
今年 9 月初，我国规模最大的废旧油管再
制造生产线在新疆克拉玛依投产。

据了解，废旧油管再制造应用了高温合成
技术，在废旧钢管内壁复合一层金属陶瓷，恢
复油管的几何尺寸和机械性能，具有防腐蚀、
耐磨损、防结垢、延缓油管使用寿命等特点。尤
其在高腐蚀条件下，其寿命是普通钢管的 5 倍
以上。

废旧油管再制造面临庞大的市场，目前我
国各类在用油管约 700 多万吨，平均寿命不足
10 年，每年报废油管约 70 万吨。如果这些废旧
油管能够“再生”，潜力巨大。

9 月 25 日，工业和信息化部节能与综合利
用司司长高云虎在落实《中国制造 2025》、推进
绿色制造的有关工作情况介绍中强调，再制造
产业是绿色制造的典型形式，对于落实生态文
明建设要求具有重要意义。

高云虎以机电产品为例，指出“十三五”推
进再制造产业发展要突出三个重点：创新驱
动，从技术创新、商业模式创新等方面下功夫，
拓展盈利空间；加强规范，建立健全再制造标
准体系和管理制度，促进再制造产业健康有序
发展；推动出台有关扶持政策，营造有利于再
制造产业快速发展的市场环境。

在上述大会的茶歇时间，一场自
发的关于再制造成本与技术的讨论在
业内听众间展开。

“主要还是成本问题摆在眼前。”
一位与会人士发出感慨。来自某机床
应用企业的张佳立马赞同了这个观
点：“我从某著名供应商那儿购买了一
台机床，后来坏了需要维修，也只有原
厂商能够维修，维修价格是 7 万元，可
是新品都只要 5 万元。这还只是维修，
如果是再制造，怎么把成本降下来、企
业如何掌握这种技术都是问题。”

“有人指出，再制造产品的性能甚
至能够高于新产品，这种技术现在在
哪些行业能够实现？‘再制造产品的性
能甚至能够高于新产品’这一条能列
入业界期待的再制造产品的技术标准
中吗？”《中国科学报》记者发问。

中国能源环境科技协会副秘书长
黄伟名叹息道：“一些产品在再制造后
可能性能优于新品，但这并非目前的
普遍现象。如果把‘性能高于新品’这
一条写进技术标准，更像是在给再制
造产业‘设套’，大家的火力就会集中
到再制造产品性能是否真的优于新
品，一下引起口水战。标准中如果规定
再制造产品能够达到和新品同等性
能，更容易得到市场肯定，比较适合产
业发展。”

缺乏国家认可的再制造产品标准

和规范让产业“失落”，而更重要的是，
目前“内生力”———再制造的技术发展
也不尽如人意。

不可否认的是，十余年来，我国发
展了表面工程、纳米表面工程等系列
再制造技术，并取得重要突破，自动化
纳米颗粒复合电刷镀等再制造技术达
到国际水平。

“但相关技术的工程化应用显得
非常不足。”程会强强调，目前一定规
模的报废汽车回收拆解企业有 400 多
家，但大多拆解水平低，与工程化再制
造脱节严重。此外，再制造技术的经
济、环境效益分析，再制造关键技术优
化选择，再制造产品的质量保障和流
通管理技术等方面，都还须进一步深
入研究和应用。

不过，在再制造业整体技术水平
亟须提升的当下，也有行业佼佼者存
在，其对再制造技术的专注程度或可
为其他再制造企业借鉴。

中国再制造产业联盟常务副主席
兼秘书长、北京奥宇可鑫装备再制造
技术研究院院长彭兴礼认为，在再制
造技术上，原始创新、引进吸收再创
新、集成创新和联合创新都是手段。在
报告中，他展示了其所在研究院原始
创新的用于军工产品再制造的铸件缺
陷修补技术、引进吸收再创新的逆变
脉冲电刷镀技术等，获得好评。
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行业认知仍是制约再制造产业发展的最大瓶
颈。在近日举办的 2015 中国再制造大会上，国务院
发展研究中心资环所研究员程会强就特别担心人
们搞不清“再制造”与“维修”的区别。本来，再制造
产品在终端市场上已经遭受到“天然偏见”———许
多人在认知上就觉得“旧不如新”，倘若再加上再制
造就是“维修”后产品的名声，又多了一层障碍。

