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“也许某一天，回收利用规模足够大了，就不需要为制造电池而采矿了”

废旧动力电池如何通过定向循环涅槃重生？
市场观潮G

刘小燕

马年将至，机器人租赁与售卖

市场可谓策马扬鞭：具身智能机器

人在商场服务、舞台表演等场景加

速落地，企业产能持续扩张。机器

人租赁平台擎天租 CEO 李一言提

到，2025 年具身智能租赁市场规模

约 10亿元，后续冲刺百亿元规模。

在如此迅猛的增长态势下，“重

扩张、轻保障”的行业乱象逐渐受到

关注。据《解放日报》1 月 21 日报

道，从售后真空，到拒退押金，再到

品牌疑似仿冒、公司失联，多名机器

人租赁用户遭遇维权难题。

行业缺乏统一标准，设备验收、

故障响应等无规范可依，虚假宣传

泛滥，多数中小商家无专业维修团

队，售后响应周期长，二手机器人甚

至无任何售后保障，价格不透明、责

权不清晰……被机器人“背刺”的第

一批受害者的经历，暴露出售后体

系缺失的致命短板。

只顾瓜分短期红利，无视行业

长远发展，这种缺乏售后支撑的增

长模式注定不可持续。对用户而

言，设备故障导致活动中断、财产损

失甚至人员伤亡时求助无门，高额

押金被无理克扣成常态；对行业而

言，售后乱象透支消费者信任，同质

化、低保障导致复购率极低，形成

“一锤子买卖”的恶性循环，制约技

术迭代与场景拓展；对社会而言，机

器人失控、数据泄露等风险无兜底，

可能引发公共安全隐患。

机器人市场开疆拓土阶段，保

留精力“回头看”是必要之举。作为

精密智能设备，机器人产品发生故

障与损耗不可避免，售后是保障使

用价值的核心前提。与此同时，智

能云平台、远程诊断等技术已成熟，

售后成本也可通过规模化运营、保

险分摊等方式消化，还能通过增值

服务创造新利润点，形成“服务促消

费”的良性循环，符合产业升级的底

层逻辑。

目前，已有企业开始探索破局

之路，主动将行业短板化为发展长

处。2025 年 9 月 26 日，专为人形机器人设计的保险“机

智保”在宁波发布，覆盖产、销、租、用的全链条场景，支持

按天、周、月投保。2026 年 1 月 4 日，平安产险联合上海

电气落地全国首张具身机器人“保险+租赁”保单，推出

涵盖第三者责任、产品质量责任等的综合保障。租赁平

台擎天租将保险作为前置条件，2026年春节前为超 2000

台机器人投保，覆盖金额超 2亿元。

想要机器人从“站得稳”到“向前跃”，还需要加强针

对售后领域的监管。通过出台强制性行业标准，明确售

后响应时限、维修资质、权责划分等核心要求，严查霸王

条款与虚假宣传等方式，打破“售后无关紧要”的错误认

知。以强监管推动企业转变思维，将售后纳入核心竞争

力，以全周期服务挖掘增值空间，走向高质量发展。
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阅 读 提 示
本报记者 蒋菡

