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摘要：新能源汽车动力电池的回收再利用具有显著的经济、资源以及环境效应。针对未来可能出现的废旧动力电池回收率低而导致处理率低、回报率低的产业发展瓶颈问题，本文在借鉴国、内外相关产业成功经验基础上, 结合我国国情, 设计了EPR制度下我国新能源汽车动力电池的回收利用模式，并提出保障该模式运行的相关政策，这对促进我国新能源汽车产业的可持续发展具有较强的现实指导意义。
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Mode of New Energy
Automotive Battery Reclamation with Restriction of Extended Producer Responsibility
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Abstract: Recycling of new energy vehicle battery has remarkable economic, resource and environmental effects. Aiming at the possible problems in the future, with restriction of extended producer responsibility, this paper systematically studied reclamation mode of new energy vehicle battery based on our unique conditions and foreign experience, and some policy suggestions and measures were put forward. We believe these conclusions have practical significance to promote the sustainable development of new energy automotive industry in China.
  Keywords: Extended Producer Responsibility (EPR), New Energy Automotive Battery，Reclamation Mode

发展新能源汽车是提高汽车产业竞争力、保障能源安全和发展低碳经济的重要途径。从“九·五”开始，我国将新能源汽车技术研究与开发持续列入国家科技计划，迄今已累计投入数十亿元用于新能源汽车自主研发和示范运行。据科技日报相关报道，经过十多年的发展，我国的新能源汽车已迈过摸索积累的酝酿期，各类电动车辆总数达到了近4万辆，企业在技术与制造领域初步具备了产业化的基础与条件。有关专家（黎宇科等，2012）根据我国2012年节能与新能源汽车示范推广计划进行预测，认为随着新能源汽车的逐步产业化和规模化，作为新能源汽车最关键组件的动力电池将在未来几年逐渐进入批量报废阶段，由此带来的新能源汽车产业发展与环境、资源之间矛盾将越来越突出。动力电池能否得到有效回收利用，不仅直接影响新能源汽车产业的可持续发展，也会影响国家节能减排、“美丽中国”建设等战略的实现。如何避免新能源汽车动力电池重蹈铅酸蓄电池以及其他小型电池无序回收利用的覆辙？这亟需相关部门提前进行规划和布局，建立起一个新能源汽车废旧动力电池回收、运输、存储、拆解、资源化利用的完善系统。基于此，本文借鉴国、内外相关产业发展的成功经验，并结合我国国情设计了基于生产者责任延伸制（EPR）的新能源汽车动力电池回收利用模式，并提出保障该模式运行的支撑性政策，以期为相关部门提供决策参考。

1 新能源汽车动力电池回收利用的经济、资源与环境效益分析
新能源汽车是指采用汽油、柴油之外的动力作为动力源的汽车的总称，按照电池种类的不同，主要分为镍氢电池动力汽车和锂电池动力汽车。动力电池被誉为是新能源汽车的“心脏”，其性能及成本对新能源汽车的发展起着至关重要的作用。目前技术最成熟、应用最广泛、商业化最成功的是镍氢动力电池，各国研发的重点则是锂离子池。下面我们就以镍氢电池和锂离子电池为例，分析对动力电池进行回收及资源化利用的经济、资源及环境效益。
1.1 动力电池回收利用的经济效益
由于报废的动力电池中蕴涵着大量的贵重金属资源，因此也被人们形象地比喻为“城市矿产”。各类型动力电池的金属含量比例如下表所示（详见表1-1）: 其中最有回收价值的是镍, 钴及稀土金属元素。
表1-1  各类型动力电池的金属含量比例
	电池类别
	主要含有金属
	镍含量占比
	钴含量占比
	锰含量占比
	锂含量占比
	稀土元素含量占比

	镍氢电池
	Ni, Co, RE
	35%-40%
	2.5%-5%
	1%
	/
	8%

	钴酸锂电池
	Li, Co
	/
	18%
	/
	2%
	/

	磷酸铁锂电池
	Li
	/
	/
	/
	1.1%
	/

	锰酸锂电池
	Li, Mn
	/
	/
	10.7%
	1.4%
	/

	三元系材料
	Li, Ni, Mn, Co
	12%
	5%
	7%
	1.2%
	/


资料来源：汽车产业政策研究室研究数据

由于每1亿只动力电池要耗费约2000吨的电极活性材料，因此，回收利用动力电池中的镍、钴及稀土等有价金属，对于金属资源的有效利用及进一步降低电池的生产成本均有非常重要的价值。在自然资源逐渐枯竭、消耗殆尽的今天，新能源汽车动力电池的回收与资源化利用可以带来巨大的经济效益（详见表1-2：动力电池中贵重金属的价格）。

