
固态电池商用进阶之路

本报记者 李嫒嫒

中试产线加快建成

———2025年11月，国内首条大容量全固态电池中试产线正式建成并投产，具备60Ah以上车规级全固态电池规模量产条件。 国轩高科的全固态电池“金石电池”正处于中试阶段。

材料体系爆发式突破

———贝特瑞开发了首款匹配全固态电池的锂碳复合负极材料；容百科技开发出适配于硫化物全固态电池的8系高镍正极和9系高镍正极材料；蜂巢能源2025年年底将完成10Ah级全固态电芯体系开发，能量密度达400Wh/kg。

新兴领域应用加速拓展

———2025年9月，亿纬锂能“龙泉二号”全固态电池成功下线，主要面向人形机器人、低空飞行器以及AI等高端装备应用领域。

商业化逐步推进

———行业预计到2030年前后，全固态电池将完成中试验证和小批量装车应用。 宁德时代表示，公司全固态电池2027年有望实现小批量生产。

市场规模前景广阔

———据高工产研（GGII）测算，2035年全球锂电池总出货量将达10TWh级别，其中固态电池渗透率有望达到5%-10%。

破尽密度千层障 筑实量产万里途

———固态电池商业化破局开启全球竞速

本报记者 张朝晖 吴科任

出于对更长续航里程和更高安全性的需求，新能源汽车电池技术正不断演进。 如今，以液态锂离子电池为代表的主流技术正逼近电芯能量密度上限，迫切需要寻找新的突破路径。

有望突破当前能量密度天花板的固态电池被各方寄予厚望。 一项突破性技术从概念提出到大规模产业化，往往要经历科学验证、工程验证和商业验证三大阶段，且各阶段周期漫长。 目前，在实验室环境下，全固态电池的各项性能指标领先，但其商业化应用仍为时尚早。

“一家车企可以不计成本装几台全固态电池的车，但想大批量售卖，就要考虑市场接受度，消费者是否愿意支付溢价。 即便全固态电池的原辅料和制造成本都下降，短期内市场很难买单。 ”近日，中国证券报记者调研了解到，全固态电池真正走向产业化应用，仍有技术、产线制造、量产工艺与设备、成本等多个难关要过。 而在固态电池的全球竞赛中，日韩寄希望于弯道超车，投入大量资源做专利布局，但就产业化进程而言，中国与海外几乎处在同一起跑线。

“十五五”规划建议提出，加快新能源、新材料、航空航天、低空经济等战略性新兴产业集群发展。 政策暖风叠加巨大的潜在市场需求，使固态电池产业前景广阔。

前景可期

能量密度有望大幅提升

“电池技术的发展方向主要由能量密度决定，因为能量密度决定了电池的体积大小与续航里程。 目前，磷酸铁锂电池的能量密度能做到200Wh/kg（瓦时每千克），支撑续航里程超过400公里。 但即便用高镍三元材料，能量密度达到300Wh/kg已接近液态锂电池的极限。 再想往上提高，靠现有的材料体系已经很难攻克。 除非牺牲其他性能，只为提升电池的能量密度。 实验室可以不断刷新能量密度上限，但要实现产业化，必须兼顾各种指标性能的平衡。 ”中部地区某头部电池企业相关负责人表示，“想要继续突破能量密度瓶颈，则必须依靠固态电池技术。 ”

固态电池被业界视作锂电池的终极形态，是解决电动汽车里程焦虑和安全焦虑的终极方案。一般而言，锂电池由正极材料、负极材料、电解质、隔膜四个部分组成，其中电解质起着输送锂离子、传导内部电流的作用，是锂电池的关键构成。固态电池用固态电解质取代液态电解质，可弥补液态电解质的诸多不足，是一种更高效的技术选择。

