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分类回收机、智能拆解机器人……

科技“神助攻” 旧物焕“新生”

被淘汰的旧手机、超过服役年限的动力电池……过去，这些废旧物品往往被丢弃。不过，近年

来随着回收技术不断进步，一些看似已经失去价值的废旧物品重获“新生”。

国务院不久前印发的《推动大规模设备更新和消费品以旧换新行动方案》提出，完善废旧产

品设备回收网络，推动资源高水平再生利用。 方案还提出，到

2027

年，报废汽车回收量较

2023

年

增加约一倍，废旧家电回收量较

2023

年增长

30%

，再生材料在资源供给中占比进一步提升。

那么，哪些技术可以促进废旧物品回收利用？

智能回收机落地生效

最近在上海街头， 一些颜色鲜

艳的机器引人注目。 这是某二手交

易平台不久前投放的智能分类回收

机， 已落地包括上海在内的全国

30

多个城市。

用户通过扫描回收机上的二维

码或输入手机号登录， 在手机界面

或设备屏幕上点击“开门”选项，回

收机门便会自动开启。 用户可将废

旧纸盒、玩具等投入回收机。 之后，

机器会迅速对物品进行称重、审核。

审核合格后用户可获得相应奖励。

回收机接收纸张、金属、塑料和

布料四大类物品，具体如报纸、水龙

头、饮料瓶和毛绒玩具等。 同时，回

收机会明确标出不可回收物品，如

床垫、玻璃、轮胎和地毯等。 用户投

放物品后， 回收机内摄像头会拍照

片， 人工智能风险控制模型可判断

物品是否符合投放要求。 当回收机

装满后， 内置传感器会通过物联网

将信息发送至运力平台。 系统随后

自动调配运输车辆， 并规划出最佳

路线，确保工作人员在

30

分钟内完

成清运。

回收物品首先会被运至中转站

暂存， 随后由货车统一送至分拣中

心。 上述二手物品交易平台相关负

责人高文科介绍， 从用户端到中转

站再到分拣中心， 整个流程由中央

管理系统监控， 所有回收物品都配

有独特识别码，确保可追溯。

离开分拣中心， 废旧物品来到

集散场。 在这里，智能分选系统可以

利用人工智能图像识别、云计算、大

数据和自动化控制等技术， 自动识

别和高速分拣回收物品。 与传统色

选和光选技术相比， 人工智能图像

识别技术的识别准确率超过

98%

，

不仅能够识别出物品种类， 还可以

识别品牌。

分拣后， 废旧物品进入回收最

后阶段。 在末端分拣工厂，工作人员

对可回收物品精细化分拣，分

80

个

类别进行处理。 高文科介绍，公司已

与上下游企业合作， 将废旧物品转

化为环保再生产品， 如由废旧衣物

和塑料制成的纤塑板休闲长椅 ，用

可回收物品制成的雨伞、帆布包、钥

匙扣和

T

恤等。

机器人精准“解剖”手机

拆解是回收利用手机等电子产

品最复杂、最耗费人力的环节之一。

不久前， 某手机厂商公布了其

首台手机回收智能机器人。 机器人

有两种，分别被命名为

Taz

和

Dave

。

它们能快速从面积仅有一个拇指大

小的手机声学组件和触感引擎中提

取钨、稀土磁铁等高成本材料。

Taz

由进料器、布料器 、称重输

送平台等

6

个工作站构成。 当手机

声学组件通过进料器进入回收系统

后， 会先经过布料器和称重输送平

台，随后到达组件破开器。 在这里，

手机组件将被分解， 后通过磁分离

器分离其中磁性材料。 下一步，雪球

净化器会把磁性材料聚集成球体。

最后，磁性材料会被统一收集，用于

生产新产品。

回收工厂工作人员介绍，

Taz

每

小时能处理约

40

公斤声学组件。

Dave

则是一个由上料台、 切料

台等

4

个工作站组成的立方体机器

人，主要负责拆解手机触感引擎。 每

台

Dave

都配备一名工人协助上料。

触感引擎首先被放置在上料台，再被

转移到切料台切割。 随后，触感引擎

进入推料台，其含有钨和稀土磁铁的

内部组件会被分离并得到回收。

