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摘要：在国家政策引导和支持下，我国新能源汽车产业发展迅猛，预计到 2020 年新能源汽车保有量将超过 500 万辆。随之

而来的新能源汽车动力电池回收利用问题成为行业内的重大议题。动力电池如不进行有效回收处理，将造成严重的环境污染

及资源浪费。美、德、日等发达国家均已提前布局动力电池回收领域。本文对我国新能源汽车动力电池回收利用存在的问题

开展深入分析，为我国加快动力电池发展提出具体的建议。
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Abstract: Under the guidance and support of national policies, the new energy vehicle industry in China is developing rapidly. It is 
estimated that the number of new energy vehicles will exceed five million by 2020. The ensuing battery recycling problem of the new 
energy vehicle has become a major issue. Power batteries without effective recycling will result in serious environmental pollution 
and a waste of resources. The United States, Germany, Japan, and other developed countries have planned for power battery recycling. 
After extensively analyzing the existing problems of power battery recycling, concrete suggestions for accelerating the development of 
power batteries for new energy vehicles are put forward.
Keywords: new energy vehicle; power battery; recycling

一、前言

为了保障国家能源安全、缓解燃油供应矛盾、

减少尾气排放、改善大气环境的需要，我国提出了

大力发展新能源汽车的国家战略 [1]。近年来，我

国新能源汽车市场保持高速发展态势，2016 年实现

销量 77.7 万辆，累计推广超过 170 万辆以上，占全

球新能源汽车市场保有量的 50% 以上，处于全球

领先地位。新能源汽车的快速发展也带来一些新的

问题，据预测，到 2020 年动力电池报废量将超过

收稿日期：2018-01-19；修回日期：2018-02-05
通讯作者：乔英俊，中国工程院战略咨询中心，工程师，研究方向为工程科技发展、汽车发展战略；E-mail: qiaoyj@cae.cn
资助项目：中国工程院咨询项目“汽车强国战略研究”(2015-XZ-36)；国家自然科学基金项目 (71774100，71403142，71690241)；中国科协

