
0 引言

国际能源署《2030 年全球电动汽车展望》预

测：到 2030年，全球电动汽车的销量将超过 7 000
万辆，保有量将达到 3.8亿辆，全球年度新车渗透

率有望触及60%。届时，全球汽车当年总销量将达

到 1.17 亿辆。根据 EV-volumes 统计数据，2024 年

全球 BEV （电动汽车） +PHEV （插电式混合动力

车） 的销量为 1 779 万辆，动力电池安装量 870
GW·h，预计2030年全球BEV+PHEV的销量将达到

4 200万辆，动力电池的需求量达到2 772 GW·h。
我国新能源汽车的产销量已连续9年位居世界

第一。2024 年我国继续领跑全球市场，在全球新

能源乘用车市场占比超过70%，从而带动了锂离子

电池产业的快速发展。全球锂离子电池产品主要由

中国、日本、韩国3国企业生产。在我国大力发展

新能源汽车政策的推动下，从 2015年开始，我国

锂离子电池产业规模迅猛增长，并超过韩国、日

本，跃居至全球首位，且差距逐步拉大。2024 年

我国动力锂离子电池全球市场占比也已超过 70%，

其中，排名前6的企业市场占比为67.1%。

1 我国锂离子电池行业的生产运行情况

1.1 生产情况

2021 年我国锂离子电池总产量为 324 GW·h，
在全球市场占比高达57.0％。2022年我国锂离子电

池产量为 738 GW·h，全球市场份额增长到 68.3%。

2023年我国锂离子电池总产量为 940 GW·h，在全

球市场占比为 71.0%。2024 年我国锂离子电池总

产量为 1 170 GW·h，同比增长28.6%，在全球市场
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占比扩大到76.0%。2014—2024年我国锂离子电池

