
·1045·

理论研究

新能源汽车电池回收中矿产资源的可供性研究
刘春雪  崔芳芳

长城汽车股份有限公司  河北  保定  071000

[摘　要]我国新能源汽车行业蓬勃发展，从新能源汽车发展速度可见将来每年会因车辆报废而产生大量可回收电池。目前

新能源汽车电池回收的技术工艺，操作流程和现状分析是国内外的主要焦点议题，但并未对新能源汽车电池矿产的可供种类、

规模等问题进行深入研究。因此，本文运用Stanford模型对新能源汽车动力蓄电池的退役量进行预测，以格林美股份有限公司

为研究对象，从财务分析的视角讨论我国新能源电池矿产回收现状。研究结果表明：1）2012年～2020年，我国新能源汽车产

销量不断创新高，与动力电池相关的锂、钴、镍等矿产资源处于极其紧缺状态；2）Stanford模型预测新能源汽车动力电池报

废量逐年递增，与现实数据拟合结果较好，说明我国矿产资源回收存在巨大的发展空间。基于上述分析，本文将针对合理开发

矿产资源，保障矿产资源供给等方面提出相关建议。
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高技术矿产资源是国家发展的关键性原材料，它们在地

球上存量日益减少[1]。其主要用于在低碳经济条件下生产精

密的高科技产品，并在环保型产品和新能源发展中扮演重要

角色，因此也被称作能源金属或新时代金属[2][3]。我国在《中

华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035

年远景目标纲要》把新能源、新材料、高端装备、新能源汽

车和绿色环保等列为战略性新兴产业，并提出2030年碳达峰

与2060年实现碳中和的“双碳”战略目标。碳达峰和碳中和

目标是中国由工业文明走向生态文明的标志性转折点，也是

对全球气候变化和生态文明的积极贡献、践行人类命运共同

体理念的切实举措。2021年3月，习近平总书记在中央财经委

员会第九次会议中更是着重提出要在2030年前实现碳达峰、

2060年前实现碳中和的目标。

1 概况

1.1 研究背景和意义

二氧化碳气体的大量排放，加剧了全球气候变暖，导致

了各种自然灾害、各类疾病频发，污染防治和环境保护成为

了全球各国关注的重点问题。“十四五”规划中将碳达峰、

碳中和作为我国污染防治攻坚战的主攻目标，随后国务院颁

发了《2030 年前碳达峰行动方案》的通知，对各行业碳达峰

碳中和的实施做了方向上的引导。

1.2 废旧锂电池的危害性

随着新能源汽车的发展，锂电池产业发展迅猛，新能源

汽车等受使用寿命的限制势必会产生大量的废旧锂电池。废

旧锂电池存在严重的安全隐患，如不妥善处理，会对周边环

境造成危害，然后通过环境作用到周边的生物及人体，对生

态和社会环境造成负面影响。

废旧锂电池中富集了大量钴（Co）、铜（Cu）、锂

（Li）、铝（AI）、铁（Fe）等贵重金属资源，可以缓解目

前资源短缺的现状，合理高效的电池回收技术有利于锂电池

的可持续发展。锂电池的回收处理可以减少其对环境造成的

污染，是推行绿色环保方式，实现资源可循环利用的途径之

一。

1.3 国内外废旧锂电池回收处理的现状分析

1.3.1 国内回收处理现状

我国各级政府已开始重视废旧电池的管理与处置，目前

主要限于对锌锰电池和镍镉电池的回收，但效果并不明显。

就目前我国的回收处理技术来讲，还没有形成一条完整的废

旧电池回收处理产业链。废旧电池回收率低的现状直接限制

了处理规模的扩大和处理技术的提高，进而严重阻碍了废旧

电池回收利用的产业化过程。目前，废旧锂电池资源化研究

主要集中于价值高的正极贵重金属钴和锂的回收，对负极材

料的分离回收较少。废锂电池负极中的铜（含量达35%左右）

是一种广泛使用的重要生产原料，粘附于其上的碳粉，可作

为塑料、橡胶等添加剂使用。因此，对废锂电池负极组成材

料进行有效分离，对于限度地实现废旧锂电池资源化，消除

其相应的环境影响具有推动作用。

1.3.2 国外回收处理现状

目前国外的废旧电池回收处理体系基本上已经步入正

轨。例如，德国现已做到废旧电池全部收集，分类处理处

置。美国在废旧电池环境管理方面立法最多最细，不仅建立

了完善的废旧电池回收体系，且建立了多家废电池处理厂。

亚洲的日本在回收处理废电池方面一直走在世界前列，汽车

用铅酸蓄电池目前已经全部回收，并有成熟的处理方法，其

他二次电池的回收率也已达84%。

2 锂电池的分类

2.1 按形状分类

从形状上来分类，锂电池有圆柱型电池、方形电池等类

型。圆柱型的锂电池，如一些移动电源与电动工具用的18650 

电池，而手机电池多是方形电池。

2.2 按电解液分类

分为锂离子电池、聚合物电池。其中，锂离子电池电解

液是液态的，外壳一般较硬，多为铝壳或钢壳，老式手机的

电池就是锂离子电池。而聚合物电池的电解液是固态的，如

苹果手机的电池、华为手机的电池等，均为聚合物锂电池。

2.3 按外壳材料分类

钢壳电池：外壳是钢材的电池。铝壳电池：外壳是铝的

材质。聚合物锂电池：外壳是一种聚合物材料，大多是银色

的，少数厂商为黑色，业内称为黑皮。

2.4 按用途分类

新能源汽车电池按使用用途分为动力锂电池和蓄电池。

种类大致为铅酸电池、镍氢电池、锰酸锂电池、磷酸铁锂电

池和三元锂电池等几大门类。

淤铅酸电池。

铅酸电池成本低、低温性好、性价比高；能量密度低、

寿命短、体积大、安全性差。由于能量密度和使用寿命很
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低，作为动力的电动汽车无法拥有良好的车速和较高的续航

