
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

执行摘要 如果二次利用或梯次利用的方案不可行，则必须对电池进行回收、

处置和循环再利用。仅从欧洲来看，发展电动汽车可能就需要在 
电动汽车电池的回收利用将同时创造三大机会：1）有望将电池 

生命周期内的碳足迹降低40%1；2）创造就业机会；3）降低对

矿山原材料的依赖。 

 
然而，要想扩大电动汽车电池的回收利用，尚需克服以下具体

挑战： 

– 保障电池的公平、足量和稳定供应； 

– 提高低价值电池化学成分回收利用的经济价值； 

– 进一步降低回收利用对环境和社会的影响。 

 

中国、欧盟和美国的决策者都认识到了电动汽车电池的战略意

义，并正致力于通过《欧盟电池与废电池法》和《美国通货膨

胀削减法案》等雄心勃勃的政策行动，不断扩大回收利用规模

。 

 
决策者需要加强合作，通过采取下列举措，促进废旧电池安

全、清洁的跨境流动和管理： 

 
– 制定统一的定义和交易触发标准2； 

– 制定和统一黑粉构成标准3； 

– 通过溯源技术提高信息可用性； 

– 鼓励发展新型回收利用技术，以经济节约的方式处理磷

酸铁锂电池； 

– 支持制定安全措施。 

 
 

随着电池回收利用持续推进，创新将
颠覆这一行业。 

2020-2021年，全球电动汽车销量增加了50%，达到660万辆4。到 

2030年，随着技术的进步和逐步淘汰内燃机汽车的监管政策的

实施，电动汽车占汽车销量的比例将超过50%5,6。 

2030年前对100多万块废旧电池进行回收利用7。电动汽车电池回收利

用有望创造三个机会：和使用矿山原材料相比，能将电池的碳足迹

减少40%8；创造就业机会；以及降低对矿山原材料的依赖。到2050

年，回收利用能够满足欧洲45%-77%的电池金属需求9。 

 
从短期来看，由于电动汽车市场不断增长，电动汽车电池使用寿命

不断延长，上述比例还非常低。 

 
电池回收利用旨在回收原材料，共可分为三个步骤10： 

 
1. 回收利用的准备工作 

2. 预处理 

3. 主要工艺流程 

 
准备工作主要包括放电和拆解，而预处理则对电池成分进行分离，

以便进入深度工艺流程。预处理的结果是产生电极粉料（即所谓的

黑粉）。黑粉包含大量的电池金属，可在后续的工艺流程中进行提

取和回收利用。 

 
最后一步的主要工艺流程包括火法冶金和湿法冶金11，这两大工艺在

工业电池回收利用过程中通常被同时使用。 

 
– 火法冶金技术使用高温进行熔炼和精炼，从黑粉中提取金属。 

–  

– 湿法冶金技术是将电池材料溶解成酸，以回收材料。在此过程

中，首先是浸出中间产物，然后通过深度工艺，提取出目标金

属。 

 
此外，还有其他颇有发展前景的新型回收利用方法，比如直接回收

利用。这种方法能够实现正极的化学再生，使其无需进一步处理便

可再次使用。再比如，生物回收利用方法使用专门的微生物来提取

资源。这两种技术有望大幅减少能耗和工艺需求，但目前还处于研

发或试点阶段，能否以及何时产业化尚未可知。 
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图 1  2030年前，工艺废料是全球电池回收利用的主要对象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

电动汽车电池回收利用面临三大挑战 为了改变这一状况，可以在拆解流程引入自动化和机器人技 

术，并实行电池护照，让电池类型、健康状况和荷电状态等 

对于决策者和汽车业来说，首要任务是在全球范围内扩大电池的安

全、清洁回收利用。为此，他们需要克服以下三大挑战： 

 

1. 保障电池的足量供应——近年来，电池回收利用的热潮骤然兴 

起。2021-2025年，全球回收利用产能预计将增长近十倍13。到2025

年，回收工厂面积将增加三倍，但供应这些工厂的废料却远远不够 
14。由于电池的使用寿命长，到2025年，78%的供应预计来自生产废 

弃物，只有22%的供应来自废旧车辆15。 

 

对于电池回收商而言，最大的挑战在于获取足够的废料。电池制造

商和汽车制造商拥有直接渠道，特别容易获得生产废料。因此，欧

盟和美国的回收商尤其会面临此问题。对于使用末期的电池来说，

关键挑战在于再次回收，防止废旧电池泄露到环境中，尤其是电动

摩托车使用的小型手持式电池。 

 
凭借占据世界一半的电池回收利用产能，中国可能会抢先获得很高

的市场份额16，这使得欧洲和美国的产能投资面临风险。 

 

