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在这份报告中，我们总结了2020年全球电池⾏业最重要的进展。该报告旨在提供有关电池研究，产业，⼈才
和政策的当前状况，并希望以此促进电池领域更多更深⼊的交流，追踪其发展轨迹, 并对未来进⾏合理预
测。

本报告主要囊括以下部分：

� 第1部分：产业 电池开发和制造的商业里程碑
� 第2部分：研究 基础电池科学的学术突破
� 第3部分：⼈才 供应，需求和对在该领域⼯作的⼈才的见解
� 第4部分：政策 政府目标，激励措施，法规及其含义

由BatteryBits.org编辑委员会制作

*免责声明：本文所表达的观点仅为作者个人观点，未经任何其他组织、机构、雇主或公司审核或批准。这项工作的主要目的仅为教育和提供参考。The 
views expressed herein are solely those of the authors, and have not been reviewed or approved by any other organization, agency, employer or 
company. The primary purpose of this work is to educate and inform.

“电池技术正当时。” -经济学人
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第1部分：产业
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介绍

电池产业正加速实现更⾼能量密度和更低成本的电池解决⽅案。⼏⼤技术策略主要涉及⽆钴、⾼镍、硅基负
极和固态电池技术（SSB）。业内重⼤趋势包括电池制造商与汽车制造商建立战略合作伙伴关系并创办合资
企业（Joint Venture）以提⾼动⼒电池装机量和产能。同时，⼀级市场和⼆级市场对电池⾏业的投资加速，
通过SPAC上市成为动⼒电池及电动汽车公司的热选之路。此外，业界仍面临在锂电供应链上下游和电池安
全性能等⽅面等挑战。

在这⼀部分，我们将包括以下内容：

产业发展 技术路线图公司聚焦

供应链洞察 能源投资制造路线图
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产业发展：Q4 2020

Indonesia：LG化学和CATL将在印尼投资数⼗亿美元建设电池厂。
苹果：瞄准2024年的汽车⽣产并关注“下⼀级”电池技术

丰田：将于2021年推出EV固态电池原型
Solid Power：现在⽣产多层20 Ah固态电池
QuantumScape：发布其固态电池技术的性能数据

LG化学：使用新的电池平台实现⽆模块运⾏
QuantumScape：SPAC与Kensington Capital的合并获得批准
特斯拉：在柏林Giga建造100+ GWh⼤型电池⼯厂
SVOLT：在德国建立电动汽车电池⼯厂

富⼠康：承诺在2024年出售固态电池
梅赛德斯奔驰：eCitaro使用BlueSolutions的全固态电池

蔚来：完成百万次电池更换
Solid Power：开始交付第⼀代全固态电池
Northvolt：增资6亿美元

十二月

十一月

十月
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https://insideevs.com/news/463711/lg-chem-indonesia-mou/
https://www.reuters.com/article/apple-autos/exclusive-apple-targets-car-production-by-2024-and-eyes-next-level-battery-technology-sources-idINL1N2IX1RZ
https://www.autoblog.com/2020/12/19/toyota-solid-state-battery-ev-prototype-2021/
https://insideevs.com/news/459139/solid-power-producing-multi-layer-assb/
https://www.greencarcongress.com/2020/12/20201209-qs.html
https://insideevs.com/news/457101/lg-chem-go-moduleless-using-new-battery-platform/
https://insideevs.com/news/457078/quantumscape-completed-combination-with-kensington/
https://insideevs.com/news/456347/tesla-massive-100-gwh-battery-plant-germany/
https://insideevs.com/news/454978/svolt-build-ev-battery-factory-germany/
https://insideevs.com/news/449739/foxconn-promised-solid-state-battery-2024/
https://insideevs.com/news/448632/mercedes-benz-ecitaro-solid-state-batteries-bluesolutions/
https://insideevs.com/news/448165/nio-completed-1-millionth-battery-swap/
https://insideevs.com/news/448119/solid-power-1st-generation-assbs/
https://insideevs.com/news/447147/northvolt-raises-additional-600-million-equity/
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产业发展：Q3 2020

特斯拉：2020年股东年会暨电池日
LG化学：锂硫电池在⾼空飞机上成功测试

GM：未来的电动汽车将配备⽆线电池管理系统
比亚迪：在巴西成立电池⼯厂

松下：将在美国为特斯拉电池投资1亿美元

SK Innovation：目标是到2023年镍含量达到88％，到2030年镍含量达到98％
宁德时代：目标通过 cell-to-chassis EV电池续航里程将超过500英里
Lucid：宣布提供113 kWh锂离⼦电池，实现500英里续航
Britishvolt：新建位于南威尔⼠电池超级⼯厂

万向A123：向⼤众集团供应电池
宝马：宣布与Northvolt达成20亿欧元的电池供应协议

本田和宁德时代：组建全面的战略电动汽车电池联盟
戴姆勒和孚能科技：宣布战略合作伙伴关系

九月

八月

七月
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https://www.tesla.com/2020shareholdermeeting
https://insideevs.com/news/443709/lg-chem-li-sulfur-battery-tested-aircraft/
https://insideevs.com/news/443200/gm-electric-cars-first-wireless-battery-management/
https://insideevs.com/news/442966/byd-launches-battery-production-plant-brazil/
https://insideevs.com/news/439899/panasonic-100-million-tesla-battery-investment-expansion/
https://insideevs.com/news/439775/sk-innovation-targets-nickel-content/
https://insideevs.com/news/438849/catl-cell-to-chassis-batteries-more-range/
https://www.forbes.com/sites/samabuelsamid/2020/08/26/lucid-air-gets-113-kwh-lithium-ion-battery-for-500-mile-range/?sh=c246732754d5
https://insideevs.com/news/436474/britishvolt-battery-gigafactory-south-wales/
https://insideevs.com/news/435537/wanxianga123-to-supply-batteries-volkswagen-group/
https://insideevs.com/news/434340/bmw-2-billion-battery-supply-deal-northvolt/
https://insideevs.com/news/433359/honda-catl-comprehensive-strategic-ev-battery-alliance/
https://insideevs.com/news/432099/mercedes-benz-farasis-energy-strategic-partnership/
https://insideevs.com/news/432099/mercedes-benz-farasis-energy-strategic-partnership/
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⼤众：增加对固态电池公司QuantumScape的投资
特斯拉与松下：签订三年电池定价协议

优美科：从EIB获得1.25亿欧元贷款，用于电池材料厂
特斯拉：特斯拉获准在中国⽣产采用LFP电池的Model 3

OXIS能源：在巴西建立世界上第⼀家锂硫电池⽣产⼯厂

SK Innovation：宣布在佐治亚州建立第⼆家电池超级⼯厂
Battery500联盟：电池性能达到350 Wh/kg和350次循环
孚能科技：进⾏4.8亿美元的IPO

