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附件

国家工业资源综合利用先进适用工艺技术设备目录

（2023 年版）供需对接指南之十九

废旧动力电池综合利用工艺技术设备

（一）磷酸铁锂电池拆解利用

1.适用范围

退役磷酸铁锂电池拆解。

2.技术原理及工艺

通过对磷酸铁锂电池/极片黑粉湿法回收处理，将磷酸铁

锂电池中的组分分离。技术包含定向除杂氧浸、碳酸锂合成、

磷酸铁合成等工序。以硫酸、双氧水、黑粉等为原料，将黑

粉中多种元素浸出，浸出液经除铜、除铁铝、除氟、除重、

浓缩、沉锂等步骤得到海绵铜和电池级碳酸锂，浸出渣经酸

浸、合成、转化等步骤得到电池级磷酸铁和碳粉。

3.技术指标

电池级磷酸铁/碳酸锂回收率 95%以上，纯度均达到电池

级。

4.技术功能特性

该技术可将磷铁渣中夹带部分锂大量回收，还可以将磷

铁元素回收。

5.应用案例
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该技术由浙江新时代中能科技股份有限公司提供，在该

公司磷酸铁锂电池回收项目中应用。
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工艺流程图

6.未来推广前景

该技术可用于磷酸铁锂极片粉、全电池粉等报废电池料

组分分离和回收，具有一定推广价值。

（二）高兼容性退役电池快速无损检测与分选系统

1.适用范围

退役动力电池评估和分选。

2.技术原理及工艺

该设备主要用于三元/磷酸铁锂方形退役动力电池的评

估和分选，由无损检测和快速分选两部分组成。其中无损检

测部分具有自动采集电池数据、预处理特征参数以及预测电

池容量等功能。快速分选部分集合了自动扫描、自动调宽、
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自动测试、数据通讯、采集参数以及可编辑分选参数等功能，

能够根据电池容量、内阻、端电压以及特征参数对电池进行

快速分选。

3.技术指标

分选对象为仍有 70%-80%的可用容量的电动汽车退役

电池，单套设备年电池分选能力约 157万块。

4.技术功能特性

该设备容量预测模型精度较高，能够兼容 24 种以上不

同方形电池快速分选，具有多参数分选机制。

5.应用案例

该技术由武汉动力电池再生技术有限公司提供，该公司

配备 1台高兼容性退役动力电池无损检测与快速分选系统设

备，年电池分选能力约 157万块。可用于对宁德时代、天津

力神、国轩高科、中创新航等企业超过 12种电池进行分选，

此设备配合生产线应用，已累计出货 3万套。

6.未来推广前景

该设备可实现对退役动力电池的快速分选，减少检测、

挑选、重组等环节的时间消耗，具有一定推广价值。

（三）动力锂电池再生利用前处理技术

1.适用范围

废旧动力锂电池拆解。

2.技术原理及工艺
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该技术可处理带有电量的退役动力电池包（Pack）。首

先对电池包进行拆解得到电池模组，将电池模组不放电直接

破碎后，采用低温蒸发去除电解液，再将物料按照电池组分

进行分类收集，为下游厂商提供外壳（塑料、金属）、隔膜、

铜粒、铝粒、正负极混合粉料等。本工艺除电解液外的其余

物料均可以回收，剩余材料的回收率高于 90%。

本工艺主要包括预处理、自动上料、破碎、电解液蒸发

去除、分选等，系统采用密封式结构，将废气统一收集处置、

无生产废水产生。

工艺流程图
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3.技术指标

处理能力 2t/h；回收率高于 90%；混合粉料中锂含量范

围 2.0%-3.5%；杂质含量范围：铜 0.7%-1.0%，铝 1.2%-1.5%；

铜产品的纯度＞93%；外壳纯度＞95%。

4.技术功能特性

采用智能立体库房对待处理锂电池进行存储，采用高密

封性的单体回转窑进行低温蒸发去除电解液，废气管道上装

有多级安全报警系统，整套产线采用数字化智能控制系统，

实现设计、制造、物流配套及调试等过程的数字化。

5.应用案例

该技术由天津巴特瑞科技有限公司提供。2020年 1月，

应用于该公司退役动力电池物理拆解再生利用项目。

6.未来推广前景

该技术可用于废旧动力锂电池的拆解处理，系统数字化

程度较高，智能化程度较好，具有一定推广价值。

（四）废旧动力电池全流程高质利用技术与装备

1.适用范围

废旧动力电池综合利用。

2.技术原理及工艺

该技术装备涵盖“撕碎-破碎、干燥、热解、分选、焙烧、

尾气处理”全流程工艺：废旧电池通过输送机输送至撕碎-破

碎系统，破碎后输送至干燥设备中去除电解液，再送入热解
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设备中去除隔膜、PVDF粘接剂等有机物。再通过分选工序

