
 

 

废锂离子动力电池回收利用行业
发展现状及问题研究

贾少华，冷　阳，郭　涛*

（生态环境部环境工程评估中心，北京 100012）
摘要： 随着新能源汽车产业的快速发展，锂离子动力电池逐步进入规模化退役阶段，其高效回收

利用对于保障国家战略资源安全、防控环境污染、推动循环经济发展具有重要意义。当前，我国

废旧动力电池回收利用行业体系尚不完善，回收、运输、预处理及材料再生等全流程呈现“散、

乱、弱”的特征，与高效回收和规范处置的体系要求存在较大差距。通过对废电池回收服务网点建

设与运营、回收利用项目审批与建设进展、行业规范条件申报等数据进行统计分析，并结合实地

调研，对行业综合利用技术与环境保护水平进行了系统评估，识别当前行业面临的主要问题，并深

入分析其产生原因。研究结果表明，当前行业主要问题集中在回收体系运行效率低、综合利用产

能过剩、技术水平不高、环境与安全风险突出等方面，导致正规企业面临运营成本高、原料保障

难、盈利能力弱等挑战，严重制约了行业的健康发展。为此，提出应通过强化政策制度保障、规范

回收与利用管理、推动关键技术研发、促进产业协同发展、加大监督管理力度等举措，切实推动行

业规范化、高质量发展。
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Current Status and Challenges of the Recycling and Utilization
Industry for Spent Lithium-Ion Power Batteries

JIA Shaohua，LENG Yang，GUO Tao*

（Appraisal Center for Environment and Engineering, Ministry of Ecology and
Environment, Beijing 100012, China）

Abstract： Based  on  an  evaluation  of  the  current  development  status  of  waste  battery  recycling
industry,  this  study identifies  key challenges,  analyzes  their  underlying causes  in  depth,  and proposes
targeted  management  recommendations.  To  enhance  the  accuracy  of  research  findings,  the  study
collected extensive industrial data, including information on the construction and operation of recycling
service networks, the approval and implementation of recycling projects, and compliance reporting from
enterprises.  Through  comparative  data  analysis,  statistical  assessment,  and  field  investigations  that
supplemented  and  verified  information  from  key  processes,  this  study  conducted  a  comprehensive
evaluation of the industry's resource utilization technologies and environmental protection capabilities.
The research reveals that the recycling industry currently faces several issues, including an imbalanced
industrial  chain,  inadequate  levels  of  comprehensive  utilization,  and  prominent  safety  and
environmental  risks.  Specifically,  the  industrial  chain  imbalance  is  reflected  in  the  low  operational
efficiency  of  the  collection  system,  significant  overcapacity  in  comprehensive  utilization,  and  a
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consequent  slowdown  in  the  advancement  of  production  technologies.  Particularly  noteworthy  is  the
inadequate level of comprehensive utilization, characterized by a distinctly segmented industrial layout.
Over  60%  of  projects  include  only  pretreatment  processes  such  as  crushing  and  screening,  failing  to
achieve  the  ultimate  goal  of  resource  recovery.  Moreover,  resource  regeneration  projects  primarily
focus  on  metallic  resources  such  as  lithium,  nickel,  and  cobalt,  with  minimal  production  capacity
dedicated  to  recycling  iron  phosphate  slag  and  anode  materials.  The  causes  of  these  problems  span
multiple  dimensions,  including  policy  planning,  market  conditions,  and  technical  standards.  First,  the
lack  of  proper  implementation  planning  and  control  for  supportive  policies  has  resulted  in  excessive
homogeneous  projects  and  poor  coordination  with  upstream  and  downstream  industries.  Second,  the
absence  of  mandatory  regulations  has  led  to  a  proliferation  of  informal  competitors,  causing  idle
capacity  among  compliant  enterprises  while  significantly  increasing  environmental  pollution  and
product  safety  risks.  Third,  the  technical  requirements  for  standardized  processing  involve  substantial
investments  in  production  operations  and  environmental  management,  and  the  high  costs  and  low
returns directly deter companies from expanding production. This insufficient development of advanced
production  capacity  further  constrains  improvements  in  the  overall  level  of  comprehensive  utilization
across the industry. Finally, recent market shifts, including the contraction of downstream applications
and falling prices  of  raw materials,  have significantly undermined cost-effectiveness and substantially
limited  market  prospects.  To  establish  an  efficient  collection  and  standardized  disposal  system,  this
study  recommends  strengthening  institutional  policy  safeguards,  developing  standardized
documentation  to  regulate  recycling  practices,  vigorously  promoting  technological  research  and
development, and enhancing full-chain supervision to address these challenges. Specific implementation
pathways include reinforcing mandatory recycling systems, formulating technical standards for battery
health  assessment,  transportation  and  storage,  and  strengthening  off-site  supervision  with  the  help  of
technologies such as flow monitoring, electricity monitoring and satellite remote sensing.
Keywords： Environmental  and  safety  risks； Spent  battery  recycling； Power  battery； Cascade
utilization；Recycling and utilization