产量见表1。

1.2 销售情况

2014—2024 年我国锂离子电池销售收入见表

2；2022—2024年我国主要锂离子电池企业营业收

入见表 3。2023 年我国锂离子电池销售收入约

7 900 亿元，2024年我国锂离子电池销售收入约为

7 000亿元，同比减少11.4%。

1.3 出口情况

根据海关统计数据，2024 年我国锂离子电池

出口数量为39.14亿个，同比增长8.1%。2023年出

口额为 4 573.64 亿元（650.07 亿美元），2024 年我

国锂离子电池出口额为 4 348.74亿元（611.21亿美

元），同比减少5%（见表4）。

我国锂离子电池出口产品结构发生变化。从

2016年和 2024年我国锂离子电池出口平均单价的

变化（见表5、表6），可以推断出口产品和应用市

场的变化，2016 年锂离子电池市场以消费类产品

为主，2024 年锂离子电池市场除传统消费类产品

外，储能和动力市场得到快速发展。

从2024年我国锂离子电池出口前十大目的地产

品的平均单价差异，可以推断出口不同国家和地区

产品结构的显著不同。韩国、越南、印度、英国等

国家以价格较低的消费类产品用电池为主，美国、

德国、荷兰、日本、澳大利亚、西班牙等国家主要

为中高端消费类、动力及储能市场用电池。2024年

我国锂离子电池出口第一大市场仍为美国，出口金

额为153.15亿美元，同比增长13%，占我国锂离子

电池出口额的25%，占比较2023年提高4.2百分点。

2025年 1—5月美国已由我国锂离子电池第一

大出口市场沦为第二大市场（见表 7），出口美国

金额为49.12亿美元，同比增长3%，占我国锂离子

电池出口总额的17.9%。从2025年2月开始，德国

成为我国锂离子电池第一大出口市场，2025年1—
5 月出口德国金额为 54.27 亿美元，同比增加

30.5%，占我国锂离子电池出口额的 19.7%；越南

为第三大出口市场，出口越南金额为 15.24 亿美

元，同比增长 5.0%，占我国锂离子电池出口额的

4.9%。从2月份美国变为我国锂离子电池第二大出

口市场这一事实一定程度上反映出美国的关税政策

对我国锂离子电池出口美国产生了影响。

年份

2014
2015
2016
2017
2018
2019

产量/（GW·h）
39.7
61.5
87.3

100.9
124.2
136.4

年份

2020
2021
2022
2023
2024

产量/（GW·h）
157.0
324.0
738.0
940.0

1 170.0

表1 2014—2024年我国锂离子电池产量

Table 1 Production of lithium ion batteries in China from
2014 to 2024

企业

宁德时代新能源科技股份有限公司

弗迪电池有限公司

宁德新能源科技有限公司

欣旺达电子股份有限公司

惠州亿纬锂能股份有限公司

国轩高科股份有限公司

中创新航科技股份有限公司

深圳市德赛电池科技股份有限公司

三星（天津）电池有限公司

瑞浦兰钧能源股份有限公司

珠海冠宇电池股份有限公司

孚能科技（赣州）股份有限公司

东莞新能德科技有限公司

东莞新能源科技有限公司

广州鹏辉能源科技股份有限公司

2022年

2 815.74
896.17
473.05
451.57
340.51
219.90
204.00
193.68
118.59
114.38
109.74
106.65
98.43
85.38
84.74

2023年

3 451.53
1 000.00

399.97
404.48
403.24
299.83
270.06
175.61
113.58
137.49
114.45
164.72
106.83
82.29
63.97

2024年

3 103.60

332.34
474.33
430.43
334.80
277.52
187.06

146.43
115.41
117.42

102.43
73.63

表3 2022—2024年我国主要锂离子电池企业营业收入

Table 3 Operating revenue of major lithium ion battery
enterprises in China from 2022 to 2024 亿元

年份

2014
2015
2016
2017
2018
2019

销售收入/亿元

715
985

1 330
1 589
1 727
1 839

年份

2020
2021
2022
2023
2024

销售收入/亿元

2 006
3 120
6 720
7 900
7 000

表2 2014—2024年我国锂离子电池销售收入

Table 2 Sales revenue of lithium ion batteries in China
from 2014 to 2024

年份

2014
2015
2016
2017
2018
2019

出口数量/
亿个

13.22
14.91
15.17
17.11
19.39
20.87

出口额/
亿美元

54.75
64.94
68.41
80.48

108.25
130.31

年份

2020
2021
2022
2023
2024

出口数量/
亿个

22.21
34.28
37.73
36.21
39.14

出口额/
亿美元

159.40
284.28
509.19
650.07
611.21

表4 2014—2024年我国锂离子电池出口数量及出口额

Table 4 Export volume and value of lithium ion batteries
in China from 2014 to 2024