Dave

每小时最多能拆解

800

个触感引擎，

每年可处理

480

万个零件。

相关工作人员介绍， 智能机器

人主要用于拆解回收手机中的金属

材料。 一部手机通常包含大量种类

不同的金属。 例如，手机主板通常含

大量铜，后盖普遍用铝、钛等金属制

成，摄像头中可能包含金，声学组件

则富含稀土元素。

手机回收智能机器人针对手机

特定部件和对应材料进行专门设

计， 避免了此前类似回收系统的不

足。 例如，传统重型破碎机无法有效

处理小型电子元件， 锤式破碎机则

主要通过反复敲击使材料破碎 ，但

这可能导致不同类型金属材料混

合，难以分离，降低材料分拣效率，

使回收效果大打折扣。 而手机回收

智能机器人可以有效避免这些情况

出现。

多机协同提升拆解效率

除了手机、电脑等电子产品，新

能源汽车动力电池中绝大部分材料

也能被回收再利用。

近年来， 我国新能源汽车销量

逐年上升，储能行业快速发展，带动

动力电池产能迅猛增长。 动力电池

是新能源汽车的“心脏”，占整车成

本

30%

至

40%

。 一般来说，当电池容

量低于

80%

就要退役。

新能源汽车动力电池回收利用

模式主要有两种： 梯次利用和回收

提取原材料。 梯次利用是指当电池

性能下降， 不再适用于新能源汽车

时， 可以通过评估检测对其进行处

理， 使其能被应用在对电池性能要

求不高的场景中， 例如电网储能和

低速电动车等。 对于无法继续降级

使用的动力电池， 回收利用是最终

归宿。 通过精细拆分电池模组，工作

人员可以从中提取镍、钴、锂等贵金

属材料，制成碳酸锂等化合物，实现

资源的循环利用。

要回收处理海量退役动力电

池， 高效电池包拆解回收技术不可

或缺。 在多机协同电池包拆解生产

线上，相关设备首先会通过

3D

相机

数据采集系统获取废旧动力电池的

三维数据， 为后续机器人或自动化

系统提供可准确识别电池包的信

息。 然后，机器人会拆卸电池包的上

盖螺钉等零件，并将电池模组移出。

随后， 机器人会分拣电池模组的不

同组件，对要进一步处理的组件，可

能还需进行铣、削等操作，以便进一

步拆解和回收。

专注回收利用领域的格林美股

份有限公司副总经理张宇平介绍 ，

新能源汽车动力电池包拆解流程复

杂、操作难度大，多机协同能极大提

高拆解效率 ， 带来更高经济效益 。

（都芃）

近年来， 随着科技的

迅猛发展及各行业对高精

度测量和控制需求的日益

增加， 精密仪器行业迎来

了前所未有的发展机遇 。

精密仪器作为现代工业、

科研、 医疗等领域的重要

基础设备， 其技术水平和

产品质量直接关系到相关

行业的发展。 伴随工业

4.0

和智能制造的推进， 市场

对精密仪器的需求不仅体

现在数量的增长， 更体现

在质量和功能的提升。 然

而， 精密仪器的研发和制

造过程复杂， 对技术和工

艺的要求极高， 任何一个

环节的失误都可能导致产

品性能的下降甚至失效。

在此背景下 ， 我国精

密仪器研发专家王玉峰通

过标准化、智能化手段，为

精密仪器产业的高质量发

展做出了贡献。

2022

年， 时任北京澳

普乐科技开发有限公司总

经理的王玉峰， 带领公司

技术团队参与了 《数字印

刷 可变二维码喷印质量

要求》 这一行业标准的制

定工作。 这一标准的制定

旨在规范数字印刷中可变

二维码喷印的质量要求，

以解决目前市场上存在的产品质量参差

不齐、缺乏统一标准的问题。

在标准起草工作过程中， 王玉峰和他

的团队充分调查了市场需求和技术现状，

并与各领域专家一道， 从喷印设备性能指

标、墨水理化参数、环保要求、检测手段等

多个方面入手， 为可变二维码喷印质量确

立了多维度的质量标准。 这一标准实施以

后，有效提高了整个印刷行业的技术水平，

也推动印刷企业进入了高标准、 高质量发

展的新阶段。

除了积极参与标准化建设外， 王玉峰

还一直致力于通过智能化手段为精密仪器

