
强基固链铸“芯”赋能未来能源———川陕一线探访核燃料产业 解析自主突围与生态构建密码

本报记者 刘杨

4月中旬，从四川宜宾的中核建中核燃料元件有限公司核燃料元件生产线，到陕西西安西部新锆的锆合金管材车间，中国证券报记者沿着中国核燃料自主创新的全链条实地走访。 洁净厂房内，机械臂精准穿引、芯块入管，与科研人员攻克产业难题、打通核燃料产业链堵点的奋斗故事交织，从受制于人到自主可控、从单点突破到全链崛起，中国核燃料突围图景在西南腹地与关中平原徐徐展开。

聚力攻坚核燃料

如果把核电站比作一座能源工厂，核燃料组件就是工厂里不停做功的“心脏”，藏在反应堆深处，是能量的源泉，更是安全的第一道屏障。 核燃料，被业界形象地称为核电站的“粮食”，其自主可控与否，直接关系核电安全、能源安全。 很长一段时间里，这颗关键的“芯”、这碗重要的“粮食”，曾是我国核电走向世界的一道隐忧———不仅核燃料组件缺乏自主知识产权，核心材料锆合金包壳更长期依赖进口，宛如被“扼住了咽喉”。

四川宜宾，中核建中的核燃料组件生产车间恒温恒湿、一尘不染。 明亮的灯光下，数台高精度机械臂正以毫米级精度完成燃料棒组装：灵巧的机械爪稳稳抓起一根长约4米、直径不足1厘米的N36锆合金包壳管，精准定位、平稳送入工位；随后，另一组机械手将磨削完成后的二氧化铀芯块，一枚枚匀速填入管内，如同穿针引线般精准无误；最后，机械手将组装好的燃料棒穿过格架骨架，清脆的卡扣声响起，一组CF3核燃料组件就此制造完成。

“制造核燃料组件就像‘包饺子’ ，二氧化铀陶瓷芯块是‘馅儿’ ，N36锆合金管是‘皮儿’ ，我们把一个个核燃料‘馅料’精心包裹起来，每一步都要精准细致，确保安全可控。 ”中核建中副总经理那保国形象地对记者说，“每一根燃料棒、每一组组件，都要经过上百道工序、全程可追溯，容不得半分偏差。 这里的机械手，定位精度控制在0.01毫米以内，芯块装填、端塞焊接、无损检测全流程自动化，把人为误差降到最低，守住核安全的第一道关口。 ”

记者来到我国自主三代核电燃料CF系列的规模化生产现场。 CF，即China� Fuel（中国燃料），是我国自主研发、拥有完全知识产权的三代核电燃料。 2010年前，我国除秦山一期外，尚无自主核电燃料品牌，一个现实难题曾摆在“华龙一号”出海的路上：要出口，却没有具备自主知识产权的核燃料组件。

如今，CF3燃料组件已拥有完全自主知识产权，6项核心指标国际领先、3项达国际先进，已成为华龙一号的“心脏”。“核燃料组件是反应堆的能量之源，也是核电产业链最核心的环节，研发要闯过设计、材料、制造、试验、辐照考验全流程难关，周期长、风险高，是真正的战略高地。”中核集团首席科学家、CF燃料总设计师焦拥军在车间现场对记者说，“从2010年启动CF系列专项，到CF2先导组件入堆、CF3实现批量化制造，我们用10年走完了从图纸到堆内验证的全过程，把核电‘粮食’牢牢攥在了自己手里。”

N36锆合金突围破垄断

从宜宾向东向北，跨越千里，记者抵达西安西部新锆的生产基地———这里是CF燃料“铠甲”N36锆合金的诞生地。 车间里，银亮的锆合金铸锭经过均匀化熔炼、高温挤压、多道次精密轧制，最终变成壁厚偏差控制在“发丝级”的精密管材，为燃料棒提供耐高温、抗腐蚀、低中子吸收的安全屏障。