表1-2  动力电池中贵重金属的价格          
                                                             单位：元人民币/吨
	金属
	钴（Co）☆
	镍（Ni）
	铝（Al）
	铜（Cu）
	锌（Zn）
	锰（Mn）
	稀土※

	均价
	47000
	95400
	13200
	50910
	15050
	12550-12650
	135000-145000


资料来源：上海有色网2014-02-10日SMM报价.
          ☆氯化钴价格       ※电池级混合稀土金属价格

1.2 动力电池回收利用的资源效益
钴镍金属具有优异的储能、防腐、耐磨、耐高温和高强度等特殊性能，是不锈钢、充电电池、电镀、汽车配件、关键工具、军工器件等行业的关键原料，是国民经济发展的重要战略物资。根据有关资料，从供给情况来看，全球钴资源主要集中在刚果（金）、澳大利亚、古巴、赞比亚、俄罗斯和新喀里多尼亚地区；据美国地质调查局统计，截至2006年的勘探显示，全球钴的储量700万吨，基础储量1,300万吨，以上地区合计储量约占世界钴总储量的93.6%（详见图2-1）。钴是中国严重短缺的九种矿产资源之一。我国累计探明钴储量7.2万吨，仅占世界的1%，分布于甘肃金川、吉林磐石和新疆喀拉通克地区。并且我国已探明的钴资源绝大多数为伴生矿，主要伴生在铜、镍、铁矿中，独立成矿的钴矿物仅占全国保有储量的4.70%。全球镍资源主要分布于古巴、澳大利亚、加拿大、俄罗斯、巴西、印度尼西亚、新喀里多尼亚、南非和中国，它们约占世界镍总储量的90.6%。根据美国地质调查局数据，2006年世界镍储量为6,400万吨。根据中国国土资源部新公布的数据显示，中国镍储量为232万吨，占全球总量的3.56%，位居世界第九位。


图2-1  世界钴资源储量分布图

据统计，我国是钴镍资源的使用大国，年均钴使用量接近世界消耗总量的25%，镍使用量占世界消耗量的20%左右，2011年国内实际消费钴2.54万吨，其中绝大部分用于电池制造（详见图2-2）。

图2-2  我国钴市场消费结构

由于我国钴资源较为稀缺，中国钴市场供应量大部分来源于进口钴矿加工。2006年以来，我国对进口钴原料的依赖程度都达到90% 以上，2010年更是高达95.6%（杨晓菲，2011）。镍资源的情况也不乐观，按中国2007年21万吨左右镍产量计算，国内镍储量仅够开采10年左右，未来镍资源将处于紧张的状态（中诚信证券评估有限公司，2012）。从需求情况来看，根据安泰科预测，2013年国内钴粉市场需求量将增长至4,330吨，供求缺口增长至3,130吨；镍粉需求量将增长至8,050吨，供求缺口将增长至4,050吨（详见表1-3）。在我国钴镍资源供需矛盾突出的背景下，如何对现有钴、镍资源进行有效的二次利用就显得非常必要。

表 1-3  2011 年-2013 年中国钴镍市场供需平衡表
                               单位：吨          
	
	2011
	2012
	2013

	钴粉消耗
	3,450
	3,865
	4,330

	自有矿山钴粉产量
	1,100
	1,200
	1,200

	钴粉缺口
	2,350
	2,665
	3,130

	镍粉消耗
	6,655
	7,320
	8,050

	自有矿山镍粉产量
	3,500
	3,800
	4,000

	镍粉缺口
	3,155
	3,520
	4,050


资料来源：安泰科，中诚信证评整理
转引自：深圳市格林美高新技术股份有限公司2012年公司债券信用评级报告，p4.

