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序言

“大雾弥漫在这里的每一条街道，空气污染指数竟然不断爆表。除了仙境般的楼阁把你我围绕，我依稀看到了满街满眼的口罩。谁在雾里寻找，谁在雾里呼吸，谁在雾里活着，又在雾里死去……”一曲大雾版《北京北京》唱出了很多北京人的心酸和无奈。雾霾已经成为北京需要时刻面对的问题。放眼全国，上海、河北、山东等越来越多的地方像北京一样，雾霾天数在持续增加，这表明中国的环境治理已经到了刻不容缓的地步。形成雾霾的罪魁祸首之一就是汽车尾气。

要从根本上解决尾气污染问题，就必须大力发展以电动汽车为代表的新能源汽车。我们知道，以石油为代表的化石能源，已探明的储量以现在的使用速度计算，将在未来的四五十年之内基本耗尽。即使勘探技术的进步能够帮助人类新发现一些化石能源，但这毕竟有限，对于迅速增长的能源需求来说，只是沧海一粟。基于环境和能源这两大因素，可以认为，新能源汽车时代已经到来。

大力发展新能源汽车，需要从生产和应用两方面综合考虑。从应用角度看对解决环境和能源问题有重大意义，从生产角度看则对经济的发展有重大意义。目前全球经济陷入低谷，亟需一个领导型产业来带领经济走向复兴。如何选择这样一个产业，使之既具备现实的可行性，又能带动其他产业集群的发展，更可使得自己在将来的全球经济格局中占据重要地位，就成了全球主要国家和地区重点思考的课题。

能源和交通是现代人类文明发展的两大基石。汽车是最重要的交通工具，能源的发展方向毋庸置疑是用风能、太阳能等新能源取代传统的化石能源。能将二者结合起来的纽带就是新能源汽车及其车载动力电池，因此，美国、欧盟、日本、中国等全球主要国家和地区不约而同地选择了重点发展新能源汽车及相关动力电池产业链。在车载动力电池的选择上，现有的二次电池技术中，能量密度最高、综合性能表现最佳的锂离子电池是不二之选。

国家如此，企业亦然。现阶段，全球主要企业均在不遗余力地发展新能源汽车及锂离子动力电池产业链。真锂研究（RealLi）的统计显示，世界500强企业中有超过100家已经介入，不但能源和交通领域的企业巨头几乎全部介入，相关的化工、电子等领域的企业巨头也有很多已经介入相关领域。此外，数量众多的中小企业和创新性企业也都希望凭借一技之长在这个领域取得成功。

2011年是全球电动汽车商业化元年，迄今为止不过两年多，尚处发展的初始阶段，技术路线和商业化路径等方面都还不明朗，但即便如此，行业竞争已经非常激烈。目前，新能源汽车及锂离子动力电池产业链到底是一个什么样的状况，参与的企业都有哪些，各自的发展战略又是怎样，技术和市场开发的侧重点是什么……相信这些是大家都很关注的问题。

为帮助感兴趣的读者朋友更清楚地了解新能源汽车及锂离子动力电池产业链的发展情况，真锂研究推出了本书。真锂研究是中国为数不多的专业从事锂电产业链（涵盖上游材料、中游锂离子电池以及下游电动汽车、智能电网等应用）的产业研究机构，深入行业已有多年，为一些世界500强企业提供了相关咨询支持。

本书主要是在收集国内外媒体相关报道的基础上，结合真锂研究自身的调研，进行系统整理和研究分析。在较为完整地描述产业链发展实际情况的同时，得出了一些观点，也提出了一些需要进一步探讨的话题。如：电动汽车的发展路线，是在传统汽车的基础上分阶段推进（由传统汽车到混合动力车到纯电动汽车）还是一步到位（由传统汽车直接过渡到纯电动汽车），抑或在发展低速电动车辆（电动自行车、电动三轮车、低速电动汽车等）的基础上发展电动汽车；在车载动力电池的发展路线上，市场已选择了电动乘用车、走能量密度更高的锰酸锂路线等。

希望本书能给新能源汽车、锂离子动力电池及其材料等产业领域的相关政府管理部门的工作人员、行业管理机构的工作人员、投融资机构分析师、奋战在产业一线的企业负责人及技术开发人员，以及其他感兴趣者带来一定的帮助。由于编者水平有限，加之时间仓促，书中若有错误和不当之处，恳请读者朋友批评指正。

因书的出版存在时间方面的滞后性，本书仅是针对2012年上半年之前所发生的事情进行整理和分析，对于这之后新能源汽车及锂离子动力电池领域所发生的事情以及呈现出的新的发展特点和规律，欲作进一步了解的读者欢迎随时与真锂研究联系。

