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在这份报告中，我们总结了2021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：研究 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Intercalation and 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. 

“电池技术正当时。”- 经济学人

http://intercalation.co
http://volta.foundation
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第一部分
产业
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产业 | 概览

电池工业界正在迅速向更高能量密度和更低成本的 电池技术努力，以达成零碳排放的目标。技术方向包括
硅负极的研发，固态电池的探索，以及磷酸铁锂，钠离子电池等领域的拓展。

主要的趋势包括电池和车企构建合资企业，大规模的清洁能源资本投资，以及早期电池初创公司的SPAC上
市，以及车企对未来电动汽车的投资。

年度事件

Industry

主要趋势 业界动态

创新者 投资 生产制造

供应链 可持续发展 媒体

#
#
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年度事件 | Q1 2021

Jan MarFeb

通用汽车宣布

2035年以前全面

实现零排放汽车

Enevate公司在E轮融资中

筹集8100万美元

Volvo在2030
年以前全面电

动化

欧盟将通过国家援

助（State Aid）向特

斯拉、宝马和其他 
OEM 投资 3.5B 欧
元

Sila Nano 筹集 5.9 
亿美元用来资助其

电池材料工厂

电动汽车电池制造商

Microvast公司 通过

SPAC上市

Ford宣布在2025年以

前投入290亿美元来发

展电动化和自动驾驶

Ample公司在美国湾

区为Uber司机建造了

5个电池换电站

Northvolt收购了出身于斯坦

福大学的锂金属电池初创公

司Cuberg

季度精选新闻

大众举办Power Day
活动展示了其新的技

术和产品开发计划

Industry

特斯拉与Dalhousie大
学的合作关系延长5年

Storedot 宣布其5分
钟快充电池的工程样

品程

https://www.nytimes.com/2021/01/28/business/gm-zero-emission-vehicles.html
https://www.nytimes.com/2021/01/28/business/gm-zero-emission-vehicles.html
https://www.nytimes.com/2021/01/28/business/gm-zero-emission-vehicles.html
https://www.businesswire.com/news/home/20210210005278/en/Fidelity-Leads-81M-Investment-in-Enevate-to-Accelerate-Commercialization-of-Fast-Charging-Electric-Vehicle-Battery-Technology
https://www.businesswire.com/news/home/20210210005278/en/Fidelity-Leads-81M-Investment-in-Enevate-to-Accelerate-Commercialization-of-Fast-Charging-Electric-Vehicle-Battery-Technology
https://www.media.volvocars.com/us/en-us/media/pressreleases/277409/volvo-cars-to-be-fully-electric-by-2030
https://www.nytimes.com/2021/03/02/business/volvo-electric-cars.html
https://www.nytimes.com/2021/03/02/business/volvo-electric-cars.html
https://www.nytimes.com/2021/03/02/business/volvo-electric-cars.html
https://www.reuters.com/article/us-eu-stateaid-batteries/eu-looks-to-tesla-bmw-and-others-to-charge-3-5-billion-battery-project-idUSKBN29V1LS
https://www.reuters.com/article/us-eu-stateaid-batteries/eu-looks-to-tesla-bmw-and-others-to-charge-3-5-billion-battery-project-idUSKBN29V1LS
https://www.reuters.com/article/us-eu-stateaid-batteries/eu-looks-to-tesla-bmw-and-others-to-charge-3-5-billion-battery-project-idUSKBN29V1LS
https://www.reuters.com/article/us-eu-stateaid-batteries/eu-looks-to-tesla-bmw-and-others-to-charge-3-5-billion-battery-project-idUSKBN29V1LS
https://www.reuters.com/article/us-eu-stateaid-batteries/eu-looks-to-tesla-bmw-and-others-to-charge-3-5-billion-battery-project-idUSKBN29V1LS
https://techcrunch.com/2021/01/26/sila-nanotechnologies-raises-590m-to-fund-battery-materials-factory/
https://techcrunch.com/2021/01/26/sila-nanotechnologies-raises-590m-to-fund-battery-materials-factory/
https://techcrunch.com/2021/01/26/sila-nanotechnologies-raises-590m-to-fund-battery-materials-factory/
https://www.marketwatch.com/story/ev-battery-maker-microvast-to-go-public-via-merger-with-spac-tuscan-holdings-in-deal-valued-at-about-3-billion-2021-02-01
https://www.marketwatch.com/story/ev-battery-maker-microvast-to-go-public-via-merger-with-spac-tuscan-holdings-in-deal-valued-at-about-3-billion-2021-02-01
https://www.marketwatch.com/story/ev-battery-maker-microvast-to-go-public-via-merger-with-spac-tuscan-holdings-in-deal-valued-at-about-3-billion-2021-02-01
https://insideevs.com/news/485971/ford-ups-ev-investment-29-billion-2025/
https://insideevs.com/news/485971/ford-ups-ev-investment-29-billion-2025/
https://insideevs.com/news/485971/ford-ups-ev-investment-29-billion-2025/
https://www.cnbc.com/2021/03/03/ample-opens-5-ev-battery-swapping-stations-for-bay-area-uber-drivers.html
https://www.cnbc.com/2021/03/03/ample-opens-5-ev-battery-swapping-stations-for-bay-area-uber-drivers.html
https://www.cnbc.com/2021/03/03/ample-opens-5-ev-battery-swapping-stations-for-bay-area-uber-drivers.html
https://northvolt.com/articles/cuberg-acquisition/
https://northvolt.com/articles/cuberg-acquisition/
https://northvolt.com/articles/cuberg-acquisition/
https://www.volkswagenag.com/en/events/2021/Volkswagen_Power_Day.html
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/power-day-volkswagen-presents-technology-roadmap-for-batteries-and-charging-up-to-2030-6891
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/power-day-volkswagen-presents-technology-roadmap-for-batteries-and-charging-up-to-2030-6891
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/press-releases/power-day-volkswagen-presents-technology-roadmap-for-batteries-and-charging-up-to-2030-6891
https://electricautonomy.ca/2021/01/18/tesla-dalhousie-university-jeff-dahn/#:~:text=The%20Tesla%2DJeff%20Dahn%2DDalhousie,as%20NSERC%2FTesla%20Canada%20Inc.
https://electricautonomy.ca/2021/01/18/tesla-dalhousie-university-jeff-dahn/
https://electricautonomy.ca/2021/01/18/tesla-dalhousie-university-jeff-dahn/
https://www.store-dot.com/post/first-ever-5-minute-charge-li-ion-battery-samples
https://www.store-dot.com/post/first-ever-5-minute-charge-li-ion-battery-samples
https://www.store-dot.com/post/first-ever-5-minute-charge-li-ion-battery-samples
https://www.store-dot.com/post/first-ever-5-minute-charge-li-ion-battery-samples


 7
Intercalation | Volta Foundation

Apr JunMay

澳大利亚矿业公司

Orocobre和Galaxy公
司完成了价值40亿美

元的合并

BYD比亚迪宣布为

其全电动车型推出

刀片电池 

锂-硫初创公司

Oxis Energy宣布

破产

Solid Power公司宣布完成

1.3亿美元的B轮融资投资

人包括福特、宝马、Volta 
Energy Technologies

Murata公司宣布其用于
音频，可穿戴设备物联
网行业固态电池的商业
化

Sk Innovation和福特成立合资

公司BlueOvalSK用以在2025
年建立60GWh的电池工厂 

Volvo宣布了其与欧洲
电池制造商巨头
Northvolt公司达成了 
合作协议在2026年前
预定了50GWh的产能

雷诺分别宣布了其与中国电
池制造商远景动力和Verkor
公司在高性能电池方面达成
合作

保时捷和Custom Cells宣布成
立合资公司生产特殊定制化的
电动赛车电池

Ascend Elements和本田
公司达成合作协议在
2022年回收利用淘汰的
锂离子动力电池

年度事件 | Q2 2021

孚能科技宣布成
功开发出
330Wh/kg的电
动车动力电池

SK向LG化学支付了高达18亿美元

的知识产权纠纷费
Industry

https://www.greencarcongress.com/2021/04/20210424-orocobre-galaxy.html
https://www.greencarcongress.com/2021/04/20210424-orocobre-galaxy.html
https://www.greencarcongress.com/2021/04/20210424-orocobre-galaxy.html
https://www.greencarcongress.com/2021/04/20210424-orocobre-galaxy.html
https://en.byd.com/news/byds-new-blade-battery-set-to-redefine-ev-safety-standards/
https://en.byd.com/news/byds-new-blade-battery-set-to-redefine-ev-safety-standards/
https://en.byd.com/news/byds-new-blade-battery-set-to-redefine-ev-safety-standards/
https://www.electrive.com/2021/05/21/oxis-energy-is-facing-bankruptcy/#:~:text=The%20British%20lithium%2Dsulphur%20battery,and%20the%20patents%20auctioned%20off.
https://www.electrive.com/2021/05/21/oxis-energy-is-facing-bankruptcy/#:~:text=The%20British%20lithium%2Dsulphur%20battery,and%20the%20patents%20auctioned%20off.
https://www.electrive.com/2021/05/21/oxis-energy-is-facing-bankruptcy/#:~:text=The%20British%20lithium%2Dsulphur%20battery,and%20the%20patents%20auctioned%20off.
https://techcrunch.com/2021/05/03/ford-bmw-lead-solid-powers-130m-series-b-round/
https://techcrunch.com/2021/05/03/ford-bmw-lead-solid-powers-130m-series-b-round/
https://techcrunch.com/2021/05/03/ford-bmw-lead-solid-powers-130m-series-b-round/
https://techcrunch.com/2021/05/03/ford-bmw-lead-solid-powers-130m-series-b-round/
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/Murata-to-mass-produce-all-solid-state-batteries-in-fall2
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/Murata-to-mass-produce-all-solid-state-batteries-in-fall2
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/Murata-to-mass-produce-all-solid-state-batteries-in-fall2
https://asia.nikkei.com/Business/Technology/Murata-to-mass-produce-all-solid-state-batteries-in-fall2
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2021/05/20/ford-commits-to-manufacturing-batteries.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2021/05/20/ford-commits-to-manufacturing-batteries.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/fna/us/en/news/2021/05/20/ford-commits-to-manufacturing-batteries.html
https://e4tp.com/volvo-car-group-and-northvolt-announce-exciting-new-partnership-plan/
https://e4tp.com/volvo-car-group-and-northvolt-announce-exciting-new-partnership-plan/
https://e4tp.com/volvo-car-group-and-northvolt-announce-exciting-new-partnership-plan/
https://e4tp.com/volvo-car-group-and-northvolt-announce-exciting-new-partnership-plan/
https://e4tp.com/volvo-car-group-and-northvolt-announce-exciting-new-partnership-plan/
https://www.electrive.com/2021/06/28/renault-confirms-battery-deals-with-aesc-and-verkor/
https://www.electrive.com/2021/06/28/renault-confirms-battery-deals-with-aesc-and-verkor/
https://www.electrive.com/2021/06/28/renault-confirms-battery-deals-with-aesc-and-verkor/
https://www.electrive.com/2021/06/28/renault-confirms-battery-deals-with-aesc-and-verkor/
https://newsroom.porsche.com/en/2021/company/porsche-investment-factory-high-performance-battery-cells-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24855.html
https://newsroom.porsche.com/en/2021/company/porsche-investment-factory-high-performance-battery-cells-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24855.html
https://newsroom.porsche.com/en/2021/company/porsche-investment-factory-high-performance-battery-cells-cellforce-group-gmbh-joint-venture-partner-customcells-24855.html
https://www.recyclingtoday.com/article/battery-resourcers-honda-lithium-ion-batteries/
https://www.recyclingtoday.com/article/battery-resourcers-honda-lithium-ion-batteries/
https://www.recyclingtoday.com/article/battery-resourcers-honda-lithium-ion-batteries/
https://www.recyclingtoday.com/article/battery-resourcers-honda-lithium-ion-batteries/
https://pushevs.com/2021/04/11/farasis-energy-reaches-330-wh-kg-with-new-battery-cell/
https://pushevs.com/2021/04/11/farasis-energy-reaches-330-wh-kg-with-new-battery-cell/
https://pushevs.com/2021/04/11/farasis-energy-reaches-330-wh-kg-with-new-battery-cell/
https://pushevs.com/2021/04/11/farasis-energy-reaches-330-wh-kg-with-new-battery-cell/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-04-10/ford-vw-battery-supplier-said-to-reach-deal-to-avoid-import-ban
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-04-10/ford-vw-battery-supplier-said-to-reach-deal-to-avoid-import-ban
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Jul SepAug

