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在这份报告中，我们总结了2022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:

第一部分：产业 电池开发和制造的商业里程碑

第二部分：科研 基础电池科学的学术突破

第三部分：人才 供应、需求和对该领域从业人才的见解

第四部分：政策 政府目标、激励措施、法规及其含义

第五部分：预测 未来一年电池行业的发展趋势

由Volta Foundation编写制作

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。所引用的数据和信息来自公开来源，由相关公
司自行报告。所有作者在编写本报告中不存在利益冲突。
Disclaimer: 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. Data and information is from publicly available sources and often self-reported by the companies. The authors declare no conflicts of interest 

in producing this report.
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“电池技术正当时。”- 经济学人

前言

http://volta.foundation
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第一部分

产业
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年度事件 业界企业与动态 电芯材料发展动态 技术应用

成本

投资

供应链 安全/ 法规生产制造回收

7

产业 | 概览

2022 年是全球电池行业加速增长的一年—电动汽车的广泛普及继续推动对电池原材料和制造能力需求的不断增长。 尽管宏观

经济不振，电池行业规模仍增长484亿美元，募集资金从 2021 年的330亿美元增加到 2022 年的390亿美元。除了商业发展，

全球政策制定者已将注意力转向国有化努力，例如：美国反通货膨胀法案 (IRA) 以史无前例的3690亿美元资金用于激励清洁能

源和气候改善、欧洲法律和政策变化、印度电池和电池包激励措施等等。西方国家努力实现将关键原材料生产保留在国内以促

进国内电池生产，同时东亚国家竭尽全力维持他们现有的市场地位。

2022年电池行业也面临诸多挑战，上市的电车公司、电池产品材料企业2022年表现不及大盘。电池价格20年来首次同比上涨

7%，电池包平均价格上涨至138美元/kWh，这意味着实现电动汽车与燃油车同等成本的预期时间将推迟到 2026 年。生产制造

方面的挑战主要体现在产能爬坡的停滞，加上设备、原材料、专业人员和制造专业知识的短缺，都在敦促人们更将清醒地审视

当前。 安全和可靠性相关的事故以及上述障碍减缓了商业化进程并耗尽了现金储备。

电池化学的发展已经改变了行业的焦点，主要的动作包括转向磷酸铁锂正极和在负极中使用更高的硅含量，而正极的优化和其

它技术支持仍然是该领域商业研发和早期创业的焦点。

产业：概览
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1月

2022 年度事件

产业：年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

瑞典电池制造
商Northvolt在

瑞典超级工厂
组装了第一个
锂离子电池组。

松下将在特斯拉
超级工厂中使用
Redwood的回收
材料来生产电池。

电动汽车电池初创
公司 StoreDot完成
了8000万美元的D

轮融资，由越南电
动车企VinFast牵头。

电池智能公司Voltaiq, 

Batemo, 和电池测试
商Energy Assurance

发布了首个独立电池
指数。

QuantumScape宣布
和Fluence共同开发静

态储能应用场景中的
固态锂金属电池。

沃尔沃推出电动
卡车VNR，续航
里程275英里，

还有快速充电功
能。

到2025年，LG化学

将在韩国龟尾市的
正极材料工厂投资
4.19亿美元。

本田与SES（麻

省固能）签署了
锂电池领域的联
合开发协议。

宁德时代和
EVGO联合推

出电动汽车换
电服务。

由梅赛德斯-奔驰和
Stellantis牵头，Factorial 

Energy筹集了2亿美元，

以加速其固态电池的商
业化。

通用汽车和LG新能源投资
26亿美元在密歇根州首府兰
辛建立第三家合资的Ultium

Cell电池超级工厂。

ProLogium和梅赛德斯-奔驰

签署了一项技术合作协议，
目标是为电动汽车开发固态
电池。

8

https://www.voltaiq.com/news/battery-leaders-voltaiq-batemo-and-energy-assurance-release-first-independent-battery-index/
https://www.voltaiq.com/news/battery-leaders-voltaiq-batemo-and-energy-assurance-release-first-independent-battery-index/
https://www.voltaiq.com/news/battery-leaders-voltaiq-batemo-and-energy-assurance-release-first-independent-battery-index/
https://www.voltaiq.com/news/battery-leaders-voltaiq-batemo-and-energy-assurance-release-first-independent-battery-index/
https://batteriesnews.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-battery-technology/
https://batteriesnews.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-battery-technology/
https://batteriesnews.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-battery-technology/
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2月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

Addionics完成了
2700万美元的A轮
融资，以扩大3D

电极生产的规模。

Zeta Energy为其先

进的锂硫电池技术
获得了2300万美元
的A轮融资。

福特汽车与Sunrun

合作开发电动汽车
充电、家庭能源管
理等解决方案。

电动汽车厂商Rivian

与电池制造商三星
SDI放弃了就成立合
资电池公司的谈判。

SES韩国分公司在韩建

立了一个预生产设施，
以加快与通用、现代和
本田的样本联合开发。

澳大利亚矿商
Liontown与特斯拉
签署了一项为期5

年的供应协议以供
应锂辉石精矿。

美国能源部启动了1.4亿美元

的项目，以开发美国第一个
关键矿物（稀土元素、锂和
钴等）精炼厂。

LG新能源收购了NEC 

Energy Solutions的
100%股份，NEC 

Energy Solutions是一

家非汽车锂离子电池和
系统集成业务商。

英韩合资锂电池生
产商Eurocell计划

建造其首个欧洲超
级工厂。

美国交通部和能源部宣布，为全
国电动汽车充电网络拨款近50亿
美元。

固态电池公司
QuantumScape在日本设

立了新的研发中心以扩展
亚太地区业务。

9 产业：年度事件
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3月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

Ola Electric宣布

计划在印度建设
产能为50 GWh的
巨型工厂。

松下宣布计划在
美国建造另一家
电池工厂为特斯
拉供货。

通用汽车和浦项
制铁将在加拿大
建造4亿美元的工

厂，生产负极活
性材料。

索尼和本田合作开
发和销售电动汽车。

Ascend Elements和韩
国SK美国分公司宣布
合作回收电池制造废料。

三星SDI开始在韩

国水原建设固态
电池试验线。

Northvolt宣布将

在德国建立第三
家超级工厂。

梅赛德斯-奔驰宣布在

德国南部库彭海姆新建
2500吨的电池材料回
收厂。

LG 新能源投资20亿

美元，在亚利桑那州
皇后溪（Queen 

Creek）建造其第一

座美国圆柱电池工厂，
产能为11 GWh。

Stellants和LG新能

源将向合资企业投
资50亿加元，用于
在加拿大生产电池。

铃木汽车将在印度
投资13亿美元用于

电动汽车和电池生
产。

韩国浦项制铁在阿根廷
投资40亿美元开发新的
锂矿项目。

10 产业：年度事件

https://www.prnewswire.com/news-releases/ascend-elements-to-recycle-lithium-ion-battery-manufacturing-scrap-for-sk-battery-america-301498901.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/ascend-elements-to-recycle-lithium-ion-battery-manufacturing-scrap-for-sk-battery-america-301498901.html
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4月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

台湾换电公司
Gogoro启动IPO。

比亚迪和壳牌在
中国和欧洲展开
电动汽车充电相
关合作。

欧洲第一家锂离
子电池正极厂
Talga在瑞典投产
运营。

VinFast投资20亿

美元在美国北卡
罗来纳州建造电
动汽车工厂。

通用汽车和本田
宣布计划共同开
发平价电动汽车。

宁德时代与印度
尼西亚合作，通
过60亿美元的投

资促进电动汽车
产业发展。

远景动力投资20

亿美元在肯塔基
州建设一座
30GWh的超级工
厂。

LG新能源宣布与Li Cycle

建立战略合作伙伴关系，
后者成为他们在北美首选
的锂离子电池回收商。

美国能源部向澳大利
亚矿业公司Syrah 

Resources拨款1.07

亿美元。

大众汽车和英国石
油公司bp启动战略

合作伙伴关系，在
欧洲推出电动汽车
快速充电业务。

Umicore和汽车电池公
司（ACC）签署了欧

洲电动汽车正极材料
的长期供应协议。

South 8 Technologies筹
集1200万美元用于将高

性能锂离子电池的下一代
电解质商业化。

FreeWire完成了
1.25亿美元的D轮

融资，用于开发
电动汽车充电业
务。

11 产业：年度事件
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5月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

Sila开始在美国

华盛顿州建造
硅负极工厂。

Amprius

Technologies与美国

能源部签订了价值
300万美元的合同，

用于硅纳米线的技
术开发。

美国能源部宣布提
供高达4500万美元

的资金，以支持美
国国内电动汽车电
池的开发。

宝马集团的风险投资部
门BMW i Ventures宣布

领投绿色锂提炼技术研
发商Mangrove Lithium

的A轮融资。

孚能科技推出了一种新
的电芯原型，其能量密
度为300Wh/kg，可在
15分钟内充满电。

Stellantis和三星SDI在

其美国的锂离子电池合
资生产厂中投资超过25

亿美元。

Nano One Materials以1025

万加元收购庄信万丰电池材
料公司。

挪威莫罗电池公司在西
门子领投的新一轮融资
中筹集了1亿欧元。

Polestar投资极速充电电
池公司StoreDot。

丰田发布了基于电动汽车技术的
家用电池存储系统。

宁德时代将从2025年起为宝马提

供圆柱形电池。

12 产业：年度事件
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6月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

宁德时代将向波兰Solaris

提供配备新型CTP技术的

磷酸铁锂电池，用于电动
客车使用。

塔塔汽车收购了福特
位于印度古吉拉特邦
的萨南工厂，以扩大
生产。

Eurobattery

Minerals购买了芬

兰豪塔兰皮电池矿
项目40%的所有权。

比亚迪宣布将向特
斯拉供应电池。

Ion Storage 

Systems完成了
3000万美元的A

轮融资。

Solid Power宣布安

装电动汽车固态电
池试验线。

富士康在台湾南部
建立了第一家电池
工厂，并将于
2024年第一季度
开始生产。

ProLogium

Technology宣布将
于2023年开始大规

模自动化生产固态
电池。

宁德时代推出CTP
电池“麒麟“，其体

积利用率和能量密
度均创纪录。

LG新能源将在韩
国Ochange建造
产能为9 GWh的
4680大圆柱电池
产线。

国轩高科将在阿根廷建
设一座每年可生产
60000吨碳酸锂的工厂。

大众和西门子对美国Electrify 

America公司进行了4.5亿美元的
联合股权投资。

美国电池初创公司ONE（Our Next Energy）
宣布，公司已与宝马集团签署协议，将ONE

的Gemini双化学电池技术整合到纯电动宝马
iX中，并能实现600英里续航表现。13 产业：年度事件
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7月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

通用汽车和Pilot 

Company将建设跨越

全美的电动汽车快速
充电网络。

VinFast与ProLogium

合作开发固态电池。
Wildcat Discovery 

Technologies在D轮

融资中筹集了超过
9000万美元。

LG新能源可能向印度
Mahindra＆Mahindra

供应电池。

三星SDI在马来西
亚投资1.7万亿韩

元用于圆柱形电池
生产线。 美国能源部将向通用汽

车和LG新能源的电池合
资企业Ultium Cells贷款
25亿美元。

通用汽车和Livent达

成长期氢氧化锂供应
协议。

Cuberg在锂金属电池

开发中实现了重要里
程碑，达到了672次
循环和380 Wh/kg的
能量密度。

SK On、福特和EcoPro BM 将共
同投资北美的正极材料生产设施。

14 产业：年度事件

宁德时代和福特宣布
战略合作，宁德时代
将向福特供应LFP电
池组。

松下能源计划在堪萨
斯城地区建设一家最
先进的电动汽车电池
工厂。
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8月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

Ascend 

Elements宣

布计划在肯
塔基州投资
10亿美元回

收电池材料
。

Nikola以1.44亿美元

收购电池组供应商
Romeo Power。

Nexeon筹集了超过2

亿美元用于资助电池
材料制造。

宁德时代推迟
对北美工厂的
决定。

亿纬锂能将向宝马提供用
于欧洲电动汽车的大圆柱
形电池。

Celgard与American 

Battery Factory达成了高

性能磷酸铁锂电池隔膜技
术的战略联盟。

奔驰将从Rock Tech Lithium

采购电池材料氢氧化锂。

本田和LG新能源计
划在美国建立44亿美

元的电动汽车电池工
厂。

宁德时代与SERES签署了

为期五年的战略协议，供
应麒麟电池。

15

美国反通胀法案于8月16日生效
，财政拨款3690亿美元用于投资
清洁能源和应对气候变化。

今年最大新闻！

产业：年度事件

特斯拉与两家中国大型
企业，浙江华友和中国
新材料公司，签署了电
池前体材料供应协议

拜登-哈里斯

政府启动了
67.5亿美元的

跨党派基础设
施计划，扩大
国内关键电池
材料供应链。
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9月

2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

ONE公布了一款

1007 Wh/l的无负

极电池，使电动汽

车可以行驶600英

里。

丰田承诺在北卡罗来

纳州的电动汽车电池

工厂加大投资，投资

金额为56亿美元。

SK向Ascend 

Elements投资5000

万美元。

宁德时代将向宝马供应圆

柱电池，这些电池来自中

国和欧洲未来的电池工厂。

奔驰和Rivian签署谅解备忘

录，达成战略合作并联合

生产电动货车。

Iontra筹集了

3800万美元的B

轮融资，以推进

电池充电平台的

开发。

宁德时代和Flexgen签

署了一份10 GWh多年

电池储能系统供应协

议。

富士胶片在24M 

Technologies的

第二轮融资中额

外投资了2000万

美元。

宁德时代推出

了一款用于重

型卡车的模块

化电池解决方

案。

国轩高科将投资36亿

美元，在美国密歇根

州Big Rapids附近建

设电池制造工厂。

梅赛德斯-奔驰卡车在IAA上推

出了其里程最长的电动卡车

eActros LongHaul。

Faraday Future解决了投

资者纠纷，筹集了高达1

亿美元的资金，以推出

FF 91。

宁德时代将在2030年之前向本田

提供123 GWh的电动汽车电池。

16 产业：年度事件
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2022 年度事件

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

OneD与通用汽车合

作开发硅质电池技术

。

Form Energy在E

轮融资中筹集了

4.5亿美元。

通用汽车与澳大利亚的

昆士兰太平洋金属公司

达成合作协议，以从澳

大利亚采购镍。

SK On与澳大利亚的Lake 

Resources签署电池级锂供

应协议。

Ascend Elements和EcoPro

Group宣布合作，向北美电

动汽车行业供应回收电池材

料。

Our Next Energy宣布将向

密歇根州范布伦镇投资16亿

美元，建设一座新的电池单

元制造厂。

宝马在美国与Envision 

AESC签署供应协议，以

获取电池单元。

美国能源部公布了将受益于

美国两党基础设施法案的前

20家公司名单，这些公司总

共将获得28亿美元的支持。

宁德时代和VinFast达成战略合

作，如提供CTP电池，以推广

全球电动出行。

17 产业：年度事件

10月



Volta Foundation

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

SAUDIA计划从Lilium

购买并在中东/北非地
区运营100架飞机。

沙特阿拉伯的公共投资
基金与富士康合作推出
电动汽车品牌Ceer。

富士康以1.7亿美元收
购Lordstown Motors的
额外股权。

VALE和通用汽车签署了从加拿
大长期供应电池级镍的协议。

LG Energy Solution与
Compass Minerals签署多
年的碳酸锂供应协议。

美国能源部宣布投入
1200万美元支持地热
卤水提取和转化锂。

Coulomb Solutions公司将向
Phoenix Motorcars提供独特
的宁德时代电池解决方案。

比亚迪将在
2023年第二季

度开始批量生产
钠离子电池。

特斯拉半挂卡车完成了满载500

英里的首次测试行驶，作为8级
卡车，总重达81,000磅。

大众汽车与富士康就在美国制
造电动皮卡和SUV进行谈判。

18 产业：年度事件

2022 年度事件

11月



Volta Foundation

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

Panasonic Energy和Lucid宣
布签署供应Lucid Air豪华电动
汽车的锂离子电池协议。
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Rivian暂停与奔驰合作在欧
洲生产电动货车的计划。

QuantumScape向OEM

公司首次交付24层原型
电芯。

Form Energy宣

布在韦尔顿市投

资7.6亿美元建造

电池工厂。

CATL将从2024年到2030

年为本田供应123 GWh的
电动汽车电池。

现代汽车集团和SK公司将在乔治亚
州巴托县建立电动汽车电池工厂。

美国能源部发放25亿美元贷款，
帮助合资企业Ultium Cells LLC

制造电动汽车电池。

初创企业

Group14 

Technologies在

C轮融资中筹集

了2.14亿美元。

福特和宁德时代正在考虑

在密歇根州或弗吉尼亚州

建造电池工厂。

根据授权协议，宝马将

在德国规模化生产Solid 

Power的固态电池。

Redwood 

Materials计划在

南卡罗来纳州建
造价值35亿美元
的工厂。

产业：年度事件

2022 年度事件

12月



Volta Foundation

年度事件 业界企业及动态

电芯材料发展动态 技术应用

成本

投资

供应链

安全/法规生产制造

回收

20
产业: 目录
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Volta Foundation21

市值/估值超过 10 亿美元的上市公司和老牌企业概览*

业界企业 | 大市值公司

*截止到 2022 年 12 月 31 日的公司估值，估值会随时变动，此处的分类仅是粗略分类 * 根据招标文件的限制性条款

市场规模：584 亿美元
年均复合增长率：15.2%

市场规模： 620 亿美元
年均复合增长率：8.75%

市场规模： 254 亿美元
年均复合增长率：30%

市场规模： 1840亿美元
年均复合增长率： 18.5%

市场规模：360亿美元
年均复合增长率：21.2%

市场规模： 406亿美元
年均复合增长率：26.5%

2030总计：

产业：业界企业

https://www.globenewswire.com/news-release/2022/11/30/2565278/0/en/Minerals-Market-for-Lithium-Batteries-to-Rise-at-15-2-CAGR-during-2022-2031-TMR-Study.html
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/09/30/2525753/0/en/Battery-Materials-Market-Worth-USD-62-Billion-by-2030-at-8-75-CAGR-Report-by-Market-Research-Future-MRFR.html
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022
https://www.globenewswire.com/news-release/2022/12/05/2567019/0/en/Latest-Global-Lithium-Ion-Battery-Market-Size-Share-Worth-USD-184-15-Billion-by-2030-at-an-18-5-CAGR-Custom-Market-Insights-Analysis-Outlook-Leaders-Report-Trends-Forecast-Segmenta.html#:~:text=search-,%5BLatest%5D%20Global%20Lithium%2DIon%20Battery%20Market%20Size%2FShare,Growth%2C%20Growth%20Rate%2C%20Value)
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/08/24/2503481/0/en/Battery-Management-System-Market-ValueWill-Be-USD-35-79-Billion-By-2030-Growing-At-A-CAGR-Of-21-20-EV-Adoption-and-Utilization-of-Lithium-Ion-Batteries-to-Boost-the-Market-Growth.html#:~:text=filingsmedia%20partners-,Battery%20Management%20System%20Market%20ValueWill%20Be%20USD%2035.79%20Billion%2C%20By,At%20A%20CAGR%20Of%2021.20%25.
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022
https://www.precedenceresearch.com/lithium-ion-battery-recycling-market
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022


Volta Foundation22

市值/估值 < 10 亿美元的初创企业和私营企业概览*

业界企业 | 小市值公司

市场规模：584 亿美元
年均复合增长率：15.2%

市场规模： 620 亿美元
年均复合增长率：8.75%

市场规模： 254 亿美元
年均复合增长率：30%

市场规模： 1840亿美元
年均复合增长率：18.5%

市场规模：360亿美元
年均复合增长率：21.2%

市场规模： 406亿美元
年均复合增长率：26.5%

2030 总计：

*截止到 2022 年 12 月 31 日的公司估值，估值会随时变动，此处的分类仅是粗略分类 *根据招标文件的限制性条款

产业：业界企业

https://impossiblemetals.com/
https://www.globenewswire.com/news-release/2022/11/30/2565278/0/en/Minerals-Market-for-Lithium-Batteries-to-Rise-at-15-2-CAGR-during-2022-2031-TMR-Study.html
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/09/30/2525753/0/en/Battery-Materials-Market-Worth-USD-62-Billion-by-2030-at-8-75-CAGR-Report-by-Market-Research-Future-MRFR.html
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022
https://www.globenewswire.com/news-release/2022/12/05/2567019/0/en/Latest-Global-Lithium-Ion-Battery-Market-Size-Share-Worth-USD-184-15-Billion-by-2030-at-an-18-5-CAGR-Custom-Market-Insights-Analysis-Outlook-Leaders-Report-Trends-Forecast-Segmenta.html#:~:text=search-,%5BLatest%5D%20Global%20Lithium%2DIon%20Battery%20Market%20Size%2FShare,Growth%2C%20Growth%20Rate%2C%20Value)
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/08/24/2503481/0/en/Battery-Management-System-Market-ValueWill-Be-USD-35-79-Billion-By-2030-Growing-At-A-CAGR-Of-21-20-EV-Adoption-and-Utilization-of-Lithium-Ion-Batteries-to-Boost-the-Market-Growth.html#:~:text=filingsmedia%20partners-,Battery%20Management%20System%20Market%20ValueWill%20Be%20USD%2035.79%20Billion%2C%20By,At%20A%20CAGR%20Of%2021.20%25.
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022
https://www.precedenceresearch.com/lithium-ion-battery-recycling-market
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/10/10/2531102/0/en/Global-Battery-Manufacturing-Equipment-Market-Size-Share-Worth-25-4-Billion-by-2030-at-a-30-CAGR-Custom-Market-Insights-Outlook-Report-Trends-Forecast-Trends-Segmentation.html#:~:text=%22According%20to%20the%20latest%20research,during%20the%20forecast%20period%202022


Volta Foundation

业界动态 | 汽车整车厂商 | 市场概览

电动乘用车今年继续受到了市场热捧。据估计，2022 年全球电动汽车销量占所有新车销量的 10-13%。诸
如反通胀法案（IRA）和净零碳排放等一系列激励性政策措施的出台加速了从传统汽车向电动汽车的过渡。

2022 年，全球纯电动汽车销量同比增长约57%

数据截至 2022 年 12 月
全球电动汽车销量包括纯电动汽车（BEV）和插电式混动汽车（PHEV）
根据 IEA 预测的 2025* & 2030*的电动汽车销量

2022 年，中国占全球电动汽车销量的 50% 以上,预计全年销
量或达 600 万辆。

比亚迪拿下全球新能源汽车销量冠军，其电动汽车（BEV 和
PHEV）的全球市场份额达到 17% ；特斯拉仍然是全球纯电动
汽车领域的领先者。

根据波士顿咨询集团（BCG）的预测，纯电动汽车在 2025 年
将占全球轻型汽车销量的 20%，到 2035 年将占 59%。而在
他们前一年的预测中，2025 年的数字为 11%，2035 年的数字
为 45%。

电动汽车充电基础设施建设、电池关键原材料的供应以及整车
制造仍然是大型传统汽车制造商向电动汽车转型的几个重点领
域。

2022 全球电动汽车年度大事件盘点

23

资料来源： 1. IEA 《全球电动汽车展望 2022》， 2. InsideEVs 2022 年全球最佳品牌 3. BCG 全球电动汽车市场预测，2022 电动汽车销量预测

产业：业界动态

https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-car-registrations-and-sales-share-in-china-united-states-europe-and-other-regions-2016-2021
https://insideevs.com/news/620123/world-top-oem-ev-sales-2022q3/
https://insideevs.com/news/620123/world-top-oem-ev-sales-2022q3/
https://www.bcg.com/publications/2022/electric-cars-finding-next-gear
https://www.bcg.com/publications/2022/electric-cars-finding-next-gear
https://www.bcg.com/publications/2022/electric-cars-finding-next-gear
https://insideevs.com/news/618698/china-plugin-car-sales-september2022/#:~:text=For%20reference%2C%20in%202021%2C%20the,sold%20in%20China%20in%202022.
https://insideevs.com/news/618698/china-plugin-car-sales-september2022/#:~:text=For%20reference%2C%20in%202021%2C%20the,sold%20in%20China%20in%202022.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
https://insideevs.com/news/620123/world-top-oem-ev-sales-2022q3/
https://www.bcg.com/publications/2022/electric-cars-finding-next-gear
https://insideevs.com/news/618698/china-plugin-car-sales-september2022/#:~:text=For%20reference%2C%20in%202021%2C%20the,sold%20in%20China%20in%202022.


Volta Foundation

业界动态 | 汽车整车厂商 | 美国

投资

合作伙伴

福特电动化转型预计投资超 500亿美元
福特汽车承诺，到 2026 年，将在电动车上投资

超过 500 亿美元。

宁德时代
为 Mach-E 和 F-150 Lightning 等车型供应磷酸铁

锂电池包

俄亥俄州组装工厂
投资 15 亿美元，在 2025 年左右开始组装一款全

新的电动汽车

Cavnue
与福特共同领投的 A 轮融资中获得 1.3 亿美元资

金，以建立自动驾驶汽车专用车道

60 GWh 电池采购大单已派发
与宁德时代、LG 化学和 SK 创新签订协议，以实

现电动汽车年化产能达到 60 万辆

ECOPRO BM
与 SK On 和 EcoPro BM 共同投资 7 亿美元，建

造电池正极材料工厂

投资合作伙伴

投资

合作伙伴

GM Energy
通用汽车新成立的业务部门，致力于提供可持续

能源产品和电动汽车充电基础设施

Pilot 和 Evgo
在全美 500 个地点建立 2000 个充电站

升级/新建工厂
拟投资 70 亿美元升级、新建工厂，发展电动汽车

Queensland Pacific Metals
投资 6900 万美元入股 Queensland Pacific 

Metals，锁定镍和钴的新来源

Ultium
美国能源部已敲定提供 25 亿美元低息贷款，为建
设新的 LGES/GM Ultium 电池制造厂提供资金

LG 化学正极活性材料
LG 化学将在未来 8 年向通用汽车供应逾 95 万吨

的正极活性材料（CAM）

扩建奥斯汀超级工厂
投资 7.7 亿美元扩建工厂

德克萨斯锂冶炼厂
在Corpus Christi的锂冶炼厂将锂矿精炼成电池级

锂

电池正极材料生产
取得奥斯汀超级工厂扩建电池正极材料工厂的建

造许可

比亚迪
与比亚迪达成合作，为Model Y 车型供应刀片电池

松下
计划在堪萨斯州建造价值 40 亿美元（产能达到 30 

GWh）的电池工厂

林肯技术学院
与林肯技术学院合作，培训下一代电动车技术人员

24

Talon Metals
签署了为期六年的 7.5 万吨镍供应合同

产业：业界动态

https://www.reuters.com/business/autos-transportation/ford-buy-cheaper-catl-ev-batteries-catch-tesla-2022-07-21/
https://www.cavnue.com/news/cavnue-secures-130-million-series-a-project-moves-forward-in-michigan/
https://www.just-auto.com/news/ecopro-bm-to-ink-canadian-battery-materials-jv-with-ford-sk-on/
https://news.gm.com/newsroom.detail.html/Pages/news/us/en/2022/oct/1011-energyecosystem.html
https://pilotflyingj.com/press-release/19335
https://www.forbes.com/sites/edgarsten/2022/01/25/general-motors-announces-biggest-manufacturing-investment-ever-for-its-home-state-for-ev-battery-production/?sh=7d16df692908
https://www.freep.com/story/money/cars/general-motors/2022/10/11/gm-investments-69-million-to-secure-ev-battery-materials/69556191007/
https://www.nytimes.com/2022/07/25/business/energy-department-gm-lg-battery-loan.html
https://investor.gm.com/news-releases/news-release-details/lg-chem-and-general-motors-reach-agreement-long-term-supply#:~:text=The%20cathode%20materials%20that%20LG,its%20excellent%20stability%20and%20output.
https://www.cnbc.com/2023/01/10/tesla-plans-to-spend-more-than-770-million-on-texas-factory-expansion.html
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-10-19/tesla-confirms-plans-to-build-lithium-refinery-in-texas
https://www.teslarati.com/tesla-gigafactory-texas-cathode-4680-battery-production/
https://electrek.co/2022/08/11/tesla-model-y-byd-blade-batteries-gigafactory-berlin/
https://electrek.co/2022/10/31/panasonic-30-gwh-batteries-kansas-factory-supply-tesla/
https://talonmetals.com/tesla-and-talon-metals-enter-into-supply-agreement-for-nickel/


Volta Foundation

业界动态 | 汽车整车厂商 | 亚洲（不包括中国）

投资

合作伙伴

260 亿美元投资
到 2030 年，电动化转型投资 160 亿美元，软件

技术开发投资 100 亿美元

依维柯
合作开发氢燃料电池货车

投资 55 亿美元建造工厂
在格鲁吉亚建造电动汽车和电池生产工厂

电动汽车电池工厂
投资 2.05 亿美元扩建阿拉巴马州蒙哥马利工厂

博格华纳
为其新型电动汽车选用集成式驱动模块

劳斯莱斯
合作开发氢动力飞机

投资350 亿美元
2022 年至 2030 年投资 350 亿美元研发电动汽车

投资 56 亿美元建造电池工厂
北卡罗来纳州 23 亿美元，日本本土 28 亿美元

投资

合作伙伴

ChargePoint 和 Evgo
快充基础设施建设

铃木、大发和日本商用车联盟
合作开发电动商用货车

比亚迪
丰田与比亚迪联合开发纯电动轿车

ioneer
携手松下公司的合资电池企业，从澳大利亚

ioneer 公司的内华达州矿山采购碳酸锂

投资

合作伙伴

固态电池原型生产设施
计划于 2028 年推出固态电池电动汽车

Zap-Map
电动汽车提供充电站分布地图订阅服务

投资 5 亿美元改造工厂
改造密西西比州坎顿汽车组装工厂

雷诺
日产与雷诺的谈判重点是优化双方在电动汽车方

面投资，并提高联盟的竞争力

迈凯伦
E 级方程式车队的技术合作伙伴

俄亥俄州工厂升级
斥资 7 亿美元改造电动汽车生产设施

LG 新能源
两家合资企业在美国开建 44 亿美元电池工厂

豪掷 400 亿美元，加速电动化转型
到 2030 年推出 30 款纯电动车型

通用
合作开发低价电动汽车

投资

合作伙伴

麻省固能（SES）
签订联合开发协议，SES 以 SPAC 方式在美上市

25 产业：业界动态

https://electrek.co/2022/03/02/hyundai-motor-to-invest-80-billion-in-future-electrification-with-17-new-bevs-and-a-new-modular-platform/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/hyundai-motor-group-invest-55-bln-build-ev-battery-facilities-us-2022-05-20/
https://governor.alabama.gov/newsroom/2022/10/governor-ivey-announces-hyundai-mobis-plans-ev-battery-module-plant-in-montgomery-creating-400-jobs/
https://thedriven.io/2022/07/21/rolls-royce-hyundai-join-forces-on-all-electric-and-hydrogen-flight-technology/
https://cleanenergynews.ihsmarkit.com/research-analysis/toyota-joins-competitors-in-strategic-commitment-to-battery-evs.html
https://www.cnn.com/2022/08/31/business/toyota-ev-battery-plant/index.html
https://electrek.co/2022/03/23/toyota-partners-chargepoint-ev-charging-us-launch-bz4x-electric-suv/
https://global.toyota/en/newsroom/corporate/37545066.html
https://www.reuters.com/technology/toyota-panasonic-battery-jv-buy-lithium-ioneers-nevada-mine-2022-07-31/
https://electrek.co/2022/04/08/nissan-announces-prototype-facility-for-solid-state-batteries-plans-for-ev-integration-in-2028/
https://www.zap-map.com/zap-map-partners-with-nissan/
https://batteriesnews.com/honda-makes-major-investment-ohio-create-new-battery-electric-vehicle-hub-including-700m-to-re-tool-several-of-its-existing-auto-and-powertrain-plants/
https://hondanews.com/en-US/honda-corporate/releases/lg-energy-solution-and-honda-to-form-joint-venture-for-ev-battery-production-in-the-us?utm_medium=email&utm_campaign=LG%20Energy%20Solution%20and%20Honda%20to%20Form%20Joint%20Venture%20for%20EV%20Battery%20Production%20in%20the%20US&utm_content=LG%20Energy%20Solution%20and%20Honda%20to%20Form%20Joint%20Venture%20for%20EV%20Battery%20Production%20in%20the%20US+CID_4be9ee651775ffde64e2409dec8adfca&utm_source=Honda%20Campaign%20Monitor&utm_term=View%20Full%20Release
https://www.businesswire.com/news/home/20220119005277/en/SES-Announces-Signing-of-%E2%80%9CA-sample%E2%80%9D-Joint-Development-Agreement-with-Honda-the-Largest-Investor-in-the-SES-Ivanhoe-Capital-PIPE-Financing
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注意：比亚迪是中国第一大电动汽车生产商（既能生产纯电车和插电混动汽车，又供应电池，将在电芯制造部分提及）

投资

合作伙伴

投资 430 亿美元
上汽集团将在未来十年斥巨资进军智能电动汽车

市场

阿里巴巴
联手打造智己 L7 纯电豪华轿车

拓展泰国市场
在当地建造电动汽车工厂之前，投资 7500 

万美元建造电池厂

与宁德时代和中石油合作
携手入局换电赛道

青山集团
联手打造 20 GWh 动力电池系统项目

投资

合作伙伴

投资 126 亿美元
加码投资微型纯电动车的生产直至 2025 年

阿维塔和 BP
在中国 19 个城市建设 100 个快速充电站

深蓝 SL03 正式上市
特斯拉 Model 3 的竞争对手正式上市

华为和宁德时代
三方联合打造阿维塔（AVATR）—高端智能电动

汽车品牌

投资

合作伙伴

岚图汽车
旗下高端电动品牌岚图汽车A轮融资 6.98 亿美元

本田，广汽集团
合资成立动力电池采购公司

高端新能源越野车
武汉工厂计划 2023 年正式投产，具备 10 万辆整

车生产能力

欣旺达
携手在宜昌投建动力电池工厂，规划年产能 30 

GWh 

Protean Electric
共同开发轮毂电机解决方案

投资

合作伙伴

地平线（Horizon Robotics）
地平线获一汽集团战略投资，加强车规级 AI 芯片

研发

丰田和比亚迪
一汽丰田bZ3轿车将搭载比亚迪提供的电机和电池

湖北融通高
向正极材料供应商投资 7.45 亿美元

比亚迪
计划在东北建造 4500 GWh 的动力电池工厂

奥迪
斥资 33 亿美元，在长春新建合资工厂

产业：业界动态

https://asia.nikkei.com/Editor-s-Picks/Interview/Chinese-automaker-SAIC-pours-43bn-into-advanced-tech-chairman
https://www.just-auto.com/news/saic-motor-to-make-evs-batteries-in-thailand-in-2023/
https://www.autonews.com/china/saic-catl-oil-giants-form-jv-swappable-batteries
https://news.metal.com/newscontent/101788419/tsingshan-and-saic-to-co-invest-in-20-gwh-power-battery-project-/
https://global.chinadaily.com.cn/a/202204/18/WS625cb935a310fd2b29e5779d.html
https://global.chinadaily.com.cn/a/202204/18/WS625cb935a310fd2b29e5779d.html
https://insideevs.com/news/622666/changan-shenlan-sl03-wheelsboy-review/
https://www.catl.com/en/news/962.html
https://www.electrive.com/2022/09/19/sunwoda-to-build-battery-plant-with-donfeng-in-china/
https://www.greencarcongress.com/2022/04/20220405-protean.html:~:text=05%20April%202022,Electric%20Drive%20Technology%20(WFDT).
https://cnevpost.com/2022/06/27/self-driving-chip-maker-horizon-robotics-gets-strategic-investment-from-faw/
https://www.electrive.com/2022/08/29/toyota-faw-rely-on-byd-tech-for-electric-car-for-china/
https://insideevs.com/news/567969/audi-joint-venture-china-evs/


