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一、工作简况 

1.1 任务来源 

本标准由中华人民共和国工业和信息化部提出，全国汽车标准化技术委员会

（SAC/TC 114）归口。根据《国家标准委关于下达<电动汽车无线充电系统通用要求>

等 14 项国家标准制修订计划的通知》文件的要求，由中国汽车技术研究中心等单位负

责制定《车用动力电池回收利用 材料回收要求》国家标准，项目编号：20150677-T-339，

计划完成年限 2018 年。 

1.2 标准编写的目的和意义 

在能源危机和环境危机的双重压力下，节能减排已成为全球汽车产业的首要任务，

传统汽车产业因此日益维艰。以纯电动汽车为代表的新能源汽车迅速崛起，预计未来十

年内将取得突破性进展，有望最终取代传统内燃机汽车。到 2017 年底，纯电动汽车和

插电式混合动力汽车累计产销量近 180 万辆；预计到 2020 年，纯电动汽车和插电式混

合动力汽车生产能力将达 200 万辆、累计产销量将超过 500 万辆。 

随着新能源电动汽车的逐步产业化，车用动力蓄电池的产量将大幅提高。随之而来

的问题是，动力蓄电池使用报废后该如何回收和处理。电动汽车用动力蓄电池中含有镍、

钴、锂等金属材料和电解液，由于废旧动力蓄电池的体积、质量、材料、容量等有别于

小型蓄电池，不恰当的回收处理会导致动力蓄电池的爆炸、短路等，危害人体健康及社

会安全。此外，动力蓄电池含有各种可回收利用材料，一辆电动汽车约使用正极材料 50

公斤、负极材料 40 公斤、电解液 40 公斤，若按 2009-2011 年中国投入 10 万辆锂电池

电动汽车计，2014-2018 年将催生 5000 吨正极材料、4000 吨负极材料、4000 吨电解液；

若按 2020 年投入 200 万辆锂电池电动汽车计，2025-2028 年将催生 10 万吨正极、8 万

吨负极、8 万吨电解液。一旦废弃动力蓄电池不能得到有效地回收处理，不仅造成资源

的浪费，还对环境的污染也非常严重。 

2012 年国务院发布的《节能与汽车新能源汽车产业发展规划（2012-2020 年）》提

出要加强动力蓄电池梯次利用、回收管理、回收利用；发改委、科技部、环保总局在 2006

年发布的《汽车产品回收利用技术政策》要求回收拆解及再生利用过程中，要提高再生

质量，扩大再生范围，减少废弃物质量。 

动力蓄电池的回收利用已经引起了我国行业主管部门的高度重视。2010 年公布的
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《节能与新能源汽车产业规划（征求意见稿）》，在指导思想中提出：加快培育节能与新

能源汽车产业链，推进充电设施、动力蓄电池回收利用、资源开发利用等方面的协同发

展；在保障措施中明确提出：制定新能源汽车动力蓄电池回收利用管理办法，设定动力

蓄电池回收及再生企业准入条件，明确动力蓄电池收集、存储、运输、再生处理等环节

的管理要求，研究制定促进动力蓄电池再生企业提高技术水平和环保水平的优惠政策。 

据现有的主流电池技术数据显示，电动汽车用动力蓄电池寿命一般为 5 至 8 年，以

2008 年投入使用的电动汽车为例，如不考虑使用过程中因“非寿命原因”产生的报废，

2016-2018 年将会迎来动力蓄电池报废的第一个高峰期。锂离子动力蓄电池因其能量高、

电池电压高、工作温度范围宽、贮存寿命长等优点而成为电动汽车用动力蓄电池的首选，

未来的生产和报废量将极具规模。镍氢电池主要应用于 HEV，而 HEV 将和 PHEV、EV

共存一段时间。因此，在锂离子动力蓄电池和镍氢动力蓄电池的大量应用必将带来大的

生产量和报废量，锂离子动力蓄电池和镍氢动力蓄电池中含有大量的镍、钴及稀土元素，

具有极大的回收价值，另外，含镍废物属于危险废物，如不妥善处理，将对环境产生诸

多危害。而我国尚无针对电动汽车用废旧动力蓄电池回收的专业技术标准，因此，研制

电动汽车用废旧动力蓄电池材料回收技术规范标准显得十分必要。 

1.3 编制过程 

1）进行项目申报。 

2）组建《车用动力电池回收利用 材料回收要求》起草小组。 

3）进行调研及搜集国内外相关资料工作，撰写《电动汽车用废旧动力电池材料回

收技术规范文献小结》发送至各验证单位征求意见。 

4）整理各验证单位意见。 

5）2014 年 4 月-2014 年 7 月起草小组针对现有国内外相关资料及各单位意见起草

标准文本，经过 5 次内部讨论、修改最终形成讨论稿，发送至全国电动汽车标准化技术

委员会。 

2015 年 4 月 30 日，国家标准委员会决定对《车用动力电池回收利用 材料回收要求》

等 8 项拟立项国家标准项目公开征求意见，征求意见截止时间为 2015 年 5 月 18 日。 

2015 年 8 月 12 日，中国汽车研究中心在山东青岛召开了标准讨论会，包括中国汽

车研究中心、广东邦普循环有限公司、宁德时代新能源科技股份有限公司、哈尔滨华凯

电能科技有限公司、谱尼测试集团股份有限公司、泛亚汽车技术中心有限公司、宝马（中

国）服务有限公司、通用汽车（中国）有限公司、菲亚特克莱斯亚太投资有限公司、上

http://baike.baidu.com/view/3843916.htm
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海交通大学、上海汽车集团股份有限公司、捷豹路虎汽车贸易（上海）有限公司等 19