突围的第一步，便是攻克这层“铠甲” 。 “锆合金是核燃料的‘铠甲’ ，过去长期被国外垄断，我们连配方、工艺都摸不透。 ”西部新锆总经理周军告诉记者，“N36研发最难的，是把熔点相差超1500℃的锆、铌、锡等元素熔得均匀，就像在烈火中揉面，上千次试验才找到最优配比；从实验室到产业化，我们攻克了挤压、轧制、酸洗等一系列关键工艺，2018年首批管材交付，用时仅为国际同行的三分之一，跑出了‘新锆速度’ 。 ”

核燃料自主，从来不是一家单位的孤军奋战。中国核动力研究设计院设计研发、西部新锆攻坚材料、中核建中负责制造、核电企业参与堆内验证，中核集团统筹全产业链协同，从成都到宜宾、从西安到全国，科研团队连夜碰头、跨区域攻关。“没有产业链的紧密协同，就没有N36的今天。 ”周军格外感慨，“中国原子能、西北有色院以股份制改革激活西部新锆，技术骨干持股激发创新活力；建立包容试错的科研环境，给科研人员放手攻关的空间；全链条执行最严格的核质保体系，每一根管材都全程可追溯、可监督。 ”如今，我国核燃料千吨级产能稳步提升，完全有能力保障国内核电建设与海外项目出口需求，

一条自主可控、安全高效的核燃料全产业链已经成型。

技术外溢育新局

站在“十五五”开局的新起点，中国核燃料产业正从“自主可控”迈向“领跑争先” 。 在研发实验室，CF先进燃料组件迭代升级同步推进，对接“华龙一号” 2.0等新一代堆型，始终保持技术与堆型同频共振；在生产一线，智能化、数字化持续升级，为更大规模应用筑牢根基。

更令人振奋的是，核燃料技术的突破正在向外溢出。 记者从西部新锆了解到，N36锆合金的挤压、精密轧制等核级工艺，已成功应用于航空航天钛合金管材、大飞机型材等高端制造领域，以核工业的极致标准，带动特种材料产业整体升级，为现代产业体系自主可控添砖加瓦。

“全球核燃料竞争日趋激烈，高燃耗、耐事故、智能化是三大方向，我们已经与国际先进同行站在同一起跑线，部分指标实现领跑。 ”焦拥军展望未来，“下一步，我们要加快CF系列推广应用，在更大规模运行中验证成熟度、推动迭代升级；同时补齐关键试验设施短板，持续满足绝对安全的超高性能要求，让中国燃料获得全球更多认可。 ”

挑战同样清晰：一是满足绝对安全的超高性能要求；二是加快产品应用推广，扩大市场规模；三是补齐关键试验设施短板，这些都是“十五五”期间的重点突破方向。

从受制于人到自主可控，从单点突破到全链崛起，中国核燃料交出了一份硬核答卷。 一根根燃料棒里，不仅藏着反应堆的能量之源，更承载着中国从核电大国迈向核电强国的坚定梦想。 面向未来，这支队伍将继续以创新为笔、以实干为墨，筑牢核电高质量发展的“芯”支撑，守住核电“粮食安全”，书写能源强国建设的新篇章。
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中核集团首席科学家焦拥军：

以自主创新锻造核燃料“中国芯”