其实，再制造是将废旧产品经历了工业化生产
过程后，全面恢复到新产品质量状态的过程。消费
者得到的是如同新品一样的产品质量和服务保障，
这和维修后的产品大大不同。

首先，维修的产品属于失效产品，其次，维修后

的产品仅能保证维修部分的工作状态达到先前的
性能状态，而非新品状态。

庆幸的是，虽然市场对再制造认知不足，但有
关再制造的宏观政策并未缺位，相反，它得到了政
策的大力支持。

1999 年，中国就提出了再制造产业概念；2010
年，国家发展改革委发布了《关于推进再制造产业
发展的意见》；2011 年，国务院印发的《“十二五”节
能环保产业发展规划》圈定了节能环保领域的八大
重点工程，其中一条就是“支持汽车零部件、工程机
械、机床等再制造，完善可再制造旧件回收体系”；
2015 年 5 月 8 日，国务院又颁布了 《中国制造

2025》规划纲要，再次提出要大力发展再制造产业。
日前传出另一则利好消息。根据国家发展改革

委、财政部等部门印发的《关于再制造产品“以旧换再”
（汽车发动机、变速器）推广试点企业和产品的公告》的
规定，2015 年在 10 家单位开展试点工作，财政部现已
向各地预拨补助资金。这意味着自 2013 年试点方案发
布以来，“以旧换再”的“另一只脚”终于落地。

中国能源环境科技协会副理事长李秀果直言
不讳：“从再制造的产业发展看，在我国除了汽车产
业外，别的领域发展得还很缓慢。”程会强则评价：

“目前国内再制造产业还处于市场培育阶段，要形
成大规模化产业还需要付出相当努力。”

再制造≠维修

在 2015 中 国 再 制 造 大 会
上，中国循环经济协会副会长张
谦指出，再制造公共服务平台搭
建主要以政府或行业组织为主
体，联合再制造企业、物流企业、
质量检测认证机构、金融机构、
保险机构，通过互联网整合资
源，为再制造企业提供旧件回
收、技术咨询、操作规范、产品认
证、投融资、宣传推广等第三方

服务，同时也为再制造产品消费
者提供产品质量担保、信用保障
等售后服务。

张谦提出，再制造信用平台
应通过产品质量控制体系、检测
认证体系、营销服务体系、物流服
务体系、保险服务体系、标识管理
体系、金融服务体系、售后服务体
系、宣传教育体系等对再制造产
业提供全方位服务保障。

政策利好，为什么再制造市场收效却不明显？
程会强指出，首先，中国再制造的产品定位标准存
在问题。

目前，中国原产品和再制造产品的知识产权没
有从法律、法规和技术层面进行有效界定和明确，加
上为了充分保障消费者权益的需要，当前要求再制
造企业必须取得原生产企业的授权，同时原生产企

业要建立自身的回收渠道，开展废旧产品的再制造。
对比美国的情况，美国允许第三方回收报废产

品进行再制造，认为原制造厂商和再制造厂商享有
均等的知识产权保护。再制造产品使用的新工艺、
新特性还可单独申请专利。再制造企业将回收的报
废产品再制造后，可以标识自己的产品、品牌进行
销售。

在此背景下，美国成为全球制造业产业规模最
大的国家，产值超过 1000 亿美元，有近 100 万人从
事再制造行业。

而面对我国再制造准入条件的高门槛，很多企业
能不能跨得过成为一大问题。程会强分析：“很多愿意
投身再制造的企业被挡在门外，再制造产品本身具有
的低成本特性也发挥不了其应有的潜在价值。”

“高门槛”让人生畏

技术和成本掣肘

再制造应搭建公共服务平台

●观点

根据来源，废旧电子电器产品可以分为两类：第
一类是经过使用而报废或淘汰的各类家电及其他电
子产品，包括废电脑、废通讯器材、废电子元器件、废
家电、废电池等；第二类是在电子产品（包括电子元
器件）生产过程中产生的废次品、边角料以及所用各
类材料的报废品等废弃物。

