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鞋产品生命周期中的生态技术
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摘 要：在鞋产品生命周期的每一个阶段，选择并应用适当的生态技术，不仅对促进鞋业持续发展有重要意义，

而且对提高鞋产品的市场竞争力、增强人们节约资源和保护环境的意识、树立生态设计理念具有明显的促进作用。本

文讨论了鞋产品在设计、生产、销售和回收处理四个阶段存在的生态环保问题，以及可以采用的生态技术和方法。
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Ecological Technology in the Life Cycle of Shoe Products
LU Xing-fang

(Design Branch of Zhejiang Industry & Trade Vocational College, Wenzhou, 325003, China)

Abstract: In every stage of the life cycle of the shoe, choosing and applying appropriate ecological technology is not only im-

portant to promote the continuous development of the shoe industry, but also to promote the market competitiveness of the shoe prod-

ucts, enhance people's consciousness of saving resources and protect the environment, and establish the concept of ecological design.

This paper discusses the ecological environmental problems existing in the four stages of design, production, sales and recovery of the

shoe products, and the ecological technology and methods that can be used.
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产品生命周期理论是美国哈佛大学教授雷蒙

德·弗农提出的，该理论认为产品和人一样，都要

经历形成、成长、成熟、衰退这样的周期。在鞋产

品生命周期中，重点包括设计、生产、销售到回收

处理的整个过程。生态技术是指既可满足人们的需

要，又能节约资源和能源，保护环境的一切手段和

方法。

随着人们生活质量的不断提高，作为人们生活

必需品的鞋的消费量在不断上升，而鞋产品的生命

周期在不断缩短。系统分析鞋产品生命周期中的生

态技术及其应用情况，对促进制鞋产业的发展和延

长产品生命周期具有一定的帮助作用。我国是世界

产鞋大国，也是鞋类出口大国，制鞋产业是我国国

民经济体系的重要组成部分。作为传统产业，制鞋

产业经历了有毒、有害物的禁用，清洁化生产技术

的引入，人工智能化设备的使用等促进产业持续发

展的升级历程，生态技术的应用已经取得了明显的

效果。

一、鞋产品设计的生态技术

（一）以人为本的生态设计

1.基于感性工学的外观设计

感性工学即以工学的手法、设法将人的感性(包
括生理上和心理上)定量化，用理性的量化手段来解

决感性的评价技术。

感性工学是一座桥梁。这座桥梁不仅连接着消

费者和产品，而且可以给设计者提供目标素材，使

设计的方向更明确、目的性更强，从而设计出更符

合消费者需求的高品质产品。由于消费者的看法对

制鞋业非常重要，所以，Alcántara （2005）等人 [1]
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对休闲鞋的语义空间进行了细致的审视，以了解消

