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下一代革命性电池——固态电池产业发展现状与启示

摘要：固态电池是公认最具前景的新一代动力电池，几乎所有的动力电池企业及车厂都在加速布局，苏州、无锡、常州等发达城市接连有固态电池项目落地，抢占固态电池发展制高点。培育发展固态电池产业，对我市抢占下一代锂电技术战略新高地具有重要战略意义。本文介绍了固态电池产业的基本情况，分析了固态电池产业的发展现状与产业化进展，总结了先进地区布局固态电池产业的相关情况，并提出了深化产学研合作、加快应用场景建设、强化科技招商等三点启示，供参考。
    随着我国新能源汽车高速发展，传统的电池技术已经越来越难以满足新能源汽车不断提高的安全、续航、成本等各个问题的要求。固态电池由于其出色的性能，被广泛认为在下一代电池技术中极具前景，是未来电池产业的核心。
    目前，固态电池产业化进程提速明显，各大车企、科研院所等都在加速研发，半固态电池已经实现装车。有专业人士分析，如果固态电池能够实现量产，将给电动汽车行业带来革命性变化。
    一、概况
    1、固态电池是一种新型的电池技术。与传统液态电池相比，它使用固态电解质材料来实现离子传输和电荷储存。液态电解质质量占电池的比例为5%-10%时划分为半固态电池，液体含量为1%-5%的为准固态电池，不含有液态电解质的为全固态电池。

2、固态电池性能优势显著:(1)高能量密度：全固态电池电化学窗口可达5V以上，高于液态锂电池(4.2V),可以匹配高能正极和金属锂负极，大幅提升理论能量密度；(2)高安全性：固态电解质在一定程度上能抑制枝晶生长，而且由于固态电解质的不可燃性，可以防止电池短路，大大降低了电池热失控的风险。
    3、固态电池具有广泛的应用潜力：可应用于电动汽车、便携式电子设备、无人机、航空航天、储能系统和物联网等领域。随着技术不断进步，固态电池行业将继续拓展新的应用领域。
    4、前景广阔，产业布局初见端倪。固态电池已成为未来锂电池发展的一条重要路径，全球都在积极推进固态电池的研发和产业化。目前，我国固态电池行业正处于起步阶段，产业化进程仍

处于早期。国内多家传统车厂、新能源初创企业、科研队伍，都在发力固态电池的量产和商业化使用。2022年，卫蓝新能源、太蓝新能源、绿霆动力、恩力动力、高能时代、清陶新能源等企业都完成了融资。据中商产业研究院预测，2023年中国固态电池市场空间将达10亿元，固态电池出货量将达5.9GWh,而到2030年，将分别增至200亿元和251.1GWh。
    5、固态电池的研发路线有聚合物、氧化物和硫化物电解质三种。固态电池主流技术以氧化物及硫化物电解质为主，氧化物在稳定性上占优，而硫化物在导电性上占优。氧化物代表企业包括中国台湾辉能、TDK、丰田、江苏清陶、北京卫蓝等；硫化物代表企业包括宁德时代、松下、LGC等。
    6、固态电池技术发展和应用将呈梯次渗透趋势。阶段一：引入固态电解质，保留少量电解液，正负极仍为三元+石墨/硅负极，并采用负极预锂化等技术提高能量密度；阶段二：用固态电解质逐步至完全取代电解液，用金属锂取代石墨/硅负极，正极仍为三元材料；阶段三：逐渐减薄固态电解质的厚度，并用硫化物/镍锰酸锂/富锂锰基等材料取代正极。
    7、固态电池产业链及龙头股梳理。固态电池产业链包含核心研发、高镍三元正极、碳硅负极、固态电解质、电解质膜等环节。核心研发公司主要包括赣锋锂业、比亚迪、宁德时代、国轩高科、长城汽车等；高镍三元正极公司主要包括容百科技、当升科技；碳硅负极公司主要包括翔丰华、金龙羽等；固态电解质公司主要包括厦钨新能、上海洗霸等；电解质膜公司主要包括山东章鼓等。
    二、国内外发展现状与产业化进展
    1、海外龙头加码研发固态电池。日韩固态电池专利方面居垄断地位，集中于硫化物全固态电池方向。其大量的锂离子电池企业，如松下、LG新能源、三星等，以及汽车头部企业，如丰田、本田、日产、现代等，均自行布局固态电池技术，具备雄厚的研发基础。日本在电芯方面开发速度较快，韩企延续正负极材料研发优势，有望较快搭建固态电池材料供应链；欧美头部车企与新型固态电池企业强强联合。德国、法国、美国是欧美固态电池的领先国家，奔驰、宝马、大众、福特等车企通过投资的方式与新兴固态电池厂商Quantumscape(氧化物半固态电池)和Solid power(硫化物全固态)联合开发及产业化装车，均已实现试产和装车测试，将于后续进行大规模量产。
    2、我国不断推出政策助力固态电池产业化。《关于推动能源电子产业发展的指导意见》《2030年前碳达峰行动方案》《关于完整准确全面贯彻发展理念做好碳达峰中和工作的意见》等政策为固态电池行业的发展提供了明确、广阔的市场前景。近5年，我国固态电池全球专利申请量年均增长20.8%,增速位列全球第一。
    3、国内固态电池赛道火热。国内传统电池企业和固态电池新势力共同发力，宁德时代、亿纬锂能、国轩高科、赣锋锂业等企业持续推出固态电池相关专利技术，并逐步完成量产与装车。其中，赣锋锂业进展最快，2021年已装载东风E70电动车，2023年已具备2GWh固态电池产能。传统电池厂之外，包括以清陶能源、辉能科技、卫蓝新能源为代表的新兴固态电池公司，三者规划中的产能达到235GWh。此外，高乐股份、红豆股份等跨界布局的电池厂商也有固态电池产能布局。