的研发、生产保驾护航。他研发的基于

BP

神

经网络的精密仪器开发与检测系统

V1.0

就是这方面的重要技术成果。 该系统利用

BP

神经网络， 通过智能化数据处理和分

析， 可根据目标功能参数设计最佳的研发

路径， 这不仅减少了研发过程中的试错成

本，还确保了产品的质量。 此外，该系统还

能够在外接微传感器的配合下， 对仪器进

行高精度质量检测， 从而实现对精密仪器

的严格把关。

多年来， 王玉峰一直以用户需求为导

向，以技术创新为驱动，以标准化和智能化

为手段， 不断打造具有市场竞争力的高品

质产品。 而他所领导的澳普乐也凭借在技

术创新和质量控制方面的卓越表现， 成为

国内精密仪器行业的领军企业之一。

面向未来，王玉峰表示，自己将继续致

力于推动精密仪器行业的标准化和智能化

发展， 从而为工业各细分领域的产业升级

保驾护航。 （张春晓）

在制药行业的创新浪潮中，

PRO-

TAC

（蛋白水解靶向嵌合体）技术以其

独特的药物作用机制， 引起了广泛关

注。 近日， 我们有幸访问到了在

PRO-

TAC

领域取得显著成就的上海睿跃生

物团队成员遇鉴国博士，深入了解这一

前沿技术及其对未来制药行业的影响。

遇鉴国博士，现任上海睿跃生物科技有

限公司（

Cullgen

）商务发展资深总监，拥

有英国布拉德福德大学有机化学博士

学位，并在新药开发领域积累了超过八

年的研发管理经验。他助力

PROTAC

药

物的研发上取得了突破性进展，尤其是

针对

TRK

（原肌球蛋白受体激酶）的

PROTAC

药物

CG001419

， 已进入临床

开发阶段。

谈及

PROTAC

技术的优势 ， 遇博

士表示：“传统的药物作用机制主要依

赖于对靶点的抑制，而

PROTAC

技术则

通过诱导靶蛋白的降解，实现了对疾病

蛋白的持久清除。 这种作用机制不仅提

高了药物的疗效，还降低了耐药性的风

险。 ” 在研发

PROTAC

药物的道路上，

遇鉴国博士所在的团队经历了无数的

挑战与考验。 他们深知，每一次微小的

进步都需要付出巨大的努力。 因此，他

们不断优化合成路线，精益求精 ，旨在

提高反应效率，确保药物化合物的纯度

和质量达到最优。 在这个过程中，他们

面临着合成步骤复杂、反应条件苛刻等

诸多难题。 但遇博士和他的团队从未退

缩，他们夜以继日地工作，反复试验，不

断总结经验教训，终于取得了突破性的

进展。

他们的努力不仅体现在化学合成

上，更体现在与生物、动物研究、注册等

部门的紧密合作上。 为了确保药物的安

全性和有效性，遇博士与生物研究部门

紧密合作，对药物进行了一系列严格的

生物学评价。 他们与动物研究部门共同

开展动物实验，观察药物在体内的代谢

过程和药效。 同时，他们还与注册部门

密切沟通， 确保药物研发符合法规要

求， 为将来的临床试验和上市做好准

备。 知名风险投资机构纷纷表现出对该

项目的市场潜力的高度信心 ， 红杉中

国 、 本草资本、 和玉资本以及阿斯利

康———中金等医疗产业基金均积极参与

了公司的股权投资。 在采访中，遇博士

特别强调了团队合作的重要性 。 他表

示：“没有哪个项目可以单靠一个人的

力量完成。 我们与各个部门的同事紧密

配合，共同面对挑战，解决问题。 这种团

队合作精神是我们取得成功的关键。 ”

展望未来， 遇博士对

PROTAC

技

术的发展充满了信心。 他认为，随着技

术的不断进步和研究的深入，

PROTAC

将为更多“不可成药 ”的靶点提供解决

方案，为制药行业带来新的突破。 同时，

他也期待与更多的合作伙伴携手共进，

共同推动

PROTAC

技术的临床应用和

产业化发展，为人类健康事业做出更大

的贡献。

（李强）

专访遇鉴国博士：

PROTAC

技术为制药行业带来新突破
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