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摘  要：分析报废汽车回收与再制造产业模式，设计报废汽车回收与再制造过程信息综合追溯模型及框架系统，

包括报废汽车信息追溯系统、回收与再制造过程信息管理系统、再制造工艺评价与决策系统、再制造产品信息跟踪系

统等模块，利用现代的信息技术实现对汽车从整车到零部件、从生产到报废的信息化管理。 
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Abstract: This paper analyses the industry development pattern, designs model and framework for 

integrated information traceability system(IITS) for scrapped automobile recycling and remanufacturing 

process, including the scrap vehicle information tracing system, the recycling and remanufacturing process 

information management system, the remanufacturing process evaluation and decision-making system, the 
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1 引言

根据《2013年国民经济和社会发展统计公

报》，2013年我国共生产汽车2211.7万辆，比上

一年度增长14.7%。其中基本型乘用车的数量达

到1210.4万辆，占总数的54.7%[1]。另据统计，

国内汽车保有量已经超过1亿辆，按照汽车发达

国家6% ～ 8%的汽车报废率计算，每年的报废

汽车大概也有600万辆 [2]。随着汽车保有量的快

速增加和各地尾气排放标准的提高，报废汽车数

量也会逐步增加，老旧车循环消纳问题突出。为

此，本文拟从报废汽车回收和再制造信息综合追

溯系统着手，从汽车全生命周期信息管理的角

度，讨论信息追溯系统的模型设计、功能构成及

应用前景。

报废汽车的回收与再制造是循环型经济社会

的发展趋势。据介绍，目前全世界每年约有5000

万辆汽车报废 [3]，由此产生的环保问题已经引起

汽车消费大国的高度重视，各国相继建立了一些

适合本国国情的汽车报废回收管理体系。

在国外，特别是在欧洲、美国、日本等经济

发达国家和汽车保有量大国，在报废汽车回收和

再制造方面，都制定了相对完善的制度，投入了

大量的研究工作，在整个产业链考虑汽车的回收

再制造问题。欧盟立法规定2006年以后，汽车制

造商要负责分解、回收其生产的汽车。欧洲的各

汽车制造商都成立了分解中心，积极实施这一法

规 [4]。2006年，德国废旧汽车85%的零部件都可

以得到回收利用，而到2015年，这一比重可能提

升到95%[5]。美国报废汽车回收利用采用机械化

操作方式进行，目前全美共有1.2万多家报废汽

车拆解企业、2万家零部件再制造企业和200家

拆后报废汽车粉碎企业 [6]。

在国内，我国再制造产业发展相对较晚，但

有着良好的发展势头，我国政府越来越重视再制

造产业的发展，在过去几年里制定出了一系列政

策与措施。2006年2月，国家发改委、科技部、

环保总局联合颁布《汽车产品回收利用技术政

策》,明确要求汽车产品的回收利用率指标纳入汽

车产品市场准入许可管理体系 [7]。2008年3月，

国家发改委出台了《汽车零部件再制造试点管理

办法》，确定了14家企业开展汽车零部件再制造

试点工作 [8]。2010年4月26日，国家发改委会同

有关部门着手编制《再制造产业发展规划》，明

确“十二五”时期我国促进再制造产业健康发展

的目标、重点任务和保障措施。加快研究制定

《汽车零部件再制造管理办法》，抓紧修订《报废

汽车回收管理办法》，消除再制造产业发展的法

律障碍，制定再制造旧件和再制造产品进出口管

理目录 [9]。这些政策的制定出台，为我国汽车再