业界普遍认为，与液态锂离子电池相比，固态电池具备三大核心竞争优势：一是电芯能量密度更高，根据深企投产业研究院的报告，目前实验室固态电池能量密度普遍超过400Wh/kg，部分样品能量密度超过500Wh/kg，理论值可达900Wh/kg，较当前主流量产液态锂离子电池的160-300Wh/kg显著提升；二是安全性更高，固态电池采用不可燃的固态电解质，热分解温度高，且因其固态特性能避免液态锂电池中电解液易出现的腐蚀、挥发、漏液等问题，能够使安全性能大幅提升；三是循环寿命更长，全固态电池的理论循环寿命可达10000次以上，相较2000次以上的液态锂电池有大幅提升，进而可大幅降低电池全生命周期的使用成本。

固态电池的技术优势获得持续验证。 东风汽车集团有限公司副总工程师、战略规划部总经理杨彦鼎对记者表示，东风集团正在研发基于氧化物和聚合物的新型复合电解质半固态电池，大幅降低电池内阻、加快充电速率、提高效率，当前循环寿命达1200次，低温续航表现较为优异。 同时，东风集团围绕固态电池搭建全链路测试体系，从材料到电芯再到电池包，全方位验证产品可靠性，目前已通过170℃热箱安全试验，远超液态三元电池130℃的水平。

广汽集团平台技术研究院新能源动力研发负责人祁宏钟公开表示，公司现在开发的全固态电池的能量密度，较现有电池有接近一倍的提升。

受访专家表示，固态电池应用场景多元，新能源高端车电量需求大且对快充和循环能力要求高，电池安全问题必须解决；eVTOL对电池安全性能要求极高；人形机器人市场预期很大，且使用场景特殊，更需要电池本征安全。

挑战重重

大规模商业化落地尚早

日前，国内首条大容量全固态电池产线建成，计划2027年到2030年间逐步批量生产。 然而，液态锂电池的发展历程已经表明，从实验室到中试线，再到量产线，固态电池还有多座大山待翻越。

锂电池的结构并不复杂。 一边是正极，通常使用钴酸锂、锰酸锂、磷酸铁锂和三元材料（镍钴锰酸锂）等含有锂的化合物制作。 另一边是负极，最常见的材料是石墨，以及比较新潮的硅基材料。 在正负极之间，则是电解质和隔膜，其中电解质负责传输锂离子，隔膜则负责分开正负极、防止短路。 充电的时候，外界电压驱使正极上的锂离子离开，经过电解质的传递，穿越隔膜，最终嵌入负极材料上；同时，电子经由外部线路，从负极来到正极处。 因此，固态电池的正极不用大变，但要攻克固固界面的接触问题。

中国科学院物理研究所研究员黄学杰认为，现有施加高压改善接触的方案易引发锂枝晶生长、界面剥离形成孔洞等问题。 另有专家表示，在现有的固态电池体系下，仍存在液态锂电池的“呼吸效应”问题，长期循环的体积变化会影响电池结构，致使电池突然失效，产生电解质断裂、枝晶蔓延等问题影响电池安全。

“固态电池生产的每一个工艺环节会有好几种方向选择，包括材料和技术。 公司要做的是，找到一条最具性价比，可以实现快速产业化落地的工艺和技术路线。 ”上述中部地区某头部电池企业相关负责人说。

中伟股份研究总院相关负责人介绍，“以硫化物电芯为例，主材硫化锂基化合物一吨约四五百万元。 在原辅料如此昂贵的情况下，加工成电芯，成本不可控。 除了原辅料，还有制造，规模不大时，质量还能保证。 但电芯肯定要采取全自动化生产，这个能力还不具备。 目前这两个层面的成熟度都比较低，2027年量产全固态电池可能性不大。 不仅是技术问题，哪怕原辅料成本下降，制造问题解决，各阶段的认证周期也会很长，即使是液态锂电池，也需要两三年时间做验证工作。 ”