 

0    引　　言

随着新能源汽车产业深化发展，全国废锂离

子动力电池（以下简称“废电池”）的退役数量逐年

上升，从 2020年约 20万吨迅速增长到 2024年超

过 60万吨[1]，5年增幅达到 200%。对于未来的预

计退役数量，不同机构的统计口径和预测模型存

在差异，但预测的整体趋势和数量级是一致的，即

废电池的退役数量仍将急速上升，到 2030年增长

到 300万吨以上，形成千亿级的巨大市场[2]。

废电池回收利用是推动资源循环、保障关键

矿产安全的重要举措，也对减少环境污染、降低安

全隐患具有重要意义[3]。为此，我国将废电池回收

利用纳入国家的重大规划，如《“十二五”国家战略

性新兴产业发展规划》提出了“建立动力电池回收

和梯级利用管理制度”这一项重大政策，之后在

《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》《新能

源汽车产业发展规划（2021—2035年）》《“十四

五”循环经济发展规划》等规划文件中持续推动相

关产业发展。同时，国家还发布多项政策、标准文

件，规范和引导废电池回收利用行为。在产业和

政策推动下，废电池回收利用行业进入高速发展

阶段，初步形成多元回收体系，资源利用水平不断

提升，成为构建可持续新能源汽车产业生态的重

要组成部分[4]。

2025年 2月，国务院常务会议审议通过《健全

新能源汽车动力电池回收利用体系行动方案》，方

案指出当前我国新能源汽车动力电池已进入规模

化退役阶段，全面提升动力电池回收利用能力水

平尤为重要。然而，目前废电池回收利用行业的

发展态势和回收利用效能均不及预期，在产业布

局、工艺技术、风险防控等多个方面都存在不同

程度的问题，废电池到再生材料的闭环路径也尚

未形成。本文通过对废电池回收数据、回收网点
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建设数据、综合利用产能数据、建设项目审批和