2025年
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2 我国锂离子电池材料行业现状及存在的挑战

2.1 行业现状

我国是全球最大的锂离子电池材料生产国，正

极材料、负极材料、电解液、隔膜的产量占全球的

比重 （除正极中的三元和锰酸锂外） 均超过了

90%。

随着我国及全球新能源汽车市场产销量快速增

长，我国锂离子电池及材料出口规模将持续稳步增

长。2018—2024 年我国主要锂离子电池材料产量

见表8。
目前，我国锂离子电池材料行业全产业链各环

节产能严重过剩，市场供大于求，头部企业凭借技

术、资金和规模优势，在市场竞争中占据主导地

位，利润增长态势明显。二三线企业为了生存以低

于成本价销售产品，在与头部企业竞争中处于劣

势，利润空间被压缩，亏损严重。根据150家锂电

上市公司 2024年年报，上市公司营业收入合计约

为 10 445.07亿元，同比下降 12.97%；整体毛利率

约为 18.37%，同比下降 1.97%。具体到 15 个动储

细分产业链，2024年7个细分产业链营业收入降幅

在10%以上，下降最快的3个细分领域为上游锂资

源（营业收入同比下降51.34%）、正极材料（下降

39.48%）、储能逆变器（下降26.29%）。在8个保持

正增长的细分领域中，只有4个实现营业收入增长

10%以上，依次为：钴镍 （增长 67.80%）、铜箔

（增长 26.09%）、储能电池及系统（增长 13.83%）、

锂电池结构件（增长13.80%）。

欧盟、美国电动化市场的快速崛起，带动了海

外动力电池需求的快速扩大，而欧美本土电池厂商

未真正崛起，给了我国企业抢占市场先机的窗口

期，2021 年以来，我国动力电池企业在海外的产

能建设进入实质性推进阶段（见表 9）。2022年我

国电池厂商产品出口、海外建厂或投资的步伐明显

加快，且大多数是因为争取到了国际车企的电池大

单，为了就近配套和避免高关税而选择海外建厂，

如宁德时代、国轩高科、亿纬锂能、远景动力、中

创新航、欣旺达、孚能科技、蜂巢能源等。

同时，动力电池企业大规模扩产带动材料及设

备配套需求激增，一批具备全球竞争力的电池材料

和设备企业正加速“走出去”，相继在全球建厂布

局，如：天赐材料、新宙邦、国泰华荣、科达利、

天奈科技、贝特瑞、华友钴业、巴莫科技、当升科

技、容百科技、厦钨新能源、中伟股份、龙蟠科

技、恩捷股份、星源材质等锂电材料企业，以及先

表5 2016年我国锂离子电池出口前十大目的地（按出口额排序）

Table 5 Top 10 destinations for lithium ion battery
exports in 2016 （Sort by export value）

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

国家或地区

中国香港

美国

越南

印度

日本

韩国

德国

荷兰

英国

中国台湾省

出口额/亿美元

18.83
10.93

5.81
4.10
3.69
2.85
1.94
1.84
1.57
1.37

平均单价/（美元·个-1）

3.46
9.49
3.18
2.40

10.34
3.40

10.89
10.25

9.49
6.88

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

国家

美国

德国

韩国

越南

荷兰

日本

印度

英国

澳大利亚

西班牙

出口额/亿美元

153.15
102.54

37.88
37.09
24.07
23.27
21.58
16.30
14.56
11.70

平均单价/（美元·个-1）

81.00
38.27
10.64

4.33
81.01
50.07

2.70
16.98

130.44
120.39

表6 2024年我国锂离子电池出口前十大目的地（按出口额排序）

Table 6 Top 10 destinations for lithium ion battery
exports in 2024 （Sort by export value）

表7 2025年1—5月我国锂离子电池出口前十大目的地

（按出口额排序）

Table 7 Top 10 destinations for lithium ion battery
exports from January to May 2025 （Sort by export value）

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

国家

德国

美国

越南

荷兰

印度

韩国

沙特阿拉伯

日本

澳大利亚

英国

2025年1—5月
出口额/亿美元

54.27
49.12
15.24
13.06
12.67
12.42

9.06
8.60
7.83
7.25

2024年1—5月
出口额/亿美元

41.59
47.71
14.52

8.67
7.66

15.80
6.19
9.83
3.15
6.01

同比增
长/％
30.5
3.0
5.0.

50.6
65.4

-21.4
46.4

-12.5
148.6

20.6

2025年
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导智能、嘉拓智能、利元亨、海目星激光、联赢激

光等领先装备企业。考虑到目前全球产业发展与政

策可能持续进入博弈区间，未来更多的海外项目大

概率被迫进入“延期”或终止状态。

在全球新能源产业加速重构的背景下，东南

亚，尤其是马来西亚、印度尼西亚正崛起为中国锂

离子电池产业链出海的热门目的地。

2.2 存在的挑战

在价格战争狂潮下，几乎没有赢家，即便是产

业龙头也可能遭遇严重冲击。综合2024年产业趋势

及变化看，未来动力与储能电池产业链博弈与分化

将进一步加剧，很多企业可能熬不过此轮洗牌周期。

表8 2018—2024年我国主要锂离子电池材料产量

Table 8 Production of major lithium ion battery materials in China from 2018 to 2024

