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摘F要!

作为飞机全寿命周期管理的最后一环#飞机拆解业务">,;);<?@G,H:<*@=,*E'G,H<HH7:I=6$逐渐兴起#越来越

受到关注#市场前景也颇为明朗% 从飞机拆解的概念&发展出发#阐述了飞机拆解的价值&流程#介绍了全球

飞机拆解行业的参与主体和相关飞机拆解项目#并对飞机拆解市场进行分析#最后对行业发展做出展望%
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#*飞机拆解概述

!#!F基本概念
飞机拆解">,;);<?@G,H<HH7:I=6'G,H:<*@=,*E$是

指利用专业的技术和设备#将老旧飞机化整为零%

拆解所得的零部件和航空材料可以在维修&检测&

认证后重新回到国际航材市场或进入其他行业循

环利用(!)

% 飞机拆解行业是 0! 世纪初诞生的新兴

产业#起源于欧美国家#其形成和发展来源于全球

飞机退役趋势的加快和低碳环保的需要%

起初#飞机拆解都是由废品公司来完成的#零

部件直接当废金属处理% 但随着退役飞机数量的

增加#拆解业务增多#收益也颇为可观#许多企业加

入此行业% 目前#除维修企业外#波音&空客等飞机

制造商也竞相进入这一领域%

通常情况下#占飞机重量 %"R SK"R的飞机零

部件可经过拆解和认证后作为二手零部件重新出售

"各类客机拆解后可再销售的零部件与报废零部件的

比例见图 !$#剩下的不能再使用的零部件会被处理

掉或是作为原材料回收再利用% 随着技术的发展#报

废零部件的比率正逐步下降#再利用比例"重量比

例$则已经从原先的 /"R增长到 $"R以上%

图 !F各类客机拆解后可再销售的零部件与

报废零部件的比例#重量比例$

F

!#0F飞机拆解的流程
不同类型的飞机在材料结构&种类&成分等方

面有明显区别#因而拆解作业流程也不同#随着拆

解实践的不断深入和对智慧拆解&绿色拆解的要
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求#拆解工艺流程不断得到优化% 一般来说#飞机

拆解遵循先由整机拆成总成#由总成拆成部件#再

由部件拆成零部件的原则#部分设备直接销售#

部分设备和零部件可经过修复&认证后销售#飞

机上的金属&碳纤维等材料则通过新技术实现高

值利用% 一般来说#飞机的拆解流程如图 0

所示%

图 0F飞机拆解流程

!*飞机拆解行业的参与主体

飞机拆解行业的参与方主要包括专业飞机拆

解公司&飞机维修企业以及主制造商%

0#!F专业飞机拆解公司
通过对全球主要从事飞机拆解和回收的专业

公司进行梳理#对其中规模较大的主要 1/ 家公司按

国别分类如表 ! 所示%

在上述公司中#KKR的公司位于美国#%0R位于

西欧国家#1R位于中东% 而亚洲#尤其是东亚地区

的类似拆机企业则十分少#主要飞机拆解和再利用

公司地区分布如图 1 所示% 此外#这些拆解和回收

公司中有 1& 家已经加入了飞机回收协会">,;);<?@

J=77@T7)6)=,*E>HH9),<@,9*#以下简称>JT>$%

图 1F主要飞机拆解和再利用公司地区分布

F

0#0F飞机回收协会!>JT>"

