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摘 要：介绍了汽车绿色再制造的基本概念、作用以及国外的发展状况，从资源利用、产业发展、经济效益、环保需 

求等方面研究了在我国实施汽车绿色再制造的现实意义，并建立了废旧汽车资源的流向模型，最后提出了符合中国国 

情的发展我国汽车绿色再制造的可行策略，为实施我国的汽车绿色再制造工程提供参考。 

关键词：汽车；绿色再制造；实施策略 

中图分类号：F426．471 文献标识码：A 文章编号：1001-7348(2004)08-01 16-02 

O 前言 

绿色再制造工程是针对当今市场上产 

品的使用周期越来越短、所带来的大量浪费 

与严重污染而提出的一个概念，它是以延长 

产品寿命周期设计和管理为指导，以优质、 

高效、节能、节材、环保为目标，运用先进表 

面技术、复合表面技术等多种高新技术、产 

品化生产方式、严格的产品质量管理和市场 

管理模式，使废旧产品得以高质量地再生， 

得以充分应用的一系列技术措施或工程活 

动。它是解决资源浪费、环境污染的一种有 

效方法和途径，是符合国家可持续发展的一 

项系统工程。报废产品的再制造是产品全寿 

命周期管理的延伸和创新，它能成倍乃至多 

倍地延长产品的使用寿命，能充分利用废旧 

产品中可利用的价值。 

汽车绿色再制造工程就是运用先进的 

表面技术、复合表面技术等多种高新技术， 

通过产品化生产方式，严格的产品质量管理 

和市场管理模式，使废旧汽车产品得以高质 

量再生和充分应用。汽车绿色再制造工程能 

够对汽车产品作技术改造，并区分报废的零 

件是作为回炉材料还是作为再制造毛坯，同 

时采用先进的表面工程技术或快速成形技 

术使其起死回生，获得更高性能的汽车再制 

造产品，它是对汽车产品的第二次投资，是 

汽车产品升值的重要举措。 

与再循环不同，汽车绿色再制造是以废 

旧汽车零部件做毛坯，采用先进表面技术和 

其它加工技术对其磨损或锈蚀部位进行修 

复和强化，充分提取报废零部件的附加值。 

而再循环 (如金属零部件回炉冶炼做原料) 

不但不能回收产品的附加值，还需要增加劳 

动力、能源和加工等成本，才能把报废产品 

转变成原材料。所以美国全国再制造和资源 

恢复中心主任纳比勒·纳斯尔认为：“再制造 

是一种从部件中获得最高价值的合算方 

法”。 

1 国外汽车绿色再制造的发展现状 

如何合理有效地再制造汽车，处理好汽 

车工业和生态环境保护之间的关系，是各国 

尤其是工业发达国家可持续发展中的重大 

问题之一。欧、美、日等发达国家对汽车绿色 

再制造已做了很多具体、深入和实用的研 

究，各大汽车公司都成立了专门的汽车再制 

造试验中心。 

1．1 美国的汽车绿色再制造 

美国汽车工程师协会(SAE)曾多次举办 

以“全寿命周期管理”和“再制造”为主题的 

学术会议，并对一些具体零部件(如启动器 

线圈、转子、离合器、发动机、转向器、水泵、 

变速箱等)的再制造制订了标准。美国汽车 

发动机产品再制造协会(PERA)每月都出版 

关于再制造产品市场、销售、生产和管理的 

快报，并主办了 《汽车再制造杂志》。其中 

Lueas和Jasper是专门从事再制造的两家最 

大公司。据美国的一项调查，目前，美国从事 

汽车零部件再制造生产的企业有5万多家， 

产值达530亿美元，总雇员48万余人。 

美国的汽车保有量居世界之首，其中轿 

车的保有量达到每2．1人拥有 1辆。通用、福 

特和克莱斯勒3大汽车公司已结成回收联 

盟。于 1999年联合建立了一个汽车回收研 

究试验中心，专门研究开发汽车零部件的拆 

卸、再制造和再循环利用，以加强回收利用 

方面的研究开发工作。全美约有 1．2万个废 

旧汽车零部件回收商，他们将废旧汽车的零 

部件拆下来，检验后将未达到报废标准的零 

部件整修和翻新，然后重新出售，报废的金 

属车体则用破碎机处理后送到有关工厂。福 
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特公司计划在今后 4年内建成全球最大的 

