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循环经济的系统结构与运行分析
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""摘"要!参照经济生态学和循环经济的国内外实践!探讨了由减量化"再使用和资源化子系统组成的循环经济

的系统结构#在对减量化!再使用和资源化子系统研究 的 基 础 上!分 析 了 各 子 系 统 的 功 能 运 行 过 程 和 循 环 经 济 系

统的整体循环运行过程!以期对以科学发展观为指导实 施 循 环 经 济 运 行 模 式"技 术 创 新 和 制 度 设 计 提 供 一 定 的 借

鉴价值#
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一$引"言

由于技术进步$利益驱动和竞争#在工业革命以

后掠夺性的自然资源开发#高投入低效率的生产$高

消费和不负责任的大量排污#导致自然资源耗竭和

环境恶化#以致威胁到人类的生存和发展#这在工业

化和经济发 展 水 平 高#人 口 众 多 的 国 家 尤 为 突 出%

美国经济学家c4..412?&f$,%@:.RFE!*年*月F)
日在 华 盛 顿 州 立 大 学 空 间 科 学 研 究 院 发 表 文 章

&?/-12/5/=T/>2=2:T’#意识到并提醒人们相对于

地球的资源和空间#地球的人口太多#增长太快#人

们不得不回收资源化生产和消费产生的废弃物#否

则人们将会处于生存的困境(F)#这被认为是循环经

济的萌芽%

我国改革开放以来的生产力得到大力发展#经

济增长迅速#然而传统的工业化经济模式和人口问

题在经济快速发展的同时#也给我国未来的社会与

经济发展埋下了沉重的包袱*经济增长的代价太高#

自然资源投入量巨大#资源利用水平很低#环境污染

十分严重%这 种 境 况 迫 使 我 国 必 须 走 循 环 经 济 之

路#才能校正现有的经济运行方式#遵照科学发展观

转变经济增长模式#使我国经济进入健康的发展轨

道#实现生态型和谐社会%因此胡锦涛$江泽民$朱

镕基$温家宝$曾培炎等国家领导人以及谢振华$马

凯$王玉庆等政府官员从())(年开始就大力倡导我

国实施循环经济%(()曾培炎指出*+在发展经济的同

时#降低资源消耗#提高环境经济效益#是减少污染

排放$减轻生态破坏$促进可持续发展的治本之策%

要坚定不移地走新兴工业化道路#积极发展循环经

济和保护产业%要鼓励发展资源节约型和废物循环

利用产业%规 范 资 源 回 收 与 再 利 用 的 市 场 运 行 机

制#扶持并鼓励资源再生利用产业的发展%建立健

全各类废旧资源回收制度和生产者责任延伸制度#

通过法律法规明确资源回收责任%加强政策引导#

制定和完善废物循环利用的经济政策$自然资源合
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理定价相关政策!"

循环经济既是经济与生态文明#又是人类生存

与发展#实现和谐社会的科学途径!就人类经济活

动的目的和经济学研究的对象而言#循环经济是人

类为了生存与发展的经济活动的本来规律#当今的

世界经济发展状况#尤其是我国经济发展现实#迫使

人们不得不走循环经济的回归路!循环经济的思想

要求人们在 经 济 活 动 中 通 过 减 量 化$-4@,>4%&再 使

用$-4,54%&回收资源化$-4><>%4%等途径以减少资源

投入#提高资源利用效率#降低对环境的污染!实施

循环经济就是通过减量化&再使用和资源化途径在

产品生产过程#产品使用与消费过程#废弃物处理过

程中不断提高原始资源投入进经济系统的利用率!

在实践上#为了缓解资源短缺和降低环境污染#

各国在不同程度上实施了资源投入减量化&旧产品

再使用和废弃物回收资源化的战略!在学术上#针

对最紧迫环境污染问题有大量和深入的经济与技术

方面的研究#而对循环经济系统结构和系统运行的

研究则是局部的#深入程度也不相同!杨文华从生

态学和经济学#探讨循环经济系统的物质流动和平

衡#经济活动的生态运行规律#以及物资回收资源化

的社会劳动价值!’"(c%4:.4:@/U##&等从控制理论研

究了产品制造&使用&回收资源化的循环 链!’B(戴 宏

民介绍了德国a=a系统#说明按照FEE)年!月F(

日颁发的)包装废物的处理法令*实施的废弃物回收

系统!’*(制造业是实施循环经济的重要产业之一#李

健#顾巧论等提出制造业面向循环经济的运行模式#

是工业工程新方向之一!’*#!(杨忠直从FEEC年以来

对经济生态学$不同于生态经济学%的研究成果#其

中包括人类经济活动的生态科学#区域&产业和企业

的生态科学与生态运行机制#是循环经济系统构造

和运行的基础!’I"F)(())*年F)月(C日我国六个政

府部门联合 发 布 文 件’FF(#决 定 在 全 国 的 重 点 行 业&

重点领域和重点地区开展循环经济试点!本文是在

多年研究的基础上#结合国内外循环经济实践和学

术研究成果#仅对循环经济的减量化&再使用和资源

化的系统结构和系统运行过程作一剖析#以便进行

循环经济系统的经济学理论研究&产业组织创新与

制度设 计#也 为 我 国 循 环 经 济 的 实 施 之 急 需 提 供

借鉴!

