《电池回收技术》课程教学大纲

一、课程简介
	课程中文名
	电池回收技术

	课程英文名
	Battery recycling technology
	双语授课
	□是 √否

	课程代码
	
	课程学分
	2
	总学时数
	32学时

	课程类别
	□通识教育课程
□公共基础课程
√专业教育课程
□综合实践课程
□教师教育课程
	课程性质
	□必修
√选修
□其他
	课程形态
	□线上
√线下
□线上线下混合式
□社会实践
□虚拟仿真实验教学

	考核方式
	□闭卷  √开卷  □课程论文 □课程作品  □汇报展示  □报告  
√课堂表现  □阶段性测试  √平时作业   □其他 （可多选）

	开课学院
	材料学院
	开课
系(教研室)
	新能源材料与器件

	面向专业
	新能源材料与器件
	开课学期
	第1学期

	课程负责人
	邓启煌
	审核人
	童志博

	先修课程
	无

	后续课程
	无

	选用教材
	李丽等编著，《动力电池梯次利用与回收技术》，科学出版社，2019年

	参考书目
	周志敏等编著，《电动汽车动力电池梯次利用与回收技术》，化学工业出版社，2019年

	课程资源
	无

	课程简介
	《电池回收技术》是门专业选修课程，且为学位课程。这门课在当前科技发展中具有十分重要的地位，在支撑社会可持续发展和环境技术领域备受关注。本课程结合国内外电池技术及电动汽车的发展现状与趋势，系统介绍了退役动力电池梯次利用与安全评估技术、梯次利用颠覆性技术、电池组与单体预处理技术、动力电池回收处理技术、资源化综合利用实例及全生命周期评价，并对本领域所面临的机遇、挑战与发展趋势进行总结展望


二、课程目标
表 1  课程目标
	序号
	具体课程目标

	课程目标 1
	1 通过动力电池的学习，对汽车电池分类有个了解。
2 通过对动力电池的学习，了解相关术语，了解动力电池面临的问题和挑战。

	课程目标 2
	1 对废旧电池回收的学习，使学生了解国家回收的政策。
2 通过对废旧电池回收的学习，使学生了解行业的问题及市场规范。

	课程目标 3
	1 通过对镍氢动力电池资源化的学习，使学生对镍氢动力电池有一定的了解。
2 通过镍氢动力电池资源化的学习，使学生掌握镍氢电池的回收技术。

	课程目标 4
	1 掌握铅酸电池的工作原理和结构。
2 掌握铅酸电池的回收工艺。


	课程目标 5
	1掌握锂动力电池的结构和工作原理。
2掌握锂电池中三元材料的回收工艺技术。
3掌握锂电池中磷酸铁锂材料的回收工艺技术。
















表2 课程目标与毕业要求对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	毕业要求1：工程知识：具有从事新能源材料与器件专业相关工作所需要的数学、自然科学、工程基础和专业知识，并能够用于解决新能源材料与器件相关领域的复杂工程问题。
	电动汽车动力电池分类及技术现状
	目标1

	
	退役动力电池梯次利用面临的主要问题及技术难点
	

	
	废旧动力电池回收的意义及国家政策
	目标2

	
	废旧动力电池拆解回收规模化的瓶颈及市场规范
	

	毕业要求3：设计/开发解决方案：能够设计针对新能源材料与器件相关领域复杂工程问题的解决方案，设计满足新能源材料与器件产品及工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。
	镍氢电池的工作原理及分类
	目标3

	
	废旧镍氢动力电池回收技术
	

	
	阀控密封式铅酸电池的工作原理与充放电过程
	目标4

	
	废旧铅酸动力电池的有效回收
	

	
	废旧铅酸动力电池处理的工艺流程及环保回收工艺
	

	
	锂离子电池结构及优缺点
	目标5

	
	锂离子电池构成材料及锂动力电池模块和成组技术
	

	
	锂动力电池回收技术
	




1

三、课程学习内容与方法
（一）理论学习内容及要求  
表3 课程目标、学习内容和教学方法对应关系
	序号
	课程模块
	学习内容
	学习任务
	课程目标
	学习重点难点
	教学方法
	学时

	1
	第1章 概述 
第2章 电动汽车退役动力电池梯次利用技术 
	1.电动汽车动力电池分类及技术现状
	拓展阅读
	课程目标1

	重点动力电池分类及技术现状；动力电池退役面临问题及技术难点
	讲授法
	4

	
	
	2.电动汽车对动力电池的要求及发展趋势
	
	
	
	
	

	
	
	3.梯次利用定义及退役动力电池的目标市场
	
	
	
	
	

	
	
	4.退役动力电池梯次利用的储能市场及产业链
	
	
	
	
	

	
	
	5.退役动力电池梯次利用面临的主要问题及技术难点
	
	
	
	
	

	2
	第3章 电动汽车废旧动力电池回收技术
	1.废旧动力电池回收的意义及国家政策
	拓展阅读，个人作业

	课程目标2

	重点：动力电池回收的意义及国家政策
	讲授法
	6

	
	
	2.废旧动力电池回收产业面临的问题及痛点 
	
	
	
	
	

	
	
	3.废旧动力电池拆解回收规模化的瓶颈及市场规范
	
	
	
	
	

	
	
	4.废旧动力电池回收技术路线
	
	
	
	
	