制造企业营造了一个良好的政策环境。但相对于

欧美国家成熟的再制造产业体系，我国汽车再制

造产业仍然处在维修、改造的初级阶段。

在废旧汽车回收与再制造信息化系统建设方

面，2013年12月1日，美国北卡罗来纳州制定法

律要求机动车回收分解厂商在分解之前，要登录

相应的系统对车辆信息进行确认，方可开展分解

工作 [10]；Ignatenko针对全生命周期的回收系统建

设，提出了符合欧盟材料和能源标准的弹性回收

系统模型 [11]。国内的徐耀宗在2011年研究了基于

中国汽车材料数据系统（CAMDS）的汽车回收利

用信息化管理，探讨了基于CAMDS的信息化管

理流程 [12]。陈俊等在2010年针对报废汽车回收再

利用系统从信息共享的层次设计、逻辑设计和系

统协定3个角度探讨了信息共享的实现途径 [13]。

刘蒙萌分析了汽车回收处置前、中、后3个阶段

对信息服务的需求，基于RFID公共服务平台，

研究提出了汽车回收处置信息服务方案，旨在解

决汽车从回收前到处置后的一系列业务信息共享

关键技术 [14]。邹宗峰等根据汽车模块化生产特

征，提出面向模块生产的追溯方法，在零部件批

次关系和订单信息系统上构建内外部追溯系统模

型，并建立物联网技术集成应用模式及零部件供

应商分布式管理系统 [15]。

总之，在汽车再制造信息追溯研究方面，国

外比较侧重于完善政策，开始着手逆向物流信息

系统建设，而国内则更多地侧重于利用各类新型

技术，实现汽车生产、回收产业链的信息共享，
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从而促进各类汽车回收资源的利用处理。总体而

言，通过建设基于汽车全生命周期的信息综合追

溯系统，在通过信息化手段提高报废汽车回收和

再制造水平方面具有重要意义。一方面，报废汽

车回收与再制造是系统工程，其涉及面广，与产

业链上游的汽车设计、零部件、整车企业有关，

也与车辆管理、环境保护等行政部门密切相关，

其发展需要加强信息化管理。另一方面，信息化

管理不仅是建立完善的市场网络的需求，也是实

现再制造产品质量规范管理的重要技术手段，通

过信息化平台的搭建，可以实现报废汽车回收与

再制造信息联网和全程监控。

2 报废汽车回收与再制造产业模式

汽车产业链包括了原材料供应商向零部件

厂商提供钢铁、玻璃、塑料等材料，零部件商设

计、制造零部件，再销售给整车厂。整车厂设

计、制造整车，再将整车通过销售商到4S店。消

费者在4S店购买整车，使用到一定年限或达到

报废标准后，回收中心通过物流渠道回收报废汽

车，如图1所示。

报废汽车回收与再制造产业在汽车产业链中

是构建从“产品设计-制造-消费-报废-再生

利用”的汽车产品整个生命周期闭环中的重要一

环。它涵盖了报废与再生利用两个主要环节，同

时又与设计、制造和消费等环节形成了回路支撑。

报废汽车在回收中心拆解分类。拆解后的零

部件被分为重用件、可再制造件、原材料回收件

和废弃物等4类。

重用件是指经检测可以直接再次使用的零部

件。这些重用件会被送到4S店或者汽车维修厂被

重新使用。

可再制造件是指不可以直接再利用但可以

通过再制造过程恢复其原有功能的零部件，它们

通过物流渠道进入再制造中心。可再制造件在再

制造中心一般需要进一步的拆解，拆成最小的零

件，检测功能与结构缺陷后，采用再制造工艺修

复零件使其达到可利用要求，被修复后再组装成

部件或者总成，再经检测满足零部件质量要求之

后，投入零部件市场。

原材料回收件是指无法通过再制造恢复其原

有功能但可以回炉重新作为原材料的零部件。在

再制造中心，这些零部件被作为原材料销售给原

材料供应商或者作为废弃物被处理或应用其他行

业领域。例如，废旧轮胎碎化后可以用于高速公

路路面混合料，降低胎噪。

废弃物是指由回收中心处理后，再制造工艺

中无法继续使用的物质或零部件，可分为危险废

弃物和非危险废弃物。具体包括各类废旧机油和

机油过滤器、发动机冷却液、离合器垫片、空调

图1  汽车回收与再制造产业链模式
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系统制冷剂、蓄电池中的酸性溶液等 [16]。