Volta Foundation

业界动态 | 汽车整车厂商 | 欧盟

投资

合作伙伴

Factorial
签署联合开发协议，完成 D 轮融资，共同开发用

于电动汽车的固态电池

三星 SDI
投资超 25 亿美元，在美国印第安纳州科科莫市建
立一家动力电池工厂，规划年产能 23 GWh

Vulcan Energy Resources
5100 万欧元的股权投资，签署了为期10年的氢氧

化锂供应协议

投资 28 亿美元用于生产
升级改造其位于加拿大温莎和布朗普顿的工厂

LG Energy Solutions
投资 41 亿美元，在加拿大安大略省温莎市建造一

座电池工厂，规划年产能 45 GWh

GME Resources
签署电池级镍钴承购协议

PowerCo
投资 200 亿欧元建设 5 家电池工厂

NorthVolt
筹集了 11 亿美元可转换债券，用于扩建欧洲工厂

投资

合作伙伴

优美科（Umicore）
成立合资企业，投资 30 亿欧元生产电池负极材料

Redwood Materials
打造电动汽车电池回收供应链

Elli 与 Elia 集团合作
将电动汽车并入电网中

加拿大
签署合作谅解备忘录，深化在电池制造和原材料

供应方面的合作

投资

合作伙伴

投资 17 亿美元用于生产
10 亿美元用于宝马南卡罗来纳州斯帕坦堡电动汽
车工厂，7 亿美元用于该州新的电池组装工厂

远景动力
在美国南卡罗来纳州建设新的动力电池工厂，规

划年产能 30GWh

中国电池工厂扩建
投资 14 亿美元扩建电池工厂，为 i4 和 iX4 电动

车供应电池

SolidPower
Solid Power 将向宝马授权电池设计和制造工艺，

宝马将支付 2000 万美元

宁德时代
2025 年开始为宝马供应新型圆柱电池

风力发电
在德国北部帕彭堡建造一座100 MW的风力发电场,

Rock Tech Lithium
从 2026 年开始，每年供应 1 万吨的精炼氢氧化锂

ProLogium
大力投资开发固态电池

Rivian
签署合作谅解备忘录，生产电动货车

投资

合作伙伴

The Mobility House
在 C 轮融资中筹集了 5000 万美元，利用智能充
电和储能技术，将电动车整合应用于电网中

27 产业：业界动态

https://www.stellantis.com/en/news/press-releases/2022/january/stellantis-completes-investment-round-in-factorial-further-accelerating-electrification-push
https://www.stellantis.com/en/news/press-releases/2022/may/stellantis-and-samsung-announce-battery-plant-in-kokomo
https://www.stellantis.com/en/news/press-releases/2022/june/stellantis-expands-relationship-with-vulcan-energy-becoming-shareholder-in-decarbonized-lithium-company
https://www.stellantis.com/en/news/press-releases/2022/march/stellantis-and-lg-energy-solution-to-invest-over-5-billion-cad-in-joint-venture-for-first-large-scale-lithium-Ion-battery-production-plant-in-canada
https://www.stellantis.com/en/news/press-releases/2022/october/stellantis-signs-non-binding-mou-with-gme-for-future-offtake-of-battery-grade-nickel-and-cobalt-sulphate
https://electrek.co/2022/07/07/vw-breaks-ground-on-new-battery-factory-will-invest-e20b-into-powerco-spinoff/
https://www.cnbc.com/2022/07/06/vw-and-goldman-backed-northvolt-gets-1point1-billion-funding.html
https://media.vw.com/en-us/releases/1695
https://www.volkswagenag.com/en/news/2022/09/elli-and-elia-group-forming-partnership-to-integrate-evs-into-th.html
https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/T0404837EN/bmw-group-announces-1-7-billion-usd-investment-to-build-electric-vehicles-in-the-u-s-and-signs-agreement-with-envision-aesc-for-the-supply-of-battery-cells-to-plant-spartanburg?language=en:~:text=PressClub%20Support-,BMW%20Group%20Announces%20%241.7%20Billion%20(USD)%20Investment%20to%20Build%20Electric,Battery%20Cells%20to%20Plant%20Spartanburg&text=Innovative%20round%20BMW%20battery%20cells,cell%20(09%2F2022).
https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/T0404837EN/bmw-group-announces-1-7-billion-usd-investment-to-build-electric-vehicles-in-the-u-s-and-signs-agreement-with-envision-aesc-for-the-supply-of-battery-cells-to-plant-spartanburg?language=en:~:text=PressClub%20Support-,BMW%20Group%20Announces%20%241.7%20Billion%20(USD)%20Investment%20to%20Build%20Electric,Battery%20Cells%20to%20Plant%20Spartanburg&text=Innovative%20round%20BMW%20battery%20cells,cell%20(09%2F2022).
https://www.scmp.com/business/companies/article/3199580/bmw-confirms-it-will-invest-another-us14-billion-chinese-ev-battery-plant
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/bmw-make-solid-powers-battery-cells-under-expanded-agreement-2022-12-21/
https://insideevs.com/news/588548/catl-cylindrical-battery-cells-bmw/
https://group.mercedes-benz.com/company/news/mercedes-benz-rocktech-lithium.html
https://group-media.mercedes-benz.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Mercedes-Benz-partners-with-ProLogium-to-develop-next-generation-solid-state-battery-cells-for-electric-vehicles.xhtml?oid=52468610
https://rivian.com/newsroom/article/mercedes-benz-vans-and-rivian-move-to-partner-on-electric-van-production
https://www.businesswire.com/news/home/20221103006068/en/The-Mobility-House-Secures-50-Million-Series-C-to-Expand-Smart-Charging-and-Vehicle-to-Grid-Leadership
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资料来源：Honda and LGES, VinES and Gotion, Solvay and Orbia, Ford and SK On, GM and Microvast, PowerCo and Umicore, Stellantis and Samsung SDI, LG Chem and Huayou Cobalt, LG Chem and B&M, Nidec and FREYR, Foxconn and PTT, POSCO and GS Energy, Glencore and Britishvolt, 
Renault and Minth Group, POSCO and GM, Sony and Honda

化学分离 组件制造 电芯 & 电池包制造 应用（回收与储能） 回收利用

动力电池行业价值链

产业：业界动态

https://www.prnewswire.com/news-releases/honda-and-lg-energy-solution-announce-ohio-as-home-to-joint-venture-ev-battery-plant-301646147.html
https://electrek.co/2022/11/18/vinfasts-energy-division-breaks-ground-on-5-gwh-year-battery-factory/
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2022/11/03/2547216/0/en/Solvay-and-Orbia-join-forces-to-create-a-Joint-Venture-in-North-America-to-supply-critical-materials-to-the-battery-market.html
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/ford-sk-finalize-us-ev-battery-joint-venture-2022-07-14/
https://www.thedetroitbureau.com/2022/11/gm-microvast-teaming-to-develop-specialized-ev-battery-separator/
https://www.volkswagenag.com/en/news/2022/09/powerco-and-umicore-establish-joint-venture-for-european-battery.html
https://electrek.co/2022/05/24/stellantis-and-samsung-sdi-announce-joint-venture-to-build-33-gwh-battery-plant-in-us/
https://rhomotion.com/lg-energy-solution-to-set-up-battery-recycling-joint-venture-with-huayou-cobalt-in-china
https://www.electrive.com/2022/06/07/lg-founds-two-joint-ventures-for-battery-components/
https://www.globenewswire.com/news-release/2022/08/30/2506381/5521/en/Nidec-Signs-Joint-Venture-Agreement-with-Norwegian-Semi-Solid-Lithium-Ion-Battery-Manufacturer-FREYR-Battery.html
https://www.reuters.com/markets/deals/thailand-approves-1-bln-foxconn-ptt-ev-battery-jv-2022-06-13/
https://www.electrive.com/2022/10/06/posco-gs-energy-announce-plans-for-battery-recycling-joint-venture/
https://www.electrive.com/2022/02/03/glencore-britishvolt-form-recycling-joint-venture/
https://www.electrive.com/2022/06/21/renault-minth-to-build-battery-factory-in-france/
https://www.poscochemical.com/en/pr/view.do?num=601
https://electrek.co/2022/06/16/sony-and-honda-create-joint-ev-company-and-sony-gets-top-billing/
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2022 年，全球前六大动力电池厂商的锂电池产能约占
全球产能的 82% 。[1]

宁德时代仍然保持显著领先优势。 2022 年上半年，
宁德时代全球动力电池销量为 70.9 GWh，稳居行业第
一，并计划进一步扩大其全球业务范围。[3]

比亚迪不断挑战 LG 新能源，2022 年 7 月和 8 月，比
亚迪动力电池装机量 2 次超越 LG 新能源[3, 4]。

加强与整车厂商的合作，确保电池关键原材料的供应，
以及降低制造成本是 2022 年顶级电池厂商关注的几
个重点领域。

2022 年动力电池厂商趋势

2022 年，动力电池厂商加速扩大产能（约 600 - 700 GWh[1,2,5,6]），以满足不断增长的市场需求（约 450 
GWh）， 主要来自汽车整车厂商（电动汽车），当然也包括储能系统（ESS）和消费类电子等细分市场。

29

资料来源：1.  Automotive Battery Supply Chain 2022, 2.  IEA - Li-ion production capacity, 3. Electrive.com, 4. BloombergNEF, 5. SNE Research, 6. Company Data 

注*电池工厂的产能利用率一般约是理论产能的 70%；因此额定产能需要远远高于实际电池需求量[1]

产业：业界动态

https://www.automotivemanufacturingsolutions.com/ev-battery-production/automotive-battery-manufacturing-and-supply-chain-2022-risks-regulation-and-resiliency/43288.article
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/commissioned-ev-and-energy-storage-lithium-ion-battery-cell-production-capacity-by-region-and-associated-annual-investment-2010-2022
https://www.electrive.com/2022/08/08/34-per-cent-of-the-worlds-ev-batteries-come-from-catl/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-09-05/china-s-byd-jumps-to-no-2-in-global-electric-car-battery-market
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匈牙利超级工厂
投资 76 亿美金在匈牙利建设工厂，其动力电池总产能为
100 GWh，将直接向奔驰、宝马、大众 和 Stellantis 集

团供货

业界动态 | 动力电池厂商

洛阳
投资 19 亿美元建设新能源电池生产基地

洛阳钼业
宁德时代收购洛阳钼业 25% 的股份

投资

合作伙伴
电动卡车

与戴姆勒卡车和 Trailer Dynamics 合作，并与瑞士
Kyberg 签署谅解备忘录

起亚
起亚首次在韩国本土出售的车辆中采用来自其它国家的

电池

FlexGen
达成 10 GWh 电池储能系统供应协议

安脉盛
完成 C 轮融资，投资建设智能工厂

杉杉股份
与比亚迪和宁德新能源（ATL）携手战略投资 4.7 

亿美元，以扩大锂电池负极生产规模

投资

合作伙伴

LG 新能源动力电池挑战赛
为创新的初创企业提供 100 万美元现金奖励

本田
成立合资公司，投资 44 亿美元在美国俄亥俄州建

造电动汽车电池工厂

增加资本支出
投资 53 亿美元扩大电动汽车电池产能

锂电池回收
LG 新能源与 LG 化学投资 5000 万美元布局锂电

回收

通用
与通用汽车合资公司 Ultium 共同投资 26 亿美元，

在美国建第三家工厂（50 GWh）

北美地区原材料供应
与 Snow Lake Resources、Electra 电池材料公
司和阿瓦隆先进材料公司签署合作协议，加强其

在北美的钴和锂供应链

OnePredict
C 轮融资获 2500 万美元，开发智能工厂软件

智能工厂
与西门子和 RIST 签署合作协议，推进智能工厂

建设

韩国奥昌
投资 5.68 亿美元用于扩大产能

现代
现代联手 LG 新能源，考虑在美国建造两家合资

电池工厂

30

福特
考虑在弗吉尼亚州或密歇根州建设动力电池工厂

产业：业界动态

https://www.prnewswire.com/news-releases/catl-and-flexgen-sign-10gwh-multi-year-battery-energy-storage-system-supply-agreement-301630386.html
https://lgesbatterychallenge.com/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-10-11/honda-lg-to-invest-4-4-bllion-to-make-ev-batteries-in-ohio
https://www.businesswire.com/news/home/20220512005236/en/Li-Cycle-Announces-Completion-of-50-Million-Investment-from-LG-Energy-Solution-and-LG-Chem:~:text=Chem%20%7C%20Business%20Wire-,Li%2DCycle%20Announces%20Completion%20of%20%2450%20Million%20Investment%20from,Energy%20Solution%20and%20LG%20Chem&text=TORONTO%2D%2D(BUSINESS%20WIRE)%2D%2DLi%2DCycle%20Holdings%20Corp.
https://electrek.co/2022/01/25/gm-lg-giant-new-50-gwh-battery-cell-factory-us/
https://www.prnewswire.com/news-releases/industrial-ai-startup-onepredict-raises-25-million-series-c-for-global-scale-up-301508931.html
https://money.usnews.com/investing/news/articles/2022-11-27/hyundai-motor-lges-consider-building-two-jv-battery-plants-in-u-s-report


Volta Foundation

业界动态 | 动力电池厂商

投资

合作伙伴

提高 1 号超级工厂产能
将年产能从 39 GWh 提升至 43 GWh

新世界石墨（NMG）
在北美建立石墨供应链

堪萨斯工厂
投资40 亿美元建造年产能为 30 GWh 的电池工厂，

为特斯拉生产和供应最新的 4680 电池

Redwood Materials
采购回收再利用的电池正极材料

Lucid Motors
松下能源将为豪华电动汽车 Lucid Air 供应锂电池

投资

合作伙伴

增加研发投入
在美国、德国和中国建立锂电池研发中心

Stellantis
投资 25 亿美元在美国印第安纳州建造锂电池工厂，

计划年产能 23 GWh

马来西亚电池工厂
投资 13 亿美元在马来西亚建造圆柱形电池工厂

固态电池
2023 年初建造完成固态电池试产线

EcoPro EM
合资投建年产 5.4 万吨的负极材料工厂

投资

合作伙伴

电池制造
拟投资 41 亿美元在宜春建设年产能 30 GWh 的

动力电池项目

一汽集团
在长春建设年产能 45 GWh 的动力电池项目

锂矿
购 6 座非洲锂矿，具体金额暂未披露

壳牌
在中国和欧洲开展电动汽车充电领域的合作

Sixt
到 2028 年，将向比亚迪购买 10 万辆电动汽车

Inchcape
进军比利时和卢森堡的电动汽车市场

投资

合作伙伴

Ascend Elements
SK Eco 投资 5000 万美元用于锂电池材料回收

福特和 Koç
在土耳其合建电池工厂（年产能 30-45 GWh）

泰拉能源（Terra Power）
SK 将向小型核反应堆（SMR）投资 7.5 亿美元

扩张美国市场
拟在美国投资 300 亿美元，用于电动汽车电池、

氢能、储能等环保业务

现代
签署合作谅解备忘录，投资 55 亿美元在北美建造

电池工厂

Lake Resources（锂）
将收购 Lake Resources 10% 的股份, 承购协议

为期 5 年，每年供应 1.5-2.5 万吨

31 产业：业界动态

https://www.electrive.com/2022/08/16/panasonic-looks-to-improve-efficiency-in-gigafactory-1/
https://www.electrive.com/2022/10/24/panasonic-to-source-graphite-for-ev-cells-from-north-america/
https://news.panasonic.com/global/press/en221115-4
https://www.prnewswire.com/news-releases/panasonic-energy-and-lucid-group-announce-agreement-to-supply-lithium-ion-batteries-for-lucid-air-luxury-evs-301701625.html
https://www.electrive.com/2022/08/16/samsung-sdi-expands-research-centres-globally/
https://www.stellantis.com/en/news/press-releases/2022/may/stellantis-and-samsung-announce-battery-plant-in-kokomo
https://www.upi.com/Top_News/World-News/2022/05/02/Samsung-SDI-batteries-South-Korea/2371651498389/
http://www.businesskorea.co.kr/news/articleView.html?idxno=102679
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/chinese-electric-vehicle-maker-byd-to-buy-6-lithium-mines-in-africa-8211-the-paper-70602057
https://batteriesnews.com/sixt-purchase-100000-byd-battery-electric-vehicles-european-fleet-2028/
https://cleantechnica.com/2022/09/21/byd-partners-with-inchcape-to-bring-its-evs-to-belgium-luxembourg/
https://ascendelements.com/sk-ecoplant/
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/en/news/2022/03/14/battery.html
https://eng.sk.com/news/sk-invests-in-bill-gates-terrapower-to-acceler-ate-transition-to-net-zero
https://insideevs.com/news/624096/hyundai-sk-on-ev-battery-mou/
https://eng.sk.com/news/sk-on-inks-lithium-supply-deal-with-australias-lake-resources
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2022 年，车企与动力电池企业继续加强建立合作伙伴关系，成立合资企业，共建稳健的电动汽车电池材
料供需体系

业界玩家 | 动力电池和电动汽车整车厂商供应链关系图

*内容非详尽无遗

资料来源：Elektric Drive, SNE Research, E Source, Company data

产业：业界动态
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Sponsored Content - Beckhoff Automation
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Volta Foundation

业界玩家 | 动力电池制造供应关系

正极 宁波容百
巴斯夫
深圳德方纳米 (LFP)
锂源新能源
河北晟华新材料

中伟新材料
LG 化学
宁波杉杉尤利卡
浦项钢铁
优美科
北京当升材料

宁波容百
厦门钨业
深圳德方纳米 (LFP)
锂源新能源
河北晟华新材料
北京当升材料

广东芳源新材料
住友金屬礦山
浙江新能源
优美科
北京当升材料

宁波容百
韩国EcoPro
广东芳源新材料

宁波容百
韩国EcoPro
广东芳源新材料
深圳格林美
优美科

厦门钨业
国轩高科
科恒新能源

国轩高科
科恒新能源
厦门钨业

负极 贝特瑞新材料
广东凯金
宁波杉杉尤利卡
澳大利亚Novonix
上海璞泰来
湖南中科电气

贝特瑞新材料
宁波杉杉尤利卡
澳大利亚Novonix
上海璞泰来
日本日立化成

贝特瑞新材料
江西紫宸
宁波杉杉尤利卡
上海璞泰来
湖南中科电气

贝特瑞新材料
澳大利亚Novonix
日本日立化成

贝特瑞新材料 贝特瑞新材料
上海璞泰来

贝特瑞新材料
广东凯金

贝特瑞新材料
广东凯金

电解液 宁波杉杉尤利卡
天赐材料
江苏国泰
韩国Enchem

江苏国泰
宁波杉杉尤利卡
韩国Enchem

宁波杉杉尤利卡
深圳新宙邦

深圳新宙邦
韩国Enchem

韩国Enchem 深圳新宙邦
瑞泰新材
韩国Dongwha
韩国Enchem

深圳新宙邦
天赐材料

深圳星源材质
韩国Enchem

金属箔 安徽铜冠铜箔
江苏鼎胜新能源
湖北中一
嘉元科技
诺德新材料

江苏鼎胜新能源
诺德新材料

安徽铜冠铜箔
江苏鼎胜新能源
河南明泰铝业
诺德新材料

诺德新材料 韩国SK Nexilus
韩国IlJin Materials

韩国Dongwha 诺德新材料 安徽铜冠铜箔
江苏鼎胜新能源
诺德新材料

隔膜 恩捷股份
上海璞泰来
深圳星源材质
苏州捷力新能源

恩捷股份
上海璞泰来
深圳星源材质
日本旭化成

恩捷股份
上海璞泰来
深圳星源材质

恩捷股份
住友金屬礦山
日本旭化成
美国Celgard

韩国SKI 日本旭化成
日本Toray Tonen
韩国SKI

上海璞泰来
沧州明珠

恩捷股份
深圳星源材质

34

资料来源：Exawatt analysis of 2021 and 2022 financial disclosures of cell manufacturers and suppliers. NB the list is not exhaustive 

产业：业界动态

https://exa-watt.com/energy-storage/
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产业: 目录

产业 | 概览



Volta Foundation

投资| 气候技术风险投资

37

投资额度翻番，超大型基金(10亿美元)进入气候技术投资领域

Source: Climate Tech VC

气候技术新投资机构

新增气候技术投资基金根据管理金额计数
（从21-22年）

产业：投资

根据Climate Tech VC的数据，2022年有63家气

候基金筹集了640亿美元，而2021年有62家气候

基金筹集了300亿美元。自2021年以来筹集了

940亿美元，未来预期仍有370亿美元的资金用

于气候投资。

在2022年筹集了5只超大型基金(10亿美元): 

Brookfield全球过渡基金(150亿美元)、TPG Rise 

Climate (70亿美元)、淡马锡GenZero (36亿美元)、

Energy Capital Partners (30亿美元)和Generation 

Investment Management (17亿美元)。

https://www.ctvc.co/new-dry-powder-for-a-new-climate/


Volta Foundation

关键趋势

● 2021 总融资额度: $330亿美金
● 2022 总融资额度: $390亿美金

根据Pitchbook数据，这些数据包括PE/增长、风险
投资、收购/杠杆收购、公司、债务、借壳上市
(SPAC)、PIPE(私募股权投资)和IPO。

与去年相比，BMS和电池智能、封装制造技术、
新电池技术以及负极材料的投资在2022年增长最
快。

Cell Manufacturing保持了持续的势头，并在2022
年吸引了最多的资金。

这些数字不包括LG能源解决方案IPO，该IPO在2022年1月以
600亿美元的估值筹集了约100亿美元。

投资| 电池工业界投资项目

38

电池领域的总投资持续逐年增长

Source: Pitchbook as of Nov 2022

产业：投资
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自2020以来借壳上市电池公司的市场表现

投资 | 电池项目 SPAC 借壳上市趋势

由于财务业绩表现不佳，2020年和2021年电池SPACs的市值继续低于原始估值。挪威电池制造商Freyr Battery是个例外，该公司目前的股价
高于最初估值。

2022年电池领域的SPAC也表现不佳，甚至每个SPAC的募资金额也在逐年减少。尽管由于最初的过度炒作，投资者在目前的估值水平上遭受
了损失，但随着这些新技术进入市场，通过SPACs筹集的大量资金仍然可以促进创新并实现长期价值。

2020 电池借壳上市公司 2021 电池借壳上市公司 2022 电池借壳上市公司

Source: Capital IQ as of Nov 2022

U
S

D
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s

产业：投资
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投资| 电池领域SPAC(借壳上市)与IPO

在2022年，我们统计了9家借壳上市公司和5家通过IPO上市公司(专注于电池、储能、电动汽车、电动垂直
起降和充电)。

电动出行类 2022 年SPAC 借壳上市项目

SPAC活动在2022年大幅下降。通过SPAC上市的电动交通公

司仅筹集了30亿美元，远低于2021年32家通过SPAC上市的电

动交通公司筹集的120亿美元。

由于SPAC在股市上的表现不佳，它们的活动可能在2023年再

次减少。到2022年底，几乎所有同感SPAC上市的电动汽车公

司的股价相对于上市之初都是亏损的。原因之一是，许多通过

SPAC上市的初创公司几乎没有营业额。

LG Energy Solutions和Leapmotor的电动汽车IPO最为引人注

目。LG能源解决方案是全球最大的电池制造商之一，而

Leapmotor是一家新兴的中国电动汽车制造商。Atlis Motors、

SebitChem(电池回收)和Phoenix Motor的IPO规模也较小。

关键趋势

40

Source: Bloomberg News, press releases. Note: (*) Excludes loans.

Company Gross Proceeds

Polestar

Tritium

EVE Mobility

Gogoro

LiveWire

SES

Dragonfly Energy*

Allego

Amprius

产业：投资

https://media.polestar.com/global/en/media/pressreleases/655088
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-05-26/ev-charger-maker-tritium-is-said-to-go-public-in-spac-merger
https://ir.eveairmobility.com/news-events/press-releases/detail/8/eve-holding-inc-begins-trading-today-on-the-new-york
https://www.gogoro.com/news/gogoro-poema-combination/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-09-27/harley-s-electric-spinoff-raises-less-than-planned-in-spac-debut
https://www.businesswire.com/news/home/20220203005953/en/SES-Announces-Closing-of-Business-Combination-With-Ivanhoe-Capital-Acquisition-Corp.
https://investors.dragonflyenergy.com/news/news-details/2022/Dragonfly-Energy-Corp.-a-Leading-Energy-Storage-Company-Completes-Business-Combination-with-Chardan-NexTech-Acquisition-2-Corp.-and-Commences-Trading-on-Nasdaq-Under-Ticker-Symbol-DFLI/default.aspx
https://www.businesswire.com/news/home/20220316006143/en/Spartan-Acquisition-Corp.-III-and-Allego-Holding-B.V.-Complete-Business-Combination-to-Establish-NYSE-Listed-pan-European-Electric-Vehicle-Charging-Network
https://www.businesswire.com/news/home/20220316006143/en/Spartan-Acquisition-Corp.-III-and-Allego-Holding-B.V.-Complete-Business-Combination-to-Establish-NYSE-Listed-pan-European-Electric-Vehicle-Charging-Network


Volta Foundation

投资| 电池材料制造商的市场趋势

41

自2020年以来，采用传统IPO方式上市的主要电池材料公司的市值增长了3-4倍，但低于2021年底的峰值。

Source: Capital IQ as of Nov 2022

电池材料制造商(已上市) 2020-2022市值表现

产业：投资
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投资 | 电池制造商的市场趋势

自2020年以来，采用传统IPO上市的大型上市电池公司的市值增长了2-3倍，但低于2021年底的峰值。

Source: Capital IQ as of Nov 2022

Source: Capital IQ as of Nov 2022

大型电池制造商(已上市) 2020-2022市值表现 主要电池制造商(已上市) 2020-2022市值表现

产业：投资
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投资 | 主要公司及投资机构

43

Source: Pitchbook as of Nov 2022

产业：投资
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Contact Information of Poseidon Ho

Email: p@outliers.fund

LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/poseidonho

Twitter: https://twitter.com/PoseidonOutlier 

Facebook: https://www.facebook.com/poseidon.vc

Contact Information of Poseidon Ho

Email: p@outliers.fund

LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/poseidonho

Twitter: https://twitter.com/PoseidonOutlier 

Facebook: https://www.facebook.com/poseidon.vc

Contact Information of Outliers Fund

Website: https://outliers.fund 

Email: hello@outliers.fund

LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/outliers-fund

Twitter: https://twitter.com/OutliersFund

Facebook: https://www.facebook.com/OutliersFund

赞助内容

mailto:p@outliers.fund
http://www.linkedin.com/in/poseidonho
http://www.linkedin.com/in/poseidonho
http://www.facebook.com/poseidon.vc
http://www.facebook.com/poseidon.vc
mailto:p@outliers.fund
http://www.linkedin.com/in/poseidonho
http://www.linkedin.com/in/poseidonho
http://www.facebook.com/poseidon.vc
http://www.facebook.com/poseidon.vc
mailto:hello@outliers.fund
http://www.linkedin.com/company/outliers-fund
http://www.linkedin.com/company/outliers-fund
http://www.facebook.com/OutliersFund
http://www.facebook.com/OutliersFund
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电芯材料发展动态



Volta Foundation

*美国 电池 500计划

*日本崛起 II计划(
现在是崛起 III计划)

*欧盟电池 2030计划

** 500 Wh/kg的锂金
属固态电池是美国、
欧盟和日本政府的目
标

2030年及以后的电池
化学体系的路线图(图
表)

技术 | 电芯材料体系发展路线图
电池化学体系路线图（2030年及以后）

46 产业：电芯材料发展动态

电池 2030 EU

https://www.energy.gov/eere/articles/battery500-progress-update
https://www.rising.saci.kyoto-u.ac.jp/en/
https://battery2030.eu/


Volta Foundation

技术 | 电芯材料体系的权衡 (制造过程)

基于关键电池材料体系的制造过程

47 产业：电芯材料发展动态



Volta Foundation

技术 | 电芯材料体系的权衡 (指标表现)

电池关键材料电化学指标表现

48 产业：电芯材料发展动态



Volta Foundation

技术 | 电芯材料体系的权衡 (成本)

锂离子电池由于关键金属价格飙升，降本路线再难突破

锂金属价格在2022年飙升，供应无法满足激增的需求，导致正极材料和
电池成本大幅上升。

成本 :每LG
化学原料生
产和金属现
货成本

49 产业：电芯材料发展动态
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技术 | 电芯材料体系的权衡 (应用需求)

与关键电池电化学性能指标相匹配的应用

50 产业：电芯材料发展动态
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助力车
质量能量密度 > 成本 >自放电 电脑&平板电脑

体积能量密度 > 成本 >

安全/可靠性

负载均衡
瓦时/循环成本 >安全/可靠性 >

循环寿命

除颤器
安全/可靠性 > 倍率 >

体积能量密度

军用设备
安全/可靠性 >质量能量密度 >

体积能量密度

飞机
质量能量密度 > 倍率 >

安全/可靠性

遥控飞行器
质量能量密度> 倍率 >

成本

摩托车
倍率 > 体积能量密度 > 质量能量密

度

跑车
体积能量密度 > 倍率 > 循环寿命

手机& 智能手表
体积能量密度 > 成本 >

安全/可靠性

频率均衡
瓦时/循环成本 >安全/可靠性 >

放电电流

手术工具
安全/可靠性 > 倍率 >

循环寿命

备用电源
(通信用)

安全/可靠性 > 质量能量密度 >

体积能量密度

地球低轨卫星
质量能量密度 > 循环寿命 >

安全/可靠性

轿车
成本 >体积能量密度 > 循环寿命

中轨道卫星
循环寿命 >质量能量密度>

安全/可靠性

多用途车
体积能量密度 > 成本 > 循环寿命

电动工具 &园林设备
倍率 > 成本 > 安全/可靠性 起搏器

安全/可靠性 > 循环寿命

导弹
倍率 >质量能量密度>

体积能量密度
用户侧储能 +智能电网

安全/可靠性 >瓦时/循环成本 >
循环寿命

小货车
体积能量密度 >质量能量密度 >

循环寿命

地球同步轨道卫星
循环寿命 >质量能量密度>

安全/可靠性

重型卡车
质量能量密度 > 循环寿命 >

成本

助力自行车
成本 >质量能量密度> 倍率

监控设备
循环寿命 > 成本 >
安全/可靠性

遥控飞行器
质量能量密度> 倍率 >

安全/可靠性

技术 | 电池化学体系，应用前景，概述

每个子行业的前3个关键指标排名，排序从最有价值的指标开始

51 产业：电芯材料发展动态
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镍钴锰三元811-石墨

镍钴铝三元-石墨

磷酸铁锂-石墨

钴酸锂-石墨

无钴镍锰酸锂-石墨

锂-金属

硅负极体系

钠离子电池体系

锂-硫电池体系

全固态-硫系

全固态-氧化物体系

技术 | 电池化学体系，应用前景，概述
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飞机

地球静止
轨道卫星

无人机

低地球轨
道卫星

中地球轨
道卫星

重型卡车

运动型多功能车

轻便摩托车

摩托车

轿车

跑车皮卡车

产业：电芯材料发展动态

不同电池化学体系的应用领域
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镍钴锰三元811-石墨

镍钴铝三元-石墨

磷酸铁锂-石墨

钴酸锂-石墨

无钴镍锰酸锂-石墨

锂-金属

硅负极体系

钠离子电池体系

锂-硫电池体系

全固态-硫系

全固态-氧化物体系

电脑和平板

智能手机和
智能手表

电动自行车

动力工具和
园艺设备

住宅储能智
能电网

负载均衡

频率均衡

产业：电芯材料发展动态

不同电池化学体系的应用领域
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镍钴锰三元811-石墨

镍钴铝三元-石墨

磷酸铁锂-石墨

钴酸锂-石墨

无钴镍锰酸锂-石墨

锂-金属

硅负极体系

钠离子电池体系

锂-硫电池体系

全固态-硫系

全固态-氧化物体系

除颤器

监控设备
手术工具

起搏器

无人机

步兵

备用电源

导弹

产业：电芯材料发展动态

不同电池化学体系的应用领域
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磷酸铁锂挑战

• 镍钴锰三元/高电压

无钴镍锰酸锂

• 钠离子电池

• 无法满足高能量密度

的规定

• 材料成本增加

镍钴锰三元挑战

• 磷酸铁锂/高电压

尖晶石型无钴镍锰酸

锂

• 原材料成本增加

磷酸铁锂机会

•低/中档/入门级电动汽

车

• 电动巴士，电动自

行车

• 储能

• 对成本敏感的应用

镍钴锰三元机会

• 长续航/高端电动汽车

• 电动巴士，电动自行

车，电动摩托车

• 电动工具 /对性能敏感

的应用

磷酸铁锂劣势

•重量

• 能量密度

• 低温性能

• 薄弱的材料供应

链(材料需求 > 供应)

• 功率密度

• 难以读取充电状态

• 回收价值低

镍钴锰三元劣势

•成本

• 安全性

• 镍/钴供应链

技术|磷酸铁锂 vs. 镍钴锰三元 SWOT 对比分析

磷酸铁锂优势

• 高安全性

• 长循环寿命

• 铁蕴藏量充足

镍钴锰三元优势

• 能量密度

• 低温性能

• 功率密度

• 完善的电池供应链

• 高回收价值

W OS
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资料来源: 磷酸铁锂 优劣势, 太平洋西北工业实验室- 磷酸铁锂 vs. 镍钴锰三元路线之争, 生态树- 锂电池的磷酸铁锂 vs. 镍钴锰三元路线之争

产业：电芯材料发展动态

优劣势分析：磷酸铁锂 (LFP) vs. 镍钴锰三元 (NCM)

https://offgridtech.org/tech-updates-online/2021/lithium-iron-phosphate-batteries-pros-and-cons/
https://www.pnnl.gov/lithium-ion-battery-lfp-and-nmc
https://ecotreelithium.co.uk/news/lithium-nmc-vs-lifepo4/
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主要公司在2022年的LFP生产能力

资料来源：木麦肯齐，LFP生产，宝石有限公司。，VSPC，IBU-TEC，Aleees，Mitra化学，纳米一，锂陶瓷，纳米一生产，住友金属，美国能源部两党基础设施法，LFP市场，工业应用
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美国加州的 Mitra 化学（Mitra Chem）处于初级阶段，正在与

一级OEM进行LFP电池材料的测试，并计划到2025年商业化，目

标为3万吨。台湾的Aleees和德国的IBC-tec的LFP产量仍未披露

。日本住友金属矿业有限公司，正在扩大其产品线，包括LFP。

马萨诸塞州的6K计划到2025年生产3000吨/年的LFP，到2026年

生产10000吨/年。

10,000 tpa
14,000 tpa

56,000 tpa

占整体LFP应用程序市场的百分比

汽车

消费电子产品
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产
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https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-10/DOE%20BIL%20Battery%20FOA-2678%20Selectee%20Fact%20Sheets%20-%201_2.pdf


Volta Foundation

2022年的关键事件

2022Q1 2022Q4

IBU-Tec扩展了

其产品系列的

LFP电池材料与

第二个变种与更

小的颗粒。

2022年4月

广汽在广汽技术日发布了

新的LFP技术，质量能量密

度增加13.5%，体积能量密

度增加20%，-20°C低温容

量增加约10%，快速充电超

过2C。

2022年7月

蜂巢能源推出了新的LFP“

短刀片”电池。L300和

L600型用于电池电动汽车

，L400用于混合动力汽车

，L500用于商用车辆。

2022年1月

NanoOne以约800万

美元的价格收购了JM

的电池材料公司。该

工厂目前的LFP产量为

2400吨/年，还有扩建

空间。

2022年5月

CATL签署了一项协议，

为索拉里斯电动巴士提

供电池到封装技术。

2022年5月

Morrow电池公司

和IBC-tec签署谅

解备忘录，以开

发和确认商业规

模的LFP供应。

2022年5月

2022Q32022Q2

Aleees与Avenira以及

澳洲地方政府签署谅解

备忘录，开发第一个

LFP正极材料工厂。

2022年9月

BYD将为特斯拉提供刀片
电池，这是一种基于LFP的
电池。

2022年8月

国轩计划投资24亿美元在密
歇根州大急流城附近的一家
电池制造厂。

2022年9月

Mitra化学公司将LFP样品

运送到一级电池制造商

进行测试。

2022年9月
Freyr与台湾LFP正极

材料制造商Aleees

签署了许可证和服

务协议。

2022年10月

ICL集团计划在密苏里州的圣路

易斯建造一个价值4亿美元的

LFP正极材料制造工厂。

2022年10月

Our Next Energy宣布投资16亿

美元建造20 GWh LFP电池制造

工厂。

2022年10月

Freyr从伊藤忠采购LFP正极材料。

2022年10月

国轩和VinES宣布了

一个5千瓦时/年的

LFP电池制造工厂。

2022年11月

SK On，亿纬锂能，

和贝特瑞新材料集团

合资进入一个LFP正

极材料制造工厂。

2022年8月

57

ICL与Aleees签署了

生产LFP正极材料的

谅解备忘录。

2022年7月

技术|磷酸铁锂（LFP）
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LFP和LMFP具有相同的橄榄石晶体结构，但锰的加入使LMFP的理论能量
密度高达230 Wh/kg。

利弊

● 与LFP相比，能量密度更高了15-20%

● 与NMC/NCA相比，成本较低
● 比NMC/NCA安全
● 优良的低温性能

● 内部电阻高
● 与LFP相比，电池循环寿命更低
● 回收率低

+

-

● CATL预计将在2023年大量生产LMFP电池，并有望成为第一家将
这种化学物质推向市场的制造商。

由CATL开发的M3P电池是基于LFP的橄榄石结构，一些铁被掺杂镁、锌
和铝所取代。CATL称其为磷酸盐化学系统中的三元锂电池，但M3P的
合成来自于LMFP工艺，其成本更接近于LFP，而不是镍基三元电池。

