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摘要：随着能源紧缺和环保形势越发严峻，北京市积极推动纯电动乘用车市场发展并积极布局动力电池回收产业。在充分研究北京市动力电池回收现状和已有成熟回收案例的基础上，提出北京市短期和中长期尺度下的动力电池回收模式构建方案，并进行三元动力电池再生利用经济性分析，为北京市持续开展动力电池回收工作提供借鉴。
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Abstract: With the shortage of energy and the increasingly serious environmental protection situation, Beijing actively promotes the development of the battery electric passenger vehicle market and actively deploys the traction battery recycling industry. Under the premise of fully studying the current situation of traction battery recycling in Beijing and the existing mature recycling cases, this paper proposes a construction scheme for traction battery recycling mode for short-term and medium-to-long-term scales in Beijing, and carries out the economic analysis of ternary battery recycling, so as to provide reference for the sustainable development of traction battery recycling in Beijing. 
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1  研究背景

随着大气污染、能源短缺等问题的加剧，推广新能源汽车成为改善环境的重要路径。截至2019年10月，我国新能源汽车累计销售量已超400万辆，动力类型以纯电动为主（占79.1%），插电式混合动力约20.9%。我国动力电池累计配套量超过131 GWh，其中，纯电动乘用车、商用车中三元电池配套占比分别约71%、17%，磷酸铁锂电池配套占比分别约23%、78%[1]。2018年后新能源汽车动力电池将进入规模化退役，预计到2020年我国累计动力电池退役量将超过20万t（24.6 GWh），如果按70%用于梯次利用，大约有累计6万t电池需要报废处理[2]。

北京市是我国新能源汽车推广的重点区域。与其他城市不同，北京市的新能源购车指标不能购买混合动力汽车，只能购买纯电动车型，因此北京市纯电动乘用车市场规模更大。2018年北京市纯电动乘用车销量为7.04万辆（占比为8%），仅次于深圳市和上海市位居全国第三。在2018年北京市纯电动乘用车市场中，私人车辆约占6万辆，占比约83%，其余市场主要被出租租赁占据；在私人电动乘用车销售市场，2018年北汽以2.5万辆的上牌数据位列首位（占41%），比亚迪紧随其后，上牌量约1.9万辆（占32%），此外，荣威、广汽传祺、吉利帝豪、威马等其他汽车厂家也进驻了北京市场。根据有关报告预测，北京市动力电池退役量2019年为2 703 t，2020年将达到5 058 t[3]。

2  北京市新能源汽车动力电池回收管理现状

2018年7月23日，工业和信息化部、科技部、生态环境部、交通运输部、商务部、国家市场监管总局和国家能源局发布《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》，正式确定京津冀等共18个新能源汽车动力蓄电池回收利用试点地区和企业。2018年12月18日，京津冀三地政府联合印发的《京津冀地区新能源汽车动力蓄电池回收利用试点实施方案》提出，到2020年，京津冀地区建成2～4家废旧动力蓄电池拆解示范线和梯次利用工厂，探索和布局1～2家动力蓄电池资源化再生利用企业。2019年6月14日，京津冀三地工信部门[4]发布《京津冀地区新能源汽车动力蓄电池回收利用试点示范项目公示名单》，正式确定了由24家单位申报的18个试点项目，申报单位涵盖了汽车生产企业、电池生产企业、再生利用企业、材料企业、第三方回收公司等各利益相关方。其中，北京市有8家企业，申报项目类别全部为回收体系建设类或梯次利用类；其余16家企业主要是北京和天津企业，申报项目涉及回收体系建设、梯次利用、拆解、再生利用的各个方面。

根据工信部[5]网站信息，截至2019年10月15日，工信部共公布9 737个新能源汽车动力蓄电池回收服务网点（以下简称“回收服务网点”），其中北京市共有263个，占全国总数的2.7%。北京市回收服务网点数量最多的是朝阳区（95个），海淀区、丰台区、顺义区各有34个、25个、21个，通州区、大兴区、昌平区各有18个、17个、15个，其余各区的回收服务网点数量均在10个以下（见表1）。北京市263个回收服务网点由58家汽车生产/梯次利用企业负责，其中拥有回收服务网点最多的企业是上海大众汽车有限公司（21个），其次是天津一汽丰田汽车有限公司（18个）、宝马（中国）汽车贸易有限公司（17个）和华晨宝马汽车有限公司（17个）、浙江豪情汽车制造有限公司（16个），之后是广汽丰田汽车有限公司（13个）、金龙联合汽车工业（苏州）有限公司（11个）和重庆长安汽车股份有限公司（10个），其余各企业回收服务网点数量均在10个以下。