验收数据等进行系统分析，准确识别产业数据显

示的行业问题，并结合管理要求、发展形势进行原

因剖析，旨在为着力解决全链条的堵点问题、提升

回收利用行业发展水平提供参考和借鉴。 

1    行业存在的主要问题
 

1.1    产业链发展不平衡 

1.1.1    回收体系运行效率低

回收是指废电池收集、分类、贮存和运输的

过程总称，按照要求废旧动力锂电池应通过回收

服务网点进行收集，后规范移交至综合利用企业

进行梯次或再生利用。根据中国汽车工程学会的

统计数据，2023年我国退役动力电池总量超过

58.0万吨；工业和信息化部（以下简称“工信部”）

公布当年废动力电池综合利用量 22.5万吨，缺口

达到 35.5万吨，占比超过 60%[5−6]。考虑到综合利

用环节存在原料采用生产过程中的报废电池或存

量的废电池等情况，未纳入合规回收的废电池数

量将进一步增加。

回收产业链目前包括新能源汽车生产企业、

电池生产企业、报废机动车拆解企业、综合利用

企业以及其他第三方运营企业等多种主体，回收

服务网点未经统一规划，而是由参与主体通过自

建、共建等方式建立。至 2025年 8月，工信部网

站公开 10 908个汽车生产企业或梯次利用企业建

立的回收服务网点信息，统计剔除合作共用网点

后，共计建设回收网点 7 303个，分地区统计如

图 1所示。初步统计，汽车生产企业建立的回收

服务网点约有 9 797个，占比将近 90%，集中在汽

车生产企业集中的区域，如广东、江苏、浙江、山

东等地建设回收服务网点均超过 500个，部分网

点利用率较低。东北、西北部分地区回收服务网

点低于 50个，回收能力相对不足。 

1.1.2    综合利用产能过剩

废电池综合利用包括对废电池进行多层次、

多用途的合理利用过程，一般分为梯次利用和再

生利用。根据排污许可信息平台，截至 2024年，

全国废电池（含电池、废极片、黑粉等）处理能力

超过 400万吨，与 2025年测算的退役总量（80万~

100万吨）相比，现有处理能力已满足并超出处置

需求。同时，综合利用行业仍在继续扩张。环境

影响评价统建系统的数据显示，2024年通过审批

的废旧锂电池回收利用项目近 200个，涉及总投

资超过 800亿元。单独的梯次利用、单独的再生

利用（含预处理）、同时设置梯次和再生利用（含预

处理）的项目数量比例约为 2∶5∶3。据统计，新

增梯次利用能力 180万吨，湿法再生新增锂盐（碳

酸锂、氢氧化锂）产能约 30万吨。新批复产能建

成落地后，产能过剩将进一步加剧。 

1.1.3    产能迭代降速

废电池的退役数量逐年增加，但产能过剩导

致现有项目的产能利用率并未提高。2024年实际

回收量按照 65.4万吨计算 [1]，仅占已建成的 400
万吨处理产能总量的 15%，大量产能闲置或转产，

直接影响新审批项目的市场信心。根据 2022—

2024年审批的项目数量统计，2023年的梯次利用

和再生利用项目数量同比分别增长 138% 和 158%，

而 2024年该数据降至 30% 和 6%。随机选取 2023
年审批的 20个综合利用项目统计建成验收情况，

均等涵盖单独的梯次利用、单独的再生利用，以

及复合利用（区分湿法再生和预处理）类别，如

图 2所示。根据竣工验收信息系统，截至 2025
年 8月，20个项目中仅 2个项目完成环保验收，均

为单独的梯次利用项目；涉及再生利用的 15个项
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图 1    废电池回收服务网点数量分布图

Fig. 1    Distribution of spent battery recycling

service stations
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图 2    部分已批复建设项目环保验收情况统计

Fig. 2    Statistics on environmental protection acceptance

of selected construction projects
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目中有 7个完成阶段性（分期）验收，其余项目未

查询到验收相关信息，可见新增项目落地速度普

遍较慢，落地部分与规划产能不匹配。 

1.2    综合利用水平不高

截至目前，工信部已公布 5批（共计 165家）

符合规范条件的“白名单”企业，从第二批开始区

分梯次利用企业和再生利用企业。其中，仅梯次

利用资质的企业 93家，仅再生利用资质的企业

50家；具有梯次利用和再生利用双资质的企业

8家，分类统计如图 3所示。2024年底发布年新

版《新能源汽车废旧动力电池综合利用行业规范

条件》（以下简称“《规范条件》”），对梯次回收过

程回收率、电解材料回收率等技术指标进行了更

新，将冶炼过程锂回收率的技术指标由不低于

85% 提高至不低于 90%，新增破碎分离后的电极

粉料回收率不低于 98%。新版《规范条件》发布

后，预计短时间内企业需要开展整改或提升，“白

名单”企业数量不会明显增加。根据排污许可信

息平台，仅废弃资源加工行业，以废电池、废极

片、黑粉等为原料进行回收处理生产的企业数量

超过 300家，即近半数的处理企业尚未达到规范

条件的要求。另外，还有部分企业以无机盐制造、

电子专用材料制造等为主行业开展废电池回收利

用经营活动，使规范企业的占比进一步降低。
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图 3   申报规范条件的企业类别统计