4、国内半固态电池量产先行。一是率先产业化。赣锋锂业已开发第二代固态电池，安全性达到车规要求；国轩高科360Wh/kg高比能半固态电池已进入产业化阶段；亿纬锂能的50Ah软包半固态电池处于装车验证阶段；宁德时代推出凝聚态电池，打破当前体系能量密度天花板，满足航空级的质量与安全要求；二是已在相关车型上得以量产验证。东风旗下已有两款搭载半固态电池车型，2022年E70实现首批小规模交付，2023年岚图追光正式量产；蔚来ET7可搭载卫蓝新能源研发的360Wh/kg电芯，于2023年6月底实现交付，进入量产阶段。赛力斯SERES5搭载赣锋锂业第一代固态电池，2023年6月实现首批交付。上汽、长安、广汽、北汽等车企也都推出了半固态电池的装车计划。
    5、全固态电池发展仍需时日。目前已有的产能或较为成熟的产能规划，除富士通、村田的小规模量产，法国BlueSolutions的聚合物固态电池，Solid Power向宝马交付的A样为全固态电池外，其他的已有、在建和规划中产能均为半固态电池产能，全固态电池的产业化应用仍需时日。据欧阳明高、张久俊、肖成伟等行业专家判断，全固态电池产业化时间节点为2030年。
    6、电解质材料公司以中日韩为主，均已实现小规模生产。日本以三井金属和出光为代表，专注硫化物电解质。三井金属已于2021年建成年产10吨的产线，并在2023年宣布提高产能一倍，出光将于2024年实验性大规模量产，2030年以最多一万吨规模进行量产。韩国浦项集团，2022年公布建设新固态电池电解质产线，产能24吨/年。中国上海洗霸通过与上硅所共建联合实验室与受让专利等形式入局固态电解质，2023年的10吨级标准线试产成功，并将募资投建50吨产线；三祥新材以自产氧化锆为原材料开发含镐氧化物固态电解质的合成试验，处于小试阶段。
    7、固态电池离大规模量产仍有距离。当前固态电池都还在实验室到产业化的孵化阶段，或者是从中试到产业化的阶段，离大规模量产尚早。一方面，全固态电池尚有技术难点有待突破，另一方面，高昂的成本也是制约全固态电池商业化的因素。
    三、先进地区布局固态电池情况
    1、深圳：固态电池产业创新联合体成立。该联合体涵盖我国多家整车骨干企业、材料领域公司、知名高校、高端研究机构等相关单位，涉及固态电池基础研究、材料开发与生产、电芯设计与制造、系统集成与整车应用等各环节。
    2、浙江。(1)宁波：发布《加快培育发展未来产业行动方案》,其中提出开展固态电池产品研发。(2)台州：投建10亿元黄岩清陶能源项目，建设10Gwh小动力固态电池产线，将打造成为全球领先的固态电池产业基地。(3)衢州：瑞逍科技硫化物全固态电解质生产基地项目落户，总投资13亿元，进行硫化物系全固态电解质材料规模化生产，预计2025年建成并达到百吨级全固态电解质生产能力，2028年实现年产6000吨全固态电解质。
    3、江苏。(1)苏州：国内首条固态锂电池生产线建成投产；固态电池联合实验室成立，聚焦千公里以上长续航固态动力电池量产应用、固态动力电池4C快充技术等；合源锂创车规级固态电池项目落户，一期总投资3.5亿元，将建设固态电解质中试线。(2)常州：投资50亿的中科固能硫化物全固态电解质生产基地项目落户，将建成世界范围内首条百吨级规模化制备硫化物固态电解质的生产线，预计2025-2026年具备满产能力，2030年之前建成全固态电池产业园；中科深蓝固态锂电池项目落户，总投资10亿，将建设1GWh固态锂电池产能，投产后预计可实现销售收入12亿。(3)南通：建设国机巨电半固态电池项目，总投资约50亿，建成后可年产8GWh大容量固态聚合物锂离子电池及16亿安时PACK。(4)无锡：天华新材料产业园暨固态电池正极材料项目奠基。(5)盐城：投建固态电池全产业链项目，总投资12亿，投产后5年内开票销售不低于20亿，入库税收不低于1亿。
    四、启示
    1、深化产学研合作，建设高水平科创平台。推进优势企业、中原电气实验室等与高校院所合作，组建面向固态电池的重点实验室、技术创新中心、工程研究中心等平台，推动创新资源向许昌集聚；鼓励构建企业牵头、院所支撑、各类创新主体协同的新型研发机构和创新联盟，搭建交流互动、资源汇集、信息咨询等平台，携手攻关卡脖子技术。
    2、突出技术成果转化，加快应用场景建设。将固态电池列入科技计划项目支持范围，聚力关键技术突破；支持高校院所开展成果转移转化，探索“就地转移”“引进转移”等科技转移模式，实现成果在许转化；开展早期验证、融合试验、综合推广等场景建设，市财政局可以资金补助等方式给予支持，加速市场化验证。
    3、强化科技招商，推动产业补链强链。积极与松下、LG新能源、Quantumscape,以及宁德时代、亿纬锂能、国轩高科等已布局固态电池产业的国内外行业龙头企业对接，引进头部企业和创新团队；瞄准国内外重大产业平台、领军企业和科研院所，探索实施科技招商顾问机制，对企业及项目质量、可行性等进行评估；加强与头部股权投资机构的协作，识别跟踪未来产业种子期、初创期企业，引导金融资金和民间资本投向固态电池产业；开展固态电池专项创新大赛、论坛展会等，吸引优秀团队和人才来许。
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