二!循环经济的系统结构及其运行

"一#系统结构

按照循环经济的思想#人类整个社会的经济活

动是由资源投入减量化子系统&旧产品再使用子系

统和废弃物回收资源化子系统构成$见图F%!

图F"循环经济的系统结构

""在图F中#外部资源进入循环经济系统#通过资

源减量化子系统#旧产品再使用子系统和废弃物回

收资源化子系统的循环运动#整体为人类社会提供

服务#与此同时向环境排放不可资源化利用$相对于

当时的技术能力而言%的废弃物!

"二#循环经济的系统运行

F&减量化子系统运行过程$见图(%!在循环经

济系统中#减量化是指生产过程和工程建设的资源
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投入减量化!消费过程产品消费减量化"生产过程!

工程建设和消费过程使用的工具#机器#设备#房屋

等旧产品的退役减量化"以及生产过程#工程建设和

消费过程对环境排放的废弃物和污染物的减量化$

图("减量化子系统

""循环经济系统中的减量化%-4@,>4&是遵循人类

经济活动的节约原则这一基本经济规律!它是在满

足社会需要的条件下尽可能少地消耗经济财富$

生产过程%包括工程建设&中的资源减量化是在

既定产量水平下尽可能地减少资源投入!从而节约

资源和生产能力!这是’省(的经济思想"或在资源数

量给定时尽可能多地生产产品!从而用足资源和生

产能力!这是’多(的经济思想$消费过程中的消费

减量化是在人们满足既定生活水平下尽可能地减少

产品消费!从而节约生产产品的资源和生产能力!这

也是’省(的经济思想"或在产品数量给定时尽可能

好地使用产品!使得产品的功能充分为人类服务!从

而用足生产产品的资源和生产能力!这也是’多(的

经济思想$生产过程%包括工程建设&和消费过程中

的减量化是对在使用的工具#机器#设备#房屋等旧

产品尽可能地继续使用和延缓其服役期!做到物尽

其用!从而节约了资源!用足产品的服务功能!提高

了资源利用率$生产过程#工程建设和消费过程中

的排放减量化是在保证生产和消费水平的条件下尽

可能地对环境减少废弃物和污染物的排放量!以减

轻对环境的压力!保护生存环境!提高生存质量$

国内减量化的研究主要集中在生产过程和消费

过程的废弃物和污染物排放减少方面!这在环境问

题比较严重的我国非常重要$但是资源短缺和消费

过度也是我国当前和今后面临的主要问题!从经济

活动的源头开始研究和实践减量化是实施循环经济

的关键$

建国初期为建设一穷二白的社会主义国家!我

国政府倡导’多#快#好#省(地建设社会主义国家的

指导方针"在经济困难时期我国政府主张限量购买!

限量消费!渡过了经济难关$然而在某些领域掠夺

性的资源开采!使生产能力加速折旧!建设项目投资

膨胀!生活高消费和不负责任的污染排放都与循环

经济的减量化原则相悖!不符合科学发展观的要求!

将会威胁人类的可持续发展$

(&再使用子系统运行过程%见图"&$在循环经

济系统中!再使用是由生产过程#工程建设和消费过

程所使用过的工具#机器#设备#房屋等旧产品经过

拆卸#翻新#再制造和组装等加工过程生产出继续供

人们生产和消费使用的产品$

图""再使用子系统

""循环经济系统中的再使用%-4,54&是遵循人 类

经济活动的节约原则这一基本经济规律!对生产和

生活中已经退役的产品经过再加工后继续使用$

生产过程%包括工程建设&和消费过程中的再使

用是由于折旧到期#设备更换或经营等原因退役的

生产工具#设备#机器#厂房和产品等!如果改变使用

条件和使用环境!经过维修再加工就可用于其他目

的继续使用!发挥生产能力!这等价于延续产品的使

用寿命!替代了新的生产能力!从而节约了资源和生

产能力$循环经济中的再使用不仅是’省(的经济思

想!而是要从根本上提高用于生产原产品的资源利

用率$

技术进步促进国民经济飞速发展!使生产设备

和产品更新换代周期不断缩短!尚可使用的旧设备

和旧产品提早退役!不仅减少了设备与产品的使用

价值!浪费了资源!降低了资源利用率!而且产品的

加速退役和堆积还增加了处理旧设备和旧产品的成

本!也对环境造成巨大压力$我国人口多!资源少!