锂离子电池及其材料产业是中国为数不多的一个具备比较优势的产业，而新能源汽车的开发和应用全球都处于刚开始的阶段，中国与领先的日美等国相比，差距并不大。衷心希望中国的新能源汽车能够发展起来，协助解决环境和能源问题的同时，助力推动中国经济结构转型，成为中国经济新的支撑点之一。

李红辉

2013年10月10日





第一章　引子

我们都知道，以石油为代表的化石能源，已探明的储量以现在的使用速度计算，在未来的四五十年之内将基本消耗殆尽。即使勘探技术的进步能够帮助人类新发现一些化石能源，但这毕竟很有限，对于迅速增长的能源需求来说，只是沧海一粟。正是基于此，真锂研究认为，能源革命的时代已经到来。

在人类历史发展的进程中，先后出现了几次影响人类历史进程的工业革命。第一次工业革命（18世纪60年代至19世纪40年代）是机器革命，蒸汽机的发明和应用开创了以机器替代手工工具的时代。第二次工业革命（19世纪70年代～20世纪初）是电力革命，以电力的广泛应用和大量科学技术被广泛用于工业生产为代表。第三次工业革命（“二战”后至今）是科技革命，发端于美国，以信息控制技术和新能源技术广泛应用于工业生产为代表。也有人将第三次工业革命分为信息革命和能源革命两部分，认为信息革命才是第三次工业革命，而以新能源应用为代表的能源革命，其重要性与第二次电力革命相比毫不逊色，是人类的第四次工业革命。

能源和交通是现代人类文明发展的两大基石。电力革命使得大规模的化石能源应用成为了可能，带动了人类社会的大发展。在化石能源即将告罄和能源消费需求快速增长的今天，大规模开发以风能、太阳能为代表的新能源就显得越来越有必要。21世纪以来，特别是近几年，全球范围内风能、太阳能发电装机容量呈现出快速增长态势。真锂研究的数据显示，2009年全球风电装机总容量为15874万千瓦，2010年快速上升到19682万千瓦，2011年更是进一步增加到23940万千瓦，两年的平均增长率超过22%。而2011年全球太阳能发电总装机容量达到6770万千瓦，较2010年的4000万千瓦猛增了69.25%，呈现出旺盛的发展势头。

新能源的利用分为两大部分，一是新能源的收集，二是新能源的应用。高效利用新能源得从这两方面同时进行。虽然近两年风电和光电装机容量在快速增加，但不可否认，人类目前对风能和太阳能的利用水平还很低，如太阳能电池光能到电能的转换效率只有20%左右，因此，新能源技术革命已迫在眉睫。目前研究人员正在努力尝试开发具有划时代意义的新能源收集技术，如日本京都大学就在2012年声称开发出了一种转换效率最高可达70%的太阳能电池技术，远超目前20%左右的转换效率，这种技术如果能够实现大规模商业化应用，对人类更有效利用太阳能将是一次跨越性的技术进步。

新能源的收集技术，不属于真锂研究的研究重点，这里我们就不多说。至于新能源的高效应用，则主要体现在储能技术的提高方面。目前主要的储能技术有铅酸电池、镍氢电池、锂电池、液流电池（包括全钒液流电池和锌溴液流电池等）、钠硫电池、各种金属空气电池（如锌空气电池、铝空气电池、镁空气电池、铁空气电池、锂空气电池等）、燃料电池（这里仅指狭义的氢燃料电池，广义的燃料电池包括各种金属空气电池在内）等电池储能技术、电容器储能技术以及飞轮储能、压缩空气储能、抽水蓄能等其他多种储能技术。

锂电池包括一次锂电池和二次锂电池，顾名思义，前者只可以使用一次而后者可以重复使用。这类电池的制造有一个共同特点：都离不开金属锂。从学术范畴来看，锂电池仅指一次锂电池，也称锂原电池，而大家所称的锂电池实际上是指目前广为盛行的锂离子电池。这里特别提及，本书真锂研究所说的锂电池仅指二次锂电池，包括锂离子电池以及钒锂电池、锂硫电池、锂空气电池等。锂电池这个大家族现在还在扩大过程中，还会不断有新成员出现，如水系锂电池等。

虽然从理论上说，各种储能技术都有它自己的鲜明特点，可以找到适合自身的应用市场，没有哪一种储能技术能够一统天下。但是，真锂研究认为，即便如此，锂电池也将会占据其中绝大部分的应用市场，是最有发展前途的一种储能技术。在智能电网等大型储能领域，虽然市场还没有发展起来，也存在多种选择，但不可否认，锂电池的应用是其中最受关注的。在3C电子产品（指通信产品（Communication）、电脑产品（Computer）、消费类电子产品（Consumer））小型储能产品市场，锂电池即使跟不上下游应用发展的需求，它也是无可替代的。在交通领域，电力化是不可逆转的发展趋势，虽然燃料电池是终极发展方向，但至少在未来可以预见的一二十年甚至更长时间内，锂电池会是我们不二的首选。这几年，全球主要国家和地区的政府、企业和科研机构，正在投入越来越大的人力、物力和财力，全力开发锂电技术及其相关应用技术，就足以证明这点。