SK Innovation：向北汽供应电动汽车电池
日产：将全聚合物电池技术授权给APB
Enovix：筹集4500万美元，用于启动3D硅锂离⼦电池

六月

五月

四月

产业发展：Q2 2020
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https://insideevs.com/news/429114/volkswagen-increases-stake-quantumscape-200-million/
https://insideevs.com/news/429197/tesla-panasonic-battery-pricing-agreement/
https://insideevs.com/news/428974/umicore-e125-million-loan-eib-battery-materials/
https://insideevs.com/news/428286/china-tesla-produce-model3-lfp-batteries/
https://insideevs.com/news/423438/oxis-energy-lis-manufacturing-plant-brazil/
https://insideevs.com/news/419036/sk-innovation-2nd-battery-gigafactory-georgia/
https://insideevs.com/news/425834/battery500-consortium-350-wh-kg/
https://insideevs.com/news/425255/farasis-energy-480-million-ipo-daimler/
https://insideevs.com/news/411354/sk-innovation-supply-ev-batteries-to-baic/
https://insideevs.com/news/411354/sk-innovation-supply-ev-batteries-to-baic/
https://insideevs.com/news/410451/nissan-licenses-all-polymer-battery-tech/
https://insideevs.com/news/408627/enovix-raised-45-million-3d-silicon-battery/
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三月

⼤众：增加对固态电池企业QuantumScape的投资
比亚迪：发布超安全⼑片电池：针刺测试⽆起⽕爆炸

Sion Power：提供可商业化的420 Wh/kg锂⾦属电池
LG化学：从欧洲投资银⾏获得4.8亿欧元贷款，用于波兰的电池厂
沃尔沃：在比利时启动动⼒电池组组装线

特斯拉：中国制造的特斯拉Model 3将配备⽅形LFP电池
丰田和松下：宣布合资⽣产汽车⽅形电池
宁德时代：确认与特斯拉达成电池供应协议
巴斯夫：在德国启动电池材料⽣产

特斯拉：与LG Chem和CATL合作电动汽车电池
OXIS能源：Li-S电池能量密度：接近500 Wh/kg，新目标是600 Wh/kg

Enevate：宣布超级电池负极的商业化
京瓷＆24M：推出半固态家用锂电系统

二月

一月

产业发展：Q1 2020
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https://insideevs.com/news/429114/volkswagen-increases-stake-quantumscape-200-million/
https://insideevs.com/news/406839/byd-blade-battery/
https://insideevs.com/news/404544/sion-power-li-metal-batteries-420-whkg/
https://insideevs.com/news/406324/lg-chem-480-million-loan-plant-poland/
https://insideevs.com/news/402530/volvo-ev-battery-pack-assembly-line-belgium/
https://insideevs.com/news/400255/mic-tesla-model-3-prismatic-lfp-cells/
https://insideevs.com/news/396504/toyota-panasonic-jv-automotive-prismatic-batteries/
https://insideevs.com/news/396481/catl-confirms-battery-supply-agreement-tesla/
https://insideevs.com/news/398558/basf-battery-materials-production-germany/
https://insideevs.com/news/395842/tesla-partners-lg-chem-catl-ev-batteries/
https://insideevs.com/news/394309/oxis-cells-almost-500-wh-kg/
https://insideevs.com/news/392985/enevate-superb-battery-anode/
https://insideevs.com/news/391365/kyocera-24m-semisolid-lithium-ion-residential-ess/
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公司聚焦：特斯拉的电池日（I）

电芯设计 ⽆极耳设计，4680 ⼤圆柱电芯,  激光焊接, 5倍能量提升, 6倍功率提升, 里程提升16%

电芯制造 Maxwell ⼲法电极涂布技术，全自动产线, 化成成本降低 75%

负极材料 ⽣硅制造低成本硅负极, 弹性聚合物离⼦导体包覆, 硅成本降⾄$1.2/kWh, 里程提升20%

正极材料 长里程-⾼镍设计, ⼊门版本-LFP ⽆钴正极，智能制造, ⼯厂内回收利用

电池-电车整合 电芯-整车，铝合⾦⼀体铸造, 减重10%, 里程14%

*资料来源：特斯拉电池日 *资料来源：Battery Associates

-14%

-18%

-5%

-12%

-7%

成本下降比例
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https://www.tesla.com/2020shareholdermeeting
https://battery.associates/
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公司聚焦：特斯拉的电池日（II）

*Source: Intercalation Station

所有策略结合在⼀起，

特斯拉可以实现：

续航增加54％
成本降低56％
每GWh的投⼊减少69％

短期：
4680电池，Tabless design，结构
平⾏化，⽣产效率，⽆钴（LFP）
正极，Cell-to-Vehicle集成

中期：
正极电极⽣产和回收

长期：
⼲法涂布，硅负极，TWh产能，
锂盐提取
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https://twitter.com/IntercalationSt/status/1309131175789768705
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公司聚焦：比亚迪刀片电池

⼑片电池

体积能量密度：+ 50％

电池成本：-30％

循环寿命：3500次

能量密度：140 Wh/kg

价格：约$85/kWh（低于宁德时代在中国

为特斯拉Model 3提供的LFP电池包价格约

$100 / kWh）

*相关阅读：BatteryBits-BYD

安全测试

针刺测试✔

挤压、弯曲测试✔

过充260％测试✔

加热到572F（300℃）测试✔
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https://medium.com/batterybits/a-sharp-contender-byds-blade-battery-ced2ef1dc8f8
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公司聚焦：宁德时代的CTP/CTC、无钴和高镍技术

Cell to Pack:

体积利用率 +15~20％
电池包数量 -40％

⽣产效率+ 50％

Cell to Chassis：

将电池集成到整车箱体中，以进⼀步
提⾼能量密度和降低成本

⽆钴（LFP）

最⾼能量密度：160 Wh/kg
（用于宇通客车）

特斯拉Model 3：125 Wh/kg
快速充电：LFP+ EnerSpeed, fast ionic 
ring technology，0-80％电量，充电时间
低于20分钟
成本：$100/kWh，比NCM 811便宜43％

⾼镍及其他

Ni55单晶正极
抗氧化电解质

4.5um超薄集流体
FIC涂层技术
仿⽣自修复电解质

*相关阅读：BatteryBits-CATL
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https://medium.com/batterybits/the-rise-of-catl-29452bea854a
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公司聚焦：蔚来NIO Day和BaaS

