧纺织品循
环利用率达到25%的目标，为延伸生产
者责任制机制的落地提供了坚实的政

策基础和量化目标。延伸生产者责任制

机制要求将衣物回收、处理和再利用的

成本和责任，内化到品牌企业的产品全

生命周期管理中。通过政策引导，品牌

商不再仅仅是产品的“卖方”，更是其

“终生管理者”。这种制度安排将迫使企

业将环境成本计入产品售价，并促使其

投资建设或参与高效的、数字化的回收

网络，主动优化绿色设计，使其更耐用、

更易回收、更易拆解，从而降低产品在

逆向物流环节上的成本负担。延伸生产

者责任制机制的实施，有利于最终实现

环境责任与经济利益的统一。

高效的逆向物流网络是循环经济

的“血管”。在中国，回收点高度分散，亟

须进行专业化、集约化的整合。我们应

借鉴传统物流的经验，建立以城市或区

域为核心的分拣枢纽，通过专业的逆向

物流服务商，连接广泛的社区回收点、

智能回收箱等辐射点，枢纽内应配置高

精度人工智能分拣系统和自动化拆解

设备。同时，必须推进运输与仓储的绿

色化，优化逆向物流的运输路线，利用

电动/氢燃料车辆，推广共享仓储空间，

减少逆向运输的碳足迹和闲置资源。

循环经济的成功，绝非某个企业或

行业的独角戏，它需要整个价值链上下

游和跨界参与者的深度协同。在产业链

内部协同方面，原材料供应商、制造商、

品牌商和回收企业应共享产品“数字护

照”数据，建立行业级的数字化协同平

台。在跨界合作层面，科技公司应提供

人工智能、物联网解决方案，金融机构

应提供绿色信贷和供应链金融支持，政

府应提供政策引导和基础设施支持。最

重要的是消费者深度参与，通过数字化

的激励机制，引导消费者主动参与回

收。只有形成“政府—企业—社会”三位

一体的共治格局，循环经济才能真正落

地生根。

绿色供应链的逻辑重构

中国是全球最大的制造业中心，

对各种原材料的需求量巨大，资源对

外依存度高。发展循环经济，特别是

纺织品循环，具有多重战略意义。

首先，通过高效率的闭环循环，

可以大幅减少对原生棉花、石油基纤

维等原材料的进口依赖，增强国家资

源供给的安全性和供应链的韧性，这

是服务国家资源安全战略的关键。其

次，将废弃物转化为高品质的再生资

源，不仅创造了新的经济增长点，也

迫使中国制造业从传统的“规模优

势”转向“技术和绿色优势”，推动中

国制造迈向全球价值链的中高端，实

现产业竞争力跨越式提升。最后，循

环经济将创造大量的绿色就业机会，

促进中国经济发展模式向集约型、创

新型转变，这也是实现高质量发展的

关键支撑。

中国承诺实现“双碳”目标，力争在

2030年前实现碳达峰，2060年前实现
碳中和。而资源利用效率的提高，是实

现这一目标的根本路径之一。更重要的

是，中国在供应链数字化、大规模工业

回收体系建设方面的经验和创新，可以

为共建“一带一路”国家和全球发展中

国家提供可复制、可借鉴的“中国方

案”。

刚刚我们追溯了一件衣服的旅程，

并且论述了在数字化和绿色供应链管

理驱动下，它走向“循环经济”的新历

程。这是一场涉及技术、制度和文化的

全方位革命。

衣在“衣食住行”中居首，是每个人

每日相伴的物件。一件衣服从原料到设

计、制造、流通、使用，再到回收与再生

的全生命周期，折射的正是资源要素如

何被更高效地配置、如何在制度与技术

支撑下实现闭环。由此观之，循环经济

并非可有可无的“选择题”，而是关乎国

家资源安全、产业升级与全球气候治理

的“必答题”。把一件衣服的旅程走成闭

环，就是把中国式现代化的绿色底色落

到微处、细处、实处。

展望未来，要把愿景化为现实，仍