宁德时代推出其钠离
子电池

Redwood在新一轮筹集
到了7亿美元

QS在投资人备忘录里公布
了其10层极片软包电池的
布了技术细节

戴姆勒和Albermarle宣布合

作以便直接保证其未来的锂

供应和回收需求

Form Energy宣布其用于
大规模电网储能的铁空气
电池

年度事件 | Q3 2021

GM召回价值18亿
美元的NCM锂离子
电池

SK和G14宣布成立合
资公司用以建造G14
硅碳的生产基地

垂直起飞降落电动
飞机公司Lilium和
巴西航空公司Azul
签署供应协议

福特和SK宣布了在其新
成立的合资电池工厂
BlueOvalSK里投资110亿
美元

Redwood Materials公司
宣布生产铜箔和正极材
料

Sila Nano宣布其已

经在WHOOP智能

手表成功商用其硅

负极材料

蔚来宣布其75度同
时装有磷酸铁锂和
三元电池的电池包

蜂巢宣布了其方壳NMx无
钴电池7月开始生产

Industry

https://www.youtube.com/watch?v=LxKtCquWx5c
https://www.youtube.com/watch?v=LxKtCquWx5c
https://www.redwoodmaterials.com/press/redwood-materials-announces-700m-external-investment-round
https://www.redwoodmaterials.com/press/redwood-materials-announces-700m-external-investment-round
https://s26.q4cdn.com/263384136/files/doc_financials/2021/q2/QS-Shareholder-Letter-Q2-07272021-v3.pdf
https://s26.q4cdn.com/263384136/files/doc_financials/2021/q2/QS-Shareholder-Letter-Q2-07272021-v3.pdf
https://s26.q4cdn.com/263384136/files/doc_financials/2021/q2/QS-Shareholder-Letter-Q2-07272021-v3.pdf
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/praesentationen/daimler-ir-fixedincomepresentation-q2-2021.pdf
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/praesentationen/daimler-ir-fixedincomepresentation-q2-2021.pdf
https://www.daimler.com/dokumente/investoren/praesentationen/daimler-ir-fixedincomepresentation-q2-2021.pdf
https://formenergy.com/technology/battery-technology/
https://formenergy.com/technology/battery-technology/
https://formenergy.com/technology/battery-technology/
https://www.forbes.com/sites/robertbryce/2021/08/22/gms-18-billion-chevy-bolt-recall-shows-why-automakers-ev-rollouts-could-be-on-fire/?sh=1efa89d35f14
https://www.forbes.com/sites/robertbryce/2021/08/22/gms-18-billion-chevy-bolt-recall-shows-why-automakers-ev-rollouts-could-be-on-fire/
https://www.forbes.com/sites/robertbryce/2021/08/22/gms-18-billion-chevy-bolt-recall-shows-why-automakers-ev-rollouts-could-be-on-fire/
https://www.forbes.com/sites/robertbryce/2021/08/22/gms-18-billion-chevy-bolt-recall-shows-why-automakers-ev-rollouts-could-be-on-fire/
https://www.prnewswire.com/news-releases/group14-technologies-announces-joint-venture-with-sk-materials-to-accelerate-global-dual-sourcing-for-lithium-silicon-battery-materials-301336806.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/group14-technologies-announces-joint-venture-with-sk-materials-to-accelerate-global-dual-sourcing-for-lithium-silicon-battery-materials-301336806.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/group14-technologies-announces-joint-venture-with-sk-materials-to-accelerate-global-dual-sourcing-for-lithium-silicon-battery-materials-301336806.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/group14-technologies-announces-joint-venture-with-sk-materials-to-accelerate-global-dual-sourcing-for-lithium-silicon-battery-materials-301336806.html
https://techcrunch.com/2021/08/02/lilium-in-talks-with-brazilian-airline-for-1b-order/
https://techcrunch.com/2021/08/02/lilium-in-talks-with-brazilian-airline-for-1b-order/
https://techcrunch.com/2021/08/02/lilium-in-talks-with-brazilian-airline-for-1b-order/
https://techcrunch.com/2021/08/02/lilium-in-talks-with-brazilian-airline-for-1b-order/
https://techcrunch.com/2021/08/02/lilium-in-talks-with-brazilian-airline-for-1b-order/
https://www.thedetroitbureau.com/2021/09/ford-investing-11b-in-twin-battery-plants-new-ev-factory-for-f-series-pickups/
https://www.thedetroitbureau.com/2021/09/ford-investing-11b-in-twin-battery-plants-new-ev-factory-for-f-series-pickups/
https://www.thedetroitbureau.com/2021/09/ford-investing-11b-in-twin-battery-plants-new-ev-factory-for-f-series-pickups/
https://www.thedetroitbureau.com/2021/09/ford-investing-11b-in-twin-battery-plants-new-ev-factory-for-f-series-pickups/
https://www.thedetroitbureau.com/2021/09/ford-investing-11b-in-twin-battery-plants-new-ev-factory-for-f-series-pickups/
https://www.redwoodmaterials.com/press/anode-copper-foil-and-cathode-active-materials
https://www.redwoodmaterials.com/press/anode-copper-foil-and-cathode-active-materials
https://www.redwoodmaterials.com/press/anode-copper-foil-and-cathode-active-materials
https://www.redwoodmaterials.com/press/anode-copper-foil-and-cathode-active-materials
https://techcrunch.com/2021/09/08/sila-nanotechnologiess-first-next-gen-battery-will-launch-in-whoop-wearables/
https://techcrunch.com/2021/09/08/sila-nanotechnologiess-first-next-gen-battery-will-launch-in-whoop-wearables/
https://techcrunch.com/2021/09/08/sila-nanotechnologiess-first-next-gen-battery-will-launch-in-whoop-wearables/
https://techcrunch.com/2021/09/08/sila-nanotechnologiess-first-next-gen-battery-will-launch-in-whoop-wearables/
https://techcrunch.com/2021/09/08/sila-nanotechnologiess-first-next-gen-battery-will-launch-in-whoop-wearables/
https://www.nio.com/news/nio-launches-standard-range-hybrid-cell-battery
https://www.nio.com/news/nio-launches-standard-range-hybrid-cell-battery
https://www.nio.com/news/nio-launches-standard-range-hybrid-cell-battery
https://www.nio.com/news/nio-launches-standard-range-hybrid-cell-battery
https://insideevs.com/news/530037/svolt-first-nmx-cobaltfree-battery/
https://insideevs.com/news/530037/svolt-first-nmx-cobaltfree-battery/
https://insideevs.com/news/530037/svolt-first-nmx-cobaltfree-battery/
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Industry

赫兹宣布向特斯拉购买10
万辆汽车用于其租车服务

Factorial Energy宣布其收
到了韩国汽车公司现代和
起亚的战略投资

Stellantis和LG宣布
于2024年建造
40GWh的合资电池
工厂

宁德时代在湖北成
立价值50亿美元的
电池回收基地 Northvolt宣布向其在

瑞典Vasteras的研发
中心投资7500万美元

Johnson Matthey宣
布其有意向退出正极
业务

电池包价格在
2021年进一步
下降了6%到了
132美元/度

大众宣布了其分别与
材料供应商Umicore，
电池制造商24M还有
锂供应商Vulvan达成
了合作协议

Mitra Chem进入美国
磷酸铁锂电池业务在
A轮融资中获得2000
亿美元融资

FREYR电池公司
从一未披露姓名
的储能系统
（ESS）供应商获
得了31GWh的电
池合同

丰田向电动车开发
投入350亿美元计
划在2030年每年销
售250万辆电动车

SES在其Battery 
World活动上披露了其
107Ah锂离子金属电
池原型数据

Amita Thailand和
Energy Absolute公
司在东南亚建造
50GWh的电池工厂

https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-10-25/hertz-said-to-order-100-000-teslas-in-car-rental-market-shake-up
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-10-25/hertz-said-to-order-100-000-teslas-in-car-rental-market-shake-up
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-10-25/hertz-said-to-order-100-000-teslas-in-car-rental-market-shake-up
https://www.forbes.com/sites/greggardner/2021/10/28/hyundai-kia-partner-with-factorial-energy-on-solid-state-battery-tech/
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/28/2322487/0/en/Hyundai-Kia-and-Factorial-Energy-to-Jointly-Develop-Solid-State-Batteries-for-Next-Generation-Electric-Vehicles.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/28/2322487/0/en/Hyundai-Kia-and-Factorial-Energy-to-Jointly-Develop-Solid-State-Batteries-for-Next-Generation-Electric-Vehicles.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/28/2322487/0/en/Hyundai-Kia-and-Factorial-Energy-to-Jointly-Develop-Solid-State-Batteries-for-Next-Generation-Electric-Vehicles.html
https://arstechnica.com/cars/2021/10/stellantis-will-open-a-40-gwh-year-battery-plant-in-the-us-in-2024/
https://arstechnica.com/cars/2021/10/stellantis-will-open-a-40-gwh-year-battery-plant-in-the-us-in-2024/
https://arstechnica.com/cars/2021/10/stellantis-will-open-a-40-gwh-year-battery-plant-in-the-us-in-2024/
https://arstechnica.com/cars/2021/10/stellantis-will-open-a-40-gwh-year-battery-plant-in-the-us-in-2024/
https://www.ns-businesshub.com/transport/catl-battery-material-recycling-facility-china/#:~:text=Contemporary%20Amperex%20Technology%20(CATL)%20disclosed,electric%20vehicle%20(EV)%20batteries.
https://www.ns-businesshub.com/transport/catl-battery-material-recycling-facility-china/#:~:text=Contemporary%20Amperex%20Technology%20(CATL)%20disclosed,electric%20vehicle%20(EV)%20batteries.
https://www.ns-businesshub.com/transport/catl-battery-material-recycling-facility-china/#:~:text=Contemporary%20Amperex%20Technology%20(CATL)%20disclosed,electric%20vehicle%20(EV)%20batteries.
https://northvolt.com/articles/northvolt-labs-oct2021/
https://northvolt.com/articles/northvolt-labs-oct2021/
https://northvolt.com/articles/northvolt-labs-oct2021/
https://www.reuters.com/business/uks-johnson-matthey-exit-battery-business-ceo-leaves-2021-11-11/
https://matthey.com/en/news/2021/battery-materials-announcement#:~:text=Johnson%20Matthey%20announces%20intention%20to%20exit%20Battery%20Materials%20and%20provides%20trading%20update,-11th%20November%202021&text=Johnson%20Matthey%2C%20a%20global%20leader,principally%20for%20the%20automotive%20industry.
https://matthey.com/en/news/2021/battery-materials-announcement#:~:text=Johnson%20Matthey%20announces%20intention%20to%20exit%20Battery%20Materials%20and%20provides%20trading%20update,-11th%20November%202021&text=Johnson%20Matthey%2C%20a%20global%20leader,principally%20for%20the%20automotive%20industry.
https://matthey.com/en/news/2021/battery-materials-announcement#:~:text=Johnson%20Matthey%20announces%20intention%20to%20exit%20Battery%20Materials%20and%20provides%20trading%20update,-11th%20November%202021&text=Johnson%20Matthey%2C%20a%20global%20leader,principally%20for%20the%20automotive%20industry.
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-to-an-average-of-132-kwh-but-rising-commodity-prices-start-to-bite/#:~:text=Innovation%20Forum-,Battery%20Pack%20Prices%20Fall%20to%20an%20Average%20of%20%24132%2FkWh,Commodity%20Prices%20Start%20to%20Bite&text=Hong%20Kong%20and%20London%2C%20November,from%20%24140%2FkWh%20in%202020.
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-to-an-average-of-132-kwh-but-rising-commodity-prices-start-to-bite/#:~:text=Innovation%20Forum-,Battery%20Pack%20Prices%20Fall%20to%20an%20Average%20of%20%24132%2FkWh,Commodity%20Prices%20Start%20to%20Bite&text=Hong%20Kong%20and%20London%2C%20November,from%20%24140%2FkWh%20in%202020.
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-to-an-average-of-132-kwh-but-rising-commodity-prices-start-to-bite/#:~:text=Innovation%20Forum-,Battery%20Pack%20Prices%20Fall%20to%20an%20Average%20of%20%24132%2FkWh,Commodity%20Prices%20Start%20to%20Bite&text=Hong%20Kong%20and%20London%2C%20November,from%20%24140%2FkWh%20in%202020.
https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-to-an-average-of-132-kwh-but-rising-commodity-prices-start-to-bite/#:~:text=Innovation%20Forum-,Battery%20Pack%20Prices%20Fall%20to%20an%20Average%20of%20%24132%2FkWh,Commodity%20Prices%20Start%20to%20Bite&text=Hong%20Kong%20and%20London%2C%20November,from%20%24140%2FkWh%20in%202020.
https://www.autoweek.com/news/green-cars/a38591482/vw-ev-battery-production-company-gigafactory/
https://www.autoweek.com/news/green-cars/a38591482/vw-ev-battery-production-company-gigafactory/
https://www.autoweek.com/news/green-cars/a38591482/vw-ev-battery-production-company-gigafactory/
https://www.autoweek.com/news/green-cars/a38591482/vw-ev-battery-production-company-gigafactory/
https://www.autoweek.com/news/green-cars/a38591482/vw-ev-battery-production-company-gigafactory/
https://www.autoweek.com/news/green-cars/a38591482/vw-ev-battery-production-company-gigafactory/
https://techcrunch.com/2021/11/15/mitra-chem-takes-aim-at-chinese-dominance-of-battery-materials-supply-chain/
https://www.yahoo.com/now/mitra-chem-announces-20-million-235100683.html
https://www.yahoo.com/now/mitra-chem-announces-20-million-235100683.html
https://www.yahoo.com/now/mitra-chem-announces-20-million-235100683.html
https://www.yahoo.com/now/mitra-chem-announces-20-million-235100683.html
https://ir.freyrbattery.com/ir-news/press-releases/news-details/2021/FREYR-Battery-Awarded-31-GWh-Inaugural-Offtake-Agreement-with-Leading-Global-ESS-Provider/default.aspx
https://ir.freyrbattery.com/ir-news/press-releases/news-details/2021/FREYR-Battery-Awarded-31-GWh-Inaugural-Offtake-Agreement-with-Leading-Global-ESS-Provider/default.aspx
https://ir.freyrbattery.com/ir-news/press-releases/news-details/2021/FREYR-Battery-Awarded-31-GWh-Inaugural-Offtake-Agreement-with-Leading-Global-ESS-Provider/default.aspx
https://ir.freyrbattery.com/ir-news/press-releases/news-details/2021/FREYR-Battery-Awarded-31-GWh-Inaugural-Offtake-Agreement-with-Leading-Global-ESS-Provider/default.aspx
https://ir.freyrbattery.com/ir-news/press-releases/news-details/2021/FREYR-Battery-Awarded-31-GWh-Inaugural-Offtake-Agreement-with-Leading-Global-ESS-Provider/default.aspx
https://ir.freyrbattery.com/ir-news/press-releases/news-details/2021/FREYR-Battery-Awarded-31-GWh-Inaugural-Offtake-Agreement-with-Leading-Global-ESS-Provider/default.aspx
https://edition.cnn.com/2021/12/14/business/toyota-electric-vehicles-lg-batteries-intl-hnk/index.html
https://edition.cnn.com/2021/12/14/business/toyota-electric-vehicles-lg-batteries-intl-hnk/index.html
https://edition.cnn.com/2021/12/14/business/toyota-electric-vehicles-lg-batteries-intl-hnk/index.html
https://edition.cnn.com/2021/12/14/business/toyota-electric-vehicles-lg-batteries-intl-hnk/index.html
https://www.businesswire.com/news/home/20211103005931/en/SES-Unveils-World%E2%80%99s-First-100-Plus-Ah-Li-Metal-Battery-Announces-New-Gigafactory-at-First-SES-Battery-World
https://www.greencarcongress.com/2021/11/ses-unveils-107-ah-hybrid-li-metal-battery-announces-new-shanghai-gigafactory.html
https://www.greencarcongress.com/2021/11/ses-unveils-107-ah-hybrid-li-metal-battery-announces-new-shanghai-gigafactory.html
https://www.greencarcongress.com/2021/11/ses-unveils-107-ah-hybrid-li-metal-battery-announces-new-shanghai-gigafactory.html
https://www.greencarcongress.com/2021/11/ses-unveils-107-ah-hybrid-li-metal-battery-announces-new-shanghai-gigafactory.html
https://www.nationthailand.com/pr-news/business/40009916
https://www.nationthailand.com/pr-news/business/40009916
https://www.nationthailand.com/pr-news/business/40009916
https://www.nationthailand.com/pr-news/business/40009916
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行业趋势 | 整车厂解决方案

汽车行业有三种主流电池技术路线，整车厂在具体解决方案上存在一定差异

Industry
Source: 
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行业趋势 | 整车厂电芯成本

锂电池技术：到 2030 年，领先的方形和软包电池制造
商（宁德时代、三星SDI、LG、SK）的未来电池成本将在 
65-70 美元/kWh 的范围内。未来特斯拉的4680电池将
进一步降低成本。

固态电池技术：材料昂贵且加工方法尚未成熟。 制造成
本很大程度上取决于固体电解质的生产。任何成本优势
都源于生产步骤的简化（例如没有锂电池化成、老化等
工序）。

钠电池技术：钠离子技术的材料成本将会显著降低。 然
而由于其较低的能量密度，总体成本降低空间有限，预
计下降10-30%/kWh。

锂电池的电芯成本持续下降，让其他新技术难以与之竞争

Industry
Source:        cost assessment & benchmark data, Bloomberg, IHS Markit, Energy Monitor

1. High-volume production of >8 GWh/a with dedicated facility 
Note: Cost values tabulated by P3 Consulting, unless otherwise specified.