目前，按照行业可将钴镍废料分为六大类：废硬质合金、废高温合金、电池废料、废催化剂、废磁性材料和冶金中间渣，这其中尤以废催化剂和废旧电池的钴镍含量高，其含量水平甚至远高于原生矿的品位（杜欢政，2013）。因此，最大限度地开展新能源汽车废旧动力电池中钴镍资源的二次回收综合利用，能够成为缓解我国钴镍资源短缺的一个重要途径。
1.3 动力电池回收利用的环境效益
有分析表明，目前，镍、钴、锂等有色金属工业产生的三废大部分是矿石本身带来的。对有色金属进行资源循环利用能使废水、废气和废渣将大大减少，有毒元素在三废中的排放量也将明显下降（邱定蕃，2006）。此外，汽车动力电池中含有大量镍、钴等重金属以及电解液、塑料等，如采取不当的处置方式，有毒有害物质存在泄漏的隐患，一旦泄漏则严重污染环境，危害人体健康（详见表1-4）。因此，对动力电池进行有效回收、科学拆解和循环利用的环境改善效应不容小觑。

表 1-4  废旧动力电池对人体、环境的危害
	化学名称
	危害

	镍
	溶解于血液， 参加体内循环，损害中枢神经，引起血管变异

	钴
	可引起红细胞增多症（红细胞生成过多或破坏减少），并含有高浓度的血红蛋白

	锰
	引起神经性功能障碍，综合性功能紊乱

	锌
	锌的盐类使蛋白质沉淀，对皮肤黏膜有刺激作用

	六氟磷酸锂
	易与空气中的水发生分解反应产生氟化氢（HF）经由皮肤、呼吸接触会引起刺激 

	聚丙二乙烯（醇）、
有机碳酸酯
	挥发出有毒有害气体，对大气、水、土壤造成严重的污染并对生态系统产生危害


资料来源：作者根据相关资料整理

2 基于EPR的新能源汽车动力电池回收利用模式设计
正是由于汽车动力电池的回收及资源化利用具有显著的经济、资源和环境效益，因此亟需构建一套完善的循环利用模式。在构建相关模式之前，则需要我们对限制产业发展的瓶颈进行深入探究，因为这正是模式设计时所需解决的关键问题所在。
2.1 新能源汽车动力电池回收利用产业发展面临的瓶颈分析
由于我国新能源汽车现仍处于示范运营阶段，私人购买新能源汽车数量有限，并未出现动力电池大规模报废的情况，因此国内尚未形成商业化的动力电池回收利用体系。但结合我国废旧资源再生利用产业发展的经验和教训，可以发现，回收是对废旧资源循环利用的中心环节，也是最困难的环节之一。只有把可循环利用的废旧资源通过一定的回收渠道集中，才能进行集中拆解与处理，从而可能全面控制环境污染；同时，较高的回收效率和一定的回收规模是保障资源化利用企业原料供应的关键，这将直接决定资源化利用企业处理规模的扩大和处理技术的提高，影响相关产业能否能实现产业化、规模化发展。但当前我国废旧资源再生的一个关键问题，是在全国各省市、地区尚未形成一个较为完整、规范的回收体系。以电子废弃物为例，有调查表明：各地区基本上都有自发形成的电子废弃物回收网络，但回收过程不规范，最终用户手中的电子废弃物90%以上是由不可控制的个体和民营机构收购。这些废旧电子电器产品一部分进入不规范的小型处理企业，以污染环境的方式资源再生，还有相当一部分经过简单的翻新或维修后进入二手市场（向东等，2008）；而规范经营的回收处理企业却常常面临“无米下炊”的窘境。因此，尽管我国新能源汽车动力电池因未进入集中报废期而暂时未出现相关问题，但从其他废旧资源回收利用行业发展的现状来看，如不提前对动力电池的回收利用体系进行系统建设，极有可能出现回收过程不规范、回收规模有限、资源化利用企业原料供应不足等制约产业可持续发展的严重问题；而回收利用体系设计的关键，就是要解决“回收”这一瓶颈问题。
2.2  新能源汽车动力电池回收利用模式的前提：生产者责任延伸制度（EPR）
为从源头控制废物的增长、促进废物资源的循环利用、减少废物给环境和人类健康带来的严重危害，以欧盟为代表许多国家和地区在废弃物管理、特别是电子废弃物的管理中引入生产者责任延伸（Extended Producer Responsibility，EPR）制度。这是“污染者付费原则”的深化和延伸，其中心思想是指将原始设备生产者（Original Equipment Manufacturing，OEM） 对于产品的环境责任扩展到产品生命周期的所有阶段，尤其是产品的回收、再利用和最终处置阶段（向东等，2008；赵乾等，2009）。国外的实践表明，这一制度的实施确实对提高回收数量、促进生产商开展环境友好设计等方面起到了积极的作用（向东等，2008）。
尽管目前我国关于新能源汽车动力电池回收利用的法律法规基本空白，缺乏相关管理制度；但从我国近年来已经颁布的一系列法律法规来看（详见表2－1），对于包括废旧汽车动力电池在内的电子废弃物的回收再利用问题，国家的政策导向是倾向于改变传统的社会化回收模式，向生产者责任延伸制转变。