“回归到原理层面，最大的难关在于如何有效解决固固界面接触问题。 ”集邦咨询分析师曾佑鹏告诉记者，“固态电池的量产制造，在材料端、设备端和工艺端还存在较多难关需攻克，主要面临技术复杂、生产成本高、供应链不够成熟等挑战。 工艺和设备端需要攻克的问题较多，在工艺端，兼顾生产效率和经济性的工艺还在优化中，工艺路线尚未定型。 例如，固态电池干法电极工艺虽具有较大潜力，但目前还未达到可量产的水平。 设备取决于工艺，同时也与电芯技术路线的选择有关，如硫化物路线需专用设备，等静压设备、干法混料设备、低露点环境控制等专用设备面临投资大且产线兼容性差、调试周期长等问题。 ”

你追我赶

技术路线选择各有侧重

尽管挑战重重，固态电池技术已成为全球产业竞争的新焦点。

近年来，欧盟、美国、日本、韩国等大力支持固态电池产业发展。 早在2018年，欧盟发布《电池2030+》，提出加速固态电池等未来电池技术研发，目标到2030年电池耐用性和可靠性至少提升3倍；同年，日本发布《日本汽车电动化的基本政策和具体行动》，明确提出下一代电池的技术开发方向，主要包括固态电池和创新电池。 2021年，韩国发布《K电池发展战略》，提出要提供税收优惠，推动2027年全固态电池实际商业化应用；同年，美国发布《锂电池国家蓝图（2021-2030）》，提出到2030年实现固态电池、锂金属电池规模化量产，能量密度达到500Wh/kg。

“近些年，韩国和日本在新能源汽车产业尤其是液态锂电池环节有所落后，所以他们在固态电池技术领域投入了很多，希望未来能垄断这项技术，进而实现弯道超车。 在前期开发上，不管在投入端还是技术端，日韩在一定程度上有领先之处。 但如果用10分制来衡量全球固态电池产业的成熟度，各国都处在3分到4分这个位置。 固态电池真正扳手腕的是4分到10分这个区间。 ”中伟股份研究总院相关负责人说。

跟液态锂电池一样，固态电池也存在多条技术路线的竞争，各国策略不一。 在曾佑鹏看来，当前固态电池技术路线并未定型，日本、韩国、欧美及中国的企业和科研机构在氧化物、聚合物、硫化物等多种技术路线上均有布局，只是在商业化路线的选择上各有侧重。 比如，日本和韩国将重心放在硫化物全固态电池，在硫化物路线上走在前列；欧美以氧化物或聚合物路线为主；中国技术路线多元，头部企业重点瞄准硫化物路线，初创企业以氧化物或聚合物路线为主。 但目前总体仍处于中试研发阶段。

曾佑鹏表示，聚合物电解质加工性好、成本低，但存在室温离子电导率低、低温性能不佳等缺点；氧化物电解质热稳定性高，安全性好，但易脆裂、固固接触差，需借助电解液或者聚合物复合电解质改善界面接触；硫化物电解质离子电导率高，易于加工，但面临空气稳定性差、制造环境要求高等缺点；卤化物电解质化学稳定性好，元素成本低，且对正极稳定性好，但对锂金属负极稳定性差，且易潮解等。 因此，未来固态电解质方案并不是单一电解质可以解决所有问题，而是复合电解质方案将成为主流。

振华新材董秘王敬对记者表示，公司开发了粒径小（纳米级）、空气稳定性好、离子电导率高及分散性优等特性的复合固体电解质材料，已实现吨级稳定制备，在现有三元材料改性升级及固态电池、半固态电池方面的应用具有良好前景，并与多家主流客户建立合作关系，积极推进产品验证工作及年产百吨级中试线建设。

固态电池商业化进阶之路需汇聚众力。 为抢占全球新能源市场竞争高地 ，专家呼吁，应鼓励大企业牵头组建创新联合体，支持中小企业深度参与共性技术的研发 ，打通基础研究、中试验证、工程化应用的全链条，推动创新成果加速转化为现实生产力。

