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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（2021年版）》供需对接指南之四

动力电池回收利用技术装备

（一）退役动力电池包柔性智能拆解系统

1.适用范围

退役动力电池回收利用

2.技术原理及工艺

该系统运用拆解生产线多传感器动态定位精度控制、误差

动态反馈与补偿、机器人视觉多维动态检测技术，实现动力电

池的多机器人协同高效拆解。系统主要由储料及分料机构、上

下料机构、智能转运系统、智能拆解系统、视觉定位机构、异

形包处理机构、电芯检测机构、模组码垛机构、人机交互系统、

电控系统、MES系统等部分组成。

拆解系统整体布局
①上下料工位；②输送链；③尾料运输皮带；④智能拆解工位；⑤物料运输皮带；⑥

转运折臂吊；⑦异形包拆解台；⑧环形滚筒运输轨道；⑨模组检测台
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（1）储料及分料机构：人工使用叉车将预处理后的退役动

力电池包存放在指定的物料储存架上，系统收到分料信号时，

储存架分发一个电池包到输送链上，输送链运送电池包到上下

料工位。

（2）上下料机构：该装置由两部分组成，下方为一套“X”

型升降平台，与输送链连接，可完成电池包转运衔接；上方为

一套“X”型伸缩机构，机构末端根据电池包特定结构，连接电

池包专用吊具，吊具吊爪可根据电池包尺寸进行伸缩，以适应

不同规格电池包，吊爪抓取电池包升降，通过控制手柄操控上

端伸缩机构在轨道上移动，抓取电池包进行移动，完成上下料

操作。两套装置可单独完成电池包的上下料操作，也可以配合

完成，从下端轨道输送电池包，从上端轨道输送拆解完后的空

壳体。

（3）智能转运系统：由整包转运、底壳转运、模组转运、

尾料转运四个主要部分组成，分上下两层结构，由电控系统自

动控制，配合完成转运动作。拆解完成后模组由机器人放置到

模组转运输送链进行转运，尾料放置到尾料转运输送链进行转

运储存，最后电池包壳体退回下层输送链转运到输送链末端，

通过升降机提升到上层输送链进行转运，到上下料机构完成壳

体下线作业。

（4）智能拆解系统：由拆解台、桁架运动控制系统、三维

蓝光双目视觉识别定位系统和机器人自主拆解系统等四个主要
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部分组成，整个作业过程由人机协作完成。电池包运输到位后，

人工扫描电池包上的二维码将电池包信息导入电控系统，系统

调用相应拆解策略，由桁架运动控制系统配合视觉定位机构定

位拆解起点后，机器人自主拆解系统在桁架运动控制系统的配

合下根据拆解路径完成电池包螺栓拆解，之后由人工配合机器

人末端执行器完成电池包除胶作业，除胶完成后，使用智能提

升机取下电池包壳盖，手动拆除不能拆卸的部分小零件（铜排、

冷却管、传感器线束等），之后由机器人自主拆解系统完成电

池包模组拆卸，拆完模组螺栓后更换机器人末端执行器将模组

搬运到模组转运输送链，最后将剩余的电池包壳体退回转运系

统，完成壳体下线作业。

（5）视觉定位机构：使用三维双目采集系统，采用外触发

方式进行图像采集，外差多频原理进行三维重建。采集时间在

0.6s内，重建在 2s内完成，采用蓝光投影仪，抗外界干扰能力

强，重建精度可达 0.02mm，实现高还原度的三维物体建模。

构光法三维测量原理示意图
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（6）异形包处理机构：主要由电动升降平台、折臂吊、伸

缩吊、气源管路、控制面板等组成。由于退役动力电池包形状

各不相同，该套产线是根据常见的几种规模较大的电池厂家电

池包型号、尺寸设计，当遇到个别与常规电池包形状差异很大

的电池包或该类电池包仅有很少数量时，需使用异形包拆解台

对该异形电池包进行单独拆解，拆解出的产品分类存放好，电

池模组由折臂吊转运至环形轨道，运输至电芯检测工位进行电

芯检测。

异形包拆解工位示意图

（7）模组检测机构：该系统由三维视觉检测系统、红外相

机、携有特殊测量头的 SCARA 机器人、自动贴码机、人机交

互界面、人工智能计算机组成。视觉系统中的红外相机实时检

测模组温度，确保模组处于安全温度后，三维检测系统开始工

作，检测到电极位置后，带有测量头的机器人到达指定位置开

始测试，在电池测试仪中可读取到电池性能参数，最后完成自

动打码贴码工作。
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模组自动检测系统示意图

3.技术指标

（1）智能化拆解技术兼容电池包种类或规格达 20种以上；

（2）视觉定位机构定位精度至少达到 0.05mm，并且定位

准确度不低于 98%；

（3）平均单个模组拆卸效率不低于 60s/个，模组无损拆解

破损良率不低于 98%；

（4）智能拆解工作站兼容 3种以上模组尺寸，模组吊装时

间不超过 15s/个；

（5）动力电池无损检测分级效率不低于 30 个/min，模组

健康状态及电池性能快速检测准确率大于 90%。

4.技术功能特性

（1）基于人工智能技术建立一套柔性智能拆解系统，针对

动力电池包的具体型号、结构信息实现拆解序列、拆解深度及

拆解参数的实时决策和推理规划。
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（2）开发基于快速三维形貌测量技术的机械臂智能抓取系

