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第一章 前言

自 2010年以来，中国进入人口红利衰退期。锂电回收作为劳动密集型产业，面临着招人难、

留人难的困境。在针对这种困境成因的调研中，我们发现，绝大多数雇主将其归结于 1985年后出

生的新生代从业人员的特质。具体来说，雇主抱怨新生代缺乏上一代人的踏实稳定、吃苦耐劳精

神，追求快乐、轻松，对工作期望太高，好高骛远等，却少有雇主认识到针对新生代特质进行管理

转型的重要性。
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那么，新生代员工高流动性原因是什么？

如何针对新生代员工制定更有效的薪酬体系激励策略？

下面，我们先从锂电回收行业市场进行分析，然后重点分析并解答以上问题。

相信通过本文全面深入的研究和解答，您对这些信息的了解与把控，将上升到一个新的台阶。

这将为您经营管理、战略部署、成功投资提供有力的决策参考价值，也为您抢占市场先机提供有力

的保证。

第二章 2023-2028 年锂电回收市场前景及趋势预测

第一节 众势所趋，锂电回收处在爆发前夕

一、电池装机量不断上升，退役潮即将来临

20 世纪 80 年代索尼公司将锂离子电池商业化，自此锂电开始慢慢渗透到了各个领 域，市场

规模也在不断扩大。锂离子电池最早的应用场景是 3C 消费电池，之后又 拓展到了动力和储能领

域。其中消费电池由于发展较早，市场相对成熟，行业规模 趋于稳定。 近年来锂电市场规模的快

速增长主要来自于新能源汽车渗透率的持续提升。2022 年 新能源汽车全球销量达到 1065 万辆，

同比增长 103%，渗透率达到 14%，动力电池 全球装机量达到 517.9GWh，同比增长 71.8%；中国

市场销量达到 689 万辆，同比增 长 93.4%，渗透率达到 27.6%，国内动力电池装机量达到 

294.6GWh，同比增长 90.7%。 2025 年有望迎来动力电池退役高峰。动力电池的使用寿命通常为 

4~6 年，随着动力 电池装机量屡创新高，其退役量也将进入高峰期。2021 年全国锂电池理论退役

量达 51.2 万吨，同年实际回收废旧锂电池共 29.9 万吨，目前回收量相对仍然较低，初步 推测 

2025 年回收电池量将迎来爆发。
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二、重要意义：稀缺资源回收，打破资源垄断，利于长期发展

锂电回收助力使国内企业打破资源垄断。锂资源的分布区域高度集中，全球超过一 半的储量

都分布在南美普纳高原的“锂三角” 地区，主要为盐湖锂矿。产量方面， 2021 年，第一名澳大利

亚产量占据了世界总量的 53%，其次为智利占比 25%。镍、 钴、锰等金属的空间分布同样十分不

均。我国大量的矿产资源仍依赖进口，锂、钴、 镍对外依存度亮起“红灯”，动力电池回收产业有

助于使国内相关产业链打破资源 垄断、长期健康发展。

三、重要意义：社会责任和环境保护

社会安全和环境保护角度废旧电池妥善处理具有必要性。废旧动力电池中含镍、钴、 锰等重

金属，电解液、含氟有机物等有机污染物，以及塑料等包装物。此外，废旧 动力电池含有 300-

1000V 不等的高压，如果在回收、拆解、处理过程中操作不当， 可能带来起火爆炸、重金属污

染、有机物废气排放等多种问题，因此废旧动力电池 的妥善处理从保护环境和社会安全的角度考

虑都具有必要性。 报废动力电池非正规企业收置不力是污染物向环境释放的主要途径。我国目前
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废旧 动力电池处理行业污染物排放标准尚不健全，如果处理不当，将产生以下污染： 1.正极材