Cell Cost Developments for Passengers Cars until 2030 [1]

BNEF: 61

IHS Markit: 73

https://www.bloombergquint.com/business/elon-musk-s-battery-day-could-reveal-very-cheap-batteries
https://news.ihsmarkit.com/prviewer/release_only/slug/2020-09-23-milestone-average-cost-of-lithium-ion-battery-cell-to-fall-below-100-per-kilowatt-hour-in-2023
https://www.energymonitor.ai/tech/energy-storage/reducing-battery-cost-is-essential-for-a-clean-energy-future
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为了保持竞争力，各大公司需充分了解产品材料特性和性能。随

着大量新技术的涌现，行业需运用全面的分析方法来解决技术

挑战，例如深入了解固体电解质界面膜、提高电解质添加剂的性

能，测试固态材料和电芯等。

此外，为确保电池安全，企业也需要加强出厂检测分析，以 X 射
线、超声波、CT 扫描和缺陷预测等多种工具及手段，减少问题

电池比率。 不少公司开始加大工具开发、优化流程的力度，以争

取将电池故障率降低到十亿分之一级别，以降低未来财务、时

间、客户及声誉上的风险。

行业趋势 | 特性分析 
电池材料和电芯特性分析在2021年得到行业重视

Industry

• X-Ray and Neutron
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行业趋势 | 储能平准化度电成本

在不同应用领域和使用场景，储能平准化

成本 (LCOS) 各异。大型应用（电力市场

等）有着最低的度电成本。家用电池等小

型应用的度电成本最高。

度电成本也因具体储能技术而异，为简化

起见，本研究仅聚焦磷酸铁锂（LFP）、
NMC三元锂和液流技术。

  

储能度电成本逐年下降

Source: Lazard’s Levelized Cost of Storage 2021

https://www.lazard.com/media/451882/lazards-levelized-cost-of-storage-version-70-vf.pdf
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行业趋势 | 磷酸铁锂（LFP）发展史

磷酸铁锂海外核心专利将在2022年过期，电池厂商在过去几年始对LFP加码

德州大学John 
Goodenough教授带领A.K. 
Padhi 等人发明了磷酸铁锂
正极材料

1996

中国新能源补贴开始侧重更
高能源密度的电池。NMC三
元锂电池公司开始崛起，以低
能量密度电池为主线的比亚
迪和国轩高科面临日益激烈
的竞争。

2016

比亚迪推出刀片电池，与宁德
时代一同将磷酸铁锂电池包
提高到 NMC-523相应的能量
密度。 磷酸铁锂电池在成本
和安全性方面有额外优势，越
来越受到市场青睐。

2020

I中国磷酸铁锂电池产量三
年来首次超过NMC。

May 2020

电芯级能量密度低于 180 
Wh/kg 的电动车电池拟将
禁止在中国继续生产，这
对磷酸铁锂技术是一个挑
战。

2021 Nov

2012-18 2019 Mar 2021 Oct 2021

美国电池上市公司A123专注于
磷酸铁锂电池在电动车及电动工
具方面应用，美国菲斯克电动车
公司采用了其电池。 2012年
，A123申请破产，其汽车业务被
中国万向集团收购。随着A123 破
产，磷酸铁锂在美国从此一蹶不
振。

中国开始削减对纯电、混
动汽车的补贴。 

宁德时代引入了其
Cell-to-Pack无模组技术，
以提高空间利用率并简化
电池包设计

大众汽车在Power Day 
活动中宣布入门级电动
车 会采用磷酸铁锂电
池。

特斯拉宣布为所有标准
版产品均采用磷酸铁锂
电池。

戴姆勒将从 2024 年起
入门级电动车（例如 
EQA 、EQB BEV车型）将
采用磷酸铁锂电池。

预计2025年磷酸铁
锂电池全球年产量
为770吉瓦时。

Industry
Source: Wikipedia, CNBC,, electric.com, S&P global, Deloitte, GG-LB

https://en.wikipedia.org/wiki/Lithium_iron_phosphate_battery
https://www.cnbc.com/2021/10/20/tesla-tsla-earnings-q3-2021.html
https://www.electrive.com/2021/10/28/daimler-to-use-lfp-cells-from-2024/
https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/metals/031721-volkswagens-plan-on-lfp-use-shifts-hydroxide-dominance-narrative-in-ev-sector
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cn/Documents/strategy/deloitte-cn-consulting-high-growth-opportunities-in-the-lithium-battery-industry-zh-210810.pdf.pdf
https://www.gg-lb.com/art-43867.html
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行业趋势 | 磷酸铁锂（LFP）SWOT分析

相同条件下LFP与三种高
镍NMC的性能比较

TSLFP 优势
•成本
•安全性
•寿命
•铁资源丰富

NMC 优势
•能量密度
•低温性能
•充放电功率

W
LFP 劣势
•能量密度
•低温性能
•充放电功率

NMC 劣势
•成本
•安全性
•镍钴供应链
•寿命

O
LFP 机会
•入门级（中短续航）电动车
•电动巴士，电动自行车
•储能
•对成本敏感的应用

NMC 机会
•长续航、高档品牌电动车
•储能
•电动巴士、电动自行车、摩托
•电动工具，对功率要求高的应
用

LFP 威胁
• NMC、高压LNMC
•钠电池
•最低能量密度标准
•原材料成本上升

NMC 威胁
• LFP、高压LNMC
•热失控相关安全规范
•原材料成本上升

磷酸铁锂卷土重来，与高镍（>60%) NMC三元锂电池相比孰优孰劣？

Industry
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行业趋势 | 安全 
整车厂所面临着电池安全挑战。为了加快产品落地，企业在成本、生产方面走捷径不免对电池安全有所忽视
，导致代价高昂的产品召回。

如假设每辆车含有400 个电芯，当电芯缺陷率为 0.001%（百万分之十， 10 ppm），每 250 辆电动汽车中有一辆可能面临电池故障风
险。如按照 2030 年 2 亿辆电动车的市场预测来算，0.001%的缺陷率可能意味着 2030 年会有多达 80万辆电动车存在潜在电池故
障问题。2021 年，通用汽车召回约 14.2万 辆雪佛兰 Bolt，损失总计18亿美元。特斯拉在澳大利亚维多利亚省大型储能项目发生火
灾。 鉴于对电池安全的考量，我们列出以下三类解决方案：

电芯/化学材料 制造工艺 电池管理（BMS）

转向能量密度更低更为安全的电池，例如  
LFP。 或使用更安全（但成本更高）的材料

， 例如使用固态电解质通来替代易燃的电

解液，在电解液中加入添加剂如离子液体

等。耐高温的隔膜和集流体可以帮助阻

止、减缓和降低热失控。

对电池生产的每一个重要环节进行质量控

制测试（从浆料搅拌、电极涂层处理、电芯

组装，成品电池包安装等）。

企业还可以进一步改进电芯结构、外形封

装、出厂外包装等设计

运用成熟的BMS监控和软件解决方案，准
确预测电池寿命、识别故障电池、提供预测
分析，以提高电池寿命。

Source: 
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产业动向  | 合资企业和伙伴关系

3大合作趋势：

● 美国 OEM正在与日本和韩

国的电池制造商（通用汽

车、特斯拉等）建立合作关

系。

● 欧洲 OEM计划培育本地电

池供应链（宝马、沃尔沃、

大众、Stellantis 等）。

● 中国、日本和韩国的OEM
正在与当地的电池制造商

（丰田、比亚迪、现代）密切

合作。

汽车制造商与电池供应商的战略合作

Industry
Source: Researcher & Research

https://thernrcorp.com/index.php/2021/11/22/analysis-of-the-strategic-partnerships-between-main-ev-oems-and-battery-suppliers-in-europe-america-and-asia
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产业动向  | OEM路线图

Industry
Source: BloombergNEF, Company announcements

OEMs正在通过对各种方案的战略投资来确保竞争力

电芯制造 整包设计电芯设计 制造工艺 电芯化学

2030 年欧洲达到
240GWh

2030年全球达到
3TWh

Ultium Cells JV 
70GWh

BlueOvalSK JV, 
130GWh

ACC JV, 130GWh by 
2025

统一柱形电池, 固态电
池

4680 电芯

Ultium 软包电芯

IonBoost 软包电芯, 固
态电池

固态电池

无模组设计, 到电芯车
身一体化

电芯车身一体化

Ultium pack, 多种配置

灵活的纯电设计

4 个平台，无模组设计

N/A

N/A

高镍，富锰，
磷酸铁锂

高镍，富锰，
磷酸铁锂

镍锰钴铝

磷酸铁锂， 镍基化学

磷酸铁锂， 镍基化学

干法涂覆

干法涂覆，预锂化

先进的锂金属轧制工艺

Envision, Verkor 标准化电芯, 固态电池 标准化模组，自主生产 N/A 镍锰钴

Northvolt 标准化电芯 标准化模组，自主生产 N/A 镍锰钴
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产业动向 | 美国整车厂
G

en
er

al
 M

ot
or

s

投资

合作伙伴

Controlled Thermal Resources
 closed-loop, direct extraction

CAMI plant
为加拿大电动汽车制造投资$800M

Posco Chemical
北美工厂生产负极材料

Wabtec
Ultium 化学电池 and HYDROTEC 

氢燃料电池

Ultium 电芯制造
(与LGES合资) 

投资$2.3B在美国建立第二家
Ultium电芯制造厂

SES
总计$139M投资锂金属

Visteon
Ultium 无线电池管理系统

Re|Source Cements
区块链用于追踪钴的生产

Te
sl

a

投资

合作伙伴

Jeff Dahn Group
 $6M 投资在Jeff Dahn’s Dalhousie 

University 电池团队

Shanghai Plant
$188M 用于上海工厂产能扩建

Industry

DTE Energy
屋顶太阳能和电化学储能

Fo
rd

投资

合作伙伴

Solid Power
 总计$130M投资固态电池

Ford Ion Park
在密歇根州投资$185M用于锂离子和

固态电池研发

Redwood Materials
E动力电池回收

BlueOvalSK 
投资$11.4B在田纳西州和肯塔基州两

个大型制造基地
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BHP
通过PPES（丰田和松下的合资企业) 供应硫

酸镍

To
yo

ta

投资

合作伙伴

Toyota Research Institute 
$36M投资用于新型材料设计和开发

Battery Supply and R&D
到2030年，用于电池供应链和研发投入达到

$14.3B

Nexeon
通过PPES（丰田和松下的合资企业) 研发EV

电池硅材料

Battery Production in the US
$3.4B 投资用于美国本土电池生产

Repsol
为电动出行发展充电网络

N
is

sa
n

投资

合作伙伴

Europe Plant Expansion
 与Envision AESC 在UK Sunderland建立电

池生产工厂

Japan EV battery plant
$460M 用于与  Envision AESC在日本建立

电池生产工厂

H
yu

nd
ai

投资

合作伙伴

Factorial Energy
 固态电池的联合开发协议和战略投资

CATL
CTP 无模组技术的使用许可和合作协议

UL
动力电池在储能系统

梯次利用的安全与性能

SES
$100M 用于锂金属的投资

LG Energy Solution
印度尼西亚电芯生产合资

KST Mobility
电动出租车租赁和动力电池在储能系统

的梯次利用

Lithion Recycling
高压动力电池的循环和回收

Delft IMP
Gas-phase 纳米涂料技术研发

SK Innovation
用于混动车的软包动力电池

Industry

产业动向 | 亚洲整车厂
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V
W

投资

合作伙伴

Enel X
 意大利超级充电网络

Gotion High-Tech
将在欧洲和中国实现大众电芯一体化电池

的产业华生产

MEB EV plant in China
 包含电池和零部件产业园区

BASF, Daimler, Fairphone
可持续化的锂矿开采

Samsung SDI
生产大众统一性菱柱形电池的一部分

BP
欧洲超级充电网络部署

CATL
Expand global partnership on truck batteries supply

Da
im

le
r

投资

合作伙伴

Siemens Smart Infrastructure, ENGIE, 
EVBox Group

Charging infrastructure for Mercedes-Benz Trucks 

Automotive Cells Company 
Become an equal shareholder together with Stellantis 

and TotalEnergies on ACC

BASF, VW, Fairphone
Sustainable lithium mining in Chile

BMW, BP
Digital Charging Solutions GmbH to grow network of 

chargers across Europe

Factorial Energy
Investment on solid-state battery technology

AMTE Power, Sprint Power, BP
 ultra-fast charging systems for electric vehicles

BM
W

投资

合作伙伴

Manz AG
 在德国建立一个电池工厂

Lilac Solutions
高效和可持续的锂矿开采

Solid Power
 总计$130M 投资在固态电池

Daimler, BP
Digital Charging Solutions GmbH to grow network 

of chargers across Europe

Industry

24M
 半固态电池

产业动向 | 欧洲整车厂
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Hyundai MOBIS
CTP 无模组技术授权

CA
TL

投资

合作伙伴

China Molybdenum Co
$137.5M投资用于在刚果共和国铜钴的开

采

ZF
电动汽车和能源电池存储售后市场

Fisker
增强Fisker Ocean SUV电池的容量

Jinchuan Group
钴的开采和供应

Canadian Solar
锂电模组的供应用于电池储能项目

ELMS
 一级城市配送商用电动车电池供应

BASF
电池材料解决方案，正极活性材料和 电池

回收

Daimler
扩大电动卡车电池供应的全球合作伙伴关

系

NEO Lithium
阿根廷锂矿投资

Romeo Power
提供锂离子电池到2028

Proterra
电动汽车电池的长期供应协议

LG
 E

ne
rg

y 
So

lu
tio

n

投资

合作伙伴

Toray
在匈牙利成立电池隔膜合资企业

Stellantis 
 美国电池生产合资公司

LGES Michigan
$1.36B用于北美动力电池生产

Sigma Lithium
 锂采购的六年约束性条款采购清单

Vulcan Energy
氢氧化锂供应协议(至少5年) 

 Indonesia Battery Corporation
容量为10 GWh电池生产

SQM
为LG提供超轻金属锂

Queensland Pacific Metals
具有约束力的镍和钴承购协议

Hyundai
在印尼成立动力电池合资企业

Ultium Battery Cell Manufacturer 
$2.3B 用于美国第二家 Ultium电池生产工厂

 (与GM合资)

Industry

产业动向 | 电芯制造商
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共计5290 PCT 专利申请 (国际）在2021年1月1日至2021年10月21日之间以 
IPC 代码H01M (“用于将化学能转化为电能的过程或手段，例如电池”). 

头部玩家主导专利申请

H01M 2
电池的非活性部分
312 份申请

H01M 4
电极
689 份申请

H01M 6
主电芯
46 份申请

H01M 8
燃料电池
223份申请

H01M 10
次电芯
1050份申请

H01M 12
混合电芯
27份申请

PCT按类别前5名申请人

2021年按类别划分的PCT申请

* 因申请数均小于20份，未列出H01M14 and H01M16类别， 

Industry
Source: 

产业动向 | 专利申请
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2019 年，77 名员工从 LG 转到 SK 并涉嫌盗用商

业机密，这与 SK 的电池供应合同增加了 14 倍不

谋而合。

该争议最初导致美国国际贸易委员会对 SK 电池

进口实施 10 年禁令，在 SK 同意在 2021 年向 LG 
Chem 支付 18亿美元的和解金外加持续的特许权

使用费以及 10 年相互承诺不起诉后，这一争议才

得以和解。

年度典型诉讼: SK INNOVATION v. LG CHEM

电池行业的飞速增长会吸引更多的投资同时也会加剧行业的竞争，特别是大玩家之间的知识产权竞争将会愈演愈烈。与此同时，竞

争也会进一步驱动电池技术的创新，以及带动行业标准和监管的完善。

Industry
Source: 

产业动向 | 知识产权诉讼
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创新者 | 电池产业价值链

原材料
提取，加工

电芯组分
电极，电解液等

电池数据
AI, 电池管理，等

可持续发展
电池回收，梯次利用等

⛏ �� �� ♻
$11b market, 8.3% CAGR* $38b market, 4.9% CAGR* $3.6b market, 19.0% CAGR* $17.2b market, 6.1% CAGR*

在这里，我们分享并密切关注一些在电池产业价值链不同位置的创新者们，他们分布在不同的阶段，从原材料到电芯设计，电池管理，以
及电池回收和梯次利用。（注 :这不是一个全面的列表，只是行 业的一个片段 -* 2020年的市场规模和复合年增长率数据)

Industry
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创新者 | 硅负极
公司 技术路线 总融资额度，阶段 主要战略投资、合作方

纳米硅复合物 $930M, F轮

硅材料3D构架 $254M, SPAC上市

多孔硅结构 $192M, E轮  

硅纳米颗粒 $172M, PE轮

多孔硅纳米柱 £130M, PE轮

石墨纳米硅线 $125M, PE轮

纳米硅线 $191M, C轮  

硅纳米颗粒 $38.8M, A轮

硅碳纳米复合物 $41.5M, B轮

硅纳米柱 €33.2M, A轮

Industry
* Non exhaustive list of companies

金融风投机构

金融风投机构
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公司 技术路线 总融资额度，阶段 主要战略投资、合作方

无负极, 氧化物固态电解质 $1.2B, SPAC上市

硅负极/锂金属负极, 硫化物固态电解质 $186M, SPAC上市

锂金属、石墨， 硅负极，
氧化物固态电解质 $426M, Series E    

硅负极，氧化物固态电解质 $44M, 已上市

锂金属, 混合固态电解质 $50M, PE轮

锂金属、石墨负极，混合固态电解质 $65M, C轮

锂金属，混合固态电解质 $325M, SPAC上市

半固态电解质 $40M, PE轮

锂金属，石墨负极，混合固态电解质 $78M, PE轮

锂金属，硅负极（电解质未知） $140M, C轮

创新者 | 固态电池

Industry
* Non exhaustive list of companies

Financial VCs
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公司 技术路线 总融资额度，阶段 主要战略投资、合作方

