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技术创新技术创新““护航护航””动力电池回收利用动力电池回收利用
■本报记者 赵琼

随着我国新能源汽车产业发展，动力
电池回收产业也在快速成长。此前动力电
池原材料价格上涨，给回收行业带来极大
热度，资本随之大量涌入。潮水退去，面对
动力电池退役潮来临而回收利用率不高的
现状，记者了解到，回收企业正在通过技术
创新降本增效、保持核心竞争力。

■■正处于行业洗牌阶段

随着新能源汽车全球市场渗透率的快
速提高，动力电池作为重要的能源载体，其
可循环性、绿色性、可持续发展性受到全球
关注。从2022年开始，我国动力电池逐步
进入规模化退役期，2023 年退役量约为
24GWh。

据中汽中心中国汽车战略与政策研究
中心预测，2025年动力电池退役量将超过
30GWh、2027年超过 80GWh、2028年突破
100GWh。面对我国即将到来的动力电池
大规模退役期，妥善处理废旧动力电池至
关重要。

某动力电池回收企业相关负责人杨
正告诉记者，“此前，动力电池原材料价
格持续走高，让处于产业链末端的动力
电池回收热度提升。不过，现在正处于
行业洗牌阶段，整个行业的回收利用率
不超过 25%。”

中国电池产业研究院等机构发布的
《中国锂离子电池回收拆解与梯次利用行
业发展白皮书（2024年）》显示，2023年，全
国实际回收锂离子电池 62.3万吨，而仅是
156家工信部公示符合废旧动力电池综合
利用企业的名义产能便达到 379.3 万吨/
年，全行业名义产能利用率仅为16.4%。

“我国动力电池回收利用行业发展较

快，梯次利用和再生利用产能较为充足，
动力电池梯次利用正处于由试点示范向
大规模商业化转变的过渡阶段，在多个领
域已逐步开始商业化应用。”中汽中心资
深首席专家、中国汽车战略与政策研究中
心总工程师吴松泉告诉《中国能源报》记
者，虽然我国动力电池梯次利用和再生利
用已具备较好发展基础，但综合利用产能
并未被充分利用，规范的回收体系仍未有
效建立。

在上述背景下，行业逐渐形成共识：做
好回收利用，动力电池产业才能发挥好绿
色产业的作用，否则极有可能变成“黑色产
业”。不过，动力电池回收利用产业现在还
处于初级发展阶段，发展过程需循序渐进，
不断完善。

■■技术助力回收利用

一直以来，动力电池拆解和处理都
是行业需要解决的头等大事。如今，在
科技创新的加持下，整个行业的拆解水
平不断提升。记者了解到，在江苏杰成
新能源科技有限公司生产车间第三代电
池拆解线上，不到一小时就能完成一吨
锂电池的拆解。

“2023 年，我们通过多项自主研发的
新技术新模式落地提高竞争力，如自主研
发的第四代极片拆解线和第三代电池拆解
线投产，在保证产能、环保的基础上能耗较
行业平均水平降低40%。”杰成新能源集团
副总经理丁柏栋表示。

对于退役电池的再利用，技术创新同
样重要。此前，回收方只能将电池包拆
解，检测每一个电芯的健康程度，挑出合
适的再组装成新的电池包。更多缺乏相

应技术和人力的回收企业，只能将退役电
池当废品一样拆解粉碎，直接出售其中的
重金属。

杰成新能源集团负责人郑伟鹏提到，
在区块链技术的赋能下，不打开电池包，甚
至不需要电池包在眼前，只要知道电池包
的编码就可以知道其质量和标准。如果这
些电池包里都有达到 80% 以上余能，就可
以梯次利用。

此外，动力电池回收利用可大幅降低
对于一次资源的需求，逐步实现二次资源
完全自给。因此，提升动力电池原材料的
回收率也是目标之一。记者了解到，当前
国内外锂电回收市场都十分关注前置提锂
技术。相对于后续沉锂的技术路线，前置
提锂可以避免湿法萃取过程中锂的损失，
使锂回收率提升至90%—98%。

博萃循环相关负责人告诉记者，该公
司去年已实现了前置提锂商业化验证，通过
全流程预处理、前置提锂、LFP多组分回收、
金属分离纯化等先进技术，搭建全生命周期
评价体系，并对回收路径进行优化提升。

■■共建回收利用生态体系

此前，商务部等7部门联合印发《汽车
以旧换新补贴实施细则》。“以旧换新”政策
有望带动废旧汽车回收行业快速发展，助
推废旧汽车流入合规报废渠道，推动行业
健康规范发展。