料、负极材料、电解液会产生重金属轻度污染，石墨浮选回收过程产生轻 度污染，电解液处理不

当释放毒性气体。 2.动力电池拆解的固体垃圾中外壳材料、隔膜材料、粘结剂会带来白色污染。

在气 温较高时裸露在外的废弃物会释放有毒有害气体，造成大气污染，加之变质腐烂， 又造成病

菌繁殖，加大了季节性传染病的传播概率，个别不规范的小作坊经营者在 夜间焚烧，造成周边社

区严重有毒气体排放超标。

四、直接驱动力：经济效应

镍钴稀缺金属和锂资源价格上涨推动产业快速发展。早期电池回收主要关注的是镍 钴等稀缺

金属的价值。2021 年起，由于对于电池的需求量不断提升，带动锂资源价 格不断上涨，也改变了

原先只关注镍钴资源的回收模式，同时带动了废旧电池总价 值量的持续提升。显而易见的经济效

应使得众多新参与者进入回收市场，推动了回 收前端市场的壮大，也带动后端的回收产业快速发

展。

第二节 以史为鉴，从铅酸回收变迁看锂电回收发展

目前锂电回收仍处在行业发展早期，规范化程度低，相对较为混乱。随着相应政策 的出台和

监管力度的加剧，行业将慢慢走向平稳发展。为了从行业初期更好地看清 以后的变化和发展，我

们参考了历史上和锂电池经历过类似阶段的铅酸电池，通过 学习和了解铅酸电池回收的历史变迁

来看锂电回收未来的发展。 铅酸电池中含有大量集中的铅金属，这也是后续用来生产新铅酸电池

的重要原料， 旧铅酸电池的不良处置会给环境带来巨大的重金属和其他化学污染，因此从废旧铅 
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酸电池回收出发制作新的铅酸电池，实现产业闭环，不管从环境保护还是经济性角 度而言都是绝

佳的解决方案。

一、再生铅技术路线

从铅酸电池中再生铅的技术路线包括湿法和干法两条路线。 火法主要的再生方式为还原熔

炼。干法首先通过化学方法脱硫，然后将剩下的贫硫 膏放入熔炼，再加入还原剂、熔剂，如铁

屑、碳酸钠、石灰石、石英和萤石等，高 温下将铅膏熔化，得到粗品，精炼后得到铅。 湿法主要

再生方式为电解法。湿法的主要特点是在冶炼过程中没有废气、废渣的产 生，铅的回收率可达 

95~97%。湿法首先进行脱硫处理，然后通过化学浸出得到富 铅溶液，最后点解得到铅。 环保趋

严，湿法重视度提高。湿法克服火法冶炼的高能耗、高铅挥发损失、高污染 等缺陷，具有高效生

产纯金属、产品输出量大和排放量少等优点。在环境保护要求 日益严格的情况下，湿法冶炼工艺

在废蓄电池处理领域受到越来越多的重视。
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二、铅酸电池回收政策