●本报记者 刘杨

核燃料产业链是核能自主化关键一环，

我国要从核电大国迈向核电强国，核燃料领

域是必须突破的核心板块。 近日，中国证券

报记者专访深耕核燃料领域数十年、牵头多

项关键核心技术突破的中核集团首席科学

家、CF燃料总设计师焦拥军，探寻我国先进

核燃料自主创新的动因、路径与未来。

破解“华龙一号” 出口之困

很长一段时间，除秦山一期外，我国无

自主核电燃料品牌。当“华龙一号” 作为高

端制造名片走向海外时， 核燃料组件出口

瓶颈成为一道必须解答的难题。

“我国核燃料自主创新之路，最鲜明的

逻辑就是‘产业出题、科技答题’ 。 核电的

出口困境就是一道我们必须要解答的题

目。”焦拥军直言。中核集团迅速形成共识：

自主核燃料的研发与生产， 是保障核电供

应安全的唯一途径。

焦拥军介绍， 核燃料研发生产全链条

涵盖基础研究、产品设计、材料研发、堆内

外及配套模型与软件开发， 多环节联动升

级才是技术落地的完整流程。2010年起，在

国家有关部委的支持下， 中核集团集结优

势力量， 历经十余年集智攻关， 成功研发

CF2、CF3等系列燃料。

“我们构建了国内完整的自主燃料产

业应用体系， 实现核燃料本土化自主供应，

彻底解决关键问题。这标志着我国打破国外

长达数十年的技术垄断，实现核燃料发展史

上里程碑式的跨越。 ” 焦拥军介绍，当前核

电加速发展、全球核能热潮兴起，新课题随

之而来。 追求更高燃耗、更好安全性与可靠

性，实现燃料组件“零破损” ，这道题我们会

持续解答下去，推动核燃料技术不断升级。

全产业链协同铸就“中国铠甲”

N36锆合金是支撑CF系列燃料组件成

为“中国芯” 的包壳材料，是我国首个、也

是目前唯一实现规模化商用的自主核级锆

合金。

焦拥军回忆，我国新型锆合金研发始于

上世纪90年代，长期停留在实验室阶段，未能

工程化、产业化转化。 直到C系列燃料组件研

发启动，才为N36锆合金提供应用契机，推动

其从实验室走向生产线、走向核电站。

攻坚历程充满艰辛。“国内没有专业的

锆合金生产线， 部分工序只能在条件有限

的环境下开展；关键技术问题出现时，团队

连夜研讨、连续奋战，没有一人退缩。 国外

技术封锁越紧， 大家自主攻关的决心就越

坚定。 ” 焦拥军说。

N36锆合金的成功， 离不开全产业链

协同。 西部新锆在核动力院、中核建中的全

力支持下，仅用13个月攻克铸锭真空熔炼、

锭坯挤压感应均匀加热等多项关键技术。

2018年11月，N36锆合金首批管材成功交

付， 用时仅为国际同行同类型产品生产时

间的三分之一。

“N36不是仿制品，是我们完全自主知

识产权的‘争气材’ ！ ”焦拥军话语中满是

自豪。 N36核心优势显著：一是能承受更深

燃耗，发出相同电量所需燃料组件更少，大

幅提升核电经济性；二是安全性能优异，耐

腐蚀、抗变形、低辐照生长，保障燃料组件

结构完整性。

核燃料“中国芯” 走向世界

制造核燃料组件如同“包饺子” ：二氧

化铀陶瓷芯块是“馅儿” ，N36锆合金管是

“皮儿” ，包成核燃料棒，再用定位格架将

264根燃料棒排列成17×17方阵。 中核建

中作为“总装师” ，将西部新锆的锆合金包

壳与自主芯块精准组装， 打造合格安全的

核燃料组件。

“从秦山核电站第一批燃料元件，到如

今‘华龙一号’ 的CF3组件，我们见证了中

国核燃料产业从无到有、 从有到优的完整

历程。 ” 焦拥军说。

在中核建中的智能制造车间， 每台设

备都有“线上健康档案” ，通过集成ERP、

MES、LIMS等系统，打造贯通全流程的智

能化生产线。 CF3组件“里应外合”尽显中

国智慧：外有N36锆合金抵御极端环境，内

有高性能芯块稳定供能， 单颗芯块能量相

当于0.8吨标准煤，一根燃料棒能量密度是

传统化石燃料的百万倍。

核燃料自主可控是全链条协同作战，

我国核燃料产业已完成从跟跑到并跑的跨

越。 焦拥军表示：“面向‘华龙一号’ 2.0等

新一代核电技术，中核集团正同步推进CF

先进燃料组件迭代升级， 保持技术与堆型

同频共振。 ”