          表1  北京市新能源汽车动力电池回收服务网点分布             单位：个
	地区
	数量
	
	地区
	数量
	
	地区
	数量

	朝阳区
	95
	
	昌平区
	15
	
	平谷区
	3

	海淀区
	34
	
	房山区
	9
	
	西城区
	2

	丰台区
	25
	
	石景山区
	9
	
	延庆区
	2

	顺义区
	21
	
	北京经济技术开发区
	4
	
	崇文区
	1

	通州区
	18
	
	怀柔区
	3
	
	东城区
	1

	大兴区
	17
	
	经济开发区【指代不明】
	3
	
	密云区
	1


由表1可见，263个回收服务网点中有147个地址为独立使用地址，其余116个网点地址存在重合现象【表1中何以体现？】。其中66个地址存在两家汽车生产/梯次利用企业共用现象，45个地址存在3家汽车生产/梯次利用企业共用现象，5个地址存在5家汽车生产/梯次利用企业共用现象。也就是说，263个回收服务网点实际地址数量为195个。116个重合网点地址对应的汽车生产/梯次利用企业为14家，主要为大庆沃尔沃汽车制造有限公司、沃尔沃汽车销售（上海）有限公司、浙江豪情汽车制造有限公司，3家企业共用网点数量均为9个，其余11家企业共用网点数量均在3个及以下。
3  新能源汽车动力电池回收成熟案例研究
3.1 生产者主导的产业联盟回收模式——以宝马为例

2018年10月，宝马汽车【提供全称】（以下简称“宝马公司”）、比利时材料回收公司Umicore与瑞典电池公司Northvolt共同成立技术联盟，探索以产业联盟为主导的欧洲电动汽车动力电池回收利用新模式[6]。在产业联盟中，宝马公司将借助Umicore构建的回收系统与其提供的系统性解决方案来开展动力电池回收，Umicore与其第三方合作伙伴建立跨欧洲的动力电池回收网络，负责电池的运输、贮存、拆包与资源化工作。

产业联盟模式是现阶段较为普遍、成熟的新能源汽车动力电池回收模式，可省去汽车生产企业进驻新行业的阵痛，电池生产企业、汽车生产企业、综合利用企业各司其职，分别负责产业链条上与自身业务相关的环节，专业化分工保证了整个回收链条的完整性。产业联盟对于系统建设投入很低并可快速启动，由于负责各个环节的企业先前已经在相关领域有所布局，因此在回收环节额外投入的财力物力相对较少，为快速建立回收网络并进行运转提供了可能。

产业联盟模式也存在一些问题。一是，动力电池是新能源汽车的核心零件，属于各个厂商的核心机密，即使在末端拆包回收环节各个企业也是严加管控，为保护核心技术，各企业可能会形成彼此隔离的独立联盟，可能对统一化、标准化管理提出挑战。二是，从经济性上讲，退役动力电池仍有较高残余经济价值，在回收端有利可图，尽管在前期汽车生产企业可能以联盟的形式快速布局、抢占市场，随着产业发展与成熟，更多汽车生产企业可能会以子公司或合资公司的形式进驻回收产业，在获得更多收入的同时减少外部依赖性。

3.2  生产者主导的自主回收模式——以丰田混合动力电池为例

丰田【提供全称】（以下简称“丰田公司”）的镍氢电池回收模式值得借鉴。丰田公司从销量大、实施易的地区入手，先进行新能源汽车动力电池批量回收与贮存，当贮存足够多时再进行末端处理。丰田公司首先发布混合动力车辆的应急处理策略，通过网络和4S店以补贴更新电池方式回收旧电池[7]。为激励消费者将新能源汽车动力电池交换给经销商，丰田设立了相应的资金奖励措施，如在澳大利亚，当消费者将电池返还给经销商时，其可获得100美元的现金返还，或是500美元的新电池购买抵扣[8]。当丰田公司回收的新能源汽车动力电池贮存达到一定数量后，由其电池回收中心来进行统一收集并进行电池评估，将电池划分为3种类别：如果电池整体情况良好，则对达到寿命的单体进行替换后重组为置换电池包；如果电池还剩余规定容量，则用于分布式储能电池系统进行梯次利用；对完全丧失再利用价值的电池，则对电池进行拆解与资源回收。在资源回收端，丰田化工与住友金属合作，回收镍与稀土元素，用于制造新电池。在费用方面，前段返还电池主要依靠经济手段激励，一旦电池被运送到经销商，后续的贮存、运输、处理、回收费用都由丰田公司承担[9]。