2. 提高低价值电池化学成分回收利用的经济价值——回收利用的经

济可行性严重依赖于高价值过渡料（尤其是钴和镍）的回收17。但

是，随着正极中的钴含量越来越低，磷酸铁锂等便宜的化学物质日

益受到欢迎，当前的回收利用方法会逐渐失去经济可行性。到2030

年，磷酸铁锂化学物质预计约占电池需求的45%18。因此，一个关键 

的问题是防止以不负责任的方式处置低价值的电池化学物质。有三

个方法可以助力提高回收利用的盈利水平： 

 

- 降低回收利用工艺的成本：电池的多元化和人工拆解的特点影响

了回收利用工艺的经济性19。 

信息一目了然，从而提高电池处理量20。汽车厂商也可以提高

电池设计的标准化水平，采用便于拆解的设计，比如减少使

用固定部件的粘合剂，从而减轻回收利用的压力。最后，需

要构建成熟的逆向物流和拆解网点，最大程度地降低运输成

本（回收利用成本的最大驱动因素之一）21。 

 

- 将回收利用重点放在成本更低的国家：聚焦那些劳动力成本

和固定成本22（比如能源成本）低的国家（比如中国或北非国

家），也有利于实现低价值电池化学物质的回收利用。虽然

不断上涨的锂价格增强了磷酸铁锂回收利用的经济吸引力，

但中国凭借其成本结构仍然具备实施回收利用的最佳条件。 
 

- 推广新型回收利用技术：与火法冶金和湿法冶金技术不同，

直接回收利用技术能够实现正极的化学再生，从而在无需进

一步加工的情况下便可再次投入使用，成为目前适用于所有

地区、可以盈利实现磷酸铁锂化学物质回收利用的唯一技术 
23。但是，这项技术目前尚未实现商业化。和传统电池技术相 

比，这项技术对废料的同质性要求更高，因此可能仅限于生

产废料的回收利用。这项技术若能实现商业化，有望推动低

价值电池化学物质的回收利用。 

 

3. 进一步降低回收利用对环境和社会的影响24：在环境方面，

应当重点关注降低火法冶金和湿法冶金工艺排放的温室气 

体，减少湿法冶金路径使用的化学物对环境造成的风险。为

此，就需要在设备、资源投入和工艺流程等环节进行脱碳，

尽量少用溶浸剂和溶剂，防止浸出或其他形式的环境污染。

在社会影响方面，应当重点关注电池拆解过程中工具使用和

操作的安全性，以及在湿法冶金工艺中最大程度降低健康风

险。 

2 ,500 
 
2 ,000 
 
1 ,500 
 
1 ,000 
 

5 00 

0 
2 015 2020 2025 2030 2035 2040 

使用末期的电池 工艺废料 

来源：Green Car Congress, 2022.12 



图2 现有和规划中的锂离子电池回收利用产能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
表1 电动汽车电池回收利用现行政策汇总 

 

 

全球多地开展重大行动，促进电
动汽车电池循环发展 

近年来，中国、欧盟和美国均出台了全面政策，防范以不负责

任的方法处置废旧材料，确保关键原材料的供应，并建设国内

回收利用基础设施。表1简要介绍了上述三个地区最相关的电池

回收利用政策。 

 

 

       中国 

自2016年起，中国出台了一系列举措，针对电动汽车电池回收

利用制定了全面的政策框架。中国决策者在2016-2018年期间重

点关注奠定基础的工作，然后从2019年开始整合并全面实施政

策。采取的政策措施包括： 

 
- 《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理暂行办法》促使汽

车厂商对电动汽车蓄电池的回收利用负责。 

 
- 《新能源汽车动力蓄电池回收利用溯源管理暂行规定》要

求制造商、汽车厂商和回收商提供各阶段的电池回收利用信

息，以确定回收利用的成效。 

 
- 《新能源汽车动力蓄电池回收服务网点建设和运营指南》

进一步明确了锂离子电池回收利用设施的定义。 

 
- 《新能源汽车动力蓄电池梯次利用管理办法》规定了梯次

利用电池的质量和回收利用标准。 

循环汽车行动倡议 

政策杠杆框架 
中国 欧盟 美国 

打造跨领域的市场促成因素 引入溯源系统，管理电动汽车电 《欧盟电池法规》推出电池 

池回收利用 数字产品护照 

重建经济激励机制 《欧盟可持续金融分类法 

规》引导投资进入电动汽车 

电池的可持续制造和回收利

用领域 

为电池回收利用的近岸外包提 

供补贴和税收抵免；为回收利

用基础设施建设提供补贴 

统一和强化现有措施 让汽车原始设备制造商对电池 《欧盟电池法规》针对每类材料制 

回收利用负责；针对电池回收 定了具体的回收利用和循环成分比

利用制定指南 例标准；并明确了生产者对废旧电 

池的责任。 

 
 

