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思维领导力文章

环顾四周：由于电动汽车(EV)没有内燃机，您可能听不到它们

行驶的声音，但越来越多的电动汽车正在悄无声息地成为道路

上的主力军。事实上，根据世界经济论坛的数据，2020年售出

的电动汽车达230万辆，比五年前的电动汽车销量增长了4倍。 

消费者需求、电动汽车电池充电基础设施的发展、以及城市和

国家制定各种有利于电气化的法规，共同推动实现了这一巨大

转变。虽然电动汽车被吹捧为内燃机和化石燃料的绿色替代

品，但它有一个致命弱点：当所有这些半吨重的电动汽车电池

无法再储存驱动汽车所需的足够电能时，该怎么办？

如今，电动汽车电池回收是非常普遍的选择，但这个过程只

能回收部分原材料（例如钴和锂），而不是回收全部。然

而，电动汽车电池回收成本高昂，缺少监管，并且缺乏明确

的供应链。

废弃电池的成本不断增长
电池仍然是电动汽车成本效率的主要关注点。电池是电动汽车

的核心，约占电动汽车总成本的30%。但电池技术即将实现显

著改进：电池化学和电子技术的重大进步可降低成本，实现高

效的电池再利用、梯次利用并促进电动汽车电池回收，为推动

电动汽车的普及提供成本优势。

约30% 
电动汽车成本=电池 

2021年电动汽车统计数据和事实|政策建议

在电池的首次使用和任何后续生命周期中进行有效的电池健康

监测，这将有助于在电池买卖双方之间建立信任。基于这种信

任，OEM可将电池作为资产来补偿一些初始电池投资，并将其

节省的价值间接转移给消费者。

从2035年开始，每年废弃的电动汽车电池可能会达1000万个 

（超过吉萨大金字塔的质量）

如今有1000万辆电动汽车在路上行驶。到2025年，估计每年将

售出1000万辆电动汽车。 1 鉴于电动汽车电池的平均有效寿命

约为10年，到2035年，每年废弃的电动汽车电池总量将是吉萨

大金字塔质量（580万吨）的1.3-1.5倍。2
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先再利用，然后回收
电池再利用就是识别电池组中仍保留可用电量的电池单元，拆

卸电池组并将这些可用的电池单元重新组装的过程。这种替代

回收的方法（或更准确的说，这种过渡方法）正在以“电池梯

次利用”的形式兴起。当汽车锂离子电池的充电容量下降到原

始容量的70%到80%时（通常在8到10年后），便无法再为汽车

有效供电，就需要更换。这些不再使用的电池数量不断增加，

由此带来新的市场契机——“电池梯次利用市场”。

“未来五年内，上路行驶的电动汽车数量将会是现在的5倍。

再利用和回收电动汽车的电池资产有助于发展循环经济，为 
消费者节省能源并创造价值。”

Patrick Morgan 
汽车部副总裁 | ADI公司

由于电池组成本占电动汽车价格的30%以上，因此，明显的经

济和环境激励因素可促使电池制造商、汽车制造商、监管机构

甚至保险公司都积极培育梯次利用市场。最直接的途径就是储

能系统(ESS)应用，使旧电池组中仍可使用的电池单元能够在可

再生能源电网中得到重新利用，以存储由风能、太阳能、水力

发电或地热发电厂产生的多余电力。电动汽车电池还可以拆卸

成更小的电池模块用于要求不高的用途，例如电动工具、叉车

或电动踏板车。

电动汽车电池的生命周期—从制造到首次应用，然后（通过 

回收）到梯次利用。

新兴的梯次电池市场在技术、质控和实现方面并非毫无障碍。

例如，当今的电动汽车电池使用电气线束来监测电池的充电状

态。在重新部署电池之前必须全部拆除这些线束（以及其他线

束），这样就会增加成本和设计复杂性。产品设计中考虑报废

拆卸将成为一种发展趋势，其中设计人员可使用无线BMS(wBMS)

技术扩展硬连线电池监测系统(BMS)。无线BMS不仅可减小电动汽

车的尺寸、重量和材料成本，还可以针对电池组实现更安全、

更具可扩展性的机器人拆卸和组装过程。

“w B M S中省去线束带来了大量机遇，以前受电池线束的 
限制，这是根本无法实现的。比如，省去线束可实现电池组的

机器人组装和拆卸，从而提高电池过渡到梯次利用的效率。”

Roger Keen 
电动汽车事业部总经理 | ADI公司
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电池梯次利用：延长电动汽车电池的寿命
据估计，电池梯次利用可使电池的使用寿命延长6至30年。但此