废旧汽车回收中心，把废旧汽车零部件回收 

利用率提高到 95％。 

20o0年，美国正式将 l1月 15日定为 

“美国再循环日”。当时的美国总统克林顿发 

表讲话指出：产品再循环不但可以节约资源 

和能源、降低水和空气污染、减少温室气体 

排放，而且还能够建立新的经济增长点，创 

造更多的就业机会。他呼吁美国商业机构致 

力于产品的再循环工作，鼓励消费者购买再 

循环产品，从而支持经济建设，改善环境。同 

时，美国再制造业已经确立了一系列经济增 

长目标：计划到 2005年，雇员 100万人，年 

销售额 1 0o0亿美元，再制造工业范围内 

75％的公司通过 ISO认证；到 2010年，保证 

100％再制造产品性能达到或超过原产品； 

到 2020年美国再制造业基本实现零浪费， 

并确保产品的质量和服务。 

1．2 欧洲的汽车绿色再制造 

德国《商报》曾载文认为，2006～2007年 

全球将普及节能汽车，这种汽车材料和部件 

的90％均可以重新使用。20o0年2月初，欧 

盟委员会通过了一项有利环境保护的新规 

定，未来所有欧盟的汽车用户将享受免费旧 

车回收，从2002年起，废旧汽车的可再生利 

用率将达到 85％，到2015年将达到95％。 

德国建立了全国废旧汽车回收网，有一 

批从事汽车回收行业的公司共同对废旧汽 

车的发动机 、轮胎 、蓄电池、保险杠、安全装 

置等分类进行全过程处理。著名的大众、宝 

马、梅塞德斯汽车企业早在几年前便建立了 

汽车拆卸试验中心，预计到2010年 60％废 

旧汽车零部件都可以得到回收利用，到 2015 

年这一比例将提高到95％。宝马汽车公司的 

汽车回收试验中心将废旧汽车分类处理，以 

便确定最佳拆解步骤，废旧的宝马汽车在拆 

卸过程中，先是移去车门，然后再拆去玻璃 、 

装饰物、发动机、传动系统等，只剩下最基本 

的部件，整个过程都进行详细记录，以便为 

新一代宝马汽车的生产设计提供数据，使之 

更易于拆解；德国奔驰汽车公司在汽车的整 

个生命周期(包括设计、制造、使用、维修和 

报废)都体现了回收利用的概念，从设计开 

始就注重汽车的可回收性，到报废时再拆卸 

回收利用；大众汽车公司已将可回收设计应 

用于新一代汽车开发，大众汽车中试基地培 

训了一批车辆循环利用专家。现在，只要在 

因特网上浏览，就不难接触到再制造企业的 

广告，使人感受到再制造观念和产品已经渗 

入发达国家人民的 日常生活。 

日本丰田、本田、马自达等大汽车公司 

也都积极开展了汽车的再制造设计、开发， 

以及应用回收利用新技术。 

2 我国实施汽车再制造工程的现实 

意义 

进入 2l世纪，整个人类的生存环境面 

临着资源日益缺乏和产品废弃物急剧增长 

的压力。为了缓解资源短缺与资源浪费的矛 

盾，必须减少大量的失效、报废产品对环境 

的危害，最大限度地利用废旧产品中的零部 

件。 

2．1 促进资源合理配置，提高资源使用效率 

可持续发展的基本内涵是在不危及后 

代人需要的前提下，寻求满足当代人需要的 

发展之路。鉴于我国是一个资源缺乏的发展 

中国家，人均矿产资源是世界平 

均水平的 1／2；人均淡水资源和 

人均耕地面积为世界平均水平的 

1／4和 1／3。同时，我国又是世界 

上两大能源消耗大国之一，改革 

开放以来，我国在经济高速增长 

的同时也付出了资源高消耗的代 

价，能源平均利用率只有 30％左 

对汽车进行绿色再制造需要专门的技 

术、设 术 

几乎为零 ，旧车回收率低，而随着我国汽车 

保有量的快速增加，每年报废的汽车也在不 

断增加，据统计，我国在“十五”期间，将会有 

300万辆处于报废期，汽车绿色再制造行业 

具有广阔的市场和发展空间。 

2-3 汽车绿色再制造可充分挖掘废旧汽车 

可利用的价值 

汽车的寿命可分为物质寿命、技术寿命 

和经济寿命，技术和经济寿命通常大大短于 

其物质寿命。一些耗能高、排污大及性能和 

科技含量低的汽车及其总成和零部件会被 

市场抛弃，或被企业或政府部门强制淘汰， 

但它们一般都没有达到它的物质寿命，其中 

相当部分的零部件可再使用或可通过再制 

造改造成为新型零部件。而废旧汽车经绿色 

再制造后，材料资源可流向以下9个方面 