“2025年邦普循环回收利用了超过 20万

吨动力电池。”1 月 22 日，新能源汽车动力电

池循环利用国家地方联合工程研究中心主

任、广东邦普循环科技有限公司（以下简称邦

普）副总裁余海军博士告诉《工人日报》记者。

动力电池是新能源汽车的核心部件，当

电池使用过程中容量衰减至一定程度时，将

进入退役阶段，需要进行回收处理。它既含

有镍钴锰锂等金属资源，也含有含氟化合物

等有毒有害物质，如果不能规范回收，不但污

染环境，还浪费资源。

此前，工业和信息化部节能与综合利用

司司长王鹏在《新能源汽车废旧动力电池回

收和综合利用管理暂行办法》（以下简称《管

理办法》）新闻发布会上透露，2025 年，我国

新能源汽车废旧动力电池综合利用量超过

40万吨，同比增长 32.9%。

随着新能源汽车产销量的持续攀升，据

有关研究机构测算，我国即将进入动力电池

规模化退役阶段，到 2030年，当年的废旧动力

电池产生量预计将超过 100万吨。目前，工信

部已经在 31个省（自治区、直辖市）布局废旧

动力电池回收网络，并持续开展废旧动力电

池综合利用行业规范管理，累计培育 148家综

合利用骨干企业。邦普就是其中的一家。

挖隧道

邦普不到 1 万人，2025 年人均产值超过

400 万元。“我们一定程度上已经不是传统的

劳动密集型企业，回收利用是有科技含量

的。”余海军说。

作为邦普的回收技术负责人，余海军带

领团队攻克了废旧电池回收领域的废料还原

难题，首创全球领先的定向循环技术，实现镍

钴锰综合回收率 99.6%、锂回收率 96.5%，每

吨材料碳减排幅度超 49%。

“定向循环的核心就是从哪里来，再回到

哪里去，让废旧电池涅槃重生。”余海军说。

说易行难。2009年余海军提出这个技术

概念，2012 年开发出第一项专利技术，直到

2024年它才正式成为国家标准。这项技术涉

及的环节太多了，涵盖物理、机械、电气、化学、

冶金、化工、材料、环境工程、电化学等学科。

技术的落地首先从拆解新能源车、拆解

动力电池开始。“本质上拆车就是拆电池。”余

海军说，传统的拆车厂看到新能源车往往不

知道从哪下手，而且动力电池有 300V~700V
的高压电，让人害怕。

要想高效安全地把电池拆下来，首先要搞

明白新能源车的结构。余海军把整个研发过

程比作挖隧道。“一段一段挖，我们把前面的机

电、化学、冶金环节都打通了，但到正极材料这

块遇到屏障，因为很难解构它的原始配方。”

打通全链条是有壁垒的。2015 年邦普

加入动力电池制造头部企业宁德时代，“最后

一公里”得以打通。通过深度协同，目前宁德

时代每推出一款电池新品，邦普就已经能提

供一套完整的回收处理方案。

“有别于一般的闭环，定向循环技术可以

把 10年前的 1.0版废旧电池直接同步到最新

量产的 4.0 版或者尚未量产的 5.0 版电池，这

需要超前的研发能力。”余海军说。

更神奇的是，邦普还在反哺电池新品设计

和制造。比如，它会从回收端提出绿色设计建

议反馈给电池制造企业，如优化成组结构以便

后期高效拆解。这种“逆向产品定位设计”，不

仅让回收电池更易拆卸拆解，也让动力电池从

源头上就更高效利用和绿色低碳。

“全链条”

或许很难有人比余海军更了解动力电池

回收，因为他的职业生涯经历了“全链条”。

余海军是在 2006 年加入邦普的，一方面

是特别看好回收这个新兴领域，另一方面是

“趁着年轻想闯一闯”。

当时邦普成立刚半年。2005年末，志在破

解废旧电池处理难题的李长东在广东佛山创

立了邦普。厂房在村子里，只有300多平方米。

余海军原来是搞机械的，没想到一来就

被派去招人。“想招个大学生太难了！那个年

代社会上对回收是瞧不上的，哪怕说再生资

源，在一般人看来跟收废品的没太大区别。”