电池服务
车电分离
3分钟更换电池
可充电，可更换和可升级电池
按需订购电池、灵活改变电量
超级换电站 2.0: ⾼达312 次换电/天/站

从100 kWh⾄150 kWh的电池组

CTP制造速度+40％，能量密度+37％

150 kWh，360 Wh/kg固态电池
纳米涂层超⾼镍正极
⽆机预锂化硅碳复合负极材料
混合电解质原位固化

全⽓候热管理
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公司聚焦：QuantumScape固态电池

*资料来源：SEC

• 能量密度：>400 Wh/Kg

• 隔膜：固态陶瓷电解质，防⽌锂枝晶刺穿

• 锂⾦属负极：⽆负极电池设计，充电时锂直接沉积⾄集流体

• 循环：1C循环800次容量保持率为80％

• 快充：0到80％电量，充电时长低于15分钟

• 知识产权：200多个专利和100多个商业秘密

• 成本：匹配现有制造流程，制造成本降低17％

• 市场：唯⼀经过汽车OEM验证的锂⾦属固态电池

• 制造：2025 ⽣产规模达到25GWh，factory #1 (QS-1)

⽆负极单层锂⾦属固态电解质软包电池

*相关阅读：BatteryBits-固态
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https://www.sec.gov/Archives/edgar/data/1811414/000119312520312743/d789193dex992.htm
https://medium.com/batterybits/solid-state-batteries-is-there-a-viable-path-to-commercialization-30f36a7685d7
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技术路线图：能量密度目标与进展

已实现能量密度：

On the road:
CATL：279.56 Wh/kg
(Leap Motor T03)

SKI：269.44Wh/kg
(Arcfox Alpha-T)

LG化学：257.10Wh/kg
（特斯拉Model 3）

USA Battery 500：
350Wh/kg，350次循环
（Li/NMC622软包电池）

锂离子电池能量密度发展历史与目标路线图

*Source: Battery 2030+ Roadmap; Redrawn from Li, et al, cited from Figure 1 in Energy Storage Materials, 23(2019) 144-153
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https://battery2030.eu/digitalAssets/861/c_861008-l_1-k_roadmap-27-march.pdf
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公司 主要技术 能量密度进展

Nanoramic 
Laboratories

Neocarbonix™
电极处理⼯艺

能量密度提升30%
成本降低20% 

NOHMs ⾼压电解液 C/5-C/3充放电电流密度下，
循环1000次，能量密度375Wh/kg

ZenLabs 新颖的电解质
SiOx负极

超过1000次循环，能量密度315Wh/kg 
超过250次循环，能量密度400Wh/kg

Cuberg 锂⾦属负极
稳定电解质

超过370次循环，能量密度369Wh/kg，
比功率 2000W/kg

Oxis Energy 锂硫电池 400Wh/kg, 200-300次循环

一些初创企业的高能量密度实现路径

*Table by BatteryBits
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技术路线图: 更高能量密度-硅负极

公司 主要技术 融资规模 融资/投资方

Sila 硅纳米复合材料 285M

Enovix 3D Si 191.3M

Enevate 硅多孔膜 111.6M

Nexeon 硅多孔柱 95M

Amprius 硅纳米线 61.4M

Group 14 硅碳复合材料 35M

Advano 硅纳米粒⼦ 23.8M

NanoGraf 硅合⾦-⽯墨烯 22M

*Table by BatteryBits Related reading: BatteryBits-Silicon Anode
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https://medium.com/batterybits/how-close-is-the-lithium-ion-battery-industry-to-the-100-kwh-milestone-f5eaa6b31cbc


BatteryBits

Company Anode Electrolyte Fund 
Raised

JV/JD/
Investment

QuantumScape ⽆负极锂 氧化物和硫化物陶瓷 $1B+

Prologium 锂/⽯墨/硅 氧化物陶瓷 $100M

Solid Energy 锂⾦属 半固体盐溶溶剂 $86M

Ionic Materials 锂/⽯墨 掺杂的Pi共轭聚合物 $65M

Sion Power 锂⾦属 混合陶瓷聚合物 $50M

Solid Power 锂⾦属 硫化玻璃陶瓷 $23.5M

Bollore 锂⾦属 ⼄⼆醇基聚合物 N/A

Hydro Quebec 锂⾦属 ⼄⼆醇基聚合物 N/A

*Source: Roland Zenn , updated by BatteryBits Related reading: BatteryBits-Solid State
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技术路线图: 更高能量密度-固态

https://www.linkedin.com/in/roland-zenn/
https://medium.com/batterybits/solid-state-batteries-is-there-a-viable-path-to-commercialization-30f36a7685d7
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制造路线图: 动力电池企业与整车厂组建战略合资

Battery 
Maker

Auto
Maker

Battery   
Maker

Auto 
Maker

宁德时代 力神

LG Chem 国轩

松下 GS Yuasa

孚能科技 NEC

比亚迪 Northvolt

SAFT SKI  

*Source: Roland Zenn , update and formatting by BatteryBits

电池制造商与电动汽车制造商战略合作进一步加深
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https://www.linkedin.com/posts/roland-zenn_battery-batteries-automotive-activity-6693893065482084352-JJr2
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制造路线图: 全球装机容量

*Source: VDE Renewables

中国主导全球锂电装机量，占全球65%的装机份额
Capacity 
GWh 2020 2025 2030

CN 213 704 1247

NA 65 165 266

EU 39 382 617

AS 41 110 219

Total 328 1360 2353

红点代表2030年计划建设的
超级工厂。
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https://www.linkedin.com/posts/dr-jochen-m%C3%A4hli%C3%9F-380a9716b_gigafactories-lithiumion-cells-activity-6753324720826920960-PEv9
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制造路线图：顶级制造商的全球计划产能

*Source: BENCHMARK MINERAL INTELLIGENCE

全球动力电池计划产能将在2030年超过2.4 TWh
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https://www.benchmarkminerals.com/wp-content/uploads/06252020-Vivas-Kumar-HyperChange-V4.pdf
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供应链洞察：建立电动汽车供应链

*Source: BENCHMARK MINERAL INTELLIGENCE

电动汽车供应链在原料采集，化学处理，电极制造领域仍需超百亿美元的投资
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https://www.benchmarkminerals.com/wp-content/uploads/06252020-Vivas-Kumar-HyperChange-V4.pdf


BatteryBits

供应链洞察：上游锂电原材料开采

*Source: BENCHMARK MINERAL INTELLIGENCE

各大锂供应商难以实现既定产能目标

● 锂供应在地理上⾼度
集中

● 需要⽣产电池级锂技
术的创新

● 锂供应链产⽣⼤量碳
排放，限制锂矿⾏业
规模化发展

● 预计未来⼗年锂资源
会短缺
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https://www.benchmarkminerals.com/wp-content/uploads/06252020-Vivas-Kumar-HyperChange-V4.pdf
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供应链见解：下游电极材料回收