可充电镍锌电池应急备用电源 $36M, C轮
Helios Capital Ventures, Qiming Venture 

Partners

金属氢化物电池于宽温度范围2h-12h储能 $112M,  A轮 Schlumberger, Peter Lee

超长时 (100-150 hrs) 可充铁空电池 $368M, D轮
ArcelorMittal, Energy Impact Partners, 

Breakthrough Energy Ventures

用于电网基础设施和电动汽车充电器的锂离子
快速直流充电

$105M, C轮 Riverstone Holdings, BP Ventures

用于风能和太阳能发电系统的熔盐电池 $211M, C轮 Reliance Industries, Khosla Ventures

基于过热熔盐的热交换器 $87M, B轮
Chevron Technology Ventures, Proman, 

Breakthrough Energy Ventures

电芯级电池管理系统和逆变器 $4.5M, A轮
Energy Innovation Capital, Clean Energy 

Finance Corporation 

中时(4-12小时)铁液流电池 $308M, SPAC上市 Bill Gates, SoftBank

创新者 | 静态储能

** Most stationary storage companies are venture-backed as opposed to strategic partnerships, partly due to the higher capex required, longer development time & longer time period for return 

Industry * Non exhaustive list of companies
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投资 | 气候技术风险投资

交易规模激增。A轮和B轮的平均规模翻了一番，C轮之后的

平均增长型交易从1.39亿美元增加到3.79亿美元。由于行业

的乐观情绪和电气化的大力推动，大量资本正在流动。与这

种兴奋相伴而生的风险是，企业将无法达到投资者的期望。

在2021年前3个季度，气候科技初创公司筹集了约̴亿̴美元，大约是2016年的5倍。

Industry
Source: Dealroom, Climate Tech VC

https://dealroom.co/uploaded/2021/10/Dealroom-London-and-Partners-Climate-Tech.pdf
https://climatetechvc.org/%f0%9f%8c%8f-climate-tech-16b-mid-year-investment-action-report/
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 Company Transaction

$144M 风投轮

$139M D轮

$130M B轮

$100M 风投轮

$100M 风投轮

$100M A轮

  Company Transaction

$590M F轮

$368M A轮

$326M 风投轮

$240M D轮

$160M C轮

$150M B轮

运输和能源领域的交易在气候技术融资总额中所占比例略几乎达到 80%。

2021年第一季度至第三季度运输和能源行业最大规模的投资轮按行业划分的气候技术投资

Industry
Source: Dealroom, Climate Tech VC

投资 | 气候技术风险投资

https://dealroom.co/uploaded/2021/10/Dealroom-London-and-Partners-Climate-Tech.pdf
https://climatetechvc.org/%f0%9f%8c%8f-climate-tech-16b-mid-year-investment-action-report/
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从2020年第二季度到2021年第二季度，大约有1000家独立的

投资公司参与了至少一笔气候技术交易。突破性能源投资公

司(由比尔盖茨支持)参与了30项交易。

企业风投公司宣布授权了新的投资气候技术的基金。2021年
新的企业风险投资CVC基金包括大众(3.55亿美元)、TDK(1.5
亿美元)、瑞士信贷(3.18亿美元)等。根据CTVC对交易的跟踪

，在过去15个月里，cvc参与了45%的气候技术领域的投资。

气候科技VC最活跃的投资者第二季度20-第二季度21

Industry
Source: Climate Tech VC

投资 | 气候技术风险投资

https://climatetechvc.org/%f0%9f%8c%8f-climate-tech-16b-mid-year-investment-action-report/
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投资 | 不同细分领域融资情况

按电池相关行业分类的电池投资

Industry

2021年电动汽车吸引的资金最多，共有

10家电动汽车初创企业融资10亿美元(美
国5家;1在欧盟;其中，Rivian位列第一，

该公司在纳斯达克上市，总融资230亿美

元。

电池制造和充电基础设施是第二和第三

大最受欢迎的资本投资领域。当欧盟和

亚洲国家专注于制造更多的电池制造商

时，美国却在充电基础设施建设上投入

了更多的资金。

美国正在引导对负极材料、固态技术、能

源存储、采矿和回收的创业公司的投资。

 $51,600M $51.58B

$11.75B

$280M

$2.01B $2.32B

$762M

$4.38B

$2.32B
$1.89B

正极材料
技术

负极材料
技术

固态电池
技术

电池管理
系统

电芯生产
制造

充电技术 电动汽车 电池储能 电池采矿，回
收

总
投
资
额
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投资 | 材料创新领域融资情况

Industry
Source: Data from Pitchbook, Market Map by BatteryBits

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

迄今筹资:正极材料与技术:2.8亿美元

迄今筹资:
负极材料与技术:20.1亿美元

迄今筹资:
固态和锂金属:23.2亿美元

$933.51M $414.28M $192.36M $191.90M $140.99M $35.07M

$23.77M $23.19M $4.00M $23.06M $6.05M

$520.50M

$3.80M $1.55M $1.50M

$823.00M $358.13M $290.35M $104.50M $78.13M

$53.71M
$5.00M

$42.50M $18.75M $18.45M $6.10M $3.96M

$3.00M
$2.30M

http://batterybits.org
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Source: Data from Pitchbook, Market Map by BatteryBits

迄今筹资: 电池生产制造：117.5亿美元 

投资 | 电芯生产制造以及电池管理系统融资情况

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

迄今筹资: BMS和电池智能:7.55亿美元

$327.78M $110.76M $95.63M
$43.19M $42.18M $22.99M $19.88M $13.21M $12.05M $10.73M $10.26M $9.30M

$5.86M $5.71M $5.00M $4.64M $4.99M $2.81M $2.44M $2.21M $2.20M $1.00M

$6.42B $3.21B $990.00M $490.29M $172.68M $120.49M $100.26M $93.81M $85.00M $22.60M $14.63M $12.54M

$5.00M $3.70M $3.85M $2.77M $2.02M $1.57M

http://batterybits.org
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Source: Data from Pitchbook, Market Map by Volta Foundation

迄今筹资:
电池储能和电网应用

美国: $1.91B;    欧洲: $124.81M

迄今筹资: 电池储能和电网应用    亚洲: $199.02M 迄今筹资: 电池储能和电网应用   其他地域: $77.71M

投资 | 电池储能电网应用融资情况

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

$570.28M $365.00M $256.61M $140.00M $113.52M $137.00M

$92.38M $61.44M $42.10M $32.73M $24.17M $23.24M

$24.61M $15.00M $7.57M
$5.03M

$1.92M

$46.26M $13.04M $9.48M $9.46M $8.32M $8.22M

$7.53M $5.49M $4.51M $4.00M $3.07M $2.69M

$108.74M $15.55M $69.61M $3.13M $2.00M $65.18M $6.27M $1.39M $1.37M

http://volta.foundation
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Source: Data from Pitchbook, Market Map by Volta Foundation

迄今筹资:
充电技术和服务

美国: $2.79B

迄今筹资:
充电技术和服务

欧洲: $675.65M

投资 | 充电技术和充电服务融资情况

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

$955.62M $631.19M $400.00M $275.73M $139.77M $90.45M

$70.08M $45.61M $28.63M $25.64M $24.47M $16.21M

$11.94M $11.79M $11.08M $9.00M $8.75M $5.30M

$5.19M $5.02M $3.16M $2.75M $2.25M $1.60M

$1.64M
$1.25M $1.01M

$177.42M $174.67M $66.23M $47.54M $30.35M $29.61M

$27.90M $18.10M $16.99M $12.47M $10.61M $10.11M

$8.86M $8.13M $5.80M $4.74M $4.68M $4.00M

$3.17M $2.85M $2.78M $2.25M $2.21M $1.50M

$1.45M $1.24M

http://volta.foundation
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Source: Data from Pitchbook, Market Map by Volta Foundation

迄今筹资:
充电技术和服务

亚洲: $681.80M  其他地域: $240.56M

迄今筹资: 材料开采和回收: $1.89B

投资 | 充电技术及服务，与电池材料开采回收融资情况

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

$285.73M $232.07M $67.75M
$26.16M $14.60M $11.58M $195.00M $7.00M $22.75M $6.05M $5.55M $4.21M

$11.18M $9.59M
$7.54M

$4.70M $3.00M $2.00M

$2.00M $1.31M $1.06M

$824.64M $579.50M $173.60M $132.85M $37.00M $34.01M $17.61M $16.60M $15.68M $49.97M $2.60M $2.25M

$2.19M

http://volta.foundation
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Source: Data from Pitchbook, Market Map by Volta Foundation

迄今筹资:
电动汽车，电动出行 美国: $35.54B 欧洲: $4.13B

投资 | 电动汽车，电动出行类融资情况

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

$23.09B $15.35B $2.70B $1.18B $1.14B $357.79M

$315.00M $292.75M $180.99M $152.70M $146.00M $109.04M

$105.30M $100.00M $56.75M $50.23M $40.60M $32.14M

$22.33M $15.00M $14.80M $13.02M $10.00M $10.00M

$7.50M $7.40M $5.75M $5.00M $4.54M
$4.43M

$4.07M $4.50M $3.20M $2.67M $1.80M

$1.25B $936.93M $621.65M $519.01M $324.23M $127.43M

$125.00M $71.56M $44.96M $21.55M $14.67M $14.18M

$8.77M $7.50M $5.70M $5.67M $5.00M $5.12M

$4.98M $3.90M $3.46M
$3.00M

$2.21M
$2.04M

$1.82M $1.36M
$1.30M $1.03M

http://volta.foundation
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Source: Data from Pitchbook, Market Map by Volta Foundation

迄今筹资:
电动汽车，电动出行

亚洲: $11.21B         其他地域: $696.67M

投资 | 电动汽车，电动出行类融资情况

*根据Pitchbook的数据，2021年披露了融资交易的公司

$4.37B $1.71B $1.66B $1.52B $673.92M $500.00M

$376.99M $182.50M $100.00M $50.00M $35.04M

$11.85M $21.17M
$18.87M $10.10M $7.11M $5.00M

$3.65M $3.00M $2.50M $1.50M

$335.00M
$206.77M $72.96M $58.62M $20.23M $2.09M

$1.00M

http://volta.foundation
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2021年在各自垂直领域的主要活跃投资者(VC、CVC、Corp)

投资 | 投资者一览

Industry

正极材料技术 负极材料技术

电池生产制造

BMS 和电池数据

固态电池和锂金属

*Investors listed VC, CVC or Corporate investors for top deals in each sector according to Pitchbook with disclosed fundraising deal in year 2021 
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充电技术和服务

Industry

电池储能

电动汽车和电动出行

材料开采和电池回收

*Investors listed VC, CVC or Corporate investors for top deals in each sector according to Pitchbook with disclosed fundraising deal in year 2021 

投资 | 投资者一览

2021年在各自垂直领域的主要活跃投资者(VC、CVC、Corp)
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投资 | SPACs

特殊目的收购公司(SPAC)引起了轰

动，因为这些公司选择更快、更容易

地筹集资金，而不是通过私人资本

/IPO。太空空间技术可能更适合需要

大量资金和时间的深度/气候技术公

司，这种上市方式在2021年继续占据

主导地位。

2021年,我们数了32公司出口通过特

定目标(专注于电动车具体行业:电动

汽车制造商、电池、传感器、自动车

辆,eVTOLs, FCEVs,基础设施)的
11.8美元总提出总企业价值79美元

(5.9美元相比,提高了23家公司企业

价值共2020年37.5美元)。

与2020年相比，2021年有更多公司通过SPAC上市。

2021年电池相关的SPAC上市

Industry
Source: Mobility-related SPAC Deals, Baris Guzel, BMW i Ventures

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1iYgiImC856WzBXFiMylSxtTJbo_0BxalpXDW9Jjz5Ug/edit#gid=0
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电池加工制造 | 全球概览

亚洲已经并将继续主导电池制造。按市场份额

计算, 排名前 10 的电池制造商均位于中国、韩

国和日本。其中最大的 3 家分别是宁德时代

（32.5%）、LG 能源解决方案（21.5%）以及松下

（14.7%）。

欧洲和北美的制造商正在寻求通过新建大量工

厂，并应用新技术来减少对中国供应商的依

赖。

Industry
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电池加工制造 | 全球概览

2020年，中国的电池总产能为465 GWh（占全球

总量的74%），美国为56 GWh（占全球总量的9%），

欧洲为57 GWh（占全球总量的4%）。

大型电池公司以及初创企业均已宣布产能提升计

划，于 2025 年将总产能提升至2256 GWh。预计

中国将以 1220 GWh的总产能引领市场（将占全球

总量的 54%），欧洲的总产能将达479 GWh（占全

球总量的 15%），而美国的总产能将达289 GWh
（占世界总量的 13%）。

全球电池制造业预计将在这十年内激增

Industry
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电池加工制造 | 欧洲地区 

近年来，欧洲在电池领域逐步占位以赶上亚洲

欧洲的各企业已相继宣布了35多个制造项目，预计将于

2030年投产。 大众、雷诺和戴姆勒等OEM车厂与 
Northvolt、Verkor 或 ACC 等公司和项目进行合作并推广

，是这些项目的主要推动者。大众汽车目前在诸多企业中

表现突出，其电池年产能到2030年预计将至少为 240 
GWh。 

欧盟基金等公共支持和资金正在帮助增加这些项目的数

量。在未来几年里，有必要密切关注其中一些处于早期阶

段的项目。

Industry
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电池加工制造 | 北美地区 

与此同时，北美地区（尤其是美国）也开始发展自己的电池产业

过去一年里，北美许多公司已经宣布了在当地的超级工厂项

目。在这之前，除了特斯拉已经开发或正在进行的项目外，其

余项目几乎没有任何动静。得益于其国内的诸多大型 车厂，

美国主导着这些开发项目，同时也在寻求成为储能和电动汽

车行业的领导者。

除了大型制造项目外，SolidPower、Quantumscape、Sila 和 
Solid Energy 等小型初创公司的举措也脱颖而出，力求通过其

技术创新彻底改变市场。

加拿大已经开始采取初步措施在全国范围内发展该行业，预

计墨西哥也将很快紧随其后。

Industry
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电池加工制造 | 亚洲地区

尽管其它地区做出了诸多努力，亚太地区仍将在未来几年继续引领该行业

基于其工厂数量，GWh级的产能，以及该行业的主

要参与者分布（比亚迪、宁德时代、SK Innovation、
远景等），亚洲地区的电池行业依然是全球的发展

标杆。

到 2030 年，亚洲地区超级工厂的数量预计将比当

前增加 50% 以上，而产能将增长到目前水平的两

倍以上。

中国则是则是脱颖而出，到 2030 年将拥有该地区

一半以上的工厂和 60% 的产能。

Industry
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供应链洞察 | 原材料短缺

电池的三大主要材料正面临供应紧缺

钴供需预测（吨）。资料来源： Investor Intel 精制镍供应和电池需求预测（千吨）。资料来源：Roskill 全球锂供需预测（百万吨）。资料来源：Bloomberg

电池价格在过去十年中逐年下降，现已至至 100 美元/千瓦时。但由于材料短缺，电池价格突然逆升。据比亚迪通告，其从 2021 年 
11 月开始将电池价格上浮 20%。由于铁基阴极材料丰富且供应短缺情况减少， 汽车制造商（例如特斯拉、大众、戴姆勒）正转而使

用该材料。 

钴：预计到 2030 年将短缺 14.9万吨 镍：需求量到到 2030 年将增长6 倍，远超供应 锂：需求量到到 2030 年将增长 5 倍，远超供应

Industry
Source: Investor Intel, Roskill, Bloomberg

https://asia.nikkei.com/Spotlight/Caixin/BYD-to-raise-battery-prices-20-as-lithium-costs-soar-fourfold
https://www.cnbc.com/2021/10/20/tesla-switching-to-lfp-batteries-in-all-standard-range-cars.html
https://www.spglobal.com/platts/en/market-insights/latest-news/metals/031721-volkswagens-plan-on-lfp-use-shifts-hydroxide-dominance-narrative-in-ev-sector
https://www.electrive.com/2021/10/28/daimler-to-use-lfp-cells-from-2024/
https://investorintel.com/markets/technology-metals/technology-metals-intel/cobalts-time-to-shine-will-come-again/?print=print
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC123439/roskill-jrc_classi_ni_market_study_identifiers_final.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC123439/roskill-jrc_classi_ni_market_study_identifiers_final.pdf
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供应链洞察 | 原材料及电池价格
2021 年 1 月至 9 月在中国的原材料和电池成本