里程，一般用于低速车。

于镍氢电池。

镍氢电池成本低、技术成熟、寿命长、耐用；能量密度

低、体积大、电压低、有电池记忆效应。虽然性能优于铅酸

电池，但是含有重金属，遗弃后对环境造成污染。盂锰酸锂

电池。

锰酸锂电池成本低、安全性和低温性能好的正极材料，

但是其材料本身并不太稳定，容易分解产生气体，因此多用

于和其它材料混合使用，以降低电芯成本，但其循环寿命衰

减较快，容易发生鼓胀，高温性能较差、寿命相对短，主要

用于大中型号电芯，动力电池方面，其标称电压为3.7V。

榆磷酸铁锂电池。

磷酸铁锂离子电池热稳定佳、安全、成本低、寿命长，

能量密度低、怕低温。电池温度处于500-600益时，其内部

化学成分才开始分解，并且穿刺、短路、高温都不会燃烧或

者爆炸，使用寿命也较长。但车辆续航里程一般，当温度低

于-5益时，充电效率低，不适合北方在冬天充电的需求。虞

三元锂电池。

三元锂离子电池能量密度高、循环寿命长、不惧低温；

高温下稳定不足。能量密度可达最高，但高温性相对较差，

关于续航里程有要求的纯电动汽车，其是主流方向，且适合

北方天气，低温时电池更加稳定。

3 新能源电池回收现状

本文在区分纯电动汽车和插电式混合动力汽车的基础

上，收集2011～2020年新能源汽车销售量，数据来源为中国

汽车工业协会前瞻产业研究院整理。根据数据分析发现，

2011～2020年我国纯电动汽车和插电式混合动力汽车销量整

体呈上升趋势。其中，在2011～2014年间新能源汽车行业

发展缓慢汽车销售量增长缓慢，在2015～2020年间汽车销售

量有了爆发式上升。而新能源汽车销售量仅在2019年有所下

降，其主要是受2019年国家取消了对新能源汽车的补贴和国

五燃油汽车清理库存的影响。2020年国家延缓新能源汽车退

补政策后，又刺激了当年的新能源汽车销量。同时数据进

一步证明了，2011～2020年间作为购置税免征力度较大的

纯电动汽车销售量明显快于插电式混合动力汽车销售量。

2012～2020年我国新能源汽车销量整体呈上升趋势，但环比

增长率却有着显著不同。2012～2013年同比增长率有所下

降，2013～2015年间增长率呈几何式上升，2015～2016年同

比增长率又陡然下降，从342.60%下降至53.10%，2016～2020

年增长率呈现平稳波动趋势。同比增长率的变动除了与当时

经济环境背景、科技发展水平和国家政策等因素有关之外，

还与其他一些要素紧密相连，由于这些因素条件不是本文研

究重点所以不再一一阐述。

随着我国新能源汽车产业的发展，电池的报废渐成规

模。据公安部，华经产业研究院统计，截至2020年我国废电

池（除铅酸外）回收量为27.4万吨，2013～2020年回收量复

合年均增长率CAGR为16.7%。2014～2020年我国废电池（铅