家单位的 30 位专家代表参加，讨论标准框架稿。 

2016 年 3 月 17 日，由中国汽车研究中心组织，在福建宁德召开了起草小组讨论会，

包括中国汽车研究中心政策研究中心、数据资源中心、标准中心，宁德时代新能源科技

股份有限公司，哈尔滨华凯电能科技有限公司，格林美股份有限公司和广东邦普循环科

技有限公司等 5 家起草小组的代表对本标准的讨论稿进行了讨论，并提出了修改意见和

建议。标准编制小组根据建议，对本标准进行了认真的修改和完善。 

2016 年 7 月 8 日，由全国汽车标准化技术委员会组织，在重庆召开标准讨论会，有

来自中国汽车技术研究中心标准所、政策研究中心、数据中心，广东邦普循环科技有限

公司，湖南邦普报废汽车循环有限公司，宁德时代新能源科技股份有限公司，北京赛德

美资源再利用研究院有限公司，浙江超威创元实业有限公司等 30 多家单位的 60 位专家，

包括新能源汽车企业、动力蓄电池生产企业、检测机构、高等院校及动力蓄电池回收企

业，标准意见来源广泛，具有代表性。标准编制小组根据建议，对本标准进行了认真的

修改和完善。 

2016 年 11 月 18 日，由全国汽车标准化技术委员会组织，在重庆召开标准讨论会，

有来自中国汽车技术研究中心标准所、政策研究中心、数据中心，广东邦普循环科技有

限公司、湖南邦普报废汽车循环有限公司、宁德时代新能源科技股份有限公司、哈尔滨

巴特瑞资源再生有限公司、浙江超威创元实业有限公司、格林美股份有限公司、北京赛

德美资源再利用研究院有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、中国铁塔公司和张

家港再制造研究院等 10 多家单位的 20 位专家对本标准的讨论稿进行了讨论，并提出了

修改意见和建议。标准编制小组根据建议，对本标准进行了认真的修改和完善。 

2017 年 6 月 20 日，中国汽车技术研究中心标准所、中国汽车技术研究中心数据

资源中心、广东邦普循环科技有限公司、湖南邦普汽车循环有限公司、宁德时代新能源

科技股份有限公司、哈尔滨巴特瑞资源再生科技有限公司、武汉汉能通新能源汽车服务

有限公司、深圳市沃特玛电池有限公司、张家港清研再制造产业研究院有限公司、合肥

国轩高科动力能源有限公司、赣州市豪鹏科技有限公司、北京赛德美资源再利用研究院

有限公司、天津猛狮新能源再生科技有限公司共 13 家单位 20 余名专家，车用动力蓄电

池回收利用标准起草小组在天津召开会议，对《车用动力电池回收利用 材料回收要求》

等 4 项国家标准进行研讨。标准编制小组根据建议，对本标准进行了认真的修改和完善。 

2017 年 8 月 3 日，全国汽车标准化技术委员会车用动力蓄电池回收利用标准工作组
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第五次工作会议在西宁召开。来自中国汽车技术研究中心标准所、情报所、数据中心、

广东邦普、宁德时代、格林美、国轩高科、超威创元、赛德美、华凯电能科技、沃特玛、

蔚来汽车、一汽集团、广汽集团、创为新能源、先进储能材料国家工程研究中心、科力

远、清华海峡研究院（厦门）、泛亚汽车技术中心、中航锂电（洛阳）、长城汽车、上海

汽车集团、东风汽车、长安新能源汽车、华晨汽车、戴姆勒、宝马、通用汽车、本田技

研工业、日产、捷豹路虎、沃尔沃汽车、清华大学、力神、赣州豪鹏、天齐锂业、丰田、

上汽集团、比亚迪、福特汽车、谱尼测试、北京匠芯电池科技有限公司、山东博奥斯能

源科技有限公司等 48 家成员单位的近 60 名代表参加了此次会议，对《车用动力电池回

收利用 拆卸要求》等 4 项国家标准的讨论稿进行了研讨。根据大会提出的意见和建议，

形成会议纪要，标准编制小组对本标准进行了认真的修改和完善。 

2017 年 11 月 3 日，全国汽车标准化技术委员会电动汽车分委会专家对本标准的内

容和格式提出了建设性的意见和建议，标准编制小组根据其建议对标准进行了认真的修

改和完善。 

2018 年 4 月 27 日，中国汽车技术研究中心标准所、数据中心、试验所，广东邦普

循环科技有限公司、宁德时代新能源科技股份有限公司、绿邦（上海）环保科技有限公

司、世航国际货运代理股份有限公司、深圳义为新能源科技有限公司、哈尔滨巴特瑞资

源再生科技有限公司、天能电池集团有限公司、格林美股份有限公司、北京赛德美资源

再利用研究院有限公司、深圳市沃特玛电池有限公司、赣州市豪鹏科技有限公司、合肥

国轩高科动力能源有限公司、张家港清研再制造产业研究院共 14 家单位 20 余名专家，

车用动力蓄电池回收利用标准起草小组在山东烟台召开会议，对《车用动力电池回收利

用 材料回收要求》等 3 项国家标准进行研讨。标准编制小组根据建议，对本标准进行

了认真的修改和完善，形成此次征求意见稿。 

二、标准编制原则 

本着以与实际相结合，促进技术进步，资源综合利用及科学性、规范性的制订原则，

制定本标准： 

（1）本标准按照 GB/T 1.1-2009《标准工作化导则第一部分：标准的结构和编写规

则》的要求进行编写。 

（2）工作组内企业对修订内容进行多次征求意见，并在会上充分讨论； 

http://www.showpart.com.cn/wz/4B/4BD3B0872845C4FC.htm
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（3）起草过程，充分考虑国内外现有相关标准的统一和协调。 

本标准是首次制订，没有现行的相关国家、行业标准。标准的内容应便于实施，并

且易于被国内外同行业所引用。在标准编制过程中，充分利用多家电池制造和使用企业

对电池回收利用的需求，结合国家现行的对回收企业和电池回收等方面的法律法规要求

来编制本标准，以更好的引导规范动力蓄电池回收行业的发展。本标准是以市场为导向，

并充分考虑我国现阶段的资源利用状况及电动汽车用动力蓄电池回收利用现状和未来

发展趋势来制订的。 

三、标准编制主要内容 

标准由以下部分组成：范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、污染控制

及管理要求、规范性附录。 

为指导和规范纯电动汽车用金属氢化物镍蓄动力蓄电池、锂离子蓄动力蓄电池单体

拆解后的材料的回收利用，促进我国电池行业的可持续发展，实现电池行业的工业生态

循环，针对当前国内战略发展要求有利于促进技术进步，资源综合利用。 

3.1 范围 

本标准规定了车用动力蓄电池材料回收的术语和定义、总体要求、处理技术要求和

和污染控制及管理要求。 

本标准适用于车用锂离子动力蓄电池和镍氢动力蓄电池单体的材料回收。 

3.2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的

版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。 

GBZ 1  工业企业设计卫生标准 

GBZ 188  职业健康监护技术规范 

GB 5085  危险废物鉴别标准 

GB 8978  污水综合排放标准 

GB/T 11651  个体防护装备选用规范 

GB 12348  工业企业厂界噪声排放标准 
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GB 16297  大气污染物综合排放标准 