出于对更长续航里程和更高安全性的需求，新能源汽车电池技术正不断演进。如今，以液态锂离子电池为代表的主流

技术正逼近电芯能量密度上限，迫切需要寻找新的突破路径。

有望突破当前能量密度天花板的固态电池被各方寄予厚望。 一项突破性技术从概念提出到大规模产业化，往往要经

历科学验证、工程验证和商业验证三大阶段，且各阶段周期漫长。 目前，在实验室环境下，全固态电池的各项性能指标领

先，但其商业化应用仍为时尚早。

“一家车企可以不计成本装几台全固态电池的车，但想大批量售卖，就要考虑市场接受度，消费者是否愿意支付溢

价。即便全固态电池的原辅料和制造成本都下降，短期内市场很难买单。” 近日，中国证券报记者调研了解到，全固态电池

真正走向产业化应用，仍有技术、产线制造、量产工艺与设备、成本等多个难关要过。 而在固态电池的全球竞赛中，日韩寄

希望于弯道超车，投入大量资源做专利布局，但就产业化进程而言，中国与海外几乎处在同一起跑线。

“十五五” 规划建议提出，加快新能源、新材料、航空航天、低空经济等战略性新兴产业集群发展。 政策暖风叠加巨大

的潜在市场需求，使固态电池产业前景广阔。

●本报记者 张朝晖 吴科任
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动力电池技术迭代路：

从锂基领航到钠固竞逐新篇

●本报记者 李嫒嫒

“2025年， 我国动力电池出货量首破TWh

（太瓦时），未来10年仍有近3倍的增长空间。” 高

工锂电董事长张小飞表示。随着下游需求激增，我

国动力电池产业阔步迈入“TWh时代” 。

与此同时，多元技术路径涌现。 中国证券报记

者调研了解到，当前，钠电池、固态电池等下一代

电池技术竞相突破，产业化进程全面提速。 日前，

国内首条大容量全固态电池中试产线正式建成并

投产，具备60Ah以上车规级全固态电池规模量产

条件， 这意味着全固态电池的产业化进程迈入新

阶段。

产业规模优势显著

近年来， 我国动力电池产业发展取得了显著

成效。

“五年来，中国动力电池产业在材料体系革新

方面实现重要突破。 高比容量正极、高压实负极、

高性能隔膜和新型电解液等创新成果， 为加速全

球电动化进程提供坚实材料基础。 ” 中国电池工业

协会副理事长兼执行秘书长王建新日前表示。

数据显示， 中国动力电池装机量从2020年

的63.6GWh跃升至2024年的548.8GWh，2025年

前三季度已达493.9GWh。 量产电芯能量密度普

遍提升10%，4C以上快充技术使新能源汽车充

电时间缩短了20分钟以上， 电池循环寿命突破

2000次。

国家制造强国建设战略咨询委员会副主任、

工业和信息化部原党组副书记、 副部长苏波表

示，动力电池技术水平大幅提升，纯电动乘用车

平均续驶里程接近500公里， 动力电池单体成本

降低30%。

同时，“固态电池研发取得关键进展，部分企

业已完成小批量的试验和装车测试； 钠离子电池

在储能、低速电动车等场景实现商业化的落地，电

池安全技术持续升级。 ”苏波说。

随着技术不断成熟，动力电池的应用场景正加

速向船舶、低空飞行器及机器人等前沿领域拓展。

多元技术路径竞相发展

宁德时代推出“钠新”钠离子电池，行业半固

态电池逐步量产装车、 全固态电池加速建设中试

生产线……多元技术路径加速发展。

随着产业链各环节的协同推进， 固态电池也

正在从实验室走向商业化应用的新阶段。

据高工产研（GGII）测算，到2035年全球锂

电池总出货量将达10TWh级别，其中，固态电池