表2-1  我国近年来各项政策法规对“生产者责任延伸制度”的强调
	政策法规名称
	颁布机构及时间
	相关内容

	一般综合性法律法规

	《中华人民共和国循环经济促进法》
	全国人民代表大会常务委员会，2008
	第十五条　生产列入强制回收名录的产品或者包装物的企业，必须对废弃的产品或者包装物负责回收；对其中可以利用的，由各该生产企业负责利用

	回收利用环节经营许可相关规定

	《废弃电器电子产品回收处理管理条例》
	国务院，2009
	第七条　国家建立废弃电器电子产品处理基金，用于废弃电器电子产品回收处理费用的补贴。电器电子产品生产者、进口电器电子产品的收货人或者其代理人应当按照规定履行废弃电器电子产品处理基金的缴纳义务

	《2013年工业节能与绿色发展专项行动实施方案》
	工信部，2013
	探索铅酸蓄电池生产者责任延伸制度实施机制，建设回收体系

	《关于促进铅酸蓄电池和再生铅产业规范发展的意见》
	工信部 ，环保部，商务部，发展改革委，财政部，2013
	落实生产者责任延伸制度。明确生产企业（进口商）的回收责任，督促企业在设计和制造环节充分考虑产品废旧回收时的便利性和可回收率

	废电池环境污染防治相关政策法规

	《废电池污染防治技术政策》
	原国家环保总局、国家发改委等五部门，2003年
	3.3下列单位应当承担回收废充电电池和废扣式电池的责任：充电电池和扣式电池的制造商等

	动力电池回收利用直接相关的规定

	《汽车产品回收利用技术政策》
	国家发改委、科技部、环保总局联合发布，2006
	第十五条 新能源汽车（含混合动力汽车等）生产企业要负责回收、处理其销售的新能源汽车的蓄电池

	《节能与新能源汽车产业发展规划(2012—2020年)》
	国务院，2012
	引导动力电池生产企业加强对废旧电池的回收利用，鼓励发展专业化的电池回收利用企业


资料来源：作者整理

由此可见，在新能源汽车动力电池的回收利用问题上，国家也沿循对一般电子废弃物、报废铅酸蓄电池回收处置的类似管理思路，开始逐步推动并落实“生产者责任延伸制度”，提高新能源汽车动力电池回收处理的门槛，逐步进入由指定企业进行定向处理的阶段。在此背景下，可以预见，对新能源汽车动力电池进行回收和资源化利用，将成为新能源汽车生产企业或动力电池生产企业不可回避的重要责任。
2.3 EPR下我国新能源汽车动力电池回收利用模式设计
参考美国、日本等发达国家废旧电池、新能源汽车动力电池回收再利用的成功模式，并结合中国的实际情况，我们以新能源汽车动力电池回收及再利用产业中的物质流向为线索，构建了“EPR下我国新能源汽车动力电池回收利用模式”（详见图2-1）。该回收利用模式在运行中所涉及的各个环节如下：①新能源汽车动力电池生产制造企业（以下简称“制造企业”）生产的电池销售给新能源汽车整车制造企业以及汽车维修店、电池经销商等机构；②新能源汽车整车制造企业将带有动力电池新能源汽车销售给消费者；③消费者在使用新能源汽车的过程中，动力电池失效报废，通过4S店、汽车维修店或电池经销商更换新电池，4S店、汽车维修店及电池经销商收集报废动力电池；④动力汽车达到报废标准，消费者将报废汽车送至报废汽车回收拆解企业，报废汽车回收拆解企业收集报废动力电池；⑤报废汽车回收拆解企业、4S店、汽车维修店及电池经销商收集一定规模的废旧动力电池后，通知制造企业进行终极回收；⑥制造企业通知专业运输公司，专业运输公司将各回收点收集的废旧动力电池集中运输至制造企业设立的拆解工厂；⑦拆解工厂对成规模的废旧动力电池进行专业化、科学拆解，将电池组拆解为电池、金属、树脂等不同类型的废旧资源；⑧拆解工厂与资源化利用企业进行废旧资源的交易；⑨各资源化利用企业对废旧资源进行高效、环保的资源循环利用，加工成再生产品；⑩资源化利用企业将再生镍、钴等产品出售给制造企业，成为制造企业生产电池的原材料。
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图2-1  EPR下我国新能源汽车动力电池回收利用模式图
在本文所设计的新能源汽车动力电池回收利用模式中，有以下两个需要解释的关键点：
2.1 回收模式的选择及回收网络的确定