在行业发展、政策加持以及企业推动
等多方因素作用下，记者了解到，目前各
大电池回收利用企业正与产业链协同共
建回收利用生态体系，力求促进退役动

力电池高效循环利用和新能源汽车行业
可持续发展。

针对动力电池回收利用体系建设及
各环节存在的问题，吴松泉提出三点建议：
首先是加强法治化管理，建议制定覆盖动
力电池设计生产、流通使用和回收利用全
生命周期的专门行政法规。明确开展动力
电池回收业务的主体是汽车制造企业、动
力电池制造企业指定（或授权）的回收服务
网点，具备综合利用能力的企业及具备报
废新能源汽车回收业务的报废机动车回收
拆解企业。其次是尽快制定强制性的废旧
动力电池回收拆解利用企业技术规范等配
套文件，明确各环节业务应满足的技术规
范条件。再次是需要探索放开海外废旧动
力电池进口，通过试点逐步完善废旧动力
电池进口管理体系。

筑 牢 北 疆 能 源“ 粮 仓 ”
2014年 1月 28日，在考察内蒙古并听

取自治区党委和政府工作汇报后，习近平
总书记作了重要讲话，为内蒙古经济转型
发展把脉定向——推动转方式同调整优
化产业结构相结合，推动转方式同延长资
源型产业链相结合，推动转方式同创新驱
动发展相结合，推动转方式同节能减排相
结合，推动转方式同全面深化改革开放相
结合。

2018 年 3 月 5 日，习近平总书记在参
加十三届全国人大一次会议内蒙古代表
团审议时指出，内蒙古产业发展不能只盯
着羊、煤、土、气，要大力培育新产业、新动
能、新增长极。同时，也要注意有所为有
所不为，不能搞大呼隆，一哄而起。

“羊、煤、土、气”指的是内蒙古丰富的
自然资源，也代表传统产业、资源型产业。
近年来，内蒙古因地制宜、扬长补短，立足
煤、延伸煤、超越煤，推进煤制油、煤制气、
煤制烯烃、煤制乙二醇等现代煤化工产
业，改变过去一煤独大、简单挖煤卖煤的
粗放发展模式，推动资源型产业的纵向梯
度增值。

走进鄂尔多斯市乌审旗图克工业园区，
百米高塔比肩耸立、管线纵横交错、储罐星
罗棋布，坐落于此的中天合创能源有限责任
公司掌握了将煤炭“吃干榨尽”，从“黑”到

“白”、由“粗”变“细”的神奇魔法——通过煤
气化、合成气净化等步骤，将煤合成甲醇，再
通过甲醇制烯烃，生产聚乙烯、聚丙烯等产
品。这些烯烃是塑料的原料，广泛应用于食
品、纺织、家电、汽车等领域。

“这是目前国内建成规模最大的煤制
烯烃项目，每年可生产 360万吨甲醇(中间
产品)和 137 万吨聚烯烃产品。”中天合创
化工分公司总经理胡传清告诉《中国能源
报》记者，我国煤炭产业正经历转型升级
考验，想要实现突破发展，高端化、多元
化、低碳化是必由之路。“我们致力于做优
煤炭化工，让煤炭产业链向下游延伸，产
品附加值向高处攀升。”

同在乌审旗图克工业园区，内蒙古宝丰
煤基新材料300万吨煤制烯烃项目正如火如
荼建设。项目采用绿氢与煤化工耦合技术
路线，全部建成后，每年可替代石油164万
吨，减少煤炭消耗234万吨，减排二氧化碳
631万吨，每年可实现营收超600亿元。

做大做强现代煤化工产业，既是建设
国家重要能源和战略资源基地的应有之
义，也是调结构、促转型的关键抓手。目
前，内蒙古打造了全国最大煤电、煤化工
基地，煤矿现代化开采水平、千万吨级现
代化煤矿数量均居全国前列，建成国内门
类最全的煤基再生能源产业体系。

内蒙古既能点煤成“金”，更可“追风
逐日”“氢”装上阵，新能源蓬勃发展为现
代能源经济注入澎湃动能。2023年，内蒙
古新能源装机规模达9323万千瓦、占电力
总装机的 43%；新能源发电量达 1665亿千