国外废旧电子电器产品主要产生于美国、日本
和欧盟等发达国家和地区。

发达国家的二手电子电器市场规模比较小，以
网络经营、个体经营、慈善捐赠等形式为主。同时，发
达国家的再制造程度比较高，完善的法律体系、标准
体系和商业诚信体系，保证了再制造各方，如原始厂
商、再制造厂商和消费者的利益，但是一般集中在初
始价格比较高、容易再制造和再制造后有市场需求
的产品领域。

相关法规及公众参与

发达国家政府对电子废弃物的处置均采取大力
支持态度。美国环保局就电子废弃物的回收利用提
出了多项建议并发起了电子产品回收和资源化行
动，其国防部、能源部、邮政总局等部门建立并资助
一些研究项目和示范项目，为电子废弃物再生利用
产业的发展提供法律和资金支持。目前，电子废弃物
资源化产业在美国已具规模。

立法征收电子垃圾处理费的，主要有美国和欧盟
等国家和地区。欧盟同时也扩大了生产者责任制的范
围，将电子垃圾处理费的征收范围扩大到了在欧盟销
售的任何电器。在立法再利用上，主要有日本和欧洲
国家展开了行动，日本在 2000 年颁布《家用电器再生
利用法》，明确规定制造商和进口商必须负责自己生
产和进口产品的回收和处理。瑞典法律规定电子废弃
物的处理费用由制造商和政府共同承担。法国则强调
全社会共同尽责，规定每人每年至少回收 4 千克电子
垃圾。

行业协会组织进行了积极协调。国际电子废弃物
回收商协会（LAER）、电子工业联盟（EIA）、全国回收
商联盟（NRC）等行业组织为电子废弃物产业的发展
作出了积极贡献，他们举办各种会议活动，为企业解
决处置技术、废弃物去向及其他发展问题。

在研究上，马萨诸塞大学、杜克大学等研究单位
就电子废弃物的立法管理、收集方法、处理技术进行
了大量的研究，这些工作为人们深入了解和认识电子
废弃物提供了大量信息，并且为电子废弃物的产业化
发展提供了技术支持。

国际民间组织进行了大量积极的宣传。硅谷毒性
物质联盟、巴塞尔行动网络、绿色和平组织进行了大量
调查和宣传教育活动。这些组织在促进公众环境意识
的提高，加快立法方面起到了积极作用。

实践案例

美国废旧电子电器产品回收处理主要分为收集、
加工、再制造、破碎和销售。此外在美国也存在二手
电子电器产品交易，主要依靠网络销售和慈善机构或
二手专卖店。

美国环保署鼓励消费者将用过的电子产品捐赠
或交到收集点进行资源再生利用。根据美国环保署
发布的报告显示，2009 年美国电子废物回收率为
25%，2010 年达到了 27%。2013 年，美国废电器的再
生利用率为 82%。

虽然欧洲发达国家的经济已经发展到非常高的
程度，但是依然可见二手电子电器产品的使用。德国、
瑞士、比利时等，是世界上最早从事废旧家用电器立
法及管理的国家。

德国民众会把废弃产品在每周的指定时间送到
指定地点，由授权机构回收。如果废弃者保留了完整
的电源线，就说明废弃电子电器产品仍可使用，反之则
会剪断电源线。如果留学生或其他人员需要二手电
器，在回收机构回收前选走可用的产品即可。

法国和西班牙的二手电子电器市场规模很小，电
子废物基本全部回收。德国、瑞士也存在二手市场，
通常再制造是由小作坊而非工厂完成。这种二手市
场的产品基本以民用为主，包括汽车、厨房用具、电视
机等。再制造主要是针对产品功能的再恢复，涉及所
有产品，主要视使用价值而定，没有特指的产品。

比利时已建立了废弃电子电器产品回收体系，但
仍有相当比例的废旧电子电器产品未能进入该回收
体系，进入了二手电子电器交易中心，比利时政府未
能对此进行监管。

在加拿大，居民淘汰的电子电器产品可以在网上
拍卖或者送人，但是不能放在路边，并要明示免费送
给需要的人。如果淘汰的电子电器产品无法卖出或送
出，居民就要付费交给专门的回收处理公司。加拿大
也有销售二手产品的实体店，顾客可以当场检查，售
出后销售商不承担责任。