青年人才托举项目 (YESS20160140)
本刊网址：www.enginsci.cn

DOI 10.15302/J-SSCAE-2018.01.021



145

中国工程科学 2018 年 第 20 卷 第 1 期

2.48×105 t，约是 2016 年报废量的 20 倍，我国动力

电池将迎来“报废潮”，由此引发的资源和环境问

题将日益显现。首先，制造动力电池所需要的镍、

钴、锂等元素在全球范围内含量较少，并且开采难

度大；此外，废旧动力电池成分复杂，随意丢弃将

对环境造成重大危害，威胁人类健康 [2]。提高电

池全生命周期使用价值，切实做好废旧电池回收利

用和报废，避免动力电池产生的“二次污染”成为

新能源汽车发展过程中的重要议题。推进新能源汽

车动力电池回收利用，不仅有利于节约资源，保护

环境和社会安全，而且契合我国循环经济的发展要

求，对我国新能源汽车产业健康发展及生态文明建

设都具有重要意义。

二、多国布局新能源汽车动力电池回收利用

领域

（一）美国：建立健全的动力电池回收利用法律

框架

美国从联邦、州级和地方三个层面建立了健全

的动力电池回收利用法律法规框架。在联邦层面，

一方面借助许可证来实施对电池生产企业和废旧电

池回收企业的监管；另一方面利用《含汞和可充电

电池管理法案》对废旧电池生产、运输等环节予以

规范。在州级层面，大部分州都采用美国国际电池

协会提议的电池回收法规，并且通过价格机制引导

零售商、消费者等参与废旧电池回收工作，如纽约

州制定的《纽约州回收法》、加利福尼亚州制定的

《可充电电池回收与再利用法案》都强制要求可充

电电池的零售商应当无偿回收消费者的废旧可充电

电池。在地方层面，美国大部分市政府制定了动力

电池回收利用法规，以减轻废旧电池对环境的危害。

美国国际电池协会颁布了《电池产品管理法》，创

设了电池回收押金制度，鼓励消费者收集提交废旧

电池。与此同时，美国积极开展动力电池梯次利用

和回收技术及工艺的研究，并进行了针对车用动力

电池的梯级利用和系统性研究，包括动力电池回收

经济效益评估、提升回收技术等，如图 1 所示。

（二）德国：构建完善的动力电池回收利用体系

德国在动力电池回收的法律制度、责任划分

和技术路径方面取得了显著的成绩。根据欧盟《废

弃物框架指令》《电池回收指令》《报废汽车指令》，

德国制定了《循环经济法》《电池回收法案》《报废

汽车回收法案》，在相关法律框架的约束下，废旧

动力电池回收体系在各个环节都有明确分工，产业

链上的生产者、消费者、回收者均有相应的责任和

义务。此外，德国强调生产者责任延伸制度，大众、

宝马汽车等新能源汽车生产企业积极开展废旧动力

电池回收利用工作，宝马汽车公司与电力公司拟建

立利用峰谷电机制将废旧电池用于储能领域。为了

深入分析动力电池不同回收技术的利用效果，德国

环保部资助了利用火法冶金和湿法冶金回收技术的

示范项目，如图 2 所示。

（三）日本：全球领先的动力电池回收利用技术

日本受原材料资源贫乏的影响，在回收处理废

弃动力电池方面全球领先。日本从 1994 年开始推

行动力电池回收计划，建立了“动力电池生产—销

售—回收—再生处理”的回收利用体系。为了规范

新能源汽车
生产企业

新能源汽车
销售企业

终端使用者

押
金
制
度 手续费

动力电池回收
技术研发机构

动力电池梯次
利用和回收企业

动力电池回收基金

协议合作

回收费

动力电池
生产企业

图 1  美国动力电池回收体系
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报废汽车动力电池回收产业的发展，日本从基本法、

综合性法律、专门法三个层级出台了相应的法律法

规，规定新能源汽车生产企业有义务承担动力电池

的回收利用和处理，并且激励各大汽车生产企业重

视汽车动力电池回收技术的研究。丰田、日产、三

菱等汽车生产企业积极投入到动力电池回收再利用

研发领域，日本自然灾害频发使其更容易接受和普

及应急电源，在汽车企业的推动下，使用退役的新

能源汽车动力电池作为应急电源的家庭和企业越来

越多。日本以生产企业为核心的动力电池回收再利

用模式，促进了新能源汽车生产企业对回收的重视，

进而推动企业从产品研发设计阶段进行原始创新，

提高了回收利用率，如图 3 所示。

三、我国新能源汽车动力电池回收利用存在

的问题

（一）动力电池回收利用顶层设计及法律法规尚不

完善

首先，具有针对性、系统性的动力电池回收利

用发展规划及顶层设计尚未出台，制约了相关企业

开展技术研发，阻碍了废旧动力电池有效的梯次利

用。其次，我国还没有针对新能源汽车动力电池回

收利用的专门立法，并且缺乏回收利用企业准入条

件和管理办法，现有的一些动力电池回收作坊，发

展模式粗放、技术工艺落后、环保意识薄弱，限

制了报废动力电池回收利用的可持续健康发展 [3]。
最后，动力电池还未实现标准化，电池的形状、内

芯构成形式及外壳材料等均不相同，这给回收利用

带来了巨大的难度，也对企业工业化发展带来一定

的阻碍。

（二）我国尚未建立动力电池回收利用体系

目前，我国动力电池回收利用体系仍不健全，

缺乏动力电池回收、运输、拆解和综合利用等环节

的管理制度，导致废旧电池回收行业无序竞争，回

收过程环境污染和资源浪费现象十分严重，给行业

发展带来不利影响 [4]。此外，国家发展和改革委

员会、工业和信息化部、环境保护部、商务部、国

家质量监督检验检疫总局等五部委联合发布的《电

动汽车动力蓄电池回收利用技术政策（2015 年版）》

虽然明确了电动汽车及动力电池生产企业是动力电

环保导向的法律制度 生产企业落实责任 技术路径的比较评估
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图 2  德国动力电池回收体系
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池回收利用的责任主体，但却未能得到有效的落实，

