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Аннотация. Переработка электробатарей является необходимым процессом для 

обеспечения будущего в области электромобильности и охраны окружающей среды. 

Электрические автомобили оснащены литий-ионными аккумуляторами, которые содержат 

редкие и ценные материалы, такие как литий, кобальт и никель. Их переработка позволяет не 

только повторно использовать этот ресурс, но и минимизировать экологические последствия, 

связанные с добычей новых материалов. Важность переработки аккумуляторных 

электромобилей заключается в снижении загрязнения, уменьшении воздействия на 

экосистемы и поддержании замкнутого цикла использования ресурсов. Кроме того, 

эффективная переработка позволит добиться сокращения в зависимости от ограниченных 

ресурсов ресурсов и снижения стоимости производства новых батарей. Развитие этой 

отрасли имеет ключевое значение для дальнейшего развития электромобильной индустрии и 

перехода к более экологам. 

Ключевые слова: Переработка аккумулятора, электромобили, утилизация батарей, 

литий-ионные аккумуляторы, экологическая устойчивость, редкие материалы 

 

С развитием электротранспорта встает важная проблема переработки использованных 

аккумуляторов. Литий-ионные батареи электромобилей содержат ценные и редкоземельные 

металлы, такие как литий, никель, кобальт и марганец. Их утилизация и переработка имеют 

важное значение как для экологии, так и для экономики, так как позволяют сократить 

объемы отходов и уменьшить зависимость от добычи новых ресурсов 
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Объектом исследования являются процессы переработки электрических 

аккумуляторов и элементов электромобилей, а также технологии, направленные на 

извлечение материалов и их повторное использование в производственных циклах. 

Предметом исследования являются конкретные методы и технологии производства 

батарей, влияние на электромобили, их эффективность и влияние на экологию и 

последствия. 

Цель исследования является доказательством тезиса о том, что эффективная 

переработка аккумуляторов электромобилей обеспечивает устойчивое развитие 

электромобильной промышленности и снижение негативного воздействия на окружающую 

среду. 

Практическое значение данной темы являет собой переработку электрических 

аккумуляторов, которые содержат токсичные материалы, такие как кобальт, никель и литий. 

Если они не перерабатываются должным образом, эти вещества могут попасть в почву и 

воду, нанеся вред экосистемам. Переработка батарей помогает избежать загрязнений и 

эффективно утилизировать опасные компоненты, что сводит к минимуму. 

Особенности батарей электромобилей. Батареи электромобилей представляют собой 

сложные многокомпонентные устройства, состоящие из отдельных ячеек, электролита, 

катодов и анодов. Их переработка требует особого подхода из-за высокой химической 

активности и наличия токсичных веществ.  

Основные характеристики батарей, влияющие на переработку: высокая энергоемкость 

и долговечность, сложный состав с редкими металлами, возможность повторного 

использования некоторых компонентов, необходимость безопасной утилизации для 

предотвращения загрязнения окружающей среды. 

Пирометаллургия. Этот метод основан на термической обработке использованных 

батарей при высоких температурах. Позволяет извлекать металлы, такие как никель и 

кобальт, но приводит к большим энергозатратам и выбросам углекислого газа. 

Гидрометаллургия. Использует химические растворы для растворения металлов и их 

последующего извлечения. Этот метод более экологичен и позволяет извлекать большую 

часть ценных материалов с высокой чистотой. 

Прямая переработка. Позволяет повторно использовать активные компоненты 

батарей, такие как катодные материалы, без их разрушения. Этот способ является наиболее 

перспективным с точки зрения экологии и экономики. 

Значение переработки батарей. Переработка батарей электромобилей играет важную 

роль в развитии устойчивой экономики и снижении вредного воздействия на окружающую 

среду. Основные преимущества переработки: 

 • Снижение потребности в добыче редких металлов; 

 • Уменьшение количества токсичных отходов; 

 • Экономия энергии и снижение выбросов CO₂; 

 • Создание новых рабочих мест в сфере переработки. 