自主回收模式在日企中最为常见，是日本生产者责任延伸制相关法律与政策的产物。该模式要求企业在电池制造、销售、回收的上中下游都有布局，回收端的信息可以反馈到制造端，通过自反馈机制迅速发现问题并进行产品升级，对企业推出更具创新性与竞争力的产品有直接帮助。另外，同一母公司下的回收链条可以保持回收流程各环节的高度一致性与统一性，便于系统化管理，同时减少外部依赖性。在成本方面，在度过初期相对困难的时段后，完全自主回收模式可为企业带来更丰厚的利润。

自主回收模式最大的问题在于初期布局实施艰难。全产业的布局需要上中下游的核心技术，并且需要大量的资金投入，对企业自身是极大的挑战，而汽车产业布局的相关企业在专业性上同传统企业有较大劣势，并且其处理能力与自身产量可能存在出入，难以在短期内实现规模效应；此外，建立成熟的全产业链格局需要相当长的时间，对于需要快速占领市场的新兴领域非常不利。

3.3  第三方回收模式——以GRS便携式电池和Call 2 Recycle为例

美国的新能源汽车动力电池回收主要以市场的方式运作，如规模最大的Call 2 Recycle回收组织在美国和加拿大拥有超过3万个收集点，收集点不仅包括公共机构、零售商等，还包含Lowe’s、The Home Depot等大型家居建材连锁销售商[10]。Call 2 Recycle通过服务性机构、商业合作机构和零售商3种途径开展废旧电池回收。对个人用户与消费者，Call 2 Recycle完全免费，消费者只需将电池交还到最近的回收网点即可；零售商与服务机构通过与Call 2 Recycle签订协议,获得许可证加入回收计划，Call 2 Recycle负责电池的回收与运输成本并且提供电池收纳盒，而零售商与服务机构负责接收废旧电池；对于商业公司，Call 2 Recycle推出了工业统筹计划以满足企业在法律、责任、信息披露、汇报等方面对电池回收的要求，商业公司是Call 2 Recycle主要资金来源，通过资助Call 2 Recycle加入该项目【指代不明】获得解决方案，并且可以额外缴纳证书认证费用从而在电池产品上获得Call 2 Recycle认证贴纸，如3M、比亚迪、戴尔、尼康等世界知名公司都是工业统筹计划的成员。

第三方机构为顾客提供从收集、贮存、运输到终端处理、法律文件的系统性解决方案，从而帮助企业实现生产者责任延伸，通过企业加入会员或赞助等方式维持第三方机构的运转。这种模式最大的优势体现在布点速度快、数量多、类型广，不仅包含传统4S店，还包括大小经销商与商店，从而使新能源汽车动力电池收集难度大大降低，提升回收参与率与收集效果；此外，第三方主体独立于监管机构和企业存在，具有更强的独立性与透明度。多样化的系统性解决方案为企业省去了在上中下游分别布局的时间精力，以项目为基础的模式可以针对性地解决企业的需求。

但是第三方主导模式也存在相应问题，其中最核心的问题是权威机构需要对第三方机构的资质与最终效果进行认证。第三方回收模式的前提条件是需要确保认证的权威性与有效性，从而让真正有能力的第三方开展回收工作。该模式在前端的执行主体是没有专业技能的消费者，这需要第三方提供简单有效的封装贮存设备，并指导消费者进行无害化收集；运输环节由于主体的多样性，很难像企业一样开展日常化集中运输，而需要采取定时运输或按需运输，对运输网络要求更高；在末端处理时由于电池来源异质性强，处理难度更大。此外，该模式中有大量资金运转，要求第三方建立成熟的资金管理机制。