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准 

GB 18599  一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准 

GB/T 19596  电动汽车术语 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50034  建筑照明设计标准 

GB 50069  给水排水工程构筑物结构设计规范 

GB 50073  洁净厂房设计规范 

GB 50140  建筑灭火器配置设计规范 

YS/T 1174  废旧电池破碎分选回收技术规范 

3.3 术语和定义 

为了更好地理解和实施本标准，同一概念引用 GB 19596 的标准定义外，增加定义

了回收率和冶炼用精选电极材料。 

回收率，处理过程中回收利用的目标材料质量占废弃电池化学品所含目标材料的质

量分数。 

冶炼用精选电极材料，退役动力蓄电池经放电、热处理、破碎分选等工序富集得到

的，作为资源化利用冶炼原料的电极材料。 

说明：2016 年 1 月 5 日，国家发改委、工信部、环保部、商务部、质检总局联合发

布了《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策（2015 年版）》（发改委 2016 年第 2 号）

中再生利用的定义是“对废旧动力蓄电池进行拆解、破碎、冶炼等处理，以回收其中有

价元素为目的的资源化利用过程”。2016 年 12 月 26 日，环保部发布的《废电池污染防

治技术政策》（公告 2016 年第 82 号）第五章利用中，对废锂离子电池的利用是“鼓励采

用酸碱溶解-沉淀、高效萃取、分步沉淀等技术回收有价金属”。因此，车用动力蓄电池

回收利用的材料回收要求，应在安全、环保的前提下，保证有价金属元素的回收，定义

有价金属元素的回收率。 

电池粉料是动力蓄电池物理处理过程的最重要产品，是化学过程的主要原料，是物

理处理与化学处理连接点。退役动力蓄电池按照 GB/T 33598-2017 《车用动力电池回收

利用 拆解规范》要求的条件和步骤将动力蓄电池包拆解成蓄电池单体，蓄电池单体经

放电、拆解、热处理和破碎分选等处理得到正极材料、负极材料和铜、铁、铝等碎屑杂

质混合物料，即电池粉料；得到的电池粉料经浸出、提纯、除杂等处理得到含有镍、钴、
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锰、锂纯溶液，即后续合成电池材料原料。 

3.4 总体要求 

3.4.1 一般要求 

a) 材料回收利用企业工厂应符合 GB/T 36132 要求，应采用国家鼓励的先进适用技

术。 

b) 回收处理过程不应导致二次污染，如涉及危险废物，应取得相应的危险废物经

营许可证。 

c) 不得将未经任何处理的动力蓄电池单体、电解液、粘结剂、隔膜等擅自丢弃、

倾倒、直接填埋或直接焚烧。 

说明：废旧动力蓄电池材料回收利用是一项复杂的系统工程，处理不当极易引起二

次污染，这就要求动电再生利用企业必须有较高的建设水平，只有具备相应的资质条件、

先进的技术、设备设施和专业技术人才等条件，才能保证回收利用的安全、环保，才能

提高回收和资源综合利用率。目前，锂离子电池和镍氢电池（商品类小电池）的材料回

收是一个成熟的行业，动力蓄电池的材料回收同样是回收材料中的有价金属，包括镍、

钴、锰、稀土等，所以动力蓄电池的材料回收可以采用当前最成熟的技术，达到无害化、

减量化、资源化。《中华人民共和国循环经济促进法》明确要求“在废物再利用和资源化

过程中，应当保障生产安全，保证产品质量符合国家规定的标准，并防止产生再次污染”；

《废电池污染防治技术政策》（环保部 2016 年第 82 号公告）鼓励研发的新技术的包括

自动化、 高效率和高安全性的废新能源汽车动力蓄电池的模组分离、 定向循环利用和

逆向拆解技术；《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》（工信部〔2016〕

6 号公告）要求“综合目前各回收企业的情况，废旧锂离子动力蓄电池材料应采用湿法冶

金处理，废旧金属氢化物镍蓄动力蓄电池材料宜采用火法冶金或湿法冶金处理”。再生

利用企业所采用的资源再生技术，应尽可能是环保部颁布的《国家先进污染防治示范技

术名录》和《国家重点环境保护使用技术示范工程名录》中的相关技术，积极采用《国

家鼓励发展的重大环保技术装备技术目录》中鼓励的动力蓄电池的自动化拆解设备和资

源循环利用设备。《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录(2017 年版)》 （2017 年 61

号）中“废旧电池（含镍钴锰）资源循环利用成套装备”要求设备处理量大于 3×10
4 吨每

年，其中铜箔、铝箔、石墨、正极活性物破碎分选识别率应超过 98.43%，；粉碎正极活

性物颗粒粒径不大于 80 目；铝、铜、铁回收纯度不小于 95%，镍钴锰三金属元素综合

回收率不小于 98.58% ，镍钴锰三元素不分离直接合成的镍钴锰氢氧化物
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[Ni1/3Co1/3Mn1/3](OH)2符合 GB/T26300-2010《镍、钴、锰三元素复合氢氧化物》要求；