生产能力水平低!环境污染重!依靠国外技术和设备

不能永久的支撑国民经济的发展!所以非常有必要

挖掘旧设备和旧产品的再使用价值!增强国民经济

的创新能力!保护生态环境!提高人民的生活水平!

促进经济可持续发展$

"&资源化子系统运行过程%见图B&$在循环经
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济系统中!资源化是指将生产过程"工程建设和消费

过程产生的废弃物通过分拣"冶炼"反应等工业资源

化过程!转换成为再生资源#

图B"资源化子系统

""循环经济系统中的资源化$-4><>%4%是遵循

人类经济活动的节约原则这一基本经济规律!对生

产和生活中产生的废弃物经过工业资源化!在生产

中再次利用!以提高原始资源的利用率#

自然资源进入生产过程和消费过程!进行了第

一次利用!然后将其废弃物和没有再使用价值的产

品转化成再生资源!投入生产过程继续生产产品!这

是原始资源的再次利用!这就等价与提高了资源的

利用率!也减少了生产过程和消费过程对环境的污

染排放#现有技术只能把废弃物中的一部分转换为

再生资源!还有另一部分不可转换为再生资源!这部

分废弃物就只有暂时储藏和掩埋!等待新技术手段

出现后再进行资源化处理#对一些不得不排放的废

弃物或污染物!只能尽最大努力减少其对环境的污

染#随着技 术 的 进 步 废 弃 物 资 源 化 的 份 额 不 断 提

高!对环境的污染份额也将不断减少#

三!循环经济系统的整体功能流程

减量化子系统"再使用子系统和资源化子系统

构成整体循环经济体系!其结构与功能流程见图*#

图*"循环经济系统的功能流程

""在图*中!资源减量化子系统是按照资源投入

最少化原则进行产品生产和消费!将生产过程退役

的生产能力和消费过程退役的旧产品!送入旧产品

回收市场!然后进入产品再使用子系统&生产过程和

消费过程同时产生废弃物!并将其废弃物送入废弃

物市场!然后进入废弃物资源化子系统#再使用子

系统在旧产品市场上获取旧产品通过拆卸"修制"加

工等过程组装成可继续使用或为其他目的使用的产

品&再使用子系统的废弃物进入废弃物市场!进一步

退役的旧产品再进入旧产品市场继续周转$如果还

有利用价值%#资源化子系统从废弃物市场获取废

弃物通过工业资源化过程生产出再生资源!送入资

源市场!再投入到减量化子系统生产产品&由于技术

问题暂时不可资源化的废弃物临时储藏和掩埋!等

待新技术出现后继续资源化利用&对于不可资源化

的废弃物进行最终处理#这就构成一个完整的经济

循环运行体系!为人类的生存和发展永久性的循环

运转#
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1.期刊论文 周兴龙.张文彬.ZHOU Xing-long.ZHANG Wen-bin 我国矿业循环经济中"资源供给"与"减量化"的矛盾 -
矿冶工程2007,27(5)
    根据循环经济的定义、内涵,以及循环经济倡导的"减量化、再利用和资源化"3R原则,结合我国处于快速工业化和城市化阶段矿产资源需求和消耗巨

大的实际,从理论和实践上分析了矿业循环经济中"减量化"的实质在于资源的高效利用,而不是资源供给数量的减少.建议在发展矿业循环经济"3R"原则中

用"高回收(Recovery)"代替"减量化(Reduce)".

2.期刊论文 王华 论循环经济法律关系主体的减量化义务 -广西社会科学2009,""(7)
    <循环经济促进法>的颁布施行将有力地促进我国循环经济发展,提高资源利用效率,保妒和改善环境,实现可持续发展.从循环经济法律关系主体的责

任来看,减量化是发展循环经济的首要环节,循环经济法律关系主体在发展循环经济中应承担减量化义务,以期更有效地保障和促进循环经济在我国的发展

.

3.期刊论文 王伟 煤炭企业非煤产业发展循环经济模式探索 -现代企业教育2010,""(8)
    循环经济作为一种实现可持续发展经济增长方式和发展理念,越来越受到人们的关注.按照减量化原则(Reducc)、再使用原则(Reuse)、再循环原则

(Recycle)大力发展循环经济,协调人与自然的关系,实现社会经济的可持续发展.

4.会议论文 周兴龙.张文彬 论矿业循环经济中的减量化问题 2006
    简述了循环经济思想的起源以及循环经济的主要特征.对矿业循环经济的减量化问题进行了分析讨论,指出减量化会造成资源供给不足的问题,影响经

济发展,其不应作为矿业循环经济的"三要素"之一.矿业循环经济应是在开采资源相同的情况下,提高资源的回收利用率,据此提出了矿业循环经济的新

"3R"原则为:高回收(Recovery),再循环(Recycle),再利用(Reuse)。

5.期刊论文 邱秋 论循环经济的减量化法律制度 -科技创业月刊2003,""(4)
    减量化是循环经济的3R原则中的首要原则.本文分析了减量化原则的内涵,并提出了实现减量化原则的具体法律制度.