Savaskan等学者（2000）指出，在由零售商销售产品的情形下将产品回收分为三种模式：制造商直接从顾客手中收集废旧产品；通过零售商从顾客手中收集废旧产品；通过第三方回收公司从顾客手中收集废旧产品。Spicer 和Johnson（2004）也认为，为了执行生产者责任延伸制度，有三种途径：OEM 回收（生产商自己回收）、联合回收（建立 PRO 组织开展回收活动）、第三方回收（与第三方服务商达成协议，由其代生产商回收）。因此，在EPR制度下，理论上我国新能源汽车动力电池的回收也可以采用以下三种模式：（1）基于制造商负责回收；（2）基于销售商负责回收；以及（3）基于第三方公司负责回收。
基于制造商负责回收的模式是指由制造商（动力电池制造企业或动力汽车制造企业）负责直接从消费者手中进行回收废旧动力电池。但这种方式需要制造商自建回收网络，会产生巨额的渠道费用。更为重要的一点是，废旧动力电池与一般电池存在较大差异：其拆卸具有专业性，消费者需要通过专业机构才可能进行拆卸；而且由于动力电池的体积较大且具有一定危险性，一般情况下消费者不会自行进行储存。因此，这种模式并不适用于新能源汽车动力电池的回收。
基于第三方公司负责回收的模式是指由制造商委托专业的第三方、如废品收购公司、物资处理公司来负责废旧动力电池的回收。这种方式虽然具有专业化的特点，但同样存在重建回收渠道、回收费用较高的问题；而且第三方公司的出现使得回收层级增加，随之带来污染、安全隐患的增加。
基于销售商负责回收的模式是指销售商从制造商取得产品后除了销售还要负责废旧产品的回收，然后再把回收产品送至制造商。在这种模式下，一方面汽车动力电池的销售商可以使用现有的正向物流渠道使回收产品逆向运达制造商，省下不必要的另建渠道费用；另一方面还可以利用运送新电池的物流体系运回废旧电池从而节省运输成本。此外，这种方式还打通了销售和回收的衔接，可以充分利用销售网络的广泛性来提高回收的效率。正规的动力电池销售机构也具备相应的场所和设施，从而有利于废旧电池的安全、环保贮存。正是由于具备以上的种种优势，本文将4S店、汽车维修店、电池经销商等动力电池销售机构作为废旧动力电池的回收网络之一。由于在现实中还存在报废汽车回收拆解企业这样一个产生废旧电池的渠道，利用其作为回收点也同时具备无需重建回收网络以及具备专业贮存场地和设施的优势，因此我们将报废汽车回收拆解企业作为回收废旧动力电池的另一个节点。自此，本文确定了由报废汽车回收拆解企业、4S店、汽车维修店、电池经销商等机构所组成的废旧动力电池回收网络。