CATL将应用范围瞄准为700公里的电动汽车市场。

研究LMFP电池的公司

M3PLMFP

● CATL于2022年第四季度为特斯拉的Model Y提供M3P电池。

产业：电芯材料发展动态

技术|LMFP/M3P

https://www.takomabattery.com/lmfp-industry-special-report-in-2022/
https://cnevpost.com/2022/08/03/catl-to-supply-m3p-batteries-to-tesla-in-q4-for-model-y/
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主要公司在2022年的NMC生产能力
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技术|镍钴锰（NMC）

产业：电芯材料发展动态
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LCO与LFP的利弊比较（SWOT分析法）

S
LCO的优势
●能量密度
●重量
●倍率性能

LFP的优势
●安全
●循环寿命(1500-200）
●铁的资源丰富度

LCO的弱项
●循环寿命(500个循环）
●安全
●低放电电流
●成本（*2022）

LFP的弱项
●重量
●能量密度
●低温性能
●功率

LCO的机遇
●VR头显
●紧凑型便携式无人机
●小型便携式电子产品

LFP的机遇
●中低级电动汽车
●电子巴士，电子自行车
●储能
●其他成本敏感的应用场景

LCO的挑战
●增加材料成本
●地缘政治风险（DRC）
●钴矿开采规定

LFP的挑战
●NMC/高压LNMO

●钠离子电池
●能量密度的法规
●增加材料成本

资料来源： LCO概述，LFP的利与弊，LCO vs LFP，LCO生命周期，刚果的钴争议，

W O T

产业：电芯材料发展动态

技术|钴酸锂（LCO）VS 磷酸铁锂（LFP）

https://globaledge.msu.edu/blog/post/57136/congos-cobalt-controversy
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主要公司在2022年LCO的生产能力
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产业：电芯材料发展动态

技术|钴酸锂（LCO）VS 磷酸铁锂（LFP）
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1Q22 4Q22

Zeta能源公司以其先进的锂
硫技术完成了2300万美元的A

轮融资，由摩尔战略投资公
司牵头。Zeta能源公司使用
一种获得专利的碳纳米管石
墨烯杂化材料作为正极。

2022年2月

3Q222Q22

Li-S能源公司与plomX美国公司达成协议，
开发和评估其锂硫和锂金属电池，其中包括
其专利纳米复合氮化硼纳米管和锂纳米网技
术。

2022年8月

NexTech电池因其5.4 Ah半固态锂硫电池获得
了UN 38.3.5交通相关测试标准的安全认证。

2022年9月

美国宇航局的固态电池研究超越了
使用硫硒活性物质的多孔石墨烯和
固体电解质的最初目标。该团队使
用了新材料来大幅提高电池放电率
，同时重新设计电池结构，以实现
500Wh/公斤的重量密度。

2022年10月

2022年4月

该公司的新任首席执行官乌尔里希·埃姆斯博士推出了适

用于所有移动应用程序的Li-S晶体电池。该离子的专利生

产工艺使用结晶硫作为正极，碳纳米管作为负极，以及一

种专有的固体电解质。

2022年1月

Lyten 通过在太空应用中演示其电池技术获

奖。Lyten还获得了其他交易（OT）协议，

以支持国防创新单位（DIU）围绕高比能量

存储和管理解决方案，以增加美国太空部队

小型卫星的占空比，这是新的Li-S电池技术

的众多应用之一。

2022年2月

Drexel大学的研究人员发现了一种生产和稳定一种稀有硫的

新方法，这种硫在碳酸盐电解质中发挥作用。这一发展不仅

有潜力使硫电池在商业上可行，而且可以提供4000个循环

的3倍容量。

技术|锂硫电池（Li-S）

2022年的关键事件

产业：电芯材料发展动态

https://www.prnewswire.com/news-releases/zeta-energy-closes-23-million-series-a-funding-led-by-moore-strategic-ventures-for-its-advanced-lithium-sulfur-battery-technology-301473030.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/zeta-energy-closes-23-million-series-a-funding-led-by-moore-strategic-ventures-for-its-advanced-lithium-sulfur-battery-technology-301473030.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/zeta-energy-closes-23-million-series-a-funding-led-by-moore-strategic-ventures-for-its-advanced-lithium-sulfur-battery-technology-301473030.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/zeta-energy-closes-23-million-series-a-funding-led-by-moore-strategic-ventures-for-its-advanced-lithium-sulfur-battery-technology-301473030.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/zeta-energy-closes-23-million-series-a-funding-led-by-moore-strategic-ventures-for-its-advanced-lithium-sulfur-battery-technology-301473030.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/zeta-energy-closes-23-million-series-a-funding-led-by-moore-strategic-ventures-for-its-advanced-lithium-sulfur-battery-technology-301473030.html
https://www.lis.energy/portfolio/magnix-and-li-s-sign-mou-to-develop-cells-for-e-aviation/
https://www.lis.energy/portfolio/magnix-and-li-s-sign-mou-to-develop-cells-for-e-aviation/
https://www.lis.energy/portfolio/magnix-and-li-s-sign-mou-to-develop-cells-for-e-aviation/
https://www.lis.energy/portfolio/magnix-and-li-s-sign-mou-to-develop-cells-for-e-aviation/
https://www.prnewswire.com/news-releases/nextech-batteries-earns-milestone-undot-safety-certification-advancing-patented-lithium-sulfur-technology-towards-commercialization-301630369.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/nextech-batteries-earns-milestone-undot-safety-certification-advancing-patented-lithium-sulfur-technology-towards-commercialization-301630369.html
https://www.nasa.gov/aeroresearch/nasa-solid-state-battery-research-exceeds-initial-goals-draws-interest
https://www.nasa.gov/aeroresearch/nasa-solid-state-battery-research-exceeds-initial-goals-draws-interest
https://www.nasa.gov/aeroresearch/nasa-solid-state-battery-research-exceeds-initial-goals-draws-interest
https://www.nasa.gov/aeroresearch/nasa-solid-state-battery-research-exceeds-initial-goals-draws-interest
https://www.nasa.gov/aeroresearch/nasa-solid-state-battery-research-exceeds-initial-goals-draws-interest
https://www.nasa.gov/aeroresearch/nasa-solid-state-battery-research-exceeds-initial-goals-draws-interest
https://www.yahoo.com/now/ceo-helm-battery-start-theion-230000020.html
https://www.yahoo.com/now/ceo-helm-battery-start-theion-230000020.html
https://www.yahoo.com/now/ceo-helm-battery-start-theion-230000020.html
https://www.yahoo.com/now/ceo-helm-battery-start-theion-230000020.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/lyten-receives-national-security-innovation-capital-contract-to-accelerate-battery-technology-for-commercial-and-national-security-use-301461716.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/lyten-receives-national-security-innovation-capital-contract-to-accelerate-battery-technology-for-commercial-and-national-security-use-301461716.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/lyten-receives-national-security-innovation-capital-contract-to-accelerate-battery-technology-for-commercial-and-national-security-use-301461716.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/lyten-receives-national-security-innovation-capital-contract-to-accelerate-battery-technology-for-commercial-and-national-security-use-301461716.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/lyten-receives-national-security-innovation-capital-contract-to-accelerate-battery-technology-for-commercial-and-national-security-use-301461716.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/lyten-receives-national-security-innovation-capital-contract-to-accelerate-battery-technology-for-commercial-and-national-security-use-301461716.html
https://drexel.edu/news/archive/2022/february/lithium-sulfur-cathode-carbonate-electrolyte
https://drexel.edu/news/archive/2022/february/lithium-sulfur-cathode-carbonate-electrolyte
https://drexel.edu/news/archive/2022/february/lithium-sulfur-cathode-carbonate-electrolyte
https://drexel.edu/news/archive/2022/february/lithium-sulfur-cathode-carbonate-electrolyte
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锂硫：大众消费市场的电池研发新突破
Lyten的LytCell™技术是未来汽车、航空航天和国防应用的可持续电池，这些应用需要高能量密度、轻质、安全、
低成本和北美供应链。

了解更多信息

Lyten一直在寻找那些认可我们的使命，并创造突破性解决

方案的人。查看我们的网站和我们的职业页面，了解更多

关于Lyten如何改变和向我们的世界供能。

Lyten 的优势

Lyten是一家先进材料公司，开发了一种名为Lyten 3D石墨烯™的材料，它是通过甲烷气体脱碳设计的。我们的3D石墨烯技术

使我们能够用丰富的硫来制造正极材料，而不是越来越稀缺和昂贵的镍或钴。

这将使之能够开发首款北美的电动汽车等高性能电池平台。更重要的是，我们可以将创新性的化学结构应用到软包和圆柱的

因素，使其成为一个有意义的化学为最广泛的应用。

赞助内容

https://lyten.com/


Volta Foundation

公司 技术
员工数
量

专利数
量

总资金（$） 备注：

莱顿 硫正极/锂金属负极 169 117 2.1亿
该公司资金充足，拥有大量员工和专利组合，有望为该领域做出巨
大贡献，但尚未公布任何公开数据。根据员工数量，他们最有可能

进入试验开发阶段，并将成为该领域的领导者。

泰恩
单斜晶体硫正极/锂金

属负极
24 4 未披露的种子基金

最近成立的一家公司是基于德雷克塞尔大学的研究。由于没有披露
资金数量，Li-S能源很可能处于研究和扩大规模的早期阶段。

硫正极/锂金属负极 8 1

1.67亿
（截至2023年1月14

日的市值）

Li-S能源公司率先上市了氮化硼基负极。根据员工数量和专利数量
，该公司很可能会试图确定如何安排他们的资本，以获得最佳的发

展回报。

NexTech电池 硫正极/锂金属负极 15 3 400万
较低的员工数量和专利数量表明开发依然在早期阶段，但最近的

UN38.3认证是显著的软包电池开发的证据。Nextech很可能是在送
样阶段，但它们的低专利数量可能无法提供足够的护城河。

硫正极/三维碳负极 17 5 2720万
最近获得了能源部拨款，是Li-S领域具有巨大潜力的新参与者。尽
管他们最近获得了大量的政府资金，但他们的员工和专利数量表明

其发展还处于早期阶段。

64

技术|锂硫电池电池技术

产业：电芯材料发展动态
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钠离子电池技术的关键参与者

1970 20172011

首次报道了钠的层状
正极材料。

1970年

2011年

Faradion公司的成
立旨在将钠离子电
池推向市场。

中科海纳是中国第一家
钠离子电池公司。

2017年

中科海钠电池获得A轮融资1亿元
人民币，设立首条量产钠离子电
池生产线。

2022年3月

CATL显示，钠离子电池的
能量密度为160 Wh/kg。

2021年7月

20232021

Natron能源公司和Arxada公司
开始大规模生产用于钠离子电
池的普鲁士蓝电池材料。

据传，BYD公司计划生
产用于电动汽车的钠离
子电池。

中科海钠离和中国科学院物
理研究所开发了第一个1 

MWh的钠离子电池。

三峡公司与中科海钠在阜阳的1 

GWh电池厂进行了合作。

佳纳能源公司筹集了数百
万美元来建设试点工厂。

2023年1月

2022年10月 2022年12月

2022年11月
2021年6月

2022

技术|钠离子电池

产业：电芯材料发展动态

技术发展史

https://www.dovepress.com/the-re-emergence-of-sodium-ion-batteries-testing-processing-and-manufa-peer-reviewed-fulltext-article-NSA
https://www.dovepress.com/the-re-emergence-of-sodium-ion-batteries-testing-processing-and-manufa-peer-reviewed-fulltext-article-NSA
https://faradion.co.uk/about-us/background/
https://faradion.co.uk/about-us/background/
https://faradion.co.uk/about-us/background/
https://www.hinabattery.com/en/index.php?catid=7
https://www.hinabattery.com/en/index.php?catid=7
https://medium.com/batterybits/news-the-worlds-first-1-mwh-na-ion-battery-for-solar-energy-storage-and-smart-microgrid-system-4ef14699063c
https://equalocean.com/analysis/2022040817278
https://equalocean.com/analysis/2022040817278
https://equalocean.com/analysis/2022040817278
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-07-29/catl-debuts-sodium-ion-batteries-amid-raw-material-cost-spike
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-07-29/catl-debuts-sodium-ion-batteries-amid-raw-material-cost-spike
https://www.chemengonline.com/arxada-and-natron-energy-start-up-prussian-blue-plant-to-support-na-ion-battery-manufacturing/
https://www.chemengonline.com/arxada-and-natron-energy-start-up-prussian-blue-plant-to-support-na-ion-battery-manufacturing/
https://www.chemengonline.com/arxada-and-natron-energy-start-up-prussian-blue-plant-to-support-na-ion-battery-manufacturing/
https://cleantechnica.com/2022/11/24/byd-may-begin-sodium-ion-battery-production-in-2023/
https://cleantechnica.com/2022/11/24/byd-may-begin-sodium-ion-battery-production-in-2023/
https://cleantechnica.com/2022/11/24/byd-may-begin-sodium-ion-battery-production-in-2023/
https://medium.com/batterybits/news-the-worlds-first-1-mwh-na-ion-battery-for-solar-energy-storage-and-smart-microgrid-system-4ef14699063c
https://medium.com/batterybits/news-the-worlds-first-1-mwh-na-ion-battery-for-solar-energy-storage-and-smart-microgrid-system-4ef14699063c
https://www.yicaiglobal.com/news/china-unveils-world-largest-sodium-ion-battery-plant-as-a-lithium-price-hedge
https://www.yicaiglobal.com/news/china-unveils-world-largest-sodium-ion-battery-plant-as-a-lithium-price-hedge
https://www.yicaiglobal.com/news/chinese-sodium-ion-battery-material-startup-raises-millions-of-us-dollars-from-lightspeed-china
https://www.yicaiglobal.com/news/chinese-sodium-ion-battery-material-startup-raises-millions-of-us-dollars-from-lightspeed-china
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技术|固态电池

产业：电芯材料发展动态

固态电池的一般结构包括固体电解质隔膜、负极电解质复合层、正极电解质复合
层以及负极和正极活性材料。这些关键材料中的每一个都有不同的选择，从而开
启了各种可能的组合。

https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2022/SSB_Roadmap.pdf
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东风日产在日本
推出了全固态电
池的OEM设备

卫蓝在中国淄博启动

了一个100 GWh固态

锂电池项目，预计年

产能为20 GWh

Li Metal和Blue 

Solutions之间签订

联合开发和商业化

协议，以推进固态

电池

由越南OEM 
VinFast牵头，
StoreDot完成了
8000万美元的D
轮融资

67

Q1

丰田宣布，其首款
固态电池汽车将于
2025年在混合动力
汽车（HEV）中率
先上市

Fluence与
QuantumScape达

成协议，在固定存
储应用中引入基于
氧化物的固态技术

Factorial筹集了2亿

美元，作为梅赛德
斯-奔驰（Mercedes-
Benz）和Stellantis
领导的D轮融资的一
部分

QuantumScape扩

展到亚太地区，在

日本设立了新的研

发中心
辉能与梅赛德斯-奔
驰达成技术合作协议

SES在韩国建立了

一个预生产设施，

以加快与通用、现

代和本田的样本联

合开发

辉能宣布全球首款

Gogoro可更换电池

的滑板车原型

三星SDI开始在韩国建

设固态电池制造试验

线

本田与SES签署了

锂金属电池领域的
联合开发协议

Q2

新成立的瑞士清

洁电池股份公司

在瑞士建立了第

一家纯固态电池

的超级工厂

2022重要事件

技术|固态电池

产业：电芯材料发展动态

https://uk.nissannews.com/en-GB/releases/release-8aef385f4e3efd0619b175c6650e5b47-nissan-unveils-prototype-production-facility-for-all-solid-state-batteries
https://uk.nissannews.com/en-GB/releases/release-8aef385f4e3efd0619b175c6650e5b47-nissan-unveils-prototype-production-facility-for-all-solid-state-batteries
https://uk.nissannews.com/en-GB/releases/release-8aef385f4e3efd0619b175c6650e5b47-nissan-unveils-prototype-production-facility-for-all-solid-state-batteries
https://www.electrive.com/2022/03/03/rumoured-nio-supplier-welion-to-make-solid-state-cells-in-zibo/
https://www.electrive.com/2022/03/03/rumoured-nio-supplier-welion-to-make-solid-state-cells-in-zibo/
https://www.electrive.com/2022/03/03/rumoured-nio-supplier-welion-to-make-solid-state-cells-in-zibo/
https://www.electrive.com/2022/03/03/rumoured-nio-supplier-welion-to-make-solid-state-cells-in-zibo/
https://li-metal.com/li-metal-and-blue-solutions-sign-joint-development-and-commercialization-agreement-to-advance-development-of-next-generation-batteries/
https://li-metal.com/li-metal-and-blue-solutions-sign-joint-development-and-commercialization-agreement-to-advance-development-of-next-generation-batteries/
https://li-metal.com/li-metal-and-blue-solutions-sign-joint-development-and-commercialization-agreement-to-advance-development-of-next-generation-batteries/
https://li-metal.com/li-metal-and-blue-solutions-sign-joint-development-and-commercialization-agreement-to-advance-development-of-next-generation-batteries/
https://vir.com.vn/vinfast-led-a-80-million-funding-round-in-israel-based-fast-charge-ev-battery-startup-storedot-90467.html#:~:text=Haiphong%20HOBBIT%20Investment-,VinFast%20led%20a%20%2480%20million%20funding%20round%20in%20Israel%2Dbased,charge%20EV%20battery%20startup%20StoreDot&text=A%20coalition%20of%20international%20investors,fast%2Dcharging%20electric%20car%20batteries.
https://vir.com.vn/vinfast-led-a-80-million-funding-round-in-israel-based-fast-charge-ev-battery-startup-storedot-90467.html#:~:text=Haiphong%20HOBBIT%20Investment-,VinFast%20led%20a%20%2480%20million%20funding%20round%20in%20Israel%2Dbased,charge%20EV%20battery%20startup%20StoreDot&text=A%20coalition%20of%20international%20investors,fast%2Dcharging%20electric%20car%20batteries.
https://vir.com.vn/vinfast-led-a-80-million-funding-round-in-israel-based-fast-charge-ev-battery-startup-storedot-90467.html#:~:text=Haiphong%20HOBBIT%20Investment-,VinFast%20led%20a%20%2480%20million%20funding%20round%20in%20Israel%2Dbased,charge%20EV%20battery%20startup%20StoreDot&text=A%20coalition%20of%20international%20investors,fast%2Dcharging%20electric%20car%20batteries.
https://vir.com.vn/vinfast-led-a-80-million-funding-round-in-israel-based-fast-charge-ev-battery-startup-storedot-90467.html#:~:text=Haiphong%20HOBBIT%20Investment-,VinFast%20led%20a%20%2480%20million%20funding%20round%20in%20Israel%2Dbased,charge%20EV%20battery%20startup%20StoreDot&text=A%20coalition%20of%20international%20investors,fast%2Dcharging%20electric%20car%20batteries.
https://www.caranddriver.com/news/a38711469/toyota-solid-state-batteries-2025/
https://www.caranddriver.com/news/a38711469/toyota-solid-state-batteries-2025/
https://www.caranddriver.com/news/a38711469/toyota-solid-state-batteries-2025/
https://www.caranddriver.com/news/a38711469/toyota-solid-state-batteries-2025/
https://www.caranddriver.com/news/a38711469/toyota-solid-state-batteries-2025/
https://blog.fluenceenergy.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-technology
https://blog.fluenceenergy.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-technology
https://blog.fluenceenergy.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-technology
https://blog.fluenceenergy.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-technology
https://blog.fluenceenergy.com/quantumscape-fluence-stationary-storage-solid-state-lithium-metal-technology
https://insideevs.com/news/562506/factorial-raises-200million-mercedes-stellantis/
https://insideevs.com/news/562506/factorial-raises-200million-mercedes-stellantis/
https://insideevs.com/news/562506/factorial-raises-200million-mercedes-stellantis/
https://insideevs.com/news/562506/factorial-raises-200million-mercedes-stellantis/
https://insideevs.com/news/562506/factorial-raises-200million-mercedes-stellantis/
https://insideevs.com/news/562506/factorial-raises-200million-mercedes-stellantis/
https://electrek.co/2022/02/23/quantumscape-opens-rd-center-in-japan-to-expand-solid-state-battery-development/#:~:text=QuantumScape%20expands%20to%20Pacific%2DAsia%2C%20beginning%20with%20Japan&text=The%20newly%20announced%20R%26D%20center,to%20QuantumScape's%20continuous%20battery%20research.
https://electrek.co/2022/02/23/quantumscape-opens-rd-center-in-japan-to-expand-solid-state-battery-development/#:~:text=QuantumScape%20expands%20to%20Pacific%2DAsia%2C%20beginning%20with%20Japan&text=The%20newly%20announced%20R%26D%20center,to%20QuantumScape's%20continuous%20battery%20research.
https://electrek.co/2022/02/23/quantumscape-opens-rd-center-in-japan-to-expand-solid-state-battery-development/#:~:text=QuantumScape%20expands%20to%20Pacific%2DAsia%2C%20beginning%20with%20Japan&text=The%20newly%20announced%20R%26D%20center,to%20QuantumScape's%20continuous%20battery%20research.
https://electrek.co/2022/02/23/quantumscape-opens-rd-center-in-japan-to-expand-solid-state-battery-development/#:~:text=QuantumScape%20expands%20to%20Pacific%2DAsia%2C%20beginning%20with%20Japan&text=The%20newly%20announced%20R%26D%20center,to%20QuantumScape's%20continuous%20battery%20research.
https://www.gogoro.com/news/solid-state-battery/
https://prologium.com/prologium-and-mercedes-benz-entered-into-a-technology-cooperation-agreement-to-develop-solid-state-battery-cells-for-electric-vehicles/
https://prologium.com/prologium-and-mercedes-benz-entered-into-a-technology-cooperation-agreement-to-develop-solid-state-battery-cells-for-electric-vehicles/
https://uk.movies.yahoo.com/ses-expands-south-korea-facilitate-131400579.html
https://uk.movies.yahoo.com/ses-expands-south-korea-facilitate-131400579.html
https://uk.movies.yahoo.com/ses-expands-south-korea-facilitate-131400579.html
https://uk.movies.yahoo.com/ses-expands-south-korea-facilitate-131400579.html
https://uk.movies.yahoo.com/ses-expands-south-korea-facilitate-131400579.html
https://www.gogoro.com/news/solid-state-battery/
https://www.gogoro.com/news/solid-state-battery/
https://www.gogoro.com/news/solid-state-battery/
https://www.samsungsdi.com/sdi-news/2602.html
https://www.samsungsdi.com/sdi-news/2602.html
https://www.samsungsdi.com/sdi-news/2602.html
https://global.honda/newsroom/news/2022/c220119aeng.html
https://global.honda/newsroom/news/2022/c220119aeng.html
https://global.honda/newsroom/news/2022/c220119aeng.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/worlds-first-gigafactory-for-pure-solid-state-batteries-established-in-switzerland-301517536.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/worlds-first-gigafactory-for-pure-solid-state-batteries-established-in-switzerland-301517536.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/worlds-first-gigafactory-for-pure-solid-state-batteries-established-in-switzerland-301517536.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/worlds-first-gigafactory-for-pure-solid-state-batteries-established-in-switzerland-301517536.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/worlds-first-gigafactory-for-pure-solid-state-batteries-established-in-switzerland-301517536.html


Volta Foundation

Factorial在韩国

开设了新的固态

电池工厂

Svolt在德国为欧

洲市场建立电池

工厂

索尔维在法国启

动了最先进的固

态电池创新试验

装置
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蜂巢成功开发了
使用硫化物基电
解质的20 Ah固态
电池

卫蓝完成了蔚来

的150千瓦时电池

组的首个半固态

电池

StoreDot实现

了30 Ah硅负

极电池1000次

循环的重要里

程碑，并开始

向OEM合作伙

伴发货

POSCO JK Solid 

Solution开设了固

体电解质工厂，

初期产量为每年

24吨

辉能和Automotive 

Cells公司之间的谅

解备忘录，包括合

作开发固态电池

Polestar投资

StoreDot公司

辉能宣布2023

年起，将批量
生产
自动化SSB

Solid Power宣布

安装电动汽车固
态电池试点线路。

Q3 Q4

国轩开始大规模

生产半固态电池

SES分享50 Ah和

100 Ah锂金属电

池性能指标

QuantumScape

向电动汽车制造

商运送第一批能

量型24层固态电

池

2022重要事件

vinfast和辉能

合作并投资固
态电池开发

技术|固态电池

产业：电芯材料发展动态

https://batteryindustry.tech/factorial-energy-to-open-new-solid-state-ev-battery-facility-in-south-korea/#:~:text=Factorial%20Energy%2C%20an%20industry%20leader,strategic%20partners%20in%20the%20region.
https://batteryindustry.tech/factorial-energy-to-open-new-solid-state-ev-battery-facility-in-south-korea/#:~:text=Factorial%20Energy%2C%20an%20industry%20leader,strategic%20partners%20in%20the%20region.
https://batteryindustry.tech/factorial-energy-to-open-new-solid-state-ev-battery-facility-in-south-korea/#:~:text=Factorial%20Energy%2C%20an%20industry%20leader,strategic%20partners%20in%20the%20region.
https://svolt-eu.com/en/svolt-builds-additional-battery-cell-factory-in-brandenburg-germany-for-european-market/:~:text=(SVOLT)%2C%20a%20global%20high,a%20press%20conference%20with%20Dr.
https://svolt-eu.com/en/svolt-builds-additional-battery-cell-factory-in-brandenburg-germany-for-european-market/:~:text=(SVOLT)%2C%20a%20global%20high,a%20press%20conference%20with%20Dr.
https://svolt-eu.com/en/svolt-builds-additional-battery-cell-factory-in-brandenburg-germany-for-european-market/:~:text=(SVOLT)%2C%20a%20global%20high,a%20press%20conference%20with%20Dr.
https://www.solvay.com/en/press-release/solvay-inaugurates-state-art-innovation-pilot-unit-solid-state-batteries-europe#:~:text=Solvay%20opens%20a%20new%20pilot,batteries%20for%20the%20automotive%20industry.
https://www.solvay.com/en/press-release/solvay-inaugurates-state-art-innovation-pilot-unit-solid-state-batteries-europe#:~:text=Solvay%20opens%20a%20new%20pilot,batteries%20for%20the%20automotive%20industry.
https://www.solvay.com/en/press-release/solvay-inaugurates-state-art-innovation-pilot-unit-solid-state-batteries-europe#:~:text=Solvay%20opens%20a%20new%20pilot,batteries%20for%20the%20automotive%20industry.
https://www.solvay.com/en/press-release/solvay-inaugurates-state-art-innovation-pilot-unit-solid-state-batteries-europe#:~:text=Solvay%20opens%20a%20new%20pilot,batteries%20for%20the%20automotive%20industry.
https://batteriesnews.com/svolt-successfully-develops-solid-state-cell-sulfide-based-electrolyte/
https://batteriesnews.com/svolt-successfully-develops-solid-state-cell-sulfide-based-electrolyte/
https://batteriesnews.com/svolt-successfully-develops-solid-state-cell-sulfide-based-electrolyte/
https://batteriesnews.com/svolt-successfully-develops-solid-state-cell-sulfide-based-electrolyte/
https://batteriesnews.com/nio-supplier-welion-sees-1st-solid-state-battery-cell-roll-line/
https://batteriesnews.com/nio-supplier-welion-sees-1st-solid-state-battery-cell-roll-line/
https://batteriesnews.com/nio-supplier-welion-sees-1st-solid-state-battery-cell-roll-line/
https://batteriesnews.com/nio-supplier-welion-sees-1st-solid-state-battery-cell-roll-line/
https://insideevs.com/news/615605/storedot-1000cycles-extreme-fast-charging/
https://insideevs.com/news/615605/storedot-1000cycles-extreme-fast-charging/
https://insideevs.com/news/615605/storedot-1000cycles-extreme-fast-charging/
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https://insideevs.com/news/615605/storedot-1000cycles-extreme-fast-charging/
https://insideevs.com/news/615605/storedot-1000cycles-extreme-fast-charging/
https://newsroom.posco.com/en/posco-group-produces-solid-electrolyte-dream-material-in-earnest/
https://newsroom.posco.com/en/posco-group-produces-solid-electrolyte-dream-material-in-earnest/
https://newsroom.posco.com/en/posco-group-produces-solid-electrolyte-dream-material-in-earnest/
https://newsroom.posco.com/en/posco-group-produces-solid-electrolyte-dream-material-in-earnest/
https://newsroom.posco.com/en/posco-group-produces-solid-electrolyte-dream-material-in-earnest/
https://www.acc-emotion.com/stories/acc-prologium-partner-accelerate-development-solid-state-ev-battery
https://www.acc-emotion.com/stories/acc-prologium-partner-accelerate-development-solid-state-ev-battery
https://www.acc-emotion.com/stories/acc-prologium-partner-accelerate-development-solid-state-ev-battery
https://www.acc-emotion.com/stories/acc-prologium-partner-accelerate-development-solid-state-ev-battery
https://batteriesnews.com/polestar-invests-extreme-fast-charging-battery-company-storedot-battery-technology/
https://batteriesnews.com/polestar-invests-extreme-fast-charging-battery-company-storedot-battery-technology/
https://batteriesnews.com/prologium-unveils-solid-state-battery-creation-process-mass-production-start-2023/
https://batteriesnews.com/prologium-unveils-solid-state-battery-creation-process-mass-production-start-2023/
https://batteriesnews.com/prologium-unveils-solid-state-battery-creation-process-mass-production-start-2023/
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/
https://s29.q4cdn.com/695431818/files/doc_financials/2022/q3/3Q-Shareholder-Letter.pdf
https://s29.q4cdn.com/695431818/files/doc_financials/2022/q3/3Q-Shareholder-Letter.pdf
https://s29.q4cdn.com/695431818/files/doc_financials/2022/q3/3Q-Shareholder-Letter.pdf
https://electrek.co/2022/12/20/quantumscape-ships-first-24-layer-solid-state-batteries-ev-automakers/#:~:text=QuantumScape%20ships%20first%20batch%20of,state%20batteries%20to%20EV%20automakers&text=Solid%2Dstate%20battery%20manufacturer%20QuantumScape,to%20EV%20OEMs%20for%20testing.
https://electrek.co/2022/12/20/quantumscape-ships-first-24-layer-solid-state-batteries-ev-automakers/#:~:text=QuantumScape%20ships%20first%20batch%20of,state%20batteries%20to%20EV%20automakers&text=Solid%2Dstate%20battery%20manufacturer%20QuantumScape,to%20EV%20OEMs%20for%20testing.
https://electrek.co/2022/12/20/quantumscape-ships-first-24-layer-solid-state-batteries-ev-automakers/#:~:text=QuantumScape%20ships%20first%20batch%20of,state%20batteries%20to%20EV%20automakers&text=Solid%2Dstate%20battery%20manufacturer%20QuantumScape,to%20EV%20OEMs%20for%20testing.
https://electrek.co/2022/12/20/quantumscape-ships-first-24-layer-solid-state-batteries-ev-automakers/#:~:text=QuantumScape%20ships%20first%20batch%20of,state%20batteries%20to%20EV%20automakers&text=Solid%2Dstate%20battery%20manufacturer%20QuantumScape,to%20EV%20OEMs%20for%20testing.
https://electrek.co/2022/12/20/quantumscape-ships-first-24-layer-solid-state-batteries-ev-automakers/#:~:text=QuantumScape%20ships%20first%20batch%20of,state%20batteries%20to%20EV%20automakers&text=Solid%2Dstate%20battery%20manufacturer%20QuantumScape,to%20EV%20OEMs%20for%20testing.
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/
https://batteriesnews.com/vinfast-partners-invests-prologium-solid-state-batteries-development/


Volta Foundation

公司 技术 总资金, 系列 合作商 / 投资商

锂/石墨, 聚合物 $65M, D轮

锂/石墨/Si, 氧化物 $426M, E轮

锂/Si, 硫化物 $186M, 二级市场

Si, 氧化物 $43.8M, 二级市场

无负级, 无机陶瓷, 
凝胶正极电解液

$1.2B, 二级市场

锂, 基于PEO聚合物 $302.7M, D轮

纳米硅, 半固态 $269M, D轮

锂, 半固态 $600.1M, 二级市场

半固态 $240M, D轮

硫化物 (+ 凝胶) $2.9B, B轮

锂, 无机陶瓷+聚合物 $70M, 私募
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半固态全固态技术|固态电池主要参与方

产业：电芯材料发展动态



Volta Foundation70

不足之处包括：在锂与硅反应时巨大

的体积变化 (300-400%) ，会导致SEI

膜的不可控过量生长；同时也会使得

硅本体发生碎裂。因此，目前硅在负

极里面的添加量只有有限的3-8%。

接下来，我们将介绍下目前已公开信

息的硅负极初创公司。

硅基材料能够大幅改善电池的能量密度，是因为1个硅原子可以吸引4个锂原子，而在现在的石墨负极中，6个碳原子只能吸引1个锂原子。

硅负极有高达3600 mAh/g的理论容量。相比较，石墨则只有 372 mAh/g。

硅负极概述

Source: https://www.batterypowertips.com/li-ion-batteries-part-3-anodes-faq/

技术|硅负极

产业：电芯材料发展动态

https://amprius.com/wp-content/uploads/2021/03/graph-1@2x-1.png


Volta Foundation71

硅负极初创公司正在持续发展并与工业界伙伴不断增加联系

公司 SilaNano Enevate Enovix Amprius Group14 Nexeon OneD Storedot Advano Leydenjar

总部地址/成立时间
美国加州

2011

美国加州

2005

美国加州

2007

美国加州

2008

美国华盛顿

州2015

美国加州

2017

英国

2006

美国加州

2013

以色列

2012

美国路易斯安

那州2016

荷兰

2016

员工数* 327 71 220 51 69 18 81 23 119 30 58

融资规模/估值 $933M/3.3B $202M/501M $414M/1.1B $622M/939M $435M/3B $34M/74M $262M/352M $48.4/325M $269M/1.27B
$40/Unknow

n
$29M/Unkno

wn

投资阶段 F轮 E轮 已上市 已上市 C轮 B轮 D轮 C轮 D轮 A轮 A轮

硅含量 50% 70-100% 100% 100% 50% 80% 5-75% 100%

技术路线
包裹有坚硬碳壳

的含硅多孔颗粒

包裹有SiC/C

壳的微米级硅

颗粒

带金属-半导

体涂层的硅颗

粒，3D 电芯

制造技术

带有硅氧化层

的

硅纳米线

硅被渗入到

多孔碳中

包裹有碳壳和

金属涂层的纳

米硅和氧化亚

硅颗粒

包裹在SiC壳和

硅氧化物中的

纳米硅颗粒

通过铜催化

剂在石墨表

面生长纳米

硅线

固定在导电支

架结构里的有

金属涂层的纳

米硅

用硅碎渣为原

料，功能化表

面的纳米硅

通过PECVD在

铜基体上生长

的多孔硅

性能表现 800 Wh/L

350 Wh/kg, 5

分钟充电至

75%

900 Wh/L

297 Wh/kg

435 Wh/kg, 

1200 Wh/L, 

1000 圈

/
305 Wh/kg

640 Wh/L
400-450mAh/g / 5分钟极速充电

350 Wh/kg 

90美金/kWh

450 Wh/kg

1350 Wh/L

目标应用
电动车，

消费电子

电动车，

消费电子
消费电子 国防，飞行器 消费电子 飞行器

电动车，

消费电子
电动车 电动车

电动车，消费

电子，储能
国防，飞行器

投资合作伙伴

Mercedes, 

Whoop, CATL, 

TDK, Samsung

RNM Alliance; 

LGES, 

Samsung

Intel, 

Qualcomm
Airbus, US 

Army

ATL(TDK), 

BASF, 

Showa 

Denko, SK

Applied 

Materials, 

Lilium

WACKER, SK 

Chemicals

GM 

Ventures, 

Volta Energy 

Technologies

BP, EVE, 

Daimler, 

Vinfast,Samsun

g, TDK

Mitsui 

Kinzoku
EIB

Source: Pitchbook & Intercalation Station Silicon Series (1, 2, 3, 4)

技术|硅负极初创公司全面比较

产业：电芯材料发展动态

https://intercalationstation.substack.com/p/silicon-series-pt-1
https://intercalationstation.substack.com/p/silicon-series-pt-2
https://intercalationstation.substack.com/p/silicon-series-part-3
https://intercalationstation.substack.com/p/silicon-series-part-4
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年度事件 业界企业及动态

电芯材料发展动态 技术应用

成本

投资

供应链

安全/法规生产制造

回收

73

产业 | 概览

产业：目录



Volta Foundation

电动车 | 电动车市场份额

74

纯电动车在2020年至2021年的市场份额大致翻了一番

Source: IEA Global EV Outlook 2022, Visual Capitalist, EPA Automotive Trends Report 2022

欧洲和中国的电动车（包括电池电动车和插电式混合动力车）的普及

率最高。

在此期间，电动车的市场份额在中国增加了两倍，在美国增加了一倍。

特斯拉在美国的这一领域继续保持对其他主机厂的健康领先。虽然随

着新进入者的到来，特斯拉的市场份额一直在下降，但随着整个市场

的增长，销售量预计将继续增加。

*U.S. production

产业：技术应用

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022
https://www.visualcapitalist.com/ev-production-by-brand-united-states/
https://www.epa.gov/automotive-trends/download-automotive-trends-report#Full%20Report


Volta Foundation

传统的汽车制造商正在扩大他们的纯电动车阵容，

有若干计划到2030-35年只提供BEVs。

75

电动车 | 纯电动车的消费者选项

然而有几款车型仍然是针对奢侈品市场的。因此,

• 电池组尺寸正在稳步增加

• 主机厂将电气化工作集中在大型和昂贵的SUV、卡车和跨界车上

• 除中国外，电动车价格仍高于平均车价

随着传统制造商宣布雄心勃勃的计划并开始规模生产，BEV阵容不断扩大

Source: Visual Capitalist, IEA Global EV Outlook 2022

产业：技术应用

https://www.visualcapitalist.com/the-number-of-ev-models-will-double-by-2024/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ad8fb04c-4f75-42fc-973a-6e54c8a4449a/GlobalElectricVehicleOutlook2022.pdf
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密歇根大学和福特公司的研究人员研究

了皮卡在电气化中的作用。电气化的好

处取决于一个特定地理位置的电网电力

的碳强度。

根据这项研究的假设，平均而言，纯电

皮卡在25000英里之前就能达到与内燃

机皮卡的CO2平价，在40000英里之前

就能达到与混动皮卡的平价。尽管如此，

在纯电皮卡行驶10万英里时，预计50%

的CO2将完全来自电池制造。在短期内，

在电网碳强度高的地区，混动车可能会

更快地实现二氧化碳平价。

76

2022年发布了几款电动皮卡，预计2023年还会有更多推出。但更大的车辆需要更大的电池组，延长了碳
排放跨界车的时间

电动车 | 皮卡

内燃机和纯电皮卡的终生二氧化碳排放量。纯电车显示在
25000英里之前达到CO2平价。

每种车辆类别和动力系统组合的终身 “从摇篮到
坟墓 ”的温室气体排放（基本型和高级型），单
位为g CO2e/mile，平均温室气体排放占内燃机

皮卡排放的百分比。

Source: Woody et al., Burton et al.