*Source: BENCHMARK MINERAL INTELLIGENCE

预计到2025年，需要回收处理电池数量将增长4倍

回收⾏业正处于起步阶段，在实现盈利和扩⼤

规模的道路上面临着许多障碍：

� ⼆次电池

� 用户电池回收率低

� 铅酸电池和锂离⼦电池之间缺乏差异化回

收标准

� 废旧电池来源复杂

� 化学回收过程效率低下

� 来自提升电池寿命技术的平⾏竞争

kilotons of lithium ion batteries sent 
for recycling by geography
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https://www.benchmarkminerals.com/wp-content/uploads/06252020-Vivas-Kumar-HyperChange-V4.pdf
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投资：专注清洁能源技术的风险投资兴起
清洁能源基金群：约有95只基金正在积极投资清洁技术和新能源领域

*Source: Climate Tech VC

具有环境意识的风险投资⼈越来越
积极地参与⽓候和能源存储投资，
针对清洁能源的基⾦也越来越受欢

迎。自2013年以来，清洁能源风险
投资已飙升了3750％（PwC）。

风险投资公司类型统计：

● ⽓候/清洁能源-综合: 19家

● ⽓候/清洁能源-垂直: 28家

● 影响类: 15家

● 硬科技类: 14家

● 综合类: 19家
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https://climatetechvc.org/a-running-list-of-climate-tech-vcs/
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投资：对清洁能源技术的投资数额创历史新高

2020年，对清洁技术的风险投资达到了创纪录的164亿美元

*Source: Data-pitch book, Chart-Axios Visuals

● 清洁能源技术市场规模约为
2.5万亿美元

● 风险投资在2016年和2017年开
始显著增加, 近五年投资额10
倍增长

● 清洁能源技术有望在未来30年
加速发展
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https://www.axios.com/vc-investments-climate-change-c57f6f3e-0644-4c8f-80fb-b700a641230d.html
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电池技术
QuantumScape (solid-state battery): SPAC IPO
Eos Energy Storage (Zinc-based battery): SPAC IPO
Redwood Materials (battery recycling): $40M
Natron (Na-ion battery): $35M
EnerVenue (Ni-H battery): $12M

储能技术
Form Energy: $76M
Highview Power: $55.5M
Quidnet Energy: $10M
Orison: $8.5M
Voltstorage: $7.4M

投资：2020年电池-储能领域的风险投资基金配置

电池管理，电池软件，
微电网，电动充电及其
他
Demand Power: $71M
Skeleton: $49M
FreeWire: $25M
PowerUp: $6M

*Source: pv-magzine

对电池领域相关的初创公司获得超过5亿美元的风险投资
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https://pv-magazine-usa.com/2020/12/17/energy-storage-investments-2020-vc-and-equity-firms-put-more-than-500-million-in-these-25-battery-startups/
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投资：SPAC上市模式的兴起
电池公司与电动汽车企业上市募资的快速通道

*资料来源：Joeyzunn

SPAC公司：特定目标收购
公司。

电动汽车和电池公司正依赖
SPAC作为⼀种新的融资机
制，以满⾜其庞⼤的资本需
求，⽽不必依靠传统IPO上
市来募集资⾦。
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投资: 机遇与风险并存的二级市场
在投资者寻求“下一个特斯拉”的驱动下，电池/电动汽车股票整体看涨，利好与看空并存

COVID

Nikola warrant redemption

Tesla Stock 
Split 1:5

Nikola + GM
partnership,
SEC investigation,
founder resigns

Nio reports record 
deliveries 

Quantumscape
presents cycling 
data

* Related reading: BatteryBits - Preventing Fraud
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https://medium.com/batterybits/preventing-fraud-in-the-battery-world-22e62bfbfbd
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投资：全球疫情重创制造业，而锂电市场2020增长仍然强劲

除了LG Chem以外，中国制造商的市场表现比韩国和日本同⾏⾼出2倍。

2020年BATT和LIT ETF基金分别增长50％和140％

自
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年
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以
来
的
股
价
变
化
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比
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电动汽车安全问题屡登头条，仍为业内最大顾虑

*Sources: Bloomberg, Washington Post, The Korea Herald, The Verge, Asia Nikkei, MorningTick
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https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-12-03/lg-chem-recalls-some-batteries-on-fire-risk-sunrun-says
https://www.washingtonpost.com/technology/2020/12/28/tesla-battery-fire/
http://www.koreaherald.com/view.php?ud=20201102000706
https://www.theverge.com/2020/11/13/21564217/gm-chevy-bolt-recall-battery-fire-lg-chem
https://asia.nikkei.com/Spotlight/Electric-cars-in-China/China-EV-startup-WM-Motor-issues-recall-after-battery-fires
https://morningtick.com/2020/08/26/chinese-ev-battery-maker-catl-faces-criticism-gac-electric-cars-ignite-fires/


第2部分：研究



BatteryBits
研究重点

2020年，电池领域研究成果丰硕。

BatteryBits甄选出2020年度最前沿的研究成果，涵盖了以下领域：

正极 负极 快速充电 电池老化 锂金属

固态 电解液 电池回收 电池检测 机器学习
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1. 正极：无钴，可持续的未来

新型无钴高镍NMA正极在1000次循环后的容量保持率优于NMC和NCA。

● NMA由Ni（89 mol％），Mn，Al组成
● 放电电压提升40 mV
● 出⾊的热稳定性
● 比容量略低

NMA的无钴化学性质以及与NCA和NMC相似
的合成工艺使其成为下一代高能锂离子电池的
有力竞争者。

*Source: Advanced Materials
Research Group: Dr. Arumugam Manthiram, UT Austin
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adma.202002718
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2. 正极：发现新的衰减机制
层状高镍正极的老化与其微观结构失配有关。

● 疲劳相限制了充电状态
● 作者提出，疲劳相是由⾼晶格失配引起

的，这种失配产自于正极材料层状结构
与岩⽯盐表面重构层（＞75％SOC）之
间。

这种机制的提出为未来高镍正极研究的奠定
了基础，并且可以推动添加剂，掺杂剂和涂
覆方法的发展。

*Source: Nature Materials
Research Group: Dr. Clare P. Grey, Cambridge University
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https://www.nature.com/articles/s41563-020-0767-8
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3. 正极：单晶材料
单晶正极具有抗微裂纹的能力。

� 新的和循环1100次后的材料之间没有视觉差异
� 单晶材料在⾼能量密度和长寿命锂离⼦电池⽅面极具前景

*Source: Journal of Electrochemical Society
Research Group: Yulong Liu, Western University; Jessie Harlow, Dalhousie University; Jeff Dahn, Dalhousie University.
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https://iopscience.iop.org/article/10.1149/1945-7111/ab6288
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4. 负极：Li+ 迁移的实时跟踪

