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循环经济的九条路径
企业如何把握循环经济机遇？——循环经济亦称“资源循环型经济”，以资源节约和循环利用为

特征、与环境和谐的经济发展模式，强调把经济活动组织成一个“资源－产品－再生资源”的

反馈式流程。但循环经济远不止是再循环，而是通过产生尽可能少的废物的封闭循环。那么，

机械制造和工厂建设的过程中会面临哪些任务呢，它们的改建又该如何着手呢？

文 / Julia Krauser

循
环经济的概念早在 20

世纪 70 年代初就已在

德国确立，直到最近在

可持续发展的讨论过程中才发展

出了该概念真正的含义和思想精

髓，并逐渐呈现出其真正的形式。

这是因为循环经济并不仅仅指从

废弃物质中回收能量，而是指从

早期阶段就考虑将产品尽可能长

时间地保持经济用途的战略。循

环经济（不同于简单的垃圾焚烧）

描述了一种形成封闭的材料循环

且几乎不会产生任何废物的方法。

这些循环与生态或技术息息

相关，前者是将产品在使用后返回

到环境中，而技术循环则涉及材

料和零件的回收再利用问题。在

这两种情况下，当务之急是最大

限度地延长产品的使用寿命。

循环经济理念至少有 9 种策

略。这些可以分为 3 大领域：创新

方法包括前 3 种战略，产品生产

再利用包含其他 4 个战略，最后 2

种策略是接近线性经济的原材料

使用示例。

策略 1 – 放弃使用
在通往循环经济的道路上，

首要目标就是放弃使用产品或者

零部件。在我们这个“一切皆有可

能”的社会中，这是一个创新的步

骤可以引发彻底的反思。这不仅仅

体现在生产、驱动、维护或用水（例
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4. 重复使用
把产品送给别人继续被使用 5. 修复

修复有缺陷的或恢复旧产品

6. 重组
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如冷却系统）时放弃使用一定量

的能源，也可以是试图使某些机

器和系统部件变得多余或者将它

们的功能转移给其他部件。

这将使我们根本不必生产某

些组件，从而节省材料、能源和

时间资源。这可以通过在设计产

品和建设工厂时就需要考虑到某

些设备的功能以及现有基础设施

来实现。

整个工厂的统一设计、减少

可能的变化和供应商数量、工厂的

模块化（正如林德工程公司 Linde 

Engineering 或麦克德莫特公司

McDermott 正在推动的那样）、设

备质量和精度要求的标准化以及

整体了解现有结构和新兴供应链

有助于最大限度地降低可能的解

决方案的复杂性，并为客户降低在

运营、维护和测试方面的复杂性。

放弃使用还适用于某些对环

境有害或者是稀缺材料，还有可能

通过侵犯人权的活动才能获得的

原材料。

选择合适的运输方式、路线

和包装的物流操作也是这一战略

的一个组成部分。必须考虑货运的

地理、政治和技术特征，以及现场

的货物存储和施工现场管理。

通过协调标准，产品标准化

以及在内部生产和客户操作中规

划系统的程序，可以实现其他方面

的放弃。因此，对整个供应链和现

有结构的了解在投资业务中至关

重要。只有通过与所有利益攸关方

的紧密合作，才能在循环经济方面

做出正确的决定。

策略 2 – 转换思路
在通往循环经济的道路上，

第二个创新战略涉及产品使用的

新理念和新思想。“机器和设备的

使用寿命”是检测机构每次进行合

格评估和批准的一部分考量手段。

在过去，这个话题主要决定了维

护和检查的间隔，而现在它是关

于所使用原材料的可持续利用。

“转换思路”还意味着新的商

业模式，例如“共享经济”或“产

品即服务”，其中机器和设备不提

供销售，而是提供租赁。在这种

商务关系中，设备运营商是“按

使用付费”意义上的“唯一”用户。

这些关系可实现设备更高效的运
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行、快速修复、有效维护并成功

