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2025年度福建省科学技术奖

提名项目公示内容
高校（盖章）：福建师范大学
14号项目

项目名称：基于退役动力电池循环利用的超宽温域储能器件创制及产业化
提名奖种：科技进步奖
提名单位：福建省教育厅

项目简介：
由于新能源汽车的保有量爆发式增长，退役锂离子电池的数量急剧上升，如未合理处置将引发生态环境风险和资源流失，因此锂离子电池产业面临“绿色革命”需求。一方面，需要研发退役产品的高效分离分质方法，减少价值流失；另一方面，亟需建立回收产品的高值利用体系，贯通动力电池产业链闭环。面向社会、军工和航天领域对极端环境储能的迫切需求，宽温域储能器件为废弃能源金属提供了极具战略价值的应用场景。因此，针对退役动力电池回收效率低、产品附加值低以及储能电池宽温域性能不足等行业难题，项目发明了退役电池高效分离分质、废电池源塑料再生高值化利用和废电极材料升级再造超宽温域储能器件等核心技术，并实现了产业化应用，产生了显著的经济、社会效益。具体创新点如下：

创新成果一：发明了基于智能识别与自动分拣协同的退役动力电池材料高效分离及提质再生技术。以智能检测与信息化平台为支撑，整合绿色再生全流程工艺，实现废电池源塑料和能源金属的高效分离；研发废电池源塑料去污改性提质关键技术，阐明其性能调控规律，提升再生塑料的韧性、耐老化和阻燃功能，再生制品通过多项国际标准认证，实现了其高值化利用。

创新成果二：研制了基于退役动力电池废电极材料提锂锰渣的长寿命全气候宽温域储能电池关键技术。以废正极材料提锂锰渣为原料，发明了电沉积-低温缺陷调控耦合技术，明晰了缺陷浓度对锰基正极宽温域性能的影响规律，指导碱金属掺杂对材料缺陷浓度的精准调控，匹配自主研制的宽温域水基电解质，所开发的全气候储能电池可支持智能设备在-20℃至+50℃下运行，实现了提锂锰渣的高值再生利用。

创新成果三：创制了基于退役动力电池废电极免分离回收材料的极端环境适用的超宽温域储能电池制备技术。直接以退役动力电池回收电极为原料，发明了免分离原位补锂、原位掺杂等修复技术，综合能耗降低50%；揭示了离子掺杂对电极宽温域性能的影响规律，协同超宽温域电解液制备技术，提升了储能电池在超宽温域环境(-70℃至+70℃)的稳定性，低温容量保持率提升20%，实现了废电极的免分离升级利用。

科技查新报告显示，项目中退役动力电池分离分质技术及再生宽温域储能电极制备技术在所检文献中未见述及。项目评价结果表明，项目整体技术达到国际先进水平，其中面向全气候和极端环境下的超宽温域储能器件制备技术达到国际领先水平。

项目授权专利26件（其中发明专利18件），在Energy Environ. Sci.、Adv. Funct. Mater.等期刊发表学术论文13篇，参与制定行业标准1项。项目成果应用于福建南平南孚电池有限公司、福建常青新能源科技有限公司和江苏金发再生资源有限公司，构建了从退役电池回收到宽温域储能器件再制造的完整技术链，福建日报和福建新闻频道先后对研究成果进行了正面报导。近三年累计新增产值28.7亿元，新增利润2.7亿元，经济和社会效益显著，有力推动了我国新能源产业绿色、低碳和可持续发展。

主要完成单位：
福建师范大学，福建南平南孚电池有限公司，福建常青新能源科技有限公司，江苏金发再生资源有限公司
主要完成人及其贡献： 
曾令兴：项目负责人，项目整体设计者和指导者，主导基于退役动力电池循环利用的超宽温域储能器件创制及产业化，是任务来源项目的主要负责人，提出本项目的所有主要技术创新。
钱庆荣：项目主要完成人，创新点2和3的重要贡献者，研制了基于退役动力电池源提锂锰渣和废电极制备面向全气候和极端环境超宽温域储能电池制备技术。

薛祥峰：项目主要完成人，创新点2的重要贡献者，研制了基于再生能源金属的全气候储能电池规模化生产技术，实施全气候储能电池的规模化制备并应用于智能门锁、冷链运输等场景。

陈征贤：项目主要完成人，创新点1的重要贡献者，研制了退役动力电池的高效分离技术，实施退役动力电池的拆解和全组分分离。

罗奋强：项目主要完成人，创新点3的重要贡献者，开发了极端环境储能电极制备技术。

汪海：项目主要完成人，创新点1的重要贡献者，开发了退役电池源塑料的协同除污增韧技术，实施再生塑料的高值化利用。

刘任嫔：项目主要完成人，创新点2的重要贡献者，研制了全气候环境适配的电极材料和电解液研发工作。

肖富玉：项目主要完成人，创新点2的重要贡献者，参与了研制全气候环境适用的储能电池制备技术。

陈潇川：项目主要完成人，创新点3的重要贡献者，参与了研发退役电池源能源金属再生极端环境储能电池制备技术。
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