需跨越多重门槛。具体来说，可以从以

下几方面重点推动：

一是强化数字化与延伸生产者责

任制的挂钩机制。将企业实施“数字护

照”和产品全生命周期信息披露作为参

与延伸生产者责任制体系的核心要求。

通过税收优惠、政府采购倾斜等方式，

激励使用区块链等技术实现物料级的

可追溯性，确保再生材料的真实性，并

打击“漂绿”（虚假绿色）行为。

二是设立高值化再生激励基金。针

对化学法回收等高附加值、高技术门槛

的循环项目，政府应设立专项产业基金

和税收减免，降低其初始投资风险，加

速技术成熟和产业化落地。同时，在条

件成熟时，可考虑通过税收等手段，使

再生材料在成本上更具竞争力。

三是统一回收和再生材料的国家

标准。借鉴国际经验，建议尽快制定和

实施一套严格的再生纤维品质和性能

国家标准，并建立权威的第三方认证体

系。只有消除对再生材料“质量不稳定”

的疑虑，才能有效推动大型品牌商和供

应链上下游放心地大规模采购使用。

四是优化城市回收基础设施建设规

划。将废旧纺织品回收体系纳入城市新

型基础设施建设范畴，对于分拣中心、拆

解工厂的相关供给予以适当保证，并鼓

励引入公私合营模式，激活社会资本参

与逆向物流网络的投资和运营。

让我们以一件衣服的循环旅程为

起点，推动制度创新和技术落地，加速

中国循环经济的实践进程。

构建万物互联的可持续系统

连 载

打破了洋铅笔的封锁

中铅想要打开市场，首先得直接面
对洋货的倾销。当时中国铅笔市场几乎
完全被进口货占领。洋货铅笔高、中、低
档应有尽有。譬如高档的有德国法伯铅
笔厂出产的“三炮台”牌，时价每罗54
元法币，普通老百姓肯定买不起。美国
“维纳斯”牌铅笔，时价仅为“三炮台”牌
的一半，销路很好。中档的有德国“施德
楼”牌，时价每罗约5至6元法币。低档
的都是日本货，牌子很多，时价低得惊
人，每罗在1元法币以下，最便宜的竟
然每罗不到5角法币。

而中铅第一批出厂的是普通低档
铅笔“飞机”牌，以“200号好学生”和
“300号小朋友”命名，售价每罗2.4元法
币。尽管售价高于同档次的日本铅笔，
但在当时反对日货、提倡国货的形势
下，中铅的“飞机”牌铅笔很快在中小学
生里赢得了一定的市场份额，打破了铺
天盖地的洋货铅笔的封锁。

头一炮打响之后，吴羹梅心里清
楚，假如仅仅满足于现状，中铅是没有
出路的。待半年之后站稳脚跟，中铅便
开始增加铅笔的品种和规格，生产中、
高档铅笔，并努力改进生产工艺，提高
产品质量，令中铅的产品接近同级别的
洋货。另外他们尽量采用国产原材料，
以降低成本和产品销售价格，增强产品
的市场竞争力。

不久，中铅又生产出普通中档“飞
机”牌铅笔，以“航空救国”命名，型号
500号，每罗售价4元5角法币。
“航空救国”是自科教救国、实业救

国后，又一个有着广泛影响和具体行动
目标的救国思想。当家国大义同西方科

学思想和工业革命推动下产生的航空
梦想融合在一起时，中国传统的知识分
子便萌发出“航空救国”的理想，且自然
而然成为一种使命。1906年，被誉为“中
国航空之父”的广东人冯如首次喊出
“航空救国”口号，并将其毕生精力都献
给了祖国的航空事业。辛亥革命后，冯
如提出的航空战略理论得到孙中山的
大力倡导。在领导革命实践中，孙中山
深刻意识到航空事业的重要性，指出发
展航空的意义和前景，并为此做了许多
有益的尝试，譬如设立飞行营、创建航
空军事学校、创建飞机装配厂等。1923
年，中国第一架自制飞机“乐士文”号试
飞成功后，孙中山题写了“航空救国”四
个大字。随着“九一八”事变爆发，日本
侵占了整个东三省，其野心更加膨胀，
加快了侵华步伐。国人奋起反击，在抗
日运动高涨、救亡图存之际，“航空救
国”思潮更加深入人心。