回归循环经济。

此外，“ 转换思路”还指为生

产机器和设备组件获得原材料的

新方法，例如使用废弃物或通过

捕获技术在内部生产原材料，以

及使用回收材料或创新材料（如

在化学工业中使用玻璃纤维塑料

代替钛）。

策略 3 – 减少
循环经济的目标也可以通过

创新的产品设计、规划、生产、物

流以及货物和施工现场管理中某

些流程的有效组织来减少材料的

使用来实现。

在整个供应链中选择合适的

供应商、采用更高效的技术、对物

流挑战进行优化规划，以及利用

自然条件和可再生能源提供通风、

供暖和照明的生产车间，所有的

这些都有助于减少能源消耗。

一系列数字工具可以带来巨

大的补救措施，例如通过使用人

工智能来控制某些与安全相关的

操作并优化程序。在工厂使用机

器人可以减少人为错误率。使用

数字双胞胎可以简化规划并在施

工开始前帮助识别潜在危险发生

的情况。

策略 4 - 重复使用
机器或设备的使用寿命可以

通过其他客户、行业或国家 / 地区

的重复使用来延长。最初的运营

商不重复使用的原因可能很复杂：

由于一个国家的能源成本增加而

导致效率下降；某一特定生产目的

的设备缺乏精准度；或者某个快速

发展的市场饱和。

策略 5 - 修复
在许多情况下，对于运营商

而言，扔掉有缺陷的产品并购买

一个新产品，要比修理它更便宜。

不过除了考虑可能的经济节省外，

还必须考虑这种行动的生态影响。

为了防止这种情况发生，应该创

立激励制度以及对这种行为提出

质疑，例如一方面要求客户退回

产品，另一方面制造商要明确可

以接受废弃的部件，正如 Dräger 

AG 所宣称的那样。当然，全面了

解这项工作是必不可少的。

策略 6 - 重组
从有缺陷的机器中取回某些

零部件并将它们用于新的机器中，

构成了重组理念的基础。这不是修

复有缺陷的零件，而是使用原有零

部件作为新产品的替换零件或组

件。Caterpillar 公司是循环经济领

域的先驱之一，其建筑机械由废旧

零部件制成，完工后就会被贴上

“与新的一样”的标签，并以这种

方式深刻体现了循环经济的理念。

策略 7 – 重新调整用途
重新调整某些设备部件的用

途需要一定的创造力。在某些情

况下，压力容器可以用作储水罐

或油罐用作雨水蓄水池，风力涡

轮机的 CFRP 转子叶片可以转换为

符合人体工程学和耐候性的公园

长椅。

策略 8 – 回收利用
占主导地位的机械回收过程

是指将废品中转化为价值较低的

材料。然而，“回收”塑料一直很

困难。塑料废弃物对全球水域都造

成了巨大的环境污染。例如，科思

创公司正在积极开展研究，通过

化学回收使用一些塑料解聚工艺。

从循环经济的角度来看，使用塑料

部件将成为可能。这些新技术使塑

料被定义为更具可持续性的材料，

并将重点从产品的性质转移到使

用期间和使用后的处理方式。

策略 9 – 能量回收
能量回收是选择适当的循环

活动的最后一步。在这方面，正

确的废物分类对于避免在回收过

程中破坏铜等昂贵的原材料至关
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重要。例如，热电联产战略还应关注此类工厂的能源

效率，所产生的热量是否可以应用于加热系统的某些

部分。

为了可持续地实施上述许多战略需要对产品和服

务的定价进行革命性的重新思考。这涉及考虑可持续

发展目标的公平、合乎道德的定价，该定价基于总拥

有成本 （TCO）原则，并应得到所有政治、经济和社

会利益相关者的支持。

从线性经济到回收利用再到循环经济
从生产使用流程最后总会产生废物的线性经济，

到影响了我们近 50 年思维的回收利用理念，而我们

现在才算已经到达了真正的循环经济，是可以“驱

动 ”产品和材料的“永动机”。上述所列的 9 种策略

对机械设备工程的具体领域将产生不同的影响。前 3

项策略代表了一种特别创新的方法，在产品生命周

期的开始阶段特别是在工厂的规划方面，可以为许

多行业提供正确的推动力。循环方法要求所有参与

者密切合作，并将机械设备工程公司的战略目标从

纯粹的产品供应商扩展到多层次的服务提供商。这

包括规划、制造、物流和包装、储存、清关以及装

配、调试和支持合格评估程序。此外，它还包括伴

随着工厂的运行和对重要参数的持续监测以确保安

全。维护和服务也是必不可少的，同时也要监测市

场上可能随时出现的创新。还需要及时识别和更有

效地设计连接区域，此外在运行期间和之后敏捷实

施变更管理流程。

现代设备制造商的服务领域需要考虑到各个设备

单元的生命周期，降低复杂性，提高效率，与供应链

中的所有参与者协调循环过程，从而确保设备的可持

续运营及其进一步回收利用。未来的设备制造商会更

全面思考、以透明的方式运作，并着眼于整个价值链。

利用供应商的创新能力和客户现有的基础设施，开发

出最佳的解决方案，不仅需要考虑到所有利益相关者

的经济目标，还考虑到社会的经济和生态目标。

 

化学回收作为循环经济的催化剂
据 《欧洲塑料》报道，欧盟塑料行业的公司正计

划增加对塑料回收工艺的投资。根据该报告，到 2030

年，欧盟的投资额将扩大到 70 亿欧元以上。与此同时，

为了提高塑料回收能力，对原材料的需求也在增加。

塑料回收研究预测，到 2040 年，全球对镍的需求量

约为 2 250 t。 ●
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