渗透率有望达到5%-10%。 未来十年内，固态电

池仍不会对液态锂电池的负极、电解液、隔膜、设

备等成熟产业链造成实质性替代冲击。

备受市场青睐的固态电池， 是未来电池技术

的唯一选择吗？

“相较于液态锂电池， 固态电池是否能够提

高能量密度，是否具有更高的安全性，尚未得到证

实。 ” 中国工程院外籍院士张久俊表示，不要局限

于某一种形式的电池，关键要在能量密度、安全性

两个指标上下功夫。

张久俊补充称， 全固态电池是未来电池技术

重要方向， 但仍面临固态电解质离子导电率低和

固-固界面稳定性两大难题， 其商业化应用尚需

时日。在发展全固态电池的同时，也要大力发展金

属锂电池、锂硫电池、锂空气电池等。

国轩高科副总裁周复也表示， 液态锂电池的

潜力尚未挖尽，国轩高科将继续深耕。

增强产业链竞争力

面向“十五五” 的动力电池产业如何高质量

发展？

苏波表示，要加强科技协同创新，以新一代

电池技术突破为核心，系统布局新材料、全固态

电池等前沿领域的研发，加快推动新技术从实验

室到产业化的进程；要把握固态电池产业化关键

窗口期，支持企业开展小批量装车试验，同步拓

展到新兴应用场景，通过多元化需求实现技术的

突破。

同时，增强产业链竞争力，在资源端加大锂资

源回收、盐湖提锂技术研发投入，降低对海外矿产

资源的依赖； 在生产端推动电池企业与上下游产

业链协同，构建核心技术攻关合力。

另外，持续完善法规标准体系建设、提升产品

质量与安全底线，规范市场秩序，治理无序竞争等

行为，培育公平竞争的市场环境；加快开展动力电

池全生命周期碳足迹管理， 积极推动完善废旧动

力电池综合利用长效机制。

固态电池商用进阶之路

●本报记者 李嫒嫒

中试产线加快建成

———2025年11月， 国内首条大容量全固态电池中试产线

正式建成并投产，具备60Ah以上车规级全固态电池规模量产

条件。 国轩高科的全固态电池“金石电池”正处于中试阶段。

材料体系爆发式突破

———贝特瑞开发了首款匹配全固态电池的锂碳复合负极

材料；容百科技开发出适配于硫化物全固态电池的8系高镍正

极和9系高镍正极材料；蜂巢能源2025年年底将完成10Ah级

全固态电芯体系开发，能量密度达400Wh/kg。

新兴领域应用加速拓展

———2025年9月，亿纬锂能“龙泉二号” 全固态电池成功

下线，主要面向人形机器人、低空飞行器以及AI等高端装备应

用领域。

商业化逐步推进

———行业预计到2030年前后， 全固态电池将完成中试验

证和小批量装车应用。宁德时代表示，公司全固态电池2027年

有望实现小批量生产。

市场规模前景广阔

———据高工产研（GGII）测算，2035年全球锂电池总

出货量将达10TWh级别， 其中固态电池渗透率有望达到

5%-10%。

———固态电池商业化破局开启全球竞速

前景可期

能量密度有望大幅提升

“电池技术的发展方向主要由能量密

度决定， 因为能量密度决定了电池的体积

大小与续航里程。目前，磷酸铁锂电池的能

量密度能做到200Wh/kg（瓦时每千克），

支撑续航里程超过400公里。 但即便用高

镍三元材料， 能量密度达到300Wh/kg已

接近液态锂电池的极限。再想往上提高，靠

现有的材料体系已经很难攻克。 除非牺牲

其他性能，只为提升电池的能量密度。实验

室可以不断刷新能量密度上限， 但要实现

产业化，必须兼顾各种指标性能的平衡。 ”

中部地区某头部电池企业相关负责人表

示，“想要继续突破能量密度瓶颈，则必须

依靠固态电池技术。 ”