产品名称

磷酸铁锂

三元材料

锰酸锂

钴酸锂

负极材料

隔膜

电解液

产量/t
2018年

68 000
150 430
57 100
52 570

207 823
20.24①

179 800

2019年

88 000
196 170
76 420
58 380

279 365
24.14①

232 600

2020年

168 000
210 000
92 900
73 770

463 500
37.20①

245 100

2021年

452 700
398 100
106 600
91 700

815 900
79.00①

484 200

2022年

1 110 000
602 300
65 700
77 000

1 415 000
129.60①

867 500

2023年

1 539 870
590 070
84 210
78 700

1 714 110
173.70①

1 057 500

2024年

2 397 070
614 700
124 910
90 180

2 103 500
214.46①

1 492 600

2024年同比
增长/%

55.7
4.2

48.3
14.6
22.7
23.5
41.1

全球
占比/%

99.4
64.5
72.0
93.5
98.0
91.3
91.4

注：①单位为亿m2。

企业

宁德时代

亿纬锂能

国轩高科

远景动力

中创新航

蜂巢能源

孚能科技

海外基地

德国图林根州工厂

匈牙利德布勒森工厂

印度尼西亚工厂

美国工厂

西班牙工厂

匈牙利德布勒森工厂

马来西亚工厂

美国工厂

德国哥廷根工厂

美国密歇根州工厂

越南工厂

泰国工厂

斯洛伐克工厂

摩洛哥工厂

美国田纳西州工厂

美国肯塔基州工厂

美国南卡罗来纳州工厂

日本神奈川县工厂

日本茨城县工厂

英国桑德兰工厂

法国杜埃工厂

西班牙工厂

葡萄牙锡尼什工厂

泰国工厂

土耳其工厂

具体信息

宁德时代首座海外工厂，规划产能14 GW·h/a，2022年4月获得电芯生产许可，2023年1月26日投产

宁德时代第二座欧洲工厂，位于匈牙利德布勒森，规划产能100 GW·h/a，正在建设中

宁德时代与印尼两家国有企业合资建设动力电池产业项目，包括镍矿开采、电池回收、电池制造等

与福特汽车公司的合资公司，预计2026年投产，年产能约35 GW·h
2024年12月10日公告，与Stellantis在西班牙成立合资公司，各持股50%
2023年6月8日公告，投资13.07亿欧元在匈牙利德布勒森市建设乘用车用大圆柱电池项目，建设期4年
2024年7月6日公告，投资4.6亿美元在吉打州居林市建设方形磷酸铁锂和圆柱锂离子电池项目，2025
年2月16日产品产出