从核动力院实验室的技术迭代， 到西

部新锆车间的银色锆管， 再到中核建中生

产线的燃料组件， 中国自主核燃料产业链

稳步前行。 这根贯穿东西的“核芯链条” ，

不仅守住中国核电“粮食安全” ，更承载着

做世界核领域发展引领者的光荣使命。

聚力攻坚核燃料

如果把核电站比作一座能源工

厂， 核燃料组件就是工厂里不停做功

的“心脏” ，藏在反应堆深处，是能量

的源泉，更是安全的第一道屏障。核燃

料，被业界形象地称为核电站的“粮

食” ，其自主可控与否，直接关系核电

安全、能源安全。 很长一段时间里，这

颗关键的“芯” 、这碗重要的“粮食” ，

曾是我国核电走向世界的一道隐

忧———不仅核燃料组件缺乏自主知识

产权， 核心材料锆合金包壳更长期依

赖进口，宛如被“扼住了咽喉” 。

四川宜宾，中核建中的核燃料组

件生产车间恒温恒湿、一尘不染。 明

亮的灯光下，数台高精度机械臂正以

毫米级精度完成燃料棒组装：灵巧的

机械爪稳稳抓起一根长约4米、 直径

不足1厘米的N36锆合金包壳管，精

准定位、平稳送入工位；随后，另一组

机械手将磨削完成后的二氧化铀芯

块，一枚枚匀速填入管内，如同穿针

引线般精准无误；最后，机械手将组

装好的燃料棒穿过格架骨架，清脆的

卡扣声响起，一组CF3核燃料组件就

此制造完成。

“制造核燃料组件就像 ‘包饺

子’ ，二氧化铀陶瓷芯块是‘馅儿’ ，

N36锆合金管是‘皮儿’ ，我们把一

个个核燃料‘馅料’ 精心包裹起来，

每一步都要精准细致， 确保安全可

控。 ” 中核建中副总经理那保国形象

地对记者说，“每一根燃料棒、每一组

组件，都要经过上百道工序、全程可

追溯，容不得半分偏差。 这里的机械

手， 定位精度控制在0.01毫米以内，

芯块装填、端塞焊接、无损检测全流

程自动化， 把人为误差降到最低，守

住核安全的第一道关口。 ”

记者来到我国自主三代核电燃

料CF系列的规模化生产现场。CF，即

China� Fuel（中国燃料），是我国自

主研发、拥有完全知识产权的三代核

电燃料。 2010年前，我国除秦山一期

外，尚无自主核电燃料品牌，一个现

实难题曾摆在“华龙一号” 出海的路

上：要出口，却没有具备自主知识产

权的核燃料组件。

如今，CF3燃料组件已拥有完全

自主知识产权，6项核心指标国际领

先、3项达国际先进， 已成为华龙一号

的“心脏” 。“核燃料组件是反应堆的

能量之源， 也是核电产业链最核心的

环节，研发要闯过设计、材料、制造、试

验、辐照考验全流程难关，周期长、风险

高，是真正的战略高地。 ”中核集团首

席科学家、CF燃料总设计师焦拥军在

车间现场对记者说，“从2010年启动

CF系列专项， 到CF2先导组件入堆、

CF3实现批量化制造， 我们用10年走

完了从图纸到堆内验证的全过程，把

核电‘粮食’牢牢攥在了自己手里。 ”

N36锆合金突围破垄断

从宜宾向东向北， 跨越千里，记

者抵达西安西部新锆的生产基

地———这里是CF燃料“铠甲” N36锆

合金的诞生地。 车间里，银亮的锆合

金铸锭经过均匀化熔炼、 高温挤压、

多道次精密轧制，最终变成壁厚偏差

控制在“发丝级” 的精密管材，为燃

料棒提供耐高温、抗腐蚀、低中子吸

收的安全屏障。

突围的第一步， 便是攻克这层

“铠甲” 。 “锆合金是核燃料的 ‘铠

甲’ ，过去长期被国外垄断，我们连配

方、工艺都摸不透。” 西部新锆总经理

周军告诉记者，“N36研发最难的，是

把熔点相差超1500℃的锆、铌、锡等

元素熔得均匀， 就像在烈火中揉面，

上千次试验才找到最优配比；从实验

室到产业化，我们攻克了挤压、轧制、

酸洗等一系列关键工艺，2018年首批

管材交付，用时仅为国际同行的三分

之一，跑出了‘新锆速度’ 。 ”