有人打电话来咨询这是家什么企业，一

听说是“电池回收企业”，就不来了。后来余

海军只能说是电池相关的企业，可人家来了

看到是做回收的，说“你是个骗子”。

当年的尴尬，如今可以当作笑话讲了。

但当时的创业氛围“很感染人”。几十人

的团队每天像个高速运转的机器，每个人都

很有干劲。

2007 年，余海军被安排到业务员们不愿

意去的社区、学校做电池分类回收的公益科

普，并想办法在这些地方设置电池回收箱。

这活儿也不好干，常吃“闭门羹”。

于是只能找电池厂收集生产废料。随着

手机和笔记本电脑市场的快速增长，锂电池

大幅增加，但电池回收处理真正爆发是在新

能源汽车动力电池上。毕竟，一块手机电池

只有 20克，而动力电池达 100公斤以上。

直到与业内领头羊车企建立合作，邦普

才算有了稳定的货源。“邦普就是随着新能源

车成长起来的。造车很光鲜，但没有电池怎

么开得起来？所以我们也算是隐形冠军。”邦

普佛山基地运营经理孙丰垒说。

2009 年余海军终于干上了技术，带领团

队进行新能源汽车和动力电池回收利用的技

术研发和产业化。5 年后他被派到湖南长沙

建新能源汽车和动力电池回收利用工厂，这

家工厂的第一个客户是宝马。

2013 年宝马在中国生产第一款新能源

车，余海军带领团队做出了第一个逆向分离电

池的回收方案和拆解手册。订单纷至沓来。

很多新能源车企都选择与邦普开展回收合作。

标准化

“动力电池回收本身是一个复杂、离散、

技术性极强的系统工程。”余海军指出，长期

以来，行业在分类、提纯、再造等多个环节存

在标准缺失和不统一的问题，导致回收过程

效率低下，还增加了环境风险。

在他看来，不同电池体系的化学元素差

异巨大，混在一起会影响回收提取效率，因此

要定义清晰的分类标准。此外，电池回收不

仅是拆解，更是材料再造，提取纯度、回收率、

能耗水平，都是标准化的核心参数。

“应该通过标准化手段推动全链条一体

化回收处理，真正实现资源效率最大化与碳

排放最小化。”余海军说。

据市场监管总局标准技术管理司副司长

朱美娜介绍，去年，《废弃电池化学品回收利

用评价技术规范》《废弃电池化学品处理处置

术语》等 5项国家标准发布，进一步健全动力

电池回收利用标准体系。截至目前，相关国

家标准已有 29项，涵盖通用要求、管理规范、

余能检测、回收利用、再生黑粉等多个方面。

这其中，邦普循环牵头制定的有 15项。

“标准研究是要长期投入的。”余海军深

有感触地说，“我们有大量的工程实践、数据

积累，基于技术的先进性和对产业的深刻理

解才能推动标准研制向高质量发展，促进行

业共同进步。”

这也是探索无人区的额外奖励。

循环这条路没有尽头。在余海军看来，

现在的电车越来越像当年的手机，慢慢地电

芯会直接集成到车里，以后收电池可能变成

收车了，每一台车就是一座移动的矿山。

宁德时代副总经理蒋理曾表示，未来 20
年内，全球将有 50%的新电池生产告别矿产

开采。余海军眼中的未来则更具想象力：“也

许某一天，回收利用规模足够大了，就不需要

为制造电池而采矿了。”

随着新能源汽车产销量持续攀升，我国即将进入动力电池规模化退役阶段。如果不能

规范回收，不但污染环境，还浪费资源。2009年，一家企业提出定向循环技术概念，“核心就

是从哪里来，再回到哪里去，让废旧电池涅槃重生”。目前，这项技术已正式成为国家标准。

本报记者 徐潇 本报通讯员 莫羡文

分拣、打包、装箱……在广西巴马瑶族自

治县寿城春食品有限公司的车间里，20 余名

工人在流水线前忙碌不息。“年关将近，来自

香港、深圳、上海、北京等地的订单激增，我们

正加班赶工。”在此务工的脱贫户黄秀春一边

麻利地操作，一边介绍。车间外的世界，正通

过一条条现代化的产业链，认识并渴望着一

份来自长寿之乡的独特馈赠——巴马香猪。

土猪香飘大湾区

广西巴马瑶族自治县不仅是闻名遐迩的

“世界长寿之乡”，也享有“中国香猪之乡”的

美誉。巴马香猪这一源远流长的本土猪种，

以其皮薄肉细、肌间脂丰、味美甘香而著称，

古来便有“一家煮肉四邻香，七里之遥闻其

味”的民谚，被誉为猪中“名门贵族”。巴马香

猪不仅是入选全国首批地理标志保护名录的

珍贵“土特产”，更在新时代乡村振兴的画卷

中，扮演着至关重要的角色。

借助粤桂协作的强大动能，巴马香猪产

业在科技创新、人才培育、生态种养、消费帮

扶等方面突破瓶颈、提质增效，实现从“深闺

特产”到“畅销商品”的华丽转身。

“疫情期间，公司销售一度面临严峻挑

战。多亏了粤桂协作搭建的广阔平台，如今

我们的产品已是供不应求。”巴马寿城春食品

有限公司负责人黄尚丰感慨道。为了让大瑶

山的珍贵馈赠走进粤港澳大湾区的千家万

户，粤桂协作着力构建了“标准、渠道、品牌”