产业：技术应用

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac5142
https://doi.org/10.4271/14-12-01-0006


Volta Foundation

Exawatt和Minviro发表了一份白皮书，详

细介绍了对小型电池组的需求，作为解决

材料供应紧张的方案，并最终实现可持续

的电池行业。电动汽车中较小的电池组可

以最大限度地减少主机厂的成本、原材料

的使用和排放，同时满足消费者的大部分

要求。

英国99%的汽车行程都在100英里以下，

80%的行程都在10英里以下。举例来说，

从60千瓦时的电池组转向30千瓦时的电

池组可以节省高达9000美元的成本和

3500公斤的二氧化碳排放。

77

电动车 | 电池能量大小对锂供应和碳排放的影响

Source: Edward Rackley, Aaron Wade, Elijah Santos, Catherine Kohler, Jordan Lindsay, Robert Pell. Size Matters, The Economic and Environmental Impact of Smaller EV Batteries.

较小的电池组将主机厂的成本、原材料的使用和二氧化碳的排放降到最低。

Lithium supply will only be 

65% of total demand in 2030.

产业：技术应用

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6945755995272847360/
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电芯设计的选择很大程度是由应用需求和化学成分驱动

电动车 | 电芯形状因子的选择：现状

电芯形状因子之间的重大权衡发生在体积能量密度、包装
效率和安全性（热失控传播阻力）之间。

第一代电动车主要由圆柱形和软包电芯组成，因为它们有
现成的工厂模具，所以在成本和可制造性方面有优势。

Source: Public announcements, J. P. Morgan

产业：技术应用



Volta Foundation79

主机厂和初创公司开始在合资企业和公告中对外形尺寸进行长期押注

电动车 | 电芯形状因子的选择：新兴的电芯合作伙伴

● 大多数主机厂在未来的汽车平台

上聚焦方形或圆柱形。

● 通用/本田以设计的灵活性为由，

对基于软包电芯的奥特能平台进行

了投资。

● 大型主机厂宣布自有电池制造厂，

以便长期控制。

Sources: Electrek, VW 1, VW 2, GM 1, GM 2, CATL 1, CATL 2, CATL 3, Ford, NIO, Panasonic, Forbes, Reuters

产业：技术应用

https://electrek.co/2022/08/11/tesla-model-y-byd-blade-batteries-gigafactory-berlin/
https://www.volkswagenag.com/en/news/2021/06/volkswagen-invests-a-further--500-million-in--sustainable-batter.html
https://www.powerco.de/
https://www.gm.com/stories/ultium-platform-reveal
https://news.gm.com/newsroom.detail.html/Pages/news/us/en/2022/apr/0405-gmhonda.html
https://www.catl.com/en/news/1016.html
https://www.catl.com/en/news/1016.html
https://www.catl.com/en/news/1044.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2022/07/21/ford-battery-capacity-raw-materials-scale-evs.html
https://www.yicaiglobal.com/news/battery-swap-jv-of-nio-catl-bags-usd136-million-in-series-a-round
https://na.panasonic.com/us/news/panasonic-energy-and-lucid-group-announce-agreement-supply-lithium-ion-batteries-lucid-air-luxury
https://www.forbes.com/sites/alanohnsman/2016/12/06/would-be-tesla-rival-lucid-motors-inks-battery-supply-pact-with-samsung-sdi/?sh=335849c07813
https://www.reuters.com/article/ctech-us-samsung-sdi-rivian-partnership-idCAKBN2BZ1U1-OCATC
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BYD 
Blade

CATL CTP 3.0 
Qilin

Tesla 4680

整包能量密度
[Wh/kg]

(电芯形状)

150
(Blade 
LFP)

>160
(Prismatic 
LFP)

>255
(Prismatic 
NCM)

244 (cell level, 
4680 cyl., 
NMC811)

151 (pack)

体积装配效率 >60% 72%
63%

66% (grav.)

汽车里程
[mi]

375* 641** 280

快充
30-80% in 
30 min

4C 10-80% in 
10 min

0-80% in 32 min

成本
[$/kWh]

90 N/A N/A

车型或品牌 BYD Tang Zeekr, VinFast Tesla Model Y
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整包设计在不断发展，向整体设计发展，旨在消除自重，实现更高的包装效率和降低成本。

电动车 | 电芯到电池包整合

*里程基于比亚迪唐纯电动
**基于2023年Zeekr 001的CLTC循环，配备了140千瓦时的电池组

不同材料和工艺对二氧化碳排放的贡献

挑战

但是，在CTP实现所声称的成本降低

之前，仍然存在诸如安全和热扩散等

工程挑战。安全方面的挑战仍然存在，

最近比亚迪刀片电池的召回事件就说

明了这一点。

优势

取消了模块装配，减少了组件的数量和电池

的装配成本，并提高了包装效率。CTP概念

通常采用较大的电池外形，从而减少电池数

量。这些优势预计也会降低碳强度（千克-二

氧化碳/千瓦时）。

产业：技术应用

https://www.youtube.com/watch?v=dIt5z4wT9RE
https://www.youtube.com/watch?v=dIt5z4wT9RE
https://www.catl.com/en/news/852.html
https://www.catl.com/en/news/852.html
https://tesla-share.thron.com/content/?id=96ea71cf-8fda-4648-a62c-753af436c3b6&pkey=S1dbei4
https://www.youtube.com/watch?v=4XOHetABrag
https://www.youtube.com/watch?v=VeMjf6H0Pw4
https://www.youtube.com/watch?v=VeMjf6H0Pw4
https://www.batterydesign.net/2022-tesla-model-y-4680/
https://www.motor1.com/news/629141/zeekr-001-facelift-debut/
https://www.teslarati.com/tesla-standard-range-awd-model-y-with-4680-cells-spotted-at-cyber-rodeo/
https://www.bydeurope.com/article/354
https://www.bydeurope.com/article/354
https://www.youtube.com/watch?v=VeMjf6H0Pw4
https://www.catl.com/en/news/958.html
https://www.catl.com/en/news/958.html
https://insideevs.com/news/597305/4680-tesla-modely-fast-charging/
https://subscriptions.theinformation.com/newsletters/the-electric/archive/b817f34e-968f-4535-a227-7f1d4780782a
https://insideevs.com/news/606877/zeekr-first-brand-catl-qilin-batteries/
https://www.catl.com/en/news/1034.html
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Source: MunroLive

13 cells (355 g each) supported 
by a single adhesive bond point
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电动车 | 特斯拉4680电池结构

概览

● 电池组与4680个圆柱形电池的整合，在2022年的Y型车中首先

推出。

● 电池组（67.5千瓦时，445公斤）作为车辆的地板和跨车支撑，

同时满足安全和噪音、振动和粗糙度标准。

● 电池被组装成4组六边形包装的特斯拉4680电池，所有这些电

池都是通过用高硬度的聚氨酯泡沫填充电池组的间隙空间而形

成的单一结构，这些泡沫也直接粘附在电池组盖上。

优点

● 提高了轴向的刚度和振动吸收，特别是当单元与单元之间的缝

隙被聚氨酯泡沫填充时。

● 蜂窝状布局是圆柱形单元的独特优势，无法转化为软包或方形

单元。

● 使得组装变得容易，并减少了零件的复杂性。

● 最终装配更坚固，更不容易出现质量故障。

缺点

● 该结构包无法被维修。

产业：技术应用

https://www.youtube.com/c/MunroLive/videos
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ONE Gemini

Anode-free LMO + LFP

310 Wh/kg, 420-475 Wh/L

LFP用于牵引力和循环寿命，LMO用于增
程器（高能量密度，低循环寿命）。

宁德时代 Li+Na

Li+ + Na+

200 Wh/kg (目标)

降低成本，提高CTP架构的安全性

钠离子可降低成本和提升安全性，LFP可
提高功率能力。

蔚来汽车

NCM + LFP

142 Wh/kg

提高LFP在低温下的性能

LFP负责成本，NCM负责低温性能
和优化SoC估算。
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混合化学组合弥补了性能、成本和寿命方面的不足之处

电动车 | 混合化学结构

● 混合化学电池组通过使用低成本的阴极材料显示出降低成本的希望，但在电气结构和BMS设计中

引入了额外的复杂性。

● 与过去研究的能量驱动的混合电池组类似，化学混合电池组可能只是一个临时的解决方案，在实

际应用中测试较新的化学成分，但在这些化学成分被大规模部署之前是利基应用。

化学

能量密度

目的

配合

产业：技术应用

https://one.ai/news/bmw
https://www.youtube.com/watch?v=xdx73w674Yc
https://www.youtube.com/watch?v=xdx73w674Yc
https://www.catl.com/en/news/852.html
https://chargedevs.com/newswire/nios-new-standard-range-battery-uses-both-ternary-lithium-and-lfp-cells/
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商用车公告放缓，但多个产品进入多个市场生产阶段

电动车 | 商用车和最后一英里方案

● 2021/22年度产品发布的数量减少，因为大多数制造商专注于执行之前宣布的车辆。

● 中型和重型车辆的续航能力大多低于250英里。

● 在所有车辆领域，电池电动车比燃料电池电动车更突出。

● 中型车和校车是北美最常见的细分市场，而路线巴士是中国和印度的重点。

Source: IEA Global EV Outlook 2022

产业：技术应用

https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022


Volta Foundation

● 制造商正在接近所有重型车辆级别（5-8）。一些产品正在进入生产和交付阶段。

● 然而，由于特斯拉在2022年第四季度首次交付半卡车，第8类吸引了最多的关注。

● 市场上不同产品的续航能力在125至500英里之间，由400至1000千瓦时的大电池实现。每家汽车制造商提供的每辆车实现的续航能力取

决于电池尺寸和能源效率。该领域的渗透率预计将在这十年中缓慢增长。
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电动车 | 商用车（半挂卡车）

第8类卡车制造商 车型 电池供应商
电池能量密度

[kWh]

里程

[mi]*

效率

[mi/kWh]

最大充电功率

[kW]

最大扭矩

[lb-ft]

整备质量

(lbs)
声称充电时间 是否可用

BYD 8TT BYD 409 125 0.3 185 1770 105,000 0-100% / 2.5 hr In operation

eCascadia CATL 438 230 0.52 270 23000 82,000 0-80% / 1.5 hr 2021

T680E
Formerly Romeo Power 

(Current N/A)
396 150 0.38 120 1623 82,000 0-100% / 3.3 hr 2022

eActros CATL 448 250 0.56 160 N/A ~88,200 20-80% / 1.5 hr 2024

Tre BEV
Formerly Proterra

Current Nikola/Romeo
733 330 0.45 170 28027 82,000 0-80% / 2.2 hr 2022

579EV
Formerly Romeo Power 

(Current N/A)
396 150 0.38 150 N/A 82,000 0-100% / 3 hr 2022

Semi Tesla 850-1000 500 0.5-0.59 N/A N/A 81,000 0-70% / 0.5 hr 2022

VNR Electric Volvo 565 275 0.49 250 4,051 54,000 0-80% / 1.5 hr 2022

* 里程基于各制造商公布

重型车领域的电气化是雄心勃勃的，产品显示出逐步增长的前景。

产业：技术应用

https://en.byd.com/truck/class-8-day-cab/
https://www.electric-car-insider.com/truck-bg-sample.pdf
https://www.kenworth.com/trucks/t680e/
https://www.mercedes-benz-trucks.com/en_GB/emobility/world/our-offer/eactros-and-services.html
https://nikolamotor.com/tre-bev
https://californiahvip.org/vehicles/peterbilt-579ev/
https://www.tesla.com/semi
https://subscriptions.theinformation.com/newsletters/the-electric/archive/the-electric-tesla-has-delivered-its-first-electric-big-rig-now-comes-the-hard-part
https://electrek.co/2020/02/14/first-drive-volvos-24500lb-vnr-electric-truck-drives-better-than-it-has-any-right-to/
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电动车 | 充电基础设施

公共充电点数量 单个充电点的电动车主数量

2021年，全球公共充电点的数量增长了37%（2015-
2021年的年复合增长率为46%）。现在总数已超过175
万。

然而，还需要更多的充电点。充电网络的缓慢推出是
广泛采用电动车的一个主要障碍。

缺少充电桩并不是唯一的问题。截至2021年，70%的
公共充电点是慢速充电器。

扩大快速充电器部署的主要障碍是高硬件/安装/许可
成本高，正常运行时间短，以及不可预测的利用率。

到2030年，全球充电点的数量需要增加到1300-1500
万个，而快速充电器的比例需要接近40%。

重点趋势

Source: Axios, BloombergNEF, International Energy Agency, World Economic Forum,

随着政府、公用事业部门、石油和天然气公司以及纯粹的公司都在进行可观的投资，公共充电网络正在迅速发展。
然而，要使电动汽车得到更广泛的采用，还需要更快的增长。

产业：技术应用

https://www.axios.com/2022/10/27/ev-electric-car-charger-mechanics-technicians
https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022
https://www.weforum.org/agenda/2022/01/the-ev-revolution-obstacles-solutions/
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电动车 | 充电基础设施

2022年，风投和私募对电动汽车充电硬件和

软件初创企业的投资超过32.5亿美元。目前，

对电动汽车充电初创企业的风投和私募累计投

资超过82.5亿美元。

2021年，全球电动汽车充电基础设施的资本支

出超过100亿美元。到2021年底，该行业的累

计投资超过500亿美元。

根据国际能源署的数据，到2030年，全球

（公共和私人）电动汽车充电基础设施的年度

资本支出将需要达到1400-1900亿美元，以支

持电动汽车的预测采用。

重点趋势每年充电风投和私募 每年电动车充电资本支出

Source: BloombergNEF, International Energy Agency, The Westly Group.

对电动车充电硬件和软件初创公司的私人投资正在蓬勃发展，2030年对电动车充电基础设施的年度投资可
能达到1400-1900亿美元。

Note (*) Data through October. 2022

产业：技术应用

https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2022
https://medium.com/@TheWestlyGroup/dude-wheres-my-charge-d3ee7a9a51e7
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电力升级。快速和超快速充电器需要大量的电力，

通常需要昂贵的电网升级。根据麦肯锡的报告，

例如，四个150千瓦的充电器所需的电网升级费用

可能超过15万美元。像Electric Era、FreeWire、

Jolt等硬件初创公司正在将电池存储集成到他们的

充电器中，以减轻对电网升级的需求。

低正常运行时间。许多公共电动车充电网络的正

常运行时间很低，原因包括建造质量差、天气、

连接性和用户错误。ChargerHelp等公司正在帮助

充电网络更好地跟踪和补救离线的充电站。
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电动车 | 充电基础设施技术

电动车充电痛点和解决方案解决常见电动车充电痛点的著名公司

初创企业正在开拓下一代电动车充电，为快速充电、车辆到一切（V2X）、避免电力升级、充电管理等开
发新的解决方案。

产业：技术应用



Volta Foundation

车辆到电网（V2G）和车辆到家庭（V2H）几乎已经准备就绪。电动汽车的采用正在加速，汽车制造商正
在推出具有V2G功能的电动汽车，而对电网服务的需求也在增长。
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电动车 | 车辆到一切（V2X）

双向充电使电动汽车--从乘用车和卡车到公共汽车和拖拉机--能够为

设备、建筑物和电网供电。鉴于大部分的电池存储在电动车中，并

将继续如此，整合电动车和电网将是关键。

过去的不利因素。V2X活动一直是有限的，因为大多数电动车制造

商担心双向充电会影响电动车电池的寿命，并没有实现V2X功能。

此外，双向充电很昂贵，而且缺乏标准化。

最近的风向。由于电池管理系统解决方案的改进，日产、福特和

Lucid等汽车制造商已经在销售具有V2X功能的车辆。同时，通用

汽车、现代-起亚、沃尔沃、大众和其他公司已宣布计划这样做。

值得注意的是，福特的F-150 "闪电 "的电池容量与7个特斯拉

Powerwall相同（理论上足以为一个美国家庭提供3天的电力）。

为何V2X有趣最近有V2X试点项目的著名公司

拥有V2X硬件/软件解决方案的著名公司

产业：技术应用

https://enteligent.com/solar-fast-ev-charger
https://www.linkutec.com/
https://investors.nuvve.com/news-releases/news-release-details/nuvve-partners-san-diego-gas-electric-allow-electric-school
https://www.fermataenergy.com/news-press/revel-fermata-energy-ninedot-energy-launch-first-v2g-system-on-nycs-grid
https://news.duke-energy.com/releases/illuminating-possibility-duke-energy-and-ford-motor-company-plan-to-use-f-150-lightning-electric-trucks-to-help-power-the-grid
https://www.cpuc.ca.gov/news-and-updates/all-news/cpuc-supports-transportation-electrification-with-approval-of-pge-vgi-pilots


Volta Foundation

State of Charge Displayed on Vehicle(%)

电动车 | 汽车充电公司
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充电体验取决于充电功率、电池尺寸和车辆效率。

Source: P3 Group; 1 Porsche Taycan GTS Sport Turismo model under review, named in the graphic as Porsche Taycan GTS 2 ID.3 measured with ID.Software 2.3

● 起亚EV6和保时捷Taycan在前10分钟内增加的里程数最多，这是因为800V架构带来的更高的充电功率。

● EV6的电池组能量比这个名单上的大多数汽车低，但在20分钟内增加的里程数最高。

77.4

107.8

Recharged Range (km)

111.5

83.9

50

95

58

82

82

93.4

Pack kWh

产业：技术应用
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电动飞行器 | 2022年度事件

Q3Q1

欧洲航空安全局发布符合特殊
条件VTOL的拟议手段

Archer公布了名为 "午
夜 "的生产型飞机。

Wisk and Boeing发布无

人城市空中机动性的运
营概念

Cuberg发布5.1Ah电池的外部
性能验证数据

Lilium and SAUDIA宣布

签署谅解备忘录，在中东
和北非地区购买和运营
100架飞机

Kittyhawk 决定停业

Q2 Q4

United又向电动飞行出租车市场
投资1500万美元与Eve合作

Lilium 公司筹集了1.19亿

美元的资本，为继续开发

电动飞机提供资金。

Eve Holding, Inc.开始在纽
约证券交易所以EVEX的名
义进行交易

Textron 宣布收购Pipistrel
以开发可持续飞机

Air New Zealand宣布与Beta 

Technologies、Cranfield

Aerospace、Eviation和

VoltAero建立伙伴关系
欧洲安全局发布Vertiports
的原型设计规范

FAA发布Vertiport设计标准以支

持先进的空中飞机的安全集成

FAA改变了认证EVTOL的方法，
从飞机（21.17a）改为动力升降
（21.17b）。

FAA 发布Joby JAS4-1和

Archer M001的适航标准。

产业：技术应用

https://www.archer.com/News/archer-unveils-its-production-aircraft-midnight
https://www.boeing.com/resources/boeingdotcom/innovation/con-ops/docs/Concept-of-Operations-for-Uncrewed-Urban-Air-Mobility.pdf
https://lilium.com/newsroom-detail/lilium-partners-saudia
https://twitter.com/kittyhawkcorp/status/1572624049775472640?cxt=HHwWgMDTwbfPitMrAAAA
https://eveairmobility.com/united-invests-another-15-million-in-electric-flying-taxi-market-with-eve/
https://eveairmobility.com/eve-holding-inc-begins-trading-today-on-the-new-york-stock-exchange-under-the-symbol-evex/
https://investor.textron.com/news/news-releases/press-release-details/2022/Textron-to-Acquire-Electric-Aircraft-Pioneer-Pipistrel/default.aspx
https://flightnz0.airnewzealand.co.nz/initiatives/mission-next-gen-aircraft
https://www.faa.gov/newsroom/faa-releases-vertiport-design-standards-support-safe-integration-advanced-air-mobility
https://www.federalregister.gov/documents/2022/11/08/2022-23962/airworthiness-criteria-special-class-airworthiness-criteria-for-the-joby-aero-inc-model-jas4-1
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探索城市空中机动性和电气化航空市场的初创公司数量正

在迅速增长。

在2022年第一季度，VFS eVTOL目录达到600架概念飞

机。到2022年第三季度，VFS目录中已经有超过700架概

念飞机被编入。虽然EVTOL获得了最多的关注，但一些概

念也在探索短距离起飞和常规起飞。

在2021/22年，超过10架原型机进行了试飞，其中3架飞机

（KittyHawk、Beta、Joby）完成了100多英里。

飞机认证正在启动，联邦航空局公布了Joby JAS4-1和

Archer M001在动力升降机类别的第一个适航标准。鉴于

飞机开发的资本密集型特点，特别是在城市环境中，目前

还不清楚有多少公司能真正达到认证。

电动飞行器 | 概览
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在技术进步、资金增加和监管清晰度提高的刺激下，各项工作迅速展开。

Source: eVTOL Aircraft Directory

产业：技术应用

https://evtol.news/aircraft
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电动飞行器 | 城市飞行器的电动垂直起降

Joby Archer
The ePlane 
Company

飞行器（推进类型） 6th Gen
(L+C/VT)

Lilium Jet
(VT)

VX4
(L+C/VT)

JAS4-1
(VT)

Midnight
(L+C/VT)

-
(L+C)

Heaviside
(VT)

Alia
(L+C)

VoloCity
(Multicopter)

EVE
E200

(L+C/VT)

起飞重量[kg]

载量重量[kg]

乘客数量

-

-

4

3175

-

6 + 1 pilot

-

450

4 + 1 pilot

2180

362

4 + 1 pilot

2950

455

4 + 1 pilot

-

-

5

402

-

1

3175

-

2 + 1 pilot

900

200

1 + 1 pilot

1000

-

4-6

-

200

2 + 1 pilot

里程[mi] 90 100 100 150 100 60 100 250 40 60 124

电池容量[kWh]
能量密度 [Wh/kg]

-
*211 kWh

*220 Wh/kg
-

*200 kWh
*245 Wh/kg

142 kWh
*170 Wh/kg

-
-

*210 Wh/kg
-

*240 Wh/kg
- - -

合作伙伴
Boeing, 
formerly 

Kittyhawk

Saudia, 
Netjets, 
Ionblox

American 
Airlines, 
AirAsia, 
Molicel

Toyota, 
Delta 

Airlines

United 
Airlines, 
Molicel

Hyundai, 
EP 

Systems
Boeing, Wisk

UPS, Air 
New 

Zealand

Mercedes, 
Honeywell

Embraer, 
United 
Airlines

-

认证/产品推出 ~2028 2025 2025 2024 2024 2028
Wound down 
in 09/ 2022

2025 2024 2026 2024

正在尝试广泛的飞机概念，大多数的目标是在2025年左右推出，尽管由于资本密集型的路径来实现作为动
力升降飞机的认证，预计会有整合。

Source: * Estimates from Sripad et al., eVTOL Aircraft Directory, AAM Reality Index, Company websites

产业：技术应用

https://d1io3yog0oux5.cloudfront.net/_5379acbf83e2b95e3398e27df699dab8/eveairmobility/db/864/7677/pdf/EVE_Institutional+Presentation_Aug22_IR+Website.pdf
https://www.cnbc.com/2022/01/24/boeing-invests-450-million-in-flying-taxi-developer-wisk.html
https://verticalmag.com/news/lilium-extends-evtol-type-certification-timeline-2025/#:~:text=Lilium%20had%20previously%20set%20its,the%20global%20supply%20chain%20disruptions.
https://evtol.news/news/evtol-leaders-continue-momentum
https://doi.org/10.1073/pnas.2111164118
https://evtol.news/aircraft
https://aamrealityindex.com/f/advanced-air-mobility-reality-index-december-2022-release
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传统和短距起降的电动飞行器不像垂直起降那样需要动力，更适合于区域空中机动性，采用混合动力
系统和电动系统

电动飞行器 | 电动常规起降和电动短途起

Jetson

飞行器
One

(Multicopter 
EVTOL)

CityAirbus
(EVTOL)

-
(ESTOL)

HyFlyer II
(ECTOL)

Alice
(ESTOL)

-
(Hybrid)

Velis Electro
(ECTOL)

Alpha Electro
(ECTOL)

X-57 Maxwell
Mod IV
(ECTOL)

起飞重量[kg]

载量重量[kg]

乘客数量

175

85

1

2200

250

4 + 1 pilot

-

1134

9 + 2 pilots

-

-

9-19

8350

1134

3-5 + 1 pilot

-

-

30

600

172

1 + 1 pilot

550

182

1 + 1 pilot

3000

-

2 pilots

里程[mi] 16 19 460 345 288 120 86 98 100

电池容量[kWh]
能量密度 [Wh/kg]

- 110 kWh -
Hydrogen 

Electric
- - 24.8 kWh 21 kWh

47 kWh
120 Wh/kg

合作伙伴 - -
Welojets, 
Lockheed 

Martin

United 
Airlines

MagniX, Air 
New 

Zealand

United 
Airlines

Textron Textron -

认证/产品推出 - 2025 - 2025 2027 2028
EASA Type 

Certified
EASA Type 

Certified
Experimental 

platform

Source: eVTOL Aircraft Directory, Company websites

产业：技术应用

https://www.zeroavia.com/
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/x-57-litho-print-v4.pdf
https://evtol.news/aircraft
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产品（电芯/
模组）

化学 目标比能量
[Wh/kg]

比功率 飞行制造商伙
伴

C (pouch) Li metal 380 2 kW/kg -

C (pouch)
Si 

nanowire
360-500
1150 Wh/L

10C -

Ionblox
(fka Zenlabs)

C (pouch)
811 NCM, 

>90% SiOx
>300 Wh/kg
(340 at C/3)

>3 kW/kg Lilium

C (cyl.) NMC/A, Gr >230 Wh/kg - Archer

Module - 205 -
NASA, 

Supernal, 
Plana

Module 
(Husky2P50)

Molicel 
cells

215
7C (6 min), 

1.56 
kW/kg

Dovetail

Electroflight Module
(cyl. cells)

- 196 -
Rolls Royce, 

Heart, Cuberg

Module
(cyl. cells)

- 200 -
Piper, Pratt & 
Whitney, BRM 

Aero

True Blue 
Power

Module 
(TB60,24P8S)

LFP (A123) 66 -
Conventional 

aircrafts
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航空专用电池离规模生产还有一段时间。利用现有技术的飞机有可
能在认证和先发优势方面取得进展，同时只能支持短程飞机。

对于航空业来说，电芯比能量不能全部用于任务。包装、安全、老
化和储备能量的监管要求意味着只有26%的新电芯比能量可用于飞
行任务。

电动飞行器 | 电芯和模组

标准化的、经过安全认证的模块可以帮助加速集成到
飞机上，但一些飞机设计者更喜欢内部开发，以提高
集成效率。

Source: Viswanathan et al., Company websites

产业：技术应用

https://static1.squarespace.com/static/63190e90c434457ccb22d15b/t/6358ac15cd41b40fdec473ea/1666755605307/AV+Product+Sheet_IB+2022.pdf
https://static1.squarespace.com/static/63190e90c434457ccb22d15b/t/6358ac15cd41b40fdec473ea/1666755605307/AV+Product+Sheet_IB+2022.pdf
https://www.molicel.com/wp-content/uploads/FSSF00058AW-Molicel-Rechargeable-Lithium-ion-cells-and-multi-cell-battery-packs.pdf
https://www.molicel.com/wp-content/uploads/INR21700P42A-V4-80092.pdf
https://www.mobius.energy/
https://www.h55.ch/news/h55-to-provide-the-battery-pack-and-energy-management-system-to-the-cae-piper-electric-aircraft-modification-program
https://www.h55.ch/news/h55-switzerland-and-pratt-whitney-canada-to-collaborate-in-development-of-a-regional-hybrid-electric-propulsion-flight-demonstrator
https://www.h55.ch/news/h55-switzerland-and-pratt-whitney-canada-to-collaborate-in-development-of-a-regional-hybrid-electric-propulsion-flight-demonstrator
https://www.truebluepowerusa.com/products/aviation/advanced-lithium-ion-batteries/tb60/
https://doi.org/10.1038/s41586-021-04139-1
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电动飞行器 | 电池化学成分的选择

95

目前的飞机依靠锂离子进行认证，但长距离和高有效载荷将需要其他化学材料。

支线飞机的电气化需要高能量密度

（>500Wh/kg）和功率（>3-10C）。

虽然锂离子正在被用于UAM领域，但

其他化学成分可能适合于远程区域飞

机。熔盐和金属空气化学是潜在的替

代品，它们也提供更高的安全水平。

铝-硫。Pang等人提出了一项关于铝-硫电池的研究，该电
池可以在200摄氏度下运行（相当于335A/gS，并且有可
能实现非常低的成本（约9美元/千瓦时）。

采用熔盐电解质的铝-硫电池单元的预计能量密度与
NMC622-Gr LIBs（526 Wh/L）相当，但该电池组可能不

需要主动冷却系统。通过循环时产生的内部焦耳加热和适
当的热绝缘，可以保持约90℃的温和的超环境工作温度。

全固态可充电锌空气电池。Shinde等人展示了全
固态锌-空气软包电池，其电池级能量密度高达
460-523 Wh/kg和1389-1609 Wh/L，在70%的放电
深度下寿命可达1100次。在大于60秒的时间段内，
还展示了大于1千瓦/千克的功率能力。

电池材料设计包括三维海绵磷化铜（CPS）、抗冻
壳聚糖-生物纤维素超离子电解质和图案化的锌金
属阳极。

Source: Bills et al., Pang et al., Shinde et al.

产业：技术应用

https://doi.org/10.1021/acsenergylett.9b02574
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04983-9
https://doi.org/10.1038/s41560-021-00807-8
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● 美国和中国仍然是最大的ESS市场。

● 反通货膨胀法（IRA）和RePowerEU+等重大政策刺激ESS市场增长IRA推动了2022年至2030年111吉瓦时（30吉瓦）储能的发展，是

2021年装机容量的15倍。

● 电网规模的ESS安装在存储容量中占主导地位，表后市场稳步增长。

● 基于锂离子（尤其是LFP）的ESS可能在未来十年内占主导地位，因为价格具有竞争力，而新兴的非锂离子技术在公用事业市场的示

范/商业化方面取得进展。

96

固定式储能 | 电网存储市场趋势（锂离子）

Source: BloombergNEF (Oct 2022), Wood Mackenzie (July, 2022)

储能系统ESS安装量预计将增长15倍，到2030年达到1194GWh。

产业：技术应用

https://about.bnef.com/blog/global-energy-storage-market-to-grow-15-fold-by-2030/
https://www.woodmac.com/news/opinion/global-energy-storage-staggering-growth-continues--despite-bumps-in-the-road/
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固定式储能 | 家用储能电池系统（锂离子）

市场 主要州，国家 主要玩家

US
CA, PR, FL, HI, TX, 

MA, AZ

EU Germany, Italy, UK

APAC Australia, Japan

市场增长。到2030年，全球住宅电池市场规模将增长280亿美元，

由电网不可靠的地区和大量未开发的太阳能市场引领。

使用案例。备份是住宅ESS的主要使用案例。在一些市场上，公

用事业账单的节省（随着加州NEM3的批准）和电网服务（即

ERLP，ConnectedSolutions）可能是有吸引力的，但总体项目经

济性通常低于非住宅部分。

竞争。虽然特斯拉仍然是排名第一的家用电池品牌，但2022年

标志着家用电池玩家的涌入，包括许多电池/逆变器/光伏模块/家

用电器制造商。

安全。最近在德国发生的住宅电池火灾[1][2]和LG化学RESU的召

回事件增加了人们对安全的关注。

越来越多的制造商现在提供住宅电池，与屋顶太阳能配对。

产业：技术应用
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固定式储能 | 可选择的电池化学成分发展

● 预计更多的长期存储将使可变可再生能源的渗透水平更高。

● 锂离子电池虽然在6-8小时范围内提供强大的峰值电力需求，但在提供可靠性事件和缺乏太阳能/风能覆盖时可能需要的多日存储方面，

成本不具竞争力。

公司 技术 持续时间(单次循环) 2022 发展

铁-空气电池 100-150 小时
● 宣布与西弗吉尼亚州政府合作，在韦尔顿建立7.6亿美元的电池厂。
● 获得4.5亿美元的E轮融资，由TPG RiseClimate领投。

高温锑基液态金属电池 4-24 小时
● 宣布与Xcel能源公司合作，在科罗拉多州奥罗拉市安装液体电池系统，

以评估太阳能技术加速中心的性能。

镍-氢电池 8 小时 ● 推出EnerVenue储能船（ESVs），具有可建造的灵活容量。

低温储存/液体空气 1 小时(尖峰需求)
● 宣布计划为曼彻斯特工厂筹集4亿英镑，用液态空气储能为60万个家

庭提供服务。

电热 200 小时
● 宣布西南研究所（SwRI）完成了首个PHES公用事业级ESS的组装和

调试，作为ARPA-E拨款的一部分。

到2025年，IDTechEx预测，非锂离子化学制品将占固定市场的10%以上，而2021年则为5%以下。

产业：技术应用
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Volta Foundation

短期价格上涨。 7月，BNEF预计2022年锂离子电池组体积加
权价格上涨约2%。截至 12 月，2022 年的价格上涨了 7%（至
151 美元/千瓦时），预计 2023 年将保持稳定。

● 价格上涨因素: 供应紧张导致锂、钴、镍、电解液价格飙
升；通货膨胀; 地缘政治冲突；挥之不去的 Covid-19 供应
链问题是价格上涨的主要驱动因素。

长期价格下降。稳定和/或较低的商品价格、新的电池化学
（例如使用更多镍和更少钴的化学物质，以及 LFP 的更多采用）
以及规模经济应该会在 2024 年开始使平均电池组价格回落。

价格差异源于应用、地区和化学。

● 应用: 乘用 BEV（138 美元/千瓦时）的价格低于固定存储
（169 美元/千瓦时）和乘用 PHEV（345 美元/千瓦时）。

● 地区: 中国的价格最低（127 美元/千瓦时），其次是美国
（157 美元/千瓦时）和欧洲（169 美元/千瓦时）。

● 化学: LFP 电池比 NMC 电池便宜 20%。

100

成本 | 电池组

体积加权平均电池组价格，来自 BNEF* 主要趋势

对电动汽车同等价格的影响. 尽管一些汽车制造商已锁定长期供应合同，但
BNEF 现在预计电池组价格将在 2026 年之前保持在 100 美元/千瓦时以上。
这比最初预期晚了两年。 虽然一些高端电动汽车的前期价格已经与汽油电
动汽车相当，但中端市场电动汽车的普及需要大约 100 美元/千瓦时的电池
价格点。

根据 BNEF 2022 年度价格调查，体积加权平均电池组价格在 2022 年首次上涨 7%。 2010-2022 年间，价
格下跌了 88%。

Source: BNEF, P3 Group. (*) Values are averages across passenger EVs, commercial EVs, e-buses and stationary storage. Includes cell and pack.