Fig. 3    Classification statistics of enterprises applying for

compliance with regulatory requirements
 

我国的废旧电池再生利用以湿法冶炼为主，

通过复杂的物理化学工艺实现有价金属高效回

收[7]。对 2024年通过审批的综合利用项目进行分

析，再生利用行业分段式的特征明显，采用预处理

技术制取电池黑粉的项目数量较多，湿法再生制

备一阶、二阶材料项目占比低于 1/3。预处理工艺

以破碎、热解、筛分等为主，不能实现资源回收的

最终目的，而且工艺流程短、技术门槛低，容易造

成低水平项目重复建设、甚至黑粉与湿法产能不

匹配的问题。另外，湿法再生以回收锂、镍、钴等

金属资源为主[8−9]，负极材料再生项目较少，磷酸

铁锂电池提锂之后的磷铁渣缺乏有效资源化的方

法[10]。2024年的相关项目中，其中包含再生负极

的项目 9个，占比低于 20%，并且回收的材料一般

不能重新用于动力电池生产，而是用于低端电池

或其他用途[11]。磷酸铁锂材料直接修复的项目数

量和产能均较小，修复产品性能稳定性差等问题

尚未解决[12]。 

1.3    安全和环保风险突出

为切实提高废旧电池综合利用行业的环境管

理水平，生态环境部发布《废锂离子动力蓄电池处

理污染控制技术规范（试行）》（HJ 1186—2021）等
标准文件，针对焙烧废气、破碎分选废气、酸浸废

气、萃取废气以及放电废水、废气吸收废水、生产

废水、初期雨水等主要的排放环节，提出明确要

求；对于湿法回收企业，还需要选址在合规园区，

符合园区规划以及化学品仓储等相关管理要求。

回收处理项目产排污环节多、智能化程度不高，防

控措施缺失可能造成严重的环境损害[13]；而对于

设施完备的企业，也存在设施运行维护不正常、受

非正规企业低价竞争影响主动“降标”运行等问

题，造成安全和环境风险提高。废电池利用和处

置还需要关注新污染管控，研究表明，全生命周期

内磷酸三（1,3-二氯-2-丙基）酯的致癌风险值在处

置场所最高[14]。据不完全统计，仅 2021年至今国

内公开报道相关火灾爆炸事故近 40起，在美国、

法国、韩国等国外产业密集区也都有相关案例

通报。

非正规渠道处理乱象带来的安全环保风险更

为严重。运输方面，废旧锂电池未列入《国家危险

废物名录》，但其属于《危险货物品名表》（GB
12268—2025）第九类危险货物，在货物包装、运输

车辆和人员资质等方面有专门的要求，用以提高

电池破损、短路起火等突发情况的应对能力 [15]。

然而，作坊式企业未执行相关要求，甚至使用“音

响”或“易碎品”等品名逃避监管。放电处理方面，

由于露天堆放废旧电池，缺失分区管理、安全监控

等措施，而放电过程多采用落后的盐水浸泡放电，

形成的高盐废水含有大量氟化物，安全和环保隐

患较大[16]。拆解处理方面，锂离子动力蓄电池包

（组）结构复杂，若不按照规定程序进行拆解处理，
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电池起火爆炸的可能性较高，粗暴拆解还会造成