2．2 终极回收拆解商制度的设立

在本文所设计的回收利用模式中，设计了“终极回收拆解商”这一节点。那么，什么是终极回收拆解商，其作用何在？又由谁来承担终极回收拆解商的职责呢？

1、终极回收拆解商的作用

借鉴国外特别是日本在废旧电池、汽车废旧动力电池回收利用体系建设方面的经验，我们发现，在其回收利用体系中，经常出现一个扮演“终极回收拆解商”角色的机构。例如，日本可携式电池回收中心（Japan Portable Battery Recycling Center，JBRC）在回收利用系统中就扮演了类似的角色。JBRC是由需要尽回收义务的电池企业组成的一个一般社团法人机构。可携式电池首先收集到各回收点的回收箱内，然后统一送至JBRC，在JBRC分选，再送到富阳金属旗下的recycle21、日本回收中心再生股份公司（NRCC）等厂家进行资源再生处理。再观察日本汽车动力电池的回收利用实践：由于日本在动力汽车的产业化和规模化中走在前列，因此也较早遇到了废旧动力电池的回收利用问题。在其回收利用体系中，丰田等整车制造企业以及松下电动车能源公司（PEVE）等电池制造企业扮演了“终极回收拆解商”角色。由销售店等回收网络收集的废旧动力电池通过西浓运输公司等专业运输公司运送到丰田HV回收中心或松下PEVE，在此进行电池组拆解、筛选，再运送至住友金属矿山、东邦锌业等企业进行废旧金属的冶炼加工。
由此可见，我们这里所设立的“终极回收拆解商”，是指在回收网络与资源化利用企业之间的一个“桥梁”机构：它是回收网络的终点，承担了对分散的回收网络进行系统整合的功能，将各个回收点收集的废旧电池进行集中，避免了各个回收网络直接与资源化利用企业进行交易的不经济现象。同时，动力电池的科学拆解是实现二次使用、梯级利用的重要条件；科学拆解也有利于对电池包内各个组成部分分类进行资源化利用，从而提高回收利用率；科学拆解更是降低安全隐患、减少对环境污染的有效保障。而“终极回收拆解商”除对回收网络进行整合外，同时还承担着对成规模、集中的废旧电池进行集中化、科学、安全、有效拆解的职责，成为废旧电池进行规模、高效资源化利用的起点。

2、由动力电池生产企业承担终极回收拆解商的职责
既然在动力电池的回收利用体系中“终极回收拆解商”的作用如此重要，那么应该由谁来承担这一职责呢？在国外的实践中，生产者责任延伸制度下可以由新能源汽车生产企业或动力电池生产企业来承担。在本文的设计中，建议由动力电池生产企业作为终极回收拆解商，理由如下：第一，由动力电池生产企业控制废旧电池流向，利于生产企业和再生镍、钴、稀土等企业建立合作良好的关系, 形成资源的“动力电池生产——动力电池消费——动力电池回收——资源再生——动力电池生产”的闭路循环利用模式，使各种金属实现闭环网络，促进资源循环利用，同时降低环境污染的可能性。第二，动力电池在结构、尺寸和组成上与传统电池不同。因此在回收拆解过程中，必须在分解、过程自动化方面找到创新解决方案；同时，还必须符合成本合理和环保的原则。这项挑战由生产动力电池的企业来承担最为合适。第三，生产企业熟悉自己的销售渠道，可以借助正向物流的渠道，实现对废旧电池的高效回收。第四，生产企业对新电池的流向掌握控制权，可以通过“以旧换新”、“押金-返还”等商业安排来促使销售机构对废旧电池进行回收。第五，生产者可以通过回收拆解废旧动力电池的反馈信息改进产品的设计，生产出更省更环保、易拆解的产品。正是基于以上种种原因，由动力电池生产制造企业承担废旧动力电池的终极回收拆解商职责是较为合适的。

3  保障新能源汽车动力电池回收利用模式运行的政策设计
在前文中，我们介绍了回收利用模式运行所涉及的10个环节，其中①、②、⑧、⑩等环节主要是通过企业自身的商业安排行为，在现有制度和市场的力量下可以完成。而其余环节的顺畅运行，则需要设计新能源汽车动力电池回收利用的相关制度来进行保障。下面，我们就从这些环节出发，借鉴国、内外相关行业的成功经验，探讨每一个关键环节的运行需要有哪些相应的政策安排，从而构建一个完整的政策支撑体系（详见表3-1）。

        表3-1  保障新能源汽车动力电池回收利用模式运行的政策设计
 
	        关键环节
	                  相应可采取的政策

	
	强制性政策
	激励性政策

	环节③：动力电池失效报废，消费者通过4S店、汽车维修店或电池经销商更换新电池，4S店、汽车维修店及电池经销商收集报废动力电池
	①国家规定新能源汽车动力电池实行强制回收制度。
②国家制订有关新能源汽车动力电池回收利用的专项法规，规定动力电池销售机构承担回收废旧电池的责任和义务，对其回收行为进行相应规定；明确消费者的责任与义务，对其行为进行规定。
③国家对动力电池销售机构进行资质认定。
④国家制订新能源汽车废旧动力电池贮存规范，对贮存场地、人员、应急预案等做出相应规定。
	①国家制定或鼓励动力电池制造企业制订电池“以旧换新”政策，即在消费者购买更换新电池时，如果交给经销商旧电池，将得到一定折扣。
②国家对新能源汽车废旧动力电池回收环节提供补贴政策，如提供资金补助或税收减免。