期限最终取决于电池在首次应用期间的使用状况。那么，如果

无线电池管理系统(wBMS)技术能够在电池的整个生命周期内无

接触采集电池数据，则它还具有其他重要优势。这些重要数据

可以整合到云中，并关联到电池的安全特性。

6-30年 
电动汽车使用后的额外电池寿命 

我的电动汽车电池能用多久？（以及使其更加耐用的3个
技巧）—美国忧思科学家联盟(ucsusa.org)

在确定让电池进入梯次利用之前，卖家可以使用这些数据生成

健康状况历史记录：电动汽车车主对电池进行过多少次完全/部

分充电和放电？该电动汽车是否曾发生过事故？从车辆的维修

记录能够看出什么？此外，这种精细的健康状况监测也可以应

用于逻辑上无法收集数据的地方：新电池或梯次利用电池是否

正确存放在仓库中？在运输过程中是否发生过什么情况？

在使用和再利用之后，所有电池最终都会被分解和回收。无线

BMS技术可以无接触地大批量表征库存信息，有助于快速制定

再利用或回收决策。一旦决定了再利用还是回收，买卖双方可

通过运用健康状况数据（通过无线BMS等技术实现）建立规范

化的信任基础，并在达成销售价格之前公平地评估电池的价

值。该行业甚至可制定一种评级标准，将使用较少的AAA级电池

与维护不善的电池区分开来。

“对于电动汽车来说，核心要素当然是电池。要最大限度地提

高电池的可靠性和使用寿命，促进电动汽车的普及，电池管理

系统(BMS)非常关键。BMS的精度越高，就越有利于了解电池

单元的状况，从中获取的容量就越多……电池组的运行也就越

可靠。”

Mike Kultgen 
电池管理系统总经理 | ADI公司

可持续发展新领域期待电动汽车电池的到来
电动汽车领域的发展突飞猛进，而在促进环保交通方面，电池

将发挥关键的作用。虽然电池梯次利用是回收前的高价值中间

步骤，但其成功与否取决于电池初始和后续应用中的整体使用

状况。在进行电池和BMS设计时必须考虑到电池的整体使用寿

命。这可能需要电池供应商和汽车制造商转变思维方式，但从

长远来看，他们可以为创建具有环保可持续性和经济可行性的

新市场渠道发挥重要的作用。

除此之外，汽车行业正在制定许多与环境和社会相关的举措，

这些举措在现在和将来都会产生效益。其中包括去掉电池化学

成分中的钴（因采矿方式存在争议）；并减少铝、塑料等汽车

材料生产的排放——所有这些都是为了实现零碳汽车。*

ADI也在积极致力于实现环境可持续发展目标，包括：在2050年

或之前实现净零排放，在2030年之前实现碳中和，在2030年之前

将CO2和CO2e排放量、所有设施的用水量减少一半，等等。

因此，在不久的将来，我们都会因驾驶着环保的电动汽车而感

觉良好，更令人欣慰的是，其中的电动汽车电池还会在梯次应

用中重生，在未来的汽车、储能系统或其他应用中继续发挥它

的作用。

* 零碳汽车：减少材料排放|麦肯锡

http://www.analog.com/cn/index.html
https://blog.ucsusa.org/hanjiro-ambrose/how-long-will-my-ev-battery-last-and-3-tips-to-help-it-last-longer/
https://blog.ucsusa.org/hanjiro-ambrose/how-long-will-my-ev-battery-last-and-3-tips-to-help-it-last-longer/
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/the-zero-carbon-car-abating-material-emissions-is-next-on-the-agenda


请访问analog.com/cn如需了解区域总部、销售和分销商，或联系客户服务和
技术支持，请访问analog.com/cn/contact。

向我们的ADI技术专家提出棘手问题、浏览常见问题解
答，或参与EngineerZone在线支持社区讨论。 
请访问ez.analog.com/cn。

©2022 Analog Devices, Inc. 保留所有权利。 
商标和注册商标属各自所有人所有。

“超越一切可能”是ADI公司的商标。 

参考资料
1.  2020-2030年全球电动汽车销量（按场景划分）-图表-数据

与统计-IEA

2.  随着电动汽车行业的腾飞，我们需要回收电动汽车电池

(nationalgeographic.com)

在线支持社区
访问ADI在线支持社区，
与ADI技术专家互动。提出您的
棘手设计问题、浏览常见问题
解答，或参与讨论。

请访问ez.analog.com/cn

中 文 技 术 论 坛

http://www.analog.com/cn/index.html
http://analog.com/cn/contact
http://ez.analog.com/cn
http://www.analog.com/cn/index.html
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-ev-sales-by-scenario-2020-2030
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-ev-sales-by-scenario-2020-2030
https://www.nationalgeographic.com/environment/article/electric-vehicles-take-off-recycling-ev-batteries
https://www.nationalgeographic.com/environment/article/electric-vehicles-take-off-recycling-ev-batteries
http://ez.analog.com/cn
http://ez.analog.com/cn