有机物、重金属等污染物泄漏，高压线束直接焚烧

会产生二噁英等污染物，加剧环境污染[17]，并且不

能合法转移和处置拆解电池包产生的废电路板等

危险废物。作坊式企业的梯次利用阶段缺少正规

的健康状态检测、内阻检测等筛选过程，造成电芯

参数不匹配，加上鼓包的电池未经处理、电池管

理系统质量差，在使用端会造成更大的安全风险。 

2    主要问题的原因分析
 

2.1    产业链规划和协同不足

政策层面，国家鼓励废电池回收利用，并给予

税收和专项资金补贴支持，这直接支撑了处理产

能的爆发式增长。然而，产能扩张的过程缺乏规

划和管控，各地以加速布局新能源产业为目标，密

集批复同质化建设项目，如 2023年新通过审批的

综合利用项目同比上一年翻了 3倍以上，部分项

目受建设周期、市场波动等影响，导致“投产即过

剩”。缺乏规划也导致产能密度的地区差异较大，

江西、湖南、安徽等地区上游产业链更加完整，在

试点工作的基础上积极布局利用产能，京津冀以

及西部地区则布局较少[18]。市场方面，新能源汽

车销量、电池寿命、梯次利用等都会影响进入回

收市场的电池数量，回收行业扩张未与新能源汽

车、动力电池及上游材料产销情况变化等情况协

同规划，造成动力电池实际退役量增长滞后于利

用产能的扩张速度，也造成产能过剩[19]。 

2.2    非正规竞争者破坏市场秩序

面向建设高水平的回收利用体系，我国建立

了较为完善的规划、政策、标准体系[20]，以及通过

服务网点规范回收、符合规范条件的企业开展综

合利用活动的产业体系，但是总体来说，相关管理

制度缺乏强制性[21−22]。一方面，针对消费者规范

处置废旧电池的责任和义务约束力不足，比如《新

能源汽车动力蓄电池回收利用管理暂行办法》仅

提出不合规移交或者私自拆解，导致环境污染或

安全事故的应承担相应责任，对于移交行为本身

并无罚则，而且造成后果的责任也不明确；另一方

面，没有针对招标采购、拆解企业电池流向管理等

关键环节的强制性规定或者惩罚性条款，很多废

电池随着价格差异流入非正规市场，合规产能被

迫闲置[23]。

非正规市场的参与主体涉及个体回收商/小作

坊、非法拆解工厂以及贸易经销商等“灰色中间

商” [24]。非法拆解工厂不仅工艺粗放、生产效率

低，还完全规避了环保成本，将回收价格提高

0.5倍甚至更高，抢占市场更加容易。贸易经销商

一般是掌握废旧电池回收渠道的中小微企业，开

展电池回收、贮存、转售等经营活动，但是在部分

区域产业链当中，拆包、放电甚至电芯测试都由经

销商完成，只有组装工序留给梯次利用企业，使梯

次利用企业的生产积极性进一步降低。同时，贸

易商的电芯测试主要关注余能检测，省略循环寿

命测试和安全性评估，直接影响梯次产品的安全

稳定性能。 

2.3    规范化处理难度大、要求高

从技术角度来看，精准检测、自动化拆解、高

效的资源回收都存在技术瓶颈，产业链成熟度不

高[25]。废旧电池的循环寿命和安全性评估主要由

企业自行建立检测方法，技术水平和标准并不统一，

直接影响梯次使用的安全性和市场接受度。电池

结构和材料体系多样化，造成废旧电池的一致性

较差，不仅提高了荷电状态、老化状态的检测难

度，也直接影响处理工艺的自动化水平[26]。比如

直观的物理结构，目前包括方形电池、圆柱电池，

还有软包电池等多种封装形式，外壳焊接强度、模

组固定方式也不相同，拆解设备就无法通用，需要

频繁更换部件或者调整参数，或者配备多套拆解

系统才能完成。破碎阶段，受电池截止电压的影

响，经过放电预处理的电池仍保留残余电量，所以

仍然需要惰性环境保护，而直接的带电破碎拆解

技术目前还处于发展阶段，技术风险较高。湿法

回收阶段，目前主要以回收经济价值较高的正极

产品为主，但酸浸体系不稳定，对工艺控制和设备

属性要求较高，电解质和有机黏结剂等杂质残留、

有价材料随不溶物进入废渣等情况，都会影响回

收效率[27−29]。另外，正负极材料协同混合收集较少，

负极石墨材料分离、回收、纯化水平均有待提高[30]。

运行管理方面，规范企业生产运行的管理要

求和运行成本较高[31]。合规处理市场对参与主体

提出了较高的要求，比如《规范条件》规定的申报

条件包括厂区条件、设施设备、技术工艺、溯源能

力、资源利用、能源消耗等多个方面。只有回收

渠道畅通、高值化回收工艺完备的企业才能在目

前的市场环境中盈利；尤其对于部分中小型企业，

申报规范条件门槛较高，龙头企业又形成市场垄

断，很难形成规模化效益，产能被淘汰的概率较

高[32]。湿法回收的建设和运行成本也较高，尤其
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是萃取提纯等环节的设备和试剂成本，根据近