我国再生铅工业始于 1950 年代，但直到 1990 年代才初具规模。2010 年后，再生铅 产量总

体呈上升趋势，占比波动提高。随着相关政策出台，中国再生铅产业进入快 速、规范、健康发展

快车道，行业集中度有所提高，符合生产资质的企业和企业产 能均增加显著。 而铅酸电池回收真

正进入新时期的标志是国家市场监督管理总局、国家标准化管理 委员会正式批准发布的国家标准

《废铅酸蓄电池回收技术规范》，也结束了我国废 铅酸蓄电池回收行业多年来无“法”可循的窘

境。该标准规定了社会流通领域废铅 酸蓄电池的收集、贮存、运输、转移过程的处理方法及管理

措施，于 2019 年 10 月 1 日起正式实施。

起步阶段：1996 年-2007 年，初步建立相关法规

1996 年 4 月公布的《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》是最早出台的涉及 废铅蓄

电池处理的相关法律法规。 2003 年，相关部门发布了《废电池污染防治技术政策》，首次明确了

对于铅蓄电池 从生产－回收－处置的要求。2016 年 12 月《废电池污染防治技术政策》进行重新 

修订，修订核心是加大铅的回收力度。 2004 年 5 月，国务院颁发了《危险废物经营许可证管理

办法》，正式建立了危险废 物利用处置行业许可管理制度。

发展阶段：2008 年-2013 年，政策探索和发展期

2008 年 8 月，《国家危险废物名录》开始施行，而在 2016 年 6 月发布的新版《国 家危险

废物名录》中，废铅蓄电池被认定为危险废物。2008 年 8 月 20 日，国务院通过《废弃电器电子

产品回收处理管理条例》，于 2011 年 1 月 1 日起施行，提出了电器电子产品生产者责任主要是

“绿色”生产。

加速阶段：2013 年-2018 年，探索引导建立生产者责任制度

2014 年，《重金属污染综合防治“十二五”规划》中将“铅”列入 5 种重点防控的 重金属污染

物之一，铅蓄电池行业也被列入 5 种重点防控行业之一。 2016 年 1 月，工业和信息化部、财政

部、商务部、科技部制定了《电器电子产品生 产者责任延伸试点工作方案》，组织开展生产者责

任延伸制度试点工作。 2016 年 12 月，国务院办公厅印发《生产者责任延伸制度推行方案》，提

出工作目 标：到 2020 年，生产者责任延伸制度相关政策体系初步形成，重点品种的废弃产品 规

范回收与循环利用率平均达到 40％；到 2025 年，生产者责任延伸制度相关法律 法规基本完善，

重点产品的再生原料使用比例达到 20％，废弃产品规范回收与循环 利用率平均达到 50％。

形成阶段：2019 年至今，正式形成完整技术规范

2019 年 1 月，生态环境部等九部委联合发布了《废铅蓄电池污染防治行动方案》， 1 月
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底，生态部、交通部印发《铅蓄电池生产企业集中收集和跨区域转运制度试点 工作方案》，提出

目标：落实生产者责任延伸制度，到 2020 年，铅蓄电池生产企业 通过落实生产者责任延伸制度

实现废铅蓄电池规范收集率达到 40％；到 2025 年， 废铅蓄电池规范收集率达到 70％；规范收

集的废铅蓄电池全部安全利用处置。 2019 年 4 月，国家市场监督管理总局、国家标准化管理委

员会正式批准发布国家标 准《废铅酸蓄电池回收技术规范》，规定了社会流通领域废铅酸蓄电池

的收集、贮 存、运输、转移等环节的运行技术及管理妥求，废铅蓄电池回收行业正式步入“合 规”

之路。

政策上进行规范之后，铅酸蓄电池的回收逐渐进入规范化发展阶段。目前已经形成 了比较成

熟的回收模式： 1.由铅酸蓄电池制造商通过其零售网络组织回收。 2.由依照政府法规批准的专门

收集废旧铅酸蓄电池、含铅废物的联盟和回收公司运 作，这些废料商通过各种可能的途径收集到

废旧铅酸蓄电池、杂铅等含铅废弃物后， 再转卖给有规模、有经营许可证的再生铅厂。 3.由再生

铅厂建立的特定废旧铅酸蓄电池回收清洗公司运作，采取的方法主要有以 旧换新、抵押金制、规

定特殊标志、征收环保税等。它们把回收的废旧铅酸蓄电池 清洗之后，直接将其返回给再生铅

厂。

三、再生铅产业发展

再生铅占比持续提升。近年来，环保要求趋严，推动再生铅行业升级，产能逐步从 非持证企

业转移到持证企业。2018 年到 2020 年，持证再生铅企业每年平均扩建产 能 60－70 万吨，2020 

年废铅蓄电池处理能力将达到 1000 万吨以上。产能和回收规 范化的双重驱动，带动行业良性发

展。另一方面，由于再生铅产能的迅猛扩张，现 国内企业偏好采购再生铅而非进口海外精炼铅，

铅资源对外依存度有所下降，预计 再生铅在国产铅中的比重将升至 50%以上。
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第三节 锂电回收：规范化发展正在路上