产业：成本

https://about.bnef.com/blog/race-to-net-zero-the-pressures-of-the-battery-boom-in-five-charts/
https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-rise-for-first-time-to-an-average-of-151-kwh/
https://about.bnef.com/blog/race-to-net-zero-the-pressures-of-the-battery-boom-in-five-charts/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-12-06/rising-battery-prices-threaten-to-derail-the-arrival-of-affordable-evs
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-12-06/rising-battery-prices-threaten-to-derail-the-arrival-of-affordable-evs
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成本 | 原材料价格上涨
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从历史上看，电池成本随着材料价格的下降而下降。今年，原材料价格的上涨将给新的市场进入者带来挑
战。

● 原材料价格在整个价值链中上涨，主要受正极活性材料、
电解液和集电器价格强劲上涨的推动，导致电池成本截
至 01/2022 增加 >40%，截至 03/2022 增加 >85%。 当
前的市场状况和危机导致原材料价格自 2022 年年中以
来大幅波动

● NMC 材料在过去 1.5 年几乎翻了两倍，这主要是由于
Ni 和 Co 的价格上涨了约 2 倍，但尤其是由于 LiOH 价
格与 2020/21 年相比上涨了 4-8 倍

● LFP 变体受到 Li2CO3 价格上涨的影响（比 2020/21 年
上涨 6-10 倍）

● 对锂价格的依赖使电解质成分成本翻倍（导电盐 LiPF6
）

● 铝和铜价格上涨>50%

● 价格上涨给新的市场进入者带来了额外的挑战，他们不
能依赖之前建立的长期合同

Source: All analysis by P3 group, Spot market prices from LME and ICC Sino
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原材料价格上涨对电池成本的影响 [美元/千瓦时]

制造费用

直接材料成本

2021年1月
稳定&长期合
同的电池成

本1)

2022年1月
稳定&长期合
同的电池成

本1)

2021年3月
稳定&长期合
同的电池成

本1)

2022年7月
稳定&长期合
同的电池成

本1)

2022年11月
稳定&长期合
同的电池成

本1)

碳酸锂

氧化氢锂

镍

钴

铝

铜

产业：成本

1) 基于高镍 NMC 的电池成本参考。

https://www.lme.com/
http://www.iccsino.com/
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中国继续主导供应链，加拿大紧随其后

供应链 | 国家排名

中国连续第三次在 BNEF 的全球锂离子电

池供应链排名中占据主导地位，占据:

● 75% 所有电池制造产能

● 90% 负极材料和电解液生产产能

● 60% 全球电池级锂精炼产能

● 加拿大今年凭借对上游清洁能源供

应的投资和美国- 墨西哥-加拿大协

议 (USMCA) 的需求增加而升至第

二位

跟2021 年相比之下，大多数欧洲国家的

整体表现有所下降。

大多数资源丰富的国家由于缺乏国内电池

制造能力和电动汽⻋需求而排名较低。

获得关键原材料和制造能力是影响 2022 

BNEF 排名的关键因素。

Source: Bloomberg, BNEF

产业：供应链

https://about.bnef.com/blog/chinas-battery-supply-chain-tops-bnef-ranking-for-third-consecutive-time-with-canada-a-close-second/
https://about.bnef.com/blog/chinas-battery-supply-chain-tops-bnef-ranking-for-third-consecutive-time-with-canada-a-close-second/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-09-14/a-tesla-co-founder-aims-to-build-an-entire-u-s-battery-industry
https://about.bnef.com/blog/u-s-narrows-gap-with-china-in-race-to-dominate-battery-value-chain/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-09-14/a-tesla-co-founder-aims-to-build-an-entire-u-s-battery-industry
https://about.bnef.com/blog/chinas-battery-supply-chain-tops-bnef-ranking-for-third-consecutive-time-with-canada-a-close-second/
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供应链 | 矿物质 | 概述
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锂、镍、钴、石墨和锰是电动汽⻋电池中的五种主要矿物质。澳大利亚、印度尼西亚和刚果⺠主共和国主
导着采矿业，但中国主导着下游供应链。

Source: Transport and Environment (via Visual Capitalist), International Energy Agency. Note: Li = lithium, Ni = nickel, Co = cobalt, Gr = graphite.

全球电动汽⻋电池供应链的地理分布
来自国际能源署IEA

2020 年电动汽⻋电池中所用矿物质的分解图
来自TNE

供应链地理:中国是最大的锂、镍、钴和石墨加工国，也是电池组件和电
芯的最大生产国，遥遥领先。该国还是最大的石墨生产国。欧洲和美国
计划在电池制造领域发挥更大的作用，但 IEA 预计到 2030 年中国仍将
占据主导地位。

电池金属混合体:据总部位于英国的交通与环境部称，2020 
年平均容量为 60kWh(即与雪佛兰 Bolt 相同尺寸)的电动汽
⻋电池包含约 185 公斤的材料。按重量计，石墨、铝、镍
和铜是最主要的材料。

产业：供应链

https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2021/07/2021_02_Battery_raw_materials_report_final.pdf
https://elements.visualcapitalist.com/the-key-minerals-in-an-ev-battery/
https://www.iea.org/reports/global-supply-chains-of-ev-batteries
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供应链 | 矿物质 | 锂
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目前的锂市场高度集中:全球90%的锂产量来自3个国家:澳大利亚、智利、中国。

Source: Visual Capitalist, ISS Insights

● 高度集中的市场在发生不可预⻅的事件(例如

智利地震)时会带来供应链⻛险。

● 未开发的锂储量存在于拉丁美洲(主要是智

利、阿根廷、玻利维亚，它们构成了锂三⻆)

和北美(内华达州萨克帕斯;加利福尼亚州索尔

顿海)，理论上足以满足未来的需求。

● 然而，并非所有储量都会达到生产状态，尤

其是为了满足近期激增的需求。如果没有足

够的投资来扩大生产，世界最早可能在 2025 

年面临锂短缺 (IEA)。

o 2010 年至 2019 年间开始运营的锂矿平

均需要 16.5 年的开发时间(12 年用于勘

探和可行性评估，4-5年建设周期) (国际

能源署)

o 从最近开发的低品位盐水中提取的锂，由

于使用了更多的化学品而带来更高的运营

成本和二氧化碳排放(BatteryBits)

产业：供应链

https://www.visualcapitalist.com/visualizing-25-years-of-lithium-production-by-country/
https://insights.issgovernance.com/posts/lithium-critical-for-net-zero-yet-facing-challenges/
https://medium.com/batterybits/is-there-enough-lithium-to-make-all-the-batteries-c3a522c01498
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从电动汽⻋销售预测和电池组化学/尺寸变化预期可得出一致结论：未来十年电动汽⻋电池的锂供应可能会
保持紧张。

供应链 | 矿物质 | 锂和钴

Source: BloombergNEF, IEA

来自 IEA的锂和钴市场平衡图
(对比了矿场承诺年产量与两个主要需求场景的增长)

● 锂价开始下跌到2022 年底，但由于市场吃紧，

价格仍 比2021年12月的价格高出约3倍。

● 彭博社预计，在短期内，“锂行业可能难以满

足电动汽车不断增长的需求，除非在未来两年

内迅速增加新项目。”标准普尔全球还预计

2023 年市场将供应紧张。

● 国际能源署指出，从长远来看，满足锂（和

钴）需求的快速增长可能需要“强劲的投资增

长，以在未来十年带来新的供应来源”。

● 然而，汽车制造商已经改用钴含量较低的电

池 ，因此与锂供应相比，钴供应挑战是一个相

对没有挑战性的问题。

产业：供应链

https://about.bnef.com/blog/race-to-net-zero-the-pressures-of-the-battery-boom-in-five-charts/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ffd2a83b-8c30-4e9d-980a-52b6d9a86fdc/TheRoleofCriticalMineralsinCleanEnergyTransitions.pdf
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供应链 | 矿物质 | 锂
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ESG(环境社会治理)是一种关键的⻛险管理工具。随着采矿项目面临当地社区的强烈反对，ESG工具对于股
东的重要性与日俱增。目前只有 42% 的运营锂矿商采用 ESG 报告。

Source: ESG Reporting by Benchmark Mineral Intelligence, ISS Insights

产业：供应链

锂矿业ESG问题

● 提锂方法主要有两种

o 硬岩矿“锂辉石”（在澳大利亚很常见）

o 盐水蒸发（在拉丁美洲很常见）

● 盐水蒸发是一个耗水量大的过程，锂储量通

常位于干旱多发地区

o 提取 1 吨锂会消耗 2+ 百万升水，这会导致

地下水枯竭、土壤污染和其他形式的环境

退化

o 锂三角（智利、阿根廷、玻利维亚）拥有

世界已知储量的 56%，并表现出中度至高

度缺水

● 当地社区反对全球的锂矿开采项目

o 塞尔维亚政府叫停 Jadar 锂项目

o 澳大利亚的新项目面临民事和法律审查

o 强烈反对内华达州 Thacker Pass 的开发

https://www.linkedin.com/search/results/content/?fromMember=%5B%22ACoAAAqzha4BhPuKBbBJ0I94igScf7d4OT4sgb0%22%5D&heroEntityKey=urn%3Ali%3Afsd_profile%3AACoAAAqzha4BhPuKBbBJ0I94igScf7d4OT4sgb0&keywords=charlotte%20selvey%20miller%2C%20phd&position=0&searchId=4326dd10-44e8-4454-98bf-27e14e839417&sid=nyK&update=urn%3Ali%3Afs_updateV2%3A(urn%3Ali%3Aactivity%3A7006633304523218944%2CBLENDED_SEARCH_FEED%2CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse)
https://insights.issgovernance.com/posts/lithium-critical-for-net-zero-yet-facing-challenges/
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供应链 | 天然石墨

2021年天然鳞片石墨产量（吨）前10名生产商

中国在天然片状石墨生产占据支配地位，同时垄断用于锂电池负极的球状石墨的转化工艺。球状石墨的纯
化过程需要高强度酸处理，因此要用到氢氟酸等有害物质。这些有害物质在欧盟等司法管辖区受到严格管
制。

Source: Hague Centre for Strategic Studies

中国石墨供应处于支配地位

产业：供应链

https://hcss.nl/report/graphite-supply-chain-challenges-recommendations-for-a-critical-mineral/
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石油焦（低端）

109

供应链 | 人造石墨

针状焦（高端） 原材料供应商

锂电池电芯生产厂家

人造石墨生产厂家

人造石墨2022年市场容量: 88.3亿美元

Source:  Leadleo: overview of Li-ion batteries' anode in China 2022; Synthetic anode market size

上

游

中

游

下

游

产业：供应链

https://www.leadleo.com/report/reading?id=6260b41e7931b128f73f30f7
https://finance.yahoo.com/news/synthetic-graphite-market-reach-usd-150100304.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS5oay8&guce_referrer_sig=AQAAAC5GmAxsbVHMGQT92My4q7JklBg-ddx6cmynZYbSfNuQNH6xVW-9TZmAe5rtjSDyS2aGcwdjwLkD-FiIRwM2vhjO-URF2iQOjnNChKLzybaUQ96CldsjKWz2yve4Hq6eSv0wv90XwpGp_QL1rFVqv3dOB1XB7CPtQ9RX2c-fPVbj
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供应链 | 天然石墨与人造石墨生产工艺对比
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天然石墨更便宜，生产过程的碳密集度比人造石墨约低55%。

人造石墨的成本高于天然石墨源于其石墨化过程，利用高温去
规整石墨晶体和去除杂质。

天然 人造

价格区间 ($/kg) 4-9 8.5-13

全球暖化潜能值
(kg CO2排放/ kg 
负极)

7 (中国均值）
14 (中国均值)
24 (内蒙古)

Source: Noveau Monde, East Asia Qinghai Securities Co., Ltd, Benchmark Minerals

*不同区域具有不同能源结构，生产设
施的选址对碳密集度有巨大影响

*电价波动对制造费用有巨大影响

产业：供应链

https://elements.visualcapitalist.com/natural-graphite-the-material-for-a-green-economy/
https://elements.visualcapitalist.com/natural-graphite-the-material-for-a-green-economy/
https://source.benchmarkminerals.com/article/esg-of-graphite-how-do-synthetic-graphite-and-natural-graphite-compare
https://source.benchmarkminerals.com/article/esg-of-graphite-how-do-synthetic-graphite-and-natural-graphite-compare
https://source.benchmarkminerals.com/article/esg-of-graphite-how-do-synthetic-graphite-and-natural-graphite-compare
https://nmg.com/wp-content/uploads/2021/06/NMG-Graphite-101.pdf
https://pdf.dfcfw.com/pdf/H3_AP202209291578761703_1.pdf?1664457941000.pdf
https://source.benchmarkminerals.com/article/esg-of-graphite-how-do-synthetic-graphite-and-natural-graphite-compare
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回收 | 概览
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不同回收技术驱动的保值循环

产业：回收

Source: DOE launches its first lithium-ion battery recycling R&D center: ReCell, Recycling lithium-ion batteries from electric vehicles

火法冶金：基于热的提取和提纯过程， 包括焙烧、
熔炼、精炼等步骤。 需要大量的能量， 因为锂电
池被加热到 1200°C 到 1600°C 之间， 只有钴和
镍等少数原材料可以回收利用。 锂、铝和锰最终
会留在炉渣中，无法回收， 因此在经济上不可行。

湿法冶金：该工艺用于从矿石中提取金属， 通过
在连续的水基步骤中以盐的形式回收和溶解金属
来实现， 包括浸出、纯化和通过选择性沉淀或电
解沉积回收目标金属。 这种方法在提取战略金属
和稀有金属方面起着至关重要的作用。

直接回收：直接回收首先在不分解活性材料的
化学结构的情况下将电池切碎以分离电芯中的
不同组分。由此产生的材料(通常称为黑色物
质)， 是电池设计中回收、再生和再利用的理
想选择。

关键
因素

火法冶金是第一代回收技术， 但需要大量的再加工（回收成活性材料前驱体）， 而湿法冶金和直接回收更有可能保持材料原有状态（结构、
涂层、形态）， 但需要更多的技术投资。正极直接回收处于开发和商业化的早期阶段， 但对制造商来说价值最高。考虑到关键技术、成本、
材料回收和可持续性因素，大多数领先公司都选择湿法冶金工艺。

https://www.anl.gov/article/doe-launches-its-first-lithiumion-battery-recycling-rd-center-recell
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1682-5
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锂供应链的不确定性加剧了回收和产出效率/二次利用之间的竞争。
总体预测：到 2030 年，锂离子电池回收市场规模预计将达到 $19.9B USD，复合年增长率预计为7.6%。

回收 | 市场前景

● 在接下来的十年中，由于电动汽车生产需

求增加了六倍，电池制造产生的废料将主

导回收废料的供应。

● 过去12个月持续的锂供应限制可能会增

加工艺废料产量提高和二次使用的激励

和竞争。

● 由于其在废料金字塔中处于较低位置，

回收将面临更多的供应限制。

● 一些预测通过改进在线诊断功能进一步

降低了工艺废旧材料的供应预期。然而，

电池制造商尚未验证这些新工具的有效

性。

Source: BloombergNEF, Benchmark Minerals

Charts from BloombergNEF

产业：回收

https://www.bloomberg.com/press-releases/2022-06-08/battery-recycling-market-size-worth-19-9-billion-by-2030-grand-view-research-inc
https://www.benchmarkminerals.com/membership/battery-production-scrap-to-be-main-source-of-recyclable-material-this-decade/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-10-29/the-lithium-market-is-hotter-than-ever-and-traders-are-moving-in?leadSource=uverify%20wall
https://www.bloomberg.com/press-releases/2022-06-08/battery-recycling-market-size-worth-19-9-billion-by-2030-grand-view-research-inc
https://www.benchmarkminerals.com/membership/battery-production-scrap-to-be-main-source-of-recyclable-material-this-decade/
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电池产量的增加、法规的收紧、可持续性的要求和原材料短缺推动了对回收的需求。然而，回收面临多方面
的挑战。

大量竞争者

• 新进入者的窗口机会很小，欧盟已经宣
布了 30 多个回收项目。

• 电池制造商、汽车代工商和传统回收商
都在寻求引领能源转型并获取利润。

生命终结时的替代选项

• 二次应用会延迟电池的回收时间。

• 市场间不同危险废物法规可能会导致垃
圾填埋处理电池废料，尤其是对于使用
低价值材料的电池化学物质。

• 精炼材料市场由少数参与者主导，通常
是正极制造商或集成电池制造商，这赋
予了他们很高的议价能力。

• 精炼公司需要长期的承购协议来收回资
本支出，从而赋予购买方更高的议价能
力。

供应方议价能力

• 目前最大量的原料来自电池制造商的电
池废料，这是一个高度集中的市场，具
有很强的议价能力。

• 电池制造集中在一些区域，并且通常与
供应商位于同一地点以降低运输成本。
这给了区域参与者很高的议价能力。

高准入门槛

• 当前的技术需要高运营支出和资本

支出。

• 在新市场中竞争需要形成规模经济。

• 可能没有可持续性溢价。

• 电池和正极制造商面临的规模扩大

和可变废品率挑战带来的不确定性。

• 回收技术以不同的成本回收不同的

材料。

购买方议价能力

产业：回收
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来自中国、丹麦和挪威的团队分析了 20 年的历史钴使用情况和未来 30 年的各种未来情景，并得出结论。即使是技术最乐观的情景，如电

池寿命长、回收率高和加速采用低/无钴正极化学物质不足以防止中期（2028-2033 年）的钴供应短缺。作者敦促增加初级钴供应，以通过

增加勘探、投资和技术开发来防止严重的瓶颈。

按地区和应用划分的钴消耗量，以公吨为单位

Source: Zeng, Chen, Rasmussen, Zhu, Lundhaug, Müller, Tan, Keiding, Liu, Dai, Wang, and Liu

我们是否会不可避免地出现钴短缺？

产业：回收

在未来十年内，即使采用乐观的

正极使用和回收条件，我们也将

面临钴短缺的困境，除非我们看

到供应链的快速扩张。

https://www.nature.com/articles/s41467-022-29022-z
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回收复杂的供应链限制了各个领域的盈利能力，并可能导致电动汽车电池出口增加到不对危险废物进行监管的国
家。国际废物处理立法的标准化、明确各国生产者的责任将有助于规范和激励主要利益相关者。

消费者家庭 合格的服务提供商
电动车/动力电池供

应商
其它服务商 政府 电池回收商

从电动车取出用
过的电池

将用过的电池运
送给电动汽车/电

池制造商

为电动车车主提
供退回电池信用

额度

将用过的电池运送给电池回
收商

支付费用给外部电池回收商

通过合作进行拆解测试再制
造废旧电池

电池耗尽后

购买改装后的 动力电池
用于家庭备用储能

利用回收的原材料生产新
的动力电池

于基建中梯次利用

向电动汽车 /电池制
造商出售原材料

制定和执行法规，同时为相
关各方提供激励措施

开始

结束

?

从废旧电池中回收原
材料

结束开始?典型活动 可选活动 选项 流转使用的动力电池
（材料）

?

将使用过的电动车
带到合格的服务提

供商

出售给电动汽车制造商或
生产新的电动汽车

购买用于电力传输、存储、
充电等用途的梯次利用动

力电池。

于不同企业梯次利用

电池耗尽后电池耗尽后

购买题词利用的动力电池，
用于建设充电站、为路灯
供电、为偏远地区供电

*Source: Financial viability of electric vehicle lithium-ion battery recycling, Graphic credits: Benchmark Mineral Intelligence

电池耗尽后

先再生后回
收

电池/能源技术公司

产业：回收

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34308293/
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获取最大价值是生命末期的电池如何流动的关键决定因素，电池拥有者目前将电池卖给出价最高的投标人
，这在再利用和回收之间形成了一场内在的拉锯战。

再利用 回收

价
值

成
本

挑
战

成
功

因
素

翻新电池的价值*（Melin，二手电动汽车电池
价格更新）高于回收的材料：问题/外观损坏最
少的电芯，可以像新的电池组一样运行。

电池的闭环回收和这些回收金属的使用可以支持

降低电池生产所需材料的供应链风险，减少电池
生命周期中的垃圾填埋和二氧化碳排放，并支持
遵守“原产地规则”法律。

看看新的电池组定价已提高到平均$151/kWh，

从而增加了在任何可能的情况下（例如储能系
统的应用）再利用电池的需求，而不是选择新
的电池包。

回收成本
亚洲
10 - 14 $/kWh (火法); 8 - 10 $/kWh (湿法)
西方
18 - 22 $/kWh (火法); 12 - 14$/kWh (湿法)

具备战胜新电池的竞争能力，可靠和持续的原
料供应采购以及细致的数据获取能力。

规模化能力，处理多种化学品的能力，或具有适
当规模的同质供应，高产能利用率，原料易获得。

考虑到安全性、循环寿命、退化曲线和放电特
性，并不是所有电池中的化学成分适合重复使
用。

收集和运输成本、回收率、回收材料的价值、回
收过程中产生的废物可能会带来挑战。

选择：再利用/回收

处理、运输生命末期电
池；向拥有者付款

再利用 回收

处理、运输生命末期电
池；向拥有者付款

电池翻新成本
拆卸和回收电池的成本
（专业工人且昂贵）

翻新后的电池有什么价
值？

回收的材料有什么价值
？

117 产业：回收

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34308293/
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Source: Bird, Baum, Yu, and Ma; Baum, Bird, Yu, and Ma
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美国化学学会下属的化学文摘社的一个团队对电池回收文献进行了元分析。

值得注意的是，电池回收专利数量超过出版物200%，相比之下，整个化

学文献中的专利与出版的比例为1:2。对活性金属回收的关注主要集中在锂

，其次是钴、镍、锰，最后是铁。每年有超过30万吨的电池回收装机容量

，未来还会有更多。

在全球范围内已建成和规划建设的电池回收设施

文献中关于电池回收出版物的数量增长率是以总体科学出版物增长率

的8倍。

电池回收在出版物数量和全球容量方面都在快速增长。

产业：回收

https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsenergylett.1c02724
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c02602
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近期上下游回收企业之间已宣布多项合作。

技术合作

2020年2月：建立回收集群的合作
2020年3月：建立回收集群的意向书

合资

2020年6月：成立合资企业HydroVolt用于回收挪
威的电动车电池

意向合作

2020年7月：共同合作研发以开发先进的回收方法
2020年8月：成立合资公司Primobius并建造实验
工厂

谅解备忘录

2021年3月：在电池工厂附近建立回收工厂的谅解
备忘录2021年4月：合作开发高效的欧洲锂电池回收产业链

共同经营协议

2021年7月：建造示范工厂的联合运营协议

2021年10月：在电池回收以及原材料方面合作

2021年12月：设立合资公司建立前驱体和正极材
料生产和回收能力

设立合资公司并将于2023年前在挪威建立工厂

2022年2月：设立合资公司并将在英国建立工厂

产业：回收
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公司
计划投资额
(百万美金)

评论

5000 CATL与湖北宜化成立合资公司，回收用过的电动汽车电池来提取钴和锂等化学品。到2025年，公司将开始建设一家回收工厂。

50
巴斯夫（BASF）将在德国施瓦茨黑德（Schwarzheide）建立具有商业化规模的电池黑粉回收工厂，能够实现年产15.000吨电动汽车电池及生产废
料。

525
Umicore将建设一座价值5.25亿美元的电池回收设施，到2026年，该设施的规模将是其在欧洲现有设施规模的的15倍，能够处理15万吨/年的废旧
电池材料。

65 (在欧洲)
37 (在美国)

韩国电池回收公司Sungel Hitech将在匈牙利开设一家动力电池预处理厂，每年加工处理能力为50,000吨电池。匈牙利布达佩斯以外的10,000吨/年
工厂位于三星SDI和SK Innovation工厂附近。

91.6 
华友钴业与浦项制铁HY清洁金属成立合资企业（浦项制铁华友回收韩国有限公司），投资1200亿韩元建设电池回收设施。该项目计划于2022年下
半年完成，每年将处理1.2万吨电池黑粉。

121 浦项制铁（POSCO）和GS能源（GS Energy）将成立价值1.21亿美元的电池回收合资企业，专注于拆解废旧电池和提取锂、镍、钴和锰等矿物。

17.73
德国联邦经济事务和气候保护部（BMWK）正在为LiBinfinity项目提供1,666万欧元的资金，以实现电池材料的高效回收管理，同时，梅赛德斯电池
回收项目将在德国库彭海姆与梅赛德斯一起启动。

332
世界最大的铅锌冶炼厂韩国锌业以3.32亿美元收购了一家美国电子废弃物回收公司Igneo的多数股权。此次收购将扩大韩国锌业的铜冶炼能力，从
目前的30,000吨/年供应给其全资铜箔生产子公司KZAM。

宁德时代在具有规模的电池生产厂商和主要材料企业当中取得领先地位。

产业：回收
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公司
计划投资额
(百万美金)

评论

200
总部位于加拿大的Li-Cycle公司已于2021通过SPAC的方式公开上市，该公司计划在2023年前通过中心辐射模式进行投资发展，并计划在欧洲扩
张。它还获得了嘉能可2亿美元的投资。

700
电池回收商Redwood Materials筹集了更多资金，将扩大锂、钴、镍和其他金属的回收。该公司正在扩大其回收流程，以增加将回收材料用于生
产的份额占比，以实现其闭环目标。

1000
Ascend Elements为未来几个可能的阶段筹集了10亿美元，以在美国霍普金维尔建立一个可持续的锂离子电池材料设施。SK Ecoplant还向
Ascend Elements投资了5000万美元。

92.98 +

以及一笔未披露
金额投资

Lithion Recycling已从IMM的A系列投资中获得1.25亿加元（9298万美金）。 通用汽车的合资企业也将投资一笔未披露的金额，Lithion Recycling
计划在2023年启动商业化运营。2025年，Lithion将启动其首个用于提取电池矿物的湿法冶金工厂。

合资伙伴为1394

万美元，挪威政

府为450万美元

Hydrovolt公司已开始在其挪威的电池回收工厂（10,900吨每年的产能）进行商业化运营，该厂是Hydro公司和Northvolt公司的合资企业。

Hydrovolt的目标是到2025年将电池组的回收能力提高到63,500吨，到2030年提高到272,000吨。

82

2022年10月，Cirba Solutions从美国能源部获得7500万美元的赠款，以提高LIB回收能力，并于2022年11月从美国能源部再次获得额外的700多

万美元。

专注于电池回收的初创企业借助先进的回收技术与电池工厂合作。

电池回收 | 早期孵化以及创业公司投资

产业：回收
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干

法
或

者
干

法
+
湿

法

湿
法

或
者

机
械

法
+
 湿

法

日本 >1,000 火法

法国 20,000 火法

德国 3,000 热 +机械法+ 火法 + 湿法

日本 1,000 热 +机械法+ 湿法

中国 >1,000 机械法+ 火法 + 湿法

比利时 10,000 → 150,000 火法+湿法

德国 7,000 热 + 火法 + 湿法

中国 6,000 热 +机械法+湿法

JX Nippon 日本 600 热 +机械法+湿法

SungEel HiTech 韩国 8,000 → 160,000 机械法+ 热解 +湿法

芬兰 1,000 机械法+ 未知工艺

法国 <1,000
机械法(湿法粉碎) +
未知工艺

德国 <1,000 热 +机械法+ 未知工艺

法国 <1,000 机械法(惰性气体)

公司名称 国家
当前容量→

公布的未来产能
（吨/年）

工艺

印度 700 → 20,000 机械法+湿法

德国 <1,000 机械法+湿法

印度 450 →10,000 机械法+湿法

芬兰 3,000 机械法+湿法

中国 2,000 机械法+湿法

中国 >1,000 → 10,000 机械法+湿法

北美 10,000 机械法+湿法

加拿大 <1,000 机械法（水溶液法）+湿法

美国 NA → 5,000 机械法+湿法

中国 <1,000 机械法+湿法

德国 18,250 湿法

印度 0.1 (实验) 湿法

热
解

+
 物

理
插

接
+
 湿

法

机
械

拆
解

+
 未

知
/I
注

入
气

体
/

直
接

法
Source: NITI

大多数现有的商业化技术以湿法/火法的单独或者组合使用。

产业：回收

https://www.niti.gov.in/sites/default/files/2022-07/ACC-battery-reuse-and-recycling-market-in-India_Niti-Aayog_UK.pdf


Volta Foundation

电池回收 | 欧洲监管框架
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Source: T&E analysis on European commission law

现在：规则收集、
处理和指示电池
容量

2027年1月1日：与每个电池

连接的完整标签，带有产品
信息、化学、有害物质、关
键原材料和容量的二维码

2030年1月1日：所需材料

回收率可能达到钴
（95%）、镍（95%）和
锂（70%）、铜（95%）

2030年1月1日：到
2030年，回收效率可
能需要达到65-70%

2031年：所需的材料
回收率可能达到Co
（95%）、Ni（95%）
和Li（80%）

2027年1月1日：遵守

碳足迹最大阈值和计
算方法

2031年：电池里最低

回收材料含量钴
（16%）、锂（6%）、
镍（6%）

2027年1月1日：申报

回收的锂、镍、钴、
铅含量

2035年1月1日：电池

里最低回收材料含量
（钴20%，铅85%，
锂10%，镍12%）

第47条建议延长电池生产者
的责任
第49条提出回收废旧电动汽
车电池的规则

2022   

责任寻源碳足迹 循环性 数字报告

2025   2024  2023   2026  2027  2028  2029  2030  2031  2035  

2030年1月1日：电池

里最低回收材料含量
（钴12%，铅85%，
锂4%，镍4%）

2026年1月1日：出台电池护照，

包括碳足迹、责任寻源、电池
成分、回收成分、健康状况、
性能和耐久性

2026年1月1日：电池

按照碳足迹性能进行
等级分类

2024年7月1日：电池

碳足迹申报，包括第
三方验证和公开披露
的方案

2024年到期：遵守供

应链对社会和环境风
险的尽职调查

2023年：特定镉、铅含量

的电池需要标记和单独收
集

2025年12月31日：65%的

回收效率，材料，回收比例
钴（90%），镍（90%）、
锂（35%）、铜（90%）

欧盟电池监管里程碑

各国政府正致力于循环经济和电池回收管理，这也要求回收材料含量最低。

产业：回收

https://www.transportenvironment.org/discover/eu-passes-law-to-make-electric-car-batteries-cleaner/
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产业 | 概览

产业：目录



Volta Foundation

● 尽管原材料价格上涨，全球电池产量较

2021 的 492 GWh 增长了约 54% （据

BNEF 统计）

● 宁德时代&比亚迪以最高的市场份额增

长，领跑整个行业

● 每GWh 产能的利用率估计约为 85%

● 至2022年底，全球电池最大制造产能

约为 985 GWh（ 8 月 22 日 BNEF 会

议），全年交付量约为 757 GWh（据

BNEF 统计）

● 2022 年平均制造产能（按 2021 年末

计算）： 约 893 GWh

● Factory Database Link：为所有电池工

厂创建 excel ，作为公共资源
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2022 年总结 — 电池产能持续增长，全球总产能近 1 TWh。

生产制造 | 全球概览

Source: Forbes

产业：生产制造

https://twitter.com/JamesTFrith/status/1479482610388774917
https://twitter.com/JamesTFrith/status/1479482610388774917
https://www.ratelconsulting.com/battery-factory-database.html
https://www.forbes.com/sites/catherinewang/2022/09/08/newcomer-ev-battery-manufacturer-sk-on-plans-to-lead-global-market/?sh=68b5ec471f8b
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由于在市场需求、原材料供应、工厂实施以及制造工艺方面存在不确定性，产能预测存在较高的变数。

生产制造 | 全球概览

公司
2030 产能预测

（GWh）

Wood Mac 5,500

S&P Global 5,900

BNEF 7,396

McKinsey* 5,625

Roland Berger 4,200

Goldman 7,800

SNE 8,247

*假设 4500 GWh 产量，设备综合效率达到 80%

Source: BNEF/Yahoo Finance

“已公布” = 不确定性

产业：生产制造

https://www.woodmac.com/press-releases/global-lithium-ion-battery-capacity-to-rise-five-fold-by-2030/
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/research/investment-in-lithium-ion-batteries-could-deliver-5-point-9-twh-capacity-by-2030
https://insideclimatenews.org/news/27102022/the-ev-battery-boom-is-here-with-manufacturers-investing-billions-in-midwest-factories/
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/power-spike-how-battery-makers-can-respond-to-surging-demand-from-evshttps:/www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/power-spike-how-battery-makers-can-respond-to-surging-demand-from-evs
https://content.rolandberger.com/hubfs/07_presse/Roland%20Berger_The%20Lithium-Ion%20Battery%20Market%20and%20Supply%20Chain_2022_final.pdf
https://www.goldmansachs.com/insights/pages/gs-research/batteries-the-greenflation-challenge/report.pdf
https://www.sneresearch.com/en/insight/release_view/17/page/0?s_cat=%7C&s_keyword=
https://finance.yahoo.com/news/china-wave-electric-car-battery-104206395.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAANd9K6zrrWEhzDMhKKVBGIAndbqdNjcyLqmmmKvzMMBmgP8pCmcujMRbgnkDeyjXCU_BPL8feO21TMts0LdV8v3GCiJ3jEJsc1FXcps8SQXZUTw9bI748e8JtcMWZTT3mY3a-UWmoCCNdrsXVqlOPyfSVHH_9-Lg9LrbKnNndtyH


Volta Foundation

生产制造 | 区域概览

127
Source: Battery News Map

“每个人都在关注这项法案”

Yet-Ming Chiang
美国麻省理工学院材料系教授

北美 — 《通胀削减法案》的宣布导致预期产能激增。

产业：生产制造

https://battery-news.de/index.php/2022/09/09/batterieprojekte-in-asien-september-2022/#amerika


Volta Foundation

生产制造 | 区域概览

欧洲 —由于近期能源成本飙升引发市场担忧，包括 Northvolt 和 Varta 在内的大型项目已经暂停或取消。

128
Source: Battery News Map, European Battery Alliance Joint Statement, “We need to give our answer, our European IRA,” - European Commission President Ursula von der Leyen

“我们需要采取相应对策，

出台欧洲版《通胀削减法
案》”

Ursula von der Leyen
欧盟委员会主席

产业：生产制造

https://battery-news.de/index.php/2022/12/09/batterieproduktion-in-europa-dezember-2022/
https://www.eba250.com/joint-statement-on-the-impact-of-the-inflation-reduction-act-on-the-european-battery-ecosystem/


Volta Foundation

生产制造 | 区域概览
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Source: Battery News Map

“在此期间，中国电动汽车基础

设施的增长可能非常巨大，仍
将超过欧洲和美国。”

Ross Gregory
New Electric Partners 合伙人

亚洲 — 预计中国将失去部分全球市场份额，但将持续提升全供应链产能。

产业：生产制造

https://battery-news.de/index.php/2022/09/09/batterieprojekte-in-asien-september-2022/#asien


Volta Foundation

● 为电池超级工厂供应原材料的“材料超级

工厂”需要提升材料供应能力才能满足需

求。

● 全球各国出台的各项激励政策推动动力

电池全价值链发展，加速引导电动汽车

关键环节本土化生产。

● 电池材料行业被认为比电池制造业本身

更具备可投资性，并能够更快地响应市

场需求。

● 设备固定资产的短缺将是影响生产启动

时间的主要决定因素。
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超级工厂供应商 —上游制造业技术经济。

生产制造 | 全球概览

产业：生产制造
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电芯工厂正在成为新工业园区和共同供应商网络的结晶点。

生产制造 | 超级工厂 & 工业园

电池制造

现场供应商

壳体供应商:电动已经制造好的壳体在运
输过程中包装效率低，通常在现场冲压/
成型。

电解液供应商：配制好的电解液通常通
过管道系统输送至电池工厂，以确保最
佳电解液质量。

供应商托管候选人

国际供应商

原材料供应商：电动原材料供应受到自然资
源储量的限制。原材料供应依然是国际供应
链中的重要部分。

设备供应商：成本压力和供应限制使得设备
供应维持在国际水平上。

金属箔供应商：金属箔主要来自亚洲，运输
方便，但存在供应链风险。

近距离供应商

正极活性材料（CAM）供应商：从电池重量构成上

来看，正极活性材料占较大比例。大宗材料运输需
要物流路线尽可能短。
电池模组&电池包组装：动力电池有特殊的运输和

包装规定，物流成本高于其它产品。规模较大的厂
商会将电池模组和电池包的组装工厂设在电池工厂
附近。
回收商：电池生产过程中产生的废料可以闭环回
收利用。回收商必须在以下两个方面具有优势：
与重要的材料输入离得近，以及与主要客户离得近。