2年获得审批的建设项目投资统计，新增单吨废旧

电池的湿法处理成本平均达到 1.6万元，这也是行

业上项目分段式布局的重要原因之一。然而，分

段仅设置预处理工序的企业无法申请规范条件，

需要补充梯次利用工序并将处理比例提高至

60%，造成成本增加和产能浪费。湿法回收过程

产生萃取废液、重金属残渣以及上游有害粉尘、

电解液泄漏等不同环节和类型的问题，污染防治

设施运行增加约 5%~10% 的运行成本。 

2.4    形势变化冲击行业预期

随着新能源汽车扩张放缓和锂矿产能逐步释

放，关键材料碳酸锂的价格从 2023年起大幅下

降，已从 2022年 60万元/吨降至目前 8万元/吨左

右，降幅高达 87%，镍、钴等上游材料也因为磷酸

铁锂系电池的迅速发展导致需求萎缩，价格回

落。湿法回收企业盈利高度依赖锂、钴等金属价

格，资源循环利用的成本优势骤减。价格波动对

梯次利用企业的影响更为明显，由于存在性能和

寿命短板，失去价格优势之后，梯次利用产品的性

价比明显降低。

除了价格波动，梯次利用企业还受到应用端

的冲击。从应用原理分析，废电池的剩余容量、内

阻、循环寿命等参数离散性较大，这些性能差异会

加快重组后的电池包性能衰减速度；废旧电池和

新电池管理系统（BMS）的使用寿命也不匹配，不

同型号和不同衰减程度的电池混用，又对 BMS的

适配性提出了更高的要求，均导致梯次利用的电

池实用性能无法得到保障。从安全性能分析，电

池在使用过程中经过多次充放电，内部析锂、电解

质膜破损等问题多有发生，但在废电池梯次检测

过程中不能直接判别，造成梯次产品热失控风险

明显高于新电池产品，安全风险突出[33]。从应用

场景分析，目前梯次产品主要流向储能、通信基

站、低速电动车等能量要求相对较低的领域，随着

“电动自行车不得使用梯次利用电池”“大中型储

能电站审慎选用梯次利用的动力电池”等政策发

布实施，梯次产品的应用场景大幅减少，市场认可

度进一步下降。 

3    结论和建议

废电池回收利用是助力新能源汽车和电池产

业高质量发展、实现绿色低碳转型和保障资源安

全的关键环节。当前该行业在回收体系建设、梯

次和再生利用方面取得了较大的进展，但仍存在

诸多问题和挑战。本文基于废电池回收利用的产

业发展数据，针对行业在市场格局、产能分布、利

用水平等方面存在的问题进行了识别，并深入分

析了产生问题的原因，涉及政策标准、执行和监

管、工艺技术能力、市场形势变化等多个方面。

为进一步推动建立高效回收、规范处置的回收利

用体系，提出以下建议。

（1）强化政策制度保障

进一步完善生产者责任延伸制度的实施模

式，建立分工更明确、责任更具体的强制回收体

系，明确汽车和电池制造企业的核心主体责任，完

善回收网络建设；同时推动产业链各个环节的联

动配合，将零售商、消费者的行为纳入法治化范

畴，提升溯源管理效力，形成覆盖“生产−销售−消
费−回收−利用”的回收闭环。工信、财政、生态环

境、交通运输等管理部门政策联动，形成合力保障

行业发展。

（2）规范回收和利用行为

制定废电池健康状态检测和评价的国家标

准，支撑废电池科学合理地分类再利用，提高回收

利用系统运行的安全性和可靠性。针对废电池转

运和贮存制定规范性管理文件，提出运输过程中

防止短路、泄漏等问题的具体要求，对贮存设施的

贮存条件、贮存能力、时间等作出明确规定。

（3）聚力技术研发攻关

加大关键回收技术攻关，提升有价金属绿色

高效提取和再生材料高值化利用水平，同时降低

能耗和污染。完善废电池检测、评估、重组和系

统集成技术，安全有序地推动梯次利用。集中研

发智能拆解、自动化分选、自动再制造等数字化

技术，提升智能化生产水平。

（4）提升协同发展水平

基于编码溯源系统实现信息流协同，电池信

息在生产端录入、流通使用端维护、回收端获取，

支撑精准分类、安全拆解和高效再生。鼓励生产

企业在设计阶段考虑易拆解和易回收性，为下游

回收降本增效，回收企业返回再生材料并将性能

数据反馈上游企业，实现技术流协同。鼓励区域

协同和产业集群化，降低长途运输的成本和风险，

区域内构建合理的处理网络和产能数量，实现空

间布局协同。

（5）强化监管

基于溯源管理平台强化全链条管理，通过电
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池流向监控追踪责任主体，切实强化监管效能。

结合卫星遥感、用电监控等技术手段实施精准执

法，开展多部门联合的违规处置专项整治行动，持

续打击非正规处理行为，规范行业秩序。
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