氨氮循环利用率不小于 99%，排出的废水中氨氮最大含量不小于 3.2mg/L”，再生利用企

业宜采用国家鼓励的先进适用技术，确保废旧动力蓄电池得到安全、环保、高效的再生

利用。 

《中国制造 2025》要求全面推行绿色制造，要求提高制造业资源利用效率、强化产

品全生命周期绿色管理；全面推进有色等传统制造业绿色改造，大力研发推广重金属污

染减量化、废渣资源化等绿色工艺技术装备，提高大宗工业固体废弃物等综合利用水平；

建设绿色工厂，实现厂房集约化、原料无害化、生产洁净化、废物资源化、能源低碳化。

《工业和信息化部办公厅关于开展绿色制造体系建设的通知》（工信厅节函〔2016〕586

号）要求要“加快创建具备用地集约化、生产洁净化、废物资源化、能源低碳化等特点

的绿色工厂”。GBT36132-2018《绿色工厂评价通则》对已经具有实际生产过程的工厂

提出了评价指标和总体要求，对基础设施、能源与资源投入、产品和环境排放等内容提

出了明确要求，对企业的运营、改进和评价提出了原则性要求，再生利用企业应满足相

关要求，实现动力蓄电池再生利用的绿色发展。 

动力蓄电池报废后的危险性和污染性都远非小型电池可比。动力蓄电池电压通常高

达 380V，若处理不当会造成内部短路，甚至导致起火爆炸。动力蓄电池中还含有金属

材料和电解液，一旦废弃，不仅浪费资源，更会污染环境。再生利用企业在追求利用的

同时，还应保证人生财产安全，不破坏环境。因此，再生利用企业需要取得国家法律法

规规定的相关资质，如《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》（工信部

〔2016〕6 号公告）对涉及到拆解的废旧动力蓄电池综合利用企业进行了规定。《危险废

物经营许可证管理办法》（国务院第 408 号令）危险废物处置是指“危险废物经营单位将

危险废物焚烧、煅烧、熔融、烧结、裂解、中和、消毒、蒸馏、萃取、沉淀、过滤、拆

解以及用其他改变危险废物物理、化学、生物特性的方法，达到减少危险废物数量、缩

小危险废物体积、减少或者消除其危险成分的活动，或者将危险废物最终置于符合环境

保护规定要求的场所或者设施并不再回取的活动” 。“危险废物经营许可证按照经营方

式，分为危险废物收集、贮存、处置综合经营许可证和危险废物收集经营许可证。领取

危险废物综合经营许可证的单位，可以从事各类别危险废物的收集、贮存、处置经营活

动”。如《国家危险废物名录》中 HW46 含镍废物（261-087-46）指出“镍化合物生产过

程中产生的反应残余物及不合格、淘汰、废弃的产品”，因此回收废旧金属氢化物镍动

力蓄电池、废旧三元动力蓄电池生产含镍产品时，应符合基础化学原料制造规定，具备
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相应的危险废物经营许可证。  

《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》（工信部〔2016〕6 号公告）

要求“同时，应采取措施确保废旧动力蓄电池中的有色金属、石墨、塑料、橡胶、隔膜、

电解液等零部件和材料均得到合理回收和处理，不得将其擅自丢弃、倾倒、焚烧与填埋”。

因此，不应将未经任何处理的动力蓄电池单体材料直接填埋或焚烧。 

3.4.2 人员要求 

a) 作业前，应按 GB/T 11651 的要求穿戴和使用劳动保护用品，未按要求执行的人

员不得靠近作业区和操作设备。 

b) 应掌握事故应急处理和紧急救护的方法。 

c) 应定期体检，并符合 GBZ 188 规定，人员健康状况应符合工作性质要求。 

d) 操作人员应接受岗前培训和定期培训，并通过考核。 

e) 应配备专业技能满足环保作业、安全操作（含危险废物收集、存储、运输）、急

救知识等要求的相应专业人员，并持有相应的资格证书。 

说明：拆解前，操作人员应具备相应的专业知识，并做好相应的个人防护措施，如

戴安全帽、绝缘手套等防护装备。另外，车间的工作人员，应根据不同条件穿戴不同的

劳动保护用品，具体要求可根据 GB/T 11651 个人防护装备选用规范中的要求。 

方型硬壳电池的拆解，有可能发现短路起火、电解液泄漏，材料回收车间涉及到高

温高压、浓酸浓碱，生产过程中，有可能发生意想不到的事故，车间管理人员要了解应

急事故处理流程和紧急事故救助方法。另外，还需对车间员工进行定期培训，保证员工

熟练掌握事故应急处理和紧急救护的方法。 

操作人员在相对恶劣的环境下工作，员工的健康、安全是第一的，企业应安排员工

定期体检，健康状况应符合 GBZ 188 中的规定。 

操作人员应具备培训相应的专业知识、接受专业培训考核，培训考核通过的，方可

上岗；未经培训或考核不通过的，应在技术人员的指导下通过考核；操作人员应定期接

受培训和考核，防止员工误操作而引发安全事故。 

2016 年 12 月，人力资源和社会保障部公布了《国家职业资格目录清单》，其中包

含有从事环保作业的注册环保工程师和从事安全工的注册安全工程师；《特种作业人员

安全技术培训考核管理规定（2015 年修订版）》（国家安全生产监督管理总局令 第 30

号）附录中《特种作业目录》即包含电工作业；《中华人民共和国职业分类大典（2015

年版)》中明确指出了汽车回收拆解工（6-22-02-02）的主要工作任务；为提高安全急救
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知识，确保对急救技术做到应知应会，企业相应操作人员应参加相应组织培训并具备急