电池工厂规模的扩大和供应限制加速了供应链的本地化布局。

材料生产 电池模组/电池包组装

产业：生产制造
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通过生产的工艺流程确定和量化挑战。

生产制造 | 当前传统制造业面临的瓶颈与挑战

波士顿咨询集团（Boston Consulting Group）按照电池生产工艺流

程并通过进行了技术经济分析，汇总了关键工艺步骤、生产成本和

制造商面临的共同挑战以及“未来电池工厂 ”可能采用的技术解决方

案的工厂图。

产业：生产制造

https://www.bcg.com/publications/2018/future-battery-production-electric-vehicles
https://web-assets.bcg.com/dims4/default/b832266/2147483647/strip/true/crop/2480x3172+0+0/resize/1440x1842!/format/webp/quality/90/?url=http%3A%2F%2Fboston-consulting-group-brightspot.s3.amazonaws.com%2Fb8%2F5c%2Ffaafe9793426115dd2b87364cbe7%2Fbattery-production-for-electric-vehicles-ex05-tcm9-202019.png


Volta Foundation

● 大型锂离子电池制造业可能会受到低产量和低利润的经济压力，这是由于制造工艺严格的公差和大规模商品化生产所致

● 普遍缺乏快速在线检测过程，某些工艺步骤甚至根本没有

● 由于检测数据量大以及工艺迭代升级，因此反馈环形成速度很慢，需要经历数年的产能爬坡期

● 宁德时代等大型锂离子电池制造业电池行业的市场领导者在动力电池项目设计、工艺控制、反馈控制回路以及设施标准化设计方面

做得较好，可以有效减少生产废料
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废料处理仍然是大容量动力电池生产面临的主要挑战。

生产制造 | 当前传统制造业面临的瓶颈与挑战

产线试运行 爬坡期（1-5 年） 稳定状态

70% 80% 平均产量（20% 废料） 90%

电极 组装 化成 下线测试

丢弃（报废率） 5% 5% 9% 1%

累计电池成本 60% 93% 96% 99%

Source: For Manufacturing Yield: NREL, ANL, DOE, MIT & Carnegie Mellon, TU Braunschweig

产业：生产制造

https://www.slideshare.net/EdmondKwok1/samsung-sdi-plant-project
https://www.nrel.gov/docs/fy16osti/66086.pdf
https://publications.anl.gov/anlpubs/2021/04/167369.pdf
https://www.mdpi.com/2313-4321/6/2/31/htm
https://www.cmu.edu/me/ddl/publications/2014-JPS-Sakti-etal-Techno-Economic-EV-Battery.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405829721001008
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安全、高性能动力电池生产的关键是保证生产过程中的技术清洁度。

生产制造 | 当前传统制造业面临的瓶颈与挑战

● 技术清洁度仍然是电池制造面临的关键难

点，它会影响产品性能和安全性，特别是

颗粒和物质的污染在电池制造中扮演着关

键的角色

● 尘粒污染物的检测和追溯尤其具有挑战性，

检测难度高，并且污染物对电池质量的影

响有滞后性，贯穿整个电池使用寿命

● 电池制造商必须严格进行质量管控，并使

用质量管理工具（如 Ishikawa、FMEA 等）

加强细节管理

Source: Adapted from ELIBAMA

产业：生产制造

https://elibama.files.wordpress.com/2014/10/iv-c-electrodes-and-cells-cean-manufacturing.pdf
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电池厂商必须严格落实消防安全措施，确保安全生产。

生产制造 | 当前传统制造业面临的瓶颈与挑战

● 焊接过程中产生的烟尘污染以及组装过程中产生的静电极易引发火灾

● 化成和老化工序容易引发火灾，尤其是对于生产规模较大的工厂，需要

采取专用的消防解决方案

● 消防措施需要随着所生产的电池的能量密度和功率密度的提升相应改进

和调整

● 无论是对于建筑物、工艺、机械设备，还是对于生产作业层面，都需要

将消防安全放在首位，确保生产长期安全稳定

Source: TUV SUD, SIEMENS

Very 
Low
Low

Medium

High

Very High

Risk Level建筑物安全

工艺安全

机械设备安全

生产作业安全

产业：生产制造

https://www.tuvsud.com/en/-/media/global/pdf-files/whitepaper-report-e-books/tuv-sud-siemens-report-principles-for-risk-based-fire-protection-strategies-for-lib-cell-production1.pdf
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生产灵活性是降低细分市场产品成本和小批量生产成本的关键。

生产制造 | 当前传统制造业面临的瓶颈与挑战

● 电池组装和电池定型（化成和老化工序）工艺中的灵活性是关键。不同的电池形状和电池化学成分需要不同的工装、自动化和工艺

环境。先进的生产设备主要通过添加并联运动机械的方式实现多机联动来提高灵活性。

● 需要提高自动化、设备功能以及工装方面的灵活性，这需要在成本和速度之间权衡取舍，因此是一个复杂的经济和技术挑战。

Source: Flexfactory, PEM

产业：生产制造

https://battery-news.de/wp-content/uploads/2022/10/221024_Whitepaper_LIB-x-Production-as-a-service_Final-Iteration_DIGITAL_vf.pdf
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阶段 研发 生产 现场作业 二次寿命

案例

● 材料和环境评估
● 寿命测试虚拟仿真
● 确定电池温度和尺寸
● 安全性评估

● 仿真电池组装后的电池化成

● 找到生产过程和电池容量之间的关联模
型

● 剩余使用寿命（RUL）预测
● 精准的现场警报

● 基于边缘控制设备的数据反馈
路环（BMS 优化）

● 剩余使用寿命（RUL）预测
● 精准的现场警报

● 基于边缘控制设备的数据反馈
路环（BMS 优化）

数据源

● 电池数据存储库
● 定制化数据管道
● 电池数据基因组

● 相似化学成分、材料和涂层数据的批量
生产数据样本

● 制造执行系统（MES）

● 电池管理系统（BMS）、传动
链、合成数据生成工具

● 匿名化全/部分生命周期数据
● 二次寿命应用知识

影响

● 使用数字孪生技术进行仿真，加
快产品上市速度

● “电池化成”是最大瓶颈
● 改进复合电极制备工艺

● 提高能效
● 降低能源成本

● 提高材料回收率
● 法规遵从性

挑战

● 规范化处理数据库中的海量数据

● 由于电池技术迭代速度快，持续
学习的投资回报率较低

● 通常在作业时间采集数据

● 制造商通常不会实施跨行业数据挖掘标
准流程（CRISP）

● 互联互通、数据格式、OTA 通
道

● 数据平台长期价值不明显

● 二次寿命工装流程技术介绍
● 并非生成/采集所有电池数据

受益者

● 制造商/科研机构 ● 制造商 ● OEM /用户/保险公司 ● 制造商/回收商/OEM

电池信息 | 电池分析与用例
基于机器学习和电化学算法在电池的整个使用寿命期间的跟踪是很重要的。

137 产业：生产制造

https://www.infineon.com/cms/en/applications/industrial/battery-formation/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-01340-9_3
https://batteryarchive.org/
https://www.infineon.com/cms/en/applications/industrial/battery-formation/
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Sponsored Content - Voltaiq

138 赞助内容

THE LEADER IN ENTERPRISE BATTERY INTELLIGENCE

Voltaiq’s EBI platform is the global standard
for analyzing and optimizing batteries at scale

Accelerate R&D and time to market • Shorten manufacturing 
ramp-up • Ensure high-quality battery supply • Optimize battery 

performance • Prevent fires and recalls

Our Customers Are Global Leaders:

Learn About Our Software:
www.voltaiq.com

Work for the Industry Leader:
www.voltaiq.com/careers

http://www.voltaiq.com
http://www.voltaiq.com/careers


Volta Foundation

年度事件 业界企业及动态

电池化学发展动态 技术应用

成本

投资

供应链

安全/法规生产制造

回收

139

产业 | 概览

产业：目录
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EV车型：i4、iX

召回规模：83 

起因：正极碎片存在
火灾风险

电动车型号：ZOE

召回规模：733 

原因：电池内部短路导
致火灾风险增加

EV车型：通用悍马EV

召回规模：424 

原因：电池连接器腐蚀导致水
进入电池组的风险
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电动汽车因安全风险召回

安全法规 | 按 OEM/地区划分的事故

EV车型：Kona、IONIQ

召回规模：90,000

召回成本：9 亿美元
事故：15 起火灾报告
潜在原因：折叠负极极耳

EV车型：所有PHEV

召回规模：26,900

事件：热事件
原因：电池中的碎屑
可能导致短路

EV车型：EX5 EV

召回规模：1,282 

原因：电池中可能导
致短路的污染物

EV车型：翼骏PHEV

召回规模：28,000 

事件：充电过程中过热和
起火
原因：生产过程中电池受
到污染

EV 车型：雪佛兰博尔特
召回规模：141,000

召回成本：$2B

事故：24 起火灾报告
原因：负极片撕裂和隔板
折叠

EV 车型：Pacifica PHEV

电池制造商：LGES

召回规模：19,808 

事件：12 起火灾
原因：正在调查中，与电
池组有关

EV车型：EX360、EU400

召回规模：31,963

事件：高温下快速充电存在
火灾风险
原因：电池合规性问题

电动车型号：ID.3、ID.4

召回规模：10,130 

潜在原因：制造缺陷导致
电池自放电增加

电动车型号：ID4

召回规模：351

原因：电池内部焊接不正
确可能导致连接不可靠，
使汽车容易发生碰撞

2020 2021 2022

产业：安全法规

https://www.autoblog.com/2022/07/30/bmw-i4-ix-battery-fire-recall/
https://www.autoevolution.com/news/renault-zoe-battery-pack-recall-affects-733-units-due-to-fire-risk-181468.html
https://insideevs.com/news/603312/gm-recalls-gmc-hummer-ev-battery-connector/
https://insideevs.com/news/492387/hyundai-confirms-kona-electric-fires-cause/
https://www.auto123.com/en/news/bmw-recall-phevs-short-circuits/67505/
https://www.electrive.com/2020/10/29/wm-motor-begins-recall-after-vehicle-fire/
https://www.drivingelectric.com/ford/kuga/2098/ford-kuga-plug-hybrid-recall-latest-details
https://www.cnbc.com/2021/10/12/lg-chem-to-pay-up-to-1point9-billion-to-gm-over-bolt-ev-battery-fires.html
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/stellantis-recalling-nearly-20000-plug-in-minivans-fire-risks-2022-02-11/
https://cnevpost.com/2021/03/24/baic-new-energy-recalls-over-30000-evs-due-to-potential-battery-fire-hazard/
https://www.electrive.com/2022/09/26/volkswagen-to-recall-10k-electric-cars/
https://www.autoevolution.com/news/volkswagen-id4-battery-issue-prompts-recall-351-units-affected-184783.html
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Source:  Victoria Big Battery Fire (Top Image) , Victoria Big Battery Fire (Bottom Image)

维多利亚大电池火灾
(图上 & 图下)

火灾规模 vs. 安装系统

维多利亚大电池火灾（特斯拉 Megapack）
事件日期 : 2021年7月31日

● 最终报告日期 : 2022年1月25日
● 报告的原因 : 液体冷却剂泄漏导致短路、热量积聚，

最终引发事故单元中相邻电池模块的热失控。 不是
电池质量问题。

● 损害 : 两个 Megapack 单元（安装的 212 
个单元中的约 1%）、一个事故和一个相邻
单元的总损失。 没有受伤报告。

● 影响 : 就地避难咨询发布了大约。 半天从
当地时间下午 1 点开始。 受影响的社区远
达 4.5 公里。

Moss Landing阶段 1 & 2 热事故
(LG 能源解决方案和 Fluence)

● 事件日期 : 2021年9月4日 & 2022年2月13日
● 最终报告日期 : 2022年1月21日
● 报告的原因 : 传感器编程错误触发了带有泄漏管

道的水抑制系统过早填充，水泄漏到电池架上，
导致电气短路、热量积聚，并最终导致热事件。
不是电池质量问题。

● 损害: ~7% 的第 1 阶段安装的所有模块；
没有提供第 2 阶段的估计或数字。没有受
伤报告。

● 影响: 没有火灾报告，没有发布当地紧急警

报，没有实施封路，周边社区没有受到影
响。

在部署公用事业规模的存储项目时，系统工程、应急响应和社区参与方面的持续挑战。

未来挑战:

● 系统集成、调试和运行仍在进行中。

● 尽管设施受到的损害得到控制，但对社区的影响是直接而重大的。

● 高度可见的事件，无论相对于系统大小的规模如何，都会引起社区的严重关注。

● 该行业必须继续通过标准化和明确、具体的答案正面解决这些问题。

● 这种动态目前可能是本地的，但随着世界各地的安装数量的增加，这种动态将走向全球。

安全法规 | 静态储能电池起火

产业：安全法规

https://www.abc.net.au/news/2021-09-28/fire-at-tesla-giant-battery-project-near-geelong-investigation/100496688
https://www.energy-storage.news/fire-hits-construction-of-300mw-victorian-big-battery-in-australia/
https://victorianbigbattery.com.au/wp-content/uploads/2022/01/VBB-Fire-Independent-Report-of-Technical-Findings.pdf
https://vistra.app.box.com/s/1aezfypko93vz5jm9nn9tckphtjkgzvb
https://investor.vistracorp.com/news?item=220
https://www.pv-magazine.com/2022/12/14/energy-storage-fire-explosion-and-safety-training-manual-release/
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检测和警报

紧急响应人员缺乏信息
和方法来监控电池组状
况*和热失控危险。
* 温度、SOC、电压、气
体等。
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安全法规 | 电动汽车火灾应急响应

Source:  NTSB Report, CTIP

灭火和电池组冷却

扑灭 EV 火灾所需的水比传统车辆火灾多 40 倍，并且由于重
新点燃需要 24 多个小时。

拖车

搁浅的能量会导致电池起
火，这种情况可能发生在
任何地方，包括在拖床上。

储存

损坏的电动汽车存储空
间效率低下。 建议要求
在拖车场将损坏的 EV 
周围半径 50 英尺，并在

可能的情况下完全浸入
水中。 复燃危险甚至可
能在数周后仍然存在。

（图改编自 Tran 2021 会议演示
文稿）

尽管电动汽车发生车辆火灾的频率低于内燃机，但扑灭电动汽车火灾需要更多资源和专门培训。

将损坏的 BMW EV 完全淹没
在荷兰运输

检测到关键事件 第一反应 第二反应

所需水加仑数（x1000） 扑灭大火所需小时数

传统 传统 电动电动
产业：安全法规

https://www.nfpa.org/News-and-Research/Publications-and-media/NFPA-Journal/2020/January-February-2020/Features/EV-Stranded-Energy
https://www.ctif.org/news/150-000-liters-water-needed-put-out-fire-electric-car
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9867199
https://www.autoinsuranceez.com/gas-vs-electric-car-fires/
https://www.theepochtimes.com/firefighters-dunk-smoking-bmw-hybrid-electric-vehicle-in-huge-vat-to-put-it-out_2855633.html
https://www.theepochtimes.com/firefighters-dunk-smoking-bmw-hybrid-electric-vehicle-in-huge-vat-to-put-it-out_2855633.html
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安全法规 | 电池老化对安全的影响

直到最近，日历和循环老化对电池安全性的影响还相对未
知。

加速量热法 (ARC) 显示老化的电池通常具有更高的热失控
起始温度。 锂沉积可将起始温度降低多达 50 °C。 增加锂
电镀后的静置时间可提高电池安全性。
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电池老化对安全性的影响已发表的文献有限，需要更多研究

Less 
safe

防止热故障 (ARC) 的安全性

防止机械入侵的安全性

Sources: Preger et al., Jeevarajan et al., Waldmann et al., Kovachev et al., Liu et al.

对于机械故障，老化的电池对内部短路表现出更高的抵抗
力，从而使它们更安全，但需要进一步探索样本大小和电
池设计的多样性以得出更有力的结论。

无锂沉积的电池

锂沉积后1.5小时休息期

锂沉积后8天休息期

安全
欠缺

安全欠缺

热
失
控

循环老化

压延老化

位移（mm） 位移（mm）

力
（
千
牛
顿
）

力
（
千
牛
顿
）

产业：安全法规

https://iopscience.iop.org/article/10.1149/1945-7111/ac53cc/meta
https://physicsworld.com/a/a-broad-review-on-the-safety-of-aged-lithium-ion-batteries/
https://doi.org/10.1016/j.electacta.2017.02.036
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590116820300448
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2405829721002269
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第二部分
科研

144
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概览 | 学术研究中的热点话题
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正极 固态电池负极 电解液 硫

制造快充

锂金属

钠离子 电池信息回收

发现有影响力的论文集中在以下领域

诊断

正极 – 潜在的竞争者包括无钴正极和低镍正极，综合性能和稳定性，NMCA正极仍占主导地位。

负极 – 界面和微结构研究推动 Si 和 Gr 负极材料。

电解液 – 非液态，液态和固态电解质的研究均有进展。

固态电解质 – 更多的混合态电解质被研究。关于高分子，氧化物和硫化物优势的讨论继续进行。

锂金属 – 提高锂金属负极的性能，包括循环次数和安全的研究稳步推进。

硫化物 – 新电解液和电极设计的突破有限。

钠离子 – 钠离子电池研究受到关注。现在的挑战包括有限的正负极选择。

快充 – 特殊设计的电极和温度控制为高快充研究做好铺垫。

制造 – 现有的电池工厂内，基于量产和整合的研究正在被探索。

回收 – 低成本和低能耗的循环方法正在被研究，成为一个新的研究方向。预测未来会快速增长。

科研：目录
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概览 | 科研领域内的趋势
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论文类型和引用的宏观趋势。

论文发表 综述论文

相
比

数
量

综
述

文
章
占
比

%

2022 电池论文发表 vs 引用

#
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🇨🇳 China

🇺🇸 USA

🇰🇷 South Korea

🇩🇪 Germany

🇬🇧 UK

🇮🇳 India

🇯🇵 Japan

🇦🇺 Australia

🇨🇦 Canada

🇫🇷 France
原创性电池论文 vs. 综述性文章重回增长轨道

2022 中国领先论文发表数量, 加拿大领先每篇文章的引用次数

[ 1.8 | 27 ]

[ 1.9 | 18 ]

[ 1.3 | 11 ]

[ 1.7 | 12 ]

[ 1.9 | 14 ]

[ 1.3 | 9 ]

[ 0.9 | 7 ] 

[ 2.7 | 12 ]

[ 2.9 | 12 ]

[ 1.3 | 7 ]

Source: Web of Science query: “lithium ion battery”, accessed 2022-12-11

科研：概览
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概览 | 研究领域内的趋势
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论文发表按主题分类 专利按主题分类

各
个

主
题

的
百

分
比

各
个

主
题

的
百

分
比

关于电池材料的研究，学术届重点关注电解液、负极和正

极；电池管理的研究继续受到关注。 工业界主要关注系统层面的创新，电池系统和电池管理。

Source: Web of Science query

科研：概览
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正极 | NMC | 循环优化

有重要的研究表明LFP 有优于NMC的循环寿命。然而，

Jeff Dahn课题组的工作表明与LFP相比，循环至3.65 V 

和 3.8 V的NMC532电池表现出更好的库伦效率，较少的

容量衰减和较高的能量密度。

在2022年的国际电池研讨会上，Dahn的NMC 电池已达

到15,000次循环，且容量损失<5%。这使得选择使用高

镍/低钴而不会在较高电压下遭受结构衰退，并为车到电

网和二次寿命应用打开了思路。
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Jeff Dahn的100年电池。

所用的LiFePO4//石墨和Li[Ni0.5Mn0.3Co0.2]O2//石墨软包电池的近似堆叠能量密度示意图

Source: Aiken, Logan, Eldesoky, Hebecker, Oxner, Harlow, Metzger, and Dahn; Griffith

限制NMC//石墨电池的电压窗口可实现15,000次循环，容量保持率为
95%，同时保持优于 LFP//石墨电池的能量密度。

科研：正极

https://iopscience.iop.org/article/10.1149/1945-7111/abae37
https://iopscience.iop.org/article/10.1149/1945-7111/ac67b5
https://www.batterypoweronline.com/news/100-year-batteries-and-gigafactories-at-the-2022-international-battery-seminar
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尽管它们的构效机理有所不同，但几乎每个元素都经过了测试。

NM(C)A 正极正朝着高镍含量方向发展。然而，LiNiO2 经历相变会导

致颗粒开裂和容量衰减的有害相变。掺杂可抑制这类相变并稳定其长

循环性能。

近期，两个研究小组开发了正交掺杂策略。Zhang等创建了一种Ni, Mn,

Ti, Mg, Nb和Mo混合在过渡金属位点的高熵无钴层状。Wang等添加了

一种元素镧，它实际上并没有掺杂到NMC811的晶格结构中，而是形

成了类钙钛矿的La4Li[Ni,Mn,Co]O8作为共生的第二相。这两种策略都

尽量减少了循环过程中的体积变化，并延长了循环寿命。

Source: Zhang, Wang, Zou, Lin, et al.; Wang, Liu, Wu, and Lu

元素掺杂和第二相可以稳定高镍正极，可用于需要高能量密度和长

循环寿命的场景

正极 | NMC | 通过外部掺杂稳定高镍正极

科研：正极

https://www.nature.com/articles/s41586-022-05115-z
https://www.nature.com/articles/s41586-022-05238-3
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表面涂层有效地抑制NMC和电解质之间的副反应，例如电解质

分解、高压下的氧损失和过渡金属溶解。这些副作用会导致容

量衰减、功率损失和安全风险。

在NMC811正极上溅射10nm的锂磷氮氧（LiPON）层，使得颗粒

表面稳定并形成更均匀的CEI。此外，LiPON的HF清除能力可以

抑制过渡金属溶解到电解质中。

研究人员发现，LiPON涂层包覆的正极的电池阻抗更低，循环寿

命更长，安全性更好。他们展示了一个1.3 Ah的袋式电池，其能

量密度为364 Wh kg–1 ，在C/2 工况下循环745次的容量保持率

为80%。

正极 | NMC | 通过涂层稳定高镍正极
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一种薄固态电解质作为NMC811涂层效果良好。

Source: Yang, Shadike, Wang, Yue, Xia, Bak, Du, Li, and Fu

涂覆在NMC811表面上的超薄LiPON可以

有效稳定正极-电解质界面并延长电池的循环寿命。

科研：正极

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405829721005316
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正极 | LNMO | 高载量电极的干法涂敷

利用干法电极涂敷工艺实现优异的循环稳定性。

Source: Yao, Chouchane, Li, Bai, Liu, Li, Chen. Sayahpour, Shimizu, Raghavendran, Chen, Tan, Sreenarayanan, Waters, Sichler, Gould, Kountz, Lipomi, Zhang, and Meng

尖晶石型LiNi0.5Mn1.5O4 (LNMO) 正极材料由于其高工作电压和

无钴化学性质而引起了研究人员极大的兴趣。然而，严重的容

量退化和较差的相间稳定性至今阻碍了其实际应用。

干法涂敷工艺，即在不使用溶剂基浆料的情况下制造正极，被

证明能够使高负载电极（高达 9.5 mAh/cm2）具有比溶剂基浆

料电极更好的长循环性能。性能改进的原因是减少了与电解质

的寄生反应，高分散、互连的电子渗透网络以及稳固的机械性

能。载量为3 mAh/cm2 的电极在C/3倍率下经过1000次循环后

展示出99.96%的平均库伦效率。

干法电极涂敷工艺是一种成本效益高且可持续的制造解决方

案，此工艺适用于长寿命、高负载LNMO正极（高达 9.5

mAh/cm2 ）。

Slurry-based ProcessDry Process

151 科研：正极

https://chemrxiv.org/engage/api-gateway/chemrxiv/assets/orp/resource/item/638faa3cb103af94f10d8c94/original/a-5v-class-cobalt-free-battery-cathode-with-high-loading-enabled-by-dry-coating.pdf
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正极 | 无序岩盐 | 利用阴离子氧化还原获得高能量密度
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最小化循环过程中的体积变化，以限制机械化学衰退。

具有无序岩盐结构的富锂化合物为锂运输提供了渗透途径。过

量的锂还能够实现比传统的Li(Ni,Mn,Co)O2 层状材料更高的容

量。与几乎所有电极材料一样，锂嵌入和脱出过程中的体积变

化会导致无序岩盐材料中的颗粒开裂和容量衰退。

加州大学伯克利分校的研究人员发现了一种无序岩盐结构的混

合阳离子和混合阴离子化合物，其充电或放电至200mAh/g时

体积变化小于1%。

几个月后，一个国际团队发现了一种体积变化小于0.01%的无

序岩盐材料。 C
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无序岩盐、层状和尖晶石正极材料每单位锂嵌入或脱出的体积变化图。
调控锂、金属阳离子和阴离子组成可产生循环过程中机械稳

定的零应变无序岩盐正极。

Source: Zhao, Tian, Lun, Cai, Chen, Ouyang, and Ceder; Zhou, Li, Ha, Zhang, Dachraoui, Liu, Zhang, Liu, Liu, Battaglia, Yang, Liu, and Yang

科研：正极

https://doi.org/10.1126/science.1246432
https://doi.org/10.1016/j.joule.2022.05.018
https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.2c02519
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正极 | 无序岩盐 | 局部结构域
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“无序岩盐” 正极并非完全无序，其有序性影响锂离子扩散。

在无序岩盐结构的理想化模型中，锂和过渡金属离子随机占据

每个阳离子位点，使其各向同性（即在所有方向上都相同）。

拉曼光谱中，在完全各向同性的立方结构中是没信号的。

来自新墨西哥大学和NTNU的一个团队证明具有与无序岩盐结构

对应的XRD峰的 Li1+xNbxMn1–2xO2 和 Li1+xNbxFe1–2xO2确实存在拉

曼信号。 无序岩盐相中的层状畴可以解释其结果。

具有1:1 Li:过渡金属比的层状化合物如LCO和NMC在层之间具有

天然锂扩散面。无序岩盐不具有锂扩散路径，除非锂与过渡金

属的比率大于1（接近1.2）。重要的是，作者注意到，即使存在

层状畴，离子传输仍需要锂过量成分。

（a） 各向同性无序结构，无拉曼信号。（b） 立方无序岩盐的拉曼信号。（c） 具有
层状畴的DRX结构模型。

Source: Wang, Huang, Raji-Adefila, Outka, Wang, and Chen

无序岩盐正极可能具有层状畴（类似在LCO中的那些），
这可以促进无序畴之间的扩散。

科研：正极

https://doi.org/10.1021/jacs.2c07473
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正极 | 富锂和富锰 | 利用阴离子氧化还原获得高能量密度
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倍率影响反应途径和氧化还原反应。

富锂和富锰（LMR）层状正极与无序岩盐相似，因为它们含有

可以去除的过量锂，从而产生高容量。然而，在LMR正极中，

仍有不同的锂层，过量的锂仅进入过渡金属层。

最近的一篇论文显示了LMR中不同的结构演变机制与充电/放

电速率的关系。作者认为，快速充电阻碍后续锂化，而缓慢

充电促进锂扩散。

（a） 富锂和富锰层状氧化物的晶体结构。（b） 在10C与C/10倍率下变化的
氧损失和可逆性。（c） Li1.2Ni0.16Co0.08Mn0.56O2 在10C和C/10下的结构模型

和迁移能垒。

Source: He, Wu, Zhu, Liu, Li, Zhou, Hou, Wang, Zhang, Bresser, Fu, Crafton, McCloskey, Chen, An, Liu, Jain, Li, Yang, Yang, Winter, and Kostecki

富锂和富锰层状正极的快速充电抑制了氧空位，这增加了
锂在随后循环中的迁移障碍。

科研：正极

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2022/ee/d2ee01229d
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负极 | 石墨 | 双梯度结构设计实现超级快充
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一种克服锂离子电池超级快充瓶颈的新型电极设计。

锂离子电池的充电倍率受到石墨负极的限制。为了实现超级快充，研究人员提出了一种称为双梯度结构的新型电极设计。采

用这种设计，电极中的孔隙率从隔膜侧到集电体侧减小，而颗粒尺寸在相同方向上增大。为了实现这种结构，开发了一种包

含铜包覆石墨(G@Cu)颗粒和铜纳米线（CuNWs）的聚合物无粘合剂浆料路线。这一G@Cu-CuNWs电池在6分钟内达到60%的

再充电，并且在6 C的高充电倍率下具有701 Wh/l的高体积能量密度。

具有双梯度结构的石墨负极

在超级快充条件下性能优于

传统的均质电极。

Source: Lu, Lu, Zhu, Shao, Yao, Wang, Zhang, Ni, Wang, and Yu

科研：负极

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abm6624
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负极 | 硅 | 人造SEI助力稳定硅负极

虽然硅是高能量密度电池的一种很有前途的负极

技术，但在固体电解质界面形成方面存在重大挑

战。

Münster大学的研究表明，硅薄膜上的5–20 nm

AlF3 薄涂层通过改善SEI的组分来促进生成可增

强电荷转移动力学的锂离子导体Li-Al-F化合物，

从而在界面处提供保护。
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采用高能量密度硅负极的途径。

a）无涂层和b）含AlF3涂层的Si电极上的SEI示意图。在含涂层的Si电极中，SEI形成机制涉
及 AlF3 向Li-Al-F化合物（例如 Li3AlF6 ）的转化。

Source: Adhitama, Wickeren, Neuhaus, Frankenstein, Demelash, Javed, Haneke, Nowak, Winter, Gomez-Martin, and Placke

AlF3 涂层有助于延长硅负极材料的寿命和性能

科研：负极

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Adhitama,+Egy
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负极 | SEI | 捕获锂金属电池中的SEI膨胀
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固体电解质界面（SEI）的纳米尺度成像是关键和

具有挑战性的。斯坦福大学的研究人员使用薄膜

玻璃化方法将锂金属的SEI保持在原生状态，并在

操作过程中实现高分辨率成像。他们应用冷冻电

子显微镜和光谱学定量测量SEI含量，并研究电解

质中的膨胀行为。他们揭示了SEI处于膨胀状态，

以及膨胀对锂离子传输的影响。

Source: Zhang, Li, Xu, Zhou, Li, Oyakhire, Wu, Xu, Wang, Yu, Boyle, Huang, Ye, Chen, Wan, Bao, Chiu, and Cui

一种提供纳米分辨率SEI图像并研究SEI膨胀行为的新方法。

通过改进的冷冻显微镜和光谱学实现SEI膨胀分析。

科研：负极

https://www.science.org/doi/10.1126/science.abi8703
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负极 | 锂金属 | 自组装单层
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南洋理工大学和浙江理工大学的研究人员通过自组装单层（SAMs）提高了锂金属电池的循环稳定性。含有极性羧基的SAMs沉

积在氧化铝涂层涂敷的聚丙烯隔膜上。SAMs促进了富LiF固体电解质界面（SEI）的形成，从而促进了锂离子扩散并减缓了锂枝

晶的生长。

Source: Liu, Tao, Wang, Jiang, Ma. Sheng, Lu, and Lou

沉积在氧化铝涂层包覆的聚丙烯隔膜上的含羧基的自组装单层（SAMs）促进了富LiF固体电解质界面（SEI）的形成。

用于超长寿命锂金属电池的自组装单层。

科研：负极

https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn1818
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负极 | 锂金属 | 可逆和不可逆锂的量化
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评估锂金属电池中的锂损失。

芝加哥大学和中科院宁波材料所的研究人员报告了一种新的方法，用于区分和量化循环后的锂金属负极中的活性锂和非活性

锂，以评估锂金属电池的可逆性。该研究评估了压力和电流密度对锂电镀和剥离可逆性的影响，结果表明，高堆叠压力通过

最小化SEI的破裂来抑制固有的锂损失。在高电流密度下，“死锂”会发生聚集。

Source: Deng, Yin, Bao, Zhou, Hu, He, Qiu, Meng, and Liu 

大多数锂金属电池中过量的锂阻碍了对剩余锂健康状况的准确诊断。本文报告了一种评估锂金属电池降解机制和循环寿命
的方法。

科研：负极

https://www.nature.com/articles/s41560-022-01120-8
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负极 | 锂金属 | 复合电解质保护的三维锂金属负极

当与锂金属配对时，无机固体电解质可

以提供高能量密度、可逆性和安全性。

然而，较差的界面接触需要较高的堆叠

压力。奥斯汀大学的研究人员开发了一

种三维中空银/碳支架锂金属负极。支架

锂金属负极在低至320 kPa的合理堆压下

运行，实现了循环100次后90.5%的容量

保持率。

Source: Ren, Shin, and Manthiram

复合电解质与锂金属形成了动力学稳定的界面。银/碳支架降低了局部电流密度，并保持了与复合电解质的紧密接触。

在低堆叠压力下容纳锂金属的3D支架。

科研：负极

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aenm.202200190
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负极 | 锂金属 |电极电位对库仑效率的影响

161

锂沉积和剥离的库仑效率在很大程度上受锂金属的

热力学电极电位（ELi）的影响。增加 ELi 反映了锂

金属还原倾向的降低，这可以最小化电解质的还原

分解，从而提高库仑效率。本研究中发现的规律与

其他当下最新研究的锂金属电池的电解质（弱溶剂

化电解质、高浓电解质和局部高浓电解质）的库仑

效率一致。

Source: Ko, Obukata, Shimada, Takenaka, Nakayama, Yamada, and Yamada

库仑效率与锂电极电位的正相关。

电解液的特性直接影响锂金属的电极电位，进而影响库仑效率。高
ELi 抑制电解质分解，并促成锂金属电池较高的沉积/剥离效率。

科研：负极

https://www.nature.com/articles/s41560-022-01144-0
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电解液 | 水系电解液 | 长循环水系电解液

高浓度电解液含有足够的锂盐，基本上可以结合每一个水分子，最大程度的减少电极表面和游离水之间的分解反应。

更进一步，来自马里兰大学的研究人员采用用锂盐LiTFSI、氢氧化钾和尿素制备了一种水系锂离子电解液。这种三元中等

浓度的电解液由于水-尿素的强相互作用，比高浓度电解液更稳定。其中的氢氧化钾有助于形成稳定的富含 LiF 的 SEI。

Li1.5Mn2O4//Li4Ti5O12 软包电池采用这种新电解液，500圈循环后，容量保持率>90%。

162

2.5 V LMO//LTO 水系高浓度电解液。

高锂盐浓度不是唯一的解决水系电解液稳定的
方法。与水有强烈相互作用的添加剂可以抑制
副反应的发生，从而提高电解液的稳定性。

Source: Xu, Ji, Zhang, Yang, Wang, Liu, Ludwig, Chen, Kofinas, and Wang

4.1–5.1 m LiTFSI 三元电解液循环伏安曲线LTO (绿色), 

LMO (浅蓝), LVPF (深蓝)

科研：电解液

https://www.nature.com/articles/s41560-021-00977-5
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电解液 | 水系电解液 | 抑制有机电极的溶解

5,10-二氢-5,10-二甲基吩噻 (DMPZ) 中的两个氮原子可以可逆地存储两

个电子，比容量可以达到225 mAh/g 以上。然而在1 M NaClO4四乙二

醇二甲醚或水系电解液中，它的各种氧化态会存在溶解的问题。

首尔国立大学的研究人员利用由 17 m  NaClO4 和 0.5 m Zn(CF3SO3)2 

组成的高浓度水系，有效抑制了90~95%的DMPZ溶解，该电解液由另

外一个组发明，能够可逆的沉积锌金属，而不产生枝晶。在这个体系

中，DMPZ为正极，锌为负极，电极材料的比容量200 mAh/g，为以

C/5或1C的倍率循环1000圈，容量保持率为80%。

162

可稳定高比容量有机电极的先进水系电解液。

通过设计水系电解液，可以缓解有机正极材料氧化还原态的活性分子在有机

电解液中的溶解问题
不同价态（0价，+1价，+2价）的DMP在不

同电解液中的溶解性

Source: Lee, Kwon, Lim, Kim, Kim, Lee, Kim, Eum, Song, Park, Seong, Jung, and Kang

科研：电解液

https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsenergylett.2c01535
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电解液 | 非水系电解液 | 自主优化电解液

液态电解液的优化特别具有挑战性因为其溶剂和溶质有很多选择，优化的成分通常包括三、四种以上，来自卡内基梅隆大学的

研究人员开发了一个机器人平台，能够自动执行非水电解质溶液的闭环优化。选择了一种单盐三元溶剂体系，目的是优化快速

充电应用中的电解液电导率。通过使用不同的贝叶斯优化策略(BO，BO-RAND，UCB，TTEI) ，研究人员达到了六倍的时间加速

比随机搜索(RAND)执行相同的自动化实验。该机器人平台(A-F)开发的电解液在电池中进行了测试，证明了相对于基础电解液(G)，

优化的电解液提高了充电倍率。
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通过机器人实验和机器学习加速最优电解液设计。