核燃料自主，从来不是一家单位

的孤军奋战。 中国核动力研究设计院

设计研发、西部新锆攻坚材料、中核

建中负责制造、核电企业参与堆内验

证， 中核集团统筹全产业链协同，从

成都到宜宾、从西安到全国，科研团

队连夜碰头、跨区域攻关。“没有产业

链的紧密协同，就没有N36的今天。 ”

周军格外感慨，“中国原子能、西北有

色院以股份制改革激活西部新锆，技

术骨干持股激发创新活力；建立包容

试错的科研环境，给科研人员放手攻

关的空间；全链条执行最严格的核质

保体系， 每一根管材都全程可追溯、

可监督。” 如今，我国核燃料千吨级产

能稳步提升，完全有能力保障国内核

电建设与海外项目出口需求，一条自

主可控、安全高效的核燃料全产业链

已经成型。

技术外溢育新局

站在“十五五” 开局的新起点，

中国核燃料产业正从“自主可控” 迈

向“领跑争先” 。 在研发实验室，CF

先进燃料组件迭代升级同步推进，对

接“华龙一号” 2.0等新一代堆型，始

终保持技术与堆型同频共振；在生产

一线，智能化、数字化持续升级，为更

大规模应用筑牢根基。

更令人振奋的是，核燃料技术的

突破正在向外溢出。 记者从西部新锆

了解到，N36锆合金的挤压、 精密轧

制等核级工艺，已成功应用于航空航

天钛合金管材、大飞机型材等高端制

造领域，以核工业的极致标准，带动

特种材料产业整体升级，为现代产业

体系自主可控添砖加瓦。

“全球核燃料竞争日趋激烈，高

燃耗、耐事故、智能化是三大方向，我

们已经与国际先进同行站在同一起

跑线，部分指标实现领跑。”焦拥军展

望未来，“下一步， 我们要加快CF系

列推广应用，在更大规模运行中验证

成熟度、推动迭代升级；同时补齐关

键试验设施短板，持续满足绝对安全

的超高性能要求，让中国燃料获得全

球更多认可。 ”

挑战同样清晰：一是满足绝对安

全的超高性能要求；二是加快产品应

用推广，扩大市场规模；三是补齐关

键试验设施短板， 这些都是 “十五

五” 期间的重点突破方向。

从受制于人到自主可控， 从单点

突破到全链崛起， 中国核燃料交出了

一份硬核答卷。一根根燃料棒里，不仅

藏着反应堆的能量之源， 更承载着中

国从核电大国迈向核电强国的坚定梦

想。面向未来，这支队伍将继续以创新

为笔、以实干为墨，筑牢核电高质量发

展的“芯” 支撑，守住核电“粮食安

全” ，书写能源强国建设的新篇章。

强基固链铸“芯” 赋能未来能源

———川陕一线探访核燃料产业 解析自主突围与生态构建密码

4月中旬，从四川宜宾的中核建中核燃料元件有限公司

核燃料元件生产线， 到陕西西安西部新锆的锆合金管材车

间， 中国证券报记者沿着中国核燃料自主创新的全链条实

地走访。洁净厂房内，机械臂精准穿引、芯块入管，与科研人

员攻克产业难题、打通核燃料产业链堵点的奋斗故事交织，

从受制于人到自主可控、从单点突破到全链崛起，中国核燃

料突围图景在西南腹地与关中平原徐徐展开。

●本报记者 刘杨

西部新锆锆合金管 本报记者 刘杨 摄

金融赋能文旅，数智激活烟火。

当淄博八大局便民市场的烟火气，遇上数

字金融的新动能， 一场从 “网红打卡地” 到

“长红文旅IP” 的蜕变正在悄然发生。

01�这一站，是更“智慧”的“八大局”