合资公司各股东出资上限合计为26.4亿美元，其中，亿纬美国现金出资上限为1.5亿美元，持有合资公
司10%的股权

规划产能20 GW·h/a，分棕地工厂和绿地工厂两期建设，预计2025年全部投产

国轩高科美国子公司Gotion将投资23.6亿美元建设电池材料工厂，预计2030年完工

与越南温纳集团合建的电池工厂，2022年11月动工，一期规划年产能5 GW·h，将生产磷酸铁锂电池

2022年12月官宣成立泰国合资公司，将建设锂电池包生产基地

2024年12月13日公告，投资12.34亿欧元在苏拉尼市建设20 GW·h/a生产线，生产动力电池及其原材料

2024年12月13日公告，投资12.80亿欧元在拉巴特建设20 GW·h/a高性能锂电池及配套项目

北美首座电池工厂，2012年投产运营

北美第二座电池工厂，规划产能30 GW·h/a，2025年量产，主要为梅赛德斯-奔驰集团股份有限公司配套

北美第三座电池工厂，规划产能30 GW·h/a，2026年量产，主要为巴伐利亚发动机制造厂股份有限公司配套

在日本投建的第一座电池工厂，位于神奈川县，年产能2.6 GW·h
在日本投建的第二座电池工厂，位于茨城县，规划产能18 GW·h/a，一期于2024年投产

英国首个动力电池超级工厂，到2030年产能将达25 GW·h/a，并具备实现35 GW·h/a的扩容潜力

法国首个绿色动力电池工厂，到2030年实现产能24 GW·h/a，并具备实现40 GW·h/a的扩容潜力

2022年7月签署协议，在西班牙建设零碳产业园，其中包括电池工厂，规划产能30 GW·h/a，计划2025年
投产

2022年11月宣布在锡尼什工业区投资20亿欧元建设15 GW·h/a工厂，2025年2月24日开工建设

与泰国能源供应商万浦集团设立合资工厂，瞄准车载动力电池、2 ~ 3轮车电池等，2024年2月28日正式
投产

2021年与土耳其Togg汽车合资成立Siro电池公司，2023年实现亿瓦时出货量

表9 我国动力电池厂商海外建厂情况（部分企业）

Table 9 Construction situation of overseas factories by Chinese power battery manufacturers （Some enterprises）
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1） 行业竞争加剧，知识产权争议增多 锂电

