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汽车动力电池逆向供应链网络研究现状分析
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摘      要  ：  �近年来随着我国新能源汽车产业的快速发展，我国目前已经发展成为全球动力电池第一大市场，构建了包括生产，供

应，销售，回收一套完整的产业发展体系。产业发展势头在全球遥遥领先，但是在高速发展的同时，能源电池在供应

链回收网络中存在着诸如回收处理成本过高，逆向回收物流网络不够优化等问题 [1]。本文以动力电池逆向物流体系为

先导，对相关文献进行梳理和总结。提出建议和自身理解，为企业在发展中关于动力电池逆向供应链回收体系的建设

发展提供些许参考，以求不断优化企业供应体系，创造进一步发展的可能。
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Abstract  :  � In recent years, with the rapid development of China's new energy vehicle industry, China has emerged 

as the world's largest market for power batteries, establishing a comprehensive industrial development 

system encompassing production, supply, sales, and recycling. The industry's growth momentum leads 

globally, yet amidst this rapid expansion, challenges persist in the supply chain recycling network for 

energy batteries, such as excessively high recycling and processing costs, and suboptimal reverse 

recycling logistics networks [1]. This paper takes the reverse logistics system of power batteries as a 

starting point, reviewing and summarizing relevant literature. It puts forward suggestions and personal 

insights to provide some reference for enterprises in constructing and developing a reverse supply 

chain recycling system for power batteries, aiming to continuously optimize the enterprise supply 

system and create opportunities for further development. 
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引言

随着全球能源结构转型与 "双碳 "目标的推进，新能源汽车产业呈现爆发式增长，在此背景下，构建高效的逆向供应链回收网络成为

实现资源循环与产业可持续发展的关键路径。当前学界在空间规划层面，学者多采用混合整数规划（MIP）、多目标优化模型等工具解

决回收点选址 -路径协同问题；运营模式研究则围绕生产者责任延伸制（EPR）展开博弈分析。然而，现有研究未充分纳入需求波动、

技术迭代等动态不确定性因素，对 "梯次利用 +再生利用 "双轨模式下的网络柔性适配研究不足，鲜有文献量化拆解效率提升对网络拓

扑的影响。这些理论缺口导致现有模型难以支撑复杂市场环境下的决策需求，亟需构建更具适应性的分析框架。

本文通过系统梳理近五年国内外多篇核心文献分析，旨在揭示动力电池 RSCRN研究的演进脉络、方法论瓶颈及实践脱节现象。研

究价值体现在：理论层面，整合多学科优化工具与不确定性分析方法；实践层面，为破解回收率低下（当前不足30%）、产业链协同不

足等现实问题提供路径参考。
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一、回收物流网络研究方法及相关理论

循环经济理论。指在人、自然资源和科学技术的大系统内，

在资源投入、企业生产、产品消费及废弃的全过程中，把传统的

依赖资源消耗的线型增长的经济，转变为依靠生态资源循环来发

展的经济。循环经济研究的内容包括物流、能量流、信息流等。

其中，物流是载体，信息流是媒体，能量流是核心，共同构成了

循环经济的三大要素流。使物质和能源在整个经济活动中得到最

大限度的合理与持久利用，进而从根本上解决长期存在的经济发

展与节约资源、保护环境的冲突问题。
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产品生命周期理论。产品生命周期指产品从自然中来到自然

中的去的全过程，包括了产品从自然中获取最初资源和能源，经

过设计、开采、冶炼、加工、再加工等生产过程形成最终产品，

又经过产品贮运、销售、消费、使用等过程，直至产品报废和处

置，从而构成了一个物质转化的生命周期。

二、正文

对于能源动力电池回收供应链的研究。Tang Y 等对于动力

能源电池的回收发展提出了奖罚机制和政策，使用了 Staklberg

相关博弈论的模型测试，以社会总福利为指标，选择最优回收模

式，包括参与者的利润，消费者剩余，政府的监管成本，节能和

碳减排效果 [2]。Ma X等直接提出了动力电池回收的必要性和紧迫

性，用必要的市场调查考虑了动力电池在回收过程中产生的经济

效益 [3]。Yu H（2020）等通过大数据分析资源整合方法，采用改

进的 ant算法获得最短路径模型，降低运输成本和风险，最大限度

提升信息资源价值 [4]。赵梦娜（2024）在对退役动力电池的回收

问题当中考虑了动力回收电池数量和质量上的不确定性，为不确

定条件下退役动力电池逆向物流网络的构建和发展提供了决策参

考，具有可行性，合理性和有效性 [5]。

在回收产业政策方面，王璇璇（2024）主要考虑了我国当前

的一些政策激励机制，分析了各级政府对于动力电池回收的优待

和相关激励政策 [6]。袁榴艳着重分析了中国锂电池回收产业的国

内政策、发展特点以及存在的主要问题，并基于锂电池需求的回

收规模，开展了锂电池产业增长预测分析 [7]。冯章伟从国家碳排

放长远战略出发，研究表明区块链溯源技术使得供应商和第三方

动力电池回收商的利润都得到提高 [8]。

在市场规模方面，吕聪慧分析了我国当前动力电池在发展速

增和市场规模上不断向好的趋势 [9]。胡文婕主要分析不同模式下

关键参数变化对均衡结果的影响，探讨了双渠道回收模式下政府

补贴对供应链成员策略的调整 [10]。冯中伟主要是针对能源动力电

池回收供应链体系中所组成的双寡头垄断系统，考虑了电池回收

商应该承担的相应责任 [11]。赖志颖提出了当前能源动力电池在回

收方面的一些经济成本的核算方法，点出了回收利用的一些必要

和可持续性 [12]。王艺博主要分析得出发达国家退役汽车动力电池

搞笑回收的必要因素，提出可提高回收数量与效率的管理建议，

促进回收体系建设，提升再利用率 [13]。

关于三个主体，危浪研究为制定有效的新能源汽车动力电池

回收监管政策提供了理论依据 [14]。周兴建表明区块链技术下的

回收供应链模式其效率高于传统回收模式 [15]。谢隽阳通过模型

求解，分析帕累托均衡状态，表明整车企业策略选择极大程度上

决定了电池生产企业承担延伸责任的积极性 [16]。邱泽国以演化

博弈方法为基础，说明政府可以通过减税等方式补贴激励企业参

与动力电池回收 [17]。回收过程中的工艺问题，赵润泽对退役动力

电池中锂回收及电池级碳酸锂制备的研究进展和面临挑战提出展

望 [18]，以上学者从多角度对当前动力电池市场作了探索性研究。

三、结论

本文在对动力电池逆向供应链回收网络分析的研究中，探讨

了动力电池回收过程中的关键环节、网络结构优化以及回收效率

提升的策略。通过分析，不难得出动力电池逆向供应链网络结构

的优化对于提高回收效率、降低成本具有至关重要的作用。构建

多级回收网络模型，我们发现合理的网络布局可以有效降低回收

过程中的物流成本，同时提高回收率。回收效率与成本的平衡：

在动力电池回收网络中，效率与成本之间存在一个动态平衡。通

过优化回收路径和节点配置，可以在保证回收效率的同时，有效

控制成本。政策与市场机制的协同：政府政策和市场机制在动力

电池回收网络中发挥着重要作用。技术创新，尤其是回收技术和

处理技术的进步，对动力电池回收网络的效率和成本有显著影

响。本文探讨了其对逆向物流回收网络优化的贡献。在后续对动

力电池的回收研究中，应该扩大视野，立足于理论基础，合理运

用算法模型增强对实例的应用研究。
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