统，采用工业相机、工业投影仪、摄像头、机械臂系统、激光

传感器 VL53L0、编码器、压力传感器 RFP602和 STM32控制

器等搭建一套智能抓取系统。

（3）设计一套智能机器人仓储物流系统及总控调度系统，

提高仓储的效率和质量。

（4）搭建一套集拆解计划管理、物料库存管理、过程管理、

实时监控管理、质量监督管理等于一体的智能 MES 系统，为

电池包拆解全流程提供科学化、透明化的数据支持。

5.应用案例

格林美股份有限公司正在对该系统关键技术进行研发，目

前系统处于扩大拆解知识库、识别模型库、拆解图像标注库、

拆解过程信息库等关键技术的开发阶段。初步设计可兼容 20

余种结构和拆解工艺相似的动力电池包，完成电池包上盖螺丝、

密封胶、铜排、冷却管、传感器线束等的智能拆解作业。

动力电池包智能拆解设备及动力电池柔性智能拆解系统
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6.未来推广前景

随着动力电池退役量增多，废旧动力电池的拆解回收和梯

次利用市场将迎来爆发式增长。该技术装备借助人工智能、物

联网、大数据、云计算等信息技术，将退役动力电池的手工拆

解、机械拆解模式转变为自动化、智能化拆解方式，实现多品

别、多规格动力电池的智能化、规模化、绿色化拆解，有利于

提高资源化利用率、减少环境污染等，具有较高的推广应用价

值，市场空间非常广阔。

（二）废旧锂离子电池清洁高效回收利用技术与装备

1.适用范围

废锂电池回收利用

2.技术原理及工艺

该技术装备以退役后不能梯次利用的废旧动力电池为原

料，采用绝氧破碎、热解、湿式剥离的技术，实现废旧磷酸铁

锂、三元锂电、3C类电池及废极片的兼容破碎和有价组分绿色

回收，主要由柔性上料及安全带电破碎系统、高温热解系统、

极粉湿法剥离及多级分选回收系统、尾气和废水处理系统、监

控系统、电器控制系统等组成。
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带电破碎

多组份筛分分选装置

湿法剥离

低温挥发

隔膜打包 隔膜清洗装置

保护气体装置 气体净化装置

极粉
及集
流体

电解液收
集装置

气体达标排放

废旧锂离子电池单体

塑料外壳

筛分分选

铝箔

铜箔

正、负极粉

脱水

洗液循环装置

桩头等

CaF2高温燃烧装置

铁质外壳

定期泵送至湿法冶炼
系统或沉淀脱水

辅助供热

高温热解

铜铝分选装备

铁外壳清洗装置

塑料外壳清洗装置

桩头清洗装置

裂解气

气体

技术路线图

3.技术指标

极粉回收率≥95%；铜箔、铝箔产品纯度达 97%以上；污染

物达标排放。

4.技术功能特性

（1）利用废旧动力锂电池柔性上料及安全带电破碎技术，

实现废旧锂电池的高效绿色预处理，提高预处理效率。

（2）利用电解液无害化耦合技术及极粉湿法高效脱落技

术，实现电解液等有害组分的深度脱除和正极粉的高效脱落，

剥离得到的极粉纯度达 95%以上。
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（3）利用有价组分绿色回收技术，实现铜、铝等有价金属

回收。

5.应用案例

湖南江冶机电科技股份有限公司研制的“年处理 5000吨废

旧锂离子电池清洁高效回收利用技术与装备”已在金川集团股

份有限公司投入生产运行，实现废旧锂电池无害化、规模化处

置，有效提高正负极粉回收率。2022年第 1季度，该生产线回

收处理废锂电池约 1000 吨，生产极粉约 437 吨，铜箔约 114

吨，铝箔约 38吨，金属外壳约 152吨。

6.未来推广前景

该技术装备可实现废旧磷酸铁锂、三元锂电、3C类电池及

电池厂极片料的兼容破碎分选，可处理方壳、圆柱、软包电池、

手机电池等 20余种废旧锂电池，建立低成本绿色循环利用技术

体系，形成系统解决方案，为再生利用企业及车企等实现规模

化回收利用提供技术装备支撑，具有良好的推广应用前景。
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