材料 2021年1月 2021年9月 平均涨幅（%） 

磷酸铁锂 [万元/吨] 3.5-4 6-6.5 +67%

单晶镍钴锰 523  [万元/吨] 11-13 18-20 +58%

电解液  [万元/吨] 3.5-5 9-11 +135%

合成石墨   [万元/吨] 3.2-4.5 4.0-6.0 +30%

湿法制电池隔膜  (9+3微米) [元/平方米 ] 1.6-2 1.8-2.6 +22%

8u微米 铜箔 [万元/吨] 8-8.5 10.7-11 +32%

12微米 铝箔  [万元/吨] 2.6-3 3.4-3.8 +29%

导电剂 SP [ [万元/吨] 3.3-3.8 4.2-4.8 +27%

聚偏二氟乙烯 PVDF  [万元/吨] 10.5-13 28-32 +155%

Industry
Source: GGII, SMM

https://www.gg-lb.com/art-43548.html
https://hq.smm.cn/new-energy/content/101681511
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供应链洞察 | 锂提取技术

新进的采矿开发商及主要生产商都筹集了大量资金，在

世界各地推进了各种不同的锂矿项目。这一领域的发展

有两个主线：

1) 将开采对象扩展到品位较低、纯度较低的自然资

源的需求（例如开采沉积粘土）。

2) 应用更先进的技术，以减少提取和加工过程中产

生的碳排放以及其他环境影响。

利用直接锂提取技术的锂卤水项目在 2021 年筹集了超

过 5亿美元，用于工艺规模化。力拓甚至收购了阿根廷

的 DLE 盐水矿项目。伟晶岩矿产项目也更加专注于对

可再生能源的整合，以减少碳排放。

随着电池客户对碳酸锂和氢氧化锂需求的快速增长，锂行业正在加速为新客户提供产品并减少该行业对环境的

影响。

Industry
Source: 
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电池原材料竞争激烈，超级工厂的巨大增长将加剧现有的供应链问题。本节总结了在电池工业快速增长过程中催生出的以环保生态

系统为导向的新话题：

1. 电池的生命周期分析(LCA)

2. 电动汽车与内燃发动机汽车产生的温室气体比较

3. 关键材料评论

4. 目前回收方法

5. 整车厂（OEM） 投资回收

6. 国家规定准则

7. 法规示例：欧盟电池法规提案

可持续发展 | 概述

从供应链的角度来看，回收和可持续发展正成为越来越受关注的问题。

Industry
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可持续发展 | 电池生命周期评估

脱碳战略使电池原材料行业与客户的优先事项保持一致。生命周期评估 (LCA) 是一个用于量化采矿对气候、水和土地的环境影响的科

学方法。 Minviro公司利用现代能源和原材料的数据发布了第一个锂离子电池生命周期评估，这表明选择低排放的材料供应商是业界

减少储能隐含排放的最重要杠杆。

截至2021年12月，中国以外的各大锂生产商都做出了净零排放承诺

Industry
Source:  Pell, R., Tijsseling, L., Goodenough, K. et al. 

图2｜技术材料的生产阶段。流程图概述了与电动汽车生产相关

的投入、生产阶段和产出。排放可能包括温室气体排放、污染物和

有毒物质。

制造不同LiOH·H2O产品的二氧化碳强度

https://www.nature.com/articles/s43017-021-00211-6
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可持续发展 | 电池生命周期评估

由于电池正负极都会对采矿产生影响，因此对所有电池原材料进行脱碳至关重要。

Industry
Source:  Pell, R., Tijsseling, L., Goodenough, K. et al. 

脱碳策略适用于所有电池材料。新的创新者和现有的生产商创新和探索对所有原材料的“绿色生产”的新方法。这包括将可再生电力和

热能整合到化学和采矿工艺中，在某些情况下，还包括对工艺技术的全面改造。

全球变暖潜能值-石墨负极材料生产

图2｜各种电池级石墨 LCA 数据点的全球变暖潜能值 (gwp) 百分比变化，标准化为

数据库值。包括为本研究进行的两项新计算（煤基电网混合物的天然和合成路线）、

天然学术数据、合成学术数据和商业 LCA 数据库中的电池级石墨条目。

镍锰钴-811 电池组对气候变化的影响

https://www.nature.com/articles/s43017-021-00211-6


 54
Intercalation | Volta Foundation

可持续发展 | 温室气体排放

电动车不会排放尾气温室气体，但电动车电池组的制造在初期产生的碳足迹比内燃机汽车高（它们也可能持续污染，其具体取

决于为电动车充电的能源网）。制造业需要每年汽车制造过程中的碳赤字，与数千辆燃油车一年的排放相当。好消息是在过去十

年中，由于更大规模的电车生产提高了效率以及在全球电网中引入更多可再生能源，电池生产产生的温室气体排放量有所减

少。

电动汽车与内燃发动机汽车产生的温室气体比较

除了产生其他污染物外，原材料精炼

和电池生产是碳密集型排放过程。近

年来，电池生产的碳排放量有所减

少。

Industry

https://theicct.org/publications/global-LCA-passenger-cars-jul2021
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-021-01976-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-021-01976-0
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可持续发展  | 温室气体排放

豪华电动汽车帮助迎来了当前的电动汽车热潮。然而，它们的温室气体

排放量不可忽略，这与电池组的大小直接相关。此外，世界上没有足够

的镍、钴或锂供每个车主驾驶高档豪华电动汽车。

可能值得考虑采用比电动汽车低碳且效率更高的替代交通方式，例如

“微型电动汽车”、电动巴士、电动自行车和电动滑板车。

单人电动汽车的替代品

电动汽车并不是锂离子电池的唯一应用。公共汽车和自行车的电气化可

以对减少温室气体排放产生更大的影响，同时使用更少的贵重材料。

➢ We take for granted that our batteries will wind up in luxury EVs – but this isn’t a 
foregone conclusion

➢ Several applications can make use of advanced lithium-ion battery technology, 
including less carbon intensive, more efficient modes of transportation

➢ There isn’t enough nickel, cobalt, or lithium in the world for everyone to have a 
high-range luxury EV, so it’s worth considering these alternative transportation modes:

○ Smaller form factor
“micro” EVs [2]

○ Electric buses
○ E-bikes and E-scooters

➢ Not only do the battery packs for
➢ these vehicles use less resources
➢ per passenger, they often utilize
➢ cheaper chemistries such as LFP

Industry

按运输类型划分的平均碳排放量 （克每旅客周转量）

https://restofworld.org/2021/tesla-vs-tiny-cars/
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可持续发展  | 伦理

刚果民主共和国的劳工滥用行为——世界上一半以上的钴供应来自该国——是有据可查

并被广泛报道（见国际特赦组织2016年发表的具有里程碑意义的报告）。尽管近年来许多

行业领航倡议来解决这个问题，但人权组织对其影响持怀疑态度。此外，开采其他电池

商品而对矿工及其社区构成的危险也鲜为人知。开采镍、石墨和锂矿都具有健康、安全

和环境风险。

欧盟提议的电池法规立法包括一系列尽职调查规则，要求电池制造商限制其供应链中的

侵犯人权和环境破坏（国际特赦组织认为可以进一步制定规则）。

关键金属：人力成本

电动汽车需求和生产的蓬勃发展直接导致了围绕电池材料的淘金热和行业乱象。汽车制造商、电池制造商和政府必须解决这种负面

影响，以确保电动汽车实现真正的绿色环保。

“在一个社区地下发现钴后，刚果人开始在他们

的房屋下挖掘.” 来自纽约客Pola Maneli 的插图

Not only is cobalt rare – and therefore pricey – its extraction is 
extremely prone to human rights abuses
Some 70% of the global supply of cobalt (much of it going into 
lithium-ion battery production) comes from the Democratic Republic 
of the Congo, where child labour is rife and dozens of miners lose 
their lives each year due to unsafe conditions [2]
Cobalt isn’t the only battery material with a “dirty” background
Flake graphite mining in China is a dangerous and polluting process 
[3]. Organizations such as Amnesty International have been 
instrumental in exposing the human rights abuses facing workers in 
the battery materials supply chain as well as advocating for their 
health and safety

Industry

https://www.amnesty.org/en/latest/news/2016/01/child-labour-behind-smart-phone-and-electric-car-batteries/
https://greenrocks.substack.com/p/who-are-clean-cobalt-programs-really
https://news.mongabay.com/2020/05/indonesian-miners-eyeing-ev-nickel-boom-seek-to-dump-waste-into-the-sea/
https://www.washingtonpost.com/graphics/business/%20batteries/graphite-mining-pollution-in-china/
https://www.business-humanrights.org/en/latest-news/the-downside-of-electromobility-lithium-mining-in-south-america-destroys-livelihoods-access-to-water-for-indigenous-people/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020PC0798
https://www.amnesty.org/en/documents/pol40/4816/2021/en/
https://www.newyorker.com/magazine/2021/05/31/the-dark-side-of-congos-cobalt-rush
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可持续发展  | 电池回收

随着电动汽车产量的飙升，预计报废 (EoL) 电池废物量将增加。

2030 年到 2040 年间，即使考虑到二手使用，每年将有数百万吨的

电池（大约 1 TWh）被报废。

因为制造商需要获得关键部件的元素和材料，废旧电池提供了一个

机会：回收电动汽车的电池提供有价值的二手材料来源。回收商主

要针对阴极中的金属，如钴和镍，这些金属价格很高。回收利用提供

了一个既可以将这些废物从垃圾填埋场中转移出来，也可以为日益

资源匮乏的行业提供有价值的电池材料的机会。

电池浪费问题

政府补助和补贴是监管的重要组成部分，有助于鼓励回收利用。

Government regulations are an important element of the recycling industry. They have 
spurred the development of recycling facilities and have pushed for the development of 
newer, cleaner methods

● China’s Ministry of Industry and Information Technology has published requirements 
for the recycling of new electric vehicle batteries. 

● The EU has some of the earliest and most complex recycling regulations.

● North America has, by contrast, a patchwork of regulations by individual states and 
provinces. NA seems to favour an industry-driven approach, whereby companies 
develop the capabilities for recycling as a result of market demand. A partnership 
between the National Electrical Manufacturers Association (NEMA) and ReCell 
(Argonne’s recycling R&D facility) for the establishment of industry recycling standards 
supports this idea. NA has produced notable startups, including Li-Cycle and Redwood 
Materials, who have developed early in anticipation of future need.

Industry

可持续发展情景下电动汽车废旧锂离子电池数量和存储

https://www.forgenano.com/wp-content/uploads/2021/05/Avicenne-Energy-LIB-Recycling-MPSC-May-2021.pdf
https://greenrocks.substack.com/p/how-much-of-your-ev-battery-can-actually
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Source: I. Morse and Bickel C.

Industry

可持续发展  | 电池回收

概述主要回收的方法

None of these methods are mutually 
exclusive. A recycling company may 
incorporate one, two, or all three of these 
methods into their recycling process.

[1]

火法冶金，或冶炼，是最简单和最成熟的回收方法。然而

，它产生的二氧化碳排放量最高，可重复使用的电池组件

比例最低，优先回收有价值的镍和钴，而不是锂、锰和

铝。

湿法冶金是一种依靠水分离电池材料的成熟技术。它可

以回收电池电极材料中大部分的金属（包括锂），并且比

火法冶金产生的废物更少。大多数水力技术使用酸来选

择性地提取金属，然而，像 Nth Cycle 这样的初创公司正

在开发替代方法。

直接回收是对完整的电池组件进行仔细分离和处理，以

便在新电池中重新使用。它代表着最大机会，最大限度减

少浪费的同时保留有价值的阴极材料内在价值。然而，直

接回收仍处于早期发展阶段。

https://www.science.org/content/article/millions-electric-cars-are-coming-what-happens-all-dead-batteries
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344920305358?via%3Dihub
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1682-5
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1682-5
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可持续发展  | 电池回收

虽然初创公司占据了回收的头条新闻，但汽车制造商和电池制造商已宣布计划建立自己的回收设施。制造和回收的垂直整合有助于

OEM确保供应日益昂贵的电池商品。OEM也非常适合接受他们自己的退役电池组，因为他们知道其确切的组成和拆卸程序。以下

为精选新闻：

● 宁德时代宣布与湖北宜化化工有限公司成立合资企业，在中国建设一个价值 50 亿美元的回收设施。这是与巴斯夫合作建立

的欧洲阴极回收工厂的补充。

● SK Innovations计划在内部开发回收流程后，在其国际工厂之一建设一个大型回收设施。该公司还与起亚合作提供闭环回

收。

● 大众汽车正在为其萨尔茨吉特工厂建设回收生产线。

● Northvolt，大众汽车的密切合作伙伴，在瑞典建立了一个研发中心，重点关注电池回收。该公司声称已经用 100% 回收的阴

极材料镍锰钴 制造了概念验证电池。

● 雷诺已与索尔维和威立雅合作开发闭环电池回收流程。

● 特斯拉声称已经在内华达州的超级工厂开发了第一阶段的现场电池回收设施。

OEM在内部进行回收

无论OEM有没有产品，他们都可以将回收设施本地化。这可能意味着可将多个地区（北美、欧洲和亚洲）的电池进行回收利用。设施

的战略布局使OEM能够维持稳定的电池材料供应。

Industry

OEMS may localize recycling facilities where they have 
production. This can mean multiple recycling facilities for each 
region (NA, EU, and Asia). Strategic placement of facilities allows 
OEMs to adhere to regional regulations that require a certain 
amount of valuable battery materials to remain on home soil. It 
also helps alleviate price fluctuations of virgin battery materials.

● It is unclear which methods are being used, but expect 
some combination of the three main methods.