● 基态上⽅的能级可实现LTO中的Li+ 快速
传输

● 这项研究是通过将原位TEM与计算模型相
结合来进⾏的

LTO通过其亚稳中间体中的动力学途径促进Li+ 的快速运输。

该研究为电极内Li+传输的实时原位研究提供了
框架，并为未来的电极设计奠定了基础。

*Source: Science
Research Group: Dr. Feng Wang, BNL; Prof. Gerbrand Ceder, UC Berkeley and LBNL
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https://science.sciencemag.org/content/367/6481/1030/tab-figures-data
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● 新型岩盐负极锂钒氧化物（Li3V2O5）在0.6 V下可
实现可逆循环，容量为260 mAh g-1，可在20秒内
快速充电⾄容量的40％，稳定循环超过6000次。

● 初创公司Tyfast着⼒将该技术商业化，市场目标重
点是电动巴⼠和电动⼯具。

5. 负极：用于超快电池的新型材料
岩盐负极Li3V2O5 既具有高容量，又具有快充性能。

一种有望实现商业化的、用于超快充电电池的材料。

*Source: Nature
Research Group: Dr. Ping Liu, Dr. Shyue Ping Ong, UC San Diego; Dr. Huolin L. Xin, UC Irvine; Dr. Jun Lu, ANL
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https://www.nature.com/articles/s41586-020-2637-6
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6.负极：提高石墨负极的倍率性能
带有薄聚苯胺聚合物凝胶涂层的黑磷-石墨复合负极，其表面可形成稳定的SEI，显示出出色的容量，
倍率和循环寿命。

● 以共价键结合的⿊磷-⽯墨界面可防⽌
负极界面边缘重构，并确保Li+快速嵌
⼊/脱出

● 薄的聚苯胺聚合物凝胶涂层可抑制导
离⼦率较低的氟化锂和碳酸盐形成

此负极设计是对当前锂离子电池技术的
一大补充。我们希望能很快在生产线上
看到它。

*Source: Science
Research Group: Dr. Xiangfeng Duan, UCLA; Dr. Hengxing Ji, University of Science and Technology of China
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https://science.sciencemag.org/content/370/6513/192/tab-pdf
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SEI的原位液体二次离子质谱（SIMS）表征

7.负极：固态电解质界面（SEI）的实时观测

● 在初始充电过程中，双电层在电极/
电解质界面形成

● 这种双层结构可影响最终的SEI化学
组成

● SEI由内外两层组成。内部是致密、
⽆机薄SEI层，外部是多孔且富含有
机物的SEI层

纳米级实时观测为我们提供了对SEI的分子
级理解，并为将来设计更好的界面奠定了基
础。

*Source: Nature Nanotechnology
Research Group: Dr. Zihua Zhu,Dr. Chongmin Wang, Dr. Zhijie Xu, PNAL; Dr. Kang Xu, US Army Research Laboratory
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https://www.nature.com/articles/s41565-019-0618-4
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8. 固态：固态电解质设计模型
一种全面的、用于解释电解质材料对锂枝晶生长抑制机理的化学-力学模型

● 作者结合了剪切模量与偏摩尔体积两
个参数，成功解释并模拟了两种抑制
锂枝晶⽣长的机理：压⼒驱动和密度
驱动的织晶抑制。在同⼀种材料中，
两种机制⽆法共存。

该研究是从Monroe-Newman模型向前迈
出的一步。它从理论上解释了实验中观察
到的现象：软材料也具备抑制李织晶生长
的能力，并奠定了未来固态电解质的基础
设计原则。

*Source: Nature Materials
Research Group: Dr. Brett A. Helms, LBNL, Prof Venkat Viswanathan, Carnegie Mellon University.
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https://www.nature.com/articles/s41563-020-0655-2
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9. 固态：标准化的构建

● 构建了⼀个简单的固态电池作为参
考系统，进⾏基准测试。该电池由
锂⾦属负极，β-Li3PS4 固体电解质和
NMC-622正极组成的

● 确定了固态电池系统的新研究目标

在同一参照标准下，对比评价固态电池的性能

随着固态电池技术和商业化的飞速发
展，这些标准指标可以在整个领域之
间进行逐个比较。

*Source: Nature Energy
Research Group: Dr. Jürgen Janek, Dr. Felix H. Richter, Justus-Liebig-University Giessen
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https://www.nature.com/articles/s41560-020-0565-1


BatteryBits

● 负极处混合离⼦电⼦导体（MIEC）
的空⼼管可在固态电池中可逆地沉
积/剥离⾦属Li

● 界面扩散的蠕变机理可缓解应⼒，
从⽽实现可逆沉积/剥离

10. 锂金属：新型3D负极架构
平行的空心小管通过Cobel蠕变引导金属Li的稳定沉积和剥离。

更高能量密度的竞赛正在如火如荼地
进行，采用新型负极材料和结构为锂
金属负极提供了前进的道路。

*Source: Nature
Research Group: Dr. Ju Li, MIT
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11. 锂金属：无负极解决方案
Ag-C复合物人工界面帮助固态锂金属电池实现具高能量密度（900 Wh / L）和长循环寿命（1000次）。

本⽂展示了⼀种新型的且具有商业前景的负极界面修饰材料，可用于实现商用锂⾦属电池。

*Source: Nature Energy
Research Group: Dr. Yong-Gun Lee, Dr. Yuichi Aihara, Dr. Dongmin Im, Samsung Advanced Institute of Technology
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●选择⼄腈作为辅助溶剂，以
补充氟甲烷基（FM）液化
⽓电解质

●首次超过FM的临界温度范
围44℃

●电导率> 4mS cm-1

●库仑效率：99.4％，在3 mA 
cm-2电流密度下循环200圈

12. 锂金属：基于氟甲烷的液化气电解质
在宽温度范围（-60至55℃）下，高能量密度锂金属电池均可进行工作。

*Source: Energy & Environmental Science
Research Group:  Dr. Shirley Meng, UC San Diego; Dr. Oleg Borodin, US Army Research Laboratory

Overview                Industry               Research Talent               Policy               Predictions
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结合早期预测模型和贝叶斯回归算法的闭环方法将优化电池快充程序的测试时间，从500天减少到16天。

13. 机器学习辅助电池开发

电池循环和验证既昂贵又费时。我们很高兴看到AI对电池研发的影响。

*Source: Nature
Research Group: Dr. William C. Chueh, Dr. Stefano Ermon, Stanford University; Dr. Richard D. Braatz, MIT
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14. 非接触式电池诊断
使用原子磁力计对电池荷电状态（SoC）和缺陷进行检测，这种方法具有简单，高效且无损的特点。