(如附图所示)。 

附图 汽车绿色再制造过程中的资源流向模型 

右，而发达国家为 60％，我国原材料的消耗 

也大大高于发达国家，例如，钢材的消耗是 

发达国家的5—8倍。因此，在我国这样资源、 

环境和发展的矛盾特别突出的国家实现资 

源的可持续利用尤为重要。 

实施汽车绿色再制造工程不仅可以尽 

可能地回收废旧汽车中可利用的零部件和 

材料，而且还可以最大限度地利用在汽车全 

生命周期中各阶段的能量和材料，如在汽车 

维修阶段换下的材料，既可采用绿色再制造 

技术进行修复、再生，也可以进行材料回收、 

重熔 ，使之作为汽车的原材料，也可稍加改 

变而作为材料参与其他产品的生命周期循 

环。 

资料显示，汽车再制造与初始制造的原 

料消费量之比为 1：5．9，可见采用汽车绿色再 

制造技术生产的汽车不但功能与新车一样， 

还能够节省大量的原材料。 

2．2 汽车绿色再制造产业是可带来新的经 

济增长点的新兴产业 

(1)直接回用，即直接返回原企业，稍作 

处理就可以进入装配：一些可重用的零件直 

接返回汽车制造厂参加新车装配。如：发动 

机支架，水泵皮带轮，气门室罩盖，进、排气 

支管，油底壳，机油标尺等。 

(2)翻新或替换局部零部件后进人重用： 

这些翻新后的零部件主要进入维修市场。如 

汽缸盖、曲轴、飞轮等。 

(3)经过探伤、尺寸精度测量等严格的 

检测，合格后可重用。如：水泵、化油器、启动 

电机、发电机、机油泵等。 

(4)材料重熔：大部分的汽车材料—— 

金属以材料重熔的形式回收。 

(5)易损件经材料回收可重用，如活塞、 

气门阀、曲轴轴瓦、连杆轴瓦等。 

(6)经改进设计可重用，如气门推杆、气 

门摇臂、发动机壳体等。 

(7)用于其他产品：这些零部件虽不能 

用于汽车上，但可以在其他产品上得到应 

用。 
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(8)能量回收：某些刚收材料如轮胎，经 

过焚烧可得到能量回收，用f回收系统本身 

或用于其他_[业。 

(9)填埋：所有不能有效回收的十于料只 

有进行填埋处理。 

2．4 充分提取汽车产品的附加值。经济效益 

显著 

产品附加值是指在产品从原材料到成 

品的制造过程中所付出的劳动力、能源、没 

备及有关生产活动的成本 在汽车产品中． 

产品附加值占产品成本的绝大部分， 较复 

杂的精密金属零件，原材料费一般只占其成 

本的百分之几，而90％以上则是其附加值= 

采用汽车绿色再制造将允分提取废IH汽车 

中的产品附加值，如以发动机改造为例．采 

用汽车绿色再制造技术只需生产新发动所 

需能量的50％和劳动力的67％。 

2．5 满足消费者的绿色需求 

绿色需求是指消费者意识到环境恶化 

已经影响其生活质量及生活方式．从而要求 

企业生产、销售对环境破坏最小的绿色产品 

的需求。环境的恶化使城市居民生活质量下 

降。以及随着经济的发展，人们已不仪仅停 

留于生存的基本需求上，析是更沣蕈=发展， 

注重生活质量的提高。见其在近几午，消费 

者关注的除了产品本身的质量、价格外，也 

开始考虑环境的因素。环保因素已经渗透钊 

人们的吃、穿、住、行等各个方面 消费者的 

绿色消费需求提供了大量的市场机会 

3 我国汽车行业实施绿色再制造的 

策略 

3．1 制定与汽车再制造相关的法律、法规和 

政策 

我国现在还没有与汽车绿色再制造有 

关的法律、法规和政策 ，且现有有关规定还 

限制了汽车绿色再制造的发展 如汽车报废 

标准规定：在汽车回收过程中，废旧汽车的6 

大件：发动机 、变速箱 、前桥 、后桥 、方向机、 

车架都必须彻底地按照国家规定严格拆解， 

作为材料形式回收，不得出售，防止利用报 

废件重新拼装新车，严晕危害人身安全；其 

它回收零部件均可进人旧车交易市场 这一 

规定与汽车绿色再制造的内涵是相矛盾的， 

因此政府有关部门应尽快采取措施促进汽 

车绿色再制造工程发展，严格控制对废旧汽 

车废弃物的处理，允许再制造的汽车产品经 
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杯记后在市场 售，在知识产权 ‘面不应约 