使整个回收利用体系基本处于无序自流的状态，造

成我国废旧动力电池回收率低，利用处置率不高，

总体资源浪费严重，锂、钴、镍等原材料紧缺加剧

了价格上涨，环境污染日益加剧。

（三）动力电池回收技术和工艺水平有待提高

一方面，国内针对动力电池的回收工艺路线还

处于探索阶段，以循环制造为目标的回收技术还未

开展 [5]；另一方面，国内对动力电池回收处理普

遍停留在废物处理阶段，资源回收再利用及对锂离

子电池循环再制造技术的研究尚未开展，对锂离子

电池回收所涉及的生产安全和环境问题没有具体的

措施和装备保证 [6]。

（四）动力电池回收利用盈利难

首先，对于退役的动力电池往往因为没有梯级

利用渠道，直接当作报废电池处理，导致经济效益

的大量流失。其次，动力电池回收需要经过放电、

拆解、粉碎、提取等多个环节，设备和人力成本投

入较大，在没有形成规模效应的情景下，企业很

难盈利。最后，不同汽车企业的动力电池结构差

异较大、材料体系不同，使回收难度增加、回收

成本上涨。

四、我国新能源汽车动力电池回收利用建议

鉴于前期推广应用的新能源汽车动力电池报废

在即，而退役的动力电池仍保持 80% 左右的初始

能量，有效地回收新能源汽车动力电池，对于资源

集约、环境保护、提高动力电池全生命周期的使用

价值都具有重大意义。

（一）加快动力电池回收利用顶层设计及法律法规

制定

一是在动力电池回收利用的法律法规、标准制

定等方面做好顶层设计和前瞻布局，统筹部署有针

对性的动力电池回收利用示范应用。二是制定废旧

动力电池回收、运输、储存等法律法规，并对动力

电池结构设计、连接方式、工艺技术、集成安装的

标准化做系统梳理和规定，确保动力电池在拆解、

检测环节的一致性、安全性和经济性，积极引导行

业相关企业参与标准制定。三是进一步落实动力电

池编码制度及可追溯体系，保证动力电池全生命周

期的信息记录，提高监测评估的准确性和便利性，

规范和引导动力电池回收利用产业规模化、有序化

发展。

（二）构建动力电池回收利用管理体系

充分运用物联网、大数据等信息化手段，构建

规模化、高效化、可追溯的废旧动力电池回收利用

管理体系，管理体系主要包含整车企业、新能源汽

车销售企业、消费者、动力电池回收企业、动力电

池生产企业等。积极落实生产者责任延伸制度，汽

车生产企业在销售新能源汽车时要对电池的回收利

用负责。通过押金制度和开展宣传教育，提高消费

者对废旧电池的回收意识，积极引导其参与动力电

池回收工作。动力电池回收遵照有限梯级利用的原

则，依托动力电池健康状况评估技术，尽力回收动

力电池的剩余价值，同时回收具有较高提取价值的

元素，进而形成动力电池的闭环产业链、资源的最

大化利用及对环境的最低污染。

（三）加大动力电池回收利用技术研发

一是开发动力电池单体、动力电池模组、动力

电池包的自动化拆解技术，实现低损耗、低投入、

高效率、智能化拆解，提高对于铜、铁、铝等低值

金属的物理回收率。研发动力电池单体、动力电池

模组、动力电池包的自动化拆解设备。二是开发正

极、负极材料的回收技术，大幅提升镍、钴、锰、

石墨等的回收率，开展镍、钴、锰等高价值化学材

料的定向循环技术，形成可持续的循环经济发展模

式。三是开展锂离子电池的循环技术研究，为锂离

子电池生产提供安全和环保方面的工艺措施和装备

保证。四是建立准确度高、应用范围广的动力电池

健康状态评估技术，对动力电池寿命进行精准评估。

（四）推动动力电池回收利用商业化发展

一是制定动力电池回收利用的激励实施细则，

建立明确的赏罚机制，建议对动力电池回收企业按

照电池套数、容量等方式进行前期补贴，税收优惠，

保证回收企业的经济性。二是开展动力电池回收利

用的效益评估，开展动力电池成组集成技术成本分

析，以及再利用场景的经济效益分析和社会效益分
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析，在此基础上进行创新商业模式试点示范，对具

有价值的循环经济发展模式进行推广。三是积极探

索动力电池梯级利用场景和潜在市场，包括储能、

智能电网的削峰填谷、偏远地区分布式供电、通信

基站后备电源及家庭电源调节等领域。四是拓展动

力电池回收利用渠道，开展“互联网 + 动力电池回

收”、O2O、APP、微信等多种形式的共享共用模式，

充分挖掘废旧动力电池回收利用价值，实现资源的

集约化利用。
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