	3
	第4章 废旧镍氢动力电池资源化技术
	1.镍氢电池的工作原理及分类
	拓展阅读
	课程目标3

	重点：镍氢电池的工作原理及分类，镍氢电池的回收技术
	讲授法
	6

	
	
	2.镍氢动力电池组及电动汽车镍氢电池动力系统
	
	
	
	
	

	
	
	3.废旧镍氢动力电池回收技术
	
	
	
	
	

	4
	第5章 废旧铅酸动力电池资源化技术
	1.阀控密封式铅酸电池的工作原理与充放电过程
	拓展阅读
	课程目标4
	重点：铅酸电池的工作原理，铅酸电池的回收技术
	讲授法
	6

	
	
	2.废旧铅酸动力电池的有效回收
	
	
	
	
	

	
	
	3.废旧铅酸动力电池处理的工艺流程及环保回收工艺
	
	
	
	
	

	5
	第6章 废旧锂动力电池资源化技术
	1.锂离子电池结构及优缺点
	拓展阅读，个人作业

	课程目标5
	重点：锂电池优缺点，锂离子电池材料回收技术
	讲授法
	10

	
	
	2.锂离子电池构成材料及锂动力电池模块和成组技术
	
	
	
	
	

	
	
	3.锂动力电池回收技术
	
	
	
	
	




四、课程考核
（一）考核内容与考核方式
表4-1 课程目标、考核内容与考核方式对应关系
	课程目标
	考核内容
	所属
学习模块/项目
	考核占比
	考核方式

	课程
目标 1
	1 通过动力电池的学习，对汽车电池分类有个了解。
	第1章 概述 
	15%
	课堂表现、平时作业、开卷考试、课堂参与

	
	2 通过对动力电池的学习，了解相关术语，了解动力电池面临的问题和挑战。
	第2章 电动汽车退役动力电池梯次利用技术 
	
	

	课程
目标 2
	1 对废旧电池回收的学习，使学生了解国家回收的政策。
	第3章 电动汽车废旧动力电池回收技术
	20%
	课堂表现、平时作业、开卷考试、课堂参与

	
	2 通过对废旧电池回收的学习，使学生了解行业的问题及市场规范。
	第3章 电动汽车废旧动力电池回收技术
	
	

	课程
目标 3
	1 通过对镍氢动力电池资源化的学习，使学生对镍氢动力电池有一定的了解。
	第4章 废旧镍氢动力电池资源化技术
	20%
	课堂表现、平时作业、开卷考试、课堂参与

	
	2 通过镍氢动力电池资源化的学习，使学生掌握镍氢电池的回收技术。
	第4章 废旧镍氢动力电池资源化技术
	
	

	课程
目标 4
	1 掌握铅酸电池的工作原理和结构。
	第5章 废旧铅酸动力电池资源化技术
	20%
	课堂表现、平时作业、开卷考试、课堂参与

	
	2 掌握铅酸电池的回收工艺。
	第5章 废旧铅酸动力电池资源化技术
	
	

	
	
	
	
	

	课程
目标 5
	1掌握锂动力电池的结构和工作原理。
	第6章 废旧锂动力电池资源化技术
	25%
	课堂表现、平时作业、开卷考试、课堂参与

	
	2掌握锂电池中三元材料的回收工艺技术。
	第6章 废旧锂动力电池资源化技术
	
	

	
	3掌握锂电池中磷酸铁锂材料的回收工艺技术。
	第6章 废旧锂动力电池资源化技术
	
	






表4-2 课程目标与考核方式矩阵关系
	课程
目标
	考核方式
	考核占比（此处需与上表基本一致）

	
	期末考试成绩比例70%
	小组讨论成绩比例10%
	平时作业成绩比例10%
	课堂参与成绩比例10%
	

	课程目标1
	15%
	20%
	10%
	15%
	15%=70%*15%+10%*20%+10%*10%+10%*15%

	课程目标2
	20%
	25%
	20%
	15%
	20%=70%*20%+10%*25%+10%*20%+10%*15%

	课程目标3
	20%
	15%
	25%
	20%
	20%=70%*20%+10%*15%+10%*25%+10%*20%

	课程目标4
	20%
	25%
	15%
	20%
	20%=70%*20%+10%*25%+10%*15%+10%*20%

	课程目标5
	25%
	15%
	30%
	30%
	25%=70%*25%+10%*15%+10%*30%+10%*30%




（二）成绩评定
1．评定方法
平时成绩：30%（课堂表现及考勤、作业），期末考试：70%（开卷）
2．课程目标的考核占比与达成度分析
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	考核占比
课程目标
	平时
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	15%
	15%
	分目标达成度={0.3ｘ平时分目标成绩+  +0.7ｘ期末分目标成绩 }/分目标总分

	课程目标2
	20%
	20%
	

	课程目标3
	20%
	20%
	

	课程目标4
	20%
	20%
	

	课程目标5
	25%
	25%
	



（三）评分标准

	90-100
	优
	A

	75-89
	良
	B

	60-74
	中/合格
	C

	＜60
	不合格
	D


五、其它说明
[bookmark: _GoBack]本课程大纲依据2023版新能源材料与器件专业人才培养方案，由材料学院院（部）新能源材料与器件教学系（教研室）讨论制定，材料学院院（部）教学工作委员会审定，教务处审核批准，自2023级开始执行。