固态电池被业界视作锂电池的终极形

态，是解决电动汽车里程焦虑和安全焦虑的

终极方案。 一般而言，锂电池由正极材料、负

极材料、电解质、隔膜四个部分组成，其中电

解质起着输送锂离子、 传导内部电流的作

用，是锂电池的关键构成。 固态电池用固态

电解质取代液态电解质，可弥补液态电解质

的诸多不足，是一种更高效的技术选择。

业界普遍认为， 与液态锂离子电池相

比，固态电池具备三大核心竞争优势：一是

电芯能量密度更高， 根据深企投产业研究

院的报告， 目前实验室固态电池能量密度

普遍超过400Wh/kg， 部分样品能量密度

超过500Wh/kg，理论值可达900Wh/kg，

较当前主流量产液态锂离子电池的

160-300Wh/kg显著提升；二是安全性更

高，固态电池采用不可燃的固态电解质，热

分解温度高， 且因其固态特性能避免液态

锂电池中电解液易出现的腐蚀、挥发、漏液

等问题，能够使安全性能大幅提升；三是循

环寿命更长， 全固态电池的理论循环寿命

可达10000次以上， 相较2000次以上的液

态锂电池有大幅提升， 进而可大幅降低电

池全生命周期的使用成本。

固态电池的技术优势获得持续验证。

东风汽车集团有限公司副总工程师、 战略

规划部总经理杨彦鼎对记者表示， 东风集

团正在研发基于氧化物和聚合物的新型复

合电解质半固态电池，大幅降低电池内阻、

加快充电速率、提高效率，当前循环寿命达

1200次，低温续航表现较为优异。 同时，东

风集团围绕固态电池搭建全链路测试体

系，从材料到电芯再到电池包，全方位验证

产品可靠性， 目前已通过170℃热箱安全

试验，远超液态三元电池130℃的水平。

广汽集团平台技术研究院新能源动力

研发负责人祁宏钟公开表示， 公司现在开

发的全固态电池的能量密度， 较现有电池

有接近一倍的提升。

受访专家表示， 固态电池应用场景多

元， 新能源高端车电量需求大且对快充和

循环能力要求高，电池安全问题必须解决；

eVTOL对电池安全性能要求极高；人形机

器人市场预期很大，且使用场景特殊，更需

要电池本征安全。

挑战重重

大规模商业化落地尚早

日前， 国内首条大容量全固态电池产

线建成，计划2027年到2030年间逐步批量

生产。然而，液态锂电池的发展历程已经表

明，从实验室到中试线，再到量产线，固态

电池还有多座大山待翻越。

锂电池的结构并不复杂。一边是正极，

通常使用钴酸锂、锰酸锂、磷酸铁锂和三元

材料（镍钴锰酸锂）等含有锂的化合物制

作。 另一边是负极，最常见的材料是石墨，

以及比较新潮的硅基材料。在正负极之间，

则是电解质和隔膜， 其中电解质负责传输

锂离子， 隔膜则负责分开正负极、 防止短

路。充电的时候，外界电压驱使正极上的锂

离子离开，经过电解质的传递，穿越隔膜，

最终嵌入负极材料上；同时，电子经由外部

线路，从负极来到正极处。 因此，固态电池

的正极不用大变， 但要攻克固固界面的接

触问题。

中国科学院物理研究所研究员黄学杰

认为， 现有施加高压改善接触的方案易引

发锂枝晶生长、界面剥离形成孔洞等问题。

另有专家表示，在现有的固态电池体系下，

仍存在液态锂电池的“呼吸效应”问题，长

期循环的体积变化会影响电池结构， 致使

电池突然失效，产生电解质断裂、枝晶蔓延

等问题影响电池安全。

“固态电池生产的每一个工艺环节会

有好几种方向选择，包括材料和技术。 公司

要做的是，找到一条最具性价比，可以实现

快速产业化落地的工艺和技术路线。”上述

中部地区某头部电池企业相关负责人说。

中伟股份研究总院相关负责人介绍，

“以硫化物电芯为例， 主材硫化锂基化合

物一吨约四五百万元。 在原辅料如此昂贵

的情况下，加工成电芯，成本不可控。 除了

原辅料，还有制造，规模不大时，质量还能

保证。但电芯肯定要采取全自动化生产，这

个能力还不具备。 目前这两个层面的成熟

度都比较低，2027年量产全固态电池可能

性不大。不仅是技术问题，哪怕原辅料成本

下降，制造问题解决，各阶段的认证周期也

会很长，即使是液态锂电池，也需要两三年

时间做验证工作。 ”