即可获得较高纯度的黑粉、铜和铝，实现电池材料的相互解

离。针对三元材料，收集的黑粉由输送系统送至焙烧系统中，

添加适量反应剂，在层状镍钴锰酸锂结构中的锂迁移至表面，

镍、钴、锰被还原，价态降低，便于后续湿法冶金分离。

3.技术指标

反应区间氧气含量≤0.1%，有机物去除率≥99%，黑粉、

铜、铝回收率≥99%，黑粉中铜铝等杂质含量≤1%，铜中杂质

含量≤1%，铝中杂质含量≤1%，炉内截面温度均匀性±5℃，

废气达标排放。

工艺流程图
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4.技术功能特性

该技术可根据分离需求，自由组合工艺与设备模块，可

实现连续无间断作业，降低人工强度，提升处理效率，满足

废旧电池回收利用大规模产业化作业需求，同时实现污染物

的协同控制与深度清除。

5.应用案例

该技术装备由湖南顶立科技股份有限公司提供，在湘潭

厚浦新材料科技有限公司（原湖南电化厚浦科技有限公司）、

衢州华友钴新材料有限公司、安徽绿沃循环能源科技有限公

司等企业产业化应用。

6.未来推广前景

该技术设备可用于废旧动力电池全流程利用，处理效率

较高，设备工艺模块可以进行组合，满足不同分离需求，具

有一定推广价值。

（五）新能源汽车动力电池单体自动化拆解及

正负极材料修复技术

1.适用范围

废旧动力电池综合利用。

2.技术原理及工艺

该工艺技术采用复配洗脱、复合智能识选一体化分离、

可控折曲精准分选一体化剥离和固相修复等技术集成，分离

回收动力电池中的 7大关键组份，并修复正负极材料。修复
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产品可直接应用于电池制造，进而再应用于低速车、储能等

新能源行业。

工艺流程图

3.技术指标

锂离子电池精细化拆解材料综合回收率 95%以上；高温

固相修复技术后正极材料中含铝量：Ⅰ级小于 0.08%；Ⅱ级小

于 0.15%；Ⅲ级小于 0.2%。铜箔与负极材料的 100%分离，

修复 LiFePO4/C放电比容量为 145.5-148mAh/g，可满足重新

用于电池制造的要求。

4.技术功能特性

（1）回收隔膜、电解液，包括一套动力电池智能拆解

及物料归集成套装备，电池全组分综合回收率 95％以上。

（2）通过电池精细化拆解、极片粉碎分级、分选后得

到正极材料、负极材料。

（3）与湿法冶金相比，该技术无需对废旧电极材料进
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行酸或碱溶解、沉淀、分离、萃取等，工艺较为简单。

5.应用案例

该技术由天津赛德美新能源科技有限公司提供，已在天

津建设一条处理废旧动力电池万吨级示范性工厂。

6.未来推广前景

该技术可用于新能源汽车退役动力电池回收拆解，有一

定推广价值。

（六）废铅蓄电池绿色低碳循环利用关键技术

1.适用范围

废铅蓄电池综合利用。

2.技术原理及工艺

该技术包括全密闭自动化破碎分选技术、纯氧侧吹多室

熔炼炉熔炼技术、微孔覆膜高效除尘湿法脱硫技术、废塑料

光电分选技术。各类废铅蓄电池经自动化破碎、分选得到铅

栅、铅网、铅膏和废塑料。铅栅、铅网直接进入精炼锅配置

铅合金，铅膏经脱硫转化后进入多室熔炼炉得到粗铅，经精

炼除杂或添加合金后得到精铅和合金铅。废塑料经光电分选

处理得到改性塑料。

3.技术指标

吨铅耗能≤98.4 千克标煤；除尘效率和二氧化硫去除率

达到 99.9%以上，排放烟气中颗粒物≤8mg/m³、Pb≤0.6mg/m³、

SO2≤30mg/m³。
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4.技术功能特性

设备自动化程度高，破碎系统可以破碎分选各类废铅蓄

电池，铅栅、铅网、铅膏分离，铅栅和铅网直接配制合金铅，

减少熔炼工序。

工艺流程图

5.应用案例

该技术设备由江苏新春兴再生资源有限责任公司提供，

在江苏新春兴再生资源有限责任公司、重庆春兴再生资源有

限公司、江阴春兴再生资源有限公司、广东鹤山市利明合金

有限公司、泰国泰中有色金属国际公司和巴基斯坦马利科春

兴有限公司得到产业化应用。

6.未来推广前景
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该技术可用于废铅蓄电池无害化处置，回收效率较高，

具有一定推广价值。

（七）退役锂电池全组分循环利用关键技术及装备应用

1.适用范围

废旧动力电池综合利用。

2.技术原理及工艺

采用物理分离+湿法浸出+短程萃取+低碳烧结方法，实

现了退役锂电池的定向循环；技术包括预处理、浸出、除杂、

萃取、陈化合成、材料烧结等工序，包括拆-破-热-分一体化

装备，涉及选择性优先提锂、三废协同处置、超长烧结系统

等工艺，可生产镍钴锰酸锂、镍钴锰氢氧化物、电池级锂盐、

元明粉、再生轻质建材等产品。

退役锂电池全组分循环利用关键技术及装备应用技术路线图
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3.技术指标

（1）实现芯壳分离率≥99.9%、单体切割效率≥360PCS/h，

铜残留率＜1%；镍钴锰提取率达到 99.3%，锂回收率 90%，

氨水回收率 99.9%。

（2）循环再造镍钴锰酸锂产品首次充放电效率＞92%，

克容量＞207mAh/g。

4.技术功能特性

退役电池高效回收的预处理方法及装备；氨氮塔、废渣

再造建筑陶粒工程、高盐废水复合除杂与MVR 系统工程。

短程共萃湿法冶炼方法、短程制备多孔高端正极前驱体工艺、

热等静压协同超长辊道窑低碳烧制控制策略。

5.应用案例

该项目由广东邦普循环科技有限公司、湖南邦普循环科

技有限公司提供，2019 至 2022 年间该技术已分别在湖南长

沙市废旧动力电池循环利用产业化扩建项目、湖北省宜昌市

邦普循环废旧电池循环利用项目等项目进行工程应用。建设

万吨级电池回收处理产线，生产镍钴锰氢氧化物、碳酸锂、

硫酸钠、环保砖及铜、铝、金属外壳等拆解物产品。

6.未来推广前景

该技术装备通过自动化、一体化集成应用，致力于解决

了动力电池大规模拆解回收、全组分资源化、清洁处置问题，

具有一定推广价值。
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