6.期刊论文 尹平.YIN Ping 中密度纤维板工厂设计中的循环经济-减量化(Reduce)原则应用 -四川林勘设计

2007,""(1)
    文章叙述了在中密度纤维板产品工厂设计中尝试应用循环经济理论中的减量化原则,从提高原材料综合利用率,降低能源动力消耗量,清洁生产过程三

方面入手,取得了较好的效果.

7.学位论文 张波 烟台经济技术开发区生态工业园模式建立研究 2004
    生态工业是仿照自然生态系统物质循环的方式来规划工业生产系统的一种工业模式,它通过两个或两个以上的生产体系或环节之间的系统耦合,实现

物质和能量的多级利用、高效产出或持续利用.生态工业园是生态工业发展的基本模式,是生态工业的具体实践.对于一个地区而言,如果能在生态工业和

循环经济理论的指导下,结合当地的资源、产业优势,通过有目的的规划,进行多个企业、行业或产业间的链接和整合,建立起相互关联、互相促进、共同

发展的生态工业体系,无疑对该区域充分发挥资源和产业优势,实现经济与环境的协调发展具有十分重要的意义.该论文即以烟台经济技术开发区为实地模
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板开展研究工作,研究的主要内容为烟台经济技术开发区生态工业园模式的建立.目前,生态工业的研究和实践内容属于交叉学科的研究内容,它将环境科

学、生态学、经济学、管理学及系统学等融合在一起,是可持续发展和循环经济研究的前沿领域.生态工业园模式建立研究是生态工业研究领域内的重要

组成部分,该论文首先对生态工业园模式建立的原理和方法进行了探讨,然后对烟台经济技术开发区现状从产业到行业再到核心企业进行了详尽的特点和

潜力分析,并在此基础上,结合国内外现有生态工业园经验模式,运用系统工程、物质迁移流动、结构重组、物质减量化等理论,着重从三个不同层次构建

工业系统的生态链接关系,同时,该论文对构建起的部分生态工业链进行了特点分析,建立起符合烟台经济开发区特色的生态工业园模式,并提出了运营和

管理生态工业园的相关措施.生态工业园模式建立的本身就是理论和实践相结合的产物,也是该论文的创新点.论文探索性的研究,可以在一定范围内丰富

生态工业理论,增进生态工业和循环经济理论的实践应用性,同时,论文的研究内容可以为烟台经济技术开发区生态工业园规划和建设提供参考,具有良好

的应用价值.

8.会议论文 高志英 可持续发展的物质减量化途径 2006
    有关物质减量化的探讨在国内学术界并不多,一般的研究都局限在循环经济的3R原则和工业生态学中.而我们认为,与"末端治理"和"清洁生产"的环境

保护思想相比,物质的减量化更全面地表达了可持续发展的要求.物质的减量化是指单位经济产出所消耗的物质材料或产生的废物量的绝对或相对的减少

.从微观层面上,市场机制具有物质减量化和物质增量化的双重作用.消费和生产过程中存在的替代关系,为物质的减量化提供了一种可能.从宏观层面上

,实现物质的减量化就要抑制总需求,减缓总需求的增长速度.从工业生态学上,工业体系的共生而形成的工业生态园区即可以减少整个工业系统资源的消

耗,又可以大大降低整个系统的废物排泄.中国的物质减量化空间很大,可以借鉴发达国家的一些做法,充分发挥市场有利于物质减量化一面,扩大内需的经

济政策必须要有环境的约束.

9.期刊论文 肖序.刘三红.Xiao Xu.Liu San-Hong 论物质减量化原理在资源价值流计算中的应用 -财务与金融

2009,""(4)
    资源价值流计算是评价循环经济的一种重要方法,物质减量化原理是源于生态工业学的一个基本原理,将物质减量化原理与资源价值流计算相结合,不

仅是实施循环经济的本质要求,还可以深入企业内部各生产流程,解析其各阶段实施减量化前后企业经济、环境效果的对比.本文以某原生铝厂为例,详细

说明了物质减量化原理在资源价值流计算中的应用过程.

10.会议论文 周兴龙.张文彬 矿业循环经济中"减量化"的实质 2006
    根据循环经济的定义、内涵,以及循环经济倡导的"减量化、再利用和再循环"的"3R"原则,结合我国处于快速工业化和城市化资源供给和消耗巨大的

实际,从理论和实践上分析了矿业循环经济中"减量化"的实质在于资源的高效利用,而不是资源供给数量的减少。建议在发展矿业循环经济中用"高回收

"代替"减量化"。
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