“回归到原理层面， 最大的难关在于

如何有效解决固固界面接触问题。 ” 集邦

咨询分析师曾佑鹏告诉记者，“固态电池

的量产制造，在材料端、设备端和工艺端还

存在较多难关需攻克，主要面临技术复杂、

生产成本高、供应链不够成熟等挑战。工艺

和设备端需要攻克的问题较多，在工艺端，

兼顾生产效率和经济性的工艺还在优化

中，工艺路线尚未定型。 例如，固态电池干

法电极工艺虽具有较大潜力， 但目前还未

达到可量产的水平。设备取决于工艺，同时

也与电芯技术路线的选择有关， 如硫化物

路线需专用设备，等静压设备、干法混料设

备、 低露点环境控制等专用设备面临投资

大且产线兼容性差、调试周期长等问题。 ”

你追我赶

技术路线选择各有侧重

尽管挑战重重， 固态电池技术已成为

全球产业竞争的新焦点。

近年来，欧盟、美国、日本、韩国等大力

支持固态电池产业发展。 早在2018年，欧

盟发布《电池2030+》，提出加速固态电池

等未来电池技术研发，目标到2030年电池

耐用性和可靠性至少提升3倍；同年，日本

发布《日本汽车电动化的基本政策和具体

行动》， 明确提出下一代电池的技术开发

方向， 主要包括固态电池和创新电池。

2021年，韩国发布《K电池发展战略》，提

出要提供税收优惠，推动2027年全固态电

池实际商业化应用；同年，美国发布《锂电

池国家蓝图（2021-2030）》，提出到2030

年实现固态电池、锂金属电池规模化量产，

能量密度达到500Wh/kg。

“近些年， 韩国和日本在新能源汽车

产业尤其是液态锂电池环节有所落后，所

以他们在固态电池技术领域投入了很多，

希望未来能垄断这项技术， 进而实现弯道

超车。在前期开发上，不管在投入端还是技

术端，日韩在一定程度上有领先之处。但如

果用10分制来衡量全球固态电池产业的

成熟度， 各国都处在3分到4分这个位置。

固态电池真正扳手腕的是4分到10分这个

区间。 ” 中伟股份研究总院相关负责人说。

跟液态锂电池一样， 固态电池也存在

多条技术路线的竞争，各国策略不一。在曾

佑鹏看来， 当前固态电池技术路线并未定

型，日本、韩国、欧美及中国的企业和科研

机构在氧化物、聚合物、硫化物等多种技术

路线上均有布局， 只是在商业化路线的选

择上各有侧重。比如，日本和韩国将重心放

在硫化物全固态电池， 在硫化物路线上走

在前列；欧美以氧化物或聚合物路线为主；

中国技术路线多元， 头部企业重点瞄准硫

化物路线， 初创企业以氧化物或聚合物路

线为主。但目前总体仍处于中试研发阶段。

曾佑鹏表示，聚合物电解质加工性好、

成本低，但存在室温离子电导率低、低温性

能不佳等缺点；氧化物电解质热稳定性高，

安全性好，但易脆裂、固固接触差，需借助

电解液或者聚合物复合电解质改善界面接

触； 硫化物电解质离子电导率高， 易于加

工，但面临空气稳定性差、制造环境要求高

等缺点；卤化物电解质化学稳定性好，元素

成本低，且对正极稳定性好，但对锂金属负

极稳定性差，且易潮解等。 因此，未来固态

电解质方案并不是单一电解质可以解决所

有问题，而是复合电解质方案将成为主流。

振华新材董秘王敬对记者表示， 公司

开发了粒径小（纳米级）、空气稳定性好、

离子电导率高及分散性优等特性的复合固

体电解质材料，已实现吨级稳定制备，在现

有三元材料改性升级及固态电池、 半固态

电池方面的应用具有良好前景， 并与多家

主流客户建立合作关系， 积极推进产品验

证工作及年产百吨级中试线建设。

固态电池商业化进阶之路需汇聚众

力。 为抢占全球新能源市场竞争高地，专

家呼吁，应鼓励大企业牵头组建创新联合

体，支持中小企业深度参与共性技术的研

发，打通基础研究、中试验证、工程化应用

的全链条，推动创新成果加速转化为现实

生产力。
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