束和限制汽车产品再制造的实施，等等： 

3．2 积极引导建立汽车绿色再制造的实施 

主体。鼓励多种资金进入汽车绿色再制造行 

业 

住市场经济条件 卜． 业是经济活动的 

主体，应采取一定的优惠措施如减免税收 

等．引导社会资金流 陔仃业 ，建 立一批高 

技术 、高专业化 瞍的汽 车绿色再制造企 

业，或将一些现彳丁的仃条件的汽牟维修企业 

改造升级为汽午绿也冉制造企业，或引导汽 

车生产企业积做参加和支持自【二产品的再 

制造，利用自身许 件供血、销售和服务等 

方面的便利，建设々营水企 产品的冉制造 

企业 

3．3 建立完善的汽车回收 网络和回收修复 

渠道 

我国幅员辽阔， 允分利J时j原生产企业 

的销售与售后服务i堋络去 j收废旧汽车，建 

立以汽车整车生产 业为主、汽竿回收拆卸 

中心为辅的多层次多节点的回收网络 

回收拆卸中 已 下设拆车厂．负责对废旧 

汽车进行分类、lJ]组． 人 [或设备辅助进 

，彳汽车的分解，达到废旧汽车快速拆卸、分 

拣、回收的日的 从拆与 厂回收的可修复利 

用零部件，利用汽年维修站点系统，根据零 

部件用途送到整车制造 业或修复企、I j修 

复企业可以是专业的， 发动机零部什修复 

厂、水泵修复厂、气 修复厂等，也可以是综 

合的，修复后的零部什可直接面向维修市场 

或送【口j维修站 维修站点拆下的废旧汽车零 

部件也可利用同样渠道进入拆车厂一并处 

理。维修站点应利用其 汽车制造厂或有关 

零部件厂的物流系统和信息系统，汇集和输 

送可卣接利用的零部件至它们的整车制造 

厂．．整车制造厂将这些零部件进行严格的质 

量检验后，进人新产品装配 我国应逐步建 

立国家和地区的废 汽年资源化信息中心， 

建立信息网络和数据库 为汽车商向绿色产 

品设计、制订回收法觇提供可靠的设汁依 

据： 

3．4 官、产、学、研相结合，共同研究提高汽 

车绿色再制造技术 

我国在汽车绿色再制造方面的研究还 

在起步阶段，目前，一些高校和企业正在开 

展有关绿色设计制造、产品多生命周期工程 

等研究，并瞄准了轿车、摩托车等产品的回 

收再制造：清华大学加大了对绿色工程技术 

领域研究

先进制造实验室建立了关于绿色设计技术 

研究的国际合作关系；上海交大也与美国通 

用．福特汽车公司合作开展了轿车的回收再 

制造研究；机械科学研究院正在进行清洁生 

产及车辆的拆卸和回收技术的研究等：由于 

各方的局限性，应发挥官．产．学．研联合的 

优势 ，加快我国汽车绿色再制造技术的提 

升一 

3．5 加强宣传，加强企业和公众的绿色再制 

造意识 

设计易于回收的汽车产品 (特别是轿 

车)是废旧汽车能够更好进行绿色再制造的 

基础．这就要求汽车公司在汽车的整个寿命 

周期(包括设 汁、制造使用 、维修和报废)中 

都体现回收利用的概念 ，从设汁开始就注重 

汽车的可回收性 目前 ，我国的汽车整车制 

造厂还没有意识这个问题 。另一方面，广大 

用户对再制造的理解与支持是推动汽车绿 

色再制造业发展的重要因素。但目前，我国 

消费者中有相当多一部分对绿色再制造业 

基本上没有概念上的认识。在他们的观念 

中 ，新的产品就 比旧的产品好 、旧的产品再 

怎么改造也不如新的产品好的意识根深蒂 

固，甚至会将汽车绿色再制造产品与以次充 

好、翻修、修理等混淆。因此，要加强宣传，积 

极引导．向公众解释绿色再制造的内涵和作 

用，说明再制造产品经过严格过程确保其性 

能等同或高于原产品，是高质量的绿色产 

品。 
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