池行业正处于内卷时期，由于知识产权诉讼是市场

和技术竞争的外延，所以企业间必然会出现围绕知

识产权的交锋。2019年 LG集团与 SKI公司在美国

和韩国发生商秘和专利等系列争议，最终双方以

SKI公司向LG集团支付 18亿美元、双方十年内互

不起诉的条件和解。2023年 10月 18日亿纬锂能发

布公告，与Varta （瓦尔塔）公司就纽扣锂电池专

利全球诉讼达成和解。目前，宁德时代与中创新

航、ATL（宁德新能源科技有限公司）与珠海冠宇

电池股份有限公司之间的专利诉讼仍在进行中。

2024年，匈牙利 Tulip （郁金香创新公司）作

为专利许可的管理员，汇集了来自LG和松下的全

球 1 500 个专利族的 5 000 多项专利，涵盖了与阴

极、阳极、电解质、隔膜和电极相关的广泛材料和

工艺，以及与单体电池、模块和电池包相关的结构

和工艺，向国内多家主流动力和消费类锂离子电池

企业提出专利许可要求，应引起国内行业高度重视

和积极应对。

2） 同质化竞争激烈，成本压力突出 在现有

成熟技术路径下，产能急剧扩张造成供给严重过

剩，同质化竞争激烈，成本压力突出，利润难有保

障，因此，开拓创新是应对内卷的有效路径。

材料方面，正极有磷酸锰铁锂、三元低成本高

电压单晶、高镍和超高镍材料、高容量高电压钴酸

锂、富锂锰基材料等；负极方向则以硅基负极、硅

氧负极、硬碳负极、锂金属负极为代表；电解液的

创新方向则是满足低成本、高电压、快充、固态化

等各种需求的电解质及各种添加剂等；隔膜方面，

向着基膜薄型化和高强度发展，涂覆膜主要是发展

超薄高耐热涂层。

电池方面，一方面要优化现有的锂离子电池技

术，包括增大单体电池容量、46 系大圆柱、长薄

型刀片电池、4C及以上超充电池等；另一方面则

是研发半固态电池、全固态电池及钠离子电池等。

3） 贸易保护政策下我国锂离子电池出口受影

响 2024 年我国锂离子电池行业的国际竞争力持

续增强，在全球动力与储能市场占比进一步扩大。

美国、欧洲等国家和地区对我国锂离子电池和新能

源汽车加征关税。

2025 年 5 月 12 日前，美国对从我国进口的动

力锂离子电池征收82.4%的关税，对储能和消费类

锂离子电池征收 57.4%的关税（2026年 1月 1日将

提高到 82.4%），将对我国锂离子电池产品出口造

成严重阻碍。5月12日中美关税调整后，我国出口

美国的动力、储能与消费类锂离子电池总关税调整

为58.4%和40.9%。

欧盟 2024 年 10 月 29 日宣布：从 10 月 31 日开

始对从中国进口的纯电动车征收5年的最终反补贴

税，最高加征35.3%。如果加上原有的10%关税后

最高可达45.3%。

其余地区包括土耳其、加拿大等国家也都提出

了对我国新能源汽车加征关税的政策。

原材料和核心零部件的国际化之路也受到严格

的监管。仅仅欧盟，就接连颁布了《新电池法案》

《关键原材料法案》《净零工业法案》，对电池护

照、电动汽车电池碳足迹、电池标签和标志等细则

进行了限制。

3 锂离子电池行业发展趋势

3.1 生产工艺发展趋势

随着国内“碳达峰、碳中和”目标加速落地以

及碳排放双控目标实施，众多下游应用市场对电池

需求量爆发式增长。在这场零碳经济浪潮中，电池

产业既扮演着碳中和革命先锋的角色，又面临巨大

的减碳压力，电池行业将加速向绿色化、低碳化、

智能化方向转型，以满足我国经济高质量发展提出

的新要求。

1） 绿色化 电池全产业链具有可再生利用和

可持续发展的属性，通过绿色电池技术的突破和循

环商业模式的实施，减少产品全生命周期的能源消

耗和碳排放，实现资源的有效回收和再生利用，推

动电池产业的绿色可持续发展。

2） 低碳化 在电池产品生产过程中，调整能

源结构、提高能源利用率，提高生产效率及良品

率，实现低碳，剩余小部分需要通过技术革新或碳

抵消技术来实现真正的零碳。

3） 智能化 随着新能源汽车产业的快速发

展，动力电池规模化制造、高质量制造成为制约我

国锂电池行业和电动汽车发展的瓶颈，动力锂电池

生产制造正在经历自动化、数字化、智能化为核心

的新一轮产业升级。

3.2 市场发展趋势

3.2.1 电池需求量增加，产量增长

1） 动力电池 低钴化、高镍化仍是动力电池

材料发展的两个主要方向；低成本、高安全性的动

力电池将在不同应用场景得到应用。预计到 2030
年我国动力电池年复合增长率为20%，动力电池产

量将达到2 450 GW·h/a。
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第40卷第12期生态产业科学与磷氟工程12