救员，如《中国红十字会急救员证》。企业应配备专业技能满足环保作业、安全操作（含

危险废物收集、存储、运输）、急救知识等要求的相应专业人员，并持有相应的资格证

书。 

3.4.3 场地要求 

a) 厂房建筑应符合 GBZ 1 要求，建筑耐火等级和照明设计应符合 GB 50016 和 GB 

50034 的要求。 

b) 厂区应按照GB 50140要求配置灭火器，设计有给水排水工程的应符合GB 50069

规定。 

c) 车间应具备通风设备、废液处理设施及废渣收集设施。 

说明：动力蓄电池在处理过程中，操作不当，会存在一定的安全隐患。如定向循环

回收处理技术整个过程包括破碎分选车间、酸浸车间、除杂提纯车间、再利用车间，还

有各种废气、废渣和废液处理系统，基本是自动化流程，但还有一定的工作人员，必须

考虑整个过程的安全和环保，因此，厂区的建设和设计应符合国家政策、标准，应具备

相应的消防安全设施及废气、废渣和废液处理系统，以保证拆解过程的安全和环保。 

3.4.4 处理技术要求 

a) 回收处理应遵循安全、环保和再利用的原则。 

b) 回收处理宜采用机械前处理和湿法冶金相结合的定向循环回收处理技术，技术

要求参见附录 A。 

说明：动力蓄电池回收处理过程应遵循安全、环保和再利用的原则。将废旧动力蓄

电池报废作为材料的回收利用，在保证回收效率的前提下，应先遵行安全、环保的原则。

2016 年 12 月 26 日，环保部发布的《废电池污染防治技术政策》（公告 2016 年第 82 号）

明确指出“废电池污染防治应遵循闭环与绿色回收、资源利用优先、合理安全处置的综

合防治原则”，鼓励自动化、高效率和高安全性的废新能源汽车动力蓄电池定向循环利

用和逆向拆解技术。定向循环依据“再利用、资源化”的原则，以资源定向、闭路循环为

特征，最终达到资源循环利用的目标，其基本模式是“产品——废弃物——再生资源——

原产品”。国内机械前处理和湿法冶金相结合的定向循环回收处理技术的工艺已经非常

成熟，废旧电池中的资源得到了最大程度的回收利用，已实现了大规模应用。 

3.4.4 回收率及计算方法 

a) 动力蓄电池单体物理回收过程，铜、铁、铝元素的综合回收率应不低于 90%。 
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b) 锂离子动力蓄电池材料中镍、钴、锰元素的综合回收率应不低于 98%，锂元素

的回收率应不低于 85%，其他主要元素回收率不低于 90%；镍氢动力蓄电池材

料中镍元素的回收率应不低于 98％，稀土等其他元素回收率宜不低于 95%。 

c) 铜、铁、铝元素综合回收率与镍、钴、锰元素综合回收率计算方法见附录 B 的

B.1，回收率计算方法见附录 B 的 B.2。 

说明：《中华人民共和国环境保护法》明确要求“企业应当优先使用清洁能源，采用

资源利用率高、污染物排放量少的工艺、设备以及废弃物综合利用技术和污染物无害化

处理技术，减少污染物的产生”。动力蓄电池材料回收过程，其起点存在差异：除铜铁

铝外，镍氢电池中含有镍金属元素和稀土金属元素、磷酸铁锂中几乎只含有锂金属元素、

三元电池中含有镍、钴、锰、锂金属元素；其材料回收处理终点也存在较大差异：回收

的主要产品可以是硫酸镍、硫酸钴、硫酸锰、碳酸锂等，也可以是镍钴锰氢氧化物电极

材料前驱体，还可以是盐的纯化液。因此，根据有价金属元素回收工艺和产物的共同特

点，确定了有价金属元素的回收率和计算方法。 

动力蓄电池单体拆解过程中产生的金属外壳、正负极耳等一般固体废物，得到的铜

极耳、铝极耳、铁外壳、铝外壳等可全部回收；GB/T 33059-2016《锂离子电池材料废

弃物回收利用的处理方法》6.4.2 条规定“通过机械通分离获得铜、铝，回收率应不低于

90%”， GB/ T 33062-2016 《镍氢电池材料废弃物品回收利用的处理方法》6.6.2 条要求

“过机通械分离获得铜，回收率应不低于 90%”，YS/T 1174-2017《废旧电池破碎分选回

收技术规范》5.3.2.3 条要求“铜、铝、铁的破碎分选回收率应不低于 90%”，HG/ T 

5019-2016《废电池中镍钴回收方法》6.3.2.2 条要求“破碎、分选获得铜、铁、铝元素

的回收率均应不低于 90%”，因此动力蓄电池单体物理回收过程中，铜、铁、铝元素在

破碎分选过程回收率应不低于 90%。不同种类动力蓄电池其中，其铜铁铝元素含量存在

差异，要求单种元素的回收率不符合实际情况。例如，铜箔、铝箔质量与铝外壳质量的

比为 1：2.5，则铜铁铝的综合回收率按要求可不低于 93%。结合相关标准和举例要求，

动力蓄电池单体物理回收过程，铜、铝、铁元素的综合回收率应不低于 90%。 

《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》（工信部〔2016〕6 号公告）

“新建、改扩建废旧动力蓄电池综合利用企业应积极开展针对正负极材料、隔膜、电解

液等的资源再生利用技术、设备、工艺的研发和应用，努力提高废旧动力蓄电池中相关

元素再生利用水平。其中，湿法冶炼条件下，镍、钴、锰的综合回收率应不低于 98%；

火法冶炼条件下，镍、稀土的综合回收率应不低于 97%”。因此，退役动力蓄电池中镍、
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钴、锰的综合回收率应满足综合利用行业规范条件的要求，湿法冶炼条件下镍、钴、锰