Переработка аккумуляторов для электромобилей позволяет снизить затраты на сырьё, 

сэкономить энергию и уменьшить выбросы углекислого газа. Хотя начальные затраты на 

переработку могут оказаться негативными, экономия материалов и энергии, а также 

снижение выбросов углекислого газа делают переработку гораздо более выгодным 

процессом в сравнении. 

Переработка электромобилей на основе батарей с созданием новых аккумуляторов 

имеет ряд экономических и экологических преимуществ, и их можно реализовать с помощью 

нескольких символов цифр. осн рассмотреть 

1. Экономика ресурсов и энергии 

• Металлы: 95% металлов можно переработать и использовать заново 

• Энергетическая экономика: Переработка батарей снизит эксплуатационные расходы 

на 40-50% 
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2. Снижение углеродных отходов 

• 40-50% по цене 

• Например, переработка одной тонны кобальта в сравнении с добычей нового кобальта 

может снизить выбросы CO2 на 20-30% . 

3. Снижение затрат на сырьё. 

Стоимость сырья для новых батарей и их переработка высока. Например: Стоимость 

добычи лития может достигать до $20,000-40,000 за кг. Переработка литий-ионных батарей 

может снизить эту стоимость до $4000-7000 за кг 

Данные по Казахстану. Батарея – это сердце электромобиля. От её качества, ёмкости и 

технологии зависит запас хода, скорость зарядки и долговечность. Давайте разберёмся, кто 

производит лучшие аккумуляторы для электрокаров и какие бренды EV их используют. 

 

Производитель Страна Доля рынка Кому поставляют 

CATL 🇨🇳 Китай 37% 

Tesla, Zeekr, Nio, XPeng, 

Volkswagen, BMW, Toyota 

LG Energy 

Solution 

🇰🇷 Южная 

Корея 13% 

Tesla, Volkswagen, Hyundai, Kia, 

Mercedes 

Panasonic 🇯🇵 Япония 12% Tesla (Model S/X), Toyota, Mazda 

BYD 🇨🇳 Китай 11% BYD, Toyota, Hyundai, Kia 

Samsung SDI 

🇰🇷 Южная 

Корея 6% BMW, Ford, Stellantis, Rivian 

SK On 

🇰🇷 Южная 

Корея 5% Hyundai, Kia, Ford 

CALB 🇨🇳 Китай 5% Nio, Xpeng, GAC, китайские EV 

EVE Energy 🇨🇳 Китай 4% BMW, Tesla, китайские EV 

AESC (Envision) 🇯🇵 Япония 3% Nissan, Renault, Honda 

Farasis Energy 🇨🇳 Китай 2% Mercedes, Geely, китайские EV 

 

Исходя из данных по таблице можно сделать вывод: Китай не просто лидер, он 

формирует будущее электромобилей. Вопрос только в том, смогут ли США и Европа догнать 

или все EV станут «Made in China»? LFP (Lithium Iron Phosphate) – долговечные, безопасные, 

но с меньшей плотностью энергии. Кто делает? BYD (Blade Battery), CATL, Tesla (Model 3 

SR), CALB. (Nickel Manganese Cobalt) – больше ёмкость, лучше производительность, но 

дороже. Кто делает? LG, Panasonic, Samsung SDI, SK On, CATL. Solid-State (твердотельные 

батареи) – будущее индустрии, выше плотность энергии, безопасность. Кто разрабатывает? 

Toyota, Volkswagen, BMW, QuantumScape (ожидается в 2027–2030 гг.). 

CATL разрабатывает батареи с запасом хода до 1000 км – уже используется в Zeekr. 

BYD ускоряет производство Blade Battery – батарея с лучшей безопасностью. Tesla 

переходит на LFP для бюджетных моделей – дешевле, долговечнее. Внимание к рециклингу 

– Panasonic, CATL и Tesla инвестируют в переработку батарей. Zhicun Lithium Group из 

Китая инвестирует в разведку лития в Казахстане. Первый завод по переработке батарей в 

Алматы – проект First Recycling. Перспективы локального производства аккумуляторов – 

возможно в ближайшие 5-10 лет. 
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Рис 1. Динамика продаж электромобилей в мире 

 

Проблемы и перспективы 

Несмотря на преимущества переработки, существуют и трудности, такие как высокая 

стоимость переработки, сложность сбора использованных батарей и отсутствие единых 

мировых стандартов утилизации. Однако развитие технологий и поддержка со стороны 

государства могут сделать переработку более доступной и эффективной. 