酸除外）回收量逐年上升。大量报废的锂离子电池若得不

到及时、良好的处理，将对环境、人体健康产生严重危害，

并造成资源浪费。报废锂离子电池中含有锂、铝、铜、镍、

钴、锰等有价金属元素，对其高效回收利用，符合可持续发

展的要求。贵重金属价格的上涨及矿产资源的稀缺使得废旧

锂离子电池回收的价值凸显，据商务部华经产业研究院统

计，截至2020年我国废电池（铅酸除外）回收价值为40.7亿

元，2013～2020年回收价值复合年均增长率CAGR为11.3%。

2014～2020年我国废电池（铅酸除外）回收价值大体上呈上

升趋势。

4 新能源汽车电池回收矿产资源处理工艺

4.1 新能源汽车电池的成分分解

新能源汽车电池原材料构成主要有：正极材料、负极材

料、隔膜、电解液、外壳。淤正极材料：在新能源汽车电池

中市场容量最大，大约占新能源汽车电池成本30%。正极材料

的性能直接影响着新能源汽车电池的性能，最常用的材料有

钴酸新能源汽车，锰酸新能源汽车，磷酸铁新能源汽车和三

元材料。于负极材料：主要有碳负极材料和非碳负极材料。

两者各有优缺点，目前正在探索将碳材料与各种高容量非碳

负极材料复合。

4.2 新能源汽车电池处理的工艺流程

新能源汽车电池回收处理必须放电确保对人身没有伤害

后再进行拆解，除去外壳，通过层层粉碎、遴选、分选等程

序，分离电极正、负极材料、集流体、电解液等，然后再进

行回收利用。

首先要对其进行预处理，包括放电、拆解、粉碎、分

选；拆解之后的塑料以及外壳可以回收。

外壳分离：废旧新能源汽车电池经输送机送入鄂式破碎

机进行一次破碎，将外壳脱离出来，直接进入粉碎阶段，将

铜铝粉末分离。

正负极分离：外壳分离后的电池材料还是紧密相连的，

通过二次多刀破碎阶段将其打散。二次破碎后的物料进入到

输送机中同时设置磁选设备，可以将物料中的铁、镍磁选出

来。

比重分选：将破碎后的物料输送至粉碎机进行粉碎，把

粉碎后的物料送至分析机风选分离，把经分析机分选的物料

进行分级筛选，把大的金属物料分选出来。把经过分级筛选

的细的物料再进行比重分选，把金属分离出来。启动风机让

整套系统处于负压状态，收集粉料，净化空气，经过脉冲净

化器对收集的粉尘进行净化，用集料器对经过风机的粉尘进

行收集，选出碳新能源汽车粉末，后尾气经尾气处理设备处

理达到排放标准后高空排放。

结论

合理开采矿产资源，加速矿产资源的循环利用。本文数

据结果显示我国新能源汽车产销量已然持续上升，生产所需

的锂、钴、镍等矿产资源用量也将不断增加，而我国的矿产

资源处于紧缺状态，极大地限制了新能源汽车的生产。在国

家保护环境，改善生态的号召下，应合理开采矿产资源，同

时不断加速矿产资源的循环利用。
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