三位一体的消费帮扶体系。截至目前，巴马

已有 10个优质农产品获得代表高品质的“圳

品”认证，建成 9个面向大湾区的“直采直供”

基地，设立了 10个线下销售网点。仅 2025年

1 至 11 月，通过粤桂协作牵线，巴马在深圳、

广州举办的推介会签约额就高达 1.87 亿元，

举办的 9 场展销活动场场火爆，全年助力销

售巴马农产品总值达 1.93亿元。

协作的硕果甚至漂洋过海。2025 年 5
月，借助深圳的一场推介会，寿城春公司的巴

马香猪系列产品成功打入香港迪士尼乐园供

应链，目前已获得近百万元订单。市场通了，

销路广了，群众的致富路也就更宽了。

山路走成致富路

在巴马县的一处生态养殖场里，一群体型

小巧、两头黝黑、憨态可掬的巴马香猪正在悠闲

进食。养殖户黄江护看着它们，脸上洋溢着笑

容：“今年销售额大概有300万元，还带动了8位

乡亲稳定就业，大家的收入都很不错。”他对未

来充满信心，“经常有高校和科研机构来取样研

究，听说咱们的香猪不光好吃，还能用于高端的

医学研究，这市场前景肯定越来越广阔。”

黄江护的信心，源于实实在在的产业基

础。据巴马瑶族自治县乡村振兴局负责人彭

伯文介绍，目前，巴马全县已建成 1个香猪原

种场、5个规模养殖场、22家养殖专业合作社

和 5家加工企业，养殖范围覆盖 10个乡镇，带

动养殖农户超过 8200户。2025年，全县巴马

香猪出栏量达 32 万头，产业总产值突破 3.3
亿元，养殖户户均年增收超过 5000元。一条

从保种、养殖、加工到销售的完整产业链已然

成型，让这只“小香猪”真正扛起了助力群众

增收、巩固脱贫成果的“大产业”担当。

然而，有了规模和市场，如何进一步提升

品牌价值、产品品质和文化品位，成为产业迈

向高质量发展的新课题。巴马给出的答案

是：向科技要动力，以创新谋发展。

玩起跨界变“金猪”

在巴马乡村振兴研究院的巴马香猪资源

开发工程中心内，中国农科院深圳农业基因

组研究所的研究人员正专注开展巴马香猪标

准化供体移植研究。研究员张永进表示，这

项研究旨在为产业发展提供科技支撑。 巴

马香猪不只是美食食材，更是我国独有的珍

稀小型猪种质资源。因生理生化指标、器官

大小与人类高度相似，它成为异种器官移植

临床研究的理想动物模型。

近年来，基于巴马香猪的异种肝脏移植

研究斩获重大突破，成果发表于《自然》等国

际顶尖期刊。2024 年 3 月，空军军医大学西

京医院成功实施全球首例猪到人异种肝移植

临床研究，供体猪正是巴马小型猪，这一里程

碑事件让巴马香猪跻身世界生命科学研究的

核心舞台，彰显出其超越传统食材的科学价

值与医疗潜力。

粤桂两地以共建巴马乡村振兴研究院为

平台，引进中国农科院深圳农业基因组研究

所顶尖团队，共建巴马香猪资源开发工程中

心，累计投入 2486万元，用于香猪保种繁育、

生态养殖基地建设及核心技术研发。目前，

该中心汇聚起一支高水平科研团队，含国家

杰青、优青等高层次人才 7 人，博士 23 人。

2024 年 7 月，巴马乡村振兴研究院获批普通

级小型猪实验动物生产许可证书，建成全国

面积最大的实验用巴马小型猪生产许可基

地。团队构建了巴马香猪高质量基因组序

列，自主研发出国产化生物芯片“天鹏香芯”，

这项“猪种芯片”技术大幅提升育种效率。

张永进介绍说，团队已选育出优质高产肉

用品系，缩短育肥周期，实现出栏体重翻倍，降

低养殖成本，让农户获益。从瑶山传统家畜，

到大湾区餐桌美味，再到生命科学“明星模

型”，巴马香猪实现了跃变“金猪”的旅程，也是

巴马县以科技创新引领产业升级的生动缩影。

从保种、养殖到加工、销售，一条完整产业链已然成型

广西巴马：土猪摇身变“金猪”