费者的偏好。他们发现休闲鞋的语义空间是用 20
个与使用情境、美学、表现、质量、社会背景、性

别等相关的独立轴来描述，从而为鞋的情感设计和

评价奠定了良好的基础。

在鞋品设计中应用感性工学技术，能够对消费

者的感性需求进行理性分析，然后根据需求点进行

鞋品设计，从而设计出更为人性化的产品，不仅满

足了消费者的情感要求，而且缩短了产品的设计—

生产—再设计—再生产的周期。实际上市场现有定

制鞋的设计模式中已经有感性工学的应用成分，例

如，事先做好不同外形、不同工艺的样品鞋，同时

提供材料样品，供客户选择。但是在鞋的批量化生

产中，感性工学的应用还有待加强。

2.基于人机工程学的功能设计

目前，基于人机工程学的功能设计在运动鞋中

已经得到了高度重视，并被广泛应用，这是由于在

体育运动中人们活动强度较大，鞋的功能对运动员

的竞赛成绩具有明显的影响。但是基于人机工程学

的功能设计在日用鞋产品中的应用还很少见，而日

用鞋对人的足部健康有着很大的影响。研究表明，

54%的人把舒适性放在首要考虑的位置[2]。Bowen 等

人研究中风患者的足部问题和穿鞋习惯，发现在购

买鞋靴时，舒适性和合脚性是最为重要的 [3]。所

以，根据人机工程学原理，在设计鞋产品时认真分

析人脚的结构特征、生理特征和运动特征，充分考

虑消费者穿鞋时所处的环境因素（如气候特征、地

面特征、文化背景等），使设计的鞋产品在使用过

程中达到人—鞋—环境的高度和谐，从而实现鞋的

功能，使鞋产品适合人脚的需要。

（二）以发展为本的生态设计

1.基于可持续发展的安全设计

消费者的看法和需求固然很重要，可持续发展

同样也受消费者关注。因此，对于鞋产品设计来

说，除了考虑一般设计要求（即技术、功能、人体

工程学、美学或经济标准）之外，还必须考虑到对

环境产生的潜在影响[4]。鞋产品不能危及使用者的

人身安全以及正常的生态秩序，选用的材料不能影

响人的健康，尽量减少鞋产品在生命周期中对生态

环境的危害。

ECCO集团、耐克公司、添柏岚等公司早已提

出发展环保鞋的倡议，其主要措施是使用无害和低

能含量的材料、尽量少用有害化学物质，并对材料

进行回收再利用。这样一来，制鞋业在鞋的功能寿

命结束时将要负责大量的废物流，而这些废物目前

基本上是被填埋处理，其回收再利用的潜力则取决

于它们的组分类型、组分的多少和组分可分离性，

这是设计阶段应该考虑的问题[5-6]。

2.基于节约成本的模块化设计

模块化是指在对一定范围内的不同功能或相同

功能、不同规格的产品进行分析的基础上，划分并

设计出一系列功能模块，通过模块的选择和组合来

构成不同的产品，以满足市场需求的设计方法 [7]。

无论哪种模块都具备功能性、可组装性、可替换

性，以便进行各种组合，产生多种产品，从而使产

品多样化以满足不同客户的需求。鞋子由鞋底、鞋

跟、鞋帮与配饰件组成，其结构固定。如果把鞋子

的一些主要部件进行标准化设计，那么就可以实现

企业间的合作，使设计和生产单一化和专业化，不

仅可以降低开发成本，还能提高产品质量。鞋子的

设计主要有两方面：鞋楦和鞋帮。鞋楦确定后，鞋

底、鞋跟因楦而定，鞋帮结构也与楦体造型有密切

关联。所以，将鞋楦进行模块化设计，相应的鞋

底、鞋跟、鞋帮结构等随之进行与楦适配的组装部

件模块化设计，既可以及时根据市场需要进行组

装，实现创新，还可以节约成本、提高效率。

目前，模块化设计在鞋楦设计与修改中已经有

了一些具体的应用，例如，在鞋楦设计中可以将楦

体后身统一、楦头进行更换。在鞋楦修改中，可以

在足形与楦型常发生的差异的部位设计并制作出形

状、厚度不同的贴片，按需要选择贴片贴合于鞋楦

对应部位，从而达到修饰鞋楦的目的。

二、鞋产品的生态生产技术

（一）应用节能型设备

1.应用节能型照明设备

在“节能减排”“低碳环保”理念的指导下，

企业采用LED日光灯作为照明设备，能够大大节约

能源。例如，泉州的安海永明鞋塑公司在整个厂区

的照明电器换成 LED 节能灯以后，以工作 24 小时

计算可节约80%的电费[8]。

2.应用节能型生产设备

另外，利用机器代人有利于实现智能化制鞋生

产、加强生产系统的安全防护，确保生产人员安
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全，同时也可以避免制鞋生产过程中化工材料对人