瓦时、占总发电量的22%；氢能发展势头迅
猛，成为全国风光制氢示范项目主要建设
地区。

2023 年 6 月 29 日，我国首个万吨级
新能源制氢项目——内蒙古鄂尔多斯市
准格尔旗纳日松光伏制氢产业示范项目
成功制取第一方氢气。“内蒙古光照条件
优越，为新能源制氢提供丰富且低廉的
电能。同时，我们利用采煤塌陷回填区
建设光伏电站，年均发电量约 7.4 亿千瓦
时，其中 80% 用于水电解制取绿氢，剩余
20％并入当地电网。”三峡陆上新能源投
资有限公司工程师杜志鹏介绍，项目安
装 15 套 1000 标 方/小 时 的 碱 水 制 氢 装
备，年产氢气约 1 万吨、氧气约 8.5 万吨。

“项目的成功建设为中国绿电制氢规模
化、商业化发展积累了宝贵经验，助力提
升我国氢能‘制—储—输—用’产业链整
体水平。”

做好现代能源经济文章，内蒙古努力
交出优异答卷。目前，内蒙古已初步形成

“煤电油气风光”并举的综合能源生产体
系，能源结构进一步优化，煤基化工快速
发展，新能源风光无限，能源装备制造产
业集群效应显现，“鄂呼包乌”氢能产业先
行示范区加快推进……力争到 2025 年，
全区能源工业增加值达到 7500 亿元左
右；到 2030 年，能源工业增加值突破 1 万
亿元。

内蒙古118.3万平方公里的土地上，生
活着 56 个民族，担负着维护边疆稳定、民
族团结的重要责任与使命。

习近平总书记始终牵挂着内蒙古各
族人民、心系边疆乡村振兴。

2018 年 3 月 5 日，习近平总书记在参
加十三届全国人大一次会议内蒙古代表
团审议时强调，要深入践行守望相助理
念，深化民族团结进步教育，铸牢中华民
族共同体意识，促进各民族像石榴籽一样
紧紧抱在一起，共同守卫祖国边疆、共同
创造美好生活。

2014年 1月 27日，习近平总书记来到
锡林郭勒盟锡林浩特市宝力根苏木巴彦
淖尔嘎查牧民玛吉格家，拉家常，问需求。
老人反映当地有的牧户在用电、通行上还
有些困难，习近平总书记要求当地党委和
政府作出规划，努力加以解决。

用户分散、供电半径长，点多面广、施
工难度大——这是边疆农牧区供电的共性
难题。内蒙古电力集团锡林郭勒供电公司
工程建设部部长杨明月告诉《中国能源报》
记者，为持续提升供电服务水平，满足人民
美好生活用能需要，十年来，内蒙古电力集

团锡林郭勒供电公司牢记总书记殷切嘱
托，大力推进电网建设，完善电网网架结
构，更好满足各族群众的电力需求，服务
祖国北部边疆高质量发展。

据了解，2015—2023 年，锡林郭勒地
区投资 39.29 亿元用于 220 千伏电网工
程，投资 15.61 亿元用于 110 千伏电网工
程，主网网架结构日臻完善。2016 年以
来，锡林郭勒大力实施新能源转网电、抵
边村寨通网电、贫困村通动力电等工程，
累计为 10319 户农牧民接通网电。建设
边防部队通电工程，完成线路架设 104 公
里，变压器安装 15台，完成 15个边防哨所
通电。

一座座变电站拔地而起，一条条银线
深入草原，走进农家牧户。

玛吉格老人家目前安装一台 20 千伏
安变压器，儿子钢苏古尔在家中建了 220
平方米暖棚、150平方米储草棚和180平方
米羊圈。“随着电力基础设施的逐步完善，
我们的生活发生了很大变化，牛羊膘肥，
家家住砖瓦房，通电了，通路了，生产生活
条件有很大改善，现在牧区生活跟城里没
有太大区别。”钢苏古尔说。

内蒙古把电送到祖国边疆，也把绿电
送向四方。

2023年举世瞩目的杭州亚运会，在亚
运会历史上首次实现竞赛场馆 100% 绿色
电能供应。国网蒙东电力通过锡盟—泰
州±800 千伏特高压直流输电工程，让
9000 万千瓦时内蒙古绿电跨越 1600 公
里，从祖国北疆送至杭州，点亮亚运盛会。

国网蒙东电力董事长、党委书记毛光
辉介绍，多年来，按照国家“西电东送”“北
电南送”战略规划，国网蒙东电力不断加
快特高压电力大通道工程建设，已建成面
向山东、天津、山西、江苏等电力市场的

“四交三直”特高压工程和送端汇集电网，
形成东西两翼齐飞、纵贯南北的蒙电外送
大通道。2023年，国网蒙东电力外送电量首
破1800亿千瓦时，达1835亿千瓦时，同比增
长23.2%，相当于外供1个湖南省、1.4个北京
市或2个天津市1年的用电量，蒙东电网也
成为全国年外送电最多的省级电网。当前，
内蒙古第八条特高压输电通道——张北至
胜利 1000 千伏特高压交流输变电工程正
有序推进，预计2024年建成投运，“蒙电外
送”规模将持续扩大。