4月23日，2026山东省文旅产业高质量发

展大会在淄博举行。作为本次大会的重要观摩

点，八大局便民市场迎来了海内外游客的集中

到访。

在紫米饼、炒锅饼摊位前，细心的游客会

发现，支付结算比以往更加丝滑顺畅。这背后，

是交通银行淄博分行提供的硬核保障———该

行立足地方文旅特色，独家上线“智慧收单+

数据纳统” 一体化系统，精准破解文旅场景下

“支付散、对账繁、统计难” 的痛点，为商家提

供了高效、坚实的金融服务支持。

02�科技加持：不仅是“扫码”那么简单

八大局便民市场作为 “全国消费新场景

典型案例” ，拥有商户430余家，高峰期日均客

流量超10万人次。 面对“笔数大、渠道杂、对账

急” 的挑战，交通银行淄博分行深入商圈，交

出了一份数字化转型的“答卷” 。

全渠道收单，支付“快一步” 。

为街区商户布设聚合支付码牌， 支持微

信、支付宝、云闪付等全渠道支付。高峰期支付

效率提升50%，让游客“扫码即走” ，沉浸式感

受城市烟火，不把时间浪费在排队上。

数据实时纳统，决策“准一点” 。

搭建文旅消费数据监测平台，实现“交易

可追溯、趋势可预判” 。 这些精准的数据，为政

府进一步提升文旅治理能力、落实惠企政策提

供了可靠依据。

减费让利直达，商户“省不少” 。

主动免除小微商户多项结算费用，资金精

准到账。 以真金白银的金融举措为商户减负，

守住摊主们实实在在的获得感。

03�从“网红” 到“长红” 的交行力量

截至目前，该系统已覆盖八大局便民市场

近400户商家，累计处理交易达396.31万笔。

数字化不仅仅是技术更迭，更是对城市管

理温度的提升。交通银行淄博分行通过运营管

理数字化、支付结算智能化，推动了八大局文

旅场景的提质增效，赢得了政府及商户的高度

认可。

未来，交通银行淄博分行将持续复制“八

大局经验” ，深耕文旅消费场景，以更高效、更

智能的金融服务助力山东文旅高质量发展，为

“好客山东” 品牌建设注入源源不断的“交行

动能” 。

让烟火气更丝滑！ 交通银行数字金融深度牵手淄博“八大局”

-CIS-

新能源汽车“超快充”竞技火热

规模化落地仍需技术突破

● 本报记者 李嫒嫒

在北京车展的比亚迪展区，零下30℃的低温“闪充” 实测室

里，记者透过玻璃看到，一辆搭载比亚迪最新闪充技术的汽车表面

结满冰霜，仍保持稳定快速充电。 这一幕引来众多观众驻足围观。

2026北京车展于4月24日-5月3日举办，中国证券报记者实

地调研获悉，“快充”“超快充”“闪充” 等新技术，以及固液混

合电池、钠电池等多元电池技术路线成为本届车展的一大亮点。

新能源汽车充电倍率正从4C、5C向10C、15C跨越式升级， 然而

“超快充”等技术走向规模化落地，仍面临多重难点。

快充技术竞相涌现

记者注意到， 比亚迪为其第二代刀片电池及闪充技术单独

设立展台，以“闪充” 命名，走进E3馆，一眼便看到了醒目的“闪

充” logo。

比亚迪闪充展台工作人员介绍：“比亚迪第二代刀片电池

及闪充技术在常温环境下，可实现5分钟补能到70%的电量，9分

钟补能至97%。 即使在零下30℃环境下，电量从20%充到97%，

只比常温环境下多了3分钟。 ”

该工作人员表示，为实现第二代刀片电池的闪充速度，比亚

迪还全新开发了闪充桩，单枪充电功率做到了1500kW。

而在宁德时代展区，“超快充” 依旧是热议话题。 宁德时代

携4月21日最新发布的电池技术参展。 其中，第三代神行超充电

池备受关注， 具有等效10C和峰值15C的超快充能力， 电量从

10%充至35%仅需1分钟，从10%充至80%需要3分44秒，从10%

充至98%需要6分27秒。

同时，北京车展上的极限挑战持续升级。 记者在宁德时代“钠

新”极寒测试区看到，新一代的“钠新电池”在零下50℃环境下，仍

能稳定放电，吸引不少观众将手机放在体验区，进行充电体验。

记者也将手伸入测试室内，即使戴着手套，也能明显感受到

刺骨的寒意。宁德时代展台工作人员向记者介绍：“在零下30℃

条件下，搭载宁德时代钠新电池的整车放电功率，较同电量常规

铁锂车型提升近3倍；零下40℃极寒下容量保持率超90%；甚至

在零下50℃极端环境，还能稳定放电。 ”