4  北京市新能源汽车动力电池回收模式构建

4.1  短期回收模式构建

在短期内，北京市将以产业联盟的形式进行新能源汽车动力电池回收，具体流程见图1所示 。短期回收模式下消费者依靠自觉或汽车生产企业提供的一定经济激励将电池交还给汽车4S店或售后服务商，4S店或售后服务商提供场地暂时存放收集的废动力电池，并将电池信息录入到溯源管理系统中，然后，电池被从4S店或售后服务商库房运输到综合利用企业进行检测与处理，从而实现动力电池的回收。
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图1  北京市新能源汽车动力电池短期回收模式流程
短期回收模式中，主要的利益相关方是汽车4S店、售后服务商与汽车生产企业，核心问题聚焦在收集与贮存运输上。由于北京市政府不推出相关经济激励措施，因此在动力电池收集环节需要设计一些激励机制刺激消费者参与回收。政府一方面可以鼓励新能源汽车生产企业对提供回收电池的消费者给予适当补助，如对电池换购与新车购买进行减免，另一方面可以考虑设定量化评价标准与年际考察制度，对汽车生产企业直接提出动力电池回收的具体要求；此外，将来可以考虑将信用机制与电池回收逐步联系，通过个人信用与企业经济激励共同约束消费者的行为。在试点阶段，回收的动力电池贮存运输责任全部由汽车生产企业承担，存放在汽车4S店或售后服务商库房的电池总量较大，但分散到每个网点的电池数量又相对较少，这就给电池黑市创造了机会。为解决这个问题，一方面需要强化溯源系统的约束力与强制力，并强化对有资质回收网点的监管，另一方面通过体系建设等途径改变汽车4S店和售后服务商分散式集中的现状，逐步转向多网点收集枢纽集中的贮存运输模式。

短期回收模式的资金流转主体是汽车生产企业，其通过汽车4S店和售后服务商布局回收网络或与第三方仓库签订协议贮存废旧电池，并与产业联盟再生利用企业签订合作协议进行废旧电池的运输和处置利用。汽车生产企业还可以向消费者提供一定补偿以促进提高消费者的参与积极性。

4.2  中长期回收模式构建

4.2.1 产业联盟回收模式

在新能源汽车动力电池回收市场成熟后，北京市最有可能形成产业联盟的回收模式，具体流程如图2所示。从当前动力电池回收市场战略布局来看，汽车生产企业单独回收的情况很少出现，主要通过与第三方回收企业或电池生产企业合作开展回收，如北汽、比亚迪、上汽等公司已经和格林美、中国铁塔等综合利用企业开展了合作，天际、奇瑞等汽车生产企业也同华友钴业、光华科技等锂电材料企业建立了合作伙伴关系[11]。对动力电池回收企业而言，与汽车生产企业的合作关系保证了稳定的退役动力电池来源，在拓宽业务范围的同时获得回收利润，有利于进一步扩大市场；对于汽车生产企业而言，成熟的产业联盟可以避免新进驻的阵痛，有利于将更多资源投入到核心业务之上。

成熟的产业联盟回收模式与初期的产业联盟模式的区别主要由以下三点：首先，在回收环节，回收服务网点的类型将会极大地拓展。未来市区内动力电池的充电站以及其他零售商可能也会加入到回收网络中，以弥补市区内认证的汽车4S店和售后服务商数目少的缺点；此外，互联网回收也可能会应用到动力电池回收中，以应对分散化和突发性的回收需求。第二，伴随着回收服务网点格局改变，汽车4S店与售后服务商也不会成为主要贮存电池的地点。由于动力电池贮存的要求较高，造成汽车生产企业贮存电池成本与难度大，因此综合利用企业的集中式仓库可能会成为大规模退役动力电池的贮存地点，以专业化、规模化的方式集中解决动力电池贮存问题。第三，可以建立配套的许可证制度。动力电池回收业务相关许可证由政府发放，许可证管理中心进行统一管理，与溯源系统进行关联。许可证一式五联，分别由消费者、回收网点、中转站、综合利用企业及许可证管理中心保存，其核心内容为电池信息及处理费用。一方面，各利益相关方保留许可证凭据有助于追责与溯源，另一方面许可证可以作监管和评价的工具对汽车生产企业的电池回收工作进行评估。如果后期让消费者承担一部分处理成本或有其他来源的资金注入，也可以许可证作为媒介转嫁到相关利益方。
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图2  北京市新能源汽车动力电池产业联盟回收模式流程
4.2.2 第三方回收模式