的伤害。例如，DESMA 制鞋专用机械手、厦门满

裕自动化科技有限生产的满裕MG800全智能自动化

制鞋成型流水线，均已应用于制鞋生产中。

3.应用柔性生产线

柔性生产线是指把多台可以调整的生产单元联

结起来，配以自动运送装置，能够实现多种产品共

线生产的生产线。它的生产产品及工艺具有多样性

和可变性，能够减少生产成本，做到物尽其用。刚

性生产线是为某种产品制造的生产线，一旦这种产

品不生产了，生产线就不能用了。

鉴于鞋产品市场变化越来越快、品种越来越

多、批量越来越小、交货期限越来越短的发展势

态，传统的刚性生产线难以满足市场动态变化的需

求。而柔性生产线则拥有强大的优势，可以根据市

场需求及时进行生产单元调整，并且节约设备投

资，降低生产成本。目前我国制鞋业已经有柔性生

产模式，例如，泉州华宝智能科技有限公司的硫化

鞋柔性成型自动生产线在 2017 年 6 月已经投入试

产。黑金刚（福建）自动化科技股份公司在2014年

就建设了一条智能机器人柔性制鞋成型生产线。

（二）应用生态环保材料

鞋用材料的选择和使用是鞋产品质量高低的根

本，更是鞋产品是否符合生态环保标准的最初决定

因素。

鞋用材料可分为物理材料和化学材料，物理材

料主要包括鞋帮材料、鞋底材料、鞋装饰件材料

等。化学材料主要有胶粘剂、处理水、表面修饰材

料等。

鞋用物理材料的选择和使用，应确保无毒、无

重金属、无偶氮、无醛，以及可生物降解。例如，

天然皮革因其加工技术的因素，有可能残留有五氯

苯酚、全氟辛酸、全氟辛烷磺酸、烷基酚聚氧乙烯

醚类化合物、芳香胺类有毒物质、有机挥发溶剂、

甲醛、六价铬、有毒重金属等，这些有害成分都应

严格控制。近年来新型鞋用材料逐步被开发，例

如，拜尔材料科技利用天然可再生原料制成的聚氨

酯，天然可再生原料成分占70%，具有良好的生态

环保特点[10]。也有人提出将竹、天丝和汉麻生态纤

维应用于制鞋领域，发挥其天然、良好的吸湿、透

气性能，可保持鞋腔微环境干爽[11]。

鞋用化工材料的选择和使用，应确保无毒、无

环境危害 （使用过程中不产生有害挥发物）。例

如，水性聚氨酯胶粘剂、热熔胶、水性鞋面修饰材

料等均具有环境友好特点。

另外，随着科技的发展，对材料的要求也会发

生变化。例如，用 3D 打印技术，就用不到皮革、

胶粘剂等材料，从而不需要考虑这些材料的生态环

保性，但是会对打印用的高分子材料有要求，例如

高分子材料不能对皮肤造成伤害，不能对环境产生

危害，而且要有适当的弹性和柔韧性等。

（三）排放物的控制

制鞋生产中会产生气体、液体和固体类排放

物。气体排放物主要来自溶剂型胶粘剂使用过程中

产生的挥发物、鞋跟和鞋面修饰过程中产生的挥发

物，是制鞋生产中的主要污染物。液体排放物主要

来自水帘式喷漆，但量较小。固体排放物主要来自

砂轮打磨皮革或橡胶所产生的大量可吸入颗粒物、

下料过程中产生的边角废料 （包括橡胶、皮革、

布、塑料等）、注塑边角料。目前，制鞋下料过

程、注塑过程、包扎海绵中产生的边角料是制鞋生

产中的一大环保问题，这些均是高分子有机物，难

降解，且发泡后体积大、比重轻、占空间大。气体

和固体排放物的控制是制鞋企业实现生态技术的重

要体现。

废气排放量可以通过在生产线上局部安装机械

收集废气装置，再进行生物过滤或者催化分解技术

处理。制鞋过程产生的液体排放物仅占企业废水总

量的 5%左右，企业废水主要成分为喷漆废液，可

以独立收集、集中处理后再排放。固体排放物可以

从提高其综合利用率的角度考虑，对边角废料进行

分类、集中回收，然后根据性质的不同分别处理。

排放物的控制要与设计一起，作为企业可持续发展

战略的重要组成部分，并按照“减量、再利用、再

循环、再思考或（重新）设计”的四项原则进行技

术创新[12]。

（四）鞋产品生态包装

鞋产品的包装，可以选用生物可降解的无纺布

包装袋、生物可降解的塑料，化学可降解的塑料、

或者可以回收再用的其他材料。

三、鞋产品生态营销

如果鞋产品有任何环境影响评估信息，则可以

将其以标签或者标记的形式告诉消费者，这样对消
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费者建立保护意识和选择该产品具有帮助作用。如