的综合回收率应不应低于 98%。 

锂电池中的正极材料含有大量的锂元素，电解液中也可能含有少量锂元素，由于锂

离子相对原子质量小，导致其质量分数占比小，与镍、钴、锰相比要少一个数量级；锂

元素为碱土金属元素，溶解度大，热处理、浸出、除杂和提纯过程会损失部分锂元素。

在不同电池类型中，具体回收锂的工艺存在有较大差异，回收过程中，锂可能作为主要

目标回收有价元素也可能是次要目标回收元素。研究表明，在一定条件下，锂元素的浸

出过程分离效率可达 93%以上，高钠低锂溶液中锂沉淀率可达 95%，目前从废旧锂离子

电池中回收锂得到锂产品时，锂的回收率可达 75%至 93%。锂纯溶液是回收锂元素过程

共同步骤，锂纯溶液阶段锂回收率可作为评价指标，建议将锂元素的回收率确定为 85%

及以上。 

物理回收过程中，铜、铝、铁并非全部回收，仍会有铜铁铝混入冶炼用精选电极材

料中需要回收；正极材料中除了镍钴锰锂等锂离子外，还含有其他主要元素，如磷酸铁

锂电池中还含有大量磷和铁元素。《污水综合排放标准》（GB 8978-1996）要求一切排污

单位，总铜排放标准一级标准为 0.5mg/L、二级标准为 1.0mg/L、一级标准为 2.0mg/L；

元素磷排放标准一级标准为 0.1mg/L、二级标准为 0.3mg/L、一级标准为 0.3mg/L，材料

回收企业排放应符合相关要求；HG/ T 5019-2016《废电池中镍钴回收方法》除杂控制条

件中要求铜、铁、铝元素的去除率均不低于 99%。对其他主要元素应进行回收，建议将

此类主要元素回收率确定为 90%及以上。 

GB/T 33062-2016《镍氢电池材料废弃物品回收利用的处理方法》6.6.3 条要求镍氢

电池材料湿法回收处理过程中，浸出工艺条件下，镍元素浸出率不低于 99%；6.6.6 条

萃取工艺中，镍元素的损失率不高于 1%，回收率不低于 99%；6.6.4 要求沉淀浸出液中

各稀土元素的回收率应不低于 95%。资料显示镍氢电池中，镍元素的含量要高于稀土金

属元素的含量，综合考虑，稀土元素的回收率应不低于 95%，镍元素的回收率应不低于

98％。 

3.5 污染控制要求 

a) 回收过程产生的废水排放浓度应符合 GB 8978 等相关标准的要求。 

b) 回收过程产生的固体废物应按 GB 5085 的要求进行鉴别分类，并符合下列规定： 

i. 属于危险废物的，应按 GB 18597 和 HJ 2025 的要求进行收集、贮存、运输，

并交由有资质的单位进行处理； 



 

13 

ii. 属于一般固体废物，应按 GB 18599 的要求执行。 

c) 回收过程产生的废气和含尘气体经气体净化系统处理后，排放应符合 GB 16297

的要求。 

d) 厂区噪声值应符合 GB 12348 的要求。 

e) 处理设备和容器应具有安全防护措施。 

f) 再生利用企业应制定突发事件的处理程序，有完整的防护装备和设施，操作应

严格按照国家相关的职业安全卫生法规或标准。 

说明：动力蓄电池材料回收包括物理、化学过程两部分，两部分均会产生有毒有害

的废气、废水、废渣，为了防止造成环境污染，提出本部分的要求。动力蓄电池拆解完

毕之后，所得各零部件和蓄电池单体应分类存放并妥善管理。本部分即是对此作出规范，

合理的存储和管理既有利于环境保护，同时便于材料的再生利用。 

再生利用过程中产生的废水，排放要求应符合 GB 8978《污水综合排放标准》要求，

并严格按照标准内容执行，利用废旧动力蓄电池生产铜、铝、镍、钴等材料时，排放还

应符合 GB 25467-2010 《铜、镍、钴工业污染物排放标准》和 GB 31574-2015《再生铜、

铝、铅、锌工业污染物排放标准》等相关标准要求。回收过程中产生的固体废物，应按

照 GB 5085《危险废物鉴别标准》和《国家危险废物名录》要求进行分类，并按要求分

类处置；危险废物应按其特性分类进行收集贮存。回收过程中产生的废气须经处理达标

后进行排放，排放标准符合 GB 16297《大气污染物综合排放标准》要求。应对厂区产

生的噪声进行控制，厂界噪声排放应符合 GB 12348《工业企业厂界噪声排放标准》要

求。 

环保处理设备和容器应具有安全防护措施，确保其能正常工作；应建立突发事件的

处理程序，备有完整的防护装备和设施，操作应严格按照国家相关的职业安全卫生法规

或标准。 

3.6 附录 A 定向循环回收处理技术 

3.6.1 设备要求 

动力蓄电池单体材料回收过程中宜采用的设备包括：单体全自动拆解设备、破碎分

选设备、热处理系统、反应装置、存储装置、废气处理装置、废水处理装置、废渣收集

设备、降噪设备等。专用设备、通用设备和污染物处理设备设施应符合GB/T 36132要求。 

说明：首先，对于方型硬壳蓄电池，不能直接进入热处理系统，必须先进行拆解处

理，将外壳和电芯分离，但又需保证拆解过程的效率，所以要具备自动化单体拆解设备。
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根据整个单体材料回收流程的要求，还需具备破碎分选装置、热处理系统（如回转窑炉）、

搅拌机、压滤机、反应装置、存储装置。另外，作为循环利用环保企业，保证排放的废

气、废渣、废水和噪声达到相应的标准，所以还需具备废气处理装置、废水处理装置、

废渣收集设备、降噪设备等。 

专用设备、通用设备和污染物处理设备设施应符合GB/T 36132要求，材料回收过程

中使用的专用设备应符合产业准人要求，降低能源与资源消耗，减少污染物排放；通用

设备适用时，应采用效率高、能耗低水耗低、物耗低的产品，已明令禁止生产使用的和

能耗高、效率低的设备应限期淘汰更新，通用设备或其系统的实际运行效率或主要运行

参数应符合该设备经济运行的要求；必要时，工厂应投人适宜的污染物处理设备，以确

保其污染物排放达到相关法律法规及标准要污染物处理设备的处理能力应与工厂生产

排放相适应，设备还应调足通用设备的节能方面的要求。 

3.6.2 处理流程 

动力蓄电池单体材料定向循环回收处理流程见图 1 

说明：废旧电池回收行业中预处理是以提高金属和其他物质的回收利用率、有利于

后续处理工艺为原则，具体处理流程见图 1。 
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注1：软包电池和圆柱形电池可省略“拆解”步骤。 

注2：镍氢电池回收处理流程可省略“热处理”步骤。 

图1 废旧动力蓄电池回收处理流程图 

3.6.3 放电处理 

如需放电，放电处理应按照企业制定的放电规范执行。 

说明：回收的蓄电池，不一定所有电池都处于放完电的状态，如果仍储有电能，直

接进入拆解或热解过程，很可能发生短路、起火或爆炸，为了保证过程的安全，方型硬

壳电池在拆解前进行放电处理，软包或圆柱形电池在热解前需要进行放电处理，具体的

放电方法可根据企业内部的制定的放电规范。 

3.6.4 拆解 

a) 不得采用人工拆解的方式拆解，宜采用自动化的机械设备进行拆解。 

b) 拆解后，分类收集外壳、电芯、电解液等，并处理产生的废气。 

说明：拆解环节是动力蓄电池回收利用过程中至关重要的一部分，而不同的动力蓄

电池单体可以是圆形、方形，外壳材料可能是塑料、不锈钢等，针对不同类别的动力蓄

动力蓄电池单体 

放电处理 

拆解 

热处理 废气 

破碎分选 

冶炼用精选电极材料 

铁、铜、铝粉 

浸出 

除杂 

提纯 

镍、钴、锰，锂纯溶液 

废渣、废水、废气 



 