电解液的优化耗时费力，这限

制了电池的创新。机器人技术

和机器学习相结合的方式可以

加速新型电解液的开发。

Source: Dave, Mitchell, Burke, Lin, Whitacre, and Viswanathan

A-G不同电解液的组成

科研：电解液

https://www.nature.com/articles/s41467-022-32938-1
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纳米颗粒悬浮于液体电解液中，制备悬浮电解液，形成稳定的固体电解质界面膜（SEI）。

液体锂金属电池长寿命和安全的的基础是具备稳定的 SEI 。斯坦福大学的研究人员通过制备含有无机 Li2O 纳米颗粒的非水

系悬浮电解液，在电极表面形成稳定的富含无机物的 SEI。将 Li2O 纳米颗粒悬浮在三种不同的液体电解液中进行研究，结

果表明Li2O 的加入提高了锂的库仑效率，降低了锂的形核过电位，稳定了相界面的锂离子电导率。

Source: Kim,  Zhang, Rudnicki, Yu, Wang, Wang, Oyakhire, Chen, Kim, Zhang, Boyle, Kong, Xu, Huang, Huang, Bent, Wang, Qin, Bao, and Cui

电解液 | Li金属 | 悬浮电解液

在液体电解质中添加无机
纳米粒子有助于形成稳定
的 SEI，从而延长锂金属

电池的使用寿命、提高其
安全性。

科研：电解液

https://www.nature.com/articles/s41563-021-01172-3
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通过溶剂分子设计，提高库伦效率。

氟醚类溶剂能稳定锂金属电池。在1,2-二乙氧

基乙烷(DEE)上 F 原子的位置和数目对电解质

的性能有很大的影响。研究结果表明，在

Li//NMC811和 Li//LFP 电池中, -CHF2基团相比

-CF3基团具有高的锂离子电导率、低和稳定

的过电位以及长循环寿命。

Source：Yu, Rudnicki, Zhang, Huang, Celik, Oyakhire, Chen, Kong, Kim, Xiao, Wang, Zheng, Kamat, Kim, Bent, Qin, Cui, and Bao

电解液 | Li金属 | 溶剂设计

通过分子设计和化学合成来实现快速离子传导和电极稳定性之间的平衡是
最优解决方案。

科研：电解液

https://www.nature.com/articles/s41560-021-00962-y
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同时实现高能量密度，提高安全性，宽温度区间和可持续性。

Source: Yin, Yang, Cheng, Mayer, Holoubek, Li, Raghavendran, Liu, Lu, Davies, Chen, Borodin, and Meng

电解液 | Li金属 | 液化气电解液

一种新型电解液为长寿命的、具有温度弹性的锂金
属电池铺平了道路，该电池可在非常宽的温度范围
(- 60至55°C)内工作。

虽然锂金属电池中存在不易燃溶剂，但在长期的循环

过程中，其电化学稳定性往往是有问题的，这主要是

由于它与锂金属的不稳定性造成的。

研究人员发现，基于1,1,1,2-四氟乙烷和五氟乙烷(灭火

剂)的液化气电解质本身是安全的，可以在 -78 °C 至 + 

80 °C 之间保持>3 ms cm-1的离子导电率。除了

Li//NMC622电池从 -60到 + 55 ° C 的稳定循环之外，

对称的 Li//Li 电池在3mA cm-2和3mAh cm-2的电流密

度下200个循环后，其库仑效率在99%以上。

此外，基于电解质在不同温度下的蒸汽压差不同，一

步溶剂回收过程有望在制造规模上实现可持续性。

科研：电解液

https://www.nature.com/articles/s41560-022-01051-4
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一种新型聚合物固体电解质，促进高能量密度固态锂电池的发展。

Source: Lee, Han, Lee, Lee, Kim, Jung, Kim, and Lee

固态 | 电解质| 弹性聚合物电解质

弹性固态电解质具有高离子导电性，同时保
持高机械强度，实现高能量密度固态锂金属
电池的制备。

乔治亚理工学院和韩国高级科学技术学院的研
究人员设计了一种新型弹性固态电解质，它在
弹性体基质中有一个3D 相互连接的塑料-晶体
相。该弹性固态电解质具有高离子电导率和机
械强度，能够在有限的锂源、薄电解质和高负
载富镍正极的电池装配条件下稳定地实现电池
的充放电过程，电池能量密度>410wh/kg。

科研：固态

https://www.nature.com/articles/s41586-021-04209-4


Volta Foundation168

高熵增强无机氧化物固体电解质的离子导电性。

Source: Zeng, Ouyang, Liu, Byeon, Cai, Miara, Wang, and Ceder; Botros and Janek

固态 | 电解质| 高熵氧化物固态电解质

增强固态锂钠电池超导结构框架的新策略

劳伦斯伯克利国家实验室和佛罗里达州立大学的研究人员开发了一种高熵锂和钠固体电解质，具有超导电性，用于固态锂/钠基电池。
高熵金属阳离子在固体电解质中的混合会引起混乱，使位点能量重叠分布，减少锂扩散的活化能，从而促进数量级的离子导电性。

Li(Ti,Zr,Sn,Hf)2(PO4)3

Na(Ti,Zr,Sn,Hf)2(PO4)3

Li3(La,Pr,Nd)3(Te,W)2O12

科研：固态

https://www.science.org/doi/10.1126/science.abq1346
https://www.science.org/doi/10.1126/science.adf3383
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界面的化学稳定性、多重界面阻抗和晶格失配等问题需要解决。

Source: Jang, Chen, Deysher, Cheng,  et al; Ren, Danner, Moy, et al.

固态 | 正极和正极/固态电解质之间的界面

正极/固体电解质的化学和机械相容性是固态电池开发的关键

正极和正极-固体电解质界面是固态电池发展的主要障碍。面临

的挑战包括体积变化、机械降解和来自晶界的阻抗、反应产物和

多个界面等。

加州大学圣地亚哥分校的研究人员证明，LNMO 与银辉

石固体电解质具有内在的化学相容性，从而使电池阻抗

最小化并增加稳定性。

科研：固态

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aenm.202201939
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsenergylett.2c01397
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aenm.202201939
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金属中间层可使 Li/SE 固体电解质界面均匀化，抑制枝晶生长。

Source: Raj, Venturi, Kankanallu, Kuiri, Vishwanathan, and Aetukuri; Pacchioni

锂金属 | 固态|中间层对界面的影响

在锂溶解过程中，由于锂空位的积累，在电极-电
解质界面上预计会形成空洞。中间层设计，最大
限度地减少空洞的形成，也将提高电池的性能。

印度科学研究所和卡内基梅隆大学的研究人员提出，

Li/SEI 界面的空洞先于枝晶生长。从而建议在负极和

固体电解质之间使用一种非常薄的难熔金属，以提高

电池的倍率性能，同时抑制锂枝晶的生长。使用这种

纳米界面层，实验证明了与使用锂铝合金界面层的电

池相比，电荷放电倍率提高了2.5倍。

进一步的理论计算表明，铝有利于形成空洞，而 W，

具有较低的锂溶解度，不会形成空洞。因此，界面工

程对锂枝晶形成的影响比固体电解质的影响大得多。

科研：锂金属

https://www.nature.com/articles/s41563-022-01264-8
https://www.nature.com/articles/s41578-022-00462-9
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高堆积压力使 Li/SEI 界面均匀化，但也加速了枝晶生长。

Source: Chang, May, Wang, Thorsteinsson, Sakamoto, Marbella, and Steingart

锂金属 | 固态|压力对界面的影响

高堆积压力对于固态电池的开发既不利也不实用。在较低的堆积压力下，研究使界面均匀化的策略。

哥伦比亚大学的研究人员使用同步操作装置研究了堆积压力在 Li//LLZO *//Li 界面上的作用，该装置可以探测循环过

程中界面下的微观结构和力学。他们发现2 MPa 或更小的堆积压力在循环过程中不能维持界面的均匀性。在13MPa 

的高堆积压力下，界面均匀性得以保持，但高压也加速了枝晶的生长。这是由于局部静应力的增加，导致固体电解

质断裂和锂金属的渗透。如此高的压力对于商用电池的开发可能是不切实际的。

2 MPa

13 MPa

* Li7La3Zr2O12 (LLZO)
科研：锂金属

https://www.nature.com/articles/s41467-021-26632-x
https://nyxr-home.com/tag/llzo
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集流体的力学性能有助于减少无负极 SSB 中的枝晶。

Source: Fuchs, ecker, Haslam, Lerch, Sakamoto, Richter, and Janek; Wang, Carmona, Gupta, Albertus, and Sakamoto

锂金属 | 固态|无负极方法

最佳的集流体厚度和镀锂方案有助于防止无负极固态电池中锂枝晶的形成。

2020年底，密歇根大学的研究人员研究了无负极电池的结构可行性，锂仅来自

于正极。该电池成功地证明了电池具有高的库仑效率 (> 99.9%)。然而，该电池

的电流密度相对较低，仍然会有锂枝晶的生长。

2022年吉森大学的研究人员进行的一项研究解释了在如此低的电流密度下枝晶

生长的问题。他们假设在第一次充电过程中形成了锂金属的异质镀层。该项工作

表明，使用较厚的集流体和优化的镀层电流密度有助于减少锂晶须穿透集流体和

固体电解质的可能性，从而有助于均匀化锂镀层。

科研：锂金属

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aenm.202203174
https://www.nature.com/articles/s41467-020-19004-4
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Li-S 电池中正极-固体电解质界面的稳定性。

Source: Chandrappa, Qi, Chen, Banerjee, and Ong

硫 | 界面动力学和热力学

计算表明硫化物固态电解质对于硫正极是最稳定的，但是其他固态
电解质(例如氧化物，卤化物)可以受益于作为缓冲层的二元和三元
原位反应产物，实现对硫正极的稳定性。

加州大学圣地亚哥分校的研究人员使用了密度函数理论，纳秒级的

分子动力学，以及被动和主动学习的机器学习等方法，模拟了正极-

电解质界面的热力学和动力学，该界面包含各种电极缓冲层和固体

电解质条件下的充电态和放电态的硫正极和Li2S 。硫化物固体电解

质在热力学上对 硫正极最稳定，是锂硫电池的高效缓冲层。

科研：硫

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/jacs.2c07482
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提高固体电解质的氧化稳定性。

Source: Hakari, Fujita, Deguchi, Kawasaki, Otoyama, Yoneda, Sakuda, Tatsumisago, and Hayashi

硫 | 高容量锂硫电极

具有高临界氧化稳定性的固体电解质与高能量密度Li2S电池
的正极相容。

加州大学圣地亚哥分校的研究人员使用了密度函数理论，

纳秒级的分子动力学，以及被动和主动学习的机器学习

等方法，模拟了正极-电解质界面的热力学和动力学，

该界面包含各种电极缓冲层和固体电解质条件下的充电

态和放电态的硫正极和Li2S 。硫化物固体电解质在热力

学上对 硫正极最稳定，是锂硫电池的高效缓冲层。

固态电池的通用的复合正极，包括(a) Li2S、 C 和粘结剂，(b)正
极中含有10% 质量百分比 Li2S（C）固体电解质， (e)正极的扫
描电子显微镜(SEM)图像和特征K谱线(EDX)图像。

科研：硫

https://doi.org/10.1002/adfm.202106174
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锂硫电池中多硫穿梭问题的解决。

Source: Pai, Singh, Tang, and Kalra

硫 | γ硫正极

克服锂硫电池中多硫化物穿梭效应的挑战，将为锂硫电池
的商业化打开大门。

碳酸酯电解液容易与多硫化物发生反应，从而限制了锂硫电池的循

环寿命。这一过程被称为多硫化物穿梭效应，涉及到多硫化锂在电

解液中的溶解，是锂硫电池低循环的主要原因之一。

来自Drexel大学的研究证明了从 γ-单斜硫到Li2S，中间无多硫化物

(Li2S8，Li2S6等)的生成，从而使电池的循环稳定。研究人员通过在碳

纤维上沉积硫合成了这种材料。

在碳纳米纤维表面沉积了 γ-单斜硫。黄色球体表示表面沉积
的单斜 γ-硫，红橙色球体表示硫化锂，是硫还原后的产物。
灰色球体是锂离子。

科研：硫

https://www.nature.com/articles/s42004-022-00626-2
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钠 | 正极 | 地球储量丰富材料
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具有氧化还原活性的钠铝锰氧化物正极。

钠离子电池避免了锂供应链中迫在眉睫的限制。它们不太可

能比肩锂离子电池的能量密度，而是更强调成本和可持续性，

因此地球储量丰富的材料至关重要。

来自Lancaster, UCL, and Diamond Light Source 的研究人

员展示了富钠化合物Na2.4Al0.6Mn2.6O7 (源自Na2Mn3O7) 能以

3.0 V的平均电压循环容量超过 200 mAh/g。

Na2.4Al0.6Mn2.6O7是一种过渡金属缺陷的层状化合物，其高

容量归因于锰和氧的氧化还原活性。

Source: Soares, Silván, Choi, Celorrio, Seymour, Cibin, Griffin, Scanlon, and Tapia-Ruiz

Al掺杂的Na2Mn3O7解锁了Mn氧化还原和更多的O氧化还

原，由此得到了高容量的钠离子电池正极

科研：钠

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/TA/D1TA05137G
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钠 | 标志性商业化进展 | 普鲁士蓝类似物
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电力公司ABB评估了Natron Energy的普鲁士蓝基软包电池。

商用标准电池的已发布数据为学术研究和工业目标提供了

支撑。电极特性包括：

正极: NaxMnyFe(CN)6⋅nH2O 具有由200–500 nm的一次颗

粒组成的10–20 µm 的二次颗粒

负极: NaxMnyMn(CN)6⋅nH2O 是 2–3 µm 的团聚立方

活性材料容量（正极或负极）：67–68 mAh/g

电池特性: Eavg = 1.56 V；从1.81 V上限截止电压到1.0 V下

限截止电压，在1C/1C工况下为23 Wh/kg 和 37 Wh/l ；在

10C/10C的工况下可获得>80%的容量；在10C/10C的工况

下循环至100%放电深度>4000，拥有98%的容量保持率

（循环至80%放电深度有40,000圈，根据Natron）。

Source: He, Davis, Chartouni, Johnson, Abplanalp, Troendle, and Suetterlin

商用普鲁士蓝类似物钠离子电池提供低能量密度和长循环

寿命。

科研：钠

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775322010138
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钠 | 负极 | 全固态电池
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（a）固态和液态Na-NMC//硬碳电池的电压曲线和（b）倍率性能。 S-23.1 和 S-21.4 是正极
活性物质载量分别为23.1 和 21.4  mg cm–2 的固态电解质电池。 L-24.3 和 L-22.5 是 正极活性
物质裁量分别为 24.3 和 22.5 mg cm–2 的液体电解质电池。（c） 固态和（d）液态阻抗曲线。

丰田公司的研究人员探究了使用硬碳负极和硼氢化钠固体电解

质的全固态钠离子电池，以实现快速充电。

硬碳和Na(CB9H10)0.7(CB11H12)0.3的低阻抗界面实现了10 mA/cm2

的高电流密度，同时保持超过1 mAh/cm2 的容量。全固态电池

明显优于类似的具有液态钠离子电解质的常规电池。

电极-电解质界面优化。

Source: Niitani, Ushiroda, Kuwata, Ohata, Shimo, Hozumi, Matsunaga, and Nakanishi

兼容的电极/电解质界面解锁了全固态钠离子电池的快速充电。

科研：钠

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c02307
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钠 | 电解质 | 液体电解质用硼酸钠盐
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与锂类似物相比，钠离子电池电解液和添加剂的研究较少，研究工作仍在持续发现最佳特性和性能。

钠离子电池通常使用 NaPF6 作为电解质盐，但它具有吸湿性并会产生HF，

这会影响电池的长循环性能。剑桥大学的两个研究组与Faradion合作，

开发了一系列硼酸钠盐（见图），它们在大气条件下相对稳定，形成良

好的SEI，并产生比NaPF6更好的电化学性能。电解质盐Na[B(pp)2] (图，

顶部) 对空气和水具有耐受性，其电导率超过8 mS/cm （1 M in EC:DEC

1:1 v/v），并且对钠金属具有良好的稳定性（图，底部）。 这种电解质盐

在Na0.79Ni0.27Mn0.42Mg0.15Ti0.17O2//硬碳电池中也展示出良好的初始电化学

性能。

Source: Ould, Menkin, Smith, Riesgo-Gonzalez, Jónsson, O'Keefe, Coowar, Barker, Bond, Grey, and Wright

电解质的开发是后锂电池化学发展的重要因素。

Na[B(hfip)4] Na[B(pp)2]

科研：钠

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.202202133
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阿贡实验室, 爱达荷国家实验室和国家可再生能源实验室的研

究人员已经评估了极端快速充电对镍含量不同的镍锰钴
（NMC）基锂离子电池的影响。

超级快充（XFC）基础设施必须能够在15分钟或更短的时间
内为电池充电，以与燃油车的加油时间相竞争。

据报道，NMC 811比NMC 532具有更好的寿命开始（BOL）
和循环寿命。

NMC 811在XFC下的容量保持率比NMC 532提高了3.15倍至
4.6倍。与NMC 532相比，NMC 811显示出明显更低的阻抗。
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快充 | 正极

不同NMC组分的电池在XFC后的容量衰减和阻抗。

Source: Tanim et al, Tanim et al, Yang et al

NMC811 或许比低镍含量NMCs更适合超级快充。

合适的电极组分是锂离子电池超级快充能力实现的保障。

科研：快充

https://www.anl.gov/access/research/projects/extreme-fast-charge
https://inl.gov/article/electric-vehicle-research/
https://www.nrel.gov/transportation/extreme-fast-charge-batteries.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/aenm.202103712
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/aenm.202202795
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378775322010965?via%3Dihub
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中石油和中国科学技术大学的研究人员设计了作为锂离子电池

快充负极的介孔单晶钛酸锂（Li4Ti5O12, LTO）微米棒。单晶微

结构和互连孔有利于锂离子扩散和电解质渗透。负极在低负载

下表现出稳定的循环（在20 C下循环10000次后有92%的容量

保持率）和优异的倍率性能（在50 C下容量大约有169 mAh

g−1 ），在8–11 mg/cm2及5 C的工况下容量为136 mAh g−1 。
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快充 | 负极 | 20 C 钛酸锂(LTO) 

Source: Jin, Han, Zhang, Chen, Li, Yang, Wang, Li, Han, Wang, Liu, Jiao, Ke, Sui, Cao, Zhang, Tang, Yan, and Jiao

介孔单晶钛酸锂负极实现20C 超级快充和10000次循环寿命。

具有超快和稳定循环性能的LTO负极助力实现锂离子电池的超级快充。

科研：快充

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adma.202109356
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快充 | 用于快充的内部热调制

Source: Wang, Liu, Yang, Ge, Stanley, Rountree, Leng, and McCarthy

快充协议:

1. 在1分钟内内部电池加

热到 60 °C

2. 恒流4 C倍率充电
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来自宾夕法尼亚州立大学和初创公司EC Power的团队

开发了一种新的热管理解决方案，称之为不对称热调

制，为了主动调节电池的内部温度。 电极层之间的植

入式镍箔电阻加热器预热电池，以实现高倍率充电。

此外，使用双盐（ LiPF6–LiFSI ）电解质和高孔隙率负

极改善了离子传输动力学。

通过内部加热电池实现快充倍率的方法。

科研：快充

https://www.nature.com/articles/s41586-022-05281-0
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探索3D结构，以增加电池功率性能和提高电池容量。

Source: Pai, Singh, Tang, and Kalra

制造 | 3D打印三维电极

3D打印自支撑碳网 3D打印碳负极 3D打印MoS2泡沫负极

技术: 立体光刻 (SLA)
关键成就: 21.3mAh/cm2 @ 98 mg/cm2

挑战/可伸缩性: 在碳中50 um 的穿透深度,
36mm/hour实现表面光洁度，产能利用率
低

技术:聚乳酸(PLA) 挤压, 3D 打印
关键成就: 1mm厚的电极面容量77 mAh/g 
挑战/可伸缩性:打印速度仅为200 mm/h, 产
能利用率低

技术: 电流体力学 (EHD) 3D 打印
关键成就: 1200 mAh/g @ 5 A/g
挑战/可伸缩性: MoS2 具有可放大性，但不

是一个商业化的负极，具有低的体积能量
密度

科研：制造

https://www.nature.com/articles/s42004-022-00626-2
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结合机械和能量储存功能。

Source: Navarro-Suárez and Shaffer

制造 | 增强电芯的结构性能

结构电池的能量和功率密度比传统电池低两数量级。随着
改进，它们可以服务于小型应用，但在重大的工程和制造
方面仍然存在挑战。

提高电池性能的一种方法是赋予它第二种功能，从而降

低对辅助部件的需求: 例如，在储存和提供能量的同时能

够承受机械负载的能力。这在质量管理至关重要的系统

中很重要，例如，结构动力。

2022年的研究包括 Xu 等人在碳纤维和/或玻璃纤维复合

板之间嵌入电池，以及 Dong 等人展示了一种电池结构，

该结构具有碳纤维编织物（CFWF） 正极和负极，玻璃

纤维编织物 (GFWF) 电解质和 GFWF/环氧树脂填料。

科研：制造

https://doi.org/10.3389/fchem.2021.810781
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Source: Nassar, Lederer, Brainard, Padilla, and Lessard

制造 | 资源对环境的影响|岩石-金属比率

岩石-金属比例是评估材料对环境影响的指标，同时也是材
料供应商选择的指标。

来自美国地质调查局和苹果公司的一个团队分析、计算

和估算了25种金属的采矿和炼油数据，包括与锂电相关

的元素，如 Li、 Co、 Ni、 Fe、 Cu、 Al、 Zn、 V、 Zr 

和 Mg。

这些数据不仅包括矿石品位，还包括覆盖层和加工效率，

从而产生一个总体的岩石-金属比率，这个比率在可能的

情况下被分解为单个操作。

毫不奇怪，铂和金比钴和镍更加资源密集，但是电池金

属内部和加工方式之间的差异巨大。例如，镍的平均岩

石-金属比为329，而铜的平均岩石-金属比为564，但是

单独的铜从2.3到17,000不等。

按矿石等级分列的25种矿物产品中岩石-金属比率。单个元素的多

个数据点表示不同的处理方式。圆的大小指示元素是作为初级产
品还是二次产品。

每单位金属需要去除的岩石的质量大约在7个维度内变化。

科研：制造

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c07875


Volta Foundation186
Source: Xu, Ngandjong, Liu, Zanotto, Arcelus, Demortière, and Franco

制造 | 模型| 3D活性材料颗粒模型

将制造工艺参数与实际电极微观结构联系起来建立数字模
型，是优化电池制造工艺必不可少的，这可以提高提高锂
电池生产效率和降低制造成本。

制造业推动实验合成具有特性形貌的活性材料。

来自皮卡迪大学儒勒凡尔纳分校的研究人员开发了一

个新的基于三维物理的建模工作流程，以预测制造工

艺参数对电极微观结构的影响。模拟从 X 射线微电子

计算机断层扫描获得的实验活性材料颗粒形状入手，

跟踪制造过程中颗粒二次变形和电极非均匀性的变化。

科研：制造

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037877532201271X
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新方法的目标在于高效提取金属、满足监管要求和实现氟回收。

回收 | 新兴技术

传统的电池回收通常采用热冶金或湿冶金技术，以回收有价值的金属或者含有Co、Ni、Cu和Li的盐。直接法回收活性材料而不

返回到原始反应物中。新方法旨在以更高效的方式回收更多的电池材料。

深共熔溶剂在金属浸出中具有可调控性和选择性，并且比湿冶金中使用的传统酸更少毒性，因此对其具有吸引力。 超临界CO2

萃取也正在研究中作为一种回收LiPF6电解质盐的方法，由于其易于形成HF，因此在废物流中会出现问题。但这两种方法都有

相对缓慢和需要高温的缺点。

Source: Nowak and Winter; Hua, Sun, Fan, Wang, Xu, Zhao, and Zhang

科研：回收

https://www.mdpi.com/1420-3049/22/3/403
https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.133200
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循环利用 | 杂质的影响
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金属铜、镁和硅加速直接回收电池的降解。

来自美国国家可再生能源实验室和阿贡国家实验室的研究

人员研究了黑粉中或者直接法生产的再生电极中存在的一

些常见的金属杂质对电池的影响。

铁、铝、镁、铜和硅被确定为主要的可能污染物。其中，

铜和硅对正极影响最大。它们在循环过程中交联并干扰SEI

膜的形成。在负极侧，铜和镁最为棘手，因为它们会形成

合金并催化电解液的分解反应。
碎电池的异质构成

左边是较大的颗粒，右边是较细的颗粒。

Source: Fink, Polzin, Vaughey, Major, Dunlop, Trask, Jeka, Spangenberger, and Keyser

回收过程中的残留杂质对使用再生电极的电池进行长期循环
会产生不利影响。必须了解这些杂质并采取有效措施进行管
理。

科研：回收

https://doi.org/10.1016/j.jpowsour.2021.230760
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诊断 | 衰减

了解长周期循环中非线性容量损失的根本原因。

一个大型国际研究小组研究了电池循环期间观

察到的迅速非线性容量衰减，也被称为 "膝盖 "

效应。

许多衰减途径，如锂镀层和电解液耗尽，都可

能引起“膝盖”效应。这些途径可以在长度尺

度上相互作用，并对电池制造和使用中的微小

差异敏感。

尽管模拟和预测“膝盖”效应具有挑战性，这

项工作是全面理解这一现象的第一步。

“膝盖”效应威胁着实现“百万英里电

池”的努力，并且存在多种复杂的根本

原因，但诊断技术的一系列应用可以

帮助我们理解并预防某种电池应用中

的“膝盖”效应。

Knee

Source: Attia, Bills, Planella, Dechent, Reis, Dubarry, Gasper, Gilchrist, Greenbank, and Howey

科研：诊断

https://iopscience.iop.org/article/10.1149/1945-7111/ac6d13
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诊断 | 超声表征和检测

超声波越来越成为一种流行的方法，用于表征和

检查电池单元，以确保其可靠性和安全性。高频

声波可以探测电极和完整电池的性能。

韩国西江大学和美国华盛顿大学的研究人员展示

了一种空气耦合非接触检测方法，用于检查袋式

电池中铅片和层压外壳之间的密封完整性和任何

缺陷。
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越来越多的研究正在围绕使用超声波进行无损电池检测。

兰姆波x线在 (a) 单板和(b) 多层结构。 (c) Al 中的相速度色散曲线。

Source: Cho, Kil, Jang, Kang, Song, and Yoo

超声波技术可以快速识别制造问题，从而提高

工厂效率。

科研：诊断

https://www.mdpi.com/1424-8220/22/17/6718
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诊断 | 光纤传感 | 水性电池
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嵌入式光纤对表面反应机制进行操作性检测。

科研人员研制出一种光纤传感器用于追踪插入机制。表面等离子体共振传感是通过商业光纤中的倾斜光纤布拉格光栅实现的。

该传感器对电化学性能没有可观察到的影响，并且在操作性诊断工具中相对独特，因为它可以选择性地检测表面现象。

当该技术在MnO2//Zn水电池上演示时，来自传感器的功率谱特征与多步骤电化学特征相关，这些特征被指定为H+和Zn2+插入（

图a）。该检测方法还发现了MnO2/Zn发生的不可逆的第一周期过程（图b）。

Source: Wang, Zhang, Liu, Liu, Han, Liu, Li, Xiao, Albert, Lu, and Guo

离子体共振传感的光纤技术已经被开发出来

，用于操作性反应监测。它对表面现象和电

解质浓度敏感。

将光学测量与水性MnO2 //Zn电池中的电化学特征关联起来。（左图，自上而下）电流电压曲线、光

功率及其时间导数。（右图）前五个电化学循环的光功率导数曲线。

科研：诊断

https://www.nature.com/articles/s41467-022-28267-y
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丰田研究所总结了十几种机器学习可以改进电池开发并跨越数据鸿沟的方法。

电池信息 | 机器学习

在最大的导电固体聚合物电解质数据库（约10,000个条目）中，转移
学习的图形神经网络准确地预测了电导率（平均绝对误差小于1的对数
）。

文本分类技术可以从超过22.9万篇研究论文中提取测试信息（如温度
）和材料信息（如容量），从而生成一个材料知识数据库。

Source: Ling

温度和容量提取实例 电导率预测实例

科研：电池信息

https://www.nature.com/articles/s41524-022-00713-x
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来自 15 个机构的 28 位作者提议启动全球电池数据科学计划。

电池信息 | 电池数据基因组

Source: Ward, Babinec, Dufek, Howey, et al.

所有类型的电池 AI/ML 创新跨越所有技术成熟阶段 (TRL)，并

对研究和商业社区的利益相关者产生积极影响。

电池数据基因组 (BDG) 面临两大数据挑战：

(1) 异构性—建立数据和元数据约定，使异构电池数据有用并实

现互通性；

(2) 规模—从多个来源和贡献者快速、大规模地捕获数据。

实施电池数据基因组的路线图- 一种多阶段方法，包括技术和可

持续性专注委员会。

科研：电池信息

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542435122004093
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第三部分
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在美国国内，很多电池制造厂，正在积极寻求如何快速扩大产量
并避免供应链中断。对于一些州，它们是该州历史上最大的经济
发展项目。

人才 | 头条
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Verdict

CleanTechnica

电池制造业正在创造大量就业机会

Washington Post

福特为寻求电动汽车转型，裁员3000人

此举正值汽车制造商在全行业失业之时努力应对向零排放汽车
和卡车的过渡。

在2022年第二季度科技行业招聘中，电池职位的招
聘要困难得多

(电池职位)

在科技和通信公司中，电池职位是最难招聘的

(其他职位)

人才

https://www.verdict.co.uk/batteries-vacancies-in-the-tech-industry-were-the-hardest-tech-roles-to-fill-in-q2-2022/
https://cleantechnica.com/2023/01/02/battery-manufacturing-is-creating-lots-lots-lots-of-jobs/
https://www.washingtonpost.com/business/2022/08/22/ford-slashing-3000-jobs-it-looks-make-ev-transition/
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人才 | 岗位
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Source: CIC energiGUNE, InnoEnergy

电池价值链为创造就业机会提供了许多全新的岗位角色。

人才

https://cicenergigune.com/en
https://www.eba250.com/eba-academy/right-sizing-the-skills-gap/


Volta Foundation

人才 | 2022美国H-1B工作签证
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H-1B是美国移民和国籍法第101条规定的一种签证，允许美国雇主临时

雇用外国工人从事特殊职业。 H-1B申请信息包括公司、职位和薪水，

可通过h1bdata.info公开获取。我们分析了这些数据并总结出最新趋势。

相关资源

2022 H-1B General Policy Changes (Forbes)

2022 H-1B Trends (Waylit)

该图显示了2022年1月3日至2022年4月29日期间提交的H-1B签证申请的分
布情况，已筛选出电池相关公司（电池生产商或电动汽车生产商）。 资料
来源: h1bdata.info. 代码来源: GitHub. 