2） 小型锂离子电池（包括消费类电池和小动

力电池） 随着 5G、物联网、AI （人工智能）等

技术的进步，手机、笔记本电脑、平板电脑等传统

消费领域继续小幅度增长，智能穿戴、无人机、机

器人、不间断电源（BBU） /备用电池单元（UPS）
等新兴消费领域，以及电动工具、电动两轮车领域

将为消费类电池带来可观增长空间。预计，到

2030 年小型锂离子电池年均复合增长率将保持

5%，产量将超过126 GW·h/a。
3） 储能电池 “双碳”政策实施、国内经济

转型、绿色能源快速发展将为国内储能发展打造更

有利的市场环境，储能产业将迎来更广阔的发展空

间。此外，欧美国家推行绿色低碳环保和碳减排政

策，储能电池需求将大幅度增长。预计到 2030
年，我国储能电池年均复合增长率将保持 30%以

上，产量有望达到1 226 GW·h/a。面对巨大的储能

市场，钠离子电池以其低成本、长寿命和高安全的

诸多优势，有望在低速电动车、电动船、数据中

心、通信基站、家庭/工业储能、可再生能源大规

模接入和智能电网等多个领域作为锂离子电池的有

益补充得到快速发展，提升我国在储能技术领域的

竞争力与影响力。预计到 2030年，我国锂离子电

池总产量将达到3 800 GW·h/a。
3.2.2 全固态电池成为未来动力电池研发重点

全固态电池是公认的下一代电池，被列入中

国、美国、欧盟、日本、韩国等主要国家组织的发

展战略。全球企业都在积极布局全固态电池开发，

全固态电池是下一代电池技术竞争的关键制高点。

目前全固态电池产业总体处于研发和中试阶

段，日本在全固态电池领域耕耘多年，技术创新不

断加速，正举全国之力推动全固态电池商业化，丰

田、本田等车企计划 2026—2027 年逐步量产；韩

国持续投入研发，开始建设全固态电池生产线；美

国以初创公司为主，与欧洲汽车企业合作，加大全

固态电池产业创新，2025 年 2 月 21 日采用美国

Factorial Energy全固态电池的奔驰汽车开始在英国

路试。

我国固态电池技术路线多元化，固液混合电池

布局早，产业链完整，各企业正在逐步装车。技术

方案：用固态电解质作为电极添加剂或包覆正极、

固态电解质涂覆隔膜、原位聚合/固化。

2024 年我国全固态电池产业化节奏加快：工

业和信息化部重大研发专项投资 60亿元，每个项

目 8 亿，参与企业包括硫化物方向 3 家 （宁德时

代、比亚迪、一汽集团）、聚合物方向 3家（卫蓝

新能源、清陶能源、吉利汽车）、凝聚态方向 1家

（宁德时代），此外支持知识产权体系构建和表征体

系的构建，目标为2027年单项目实现1 000辆示范

性装车应用（见表10）。
固态电解质为全固态电池的核心增量，我国企

业全固态电池技术路线主要目标能量密度为 400
W·h/kg，其中硫化物为主流量产趋势，正极沿用

公司

宁德时代

比亚迪

一汽

卫蓝科技

国轩高科

上汽/清陶能源

亿纬锂能

吉利

中创新航

孚能科技

恩力动力

上海屹锂

赛科动力

高能时代

潍柴动力

长安汽车

技术路线

正极

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

锰基正极

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

高镍三元

负极

锂金属/硅碳负极

硅碳负极

硅碳负极

硅碳负极

硅碳负极

锂金属/硅碳负极

硅碳负极

硅碳负极

硅碳负极

硅碳负极

锂金属负极

锂金属负极

硅碳负极

硅碳负极/石墨负极

硅碳负极

硅碳负极

主体电解质

硫化物

卤化物/硫化物

硫化物

聚合物/氧化物/硫化物

硫化物

聚合物/氧化物/卤化物

硫化物/卤化物/聚合物

聚合物/硫化物

硫化物

硫化物

硫化物

硫化物

硫化物

硫化物

硫化物

硫化物

目标能量密度/
（W·h·kg-1）

400
400
400
400
350
400
400
400
430
400
400
450
400

220/420
400
400

预计产业化
年份

2027
2027
2027
2027

2027—2030
2026
2028
2027

2027—2028
2032
2026
2026

2027—2028

2027
2027

表10 我国主要企业全固态电池技术路线及目标

Table 10 The technology roadmap and goals of all solid state batteries for major enterprises in China
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高镍三元材料，负极可选硅碳/锂金属，产业化时