● 这种新颖的诊断⽅法可以识别电荷存储的hot spots
● 测量微弱的瞬态内部电流（μA）可推断充电状态

这项研究提供了一种低成本，无损的技术，可以快速检测电池的局部缺陷。

*Source: PNAS
Research Group:  Geoffrey Z. Iwata, Johannes Gutenberg-Universität Mainz; Alexej Jerschow, New York University 
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设计良好的电池回收过程对于最大限度地减少锂电池
在其整个生命周期中的环境影响至关重要。

● 再⽣磷酸铁锂（LFP）的性能与原始LFP相当
● LFP通过在低温⽔溶液中再结晶和快速退⽕处理
后可进⾏再⽣

15. 回收：LFP新回收方法

靶向复原：一种可以降低能源消耗和温室气体（GHG）排放的LFP回收方案。

*Source: Joule
Research Group:  Dr. Zheng Chen, UC San Diego
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锂电各组分的研究成果和专利数量排名

材料层面的创新主要发⽣在学术界。正极，
负极和电解质材料是研究热点，占所有出
版物的90％。

⼯业界正在努⼒进⾏电池组和系统优化。
发明专利主要涉及的范围是电池管理，电
池组和集流体。

*Source: Google Scholar
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https://scholar.google.com/


第3部分：人才
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随着公司争夺电池人才加剧，人员工资飙升
美国报告称，过去5年中，电池行业人员的工资（H1B）猛增40％。
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锂离子制造业创造新的就业市场
到2030年，全球电池行业将创造423,000-813,000个新职位。

● 预计2030年的电池⽣产能⼒：
� 1.4TWh（Wood Mackenzie）
� 2.5TWh（Benchmark Minerals）

● 每GWh的电池容量在直接⽣产中可创造
40个⼯作机会，在上游价值链中（例如
材料，研发和设备制造商）可再创造200
个间接⼯作机会。

● 在开始⼤规模⽣产时，由于缺乏规模经
济，就业率可能会更⾼，估计为125名员
⼯/GWh。（Fraunhofer ISI）

Source: BNEF
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https://www.miningreview.com/battery-metals/lithium-ion-cell-capacity-to-quadruple-to-1-3-twh-by-2030/
https://www.benchmarkminerals.com/wp-content/uploads/06252020-Vivas-Kumar-HyperChange-V4.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2020/Fact_check_Batteries_for_electric_cars.pdf
https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/


BatteryBits

公司争夺人才以加速推进生产落地

*Sources: Bloomberg, Detroit Free Press, InsideEVs, LogisticsManager, TrainingMag, WFMJ

Overview                Industry               Research               Talent Policy               Predictions

https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-06-23/tesla-pitches-5-000-middle-skill-factory-jobs-to-texas-county
https://www.freep.com/story/money/cars/general-motors/2020/11/09/gm-jobs-electric-vehicles/6222227002/
https://insideevs.com/news/445144/sk-innovation-hiring-ev-battery-site-georgia/
https://www.logisticsmanager.com/britishvolt-gigaplant-to-create-5000-supply-chain-jobs/
https://trainingmag.com/trgmag-article/how-panasonic-closing-lithium-ion-engineer-skills-gap/
https://www.wfmj.com/story/42870570/gm-ceo-lordstown-battery-plant-hiring-construction-ahead-of-schedule
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电池生产为当地创造更多就业机会
“到2022年底，弗罗茨瓦夫⼯厂将创造1800多个⼯作岗位，使总员⼯⼈数超过6000名全职员
⼯。”（EIB）

“特斯拉得到了当地政治领袖的⼤⼒支持，他们对10,000个新职位的前景感到振奋，并且该
公司在股票市场上的价值远远超过所有德国汽车制造商的总和。”（纽约时报）

“ Farasis正在Bitterfeld-Wolfen建造⼀座电池⽣产⼯厂，预计将创造多达2,000个新⼯作。”
（电动）

“已经有60名员⼯加⼊了SK Innovation，到今年年底，这⼀数字预计将增加到150名，到
2021年底将增加到1000多名……。到2024年，直接⼯作的数量将增加到2600多名。 ”
（InsideEV）

“最终的⼯厂将创造约2,000个⼯作岗位，产能为32 GWh。”（电动）

“到2023年末（萨尔州）开始⽣产，将创造约400个⼯作岗位……”。到2022年中旬开始⽣产
时，将在Heusweiler地点创造约150个⼯作岗位。”（LinkedIn）

Wroclaw, 
Poland

Berlin, 
Germany

Bitterfeld-Wolfen, 
Germany

Commerce, GA, 
USA

Kaiserslautern, 
Germany

Saarland,&
Heusweiler,
Germany
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https://www.eib.org/en/press/all/2020-088-electric-vehicle-battery-production-in-europe-gets-boost-thanks-to-eib-loan-of-eur480-million-to-lg-chem-wroclaw-energy-in-poland
https://www.nytimes.com/2020/12/31/automobiles/tesla-german-automakers.html
https://www.electrive.com/2020/07/03/mercedes-invests-in-battery-production-with-farasis/
https://insideevs.com/news/445144/sk-innovation-hiring-ev-battery-site-georgia/
https://www.electrive.com/2019/12/10/opel-is-aiming-for-32-gwh-battery-cell-production-in-kaiserslautern/
https://www.linkedin.com/company/svolt-energy-technology-co-ltd
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建立人才供应体系

● “中国正试图重⾦从韩国的LG，SK挖⾛⼯⼈”（韩国时报），为有才华的⼯程师提供的⼯资是韩国的
3-4倍 (CBCU)。

● 长期致⼒于招募海外科学家（Foreign Policy）

全球竞争加剧，吸引和留住顶尖⼈才以满⾜供应链需求。

● 作为国务院《国家中长期⼈才发展计划（2010-2020
年）》的⼀部分，中国相关培训机构持续开展了“电池
制造⼯程师”职业培训计划（点击查看）。该计划目标包
括建立全面的⼈才评估系统，提⾼电池制造从业⼈员
的技能⽔平，目前已有数百家中国电池相关单位的500
余名电池⼯程师参加了培训。
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https://www.koreatimes.co.kr/www/tech/2020/03/129_279734.html
https://new.qq.com/omn/20190704/20190704A0C1HN00.html?pc
https://foreignpolicy.com/2020/09/17/china-thousand-talents-plan-invest-us-xenophobia/
https://nyxr-home.com/41651.html
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尽管新冠疫情肆虐全球，但我们仍创建了社区和组织来分享电池行业的相关信息。

电池人才聚集在哪里？

Intercalation Station
BatteryBits
The Mobilist

YouTube: The Limiting Factor
Twitter: 