成熟的新能源汽车动力电池回收市场也为第三方回收模式提供了基础。随着市场规模逐步扩大，动力电池的一致性逐渐提升，集中式回收与处理的规模效应逐步体现，使独立第三方提供大规模系统解决方案成为可能。市场成熟后，更大规模报废量与更严格处理标准形成的“夹板”对更高收集率、更多收集渠道的收集路径提出要求。成熟市场中的商品同质程度较低，各个汽车生产企业的定位与需求可能会产生差异，从而产生针对性、个性化回收方案的需求，因此，这要求回收模式能够提供更多元的回收途径与更精细的回收方案。当前联盟模式下汽车生产企业的合作伙伴主要集中在几家回收企业中，而以格林美为代表的回收企业已经开始探索“互联网+回收”等精细化回收路径。因此从能力与需求双方面来看，将来北京市有可能形成第三方回收模式，第三方行为主体可能是下游回收企业形成的产业联盟，该联盟为汽车生产企业集中提供运输、贮存、处置等系统解决方案。

第三方回收模式的具体流程如图3所示。整体上，第三方回收模式与成熟的产业联盟模式差别不大，都通过综合利用企业实现收集、贮存、运输、检测、综合利用等环节；二者最显著的差异在于企业对接的对象，后者不同企业可能选择对接不同的综合利用企业，而前者企业对接对象是一体化的第三方联盟。统一的联盟可以共享各成员的收集网络与运输网络，同时更加庞大的体量使得最终处理环节更具规模效益，联盟依照不同企业的回收目标为其制定个性化的系统解决方案。
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图3  北京市新能源汽车动力电池第三方回收模式流程
4.2.3 自主回收模式

自主回收模式尽管有部分企业有能力开展，然而很难真正实现。京津冀地区最有可能开展自主回收的是比亚迪股份有限公司（以下简称“比亚迪”）。比亚迪与国内其他新能源汽车生产企业最大的差异在于其拥有强大的电池制造技术，所有比亚迪新能源汽车搭载的都是自研自产的电池，因此，拥有前端产业的比亚迪可以享受到末端反馈带来的快速响应，从而在新能源汽车竞争中获得优势。此外，比亚迪已经在电池回收领域开始布局，在深圳建立了宝龙工厂对电池进行拆包与初步性能检测，而在末端资源化与梯级利用方面也有所涉及，有能力独立开展回收工作[12]。但是，目前比亚迪与格林美、中国铁塔等大型资源化公司已经签订了战略合作协议，其末端自主回收体系不足以覆盖废旧电池产生量；另外，目前我国尚未有汽车生产企业自主回收的案例，从侧面表明我国与日本政策及环境的差异导致全产业链自主回收模式在我国的意义与适应性并不强。因此，即便比亚迪有激励和能力实现动力电池自主回收，但真正实施自主回收的可能性也很低。

在中长期尺度下，汽车生产企业仍然是资金流的枢纽，通过4S店、售后服务商或充电站的收集过程没有资金流动，而通过网络与零售商的收集费用则包含在合作协议之中。在成熟的产业联盟回收模式下，汽车生产企业无需对4S店、售后服务商等网点进行过多布局，仅需通过协议实现回收；而在第三方回收模式下，汽车生产企业需要向第三方购买系统性解决方案，一次性解决动力电池收集后的资金问题。此外，如果设立的许可证制度包含处理基金或处理补贴等制度，许可证管理中心可以作为政策奖励与处罚的传导器，将政策、回收效果与回收主体连接起来，更好地实现责任分摊。

5  新能源汽车动力电池再生利用经济性分析

5.1  回收价值测算

由于电动乘用车主要使用三元电池，本文以三元电池为主要研究对象。目前市场上三元电池中镍、钴、锰的配比主要有8∶1∶1、6∶2∶2、5∶3∶2这3种类型，而北京市场上三大新能源汽车生产企业旗舰车型（北汽EU5、荣威Ei5、比亚迪秦Pro）均为622型电芯。同时，基于部分电池生产商目前着眼于生产电芯密度更高的811型电芯，因此本文主要选取622和811两种三元电芯配比进行回收测算，两种三元电池金属含量如表2所示。
表2  不同类型三元电池金属含量