>JT>是飞机拆解及其零部件回收再利用行业

的国际非盈利组织% 目前#>JT>有 -0 个成员企

业#包括原始设备制造商"4UV$&飞机拆解商&零部

件分销商&飞机保险和估价机构% >JT>囊括了全

球绝大多数主要拆解企业#至 0"!% 年 K 月#这个协

会已经拆解了超过 -"" 架商用飞机和 0 """ 多架军

用飞机%

0#1F主制造商参与飞机拆解
波音&空客等主制造商虽然没有在内部设立专

门的机构从事飞机的拆解与回收业务#但都积极通

过项目形式来开展拆解与回收方面的技术研究%

空客通过入股成立了专门的试验中心#在拆解与回

收实务中走在制造商的前端'波音一方面与拆解回

收公司合作探讨最佳拆解与回收方案#共同制定行

业规则#另一方面带头研究新型材料的回收技术#

开发被拆解零部件的市场'庞巴迪选定拆解飞机的

合作伙伴#致力加强回收技术的研究'巴航工业则

通过较小的项目在飞机回收的研究上起步% 下文

将以空客为例进行阐述%

0#1#!F空客W>VU2>项目

0""K 年之前#全球范围内针对飞机材料回收没

有非常标准的管理流程% 空客从 0""K 年开始飞机

使用寿命终结的高级管理流程" W>VU2>$项目#

历时两年#空客以一架 >1"" 客机做拆解试验机#完

成从飞机退役&停放到处理整个过程中的飞机修

复&设备零部件拆除以及危险废弃物管理回收等

工作%

W>VU2>项目完成了世界上首例整机拆解回

收处理工作#建立了适用于一般民机的分类回收方

案#规范了飞机零部件及材料的回收途径和方法#

制定了飞机拆解回收处理流程"U*CX4?X2,?7$#把飞

机零件的修复利用率提高到 /"R#再使用和回收率

提高到 -"R以上#大幅减少了制造过程中的能源消

耗和二氧化碳排放#有效保护了环境%

W>VU2>的后续计划还包括进一步建立产业

标准#争取实现材料的 !""R回收利用%

0#1#0F空客塔布飞机回收与维护中心

塔布飞机回收与维护中心 "O>TV>8>UT4X

D>YU$是空客与合作伙伴国际航空电讯协会

"DZO>$&U>GD 88T"U>GD 89;A9;<@7T7H7<;)B 87*X

@;7#原U>GD企业研发中心$&D9E7;:<D7;N,)7H"索加

玛公司$和 @B7W;[?7)@L;7C7H\<L@7HXW6;[*[7H"法国

上比利牛斯省$一起在塔布机场"法国西南$建立的

专门的实验中心#旨在寻找安全&环保的方式退役
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表 !F全球主要飞机拆解和回收公司

序号 公司名称 简介 国家

! >GZX>,;);<?@G7:9=,@,9* ]T7)6)=,*E 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 美国

0 >7;92,̂L,C<@,9* 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 美国

1 >7;D<=7 飞机售后服务和航材提供商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

% >,;);<?@G7:9=,@,9* 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 美国

K >T8>7;9HA<)7Z*CLH@;,7H 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 美国

& >H)7*@>N,<@,9* D7;N,)7H 飞机维修商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

- >NX>,;# Z*)# 飞机售后产品和服务供应商#主营飞机拆解&租赁及托管业务 美国

/ _9*LHO7)B 发动机维修商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

$ 8>Y3>7;9HA<)7 专门从事飞机拆解的企业 美国

!" >̀O7=7H,H 航材供应商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!! Ù8>D >HH7@V<*<E7:7*@D7;N,)7H 融资租赁企业#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!0 \9*C9>7;9HA<)7 航材供应商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!1 \9*76M7==>7;9HA<)7O;<C,*E 航材供应商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!% V<E7==<* >N,<@,9* D7;N,)7H 售后服务供应商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!K V<;<*<>7;9HA<)7D9=L@,9*H 飞机维修商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!& VGOL;I,*7H 专门从事发动机拆解的企业 美国