16 

电池单体应该选择合适的工具、设备、拆解方式，这样才有利于高效地、安全地、科学

地拆解动力蓄电池单体，保证拆解所得动力蓄电池单体的完整性。废旧动力蓄电池中含

有金属元素、冷却液、电解液，在拆解过程中未为避免造成环境污染和影响操作人员的

身体健康，应该使用必备的防护装备和专用密闭容器。《废电池污染防治技术政策》（环

保部 2016 年第 82 号公告）五利用中明确要求“（一）禁止人工、露天拆解和破碎废电

池”；《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》（工信部公告〔2016〕6 号）

要求新建、改扩建废旧动力蓄电池综合利用企业应选择生产自动化效率高的生产设备设

施，具有机械化或自动化拆解等综合利用设备。因此，动力蓄电池单体不得采用人工拆

解的方式拆解，建议采用自动化的机械设备进行拆解。 

方形单体一般进行自动化拆解后回收有用资源，圆柱形单体则采用热解处理等方式

再进行回收，因此，动力蓄电池圆柱形单体不建议进行拆解，可采用热解处理或其他合

适的工艺进行处理。 

3.6.5 热处理 

a) 应采用热处理系统对拆解产物进行热处理，去除有机物。 

b) 热处理系统应配备废气、粉尘处理装置及固体收集设施。 

c) 热处理环节，有机物去除率应不低于 99%，去除率计算方法见附录 B 的 B.3。 

说明：废旧动力蓄电池电芯中包括正极材料、负极材料、隔膜、粘接剂等。隔膜和

粘接剂等有机物质的存在不利于后续步骤中对有价金属的回收，因此应对此类有机材料

进行热处理，将其进行去除。由于热处理会产生有毒有害的气体，为防止废气污染环境，

应同时配有收集、处理废气的设备和固体收集装置。GB /T 33059-2016 《锂离子电池材

料废弃物回收利用的处理方法》要求“通过热处通理去除锂离子电池材料废弃物中的隔

膜、粘结剂等，去除率应不低于 99%”；GB/T 33062-2016《镍氢电池材料废弃物品回收

利用的处理方法》通过热处通理去除镍氢电池材料废弃物中的隔膜、粘结剂等，去除率

应不低于 99%。因此，有机物去除率应与其规定相适应，不低于 99％。 

3.6.6 破碎与分选 

a) 破碎分选应符合 YS/T 1174 要求。 

b) 应选用材料回收利用率高的工艺，破碎宜采用自动化方式，分选宜采用筛分、

风选、磁选等方法。 

c) 破碎前，应清除铁块等硬性物质；分选前，应保证物料干燥。 
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d) 卷芯、软包电池和圆柱形电池应采用整体破碎工艺技术，提高安全环保性和生

产效率。 

e) 锂离子动力蓄电池分选后，得到铜粉、铝粉、铁粉和冶炼用精选电极材料；镍

氢动力蓄电池分选后，得到铁粉和冶炼用精选电极材料。 

说明：热处理后的正负极材料通过破碎与分选工艺，可以区分其中的电极材料、铝

粉、铜粉等。区分后的正极材料中含有大量的镍、钴、铜等有价金属元素，其中镍、钴

属于国家战略性资源，若不对其加以合理的回收利用，必将会导致的资源浪费与环境的

污染。为提高后续步骤资源的回收利用率，应对电池材料进行破碎分选，退役锂离子电

池和镍氢电池的破碎分选应符合 YS/T 1174—2017《废旧电池破碎分选回收技术规范》

的相关要求。锂离子动力蓄电池分选后，得到铜粉、铝粉、铁粉和冶炼用精选电极材料；

镍氢动力蓄电池分选后，得到铁粉和冶炼用精选电极材料。 

《废电池污染防治技术政策》（环保部 2016 年第 82 号公告）提出要鼓励智能化的

破碎、分选技术。破碎分选技术应采用适合后续资源化利用要求的、回收利用率高的工

艺，破碎过程可采用自动化机械设备；根据破碎物料的粒径、密度和磁性等差异分别采

用筛分、风选、磁选等方法，使铜粉、铝粉、铁粉和冶炼用精选电极材料得到分离。破

碎前，应清除掉拆解过程中产生夹带至破碎分选阶段的铁块、铝块等硬性物质，防止其

损坏破碎分选设备；为了防止破碎物料因湿度过大而受潮结块，影响分选效果，应保持

物料干燥。软包电池因其外壳为铝塑膜、圆柱形电池因其体积小数量多等原因不宜进行

拆解，可经放电和热处理后直接进行破碎分选，以提高安全环保性和生产效率。 

3.6.7 浸出、除杂、提纯 

a) 浸出过程，冶炼用精选电极材料和浸出溶液的固液比宜控制在合适范围内，应

搅拌均匀、反应充分。 

b) 除杂过程，应以不引入多余杂质为前提，结合沉淀除杂和萃取除杂的方法，确

保杂质元素得到合理去除，减少镍、钴、锰、锂等元素流失。 

c) 应根据金属元素特性进行提纯，选用适当的萃取剂，在一定的萃取条件下，经

多次萃取，获得高纯度的目标金属溶液，如含镍、钴、锰、锂溶液。 

说明：对破碎分选得到的正极材料进行浸出，对其中的金属材料进行回收，可实现

有价金属材料再生成为高价值的电池材料，可避免有价金属材料闲置、低效率使用甚至

流失而污染环境。浸出是将获得的电池正极材料溶解，使得电池材料中镍钴锰锂等有价

金属元素溶解进入溶液当中，合理控制冶炼用精选电极材料和浸出溶液的固液比、搅拌
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速度等条件，提高浸出效率。除杂是采取化学手段将浸出溶液中的铁、铜、铝、钙、镁