一、政策逐步出台

动力电池回收的发展情况可以参考铅酸电池回收的发展历史，但是目前由于动力电 池仍未迎

来退役大潮，而且回收的规范性相对较差，行业仍处在发展期，我们可以 把目前的动力电池回收

利用政策发展历程大致可分为三个阶段。 第一阶段:新能源车配套条款。例如 2012 年 9 月《节

能与新能源汽车产业发展规划》 初次对动力电池回收利用体系及制度建设提出明确要求，但这一

时期的动力电池暂未涉及到大规模退役，动力电池回收并非待解决的问题，提出动力电池回收更多

的 是完善政策条例，为之后政策奠定基础。 第二阶段:动力蓄电池回收利用专门政策发布。例如 

2016 年发布的《电动汽车动力 蓄电池回收利用技术政策(2015 年版)》，对废旧动力蓄电池回收

及利用(梯次与再生) 提出规范与要求并首次明确要落实生产者责任延伸制度。这一政策被广泛视

为政策 体系的分界线，此阶段的政策以探索和指导性政策为主。 第三阶段:试点方案和具体细化

政策。在例如 2018 年发布的《关于做好新能源汽车 动力蓄电池回收利用试点工作的通知》可作

为阶段性的标志，此后各地方政府陆续 出台相应的实施方案政策，截至目前已明确出台相应政策

的省市有广东省、京津冀、 浙江省、四川省、湖南省、山东省。除了各地方省市逐步推出当地动

力蓄电池回收 利用相关政策。

二、锂电回收方案：梯次利用和再生利用

锂电池的回收利用可以分为梯次利用和再生利用两种方案。梯次利用是指对于退役 的电池通

过检测、拆解、重组等方式，再不破坏电芯的前提下，对退役电池剩余容 量进行再利用的过程。

再生利用是指将退役电池进行拆分、破碎等操作之后，对得 到的电池材料进行化学处理并再生得

到电池材料或者原料的过程。 对于回收得到的退役动力电池包，首先会进行检测和预处理，部分

步骤梯次利用和 再生利用可以重复利用。首先进行整个电池包的检测，复合要求的电池包可以直

接 进行整包梯次利用，不符合规定的电池包可以通过拆解得到模组和电芯。检测符合 梯次要求的

模组和电芯可以重新组合得到梯次利用电池包，剩余电池进入再生步骤， 这一过程的预处理还包

括放电、电芯拆分破碎，筛分分离等。预处理完成之后进入 再生步骤，常见的方法包括火法、湿

法、直接修复法等。
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（1）梯次利用

退役动力电池容量冗余可以进行梯次利用。动力电池通常在使用 4-6 年之后，容量 衰减到 

80%以下进行退役，而此时的电池尤其是磷酸铁锂电池还有较多的生命周期 冗余，可以在对能量密

度敏感低的下沉场景进行梯次利用，比如低速车或者电动工 具车等。梯次利用能够充分利用锂电

池的全生命产品价值，低耗能无污染。 电池检测、数据分析： 拿到电池包首先进行的检测和分

析，如何通过即时的数据分析快速检测退役电池的 状态，进行后续筛选和分类是目前的难题。 电

池包拆解： 现阶段由于不同动力电池包的材料组成、电芯种类、封装形式、结构等相关规格和 参

数相差巨大，而且目前行业规模较小，所以暂时以手动拆解为主，效率较低。未 来随着电池包结

构规划化程度标高，以及相关设备企业视觉传感技术的发展，自动 化的拆解和分选方式能够大规

模提高效率。

（2）再生利用

三元电池和其余磷酸铁锂电池进入再生利用路径。不太适用于梯次的三元电池和不 符合要求

的磷酸铁锂电芯将进入再生利用路径，由于前面的步骤中已经进行了电池 包和模组的拆分，再生

利用的流程从电芯出发。

再生关键步骤：破碎分离

不符合梯次要求的电芯将进入破碎步骤。电池破碎可分为带电破碎和不带电破碎。 不带电破

碎为更加安全的破碎方式，但是需要在破碎之前完成放电。通常采用齿辊 式破碎机作为主体设备

对电芯进行破碎，再利用颗粒大小、密度等物理性质的差异 对粉料进行振动筛分、密度筛选、气

流分选、浮选等，分离出不同材料进行再生处 理。
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