В настоящее время переработка литий-ионных аккумуляторов происходит в два этапа.  

На первом этапе происходит механическая обработка – разделение аккумулятора на 

составные части и сортировка деталей.  

Разборка аккумулятора сложный процесс, выполняемый с помощью специального 

оборудования, представляющий опасность для человека.  

На втором этапе, металлы проходят процессы восстановления с помощью 

окислительно-восстановительных реакций, растворения или использования 

электростатических и магнитных свойств для разделения материалов, из которых состоят 

элементы.  

Переработчики извлекают самые ценные металлы - кобальт и никель в батареях, так 

как литий и графит слишком легко доступны. Анод и катод батареи могут вторично 

использоваться без переработки и разделения их на составные материалы. От 95 до 99% 

свинцово-кислотных батарей в настоящее время могут быть переработаны, в значительной 

степени потому, что они изготовлены из стандартной смеси материалов, заключенных в один 

корпус 

Хранение литий-ионных батарей на свалках потенциально небезопасно из-за их 

токсичности и воспламеняемости, поэтому целесообразно их перерабатывать. Батареи, 

отработавшие свой срок службы, представляют ценный ресурс для вторичного рынка 

переработки. При первичном производстве, для получения одной тонны лития необходимо 

250 тонн минеральной руды сподумен. При вторичной переработке, для получения одной 

тонны лития требуется 28 тонн использованных аккумуляторов (около 256 штук) 

Переработка и повторное использование EVB (electric vehicle battery) могут сыграть 

большую роль в снижении потребности в новых материалах-литии, кобальте и никеле. 

Добыча ресурсов для их производства оказывает негативное воздействие на окружающую 

среду, загрязняя почву, воздух и воду[1-6]. 

Исходя из проделанной работы можно сделать вывод по теме: «Переработка батарей 

электромобилей: особенности и значение» является ключевым аспектом устойчивого 

развития электротранспорта. Анализ существующих данных позволяет сделать следующие 

выводы: 

1. Экологическая значимость переработки 

Эффективная переработка аккумуляторов способствует созданию экономики 

замкнутого цикла, снижая потребность в добыче новых ресурсов и уменьшая количество 

отходов. Это, в свою очередь, минимизирует негативное воздействие на окружающую среду. 

2. Текущие методы переработки 
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Современные технологии переработки аккумуляторов позволяют извлекать до 95% 

компонентов, включая кобальт, никель, литий и медь, с использованием 

гидрометаллургических процессов. Однако переработка лития остается экономически 

невыгодной из-за высокой стоимости процесса. 

3. Проблемы и вызовы 

Несмотря на прогресс, переработка литий-ионных батарей сталкивается с трудностями. В 

некоторых случаях менее 5% таких батарей подвергаются переработке, что связано с 

техническими и экономическими барьерами. 

4. Инициативы автопроизводителей 

Крупные автопроизводители, такие как BMW, активно сотрудничают с компаниями 

по переработке, например, Redwood Materials, для создания замкнутого цикла использования 

материалов из отработанных батарей. Это способствует снижению зависимости от 

первичных ресурсов и уменьшению экологического следа. 

5. Перспективы развития 

Разработка новых методов переработки, таких как переработка в расплавах солей, 

открывает возможности для более эффективного восстановления материалов и создания 

катодов с повышенной энергоемкостью. Это может значительно улучшить экологический 

профиль электромобилей в будущем.   

В целом, переработка батарей электромобилей является критически важной для 

устойчивого развития электротранспорта. Решение существующих проблем и внедрение 

инновационных технологий переработки позволят минимизировать экологические риски и 

создать более эффективную систему использования ресурсов. 
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