等杂质去除，并减少除杂过程中杂质元素的引入，减少镍、钴、锂等元素流失，提高产

品质量；根据镍钴锰锂元素性质和工艺条件要求，选取合适的萃取剂，提纯分离原料液，

生产获得符合生产需要的金属溶液。 

3.7 附录 B（回收率计算方法） 

B.1 铜、铁、铝元素与镍、钴、锰元素综合回收率计算 

B.1.1 铜、铁、铝元素综合回收率与镍、钴、锰元素综合回收率分别以 Ra 和 Rb 计，

按公式（A.1）计算： 

 %100

m

R

3,2,1

3,2,1t

jt

j 








t

jtM
………………………………………………（A.1） 

式中： 

mjt——单位质量目标动力蓄电池经回收后获得 jt 元素的质量，单位为克（g）; 

Mjt——回收前单位质量目标动力蓄电池中 jt 元素的质量，单位为克（g）。 

注：j 为 a 时，a1、a2、a3 分别为铜、铁、铝元素；j 为 b 时，b1、b2、b3 分别为

镍、钴、锰元素。 

B.2 锂、稀土元素回收率计算 

B.2.1 锂、稀土元素回收率以 Rk 计，按公式（A.2）计算： 

 %100



k

kk
k

M

V
R


………………………………………………（A.2） 

式中： 

ρk——单位质量动力蓄电池经回收处理，得到纯溶液中金属元素 k 的质量浓度，单

位为克每升（g/L）； 

Vk——单位质量动力蓄电池经回收处理，得到纯溶液的体积，单位为升（L）； 

Mk——单位质量动力蓄电池中金属元素 k 的质量，单位为克（g）。 

注：k 代表锂、稀土元素。 

B.3 有机物去除率计算 

B.3.1 有机物去除率以 Ri 计，按公式（A.3）计算： 

 %100
i

i
i

M

m
R ………………………………………………（A.3） 
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式中： 

mi——热处理过程去除单位质量物料中有机物的质量，单位为克（g）； 

Mi——准备热处理的单位质量物料中有机物的质量，单位为克（g）。 

注：i 代表有机物。 

四、明确标准中涉及专利的情况 

本标准为我国首次研究动力蓄电池的拆卸，不涉及任何已有的专利内容，与国家及

行业其他标准无知识产权和专利冲突。 

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况 

锂离子动力蓄电池和镍氢动力蓄电池中含有大量的有价金属，如镍、钴、锰、锂等，

规范对其进行材料回收有利于促进有价金属的循环利用，可减少矿石资源开采和能源消

耗，可避免对土壤、水体、大气的污染，有巨大的经济效益和环境效益。 

高回收率回收动力蓄电池单体材料中的有价金属、规范处理材料回收过程中的三

废，可实现废旧动力蓄电池后处理的安全、环保、高效，保障电动汽车行业绿色、可持

续发展。 

六、同类标准对比 

在国际和国内的动力蓄电池标准体系中，尚没有同类型的标准，本标准是首次对动

力蓄电池拆卸展开研究。 

七、本标准在标准体系中的位置 

表 1  汽车回收利用标准体系 

序号 项目编号 标准编号 项目名称 

（一）回收利用领域标准制定情况 

1 20083098-T-339 GB/T26989-2011 汽车回收利用术语 

2 20083099-T-339 GB/T26988-2011 汽车部件可回收利用性标识 

3 20120232-T-339 GB/T 19515-2016 
道路车辆 可再利用性和可回收利用性计算方

法 

4 20130552-T-322 GB/T 33460-2016 报废汽车拆解指导手册编制规范 

5 20130117-T-339 GB/T 33598-2017 车用动力电池回收利用 拆解规范 

6 20130118-T-339 GB/T 34015-2017 车用动力电池回收利用 余能检测 



 

20 

序号 项目编号 标准编号 项目名称 

（二）禁限用物质领域标准制定情况 

7 20073622-T-303 GB/T 30512-2014 汽车禁用物质要求 

8 2011-0234T-QC QC/T 943-2013 汽车材料中铅镉的检测方法 

9 2011-0232T-QC QC/T941-2013 汽车材料中汞的检测方法 

10 2011-0233T-QC QC/T 942-2013 汽车材料中六价铬的检测方法 

11 2011-0231T-QC QC/T 944-2013 汽车材料中多溴联苯、多溴二苯醚的检测方法 

12 20153358-T-339 报批中 
车内非金属材料及部件挥发性有机物和醛酮

类物质检测方法 

（三）零部件再制造领域标准制定情况 

13 20083101-T-339 GB/T28672-2012 汽车再制造产品技术规范 交流发电机 

14 20083102-T-339 GB/T28673-2012 汽车再制造产品技术规范 起动机 

15 20083103-T-339 GB/T28674-2012 汽车再制造产品技术规范 转向机 

16 20083104-T-339 GB/T28675-2012 汽车零部件再制造 拆解 

17 20083105-T-339 GB/T28676-2012 汽车零部件再制造 分类 

18 20083106-T-339 GB/T28677-2012 汽车零部件再制造 清洗 

19 20083107-T-339 GB/T28678-2012 汽车零部件再制造 出厂验收 

20 20083108-T-339 GB/T28679-2012 汽车零部件再制造 装配 

21 20071477-T-303 GB/T 34600-2017 
汽车零部件再制造产品技术规范 点燃式、压

燃式发动机 

本标准是国家推荐性标准，起草过程中充分考虑国内外现有相关标准的统一和协

调。 

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无重大的分歧意见。 

九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议 

本标准不涉及强制性达标参数和试验数据，建议按照国家推荐性标准立项、发布。 
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十、贯彻标准的要求及措施 

由于本标准反映了废旧动力蓄电池回收利用过程的材料回收要求，因此可积极向电

池生产企业及国内外电池回收厂家推荐采用本标准。 

十一、现行标准废止 

本标准为首次制定，无现行相关标准废止的情况。 

十二、其他应予说明的事项 

无。 

《车用动力电池回收利用 材料回收要求》国家标准起草工作小组 

2018.7.5 