OEMs and recyclers joining forces

https://www.reuters.com/world/china/ev-battery-maker-catl-plans-5-billion-china-recycling-facility-2021-10-12/
https://www.electrive.com/2021/09/16/basf-and-catl-align-battery-material-recycling-goals/
https://pulsenews.co.kr/view.php?year=2021&no=782666
https://www.electrive.com/2021/04/29/kia-sk-innovation-plan-circular-ev-battery-economy/
https://www.volkswagen-newsroom.com/en/stories/from-old-to-new-battery-recycling-in-salzgitter-6782
https://www.just-auto.com/news/northvolt-produces-first-fully-recycled-battery-cell/
https://www.just-auto.com/news/northvolt-produces-first-fully-recycled-battery-cell/
https://en.media.renaultgroup.com/news/groupe-renault-veolia-solvay-join-forces-to-recycle-end-of-life-ev-battery-metals-in-a-closed-loop-1564-989c5.html
https://www.tesla.com/ns_videos/2020-tesla-impact-report.pdf


 60
Intercalation | Volta Foundation

可持续发展  | 电池回收

欧盟电池指令提案

2020 年 12 月，欧盟发布了新的可持续电池法规提案，旨在为电池生产在整个产品生命周期中的可持续性、可追溯性和循环性建

立法律框架。

Industry
Source: 

回收效率

碳足迹

标签与数字

回收内容

计划于 2022 年初
批准的法规

2024年7月1日，电动
汽车电池将需要碳足

迹声明

2026年1月1日，
需要碳足迹性能等级

要求

2023年1月1日，
将开始QR标签，”分

类收集“

2026年1月1日，带有健
康状况、寿命、性能和耐
用性信息的在线电子可

读“电池护照”

2025年12月31日，回收效率
将达到65%，其中回收90%钴
，90%镍，35%锂，和90%铜

2027年7月1日，最大
生命周期碳足迹阈值

2027年1月1日，电动汽
车电池需要申报回收的

钴、锂和镍的含量

2027年1月1日，化学、回
收成分、生命、安全、收藏

的完整标签

2030年1月1日，最低回
收含量（12% 钴、4% 锂

和 4% 镍）

2035年1月1日，最低回
收含量（20% 钴、10% 锂

和 12% 镍）

2030年12月31日，回收效率
达到70%，其中回收95%钴
，95%镍，70%锂，和95%铜
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媒体 | 准确的报道

我们希望更多的记者可以在发稿前向电池专家们核实一下内容和细节，专注于准确的报道而不是博眼球的标题

媒体时常会夸大“突破”和“下一代”技术，向业界也传递了错误的信号

Industry
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媒体 | 准确的报道

学术写作中过度夸大的结果促使科学界站出来帮助读

者们在阅读电池研究时规避陷阱

读者最应该注意的科学论文发表中的小“技巧”们

1. 始终将你的结果与 2010 年当时
最先进的结果进行比较

2. 计算能量密度的时候仅考虑电
化学反应

3. 仅根据使用的原材料报价 4. 谨慎选择你的循环条件

5. 悄悄地改变实验步骤、布局和材

料成分
6.玩面密度和比率的游戏

7. 永远不要对你（最有前途）材料

进行合适的表征

8. 所有东西都可以是固体的不是

吗？

9. 错误？不存在的
10. 如果所有都失败了，展示漂亮

的照片和视频

Source: Johansson P., Alvi S., Ghorbanzade P., et al.

https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/batt.202100154


第二部分
研究

63
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概述 | 科研领域的流行课题 

我们甄选了2021年最令人瞩目的同行评审学术论文，涵盖了以下主题。

电解质

回收

仿真模拟

正极

固态电池

电池成本

诊断

负极

人工智能

电池包设计

Research

政策

表征
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● 论文总发表量较去年减少（受疫

情影响） 
● 研究型论文较去年同期减少

概述 | 2021学术领域的趋势

● 综述类文章占10%
● 科研工作者更倾向于综述，

而非原创研究型论文

● 中国继续主导电池领域学术论文的

发表

Source: Web of Science

http://www.webofknowledge.com
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 概述| 电池管理系统的研究引人瞩目

● 2021年电池管理系统领域的论文发表量暴增

● 电池材料领域，正负极材料和电解质依旧最受学术

界青睐

● 2021专利申请依旧集中在系统层面的创新，其中电

池包和电池管理系统相关的专利数量独具鳌头。

Source: Google Scholar, Google Patents



 67
Intercalation | Volta Foundation

Source: Research Interfaces, Intercalation

● 学术界报道的最佳性能的电芯的容量近10 Ah，能量可达到50 Wh。
● 已实现的能量密度暂时达不到产业界2025到2030年的目标 (电芯级350 Wh/kg).

概述 | 学术科研领域报道的最佳性能

Research

https://researchinterfaces.com/state-of-the-art-specific-energy-of-lithium-ion-cells/
https://www.intercalation.co/
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科研 |基础研究规范

电池学术界正在努力加强跨界合作，并通过一系列的提议和措施以保证科研成果
具有透明度和可靠性。比如：

● An Experimental Checklist for Reporting Battery Performances
● Ten Ways to Fool the Masses When Presenting Battery Research
● A Minimal Information Set To Enable Verifiable Theoretical Battery 

Research
● 开源数据和代码: BatteryArchive, LiionDB, PyBaMM.

期刊一如既往地鼓励电池研究遵循经典惯例。例如，ACS Energy Letters就氧化还

原液流电池的实验研究和电池模拟发布了标准清单以规范化流程，并用之前的案

例进行了举例 

科研人员需要一个简介且适用于不同类型电池研究的清单，已实现科研报告的标

准化。如何在更多学术期刊中广泛采用这一清单将是一个关键挑战。

Source: Yang-Kook Sun

Research

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c00870
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/batt.202100154
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c01710
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c01710
https://www.batteryarchive.org/
http://www.liiondb.com/
https://www.pybamm.org/
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c00870
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正极 | 包覆层稳定高镍正极

麻省理工学院的研究人员已经报道了一种简单的溶-液
方法，通过与氧化物活性材料反应浸润来构建高质量的

硼化钴包覆层。

数据显示，在高倍率放电(7℃)和高温条件(45℃)下，软

包全电池的倍率性能和循环稳定性得到了改善。

这种优异的性能是因为其同时抑制了微结构降解、晶间裂纹和与电解液的副反应。数据还表明，硼浸润处理改善了安全性，有助于
延缓热失控的发生，减少总热量的释放。

Source: Yoon M., Dong Y., Hwang J. et al., 

https://www.nature.com/articles/s41560-021-00782-0?utm_source=other&utm_medium=other&utm_content=null&utm_campaign=JRCN_1_DD01_CN_NatureRJ_article_paid_XMOL
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正极 | 高能量锂离子电池无钴正极

Argonne国家实验室与太平洋西北国家实验室的研究人员研

究了具有岩状尖晶石和层状结构的无钴正极LiMn0.5Ni0.5O2。

该材料是在400℃的低温下合成的，工作电压在

2.5 - 5.0V之间，容量为225 mAh/g，早期评估表明，经过50
次循环后，降解极小。在充放电过程中，与LixMn2O4 (16%) 和 
LixMn1.5Ni0.5O4 (12%) 相比，其晶胞体积只膨胀了2.7%。

由于晶胞体积只有微小变化，无钴正极材料展示了其良好的性能，这在行业迈向无钴未来的过程中具有重要意义。

Source: Boyu S., Jihyeon Gim., et al. 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/CC/D1CC04334J
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负极 | 超薄锂金属氧化石墨烯

斯坦福大学研究者通过将熔融的锂金属渗透到石墨烯氧化物基体中，设计并制备了一种超薄金属锂负极（最薄0.5μm），该负极是

独立的，且机械稳定性好，厚度可调，库仑效率接近100%，并且使锂离子电池容量能够增加8%。

完全无负极的电池目前仍然无法商业化，而制造这种锂负极的新方法可能会加速金属锂电池的发展。

Source: Chen, H., Yang, Y., Boyle, D.T. et al.

Research

https://www.nature.com/articles/s41560-021-00833-6
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来自加州大学圣地亚哥分校的研究人员展示了基于硅负极的固态电池 (SSB) ，该系统有三个主要特点。1. 与锂金属负极相比，硅更便

宜；2. 与固体电解质 (SE) 搭配的硅材料具有更低的副反应活性，同时保持相似的容量；(3 ) 硅负极的容量是石墨阳极的 10 倍。

在锂化过程中，99.9 wt% 的微米硅被硫化物固体电解质 (SE) 钝化，形成固体电解质界面 (SEI)。 SE/Si 界面合金中的锂离子与 Si 形成

致密的 Li-Si，且高度可逆。

性能上的突破

 
● 微米硅的电流面密度大于 5 mA cm-2, 且不需要含碳粘结剂。

● 高循环寿命：500圈后依然保持80%以上，且运行温度可在-20 到 
80摄氏度的范围内。

负极 | 无碳高负载硅负极

硅负极，固态电池设计和更大范围的运行温
度，对于锂电池都是具有挑战性的工作。该项
目成功同时实现了三者，相当了不起。

Source: Tan D., Chen Y., Yang H. et al.

Research

https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/science.abg7217


 73
Intercalation | Volta Foundation

负极 | 锂金属负极厚度优化

该方法是一种商业上可行的金属锂电池
负极厚度优化策略

太平洋西北国家实验室的研究人员发表

了一份无锂、厚锂和薄锂金属+液体电解

液软包电池的比较报告。其软包电池使用

LiFSI:DME:TTE电解液，结果显示，“金发

丝”般的20μm薄锂有更好的循环性能，并

且由于存在相互竞争的SEI效应，厚锂和

无锂负极循环较差。软包电性能最佳能够

循环600次，能量密度为350 Wh/kg。

Source: Niu, C., Liu, D., Lochala, J.A. et al. 

Research

https://www.nature.com/articles/s41560-021-00852-3
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负极 | 碱金属合金电极

麻省理工学院、卡耐基梅隆大学、布朗大学和德州农工大学的研究人员在固态电池中展示了一种具有高电流密度的半固态碱金属

电极，这种电极通过将锂金属与Na-K薄膜界面结合成锂合金使用。

这些设计有望改善金属锂与固态电解质之间的界面层，并有助于解决固态金属锂电池的电化学和机械稳定性问题。

Source: Park, R.JY., Eschler, C.M., Fincher, C.D. et al.

Research

https://www.nature.com/articles/s41560-021-00786-w
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麻省理工学院的研究人员为增加电池的循环稳定性设计了一种磺胺基电解质，该电池使用高镍正极，金属锂负极。新设计的电

解质通过抑制副反应、气体析出、过渡金属(TM)溶解和晶间应力腐蚀开裂(SCC)，能够使NMC-811正极的循环电压达到4.7 V。也
能最大限度地减少了锂金属的破裂。

电解质 | 高镍正极用磺胺基超高压电解质

这种新型电解质可以使高镍正极在更高的电压下工作，潜在的成为现有产线上的一种替代方案

Research
Source: Xue, W., Huang, M., Li, Y. et al.

https://doi.org/10.1038/s41560-021-00792-y
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橡树岭国家实验室(ORNL)举办了一场研讨会，重点介绍锂金属固态电池在

材料、加工和放大方面面临的挑战。来自国家实验室、大学和企业的30名
固态电池专家出席了研讨会。

商业化挑战

● 固态电解质(SE)与电极界面的控制。

● 解决延展性和成本挑战，使其尽可能低于100美元/kWh。
● 最重要的是证明锂离子性能的优势，目标为>500 Wh/kg和>1500 

Wh/L。
● 保持最佳的固态电池堆压力，减少循环期间的体积变化。

● 实际上，电池的延展性和制造设计，以及固态力学在学术文献中报

道过少。

固态 | 通向全固态电池之路

这是今年关于锂金属固态电池最全面的必读综述*，涵盖了从学术界到工
业界的见解，从基础研究到产品设计的认知。

*Source: Albertus P., Anandan V., Ban C., et al.

Research

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsenergylett.1c00445
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哈佛大学的研究人员设计了一种具有动态稳定性的多层固体电解质。设计的固体电解质通过良好的局部分解防止任何锂枝晶生长。

结合NMC-811正极，在超高倍率下，制备的固态电池电池具有非常长的循环寿命，在20℃下循环10000次后，容量保持率为82%，相

应的能量密度可达631.1 Wh/kg。

固态 | 固态电解质的多层稳定性设计

在20℃环境下，固态电池的循环寿命达到10,000次，同时能量密度可达631.1 Wh/kg，这是一项令人瞩目的成就。尽管这项工作
是在材料和电芯层面上进行的，但潜力巨大。

Source: Ye L., Li X.

Research

https://www.nature.com/articles/s41586-021-03486-3
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电池表征 | 单颗粒的离子动力学研究

剑桥大学的研究人员开发了一种简单

的光学干涉散射显微镜，能够解析电

极内的纳米级别的细节。 

众所周知，快速充电发生得很快。这

使得在这些时间尺度内表征纳米级结

构特征极具挑战性。该方法可应用于

多种电极材料，具有巨大的未来研究

潜力。

 

新型二维结构表征技术的突破现在允许在整个操作过程中监控和量化锂化和脱锂过程。

Research
Source: Merryweather, A.J., Schnedermann, C., Jacquet, Q. et al.

https://doi.org/10.1038/s41586-021-03584-2
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Source: Tan, T., Leach, A., et al.,

电池表征 | 纳米尺度上的充放电状态信息的捕获

同步辐射产生高强度 X 射线，允许进行 4D（空间 + 时间）的研究，但通常下

这些专业设施的预约很紧俏，很难被广大研究人员所使用。尽管采集时间

明显较长，此种研究确实在实验室级别上大幅提升了相应的反应动态图像

的分辨率，是对其他同步表征的有力补充。

通过同步辐射技术，斯坦福大学同步辐射中心(SSRL) 和伦敦大学 (UCL) 的
研究人员开发了一种新的样品制备和表征方法，能够量化单个晶体颗粒的

充放电状态并监测它们在整个电化学过程中的变化。 

在这项研究中，实验室系统允许加速和优化新的样品制备技术的迭代设

计。使其在对初始时间敏感的同步辐射测试之前就能完成。

在4D 表征技术上的突破使单颗粒的充放电状态在整个运
行过程中可以被量化和监测。

Research

https://doi.org/10.1016/j.xcrp.2021.100647
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回收| 回收材料带来的卓越性能

美国伍斯特理工大学科学家开发了一种阴极回收技术，该技术创造了一

种独特的微结构NMC111，这使回收材料比商业材料更耐用。

性能成就

● NMC111的1Ah 电芯 在 80% 和 70% 的容量保持率下实现了 
4200 次循环和 11600 次循环，与最先进的商用 NMC111 相比

提高了 33% 和 53%。

● 回收的材料展现了优化的微观结构，比如更大表面积、累积孔体

积和更大内部空隙。

● 这会产生更高的锂化学扩散系数，从而减轻循环过程中的应变并

减少相变。

生产高性能回收材料（与原正极材料相当的）对于推动循环经济至关重
要。

Source: Ma X., Chen M., Zheng Z., et al.

Research

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2542435121004335
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回收| 电池回收过程的评估

大多数回收商使用机械处理、火法冶金或湿法冶金中的一种或多种，  专
注于高价值金属提取，而不是金属或成分材料的闭环回收，这突出了环

境和技术的差距。

伯明翰大学、华威大学和纽卡斯尔大学的研究员提出了一种新的定性

评估矩阵，称为“战略材料加权和价值评估”（SWAVE），以比较战略重要

性和锂电池里各种材料在报废时的价值。

为改善当前电池循环的经济性，我们需要考虑进一步发展再利用材料

（闭环回收），而不是单纯的回收或回收金属。

Source: Sommerville R., Zhu P., Rajaeifar M.A., et al.

Research

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344920305358
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回收| 规模量产电池的影响

查尔姆斯理工大学和交通经济研究所的研究员发表了一项研究

，通过生命周期评估 (LCA) 调查锂离子规模量产对环境影响。该

论文对 NMC811 圆柱形电池工厂进行了建模，并探索了各种碳

浓度情景。

● 硫酸镍和硫酸钴等活性正极材料对资源使用的影响最

大。

● 规模经济可减少高达 45% 的排放，如果使用清洁能源组

合，排放量更少。

● 韩国和瑞典生产电芯的排放量估计分别为 102 和 62 kg 
CO2/kWh（假设工厂为 16 GWh）。

进一步减少排放是可能的，但上游供应链的能源使用拥有最

大的影响。

Source: Chordia, M., Nordelöf, A. & Ellingsen, L.AW.

Research

https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-021-01976-0


 83
Intercalation | Volta Foundation

人工智能| 深度学习改进影像处理

苏黎世联邦理工大学和阿贡国家实验室的研究人员

使用深度学习中的图像分割模型，改进电池工作时

锂离子电极微观结构的断层重建工作。

人工智能如同强大的显微镜，可以理清影像图谱隐

藏的数据，帮助人们理解复杂的电化学机理。

断层重建技术对电池的事后分析和表征颇有裨益，
可以降低总体故障率。

Source: Müller, S., Sauter, C., Shunmugasundaram, R. 

Research

https://www.nature.com/articles/s41467-021-26480-9
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人工智能 | 循环寿命预测

麻省理工和斯坦福的研究者将预测寿命所需的循环时间降
低了一个数量级。

之前的工作将预测寿命所需的循环时间从500天下降到16
天。这次最新的工作将测试阶段降至3-18个循环。

基于人工智能的方法将电池循环方案的设计从理论驱动转

变为数据驱动。此类优化方法在工业和制造业中占有巨大

优势。

只需要用18个循环就预测寿命，可以加速测试过程，以更
快速度评估电池设计及其化学机理。

Source: Jiang B., Gent W., Mohr F., Das S., et al.