吴羹梅顺应世界潮流，将“飞机”这
个名词作为自己创业的第一个商标的
名称，将“航空救国”这句口号作为“飞
机”牌铅笔的型号，宣称中铅的产品是
“中国技术、中国原料、中国资本”制造

的，同时将“中国人用中国铅笔”八个字
印刻在笔杆上。倾注强烈爱国情结的
“航空救国”型号铅笔，不仅在质量上尽
量向德国的“施德楼”牌铅笔看齐，而且
在售价上比之便宜，更重要的是该称呼
与当时国人爱国心理完全一致，符合民
心，所以上市后相当受消费者的欢迎。
甚至比中铅的“飞机”牌铅笔还受到国
民政府的赏识以及大力支持。

为了争口气，让日本人瞧瞧中国人
到底能不能自己造铅笔，中铅在生产低
档铅笔的过程中，尽量使用国产原材
料。刚开工就选用东北的椴木，次年运
用了湖南的石墨，以后又陆续用上了云
南的虫胶片、苏州的黏土，再加上采用
了切板机，从而大大降低了生产成本。
1937年全面抗战爆发前夕，中铅生产出
全部国产原料的新产品——“1号完全
国货”低档“飞机”牌铅笔，成本仅为每
罗1元2角法币。为了同日本货竞争，吴
羹梅以每罗六七角法币的赔本价格投
入市场销售。价廉物美的低档“飞机”牌
（“好学生”“小朋友”系列）铅笔，受到广
大中小学生的欢迎，在中国铅笔市场上
异军突起，一举取代了大部分日本低档

铅笔，打破了舶来品铅笔的一统局面。
吴羹梅为了争口气，开厂一年多，就

试制出高档绘图铅笔———“鼎”牌，其外
观精美，淡蓝色笔杆，一头沾黑色，售价为
每罗10元法币。“鼎”牌铅笔质量上以美
国的“维纳斯”牌和德国的“三炮台”牌为
追赶标准。虽然在质量上不如人，但是因
价廉物美，投入市场后仍略有盈利。

铅笔制造的技术难关暂时攻克了，也
批量生产出来了，但要到达消费者手里，
仍然需要经过销售这道环节。由于行业关
系，中铅产品的销售必须先委托给文具商
代理，再向全国批发。当时上海滩上有四
大文具批发商，即1909年由王氏兄弟创
办的“合记教育用品社”（我国最早的专营
文具用品商店）、何伯龄的“益新教育用品
社”“鼎新教育用品社”“育新教育用品
社”。原先四家批发商所经销的铅笔，绝大
多数是进口货。对于中铅这么一个没有名
气的华商小厂的新产品，四家老板顾虑重
重，既怕中铅的铅笔质次价高，销不出去，
又怕中铅不能及时保证供货，影响其正常
的生意节奏。因此，刚开始吴羹梅主动找
上门去时，虽然四家的态度不尽相同，但
结果都是拒绝。

为了说服四家老板，敲开通向消费者
的大门，吴羹梅费了九牛二虎之力。

因为这四家文具批发商的办公地点
均位于公共租界市中心，所以整整两个
月，吴羹梅在四马路（今福州路）一带奔
走，向各位老板详细介绍中铅的生产形
势、技术力量、产品质量和价格优势，全
面分析市场销售状况。吴羹梅情词恳切
地论述了民族工业于国于民的好处，充
分说明中铅的产品的市场竞争力，希冀
老板们能伸出援手帮帮民族企业、帮帮
中铅。

（九）

“笔”路蓝缕
中国民族铅笔制造业史话

徐鸣 著