间在 2027年左右。从CIBF2025 （第十七届深圳国

际电池技术交流会/展览会）实况看，目前参展各

电池企业（TOP 10 以及二三线企业）均展出了多

款半/全固态电池产品，已处于送样/出货阶段，拥

有生产能力的主要还是半固态电池，下游主要应用

于无人机等消费领域（满足高能量密度要求）、储

能领域（高安全性），车用动力领域仍然较少。核

心固态电解质材料方面，氧化物、聚合物、硫化物

均有展出，氧化物解决方案出现频次最高，实际出

货方面以LATP （磷酸铝钛锂）为代表的氧化物成

为主流，主要是体系相对成熟，成本相对较低等。

下游主要用于隔膜涂覆以及正负极材料的掺混、包

覆改性等，前者已形成较为成熟的固态电池用涂覆

隔膜产品。

从技术、成本等综合角度看，国内固态电池产

业升级或沿着复合半固态电池→硫化物全固态电池

的路径演进，全固态电池研发层面基本统一至硫化

物方向，当前仍有路线尚未明确、规模量产难度

大、验证周期长等挑战，产业化乐观估计在 2027
年左右，中性预期在 2030年后。在渐进式替代过

程中，半固态电池下游应用将在消费、储能、动力

领域不断渗透。目前主流的 LATP 路线竞争激烈，

在中短期内工业落地能力强、规模放量快的企业将

具备一定成本优势。

3.2.3 高压实密度磷酸铁锂产品成为发展热点

正极材料方面，三元材料边际变化较小，主要

围绕高镍等方向改进。行业热度集中在磷酸铁锂环

节，海外关注度提升，尤其是高压实密度材料方

向。万润新能、德方纳米、湖南裕能、当升科技、

华友、协鑫等企业均展出第四代高压实密度产

品，压实密度集中在 2.60 ~ 2.65 g/cm3，最高可达

2.70 g/cm3。大部分企业采用磷酸铁固相法二烧工

艺，少有一烧工艺及液相工艺，产品仍处在送样阶

段，大规模生产能力尚未落地。

高压实密度磷酸铁锂顺应当前磷酸铁锂高能量

密度、高性价比趋势，渗透率有望持续提升，当前

下游客户已给予较可观的技术溢价空间，对比常规

磷酸铁锂高竞争低盈利环境，高压实密度磷酸铁锂

将有力支撑企业业绩增长。

3.2.4 单壁碳纳米管国产化加速

单壁碳纳米管拥有高长径比和优良的导电性，

广泛应用于提升极片韧性、机械性和导电性，包括

硅基负极、快充石墨负极、干法电极等产品中，高

度适配当前锂离子电池发展趋势。

全球范围内 OCSiAl 公司是单壁碳纳米管粉体

生产龙头企业，日本部分企业亦具备少量生产能

力，国内国产化率较低。CIBF2025 展会中，单壁

碳纳米管浆料供应商明显增加，天奈科技、道氏技

术、昱烯瓴新材料、碳寻新材料等部分企业展出自

产单壁碳纳米管粉体，已具备一定生产能力。

单壁碳纳米产品顺应行业发展趋势，在锂电池

产业链中具备明显盈利优势，当前国内企业逐渐实

现技术突破，在纯度、管径等指标上逐渐缩小与头

部企业差距，头部企业规模放量后加速迭代。

3.2.5 钠离子电池有望在部分细分领域挤占锂离子

电池市场

钠离子电池以其低成本、长寿命和高安全的诸

多优势有望在低速电动车、电动船、数据中心、通

信基站、家庭/工业储能、可再生能源大规模接入

和智能电网等多个领域作为锂离子电池的有益补充

得到快速发展。

我国在钠离子电池的研发方面处于国际领先水

平，在核心材料体系方面具有完全独立自主的知识

产权，部分专利还获得了美国、日本和欧盟的授

权。除了关键材料的研发，相关企业不断有序推进

关键材料放大制备和生产、电芯设计和研制、模块

化集成与管理，推动钠离子电池的商业化进程。

目前钠离子电池的技术还在发展中，要有全产

业链一体化思维，围绕成本、低温性能、安全性和

倍率性能开发细分领域市场。钠离子电池在电动两

轮车、汽车启动电源、储能及快充市场可能获得

突破。

4 结束语

未来，全球对锂离子电池需求巨大。新能源汽

车是锂离子电池最大的应用市场，储能对锂离子电

池的需求也正快速扩大。

我国锂离子电池产业链具有绝对竞争优势，但

行业竞争激烈、增速放缓、产能利用率低，行业整

合正在持续进行中，企业需要通过持续技术创新、

数字化智能化升级实现降本增效，才能在激烈竞争

中找到生存机会。面对行业寒冬，财务健康的企业

更可能穿越周期成为赢家。

为了应对全球化的新变化，我国锂离子电池产

业链企业正在积极走出去进行海外制造基地的建

设，加快融入全球市场。

全固态电池成为研发重点，钠离子电池有望在

部分细分市场获得突破。
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