火力发电厂卸煤抑尘行业标准发布
本报讯 （特约记者朱润胜 通讯员刘剑）近日，由云立方

秦皇岛科技有限公司牵头起草的《火力发电厂运煤设备抑尘

技术规范第 2 部分：卸煤抑尘》行业标准，获国家能源局批准

正式发布，将于 3 月 28 日起实施。这标志着我国运煤设备抑

尘技术告别“各自为战”，迈入规范化、智能化发展新阶段，为

火力发电行业绿色低碳转型提供了统一技术遵循。

该标准聚焦水运、铁路、公路等多元运煤场景，系统性明确

了抑尘设计、计算、控制及监测的全流程要求，不仅为相关装置

的设计、制造、检验、使用搭建了统一技术框架，更构建起精准的

技术选型与问题溯源标尺，为业主选购提供了清晰可靠的依据，

有效破解了以往行业内技术标准不统一、治理效果参差不齐的

难题。作为国内无组织粉尘排放治理领域的领军企业，云立方

秦皇岛科技有限公司携手电力工业产品质量标准研究所、大连

重工环保工程有限公司等单位，全程主导了标准起草工作。

2025年新疆优质棉占比再次攀升
本报讯 （记者王凤仪）记者从市场监管总局获悉，2025年

度，新疆优质棉占比再次攀升，达到 72.25%，比上年增长 7.64%，

创下历史最高水平。市场监管总局指导地方市场监管部门推动

新疆棉花产业在引领质量提升和农民增收方面取得新成效。

质量追溯体系追溯精准率提升至 99.89%，保证质量补贴

精准兑付，有力推动惠农政策落地见效，棉花质量创历史新

高。兵地市场融合进程加速，区域协同发展迈上新台阶。创

新构建“法治+信用+智慧”三位一体监管体系，有力保障棉花

收购加工秩序。法治监管“亮剑”，开展“监管护棉”行动，查处

棉花质量违法案件 61 起，切实保障加工秩序平稳运行；信用

监管“画像”，完成企业信用分级，评定 A级企业 610家、B级企

业 137 家；智慧监管“预警”，依托数据平台实时监控，提前化

解质量风险。自用棉公证检验服务节约成本 4950万元，依托

棉花智慧监管平台帮助企业挽回经济损失 252万元。

青岛地铁5号线建设迎来新进展
本报讯 （记者刘静）1月 21日，“瑞安号”盾构机在青岛地

铁 5 号线四方厂站接收井破土而出，顺利完成瑞昌路站—湖

岛站、湖岛站—海云庵站、海云庵站—四方厂站三个区间右线

掘进。至此，由中铁十四局承建的上述区间实现全部双线贯

通，为青岛地铁 5号线全线开通运营迈出关键一步。

青岛地铁 5号线地处青岛核心城区，全长约 32.6千米，共

设 27座车站，其中换乘站 12座，可与 8条地铁线路实现便捷换

乘，对完善城市轨道交通网络意义重大。此次贯通的三个区

间全长 2.5公里，施工难度较大。区间范围内密布 50余处风险

源，需先后下穿胶济铁路、瑞昌路立交桥及密集居民区，对施

工安全和周边环境保护提出严苛要求。“盾构掘进的每一步都

像在地下‘绣花’，容不得半点马虎。”据中铁十四局项目负责

人姜卫卫介绍，项目部实时监控盾构机运行参数，精度控制达

到毫米级，最终实现连续快速下穿“零沉降”的高标准目标。

1月25日，北京的一家市场内，市民在
挑选马年饰品，迎接即将到来的新春佳
节。随着春节临近，中国结、灯笼、春联等
新春饰品逐渐热销，形态各异的新春饰品
琳琅满目，应有尽有。

本报记者 王伟伟 摄

春节饰品销售走俏