Research

https://www.nature.com/articles/s41586-020-1994-5
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2542435121004542
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人工智能| 预测健康状态

赫瑞瓦特大学、代尔夫特理工及马里兰大学的研究者

利用在不同条件下循环的179个单电池，评估了一个机

器学习流程预测电池健康状态的能力。

人工智能集成模型可以泛化得更好，以捕捉到电池衰

退过程中复杂且非线性的动态过程。此类方法在应用

到对应领域时，有望改进大规模电池运行及管理。

利用搭载计算机进行可靠的实时健康状态预测，对电
池运行的安全，以及进一步而言所有设备的安全，都
至关重要。

Source: Roman, D., Saxena, S., Robu, V. et al.

Research

https://www.nature.com/articles/s42256-021-00312-3
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宾州州立大学和EC Power评估了不同温度环境对锂离子电池快充的影响。

他们发现对充电速率和循环寿命最佳的方式是快速预热，然后放于接近绝

热的环境；该方法与之前常见的作法不同。

实践中通常采取大容量冷却方案以维持预设温度。由于实践中电池尺寸很

大，该方案会引起电池内部产生对其不利的温度梯度。在某个预设温度下绝

热快充可以提供最大的稳定性和一致性，并且综合来看在高温下暴露的时

间有限。使用文章提供的方案最大的挑战在于如何快速预热，不过作者提到

他们已在之前的工作中通过将加热器嵌入电池，解决了此问题。

快速充电是大规模市场应用的一大障碍。若电池的温度可以调节，则有助于快充性能，尤其是在低温环境下。

Research

建模| 温度环境对锂离子电池快充的影响

Source: Liu T., Ge S., .et al.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378775321009691?via%3Dihub
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建模| 高效能电池供电的飞行汽车

卡内基梅隆大学的研究人员探索了电池供电的城市飞机的技术准备情况，基于比功率和比能量，他们发现几种飞机设计已经逐
渐接近技术上可行的阶段，不过关于充电和  寿命的问题仍然存在。

电池供电的城市电动飞机有望为乘客和货物提供比同等地面运输快 2-6 倍的新运输模式，一些利用固定翼巡航的飞机设计可以
比地面电动汽车更节能！

Source: S. Sripad, V. Viswanathan

Research

https://www.pnas.org/content/118/45/e2111164118
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诊断| 评估制造中的化成方案

化成占据了电池制造成本的很大比重。

密歇根大学的研究者证明了低电量时的电阻是推断化成方案

和循环寿命关系的一个较好指标。

该指标显示了寿命早期锂在化成中的消耗。快速化成的方案会

产生额外气体。该诊断方法可在没有特殊设备的情况下轻松实

施。

准确预测寿命可以加快制造过程并提高工厂良率，这
将是事半功倍的关键。

Source: Weng A., Mohtat P., Attia P.A., et al. 

Research

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542435121004438
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宾夕法尼亚州立大学报道一个预热的无模组化（电芯-电池包）磷酸铁锂 
LFP刀片电池在6C下充电到 80% SOC只需10分钟，并具有 200 万英

里的使用寿命。但此结论仍基于电化学热模型，仍有待实际测试。快速

预热后接近绝热条件将提供充电速率和循环寿命的优化峰值。此研究小

组也展示了在电芯内嵌入加热器的热调节的有效性。

电池包设计 | 预热无模组化的磷酸铁锂电池包

今天的锂电池难以在低温环境中工作。预热电芯有助于锂电池在推动大

众市场的应用，尤其是在较冷的气候中。

Source: Yang, XG., Liu, T. & Wang, CY.

Research

https://www.nature.com/articles/s41560-020-00757-7
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成本| 电池降本的关键因素

麻省理工学院的研究员调查了导致锂离子电池自 1991 年商业化以来成

本降低 97% 的因素。从物理特性角度看，充电密度的增加对降本的贡献

最大。在降本方面，材料和化学研发比规模化量产发挥了更大的作用。 针对进一步降本，材料表征和归因的贡献对于指导

未来的研究和政策导向至关重要。

Source: Ziegler M., Song J., Trancik J.

Research

https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2021/ee/d1ee01313k
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来自循环储能研究咨询公司和纽卡斯尔大学的研究员研究了欧盟电

池新法规的全球影响。该法规具有令人钦佩的目标，并将电池的可持

续性提升到与任何其他产品完全不同的水平。

研究员暗示欧盟电池新法规可能为可持续电池的价值链铺平道路，并

在全球范围内创造一个公平的竞争环境。这可以为能够遵守规定的欧

洲参与者创造竞争优势。然而这可能会有意想不到的后果。在最坏的

情况下，该法规可能会减缓欧洲电池公司的增长和投资，并阻碍电动

化步伐以及电池在汽车、储能电池系统和其他应用中的应用。

政策|欧盟电池新法规对于全球的影响

在这个非常复杂且快速发展的电池行业中，欧盟新法规作为首批主要的国际法规之一，此论文进行了全面的跨学科分析。

Source: Merlin H.E., Rajaeifar M.A., Ku A., et al. 

Research

https://www.science.org/doi/10.1126/science.abh1416
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人才 | 岗位创造

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
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人才 | 岗位预估

未来十年，工作岗位数量预计将增加 10 倍，上游价值链对工人的需求旺盛。

人才

来源: Fraunhofer Institute

https://eitrawmaterials.eu/wp-content/uploads/2021/03/EIT-RawMaterials-Fraunhofer-Report-Battery-Expert-Needs-March-2021.pdf
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人才 | 岗位预估

未来十年，工作岗位数量预计将增加 10 倍，上游价值链对工人的需求旺盛。

人才

来源: Fraunhofer Institute

电池生产的就业需求目前是
肉眼可见的热点。但是一些间
接的就业需求也是巨大而且
不容忽视的。

电池组生产（员工数） 电池组生产（员工/Gwh）

➢ 对上游价值链产生巨大的影

响力达到仅仅电池生产所产

生的4-6倍
➢ 在当前研究中汽车制造的就

业影响有高不确定性

➢ 电池制造就业需求高

➢ 对设备和机器供应相关人才

的需求高

➢ 电极生产岗位的高需求

➢ 对电池包装的岗位需求相对

下降，源于该岗位潜在的可自

动化

图4: 欧洲市场电池生产的就业人数统计，以及就业/GWh的统计。

https://eitrawmaterials.eu/wp-content/uploads/2021/03/EIT-RawMaterials-Fraunhofer-Report-Battery-Expert-Needs-March-2021.pdf
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人才 | 岗位创造

需要广泛的技能来满足该产业板块的需求。

人才
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Source: Fraunhofer Institute

人才 | 工作估计

https://eitrawmaterials.eu/wp-content/uploads/2021/03/EIT-RawMaterials-Fraunhofer-Report-Battery-Expert-Needs-March-2021.pdf
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EBA250 Academy Partners: Spain, France, Central 
Europe, Benelux, Germany, Portugal, Scandinavia. 
欧盟委员会预计到 2025 年将创造多达 400 万个新工作岗

位，并计划到 2025 年培训 800,000 名工人（每年大约需要

培训 160,000 名工人）。

EIT InnoEnergy 与欧洲电池联盟成员国合作推出 EBA250 
学院，根据行业需求开发课程和培训内容，并与当地培训专

业人员合作，以“再培训和提高技能”工人。

EBA250 学院合作伙伴：西班牙、法国、中欧、比荷卢经济联

盟、德国、葡萄牙、北欧地区。

人才 | 欧洲

欧洲启动了积极的培训计划来解决人才供应短缺问题。

Source: EBA250

https://www.eba250.com/eba-academy/about-eba-academy/?cn-reloaded=1
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Source: Reuters

人才 | 韩国

● 外来人才库：韩国在研究和设计（韩国电池工业协会）等领域缺少近 3,000个研究生学位职位。根据韩国主要的两位消息

人士的说法，刚毕业并获得博士学位的电池专家每年可以赚取高达1亿韩元（85,000 美元）的收入，而没有这种资格水平

的人在获得几年经验后平均收入约为8000万韩元。根据税务机关的数据，2019 年韩国的平均年薪为 3740 万韩元。

● 与海外公司的人才竞争：一些现有员工为了获得更好的报酬而转向外国竞争对手，这加剧了人才短缺（路透社）。为了更

直接地解决人才短缺问题，韩国公司正在海外大力招聘。 LG Energy Solution 的 CEO 和他的经理们去了洛杉矶，而 SK 
Innovation 的 CEO 和员工在旧金山举办了一场活动。

● 建立内部培训管道：LG Energy Solution（韩国销量第一的电池制造商）计划于 2022 年春季在著名的高丽大学开设一个

新的“电池智能工厂部门”，为毕业生提供就业保障。

LG、SK、三星面临着研究和工程专家的短缺。

https://www.reuters.com/business/autos-transportation/battery-giants-face-skills-gap-that-could-jam-electric-highway-2021-10-04/
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● 入驻人才库少，无法满足市场需求： 《中国制造业人才发展规划指南》预计，2025年中国清洁能源行业整体人才需

求为120万人，人才缺口为103万人。每年数以千计的应届毕业生不足以满足当前的需求。此外，需要更新课程以

平衡理论与实践，最终满足市场需求。

● 激烈的人才战：知名公司的员工每天接到猎头公司约 10 个电话的情况并不少见。公司愿意为有经验的工人支付 
100% 的高薪，为经验不足的工人支付 30-50% 的薪水。因此，工人获得加薪的最快方式是转公司，因为内部加薪

有限。作为参考，宁德时代支付制造和技术工程师的月薪为 15600元人民币和 2 万元人民币，而国轩高科分别支

付 9900元人民币和 一万零两百元人民币。

● 人才内卷：“一些大公司并不缺人才。他们宁愿以高薪聘用多余的人才，也不愿让潜在的竞争对手聘用他们。” “一
旦人才离开规模较大的公司，他们就不太可能回到规模较小的公司。这也是很多小型电池初创企业最终倒闭的原

因之一。”

● 中国继续其职业培训计划： 2020年8月以来，我国已举办了12届电池生产工程师职业培训班，已有1000余人获得

认证。

人才短缺 , 就职福利及内卷

Source: 时代财经

人才 | 中国

https://www.36kr.com/p/1545442859641089
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Source: 中国薪酬网

工
资
（
人
民

币
）

职位 / 工作年限

博士

硕士

本科

职校

高中

学历

工资 | 中国

http://www.xinchou.cn
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工资 | 中国

在中国的各类公司中，不同级别之间的薪酬涨幅最高。

Source: 中国薪酬网

http://www.xinchou.cn
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Source: H1B Salary Data, US Inflation Rates, Bloomberg, Economic Times

工资 | 美国

https://www.h1bdata.info/
https://www.usinflationcalculator.com/inflation/current-inflation-rates/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-11-30/high-skilled-foreign-workers-with-h1-b-visas-drop-most-in-decade
https://economictimes.indiatimes.com/nri/migrate/us-issues-more-h-1b-visas-as-tech-talent-demand-climbs/articleshow/85606754.cms
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工资 | 美国

2021 H-1B 岗位在地理上由加利福尼亚和密歇根主导，软件是主要类别。
在各个类别中，软件的职位数量同比增长最大。
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Source: H1B Salary Data, US Inflation Rates

工资 | 美国
美国报告的电池行业职位的工资（H1B）在2021年增长了2.3%，但没有跟上通货膨胀率(6.8%)。

https://www.h1bdata.info/
https://www.usinflationcalculator.com/inflation/current-inflation-rates/
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按州划分后，员工和经理的薪水具有可比性。加州 (CA) 的工资平均比密歇根 (MI) 的工资高 40%。

Source: H1B Salary Data, US Inflation Rates

职级/年份

入门级 高级员工 资深员工 经理级别

通
货
膨
胀
调
整
后
的
工
资
中
位
数

工资 | 美国

https://www.h1bdata.info/
https://www.usinflationcalculator.com/inflation/current-inflation-rates/
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人才 | 资源
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人才 | 社交

年度笑料

Talent
Source: Andrew Wang

https://twitter.com/ndrewwang/status/1388242433717293058
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第四部分
政策



 110
Intercalation | Volta Foundation

1. 国际立法：在COP26全球气候大会上，超过100个国家和省市级政府，商业公司签署了《格拉斯哥零排放汽车和货车宣言》

，致力于2035年和2040年分别在主要国家和全球范围内终结燃油车的销售。至少有13个国家承诺在2040年终结重型燃

油车辆的销售。

2. 国家立法案例（需求端）: 

3. 国家立法案例 (供给端): 国家计划里包含了国家和地区层面的电池供应链和技术发展：

● 欧洲：29亿欧元的欧洲电池创新计划，欧盟电池法规，视野欧洲

● 美国：国家能源部170亿美元的汽车制造贷款项目，储能挑战项目

政府致力于加速构建一个健康的电池生态系统，促进经济发展

燃油车终结年 电动车刺激计划  2021年年累计混动车市场份额 

挪威 2025 不收购买税或增值税 85.1%

荷兰 2030 €4,000 补贴，税务豁免 24.0%

Policy

政策 | 概览
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2025年将会有约2300吉瓦时的产能需求。对此，各地政府争相角逐下一个超级电池工厂，以财政补贴、税收关税减免、低廉劳
动力
低运输成本、本土市场前景、低价可靠的电力供给、宽松政策等优渥条件吸引企业进驻。

Maroš Šefčovič, 欧盟委员会副主席

全球电池供应链排名（前15） “Northvolt作为欧洲电池领跑者之一，将建立欧洲第一家本土 锂离子

电池超级工厂。Northvolt还会遵照欧盟政策低碳运 营工厂，减少电池

制造对气候影响……我们下定决心进一步保证欧洲在关键行业和技术

方面的战略自主权。”

“我们迫切需要在美国本土增 强科研、开发、制造和销售电池的能力

…… 如今美国相关供应链薄弱，严重依赖从国外进口电池组件，所有主

要电池组件和电芯制造能力为全球市场份额不到 10%。.”

Jennifer M. Granholm, 美国能源部部长

Policy

中国在电池制造、原材料、基建方面独占鳌头，其他国家开始奋起直追

政策 | 制造本土化



 112
Intercalation | Volta Foundation

2021年11月15日，美国通过了1.2兆美元的基础设施投资项目和就业法案。此项法案包括75亿美元的投资用于搭建电动汽车充电网络

，75亿美元用于推动电动公共汽车和渡轮发展，1080亿美元用于升级电力网络，包括电池。前沿技术方面，美国能源部正在实施一些

项目，致力于推动美国电池公司和国内制造业的发展。关键项目包括“国家锂电池发展规划”(The National Blueprint for Lithium 
Batteries), “国家长时储能项目”(Long Duration Storage Shot), 和“国家储能挑战路线图” (Energy Storage Grand Challenge 
Roadmap). 拜登政府宣布2030年美国出售的汽车里一半将会是电动汽车，燃料汽车和插电式混合动力车。正在评估中的1.7兆美元的

Build Back Better Act法案包括一项提议来增加联邦政府的电动汽车税额抵免以确保大部分电动汽车的价格低于同类型燃油车。

现在状况 规划中

最大额度数目 $7,500 $7,500-$12,500

最低收入 ~$90,000* None

最高收入 None $400,000

最高车辆价格 $80,000 $55,000-$74,000

不含车企 GM, Tesla None

需要达到最低收入的要求来
获得全部税额抵免。基于
2021年税法，2个结婚人士
（持有W-2表格）可以共同享
用。

建设区域性供应链 | 评估和实行其他成功的电动汽车项目

Policy

政策 | 美国

https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf
https://www.energy.gov/eere/long-duration-storage-shot
https://www.energy.gov/energy-storage-grand-challenge/articles/energy-storage-grand-challenge-roadmap
https://www.energy.gov/energy-storage-grand-challenge/articles/energy-storage-grand-challenge-roadmap
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欧盟电池法规（提案）于 2020 年 12 月发布，于 2022 年 1 月 1 日起生效。新法规将在未来

十年影响到电池价值链每个部分，包括刚刚起步的欧洲电池制造业。该提案旨在促进经济

发展，减少环境负面影响，确保生产出更环保、更便宜的电池，将关键电池原材料保留在

欧盟内部循环使用。

欧盟出台了 Fit for 55 计划，提出了到 2030 年将乘用车二氧化碳排放量减少 55% 
，2035 年减少 100%。此外，欧盟还通过了地平线欧洲（Horizo  n Europe）项目，这笔高达

955亿欧元的创新科研基金可用于气基础研究、商业、生命周期管理、可持续发展等方面，

储能将成为该基金重点领域。

英国政府于2021年7月发布了交通脱碳计划 - 制定了英国2050 年实现全交通行业脱碳的

路线图。该计划强调了金融机制将在交通脱碳方面发挥的作用，公私合作模式的必要性，

以加速减少英国国内温室气体排放。

欧盟、英国开始建立可持续的电池产业经济

Policy

政策 | 欧洲

https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12399-Batteries-modernising-EU-rules_en
https://www.automotivelogistics.media/electric-vehicles/electrifying-europe-eu-fit-for-55-legislation-will-transform-the-automotive-supply-chain/42207.article
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en
https://www.gov.uk/government/publications/transport-decarbonisation-plan
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亚洲国家竭力维持全球市场中的龙头地位

2020/21年政策和措施 

中国 尽管补贴比例降低，2021年中国最新的政策决定将新能源车的补贴制度延长至2022年（起初决定在

2020年终止）。里程在300-400km 的纯电动汽车补贴降至每车 13,000 元 ($2,013) ，比2020年降低

20%。里程为400km或以上的插入式电动车每车补贴降至18,000 元 ($2,787) ，比2020年降低20%。补

贴制度的延长和补贴比例降低和中国的宏观目标一致：中国计划到2030年所有出售的车辆中40%是电

动汽车。

日本 日本将投资8.77亿美元补贴电池工厂的建设。此外，覆盖各大公司的日本电池供应链协会建立，旨在影

响其会员公司的决策，包括日产，本田，松下等公司。

韩国 韩国总统宣布了2030年投资300亿美元的计划，旨在巩固和加强其电池领导者地位，与其他亚洲国家

更好的角逐。 countries.