@electrochemicat @YingShirleyMen1
@BatteryPapers @SteveLevine
@MjLacey

@JamesTFrith
@VenkVis @mart_di_be
@KristinaEdstrm2

Newsletters & Blogs

Social Media

Battery Modeling Webinar Series
Stanford Storage X International Symposium
Oxford Battery Modeling Symposium

Online Battery Symposiums

Battery Brunch

Community Events

*Source: ACS

Overview                Industry               Research               Talent Policy               Predictions

https://cmu.us18.list-manage.com/track/click?u=e3dd1920324b4db3a51b620ca&id=9893d4c74a&e=4697f385f8
https://cmu.us18.list-manage.com/track/click?u=e3dd1920324b4db3a51b620ca&id=20975f0792&e=4697f385f8
https://cmu.us18.list-manage.com/track/click?u=e3dd1920324b4db3a51b620ca&id=2eef70a4e9&e=4697f385f8
https://www.youtube.com/channel/UCIFn7ONIJHyC-lMnb7Fm_jw
https://twitter.com/electrochemicat?lang=en
https://twitter.com/YingShirleyMen1
https://twitter.com/BatteryPapers
https://twitter.com/stevelevine
https://twitter.com/mjlacey
https://twitter.com/JamesTFrith
https://twitter.com/venkvis
https://twitter.com/mart_di_be
https://twitter.com/kristinaedstrm2
https://www.andrew.cmu.edu/user/venkatv/bmws.html
https://click.icptrack.com/icp/relay.php?r=32998467&msgid=517006&act=7D25&c=182468&destination=https%3A%2F%2Fenergy.stanford.edu%2Fstoragex-initiative&cf=3290&v=7afb201f7105dfd281210ba25c0e31be1326414616813e34001bfc9edf71dc7d
https://batterymodel.ox.ac.uk/
https://www.batterybrunch.org/
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.0c01304
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环境可持续未来的政策

在2008-09年经济危机之后，全球排放量急剧下降。但由于实施了忽略影响环境的经济刺激计
划，2010年又反弹⾄历史最⾼⽔平。那么，我们如今该如何改善2020年的刺激⽅案？

COVID-19 经济危机恰逢应对⽓候变化的关键时刻。优先考虑低碳举措的刺激计划可以提供社
会经济和⽓候双效益，并开创实现《巴黎协定》目标的新时代，即将全球变暖保持在1.5℃和
2℃以下。

下一张幻灯片重点介绍了美国，欧洲和中国的主要政策动向，重点是储能。

一石二鸟：新冠疫情后的刺激措施可创造就业机会并改善气候（麦肯锡）。

Overview                Industry               Research               Talent               Policy Predictions

https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/how-a-post-pandemic-stimulus-can-both-create-jobs-and-help-the-climate
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市场更为看好第二轮清洁能源浪潮Clentech 2.0 ...

● 随着⼀系列支持疫情和绿⾊刺激计划的政策颁布，需要调整投资和政府政策，以避免
2006-11年第⼀次清洁技术繁荣的陷阱。当时投资了250亿美元，约有90％都打了⽔漂。

● 最初的CleanTech失败有⼏个原因：全球经济衰退的出现，来自中国的硅价下跌打压了太
阳能初创企业，油价下跌打击了⽣物燃料初创企业，⽽风险投资对于研发初创企业来说
是非常差的。

● 今天不⼀样了。越来越多的⼈关注⽓候变化。清洁技术（包括电池）已经进⾏了⼗多年
的研发，现在成本更低，技术上更可靠并且可以与现有的化⽯燃料技术直接竞争。政府
机构和⽓候专用风险投资资⾦，它们了解这些技术开发时间长且资本要求⾼，这也就消
除了技术准备⽔平⽅面的风险，并能够更好地支持新的清洁技术市场。

…以及如何避免CleanTech 1.0的失败（PwC）。
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https://www.pewresearch.org/fact-tank/2019/04/18/a-look-at-how-people-around-the-world-view-climate-change/
https://www.pwc.com/gx/en/services/sustainability/publications/state-of-climate-tech-2020.html
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拜登政府的美国政策

● $2T资⾦，用于其执政四年内“build back better”：使运输，电⼒

和建筑部门脱碳，该计划重点包括电池储能创新和国内⽣产

（乔·拜登）。

● 拜登总统设定的到2050年实现零碳净排放的目标要求将美国的排

放量减少750亿吨，这⾜以在2100年将温度上升幅度降低0.1摄⽒

度（Climate Action Tracker）。

● 拜登计划建立专注于⽓候技术的ARPA-C（包括电池储能）

（《华尔街日报》）。

美国总统拜登计划实施绿色投资作为应对冠状经济危机的方法。
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https://joebiden.com/clean-energy/
https://climateactiontracker.org/press/bidens-election-could-bring-a-tipping-point-putting-paris-agreement-15-degree-limit-within-striking-distance/
https://www.wsj.com/articles/biden-to-tap-jennifer-granholm-for-energy-secretary-11608072614
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欧洲促进对储能的支持

● 英国披露了⼀项绿⾊⼯业⾰命计划，以在未来⼗年内增加22万个⼯作岗位，其中还包括用于电动汽

车充电基础设施的1.3亿英镑和用于汽车电动化（包括电池的批量⽣产）的10亿英镑（英国能源白皮

书，⼗点计划）。

● 增加对欧盟的财政支持：2020年用于电池项目的资⾦为10亿欧元，未来⼗年的拨款为100亿欧元。

欧洲的目标是到2050年实现⽓候中和（欧洲委员会）。

● 由于“原产地规则”，英国脱欧自由贸易协定不利于低碳电动汽车的贸易，因为⼤部分电动汽车零件

来自亚洲国家。英国的政策将为英国或欧盟制造的电池建立本地供应链 (泰晤⼠报)。

● 欧盟的电池在整个⽣命周期中都必须具有可持续性，⾼性能和安全性，以提⾼竞争⼒和可持续性并

最⼤程度地降低电池对环境的影响。将引⼊⼀种新的“电池护照”机制，以确保整个供应链中矿物采

购责任到位（欧洲委员会）。

欧洲主要国家在欧洲绿色协议方面步入正轨。
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https://www.gov.uk/government/publications/energy-white-paper-powering-our-net-zero-future
https://www.gov.uk/government/publications/the-ten-point-plan-for-a-green-industrial-revolution
https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_en
https://www.thetimes.co.uk/article/brexit-deal-triggers-electric-car-battery-race-gbh9gwn97
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_20_2312
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中国的绿色未来计划面临风险
中国正在向碳中和迈进，但仍是“重度污染”项目投资的主要利益相关者。

