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动力电池回收补贴策略研究
朱林壮

（河北科技大学，河北 石家庄 050091）

摘 要 由于环境问题的日益凸显，电动汽车的普及已成为大势所趋。随之而来的动力汽车废旧电池回收也成为

我们亟待解决的问题。然而，电池回收巨大的成本让回收企业望而却步，近年来，政府的补贴在很大程度上缓解

了这个问题，如何能使政府有限的补贴发挥更大的作用，是值得我们研究的问题。传统补贴模型多聚焦于单一补

贴对象，无法适应越来越多元化的市场。本文建立了制造商、消费者、回收商、梯次利用商、梯次消费者和材料

利用商六者构成的供应链，不同于以往的补贴政策，将政府补贴分别分配给第三方回收商、梯次利用商和材料利

用商，以满足越来越多元化的市场，并展开相应探讨。
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1 前言

随着全球经济的迅猛发展，环境问题日益凸显出

来，已成为制约社会进一步发展的关键。各大产业站

在时代的风口浪尖，转型发展已势在必行。近些年来

越来越普及的电动汽车，无疑为解决环境问题提供了

很好的办法。但随着电动汽车的普及，动力电池的回

收及处理也成为了我们新的课题。

近十年来，电动汽车销量逐年攀升，特别是从 2015

年开始，电动汽车的销量出现了爆发性的增长。而电

动汽车动力电池的寿命一般在五年以上，也就是说，

电动汽车动力电池进入了大规模的报废阶段。然而，

与这种情况相对应的却是我国相关回收政策的不完善。

相对于在动力电池回收方面起步较早的一些国家

来说，我国在这一方面还有很大的差距。我国的绝大

部分地区在回收模式和各种处理技术方面都很不成熟，

没有形成相对成熟的体系，各种小型回收企业遍地，

没有达到资源的整合，这样就大大增加了回收的成本

与风险。而且，由于废旧动力电池的特殊性，如果不

按规定处理，将会对环境造成巨大的影响。

如果处理不好废旧动力电池的回收工作，电池中

的氟化物电解质、钴、镍金属离子以及塑料隔膜、绝

缘材料等物质将会对环境造成巨大的危害，最终的受

害者还是人类。通过建立合理的回收体系，妥善地运输、

储存、处理废旧动力电池，可以避免废旧动力电池进

入生态环境系统，从而造成无法估量的损失。另一方面，

废旧电池的回收再利用可以减少新电池生产过程中的

各种污染，而且废旧动力电池材料的回收再利用也可

以缓解我国相关资源紧张的局面。

在这种情况下，政府相关部门结合我国的具体情

况制定了各种政策。2015年五部委联合印发了《电动

汽车动力蓄电池回收利用技术政策》，明确了企业应

作为动力电池回收的主体。中华人民共和国工业和信

息化部发布了《新能源汽车动力蓄电池回收服务网点

建设和运营指南》，该指南的目的是为了规范动力电

池回收网点的建设，并表明了动力电池生产及梯次利

用企业可以按规定自建相关回收体系，考虑到规模对

成本的影响，这些企业还可以相互合作，共同建立回

收体系，这样不仅可以降低回收的成本，而且各企业

之间还可以优势互补，使建成的回收体系更加完善，

能满足各方面的需求。另一方面，这些企业可以授权

相关有能力的企业即第三方进行回收。2020年 4月，

十三届全国人大常委会通过了《中华人民共和国固体

废物污染环境防治法》，新《固废法》规定：“1、强

化产生者责任制，电池大品牌和大代理，将涉及废旧

电池回收；2、回收门槛大幅提高，相关回收企业须有

国家认定正规的许可证；3、累计非法回收及非法处置

危废超过 3吨，如果没有回收资格证却大量囤积废旧

电池将触犯刑律等。”

国内外对废旧动力电池的回收都进行了大量的研

究。首先，对于电动汽车废旧动力电池回收的必要性，

王攀等就我国目前经济环境和自然环境的严峻形势做

出了深刻讨论，深入考虑了当前我国的各种法规和政

策，分析了当前企业在回收中面临的各种困境及问题，

为我国电动汽车废旧动力电池回收的研究提供了很好
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的参考 [1]。李欣等探索了有无政府规制回收率政策下的