规模化落地仍有难度

欣旺达、瑞浦兰钧等动力电池企业，在北京车展也带来了最

新的超快充技术和产品。

欣旺达动力圆柱事业部营销总监乔亚非对中国证券报记者

表示， 公司已发布15C超快充产品， 目前行业主流快充倍率在

6C-10C之间，该项快充技术行业领先，首先在方形电池上应用。

瑞浦兰钧动力电芯研发总监刘微在接受中国证券报记者采

访时表示，围绕补能效率提升的需求，瑞浦兰钧在车展上推出了

“问顶闪充技术” ，具备平均7C左右的充电倍率，电量从10%充

至80%需要6分钟，预计今年年底或明年量产。

刘微表示：“问顶快充技术主要面向A级和B级车， 其价位

区间在15万元-20万元的主流市场， 瑞浦兰钧没有一味追求闪

充倍率更高， 而是结合公司优势， 采用问顶结构加闪充化学体

系，做到快充和成本的均衡。 ”

记者调研获悉，近几年快充技术提速，3C-4C的快充技术，

下沉到10万元-15万元车型，5C以上快充技术也开始进入规模

化应用，但6C–7C的普及仍取决于成本。

“快充”“超快充” 是否会影响电池寿命，也备受关注。“目

前，具备快充能力的车型非常受欢迎。 ” 多家动力电池参展企业

向记者表示，不过，快充技术的推广,也面临着消费者对电池寿

命影响的顾虑。

刘微坦言：“快充与电池寿命二者存在难以完全调和的矛

盾， 只能从电芯设计上尽量兼顾。 此外兆瓦级快充每度电预计

1-2元，慢充与快充结合，才能更好地保障电池寿命。 ”

在乔亚非看来，平衡快充性能与电池寿命，需要从材料、体

系、结构、系统等层面进行全面考虑。 例如在结构上采用过流均

匀设计，在电芯层级降低电芯内阻，在系统层面提升热管理能力

等。 另外，电网能不能负荷大功率充电也需要观察。

此外，“负极材料的性能突破是超快充技术的关键一环” 。

刘微建议，可以优化负极颗粒配比，并采用多层涂布及梯度孔隙

率设计，使锂离子能从多个方向嵌入，但这会增加成本，目前少

数企业具备生产能力， 其成本的下降和大规模量产还需要材料

厂继续努力。

多元技术路线并进

记者采访获悉，欣旺达在本届车展上，发布了大圆柱全场景电

池解决方案，推出全能型、高能型和经济型三种产品，通过与磷酸

盐系、三元系、钠电等多种材料体系组合，适应不同的应用场景。

同时， 刘微对记者表示， 基于下一代动力电池技术演进方

向，瑞浦兰钧基于“问顶电池” 技术平台，构建了锰基与高镍固

液混合两大产品体系，满足不同细分领域的多元化需求。

另外，钠电池凭借资源储量丰富、宽温性、超长循环、高安全

性等性能优势，从实验室逐渐走向规模化应用阶段。 在高温、极

寒出行场景以及储能领域展现出广阔应用前景。

宁德时代相关负责人对记者表示，目前，宁德时代突破了钠

电池量产的四大行业难关， 解决了制造环节的核心问题， 将于

2026年第四季度实现规模化量产。

对于行业关心的钠电池性价比临界点，众钠能源董事长夏刚

在接受中国证券报记者采访时表示， 就硫酸铁钠技术路线而言，

碳酸锂价格只要到12万元/吨，钠电池的性价比优势就会凸显。

他进一步预测：“到2026年下半年， 即使锂价保持平稳，钠

电池也将在成本上具备全面竞争力。 ”

■“打造未来产业新版图”系列报道