● 中国拥有⼀些世界上最⼤的电池制造商：CATL，比亚迪和国轩

⾼科。绿⾊和平组织正在积极推动北京实施有关报废，回收和原

材料的政策（绿⾊和平组织）。

● 中国$2.9T的新冠病毒刺激计划未能优先考虑清洁能源，⽽是转向了像煤炭这样的⾏业（⾼碳能源和

基建）来推动经济发展（CarbonBrief）。

● 中国透露了财政补贴新政策，以推⼴包括BEV，PHEV和FCV在内的新能源汽车，从⽽有效地将车辆

补贴延长⾄2022年（ICCT）。

● 中国国家主席习近平在联合国⼤会上公开承诺到2060年实现碳中和。这⼀声明意义重⼤，因为中国目

前是世界上最⼤的CO2排放国，但⾼碳刺激计划使其在联合国的承诺受到质疑。
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https://www.greenpeace.org/eastasia/press/6175/greenpeace-report-troubleshoots-chinas-electric-vehicles-boom-highlights-critical-supply-risks-for-lithium-ion-batteries/
https://www.carbonbrief.org/analysis-chinas-covid-stimulus-plans-for-fossil-fuels-three-times-larger-than-low-carbon
https://theicct.org/sites/default/files/publications/China%20NEV-policyupdate-jul2020.pdf
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世界各地的化石燃料汽车禁令🌎
电动汽车是当今最大的电池市场。迄今为止，已有23个国家和州公开宣布了逐步淘汰化石燃料汽车的计划。

● 奥地利，2035年
● 比利时，2026年
● 加利福尼亚，2035年*
● 加拿⼤，2040年
● 中国，2035年
● 哥斯达黎加， 2050
● 丹麦，2030年
● 埃及， 2040
● 法国， 2040
● 冰岛，2030年
● 印度，2030年
● 以⾊列，2030年

● 日本，2035年*
● 马萨诸塞州，2035年*
● 荷兰，2030年
● 挪威，2025年
● 新加坡，2040年*
● 斯洛⽂尼亚，2030年
● 西班牙，2040年
● 斯里兰卡，2040年
● 瑞典，2030年
● 台湾，2040年
● 英国，2030年*
● *于2020年宣布

Source: modified from The Driven
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https://thedriven.io/2020/11/12/the-countries-and-states-leading-the-phase-out-of-fossil-fuel-cars/
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未来12个月的预测
1. 作为私有清洁技术公司上市的公认途径，SPAC的合法性将收到市场更多的关注与接纳。 Cleantech SPACs

将在2021年筹集超过30亿美元的资⾦。

2. BEV电池级成本（按体积加权平均）将降⾄$95/kWh以下。

3. 在QuantumScape成功上市之后，将成立⾄少3家新的初创公司，将“ Beyond-NMC”商业化，例如⽆钴，固
态，硅负极，锂硫等。

4. 混合型（固态+液态）电池在⼯业上将达到80Ah。

5. 宣布将推出150kWh的电动汽车。

6. AI/ML第⼀家公司将进⼊该⾏业，⾄少将组建3家新的（AI + Energy）初创公司。

7. 对熟练⼯⼈的需求将继续超过供应。美国电池⼯程师的平均基本起薪(年薪)将超过$ 125k。

8. 拜登政府将宣布⼀系列支持清洁技术的政策，包括用于研究的新资⾦，电动汽车补贴以及对清洁能源基础
设施发展的支持。

9. 电动汽车市场渗透率加快-全球电动汽车销量将首次突破300万辆。

10. 市政公共汽车的电动化速度超过了轮式运输的其他任何部分，占全球新公共汽车销售的30％以上。
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结论

感谢您阅读电池报告2020！

在这份报告中，我们总结了2020年全球电池⾏业最重要的进展。该报告旨在提供有关电池研究，产业，⼈才
和政策的当前状况，并希望以此促进电池领域更多的深⼊交流，追踪其发展轨迹。

我们期待收到您对本报告的反馈，以及有关下⼀版的建议。请通过editors@batterybits.com与我们联系。

谢谢！

BatteryBits编辑委员会
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关于作者

Linda W. Jing Nicholas Yiu Yen T. Yeh Dr. Katherine He Dr. Eric Y. Zheng

Katherine是⼀位⾼
级储能⼯程师，她
还担任BatteryBits
的执⾏编辑，并且
是MIT CEO能源社
区的执⾏领队。

Yen是Voltaiq的⼯程师，
从事电池与数据科学的
交叉研究。他是
Outliers基⾦的风险合
伙⼈，是2019 CELI 
Fellow，并共同主持每
月的Battery Brunch社
群活动。

Eric是Drexel⼤学的
研究⼈员，从事固态
聚合物电解质和固态
电池研究，同时也是
BatteryBits的执⾏编
辑。

Nicholas是UCL 
Business的业务副经理，
Berkeley SkyDeck基⾦
的风险研究员，也是
电池⾏业新闻⽹站
Intercalation Station的
联合创始⼈。

Linda是特斯拉电池
⼯程团队的⾼级⼯艺
⼯ 程 师 。 她 是
BatteryBits的总编辑，
并共同主持每月的
BatteryBrunch社群活
动。
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免责声明

本文所表达的观点仅为作者个人观点，未经任何其他组织、机构、雇主或公司审核或批准。这项工作的主要目的仅为教育和
提供参考。

The views expressed herein are solely those of the authors, and have not been reviewed or approved by any other 
organization, agency, employer or company. The primary purpose of this work is to educate and inform.
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鸣谢

我们要特别感谢以下个人对这篇报道作出的贡献:

● Vivas Kumar, Principal, Benchmark Minerals
● Hong Li, Professor, Institute of Physics, Chinese Academy of Sciences
● Dr. Jochen Mähliß, Head of Batteries and Energy Storage Systems, VDE Renewables GmbH
● Roland Zenn, Procurement & Purchasing Senior Manager, Farasis Europe
● Andrew Wang, PhD Candidate at Oxford University, Co-Founder at Intercalation Station
● Nathan Benaich and Ian Hogarth, AI investors and State of AI authors

我们要感谢以下朋友提出的修改想法和建议:

● Darren Lim
● Zhiwen Huang
● Crystal Jain
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● Tim Suen
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Get involved with BatteryBits!
Key insights in the world of batteries.

BatteryBits is a publication written for the world’s battery professionals to gain an insider's view on the 
trends and directions of the industry. We publish insights and ideas by battery experts in industry, 
academia, policy, and finance. Since June 2020, our publication has received more than 15k views. 
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Want to share your unique insights 
with the industry? Contribute to the 
Battery Bits Publication. Apply here.

For business enquiries, please send us 
a note at editors@batterybits.com and 
let’s chat!

http://batterybits.org/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSda-cZqgsGot6RvughtZpi7KABJ7_idDeCkFjdBy8hpCC3d8w/viewform
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