动力电池闭环供应链的回收决策与协调机制 [2]。Gu等

建立了三周期新能源汽车动力电池回收和再利用的闭

环供应链模型，通过分析得出了废旧电池的回收和再利

用确实有利于减少环境影响，但却可能不产生经济效益

的结论 [3]。Gu等研究了不确定市场需求下，政府补贴

和电池回收对规避损失性的电动汽车最优生产策略的影

响 [4]。宫大庆基于排队论理论，从仿真的角度对电池回

收系统中的主要对象，即电动汽车、电池及电动汽车和

电池匹配进行模拟分析 [5]。

关于政府补贴对闭环供应链影响的研究方面，王

文宾等运用动态博弈论的方法研究了奖惩机制与税收 -

补贴机制对供应链的影响 [6]。张福安等探讨了不同闭

环供应链的定价策略、补贴机制和供应链稳定性 [7]。赵

敬华等分析了补贴对象对渠道成员定价决策和利润的

影响 [8]。

近年来，国内外对于相关内容的研究，多聚焦于

政府对相关回收体系建设和补贴单方情况下对回收的

影响。然而，这种简单的补贴方式显然已无法适应越

来越多变的市场环境，什么样的补贴方式能使各方的

满意度达到最大是我们亟待解决的问题。

2 回收模式概述

回收来的动力电池一般有两种用途：一是梯次利

用；二是拆解利用。

这两种用途的不同是基于动力电池可储存电量

的多少而决定的。当回收的动力电池可储存电量大于

80%时，可将其梯次利用，重新将电池组分解组装，

运用到低速车及电能储存领域；当回收的动力电池可

储存电量小于 80%时，电池已无法继续进行其他方式

的利用，只能将其进行拆解，电池的正负极、外壳、

电解液等各部分都可进行回收再利用。

在现今的市场中，有多种回收的模式，本文选取

其中一种回收模式进行讨论。该模式由一个制造商一

个第三方回收商、一个梯次利用商、一个材料利用商、

及梯次利用消费者和普通动力电池消费者组成。在该

模式中，制造商将动力电池装配到动力汽车上，将动

力汽车销售给消费者以获利。当动力电池报废需要更

换时，由第三方回收商通过各种方式回收，回收结束后，

第三方回收商负责将回收来的动力电池分类为可梯次

利用类和可材料利用类，并将其分别销售给梯次利用

商和材料利用商。梯次利用商将收购来的电池进行处

理并销售给梯次利用消费者。材料利用商将收购来的

电池进行拆解处理，制造成新动力电池并销售给动力

汽车制造商。该模型中的主动方是第三方回收商，在

自身利润最大的情况下，决定自身的努力水平（见图1）。

3 模型描述

在逐渐趋于成熟的回收市场中，由于回收成本的

高昂，回收及利用废旧动力电池的企业利润越来越低，

这就导致了各个企业的回收积极性不高。为了激励这

些企业的积极性，一些地区的政府对回收企业有相应

的补偿机制，但这些补偿机制都是针对单方的补偿，

然而由于补偿模式中通常都会涉及双方甚至三方回收

企业，这种单一补偿的模式显然无法令各方都达到较

高的满意度。正是基于这种情况，本文建立的模型中，

将政府的补贴分配给第三方回收商、梯次利用商和材

料利用商，探究如何分配政府补贴能够使各方的利润

最大，以适应越来越多元化的回收市场。

3.1 模型参数

Cr：第三方回收商废旧动力电池的回收成本。

Ct：梯次利用商处理废旧动力电池的成本。

Cs：材料利用商处理废旧动力电池的成本。

Pr：第三方回收商销售动力电池的价格。

Pt：梯次利用商销售动力电池的价格。

Ps：材料利用商销售动力电池的价格。

Dr：第三方单个废旧电池的回收价格。

q：市场上废旧动力电池的总数量。

Z：对每单位废旧电池的补贴。

图 1

制造商 消费者
第三方
回收商
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梯次利用
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x：政府补贴中分配给第三方的比例。

y：政府补贴中分配给梯次利用商的比例。

 λ：废旧电池回收率。

 θ：回收来的废旧电池中可梯次利用的比例。

3.2 模型构建

第三方回收商回收成本：

Cr=Drqmnλ+Amnλ+ 1
2 on2

其中，
1
2 on2表示第三方回收商的努力成本。Mnλ

表示第三方在努力下回收的比例，n为第三方回收商利

用广告等手段所做出的努力，o为努力成本系数 [9]。

梯次利用商成本为：

Ct=Dtqmnλθ+Bmnλθ；

材料利用商成本为：

Cs=Dtqmnλ(1-θ)+Bmnλ(1-θ)；

第三方回收商利润为：

Πr=Pr-Cr+xZ

=Pr-Drqmnλ-Amnλ- 1
2

on2+xnZ；
梯次利用商利润为：

Πt=Pt-Ct+yZ

=Pt-Dtqλmnθ-Bλmnθ+ynZ；

材料利用商利润为：

Πs=Ps-Cs+(1-x-y)Z

=Ps-Dtqλmn(1-θ)-Bλmn(1-θ)+(1-xn-yn)Z

3.3 模型求解

∂Πr
∂n =-Drqmλ-Amλ-on+xZ，当

∂Πr
∂n =0时，函数

Πr有最大值，即第三方回收商利润有最大值。令
∂Πr
∂n

=-Drqmλ-Amλ-on+xZ=0，则可求得 n= -Dqmλ-Amλ+xZ
o

时，第三方回收商最大利润为：

maxΠr=Pr+(xZ-Drqmλ-Amλ) -Dqmλ-Amλ+xZ
o

- 1
2

(-Dqmλ-Amλ+xZ)2
o ；

此时梯次利用商利润为：

Πt=Pt-(Dtqλmθ+Bλmθ-yZ) -Dqmλ-Amλ+xZ
o

；
此时材料利用商利润为：

Π s= P s- ( D tqλm ( 1 -θ ) + Bλm ( 1 -θ ) + x Z + y Z )
-Dqmλ-Amλ+xZ

o
+Z

4 总结

对于废旧电池的回收，政府的补贴机制尤为重要，

如何将有限的补贴发挥最大的效率，提高企业回收的

积极性，是我们需要解决的问题。

企业的利润将直接影响企业回收的积极性，而合

理的分配政府补贴会对企业的利润有很大的影响。

在现阶段，我国电动汽车动力电池的回收还面临

着许多问题：

首先，政府相关政策不完善，各个地区没有统一

的规定，给政府的监管带来了很大的难度。

其次，相关企业回收积极性不高，没有建立完善

的回收体系。

再次，我国的相关技术不发达，不能对废旧动力

电池进行有效地利用。

最后，我国很大一部分消费者环保意识不强，不

懂得废旧动力电池对环境的影响，因此，对废旧动力

电池不能采取正确的处理方法。

基于这些情况：

首先，政府应出台相应的政策，鼓励、引导企业

进行动力电池的回收工作。

其次，政府应多宣传动力电池的危害和废旧动力

电池回收的正确途径，加强消费者的环保意识。

最后，相关的企业应建立完善的回收体系，大力

研究动力电池再利用的相关技术。
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