*includes data up to Apr 29, 
2022

Submit Date

*

人才

https://www.forbes.com/sites/stuartanderson/2022/01/03/the-outlook-on-h-1b-visas-and-immigration-in-2022/?sh=627162082365
https://www.waylit.com/post/prediction-for-2022-fy-2023-h1b-cap-lottery
https://h1bdata.info/
https://github.com/wengandrew/battery-report
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美国H-1B调查 | 工资涨了吗?
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该图显示了在 2011年1月1日至2022年4月29日期间提交的H-1B工作签证申请中显示的工资，已筛选出电池相关公司（电池生

产商或电动汽车生产商）。工资是根据通货膨胀调整到2022年的。工作级别是根据资料显示的标准确定的。

资料来源: h1bdata.info 代码来源: GitHub

由于公司和职位等级的不同，基本工资差异很大。

人才

https://h1bdata.info/
https://github.com/wengandrew/battery-report
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公司/制造商 地点 承诺岗位数 计划产能 来源

Panasonic De Soto, Kansas 4,000 30 GWh by 2025 InsideEVs, 11/6

Canoo Pryor, Oklahoma 2,000 3.2 GWh by 2023 InsideEVs, 11/3, Canoo

Envision AESC | BMW Kentucky 2,000 30 GWh by 2025 InsideEVs, 5/16

Electrovaya New York 250 1.5 GWh by 2023 InsideEVs, 10/24

Our Next Energy Michigan 2,112 20 GWh by 2027 InsideEVs, 10/11

Toyota North Carolina 2,100 TBD InsideEVs, 8/31

Samsung SDI | Stellantis Kokomo, Indiana 1,400 23 GWh by 2025 InsideEVs, 5/24

LG Chem | Stellantis Ontario (Canada) 2,500 45 GWh by 2024 InsideEVs, 6/5

SK Innovation Georgia 3,000 22 GWh by 2023 AJC, 3/28

SK Innovation | Ford Kentucky 5,000 43 GWh by 2026 Ford, 9/29 (2021)

SK Innovation | Ford Tennessee 6,000 43 GWh by 2025 Ford, 9/21 (2021)

Gotion Big Rapids, Michigan 2,350 TBD MLive, 10/5

Ford Michigan 3,200 TBD MLive, 6/2

LG Energy Solutions | GM Holland, Michigan 1,200 50 GWh by 2025 AP News, 3/22

LG Chem | GM Spring Hill, Tennessee 1,300 35 GWh by 2023 GM, 4/1 (2021)

LG Energy Solutions | GM Warren, Ohio 1,100 30 GWh by 2022 GM, 12/05 (2021)

Hyundai Georgia 8,100 TBD georgia.gov, 5/20

Rivian Savannah, Georgia 7,500 TBD savannahnow, 12/17 (2021)

European perspective “Mega” trends相关其他观点:
人才

https://insideevs.com/news/620269/panasonic-breaks-ground-battery-factory-kansas/
https://insideevs.com/news/620010/canoo-build-battery-module-manufacturing-facility-in-oklahoma/
https://investors.canoo.com/news-presentations/press-releases/detail/61/milestone-met-canoo-selects-oklahoma-for-owned
https://insideevs.com/news/580234/envision-aesc-2billion-gigafactory-kentucky/
https://insideevs.com/news/618120/electric-car-battery-gigafactory-coming-new-york/
https://insideevs.com/news/615476/one-20gwh-battery-lfp-gigafactory-michigan/
https://insideevs.com/news/607558/us-toyota-battery-gigafactory-north-carolina/?adv=0
https://insideevs.com/news/587815/stellantis-samsung-sdi-battery-gigafactory-indiana/
https://insideevs.com/news/590082/stellantis-lges-battery-jv-nextstar-energy/
https://www.ajc.com/news/business/sk-boosts-hiring-plans-for-georgia-battery-plant/BBUP7AKM6NA75CRJM36J36MH5I/
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2021/09/29/ford--sk-innovation-add-5-000-jobs-in-kentucky.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2021/09/27/ford-to-lead-americas-shift-to-electric-vehicles.html
https://www.mlive.com/news/grand-rapids/2022/10/chinese-battery-manufacturer-to-bring-26b-investment-up-to-2350-jobs-to-big-rapids.html
https://www.mlive.com/public-interest/2022/06/fords-2-billion-investment-will-bring-3200-jobs-to-michigan.html
https://apnews.com/article/technology-business-michigan-economy-holland-7c031d9510e65bbd74306bea7a963b0c
https://news.gm.com/newsroom.detail.html/Pages/news/us/en/2021/apr/0416-ultium.html
https://news.gm.com/newsroom.detail.html/Pages/news/us/en/2019/dec/1205-lgchem.html
https://gov.georgia.gov/press-releases/2022-05-20/gov-kemp-hyundai-motor-group-invest-554-billion-georgia-first-fully
https://www.savannahnow.com/story/news/2021/12/17/georgia-rivian-plant-jobs-atlanta-brian-kemp/8939605002/
https://cicenergigune.com/en/blog/north-america-accelerates-commitment-development-gigafactory-industry
https://ssti.org/blog/recent-announcements-reveal-%E2%80%9Cmega%E2%80%9D-trends-electric-vehicle-and-battery-manufacturing-expansions
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人才 | 制造业岗位：未来一年的承诺
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DOE Announcement 和 Project Fact Sheet

“两党基础设施法资助12个州的20家公司将加强美国的能源独立性，创造高薪建筑和制造业工作，并降低成
本”。

https://www.energy.gov/articles/biden-harris-administration-awards-28-billion-supercharge-us-manufacturing-batteries
https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-11/DOE%20BIL%20Battery%20FOA-2678%20Selectee%20Fact%20Sheets.pdf
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技校 内部培训 大专 普通本科 研究生以上
Total  
Responses

电池材料 11% 13% 21% 57% 57% 79%

采矿 9% 7% 9% 13% 11% 25%

电工 7% 7% 25% 27% 13% 41%

电子 7% 5% 20% 30% 18% 43%

软件/电池管理 4% 5% 21% 39% 21% 55%

系统设计 4% 7% 14% 38% 25% 54%

原型设计 9% 20% 20% 32% 16% 45%

电池测试 23% 25% 38% 41% 16% 63%

废物管理设计 11% 11% 16% 29% 14% 36%

电池回收 16% 14% 23% 32% 27% 48%

环境工程 4% 5% 7% 25% 14% 30%

项目管理 5% 13% 21% 29% 11% 38%

技术主管/管理 5% 16% 13% 34% 20% 45%

供应链管理 5% 13% 20% 29% 9% 43%

制造(包括工厂设计) 4% 9% 18% 39% 20% 50%

应用 (安装, 操作) 11% 11% 21% 23% 11% 38%

电池系统安装 20% 16% 25% 14% 9% 38%

系统操作和维护 25% 23% 20% 18% 4% 39%

高压电子技术 29% 23% 36% 23% 7% 52%

安全 (电气、危险品、火灾) 20% 20% 27% 25% 14% 41%

电池火灾第一反应能力 18% 25% 23% 14% 9% 36%

48% 46% 63% 77% 75%
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人才 | 教育和培训

56名受访者中有32名表示他们将会雇

用具有大学学历、具有电池材料知识

的人员。

● 大专和四年制大学教育项目的

差距最大

● 安全、电工、安装等基础操作

领域，大专相较技校和内部培

训优势明显

Source: Table adapted from NAATBatt job skills survey, with 56 total participants. (Alyssa McQuilling - Project Lead, Energy Storage Southern Research, 2022) 

需要什么技能以及应该在哪里教授这些技能？

人才
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新闻订阅

● Intercalation Station Newsletter

● The Electric

● Techtricity Newsletter

● Better Batteries Newsletter

● Lithium Valle Newsletter

● Green Rocks Newsletter

● Electrode Newsletter

多媒体

● The Limiting Factor YouTube

● The Global Lithium Podcast

● Recharge by Battery Materials Review

● Battery Generation Podcast

● Battery + Storage Podcast

● Redefining Energy

书籍

社区

http://intercalationstation.substack.com
https://subscriptions.theinformation.com/newsletters/the-electric/archive
http://techtricity.substack.com
http://betterbatteries.substack.com
http://lithiumvalle.substack.com
http://greenrocks.substack.com
http://electrode.substack.com
https://www.youtube.com/channel/UCIFn7ONIJHyC-lMnb7Fm_jw/videos
https://www.globallithium.net/podcast
https://batterymaterialsreview.podbean.com/
https://batterygeneration.podigee.io/
https://podcasts.apple.com/us/podcast/battery-storage-podcast/id1561047978
https://www.spreaker.com/show/redefining-energy
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电池制造和炸鸡

Source : Andrew Wang Twitter

人才与社区

https://twitter.com/ndrewwang/status/1555258202668810240?s=20
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第四部分
政策
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实现政策目标的区域方法各不相同，大多数涉及本地化。供应链将致力于在有机会且胡萝卜多于大棒的地
方发展。

美国

● IRA《反通胀法案 》

● BIL 奖

加拿大

● 联邦政策

国际组织& 行业机构

● 国际非政府组织

● 协会与联盟

欧洲

● 欧盟议会-欧盟电池法规

● 英国运输

亚洲 & 澳大利亚

● 东亚

● 印度拍卖结果

● 印尼原材料税

● 澳大利亚矿业

政策
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数十亿美元的供应方和需求方激励措施，以创建国内电池价值链。

款项 描述 估值 (单位：亿美元)

30D: 清洁车辆税收抵免
● 新电动汽车最高 7,500 美元，二手电动汽车最高 4,000 美元
● 材料采购要求、EV 价格上限和消费者收入限制

89

45W: 商业电动汽车税收抵免 ● 有资格获得相当于车辆成本 30% 的税收抵免 36

30C:替代燃料汽车加油基础设施税收
抵免

● 个人：1000 美元或安装成本的 30% 中的较小者
● 商业：项目的最高奖励为 30%，最高可达 10 万美元

17

45X: 先进制造生产信贷
● 电池 35 美元/千瓦时，模块 10 美元/千瓦时
● 在美国或美国拥有的生产
● 从 2029 年开始逐步淘汰，每年减少 25%

306

先进能源项目税收抵免
● 包括电动汽车的技术、组件、材料以及相关的充电或加油基础设

施
● 也适用于加工、精炼或回收

63

邮政车辆电气化 ● 13 亿美元用于车辆，17 亿美元用于支持基础设施 30

贷款项目办公室 ● 将现有和新的贷款机构增加高达 3500 亿美元 117

Source: Inflation Reduction Act (H.R.5376) IRA Guidebook Congressional Budget Office Analysis Treasury (Nov), Treasury (Dec) & IRS Guidance

政策

https://www.energy.gov/lpo/inflation-reduction-act-2022
https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/5376/text
https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2022/12/Inflation-Reduction-Act-Guidebook.pdf
https://www.cbo.gov/system/files/2022-08/hr5376_IR_Act_8-3-22.pdf
https://home.treasury.gov/news/press-releases/jy1128
https://home.treasury.gov/news/press-releases/jy1179
https://www.irs.gov/inflation-reduction-act-of-2022
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28 亿美元授予 20 家公司。

DOE 公告 和 项目概况说明书

图：加速/提升国内电池制造供应链: 预期项目地点。来源：美国能源部。Cathode：正极；Anode：负极；Precursor：前体；Separator：
隔膜；Processing：加工；Recycling：回收。

10 大奖项（单位：百万美元）

Ascend Elements $481 MM

Syrah Technologies $220 MM

ENTEK $200 MM

Microvast $200 MM

ICL-IP $197 MM

Solvay $178 MM

NOVONIX $150 MM

Albemarle $150 MM

Piedmont Lithium $142 MM

Anovion $117 MM

政策

https://www.energy.gov/articles/biden-harris-administration-awards-28-billion-supercharge-us-manufacturing-batteries
https://www.energy.gov/sites/default/files/2022-11/DOE%20BIL%20Battery%20FOA-2678%20Selectee%20Fact%20Sheets.pdf
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新政策得到遗留贸易协定的帮助。

加速净零排放

● 在 7 年内投入 80 亿美元，用于加快大型排放源（包括汽车）的脱碳项目。优先考虑具有国内知识产权/供应链/制造的项目，

或产生大量国内就业创造/保留

关键矿产战略

● $3.8B 用于国内关键矿产价值链，在联邦预算中占

● 分配尚未确定，但可能集中在锂、石墨、镍、钴、铜和稀土元素上

● 专注于勘探/勘探、加快项目开发和审批、加工基础设施开发，这些政策补充了美国 IRA，特别是在 FTA 合作伙伴或北美关

键矿产和电池组件采购方面政策与美国IRA互补, 特别是在FTA合作伙伴或北美关键矿产和电池构件采购方面

加拿大的整个价值链目标

● 和其他国家一样，加拿大有

野心将下游价值链发展成为区域

和全球市场领导者。

勘探 矿物提取

材料加工 先进制造

回收

确定矿藏并建
设基础设施

矿物提取、加
工以及尾矿 制备用于电池

正负极的材料
组装制造
动力电池

回收用于制造
电池的矿物

政策

https://ised-isde.canada.ca/site/strategic-innovation-fund/en/nehttps:/ised-isde.canada.ca/site/strategic-innovation-fund/en/net-zero-accelerator-initiative#3t-zero-accelerator-initiative#3
https://www.canada.ca/content/dam/nrcan-rncan/site/critical-minerals/Critical-minerals-strategyDec09.pdf
https://www.reuters.com/world/americas/economic-slowdown-coming-canada-world-canada-financehttps:/www.reuters.com/world/americas/economic-slowdown-coming-canada-world-canada-finance-minister-2022-10-19/-minister-2022-10-19/
https://www.canada.ca/en/campaign/critical-minerals-in-canada/canada-critical-minerals-strategy-discussion-paper.html
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2022年生效, 某些关键规定指标还未确定。

● 欧盟的一些产业领导者

将电池法规和其他工业

政策视为IRA之后的竞争

壁垒

● 30亿欧元创新基金包括

储能在内的“创新清洁技

术制造”创新基金

● 欧盟电池法规

● 2022年12月9日电池法

规更新

Source: Circulor

欧盟电池法规路线图

12月欧盟发
布电池法规

1月1日，欧盟
电池法规生效

电动车和工业
电池的碳足迹
申报要求

1月1日提高了循环再
生电池中元素含量的
最低要求（20%钴，
85%铅，10%锂，
12%镍.）铅仍为
85%

便携式电池回收率提高
到70%

回收率有效值增加：锂离子电
池70%，80%的铅酸电池

材料回收率
增加：钴、镍、锂、铜含量为
95%，95%、70%、95%；铅
为95%

1月1日对回收电池含量的最低
要求（12%钴，85%铅，4%锂，
4%镍）

1月1日工业与动力电池的强制
性性能和耐久性报告要求

电动汽车和工业电池
的碳性能等级

在1月1日前引入电子
护照义务和电子信息
交换

便携电池的回收
率提高到45%

信息和标签要求从
1月1日开始生效

便携电池的回收率
提高到65%

回收效率值增加，锂
电池65%、铅酸76%

材料回收率提高：钴、
镍、锂、铜含量为
90%，90%、35%、
90%；铅为95%

7月1日遵守最大
生命周期碳足迹
阈值

1月1日二级锂、
钴和镍电池的强
制归档，详细说
明了原材料与回
收材料的数量

政策

https://www.reuters.com/business/environment/us-green-subsidies-heighten-fears-german-industry-2022-11-28/
https://www.reuters.com/business/environment/us-green-subsidies-heighten-fears-german-industry-2022-11-28/
https://www.reuters.com/business/environment/us-green-subsidies-heighten-fears-german-industry-2022-11-28/
https://www.reuters.com/business/environment/us-green-subsidies-heighten-fears-german-industry-2022-11-28/
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/innovfund-2022-lsc-03-manufacturing;callCode=null;freeTextSearchKeyword=energy%20storage;matchWholeText=true;typeCodes=0,1,2,8;statusCodes=31094502;programmePeriod=null;programCcm2Id=null;programDivisionCode=null;focusAreaCode=null;destination=null;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2022/729285/EPRS_ATA(2022)729285_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20221205IPR60614/batteries-deal-on-new-eu-rules-for-design-production-and-waste-treatment
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20221205IPR60614/batteries-deal-on-new-eu-rules-for-design-production-and-waste-treatment
https://www.slideshare.net/DesignTeam8/add-value-and-adhere-to-regulations-with-traceability-of-battery-supply-chain
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发展较小规模的供应链面临着独特的挑战。

政策

● 根据最新COP 26 声明，要求到 2035 年所有新汽车和货车的尾气完全

零排放

● 到 2030 年电气化所有汽车和货车商业车队的

● 一项 4.22 亿英镑的投资（其中 2 亿英镑是政府的基石投资），由私营

部门基金经理在商业基础上进行管理和投资。该基金致力于推动推出强

大且多样化的公共电动汽车充电基础设施。到目前为止，CIIF 已经进行

了四项投资：InstaVolt、Liberty Charge、char.gy 和 Zest.

● 2.11 亿英镑的政府资金通过法拉第电池挑战赛确认用于电池研究

● 绿色金融研究所 - 道路运输脱碳联盟采用金融优先政策方法为英国电池

行业实施基于市场的解决方案

https://www.gov.uk/government/publications/cop26-declaration-zero-emission-cars-and-vans/cop26-declaration-on-accelerating-the-transition-to-100-zero-emission-cars-and-vans
https://www.gov.uk/government/consultations/consulting-on-ending-the-sale-of-new-petrol-diesel-and-hybrid-cars-and-vans/outcome/ending-the-sale-of-new-petrol-diesel-and-hybrid-cars-and-vans-government-response
https://www.ukib.org.uk/ev-infra-focus-charging-future
https://www.gov.uk/government/news/record-funding-uplift-for-uk-battery-research-and-development
https://www.greenfinanceinstitute.co.uk/programmes/cdrt/
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联邦 &州政策。

拍卖结果于 2022 年公布，设施将在两年内建成。奖励将在五年内发放给印度制造的电池销售。选定的 3 个投标人：Reliance New Energy 
Limited、Ola Electric Mobility Private Limited 和 Rajesh Exports Limited 获得相当于 ~$2.2 B USD 的奖励，由重工业部根据 PLI 计划分配产能。
预计私营企业将创造约 95 GWh 的电池制造能力。

国家消费者/需求激励 国家产业/供应激励

● 高达 10,000 卢比/千瓦时的细分补贴

激励（125 美元/千瓦时)

● 早鸟优惠

● 报废福利

● 道路税和登记费减免

● 购买 EV 的 SGST 金额报销

● 提供超过联邦政府奖励的福利

● 电动汽车/电池公园的土地分配

● 设立孵化中心

● 对土地价值的资本支出提供补贴

● 补贴能源成本

● 无利息贷款

● 国家特定的生产相关激励措施

政策

https://static.investindia.gov.in/2021-12/Final%20ACC%20PLI%20report.pdf
https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=1846078
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供应链发展的不同途径。

印度尼西亚 澳大利亚

● 印尼希望发展一体化的电动汽车EV供应链，成为EV电池生产

国和出口国。东南亚最大的经济体制定了雄心勃勃的目标，即

到 2030 年生产容量为 140 吉瓦时 (GWh) 的电池.

● 国有企业部 (BUMN Pahala) 副部长 Nugraha Mansury 表示，

50 GWh 可以出口到国外。据 Pahala 称，其余的将由印度尼

西亚电池公司（IBC）用于在该国生产电动汽车. 

● 所需投资的价值估计为 238 万亿印尼盾（17B 美元）.

● 印度尼西亚第一个在建电池厂是现代和 LG Energy Solutions 

的 50:50 合资企业，靠近现代的电动汽车工厂，位于当前首都

雅加达以东。

● 政府支持帮助澳大利亚成为锂矿开采和提炼领域的全球领导者. 

● 新铜矿和镍矿的开发已致力于实现温室气体净零排放，以帮助

获得 EPA 批准.

● 澳大利亚的关键矿产战略：讨论文件未提及国家安全或中国，

但暗示澳大利亚对中国主导关键矿产供应链的担忧.

● Future Battery Industries 设定目标制定国家电池战略.

● 2.2-28 亿美元寻求发展澳大利亚的清洁能源基础设施.

政策

https://www.csis.org/analysis/indonesias-battery-industrial-strategy
https://voi.id/en/economy/41121
https://www.ansto.gov.au/news/australia-charges-ahead-new-lithium-technology
https://www.epa.wa.gov.au/media-statements/copper-and-nickel-proposal-recommended-environmental-approval
https://storage.googleapis.com/converlens-au-industry/industry/p/prj2342ca7b5fb3e8e506a42/public_assets/australias-2023-critical-minerals-strategy-discussionpaper.pdf
https://fbicrc.com.au/wp-content/uploads/2022/03/Towards-2030-Australias-battery-powered-future-FINAL.pdf
https://esdnews.com.au/australia-and-us-join-forces-for-energy-transition/
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保护市场份额的新举措。

中国 韩国 日本

● 2023年1月1日至2023年12月31日期间

购买新能源汽车，继续免征车辆购置

税

● 只有列入免征购置税新能源汽车车型

清单的新能源汽车才有资格免税

● “产业政策扶持”助力中国连续第三次

蝉联彭博新能源财经（BNEF）全球锂

离子电池供应链排名榜首

● 政府支持的电池联盟旨在更好地采购

关键金属以支持该国的电池行业：现

代、LGES、SK On、三星 SDI、浦项

化学

○ 贸易、工业和能源部表示，韩国公

司计划到 2030 年在当地投资 50 兆

韩元（350 亿美元），以开发主要

用于电动汽车和工厂的二次电池先

进技术.

○ 到 2030 年，KRW19.5trn 用于研发，

另外还有 KRW30.5trn 用于国内设施

投资.

● 责任制电池战略的专家小组还设定了

到2030年为电池制制造和供应链确保

30,000名训练有素的工人的目标

● 该面板已经设定了到2030年国内电动

汽车和储能电池产能为150吉瓦时的目

标，日本制造商的全球产能为600吉

瓦时.

● 估计需要来自私营和公共部门的 3.4 

万亿日元（240 亿美元）用于发展.

● 日本要求美国对非美国汽车制造商的

电动汽车 (EV) 购买激励措施更加灵活

政策

https://cnevpost.com/2022/09/26/china-extends-nev-purchase-tax-exemption-end-of-2023/
https://cnevpost.com/2022/09/26/china-extends-nev-purchase-tax-exemption-end-of-2023/
https://www.miit.gov.cn/zwgk/zcwj/wjfb/gg/art/2022/art_28668595a8cd4f46853f6b5b1562acda.html
https://www.miit.gov.cn/zwgk/zcwj/wjfb/gg/art/2022/art_28668595a8cd4f46853f6b5b1562acda.html
https://about.bnef.com/blog/chinas-battery-supply-chain-tops-bnef-ranking-for-third-consecutive-time-with-canada-a-close-second/
https://about.bnef.com/blog/chinas-battery-supply-chain-tops-bnef-ranking-for-third-consecutive-time-with-canada-a-close-second/
https://www.financialexpress.com/express-mobility/s-korea-launches-government-backed-battery-alliance-to-source-key-metals/2763262/
https://www.just-auto.com/news/south-korean-firms-join-forces-to-lead-the-global-ev-battery-market/
https://finance.yahoo.com/news/japan-calls-24-billion-investment-032233824.html
https://www.reuters.com/technology/japan-aims-20-share-global-battery-market-by-2030-2022-04-22/
https://www.reuters.com/technology/japan-aims-20-share-global-battery-market-by-2030-2022-04-22/
https://www.reuters.com/technology/japan-aims-20-share-global-battery-market-by-2030-2022-04-22/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/japan-seek-us-flexibility-ev-purchase-incentives-kyodo-reports-2022-11-04/
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政策影响者，强大的利益相关者。

非政府组织

● 世界银行/IFC/IDA -COP 27

● 联合国 - 联合国秘书长安东尼奥·古特雷斯呼吁建立“全球电池存储联盟”

● ICCT - 支持多家零排放组织和电池技术研究

行业团体

● Volta 基金 -具有广泛计划的专业和行业团体，包括联盟建设、劳动力发展和政策宣
传

● 加速归零 (A2Z) 联盟 - 在 COP 27 上首次亮相

● 长期储能委员会——在 COP 26 上首次亮相，一年后监管/政策选择是一个优先主
题

● 零排放运输协会——发布年度报告

● 全球电池联盟 - 企业 - 政府 - 学术合作伙伴关系通过电池护照等行动合作伙伴关系
帮助确保合规性

政策

https://www.worldbank.org/en/news/feature/2022/11/07/from-cop26-to-cop27-what-has-the-world-bank-group-done
https://news.un.org/en/story/2022/05/1118452
https://theicct.org/initiatives-partnerships/
https://theicct.org/technology/batteries-fuel-cells/
http://volta.foundation/
https://acceleratingtozero.org/
https://www.ldescouncil.com/insights/
https://www.zeta2030.org/advocacy
https://8829857.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/8829857/ZETA-Annual-Report-2022.pdf
https://www.globalbattery.org/
https://www.globalbattery.org/battery-passport/
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预测 | 未来12个月

1. 相对于 2022 年的水平，对电池和电动汽车的投资将继续加速，特别是与本地和区域电池制造、电池材料、组件、

设备供应链和电动汽车基础设施相关的主题。 到 2023 年，电池和电动汽车投资的资金将达到450亿美元。

2. Cell-to-Module 和 Cell-to-Pack 设计将走向成熟，并在量产汽车中实现商业化。

3. 由于供应链产能滞后于飙升的需求，电池原材料成本将增加。 2023年NCM正极活性材料价格至少上涨10%。

4. 中试规模和超级工厂的制造规模扩大将遇到成长的烦恼，尤其是在美国和欧洲。 2023 年将宣布至少 5 个新的生

产时间表延迟。

5. 随着全球原始设备制造商在实现规模经济的竞争中争夺市场份额，消费者的电动汽车价格将会下降。 到 2023 年，

类似 EV 产品线的 ASP（平均销售价格）将至少下降 10%。

6. 新型电池技术将因解决电动汽车以外的应用而受到关注，例如电网存储、可穿戴设备、无人机、机器人、物联网

等。 至少有 5 家新公司或现有公司将获得资助，为电动汽车以外的市场生产电池。

7. 美国将需要其他国家的援助，以启动其国内电池供应链和制造能力。 IRA 激励措施将向目前与美国签订自由贸易

协定的 20 个国家以外的国家开放。

8. 电动汽车市场渗透率继续加速——全球电动汽车销量将首次突破1000万辆乘用车。
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Volta Foundation基金会旨在利用社区的力量推动电池行业的发展。

由代表超过2,000 个组织的 40,000 多名行业专家组成的社区，我们制作月度活动 (Battery Brunch)、出版物

(Battery Bits)、行业报告 (Battery Report) 和开放的沟通渠道 (Battery Street)。

更多信息: https://www.volta.foundation/
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新能源情报局电池是国内新能源、锂电池、电动汽车领域的首家国际化讯息媒体平台，侧重于全球产业新闻、商业投资、政策导

向。新能源情报局以非盈利的方式运营，目标用户为该领域内的技术专家、商业领袖及有出海意愿的企业。新能源情报局下的旗

舰项目包括同名微信公众号、视频号，电池圆桌派和电池年度报告。电池圆桌派线上论坛活动自2021年上线以来，已成功举办多

期，汇聚了国内外锂电行业精英和头部企业，包括美国Ascent Elements电池回收公司、阿贡国家实验室、SES固态电池公司、孚

能科技等。电池年度报告为新能源情报局与美国电池非盈利组织Volta Foundation联合推出，汇集电池行业专家共同编写，在北美、

欧洲和东亚产生广泛影响，获得美国雅虎财经、美通社等主流财经媒体的报道。

新能源情报局母公司能斯特未来新能源（Nernst EnerZ）发源于美国硅谷，是一家集新能源领域产业咨询、技术咨询、风险投资、

人才培养、行业技术交流于一体的初创公司。核心创业团队融合了来自于美国一线电动汽车公司、互联网公司和金融服务公司的

高端人才，并依托于与时俱进的新能源电池技术与商业模式，旨在通过专业的经验和服务，进一步推进中美新能源产业研发、生

产、供应链间的合作，专注于打造顶级产学研-投资-创业平台，促进中美高端人才联动，增强行业间技术交流，推动国家新能源

事业的发展。

更多信息请扫码关注



Volta Foundation227

Sponsor the Battery Report

https://calendly.com/yenyeh/battery-report-sponsorship

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6: 第一部分 产业
	Slide 7:  产业 | 概览 
	Slide 8: 1月
	Slide 9: 2月
	Slide 10: 3月
	Slide 11: 4月
	Slide 12: 5月
	Slide 13: 6月
	Slide 14: 7月
	Slide 15: 8月
	Slide 16: 9月
	Slide 17: 2022 年度事件
	Slide 18: 2022 年度事件
	Slide 19: 2022 年度事件
	Slide 20:  产业 | 概览 
	Slide 21: 市值/估值超过 10 亿美元的上市公司和老牌企业概览*
	Slide 22: 市值/估值 < 10 亿美元的初创企业和私营企业概览* 
	Slide 23: 业界动态 | 汽车整车厂商 | 市场概览
	Slide 24: 业界动态 | 汽车整车厂商 | 美国
	Slide 25: 业界动态 | 汽车整车厂商 | 亚洲（不包括中国）
	Slide 26: 业界动态 | 汽车整车厂商 | 中国
	Slide 27: 业界动态 | 汽车整车厂商 | 欧盟
	Slide 28: 业界动态 | 知名上市公司合资企业和合作伙伴
	Slide 29: 业界动态 | 动力电池厂商 | 概览
	Slide 30: 业界动态 | 动力电池厂商
	Slide 31: 业界动态 | 动力电池厂商
	Slide 32: 2022 年，车企与动力电池企业继续加强建立合作伙伴关系，成立合资企业，共建稳健的电动汽车电池材料供需体系
	Slide 33: Sponsored Content - Beckhoff Automation
	Slide 34: 业界玩家 | 动力电池制造供应关系
	Slide 35
	Slide 36:  产业 | 概览 
	Slide 37: 投资| 气候技术风险投资
	Slide 38: 投资| 电池工业界投资项目
	Slide 39: 自2020以来借壳上市电池公司的市场表现
	Slide 40: 投资| 电池领域SPAC(借壳上市)与IPO
	Slide 41: 投资| 电池材料制造商的市场趋势
	Slide 42: 投资 | 电池制造商的市场趋势
	Slide 43: 投资 | 主要公司及投资机构
	Slide 44
	Slide 45:  产业 | 概览 
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56: 主要公司在2022年的LFP生产能力
	Slide 57: 2022年的关键事件
	Slide 58
	Slide 59: 主要公司在2022年的NMC生产能力
	Slide 60: LCO与LFP的利弊比较（SWOT分析法）
	Slide 61: 主要公司在2022年LCO的生产能力
	Slide 62: 2022年的关键事件
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65: 技术发展史
	Slide 66: 电池结构
	Slide 67: 2022重要事件
	Slide 68:  2022重要事件
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71: 硅负极初创公司正在持续发展并与工业界伙伴不断增加联系
	Slide 72
	Slide 73:  产业 | 概览 
	Slide 74: 电动车 | 电动车市场份额
	Slide 75: 电动车 | 纯电动车的消费者选项
	Slide 76: 2022年发布了几款电动皮卡，预计2023年还会有更多推出。但更大的车辆需要更大的电池组，延长了碳排放跨界车的时间
	Slide 77: 电动车 | 电池能量大小对锂供应和碳排放的影响
	Slide 78: 电芯设计的选择很大程度是由应用需求和化学成分驱动
	Slide 79: 主机厂和初创公司开始在合资企业和公告中对外形尺寸进行长期押注
	Slide 80: 整包设计在不断发展，向整体设计发展，旨在消除自重，实现更高的包装效率和降低成本。
	Slide 81: 电动车 | 特斯拉4680电池结构
	Slide 82: 混合化学组合弥补了性能、成本和寿命方面的不足之处
	Slide 83: 商用车公告放缓，但多个产品进入多个市场生产阶段
	Slide 84: 电动车 | 商用车（半挂卡车）
	Slide 85: 电动车 | 充电基础设施
	Slide 86: 电动车 | 充电基础设施
	Slide 87: 电动车 | 充电基础设施技术
	Slide 88: 车辆到电网（V2G）和车辆到家庭（V2H）几乎已经准备就绪。电动汽车的采用正在加速，汽车制造商正在推出具有V2G功能的电动汽车，而对电网服务的需求也在增长。
	Slide 89: 电动车 | 汽车充电公司
	Slide 90: 电动飞行器 | 2022年度事件
	Slide 91: 电动飞行器 | 概览
	Slide 92: 电动飞行器 | 城市飞行器的电动垂直起降
	Slide 93: 传统和短距起降的电动飞行器不像垂直起降那样需要动力，更适合于区域空中机动性，采用混合动力系统和电动系统
	Slide 94: 航空专用电池离规模生产还有一段时间。利用现有技术的飞机有可能在认证和先发优势方面取得进展，同时只能支持短程飞机。  对于航空业来说，电芯比能量不能全部用于任务。包装、安全、老化和储备能量的监管要求意味着只有26%的新电芯比能量可用于飞行任务。
	Slide 95: 电动飞行器 | 电池化学成分的选择
	Slide 96: 固定式储能 | 电网存储市场趋势（锂离子）
	Slide 97: 固定式储能 | 家用储能电池系统（锂离子）
	Slide 98: 固定式储能 | 可选择的电池化学成分发展  
	Slide 99:  产业 | 概览 
	Slide 100: 成本 | 电池组
	Slide 101: 成本 | 原材料价格上涨
	Slide 102:  产业 | 概览 
	Slide 103: 中国继续主导供应链，加拿大紧随其后 
	Slide 104: 供应链  | 矿物质 | 概述
	Slide 105: 供应链  | 矿物质 | 锂
	Slide 106: 从电动汽⻋销售预测和电池组化学/尺寸变化预期可得出一致结论：未来十年电动汽⻋电池的锂供应可能会保持紧张。 
	Slide 107: 供应链  | 矿物质 | 锂
	Slide 108: 供应链 | 天然石墨
	Slide 109: 供应链 | 人造石墨
	Slide 110: 供应链 | 天然石墨与人造石墨生产工艺对比
	Slide 111:  产业 | 概览 
	Slide 112: 回收 | 概览
	Slide 113: 锂供应链的不确定性加剧了回收和产出效率/二次利用之间的竞争。 总体预测： 到 2030 年，锂离子电池回收市场规模预计将达到 $19.9B USD， 复合年增长率预计为7.6%。
	Slide 114: 回收 | 主要挑战
	Slide 115: 回收 | 钴
	Slide 116: 回收 | 供应链复杂性
	Slide 117: 回收 | 再利用还是回收？
	Slide 118: Source: Bird, Baum, Yu, and Ma; Baum, Bird, Yu, and Ma
	Slide 119: 电池回收 | 上下游合作
	Slide 120: 电池回收 | 早期孵化以及创业公司投资
	Slide 121: 专注于电池回收的初创企业借助先进的回收技术与电池工厂合作。
	Slide 122: 电池回收 | 商业化计划
	Slide 123: 电池回收 | 欧洲监管框架
	Slide 124:  产业 | 概览 
	Slide 125: 2022 年总结 — 电池产能持续增长，全球总产能近 1 TWh。
	Slide 126: 由于在市场需求、原材料供应、工厂实施以及制造工艺方面存在不确定性，产能预测存在较高的变数。
	Slide 127: 生产制造 | 区域概览
	Slide 128: 生产制造 | 区域概览
	Slide 129: 生产制造 | 区域概览
	Slide 130: 超级工厂供应商 —上游制造业技术经济。
	Slide 131: 电芯工厂正在成为新工业园区和共同供应商网络的结晶点。
	Slide 132: 通过生产的工艺流程确定和量化挑战。
	Slide 133: 废料处理仍然是大容量动力电池生产面临的主要挑战。
	Slide 134: 安全、高性能动力电池生产的关键是保证生产过程中的技术清洁度。
	Slide 135: 电池厂商必须严格落实消防安全措施，确保安全生产。
	Slide 136: 生产灵活性是降低细分市场产品成本和小批量生产成本的关键。
	Slide 137: 电池信息 | 电池分析与用例
	Slide 138: Sponsored Content - Voltaiq
	Slide 139:  产业 | 概览 
	Slide 140: 电动汽车因安全风险召回
	Slide 141: Source:  Victoria Big Battery Fire (Top Image) , Victoria Big Battery Fire  (Bottom Image)
	Slide 142: 安全法规 | 电动汽车火灾应急响应
	Slide 143: 安全法规 | 电池老化对安全的影响
	Slide 144
	Slide 145: 概览 | 学术研究中的热点话题
	Slide 146: 概览 | 科研领域内的趋势
	Slide 147: 概览 | 研究领域内的趋势
	Slide 148: 正极 | NMC | 循环优化
	Slide 149: 尽管它们的构效机理有所不同， 但几乎每个元素都经过了测试。
	Slide 150: 正极 | NMC | 通过涂层稳定高镍正极
	Slide 151: 正极 | LNMO | 高载量电极的干法涂敷
	Slide 152: 正极 | 无序岩盐 | 利用阴离子氧化还原获得高能量密度
	Slide 153: 正极 | 无序岩盐 | 局部结构域
	Slide 154: 正极 | 富锂和富锰 | 利用阴离子氧化还原获得高能量密度
	Slide 155: 负极 | 石墨 | 双梯度结构设计实现超级快充
	Slide 156: 负极 | 硅 | 人造SEI助力稳定硅负极
	Slide 157: 负极 | SEI | 捕获锂金属电池中的SEI膨胀
	Slide 158: 负极 | 锂金属 | 自组装单层
	Slide 159: 负极 | 锂金属 | 可逆和不可逆锂的量化
	Slide 160: 负极 | 锂金属 | 复合电解质保护的三维锂金属负极
	Slide 161: 负极 | 锂金属 |电极电位对库仑效率的影响
	Slide 162: 电解液 | 水系电解液 | 长循环水系电解液
	Slide 163: 电解液 | 水系电解液 | 抑制有机电极的溶解
	Slide 164: 电解液 | 非水系电解液 | 自主优化电解液
	Slide 165: 纳米颗粒悬浮于液体电解液中，制备悬浮电解液，形成稳定的固体电解质界面膜（SEI）。
	Slide 166: 通过溶剂分子设计，提高库伦效率。
	Slide 167: 同时实现高能量密度，提高安全性，宽温度区间和可持续性。
	Slide 168: 一种新型聚合物固体电解质，促进高能量密度固态锂电池的发展。
	Slide 169: 高熵增强无机氧化物固体电解质的离子导电性。
	Slide 170: 界面的化学稳定性、多重界面阻抗和晶格失配等问题需要解决。
	Slide 171: 金属中间层可使 Li/SE 固体电解质界面均匀化，抑制枝晶生长。
	Slide 172: 高堆积压力使 Li/SEI 界面均匀化，但也加速了枝晶生长。
	Slide 173: 集流体的力学性能有助于减少无负极 SSB 中的枝晶。
	Slide 174: Li-S 电池中正极-固体电解质界面的稳定性。
	Slide 175: 提高固体电解质的氧化稳定性。
	Slide 176: 锂硫电池中多硫穿梭问题的解决。
	Slide 177: 钠 | 正极 | 地球储量丰富材料
	Slide 178: 钠 | 标志性商业化进展 | 普鲁士蓝类似物
	Slide 179: 钠 | 负极 | 全固态电池
	Slide 180: 钠 | 电解质 | 液体电解质用硼酸钠盐
	Slide 181: 快充 | 正极 
	Slide 182: 快充 | 负极 | 20 C 钛酸锂(LTO) 
	Slide 183: 快充 | 用于快充的内部热调制
	Slide 184: 探索3D结构，以增加电池功率性能和提高电池容量。
	Slide 185: 结合机械和能量储存功能。
	Slide 186: Source: Nassar, Lederer, Brainard, Padilla, and Lessard
	Slide 187: Source: Xu, Ngandjong, Liu, Zanotto, Arcelus, Demortière, and Franco
	Slide 188: 新方法的目标在于高效提取金属、满足监管要求和实现氟回收。
	Slide 189: 循环利用 | 杂质的影响
	Slide 190: 诊断 | 衰减
	Slide 191: 诊断 | 超声表征和检测
	Slide 192: 诊断 | 光纤传感 | 水性电池
	Slide 193: 丰田研究所总结了十几种机器学习可以改进电池开发并跨越数据鸿沟的方法。
	Slide 194: 来自 15 个机构的 28 位作者提议启动全球电池数据科学计划。
	Slide 195
	Slide 196: 人才 | 头条
	Slide 197: 人才 | 岗位
	Slide 198: 人才 | 2022美国H-1B工作签证
	Slide 199: 美国H-1B调查 | 工资涨了吗?
	Slide 200: 人才 | 制造业岗位：未来一年的承诺
	Slide 201: 人才 | 制造业岗位：未来一年的承诺
	Slide 202: 人才 | 教育和培训
	Slide 203: 人才与社区 | 2022年度人气资源
	Slide 204: 人才和社区 | 年度笑料
	Slide 205: 第四部分 政策
	Slide 206: 概览 | 全球概览
	Slide 207: 美国 | 反通胀法案 (IRA)
	Slide 208: 美国 | 两党基础设施法
	Slide 209: 加拿大 | 净零加速器和关键矿物战略
	Slide 210: 欧盟 | 欧盟电池法规, 创新基金
	Slide 211: 英国 | A2Z，基础设施，研发，基于市场的解决方案
	Slide 212: 印度 | 电池制造拍卖结果和规则
	Slide 213: 印度尼西亚 & 澳大利亚 | 商品巨头
	Slide 214: 东亚 | 保持现状
	Slide 215: 全球非政府组织和行业团体 | 打造全球政策
	Slide 216
	Slide 217: 预测 | 未来12个月
	Slide 218: Add Subsection Divider
	Slide 219: 主要作者（排名不分先后）
	Slide 220: 翻译团队（排名不分先后）
	Slide 221: 参与编写
	Slide 222: 顾问委员会
	Slide 223: 独家合作媒体平台
	Slide 224: 引用要求
	Slide 225: 关于Volta Foundation
	Slide 226: 关于新能源情报局
	Slide 227

