
哥本哈根家用储能电池回收的挑战与未来

你知道吗，在哥本哈根，许多家庭屋顶的光伏板旁，都静静地立着一个储能电池柜。这些设备是家庭能源自治的核
心，它们储存太阳能，在夜晚或阴天为住宅供电。这听起来很美好，符合这座全球领先的“碳中和”城市的愿景。
但最近，我和当地能源领域的同行交流时，一个不那么“绿色”的话题被反复提及——当这些使用了五年、十年甚
至更久的家用储能电池达到寿命终点时，我们该如何处理它们？这不仅仅是哥本哈根的问题，更是全球每一个拥抱
储能技术的家庭和城市即将面临的共同课题。
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　　让我们先看一些现象和数据。欧洲环境署的研究指出，到2030年，仅欧盟地区报废的电动汽车和固定

式储能电池预计将超过50万吨。虽然这个数据主要指向交通领域，但家用储能的增长曲线同样陡峭。电

池，尤其是锂离子电池，含有钴、锂、镍等有价值的金属，也含有电解液等潜在环境风险物质。简单的

填埋是灾难，而高效的回收则是一座“城市矿山”。哥本哈根市政府在推广清洁能源方面一向激进，但

在电池回收的基础设施和闭环经济模式构建上，仍处于探索阶段。这形成了一个有趣的悖论：我们用最

前沿的技术生产绿色能源，却在产品生命终期处理上，可能退回到粗放的方式。

　　这里，我想分享一个或许能带来启发的视角。在我的工作中，海集能——我们这家从上海起步，在

江苏南通和连云港拥有两大生产基地的储能技术公司——很早就将“全生命周期管理”纳入了产品设计

哲学。你看，我们为通信基站、偏远站点提供的“光储柴一体化”能源柜，从设计之初就考虑了极端环

境适应性和长期可维护性。这种思维同样可以迁移到家用储能领域。真正的可持续，不是到电池报废那

天才去想回收，而是在电芯选型、系统集成、乃至BMS（电池管理系统）的智能算法里，就为未来的拆

解和材料再生预留“窗口”。比如，我们通过模块化设计，让电池包的更换和升级像更换电脑内存条一

样方便，这本身就延迟了整体系统的报废时间，并为核心材料的集中回收创造了条件。

　　那么，对于哥本哈根一个普通家庭来说，这意味着什么？假设一个案例：住在�sterbro区的一户家庭

，在2018年安装了一套10kWh的家用储能系统。到2025年，系统容量衰减到了初始的70%，无法满足家庭

日益增长的能源需求。摆在他们面前的选项通常只有两个：一是整套更换，旧设备如何处理成了难题；

二是忍受性能下降。但如果储能系统具备我们刚才提到的“可进化”特性，或许他们只需要联系服务商

，更换其中老化的特定电池模组，而非整个柜体。被换下的模组，由生产商或认证的回收伙伴统一运往

专业的“黑粉”（指电池材料粉末）回收工厂。根据海集能在中国参与的一些闭环试点项目数据，通过

精细化拆解和湿法冶金，锂、钴、镍等关键金属的回收率可以超过95%。这个数据是令人振奋的，它告诉

我们，技术上的可行性是存在的。

　　从挑战到闭环：构建本地化回收生态的钥匙

当然，技术可行只是第一步。哥本哈根要真正解决家用储能电池回收问题，关键在于构建一个经济、高
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效、且被市民信任的本地化回收生态。这需要政策、企业和市民的协同。政策上，可以借鉴欧盟新电池

法规的框架，明确生产者责任延伸制，要求储能设备供应商对电池的回收和材料再利用负责。企业层面

，则需要像海集能这样的技术提供者，不仅提供产品，更提供包含后期维护、梯次利用和最终回收的长

期服务方案。我们的全球项目经验告诉我们，脱离本地实际情况的方案是行不通的。在丹麦，或许可以

依托现有成熟的废物分类和回收站网络，设立专门的储能电池收集点，再与中欧的先进回收工厂形成联

运链条。而对于市民，核心是建立清晰的回收路径和激励。当他们知道旧电池可以通过一个电话或一个A

PP，被安全、有价地回收，并且这些材料将用于制造新的电池，他们才会更积极地参与其中，完成绿色

能源实践的“最后一公里”。

　　所以，当我们再次凝视哥本哈根那些美丽的屋顶储能设备时，我们看到的不应仅仅是当下的绿色电

力，更应是一个关于材料循环和资源永续的承诺。这不仅仅是处理废旧物品，这是在构建未来城市代谢

系统的一部分。我想抛给各位读者，特别是正在考虑或已经安装家用储能系统的朋友们一个问题：在选

择你的家庭储能伙伴时，除了关注功率和容量，你是否会询问他们：“十年后，当这块电池老去，你们

将如何帮助我，让它体面而有益地重生？”

　　——
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