日本促进循环经济发展的法律法规体系比较健
全，不过各项法律中废弃物的内容和处理手段、制定
和发布的时间不尽相同，甚至采用了不同的名称。

日本的二手电子电器产品主要也是通过二手市
场销售和网络销售：销售个人电脑、手机、办公设备等
产品的二手店铺遍布日本，日本二手市场的产品品种
丰富，电脑占比较大。其二手交易多在网上进行，二手
销售网站不仅售卖二手电脑，也收购旧电脑，处理后再
卖出。

对我国的建议

我国目前的废旧电子电器产品再制造处于初级
阶段，废旧电子电器产品的回收利用率远低于一些发
达国家，因此可以推断，未来的发展空间很大。

预计“十三五”期间，我国废弃电子电器产品回收
利用行业将稳步发展，主要体现在以下几个方面：企业
处理能力有所增加、处理量将保持平稳增长、形成多元
化的回收体系、再制造技术将有突破等。

但是，我国缺少对销售者“以旧换新”回收废旧产
品的激励政策，使原先已建立回收体系的企业也不再
开展回收活动，导致废弃电子电器产品回收一直是以
个体回收为主。受行业规划、市场预估、企业拆解效率、
管理水平等因素影响，导致产能利用率低，但目前最主
要的原因还是货源不足。

所以，建议提高可用材料回收利用率；提高废旧
电子电器产品零部件再利用率；解决电子废弃物的高
效率拆解和分类技术问题，研究自动化程度更高的拆
解分类新技术和新设备；解决拆余物中金属材料与高
分子材料和玻璃等非金属材料的高效率分离问题；解
决拆解、分类和各类材料回收利用过程中的二次污染
问题；呼唤税收优惠政策，扶持行业稳步发展等。

（作者系中国物资再生协会原会长，本报见习记
者李勤根据其发言整理）

废旧电子电器如何“重生”
姻刘坚民

据环境保护部统计，电视机、洗衣机、冰箱、空调、电脑五大类家电的社会保有量超过 10 亿台，年报废量 3000 多万台。电子电器产品
整个生命周期对环境的影响受到全球关注，延长家电产品使用寿命被认为是对环境友好的行为。可以延长家电产品寿命的“再制造”已
经成为新的技术领域，受到越来越多的关注。中国物资再生协会原会长刘坚民在 2015 中国再制造大会上介绍了发达国家对废旧电子电
器产品再制造的策略，可作为我国发展废旧电子电器产品再制造的借鉴。
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汽车再制造

2014 年末，我国汽车保有量达到 1.47
亿辆，预计到 2020 年保有量将突破 2.2
亿辆。以注销率 5%计算，我国汽车报废
量将由 2013 年的 187 万辆增长至 2020
年的 1100 万辆，废旧汽车拆解市场 8 年
增长 5 倍，年均复合增速超 20%。

2009 年底，我国已形成汽车发动
机、变速器、转向机、发电机共 23 万台套
的再制造能力。

截至 2012 年 10 月，我国汽车零部
件再制造生产能力达到发动机约 11 万
台，变速箱 6 万台，发电机、起动机约
100 万台（套）。据中国汽车工业协会汽
车零部件再制造分会统计，2012 年，我
国汽车再制造产业产值已达 80 亿元。

工程机械再制造

目前，我国工程机械市场保有量已
达 600 万台以上，包括挖掘机、装载机、
推土机、铲运机、平地机、吊车等 18 大
类，2000 多个品种。

我国有大量工程机械装备在达到报
废要求后将被淘汰，新增的退役装备也
在大量增加，14 种主要型号的工程机械
在我国保有量已达 300 万台左右，据专
家预测，如果工程机械再制造产品的市
场占有率达 5%，就可以实现 400 亿元以
上的产值。

机床再制造

据不完全统计，我国现有机床保有
量在 800 万台左右，是世界上机床保有
量最大的国家。其中服役超过 10 年以上
的传统旧机床超过 200 万台，已进入机
械装备报废的高峰期。

从经济性角度来看，机床再制造具
有投入资金少，周期短，节省成本等优
势。我国机床再制造的资源循环利用率
达 85%以上，比制造新机床节能 80%以
上，在实现节能、节材的基础上，减少了
重新生产铸铁件对环境的污染。

（本报见习记者李勤根据中国循环
经济协会副会长张谦的发言整理）
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再制造如何破除“天然偏见”
本报见习记者李勤