!- D9L@B7;* 8<=,?9;*,<>N,<@,9* 飞机和发动机储存&维护和拆解服务提供商 美国

!/ D@7M<;@Z*CLH@;,7H 飞机维修商#兼营飞机拆解和再利用业务 美国

!$ 3*,N7;H<=>HH7@V<*<E7:7*@ 航空资产管理公司#业务包括飞机拆解 美国

0" Y>D >7;9D7;N,)7H 航空零件和服务提供商#兼营飞机拆解业务 美国

0! >N9)7@8<A,@<=# 228 从事商用飞机融资和拆解 美国

00 >,;D<=N<E7Z*@7;*<@,9*<= 专业飞机拆解公司 英国

01 >AA=7>N,<@,9* 飞机维护服务供应商#主营业务包括飞机拆解 英国

0% U8LI7D9=L@,9*H 主营业务为飞机拆解和提供飞机储存场地 英国

0K 5̀GD7;N,)7H 从事飞机退役&飞机维修&飞机资产管理&飞机拆解和再利用业务的企业 英国

0& a2V3aU*E,*77;,*E 飞机维修商#业务包括飞机拆解和再利用 英国

0- 4;<*E7>7;9 涡轮喷气发动机部件拆解和供应商 英国

0/ T9@<I=7D9=L@,9*H 从事飞机融资租赁&飞机拆解业务的企业 英国

0$ D6)<:9;7>N,<@,9* 专门从事飞机再利用业务的企业 英国

1" 3*,@7C T7)9N7;6]T7)6)=,*E 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 英国

1! Y<==,7;7>N,<@,9* ;̀9LA 主营飞机维修&飞机拆解&飞机零件销售业务 法国

10 O<;:<)>7;9H<N7 主营飞机存储&维修&拆解和再利用业务 法国

11 TB7,*=<*C >,;D7;N,)7̀ :I\ 飞机维修商#兼营飞机拆解 德国

1% 5>2JT> 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 意大利

1K 5VY>N,<@,9* 飞机融资租赁企业#兼营飞机拆解业务 卢森堡

1& >U2DX>,;);<?@U*CX9?X2,?7D9=L@,9*H 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 荷兰

1- W<H@99;>7;9 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 荷兰

1/ J<=)9* >,;);<?@T7)6)=,*E 专门从事飞机拆解和再利用业务的企业 阿联酋
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和循环利用飞机的方法% 该公司于 0""$ 年 0 月正

式运营#截至目前已完成了 !0 架飞机的拆解工作#

计划今后飞机拆解能力达到每年 0" S1" 架% 目前

已完成一个 >1/" 静压测试结构段的拆解#目的是

测试和评估塔布飞机回收与维护中心对新合金的

回收能力% 结果证明#大约 $/R的金属零部件可以

被回收%

除空客自己生产的机型外#塔布飞机回收与维

护中心还拆解过福克 !""&G8X$&波音 -1-X%"" 等机

型#其拆解流程与W>VU2>项目流程相似% 由于一

些复杂的多功能复合材料中包含嵌入式铜网&传感

器&加强层和涂层等#给回收造成了难度% 所以该

公司发起了一个材料回收项目#参与者有 _9;C7<LP

大学"波尔多大学$&法国国家科学研究院"87*@;7

*<@,9*<=C7=<;7)B7;)B7H),7*@,?,̂L7# 以 下 简 称

8bTD$&U>GD和 D*7):<"法国斯奈克玛公司$等企

业#主要进行溶剂分解作用的测试#以获得将碳纤

维从树脂中分解出来的最佳方法%

(*全球飞机拆解市场分析

1#!F市场规模
飞机拆解行业产值高#且拆解量呈上涨趋势#

这使得飞机拆解企业的收入可观#市场规模也不断

扩大%

1#!#!F拆解数量

根据 0"!% 年>JT>对其部分成员公司的调查

"共有 1- 家成员公司参与调查$#0"!0 年和 0"!1 年

飞机拆解行业总拆解量约为 /&" 架#0"!0 年在 1$"