	环节④：动力汽车达到报废标准，消费者将报废汽车送至报废汽车回收拆解企业，报废汽车回收拆解企业收集报废动力电池
	①国家规定新能源汽车动力电池实行强制回收制度。
②国家制订有关新能源汽车动力电池回收利用的专项法规，规定报废汽车拆解企业需承担回收废旧电池的责任和义务，对其回收行为进行相应规定。
③完善机动车报废政策，加强报废车监管力度，落实《报废机动车回收拆解管理条例》。
④ 国家制订新能源汽车废旧动力电池贮存规范，对贮存场地、人员、应急预案等做出相应规定。
	①国家提高对汽车正规报废更新的相关资金补贴。
②国家对新能源汽车废旧动力电池回收环节提供补贴政策，如提供资金补助或税收减免。

	环节⑤：报废汽车回收拆解企业、4S店、汽车维修店及电池经销商收集一定规模的废旧动力电池后，通知电池制造企业进行终极回收
	①国家对新能源汽车动力电池回收拆解行业实行准入制度，未依法取得准入资格的企业不得从事回收拆解业务。
②国家设定新能源汽车动力电池回收拆解行业准入条件，对企业的项目建设条件与企业生产布局、生产经营规模、工艺与装备、资源回收利用及能耗、环境保护、信息管理、安全生产、人员等内容进行规定。

	①国家鼓励动力电池制造企业制订电池“以旧换新”政策，即在销售机构购买更换新电池时，如果交给制造企业旧电池，将得到一定折扣。

	环节⑥：电池制造企业通知专业运输公司，专业运输公司将各回收点收集的废旧动力电池集中运输至制造企业设立的拆解工厂
	①国家制订新能源汽车废旧动力电池运输企业资质条件，规定废旧电池必须由专业、有资质运输公司进行运输。
②国家制订新能源汽车废旧动力电池运输规范，对相关器材、运输方式等做出规定。


	环节⑦：拆解工厂对成规模的废旧动力电池进行专业化、科学拆解，将电池组拆解为不同类型的废旧资源
	①国家制订新能源汽车废旧动力电池拆解技术规范，对于作业程序、拆解步骤、拆解方式、拆解工艺等做出相关建议。
	①国家对新能源汽车废旧动力电池回收拆解企业提供补贴政策，如提供资金补助或税收减免。

	环节⑨：各资源化利用企业对废旧资源进行高效、环保的资源循环利用，加工成再生产品
	①国家对新能源汽车动力电池资源化利用行业实行准入制度，未依法取得准入资格的企业不得从事资源化利用业务。
②国家设定新能源汽车动力电池资源化利用行业准入条件，对企业的项目建设条件与企业生产布局、生产经营规模、工艺与装备、资源回收利用及能耗、环境保护、产品质量、信息管理、安全生产、人员等内容进行规定。
	①国家对新能源汽车废旧动力电池资源化利用企业提供补贴政策，如提供资金补助或税收减免。


    
    从我国再生资源回收利用现状出发，经济利益是影响废旧资源有序回收的重要因素（黎宇科等，2012）。因此，在以上的政策设计中考虑了采取经济性激励和强制性政策“双管齐下”的方法：一方面要利用经济杠杆使得消费者把新能源汽车废旧电池交到正规的回收渠道，各回收渠道将废旧电池交到正规终极回收拆解企业；并在产业发展初期对正规的回收拆解、资源化利用企业进行补贴以扶持其成长；以经济利益驱动整个回收再利用体系的顺畅运行。同时，相关职能管理部门也应尽快应制定新能源汽车动力电池回收利用的法律法规、各环节的准入政策和相关标准，以法律的形式确定、规范各责任主体的行为，并在今后政策的实施过程中严格执行；从而确保我国新能源汽车动力电池的回收利用体系能够高效、经济、环保地顺畅运行，为我国新能源汽车产业的可持续发展，以及国家节能减排、“美丽中国”目标的实现提供坚实保障。
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