现有和规划中的锂离子电池回收利用产能（截至2021年） 
（吨/年） 
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欧盟 贸易，中国在全球制造业产能的比例将从2022年的77%降至 
2027年的69%30，但仍将是电动汽车电池制造领域的主导者。因 

 

欧盟全面的电池政策框架始于2006年出台的《欧盟电池指 

令》。欧盟通过《欧盟绿色协议》及其针对电池的战略行动计

划，制定了可持续发展目标，并通过修改后的2022年《欧盟电

池法规》和《欧盟可持续金融分类法规》，改革了整个监管框

架。 

 

- 2022年《欧盟电池法规》26：法规要求制造商确保电池便于取

出和替换，旨在为拆解流程提供便利。同时，法规明确了每类

材料的具体回收利用目标和电池循环成分最低比例。此项法规

激励了对更有价值的材料进行高质量的循环和回收利用。比 

如，针对目前尚未大量回收的锂电池，该法规要求其回收利用

率到2027年达到50%，到2031年达到80%，循环成分比例到2031 

年达到6%，到2036年达到12%。此外，法规还推出了电动汽车电

池数字产品护照，致力于提高整个价值链的数据可用性。遵守

这项法规是获准进入欧盟市场的前提条件。产品护照包含电池

类型、化学物质、健康状态和荷电状态等关键信息，有助于后

续的拆解和回收利用。制造商将对所有电池的报废管理负责。 

 

- 《欧盟可持续金融分类法规》27：该法规将回收利用归类为可

持续经济活动，因此强调改善电池设计，为后续回收利用提供

便利。法规鼓励制造商设计可回收电池，并使用循环材料，以

此吸引投资。循环材料包括生产废料和使用末期的电池。 

 

 

 

 
 

         美国 

美国政府致力于提高国内回收利用水平，实行电动汽车电池供

应链近岸外包，并确保材料供应。 

 

-《通货膨胀削减法案》28：这部法案将提供巨额税收优惠和其

他补贴，支持打造本地供应链和提高电动汽车普及率。如果特 

定比例的关键矿物质和电池部件是在美国或与美国签订自由贸

易协议的国家提取、加工或制造的，则电动汽车的购买者可以

申请最高额度达7,500美元的税收抵免。对于矿物质，其比例标

准是2023年达到40%，到2026年后提高至80%。对于电池部件，

其比例标准是2023年达到50%，2028年后达到100%。 

 

- 《两党基础设施法》29：该项法律将向电池材料处置计划提供 

30亿美元的专项费用，向国内电池制造和回收利用提供30亿美

元专项经费。 

 

上述政策举措表明，中国、欧盟和美国都致力于促进可持续发

展，提高电动汽车电池价值链的竞争力。但与此同时，这也会

加剧三方之间的利益冲突，其中欧盟和美国旨在降低对中国的

依赖。加强资源区域化会降低二手电动汽车电池和循环材料的 

此，要想将循环材料充分用于电动汽车新电池的生产，全球贸

易依然至关重要。 

 

 

建议：对废旧电池实行安全绿色管理 
 
欧盟、美国和中国决策者的挑战在于打造政策框架条件，促进

全球电动汽车电池的安全、绿色和高效回收利用31, 32。为此，他

们可以利用零排放汽车转型委员会这一现行行动倡议33。潜在行

动方案应当包括以下内容： 

 

- 统一定义和交易触发标准34：统一各地区对于废弃物、回收利

用和循环材料等关键术语的定义，确保实行统一的处置方式，

促进电动汽车电池的回收利用。此外，决策者可以统一监管框 

架，实行一致、高效和透明的产品分类，提高循环经济的价 

值。比如，如果签署了一份回收利用协议，则可以保留电池的 

“产品”属性，避免默认为“废弃物”。 

 

- 针对黑色物质构成制定统一标准35：电池内部黑粉的构成非常

多元，并且因电池化学工艺和设计的不同而存在差异，因此要

制定统一标准，明确内含金属物质的数量和质量标准，为后续

贸易创造便利条件。立法机构应当敦促行业制定标准，并要寻

求获得学术界的支持，确保相关工作具有科学的严谨性。 

 

- 通过溯源提高信息可用性：加强和统一全球可追溯性和透明

度要求，确保可以获得足够的信息，促进电池的高效、有效和

可持续回收利用。比如，可以统一数字化电池护照要求，提高

电池回收利用和循环材料使用的便捷性。 

 

- 鼓励发展回收利用新技术，以经济节约的方式处理磷酸铁锂
电池：通过支持研发工作或建立其他的公共-私营部门合作伙伴

关系，助力实现直接回收利用等新技术的商业化。 

 

- 支持制定安全举措：支持在全球范围内制定回收利用安全做

法，比如规定在回收利用的操作环节实行国际公认的标准。 
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