印度 印度新的24.6亿美元“国家先进电化学储能”项目旨在增强国内的电池制造能力。

印度尼西亚 2021年3月四家印度尼西亚的国有公司联合成立了印尼电池公司(IBC) 来构建本土全套的电动汽车电池

供应链。印尼电池公司计划和其他公司建立合作关系，包括中国的宁德时代和韩国的LG化学。

Policy

政策 | 亚洲

https://www.kedglobal.com/newsView/ked202107080013
https://www.kedglobal.com/newsView/ked202107080013
https://www.indonesiabatterycorporation.com/
https://www.electrive.com/2021/05/26/lg-energy-solution-to-set-up-battery-plant-in-indonesia/
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能源支出占低收入家庭收入的10%以上。光储产品可节省电费、提供备用电力，然而作为

租客的低收入群体往往不能安装光伏储能。在美国，州政府出台了一系列补贴政策，以解

决储能价格过高，能源不平等问题。

● 加州自营发电补贴项目 （设立了专项能源平等专项补贴）

● 马塞诸塞州 ConnectedSolutions 电池补贴项目

全球有超过7亿人民用不上电，这造成了负面的经济、健康和社会影响。和先前通讯技术推

广带来的积极效果一样，储能将提升不在电网覆盖之内的地区人民的生活质量。联合国、

世界银行等国际组织已开始制定储能项目的可行性规划。

● 联合国 - 目标7 - 平价清洁能源

● 世界银行- 发展中国家储能性能质保条款

各国以储能为催化剂开展扶贫项目

Policy

政策 | 能源平等

https://www.cpuc.ca.gov/industries-and-topics/electrical-energy/demand-side-management/self-generation-incentive-program
https://www.cleanegroup.org/ceg-projects/energy-storage-policy/connectedsolutions/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/energy/
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/34493/Warranties-for-Battery-Energy-Storage-Systems-in-Developing-Countries.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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印度和中国推出性能标准来获取补贴，推动创新。

最高补贴性能列表（卢
布/千瓦时）

能量密度 (Wh/kg)

≥50 ≥125 ≥200 ≥275 ≥350

循环寿
命 

≥1,000 - - - 965 1,157

≥2,000 - - 965 1,157 1,389

≥4,000 - 965 1,157 1,389 1,667

≥10,000 965 1,157 1,389 1,667 2,000

印度政府推出补贴项目推动本国50 GWh电
池生产。如果符合相关指标，该补贴合计每千
瓦时$26.84 。相关决标信将会在2022年2月
4日发布。

消费类 能量型汽车 功率型汽车 储能

电芯能量
≥230

Wh/kg
≥210

Wh/kg
≥500
W/kg

≥145
Wh/kg

系统能量
≥180

Wh/kg
≥150

Wh/kg
≥350
W/kg

≥100
Wh/kg

循环寿命 ≥500 ≥1000 ≥1000 ≥5000

保持率 ≥80% ≥80% ≥80% ≥80%

2021年中国政府发布中国电池行业规范条件，
提醒无法满足条件的设备将会被终止大规模使
用，并逐步退出。

Policy

政策 | 最低电池性能标准

https://www.niti.gov.in/sites/default/files/2020-11/Model-Bid-Documents-ACC.pdf
https://www.gizchina.com/2021/12/11/china-issues-a-new-industry-standard-for-lithium-ion-batteries/


 117 BatteryBits

需求侧补贴旨在激励电动车购买，是在车厂实现规模经济前的短期干预手段。补贴将会退坡，逐渐被针对内燃机车辆的处罚措施取
代。, 

国家及地方设立补贴以刺激电动车市场

Policy

政策 | 需求侧补贴
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燃油车禁售时间表

Policy

政策 | 燃油车
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电动汽车是当今最大的电池市场。迄今为止，30多个国家或地区公开宣布了淘汰化石燃料汽车的承诺

Policy

政策 | 化石燃料汽车
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● 奥地利 2035
● 比利时, 2026
● 美国加州, 2035
● 加拿大, 2040
● 智利, 2035*
● 中国, 2035
● 哥斯达黎加, 2050
● 丹麦, 2030
● 埃及, 2040
● 法国, 2040

● 美国纽约州, 2035*
● 挪威, 2050
● 新加坡, 2040
● 斯洛文尼亚, 2030
● 西班牙, 2040
● 斯里兰卡 2040
● 瑞典, 2030
● 台湾, 2040
● 泰国, 2025*
● 英国, 2030

● 德国, 2030
● 香港, 2035*
● 冰岛, 2030
● 印度, 2030
● 印度尼西亚, 2050*
● 以色列, 2030
● 日本, 2035
● Lausanne, 2030*
● 美国麻州, 2035
● 荷兰, 2030

* 2021宣布的国家

电动汽车是目前电池最大的市场。迄今为止，30个国家或地区已经公开宣布退出化石燃料汽车。

Policy

政策 | 燃油车

https://www.electrive.com/2021/10/18/chila-to-ban-sale-of-internal-combustion-engines-in-2035/
https://www.cnbc.com/2021/09/09/new-york-law-phases-out-most-gas-powered-vehicles-by-2035.html
https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-04-22/thailand-lays-out-bold-ev-plan-wants-all-electric-cars-by-2035
https://www.info.gov.hk/gia/general/202103/17/P2021031700597.htm
https://www.reuters.com/business/sustainable-business/indonesia-aims-sell-only-electric-powered-cars-motorbikes-by-2050-2021-06-14/
https://www.lausanne.ch/portrait/climat/plan-climat.html
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1. 电池领域的风险投资和私募股权资金将继续增长。 储能初创公司将在 2022 年筹集超过50亿美元

的私人投资。

2. 电动汽车市场将开始转向“新型”电池化学，以优化续航里程或成本。  NMCA 和 LFP 等化学物质将

出现在新的电动汽车中。

3. 随着供应链寻求新的平衡，电池原材料的价格波动将继续存在。 锂金属、碳酸锂和氢氧化锂价格将

出现 30% 以上的波动。

4. 开发固态电池技术，实现120Ah 电芯的工业化。

5. 传统汽车将进一步加快电气化转型。 到 2022 年，在美国市场将有至少40 种电动汽车车型可供消

费者选择

6. 随着大公司寻求获得新技术和人才供应的短缺，将出现更多并购或收购。 至少5家电池初创公司将

被大公司收购。

7. 退役电池的数量将与电动汽车生产同步增加。  2022年将出现至少5 家以电池梯次利用、回收及周

边产业为核心业务的初创公司。

8. 全球电池总装机量将超过800 GWh。

预测 | 未来12个月
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感谢您阅读2021电池行业年度报告！

我们总结并突出了2021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。

关于报告反馈、合作和邀约，请联系邮箱editors@batterybits.com.

谢谢！

Volta Foundation and Intercalation

联系我们

mailto:editors@batterybits.com
http://volta.foundation
http://intercalation.co
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Eric Zheng 
Romeo Power

BatteryBits

Yen T. Yeh
Voltaiq

Volta Foundation

Ethan Alter
Dalhousie University

Intercalation

Aubert Demaray
SpectraPower

Jon Regnart
Advanced Propulsion Centre

Charlie Parker
Ratel Consulting

Zhiwen Huang
Farasis Energy

BatteryBits

Crystal Jain
Form Energy
BatteryBits

Andrew Wang
Univ of Oxford
Intercalation

Ashish Gogia
University of Dayton

BatteryBits

Katherine He
TDK Ventures

BatteryBits

Nicholas Yiu
UCL Business
Intercalation

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. 

关于作者（排名不分先后）

https://www.linkedin.com/in/eric-yongwei-zheng-ph-d-79805065/
https://www.linkedin.com/in/yentyeh/
https://www.linkedin.com/in/ethandalter/
https://www.linkedin.com/in/aubertdemaray/
https://www.linkedin.com/in/jon-regnart-30b87a93/
https://www.linkedin.com/in/charlieparker-ratel-consulting/
https://www.linkedin.com/in/zhiwen-edward-huang-19301288/
https://www.linkedin.com/in/crystaljain/
https://www.linkedin.com/in/andrew-wang-9959688b/
https://www.linkedin.com/in/ashishgogia08/
https://www.linkedin.com/in/qianran-katherine-he-phd-20006369/
https://www.linkedin.com/in/nicholasyiu/
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郑永为 
Romeo Power

黄之问

孚能科技

何倩然

TDK Ventures

翻译团队（排名不分先后）

宗玮炜 
University of Michigan

张思艺

Lunar Energy
卓传伟

元算力资本

胡小毛 
特隆美储能

陈众

比亚迪

孟星华

硅源新能

戴金松 
Sensata Technologies

邓昌宇

University of Michigan
梁梦蕾

SEI

https://www.linkedin.com/in/eric-yongwei-zheng-ph-d-79805065/
https://www.linkedin.com/in/zhiwen-edward-huang-19301288/
https://www.linkedin.com/in/qianran-katherine-he-phd-20006369/
https://www.linkedin.com/in/weiwei-zongwang-ph-d-b8029940/
https://www.linkedin.com/in/eric-yongwei-zheng-ph-d-79805065/
https://www.linkedin.com/in/greensiyi/
https://www.linkedin.com/in/chuanwei/
https://www.linkedin.com/in/alexandra-shiqihu/
https://www.linkedin.com/in/eric-yongwei-zheng-ph-d-79805065/
https://www.linkedin.com/in/john-chen-59735432/
https://www.linkedin.com/in/xinghua-meng-1a372b37/
https://www.linkedin.com/in/jinsongdai/
https://www.linkedin.com/in/eric-yongwei-zheng-ph-d-79805065/
https://www.linkedin.com/in/changyu-deng/
https://www.linkedin.com/in/leileigaga/
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感谢顾问委员会对本报告提出的宝贵建议。

Steve LeVine
Editor, The Electric

James Frith
Head of Energy Storage, 

BloombergNEF

Dee Strand
Chief Scientific Officer,

Wildcat Discovery Technologies

Prof. Shirley Meng
Professor, University of Chicago

Chief Scientist, Argonne National 
Laboratory

顾问委员会

https://www.linkedin.com/in/steve-levine-1901926/
https://www.linkedin.com/in/james-frith-424a2b6a/
https://www.linkedin.com/in/dee-strand-99ab09a/
https://www.linkedin.com/in/shirley-meng-b1663018/
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感谢以下创作人员对报告各个部分的撰写与贡献。

产业 (接上文)
Alex Grant, Jade Cove Partners （锂矿开采，生命周期分析）

Sam Kanakamedala, Qnovo （电池安全）

Callum McGuinn, Mewburn Ellis （知识产权）

Robert Pell, Minviro （生命周期分析）

Tejal Sawant, BatteryBits & Lilac Solutions (多个部分)

人才

Iñigo Careaga, CIC energiGUNE （职业）

Miriam Gutiérrez, CIC energiGUNE （职业）

Nuria Gisbert, CIC energiGUNE （职业）

Sara Ortiz CIC energiGUNE （职业）

Gabe Hege, Apple （数据）

政策 
Melissa Zhang, Harvard/Stanford （对个部分）

研究

Charles Yang, Stealth Startup （人工智能）

Shashank Sripad, Carnegie Mellon （模拟）

Pooja Vadhva, University College London （固态电池）

Eric Rountree, EC Power （快充）

Tom Heenan, Gaussion & UCL/Faraday Institution （表征）

Chun Tan, Gaussion & UCL/Faraday Institution （表征）

产业

Iñigo Careaga, CIC energiGUNE （电池制造）

Miriam Gutiérrez, CIC energiGUNE （电池制造）

Nuria Gisbert, CIC energiGUNE （电池制造）

Sara Ortiz, CIC energiGUNE （电池制造）

Pooja Vadhva, University College London （固态电池）

Ines MIller, P3 Consulting （电池成本）

Benedikt Konersmann, P3 Consulting (电池成本)
Darren Lim, Amber Kinetics （储存成本）

Katherine He, TDK Ventures （投资）

鸣谢
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独家合作媒体平台

未经许可，严禁转载或用于任何商业用途。如有转载等合作意向，欢迎联系Contact@nernstenerz.com。
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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。

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. 

免责声明
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“The Battery Report 2021.” Volta Foundation & Intercalation, 8 January 2022. Web. [Date accessed].

请根据以上格式恰当引用本报告 

如有问题请联系邮箱 editors@batterybits.com.

引用要求

mailto:editors@batterybits.com
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BatteryBits 是为全球电池专家服务的出版平台，旨在提供业内人士对行业趋势和方向的看法。  我们发布来自工

业、学术界、政策和金融领域的电池专家的见解和想法。  自 2020 年 6 月以来，我们的出版物的浏览量已超过 
15 万次。

如果有兴趣分享您的对电池领域的独到见解，请点击此链接申请投稿 Apply here.

咨询、演讲活动或任何其它问题，请发邮件至editors@batterybits.com

加入我们

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSda-cZqgsGot6RvughtZpi7KABJ7_idDeCkFjdBy8hpCC3d8w/viewform
mailto:editors@batterybits.com
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关于Intercalation

Intercalation成立于2020年，是一家致力于电池行业的独立研究机构。  我们的目标是通过专业洞察力向公众展

示真实的科学，并将最新的技术研究带给全球观众，而不是那些匪夷所思的故事。

Intercalation 为新能源技术提供技术见解和评估，以帮助在产业界、学术界和政府之间建立知识桥梁。 我们积极

跟踪 100 多家公司，并在我们的时事通讯以及年度电池行业报告中发布我们的研究和分析。  Intercalation 总部

位于英国伦敦。

阅读更多文章请点击website, twitter, and our newsletter.

https://www.intercalation.co/
https://twitter.com/IntercalationSt
https://intercalationstation.substack.com/
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关于Volta Foundation

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 10,000 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)。

支持我们: tinyurl.com/VoltaFoundationIntro

http://tinyurl.com/VoltaFoundationIntro
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关于Nernst EnerZ

能斯特未来新能源（Nernst EnerZ）成立于2021年，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中美一线电动汽车公司、电池公司和金融服

务公司的高端人才，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。

能斯特未来目前旗下特色项目包括新能源领域国际化知识讯息平台“新能源情报局”和国内首家产学研投跨领域

交流活动“电池圆桌派”，欢迎扫描二维码关注我们。