	电池种类
	镍
	钴
	锰
	锂

	811三元电池
	48.27%
	6.06%
	5.65%
	7.13%

	622三元电池
	36.33%
	12.16%
	12.07%
	7.16%


研究显示，3种动力电池的电芯质量在整个电池包中占比为60%～70%[13]，因此，本文选用65%作为质量修正系数。正极板质量占比以应用广泛的2.2 Ah 18650电池为标准计算，正极占比为31.8%（电池质量44 g，正极质量约14 g），回收率按90%计算。每t废弃三元动力电池可回收金属量计算公式为：

M=p×c×k×r×1 000                                    （1）           

式（1）中：M为回收金属质量（单位为kg）； p为正极金属含量； c为正极占比（31.8%）；k为电芯质量占比（65%）； r为回收率（90%）。

动力电池回收贵金属单价以中国选矿技术网公开价格进行计算，2019年5月10日，4种主要贵金属价格如表3所示。经计算，1 t三元锂电池理论可回收金属量与回收收益如表4所示。
表3  三元电池回收主要贵金属价格

	项目
	镍
	钴
	锰
	锂

	价格/（元/kg）
	98.3
	267.5
	13.4
	745.0


其中，811型三元电池回收镍、钴、锰、锂的总价值为21 864.6元；622型三元电池回收镍、钴、锰、锂的总价值为22 917.7元/t。【表4清楚表示，无需简单赘述】
表4  不同类型三元电池回收金属量与回收价值

	电池类型
	镍
	钴
	锰
	锂
	总计/元

	
	含量/kg
	价值/元
	含量/kg
	价值/元
	含量/kg
	价值/元
	含量/kg
	价值/元
	

	811三元电池
	89.8
	8 827.0
	11.3
	3 015.6
	10.5
	140.3
	13.3
	9 881.6
	21 864.6

	622三元电池
	67.6
	6 643.6
	22.6
	6 051.2
	22.5
	299.8
	13.3
	9 923.2
	22 917.7


5.2  湿法回收成本

动力电池回收技术处理成本参考黎华玲等[14]的研究结果，具体如表5所示，其中废电池收购费用占总成本的35.7%。
：涉及关试剂费用6 000元/t，水电气费用1 500元/t，人工费用1 000元/t，拆解费用1 000元/t，污染处理处置成本费用1 800元/t，设备成本费用1 100元/t，购买废电池费用8 000元/t，其他费用     2 000元/t；合计费用为22 400元/t，
           表5  三元电池湿法回收成本统计               单位：元/t
	项目
	具体内容
	成本费用

	试剂
	酸碱溶剂、沉淀剂等
	6 000

	水电气
	水、电、天然气等
	1 500

	人工
	工资
	1 000

	拆解
	电池拆解
	1 000

	污染
	废气、废水、废渣处理
	1 800

	设备成本
	维修费
	200

	
	折旧费
	900

	收购
	购买废旧电池
	8 000

	其他
	场地费、公摊费、税费等
	2 000

	合计
	22 400


注：折旧费按直线折旧计算，残值率取5%，折旧年限取10年。

5.3  回收收益与讨论

依照回收收益模型计算，对于再生企业而言，811型三元电池回收将亏损535.4元/t，622型三元电池回收收益为517.7元/t，即622型三元电池具有更好的回收经济性。据清华大学环境学院关于废旧动力电池运输费用的相关研究，运输成本约为8元/(t·km)[15]，按平均运输里程为50 km计算，运输成本费用为400元/t。则如果汽车生产企业依托产业联盟或自行开展回收，可以节省购买废旧电池的8 000元成本，或者适当降低废旧电池的收购费用，当通过联盟运作将收购成本降低到7 000元/t时，811型三元电池湿法回收也可实现盈利。

6  结论

纯电动乘用车是北京市新能源汽车的主要发展方向，北京市短期内，新能源汽车动力电池回收以汽车生产企业为主导的产业联盟回收模式快速布局开展回收工作，中长期尺度下，联盟回收模式逐步完善，第三方企业将发挥更大的作用，成为动力电池回收的主要力量之一，而自主回收模式将很难维持。北京市场上新能源汽车动力电池以三元电池为主，在经济性方面，三元电池再生利用通过湿法回收工艺可以通过再生金属获取价值，综合来看，811型三元电池回收将亏损535.4元/t，622型三元电池回收收益为517.7元/t；如果汽车生产企业依托产业联盟或自行开展回收，将电池收购成本进一步降低时，则两种类型三元电池均可能实现盈利。
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