由此可见，在汽车回收、拆解、再制造与再

利用过程的管理中，回收与再制造信息综合与追

溯是实现清晰的上下游质量跟踪及高效率低成本

生产的保障。

3 回收与再制造信息综合追溯系统的模型

构建

回收与再制造信息综合追溯系统的整体框架

如图2所示。该系统实现报废汽车回收与再制造

的信息采集、传递、存储、加工、维护、使用和

升级的管理决策。系统包括报废汽车信息追溯系

统、回收与再制造过程信息管理系统、再制造工

艺评价与决策系统、再制造产品信息跟踪系统等

模块。构建的数据系统环境具有通用性、可扩展

性和开发性，以方便进行扩展，系统内模块之间

可相互通讯。该数据库留有接口、可以方便地实

现系统与原材料供应商、汽车零部件商、汽车整

车厂、汽车销售商或者4S店、报废汽车回收中

心、再制造中心等相互之间的数据交换。通过该

系统能够建立报废汽车产品的信息模型，不但能

够实现对该产品设计、生产、售后维修的信息的

综合追溯，还能实现对报废汽车回收与处理工艺

的评价与决策，并实现对以再制造方式处理的再

制造产品的生命周期信息跟踪。

3.1 报废汽车信息追溯系统

报废汽车信息追溯系统对报废汽车的历史信

息进行追溯，从汽车设计到汽车报废的全生命周

期信息进行管理，具体包含的信息如图3所示。

其中，设计信息是指报废汽车整车及其零部件的

原始生产厂家的设计信息，包括零部件使用的材

料、尺寸信息、零件间的装配关系等；制造信息

指整车和零部件的原始制造厂家的信息，包括零

部件的型号、批次、生产时间等；销售信息指销

售过程中的信息，包括销售时间、销售价格、销

售厂家等；使用信息包括报废汽车使用的年限、

行程等信息；维修信息指报废汽车之前维修的次

数、维修时间、维修程度、更换件等信息。其

图2  报废汽车回收与再制造信息综合追溯系统框架
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中，设计信息、使用信息、维修信息是再制造处

理决策支持系统的重要依据。 

3.2 报废汽车回收与再制造过程信息管理系统

回收与再制造过程信息管理系统主要对报废

汽车回收、清洗、拆解、检测、分类、再制造工

艺、检测等过程进行管理，对过程中的必要信息

作记录。系统的功能框架如图4所示。

该系统能够获取和记录报废汽车整车及其零

部件个体所包含的几何和物理信息，并构建报废

汽车产品现状信息模型，通过与产品原始信息模

型分析对比（从几何形状、力学性能、破坏程度

等方面分析），为报废汽车产品的回收与处理工

艺评价决策提供数据支持。系统的信息实体-联

系模型（ER模型）如图5所示。

3.3 再制造工艺评价与决策系统

该子系统包括报废汽车产品拆卸模块、再制

造工艺数据库、环境影响评价模块、经济成本核

算模块和评价决策案例库。

在构建报废汽车产品拆卸模块时，以积累的

报废汽车试验数据为基础，通过对典型汽车产品

拆解路径规划，零部件拆解模式选择、拆解装置

选择的个案分析，凝练报废汽车拆解规范，指导

后续的拆解。

在构建报废汽车产品再制造工艺数据库时，

通过对完成拆解的零部件几何和物理性能的评

定，针对再制造类型（恢复性再制造、升级性再

制造、改造性再制造和应急性再制造），依据积

累的再制造工艺试验数据，选择合理的零部件再

制造工艺规程。

在构建报废汽车产品回收对环境影响评价模

块时，主要的考评因素为回收过程的能量消耗、

物质消耗、对环境的损害程度。通过界定评价的

图3  报废汽车生命周期信息
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目的和边界，构建对环境影响评价的完整的清单

分析（包括资源、能源和环境排放，涵盖原材料

和能源获取、零件加工生产及配件物流），最后

形成对环境影响压力的定量或定性的表征评价。

在构建报废汽车产品回收经济成本核算模块

时，从选择的回收处理工艺的费用投入，回收处

理的费用收益、环境效益等方面进行分析。

通过对报废汽车产品回收的零部件处理工艺

案例进行收集，构建报废汽车产品评价决策典型

案例库，为后续其他个案回收处理打下基础。

3.4 再制造产品信息跟踪系统

该系统对再制造产品的设计、制造、销售、

使用、维修等信息进行跟踪，也是再制造产品质

量保障体系之一。系统信息模型与报废汽车信息

追溯系统类似，只是追溯对象变更为再制造后的

重复利用产品，并增加了再制造工艺信息、质量

信息及寿命评估信息。

该系统所获得的数据可以作为衡量再制造处

理决策支持系统的可靠性评价的依据。假定再制

造产品的使用年限较长，质量较好，说明再制造

处理方案较好，间接地说明了决策支持系统有较

高的可靠性。

4 结语  

本文设计的报废汽车回收与再制造过程信息

综合追溯系统，包括报废汽车信息追溯系统、回

收与再制造过程信息管理系统、再制造工艺评价

与决策系统、再制造产品信息跟踪系统等模块，

实现对回收的报废汽车产品的设计、制造、售后

维修等生命周期中的各阶段信息的逆向追溯。该

系统为回收产品与再制造工艺决策提供数据依

据，并实现对再制造产品的生命周期信息正向跟

踪管理，是报废汽车产品回收与再制造过程满足

“绿色、高效、资源节约、高质量”需求的重要

技术手段。今后将依托各类废旧汽车回收和再制

造厂商，通过试运行和典型用户推广等方式，逐

步推广，以期接受用户反馈，完善系统功能。
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