架左右#0"!1 年则将近 %-" 架#数量呈上升趋势%

据>JT>预测 0"!% 年S0"!& 年#全球将会有 ! 0"" S

! /""架飞机被拆解%

1#!#0F市场收入

根据>JT>协会中拆解与回收公司提供的数

据#0"!0 年和 0"!1 年一架退役飞机的平均买入价

是 !&" 万美元"未限定飞机类型$#但这个平均值未

来将会有所提升#可能介于 !"" S1""" 万美元之间%

窄体机和支线喷气机的平均拆解费用分别是 -#% 万

美元和 %#$ 万美元#宽体客机则为 !"#0 万美元% 窄

体机和支线飞机平均有 ! """ 个需要拆除的零部

件#价值总和约为 !K" 万美元% 而宽体机平均有

! 1"" 个需要拆除的零部件#约价值 0K" 万美元% 发

动机的平均可拆解零件数大概为 %"" 个#价值总和

在 !K" S&"" 万美元之间"见表 0#其中飞机的拆解

费用与销售收入均未将发动机计算在内$%

表 0F飞机'发动机平均拆解费用与

平均零部件销售收入#万美元$

费用'收入 窄体机 宽体机 支线飞机

飞机
拆解费用 -#% !"#0 %#$

销售收入 !K" 0K" 0""

发动机
拆解费用 0#% 1#1 0#1

销售收入 0-" 1-" !K"

FF根据表 0 的数据#假设窄体客机与支线飞机的

发动机数为两个#宽体客机为 % 个#可以得出飞机拆

解的可能利润"见表 1$% 由于退役飞机购入价格是

所有机型的平均购入价#所以可能导致窄体机和支

线飞机的实际利润大于表 1 中得出的结果#而宽体

机实际利润则在一定程度上小于表 1 中结果% 但仍

可以看出飞机拆解业务的投入与产出对比明显#利

润空间很大#同时还可拉动周边产业的产值#如物

流&维修等%

表 1F飞机拆解利润#万美元$

窄体机 宽体机 支线飞机

所有机型平均购入价 !&" !&" !&"

总拆解费用 !0#0 01#% $#K

总销售收入 &$" ! -1" K""

利润 K!-#/ ! K%&#& 11"#K

FF根据国际航空咨询公司"Z8JZ*@7;*<@,9*<=$的统

计#0"!1 年#飞机二手器材的市场规模接近 1K 亿美

元#其中包括 00 亿美元的发动机零部件以及 !1 亿

美元的附件器材% 他们还预计#0"01 年#二手器材

市场规模有望达到 &0 亿美元#二手器材市场的年增

长率预计为 K#KR%

当前中国飞机拆解产业刚刚起步#但也进行了

一些尝试% 随着中国航空市场的不断繁荣#十几年

后中国将迎来大规模的机队老龄化#如若未来 0" 年

间从中国市场上退役的客机都流向飞机拆解回收

市场#产值将达百亿美元#利润将达 0" 亿美元%

1#0F发展前景
1#0#!F发展趋势

全球拆解市场未来主要有以下两点发展趋势!

!$拆解的飞机数量将越来越多

:

民用飞机设计与研究
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>JT>预测未来几年全球拆解量会有大幅度上

涨% 飞机拆解数量的上涨与全球飞机退役加快有

很大关系% 0"!% 年#据空客预测#到 0"11 年全球将

有 !0 1KK 架商用飞机退役#波音则预测至 0"11 年

前将会有 !K K"" 架商用飞机退役%

0$拆解的飞机将越来越年轻化

一架飞机的飞行年限可达到 0K S1" 年#然而过

了前几年的使用成熟期后#飞机的维修成本和燃油

价格会逐渐增加#安全程度则降低% 由于二手飞机

市场的存在#飞机可以按一定的价格卖出% 于是#

当到达一定的阶段时#航空公司综合考虑公司形

象&舒适度&信誉以及经济核算等因素#会让飞机提

早退役% 在过去 !" 年中#商用飞机退役的平均年龄

下调了 0 年% 由于有不少飞机在退役后会进入拆解

市场#所以退役飞机的年轻化趋势也会直接导致需

拆解飞机的年轻化%

1#0#0F未来被拆解的主要机型

经过调查#>JT>总结出未来几年最有可能被

拆解的机型"见图 %$% 从图中可以看出#_-1-82

"波音 -1- 传统型#包括波音 -1-X!""&-1-X0""&-1-X

1""&-1-X%""&-1-XK""$和 >10" 系列飞机为未来几

年最热门的两个候选拆解机型% 目前#市场上有

$-$ 架在役 _-1-82#另有约 ! """ 架已经退役'而

>10" 系列飞机有 & !11 架在运营#约 0K0 架已经退

役% >10" 系列的8JVK& 和Z>UY0K"" 发动机具有

很高的拆解价值#占飞机价值的 -"R S$"R#且内

饰&飞机控制系统和金属的回收价值也在 !"" S!0"

万美元之间%

图 %F未来几年可能被拆解的机型的排序

F

FF以下是其他未来热门拆解机型的情况!