时代大潮奔腾向前，踔厉奋发方显担
当。能源保障和安全是须臾不可忽视的

“国之大者”，能源转型强劲赋能绿色发
展，内蒙古讲大局、担使命、有作为，持续
夯实能源安全基石，加快推动传统能源绿
色转型，以铸牢中华民族共同体意识为主
线，坚持发展和安全并重，坚持以生态优
先、绿色发展为导向，积极融入和服务构
建新发展格局，在建设“两个屏障”“两个
基地”“一个桥头堡”上展现新作为，奋力
书写中国式现代化内蒙古新篇章。
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2023年 11月，生态环境部等 11 部门发布《甲
烷排放控制行动方案》（以下简称《行动方案》），
明确了今后 5—10年我国控制甲烷排放的目标和
重点任务，是我国开展甲烷排放管理的顶层设计
文件。

“《行动方案》的最根本特点是推动甲烷的资
源化利用，最大限度地有效控制和减少甲烷排放。
同时，把甲烷排放控制的政策、技术、标准以及监
测报告和核查体系作为贯彻落实甲烷控排行动方
案的最根本保障。”国家应对气候变化战略研究和
国际合作中心首席科学家徐华清指出。

在我国最大的甲烷逃逸排放源——煤炭领
域，甲烷减排工作经历了从煤矿安全到煤层气资
源化利用，再到将甲烷纳入温室气体减排等重要
阶段，目前相关工作已取得较大进展。“政府和煤
炭企业高度重视煤炭领域的甲烷控排，投入大量
财力、物力，在源头治理方面开展各项技术、理论、
装备研发；在甲烷资源化利用方面，走在世界前
列，特别是在全浓度甲烷控排方面做了大量工作，
探索出各种利用方式。”应急管理部信息研究院

（煤炭信息研究院）副院长刘文革介绍，截至去年
底，我国煤矿瓦斯利用量达到57亿立方米。

在油气领域，2021年5月，中国油气企业甲烷
控排联盟成立，成员单位包括中国石油、中国石
化、中国海油、国家管网、北京燃气等。

中国石油集团国家高端智库中心副主任雍
瑞生介绍，当前是中国油气企业在甲烷控排行动
上力度最大、效果最显著的时候。“在监测方面，

‘天地空’一体化甲烷监测技术不断发展、融合，
监测技术和监测数据的可靠性不断提高。同时，
在甲烷控排的具体技术落实上也有很多实际案
例。比如，油气场站的甲烷回收装置已开启较大
范围推广。”

需要各国共同努力

多位专家指出，我国在甲烷控排方面虽然取
得一定成效，但仍有较大提升空间。

“第一，排放总量大但部门及区域排放情况差
异明显；第二，排放演变趋势及具体路径不确定；
第三，技术减排与措施减排的潜力不明晰；第四，
减排风险量化及目标设定能力不足。”中国工程院院士刘合指出。

在刘合看来，我国中长期甲烷排放控制的总体思路是加强顶层设
计和政策制度设计、构建多尺度的甲烷排放清单数据库、加快推动“天
地空”一体化测量技术研发与实践，以及甲烷排放技术研发与功能示范
先行。

刘合从加强制度创新、突出科技创新、加快模式创新等方面提出具体
建议。“一要加强制度创新。建立适合我国国情的甲烷排放控制政策体
系，并注重与现行环境管理政策的协调和联动。二要突出科技创新。加
大甲烷控排领域的科技资源投入，构建甲烷减排和资源环境治理协同的
科技创新体系；协同建设甲烷监测体系、污染物检测体系等；依托新一代
信息技术开展甲烷排放清单的编制、数据库与信息库的构建，开展基础应
用的研究。三要加快模式创新。积极运用市场手段与力量，激发甲烷控
排积极性，建立甲烷信息数据共享平台并积极开展社会宣传，凝聚形成更
广泛的社会共识。”

“同时，还要加强国际交流与合作。甲烷控排是全球性议题，需要各国
共同努力，应该积极参与国际甲烷控排合作，分享经验，共同推动全球甲烷
控排工作进程。甲烷控排是一项长期而艰巨的任务，技术创新是关键驱动
力，要加大甲烷控排技术的研发力度，推动新技术、新工艺的广泛应用，提
高甲烷控排的效率和效果。”中国工程院院士袁亮指出。
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