果有可能，将有关鞋产品的预期寿命、产品生命周

期的影响因素以及产品寿命结束后如何处置等详细

信息也置入标签中，这样既能帮助消费者建立环保

意识，又能指导消费者采取正确的方法使用鞋以尽

可能地延长鞋的寿命。

另外，售后服务可以指导消费者正确使用鞋产

品、提供维护和维修技术支持，并建立废旧鞋产品

回收途径等方面的功能。

四、鞋产品回收处理

当鞋的寿命结束以后，对其进行处置以减少废弃

物堆积，将对环境保护带来很大的益处。众所周知，

鞋产品种类繁多，其组成材料有数十种，包括皮革、

纺织品、橡胶、塑料和金属等各类材料混合在一起，

难以完全分离，从而导致回收途径有限。目前，可行

的鞋产品回收再利用途径有：采用碎化和造粒技术、

利用基于空气的分离装置、利用基于液体的密度分离

装置、用于回收金属材料的磁性分离和电流分选技术

等。Michael James Lee 等人研究了一种鞋类废物自动

回收工艺，其核心原理是利用空气分离技术分离鞋颗

粒，可以回收四种可用的材料：皮革、纺织品、泡沫

和橡胶。回收的材料有广泛的应用前景，例如可以做

表面材料、绝缘材料等[13]。IMCRC(拉夫堡大学创新制

造与建筑研究中心)开发了一个综合回收系统，能将皮

革、塑料、泡沫和橡胶分离并制成颗粒，用于铺设运

动场，甚至能够再次用于鞋类生产[14]。

耐克是目前唯一一家回收旧鞋的制鞋商。收集

到的鞋子最终在美国或比利时进行处理。鞋子被分

解为三部分：橡胶、泡沫和纺织品。然后这些材料

被用于各种与运动有关的活动，如跑道铺设、地面

铺设等[15]。

另外，还可以利用焚烧、气化和热解等技术将

废旧的鞋产品转化为能源。不过这种废弃物处理方

法对环境的影响较大。

我国目前利用上述技术对鞋产品的回收利用的

实例比较少见，一般处理方法是进行分离、粉碎、

融解、成型，制成箱包衬板或其他制品，或者被直

接填埋。但是随着相关法规的颁布，直接填埋将被

禁止。

五、结束语

鞋业在我国是一个很重要的产业，直接或间接

地消耗了我国较多的劳动力资源、土地资源和原料

资源。只有采取生态技术，才能保证有充足且高质

量的资源供应，进而保持产业可持续发展。同时，

只有采用生态技术，才能使鞋产品生产环境以及鞋

产品本身对人们的健康生活、幸福生活产生有益的

作用。

产品生命周期的提出使人们对产品的成长过程

有了更清晰的认识，对产品的技术创新、发展趋势

预测以及市场把握具有指导意义。根据鞋产品生命

周期中每一个成长阶段的特点，采取符合市场发展

需求的生态技术，不仅能促进产业持续发展，提高

企业产品竞争力，甚至还有利于增强人们节约资源

和保护环境的意识，树立生态设计理念，延长鞋产

品的生命周期。

显然，保持制鞋业的可持续发展、减少鞋业的

生态影响，有待广大消费者、企业、政府共同努

力。虽然我国已经制定了关于鞋类产业对环境影响

的法规，而且制鞋企业也在想方设法减少有害材料

的使用，强调生态制鞋技术的应用，但是基于鞋产

品整个生命周期的评估及其各阶段的管理还有待

加强。
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