波音 -&-X0""'X1""'UT!市场上现有 !!/ 架 -&-X

0"" 和 K&0架 -&-X1""正在运行#另有 !$1架停飞#!%"

架已拆解或报废% 市场上对该系列飞机搭载的普惠

%"""发动机和 Ù8J&发动机的航材需求很大%

波音 -%-X%""!市场上现有 %// 架正在运行#另

有 !K1 架停飞#$" 架拆解或废弃% 国际上有不少航

空公司正在退役这种飞机% 在未来的 ! S0 年内#

-%-X%"" 的零件市场有可能出现饱和%

空客 >11"!虽然近两年来才开始被拆解#但机

龄已有 !-&!/ 年之久% 市场上有 ! !1/ 架在运营#

!& 架退役% 租赁市场对此型飞机的零部件需求旺

盛#尤其是普惠 %""" 发动机和罗罗遄达发动机的反

推系统和整流罩#市场行情尤为走俏%

1#0#1F未来飞机拆解行业面临的挑战

经过>JT>的调查得出#有几个主要的困难将

会在未来阻碍拆解公司利益的增长"见图 K$%

!$复合材料回收"1!R$

目前行业面临的最主要挑战是新型航空材料

"比如复合材料$回收再利用方法的研发% 复合材

料#尤其是碳纤维#因其不断提升的结构强度和耐

久性#以及相较于铝&钢等传统材料的重量优势#已

经成为许多应用工程的优先选择% 目前#全球大多

数的复合材料没有进入回收再利用的渠道#而是被

掩埋处理了% 但是随着类似于波音 ---&>1%" 等飞

"下转第 !K 页$
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机进入回收阶段#退役飞机的复合材料比例越来越

高#复合材料回收再利用技术的发展迫在眉睫%

图 KF飞机拆解行业未来的挑战

F

0$行业内人力资源的短缺"01R$

目前已经有不少公司通过将飞机拆解业务外

包给其他公司来解决这一问题% 但如果这一问题

得不到根本解决#这些飞机拆解公司的发展将会在

接下来的几年中面临瓶颈%

1$环境条例"!KR$

报废飞机含有铅&镉&六价铬等有害金属#有

关部门可能将对飞机材料中有害金属的含量作限

制#并鼓励使用新材料替代这些有害金属#这将使

含有这些有害金属的飞机零部件循环使用的难度

增加%

,*结论

对主制造商而言#飞机拆解不仅意味着可以分

一杯羹#其他方面也大有可为!

!$深化对飞机产品的理解% 飞机拆解是整个

产品全生命周期中非常重要的一个环节#不仅仅关

系到退役飞机材料的回收利用% 主制造商参与拆

解#通过信息反馈对新产品最初的设计和制造过程

产生重要影响#为今后设计出更利于回收利用的机

型提供了帮助%

0$深化对产品价值的理解% 飞机的价值包括

使用价值&残值及残值的处置% 飞机残值和资产折

旧率对飞机租赁&销售有着重大影响% 借助技术&

航材&配件方面的优势#主制造商介入残值处理环

节#可为客户提供保障#另一方面也能促进飞机的

销售%

1$提供新的盈利点% 通过开展飞机拆解业务#

可以循环使用高质量的二手飞机零件#降低售后服

务的成本% 在满足自身航材需求的同时#还可以与

航空公司等相关方合作#增加新的盈利点% 同时#

还能拉动周边产业#如飞机维护维修&部件乃至整

机改"组$装&航空物流&技术交流和培训&针对飞机

残值的金融产品等%
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