诚然，现阶段的锂电池还存在诸多不足，如电池的能量密度还比较低，循环寿命有待进一步提高，安全性方面也不是让人很放心等。但从理论上讲，包括目前大量使用的锂离子电池和下一代锂离子电池（从二次锂电池的阶段划分来看，属于第1.5代），以及接下来的第二代、第三代甚至第四代锂电池，都还有很大的技术进步的空间。这种技术进步是全方位的。不过，真锂研究认为，锂电池要更符合下游应用的需求，根本上取决于材料技术的进步。对于材料技术该怎么发展，目前的研究界日益分化成两大对立的观点：一是在现有的材料体系的基础上进行挖潜，二是开发与现在完全不同的新型材料和新型锂电池。

下面我们对全球新能源汽车及其锂离子动力电池产业链的发展做一个较为肤浅的研究分析，希望能对相关从业者和政府部门的工作有所帮助。在正文开始之前，我们先对新能源汽车做一个明确的定义。中国政府相关部委（工信部、科技部、发展改革委和财政部等）之间对新能源汽车的定义经历了从不统一到统一的过程。目前的统一看法是：混合动力车（Hybrid Electric Vehicle,HEV）属于节能汽车，而电动汽车和燃料电池车（Fuel Cell Vehicles,FCV）等属于新能源汽车。考虑到FCV离产业化还较为遥远，本书所研究的新能源汽车仅指已经实现产业化的电动汽车，包括插电式混合动力车（Plug-in Hybrid Electric Vehicle,PHEV，是指有外接插电接口、可以直接充电的HEV）和纯电动汽车（Electric Vehicle,EV）。





第二章　电动汽车市场发展迅速

毋庸置疑，目前全球经济正处在一个低谷期，如何刺激经济发展，是全球许多国家和地区政府的主要任务。需要注意的是，美国、日本、欧盟、中国等全球主要国家和地区的政府不约而同地把经济复兴的希望寄托在新能源汽车等新兴产业上，这从它们制定的电动汽车市场发展目标就可见一斑。

欧美是传统的汽车强国，在发展电动汽车方面当仁不让。美国总统奥巴马2009年上台执政后，美国政府已经制定了一个电动汽车市场发展目标：到2015年要有100万辆电动汽车（包括EV和PHEV）上路运行。欧盟制定的电动汽车发展目标是：2016年要累计实现100万辆电动汽车（EV和PHEV）上路；2020年要累计实现500万辆电动汽车上路（其中作为核心的德国要达到100万辆保有量）。

东亚三国中国、日本和韩国是全球锂电三强，同时也是发展电动汽车的全球主导性力量。日本政府在2010年5月发布的《新一代汽车战略2010》中，明确表示日本要发展成为全球新一代汽车（指混合动力汽车和电动汽车）的研发中心。在数字目标方面，到2020年，日本新一代汽车的产销量要占到全部汽车的50%，数量在200万～300万辆，其中混合动力汽车（HEV）20%～30%，电动汽车（EV和PHEV）15%～20%。

韩国政府提出的电动汽车发展目标是：2015年韩国产电动汽车销量要占到全球市场份额的10%，使韩国环保汽车产业进入世界前四；2020年韩国电动汽车产量要占到国内汽车总产量的10%，占到国内轻型汽车20%的市场份额。在绝对数量方面，到2020年，韩国电动汽车保有量要达到100万辆，实现电动汽车在韩国的普及。

中国政府同样雄心勃勃。2012年7月9日，国务院正式对外公布由工信部主导制定的《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020年）》，提出的目标是：到2015年，EV和PHEV累计产销量超过50万辆；到2020年，EV和PHEV生产能力达200万辆，累计产销量达500万辆。

下面我们来看看全球电动汽车市场发展情况。


 第一节　电动汽车市场发展现状良好

本书关于电动汽车市场发展的数据统计的是2011年和2012年上半年全球电动汽车市场发展的状况。一般认为，2011年是全球电动汽车商业化元年。真锂研究认为，从相关产业配套、消费者接受程度等方面来看，任何事物的发展都需要一个过程。经过一年半的发展，虽然电动汽车销量与大家的期望有较大差距，但总体来看，还是较为乐观的。

一、主要国家和地区2011年及2012年上半年电动汽车销量

综合各主要机构的统计数据以及真锂研究的推算，2011年全球共销售各类电动汽车（包括EV和PHEV）约6.8万辆，是全年汽车总销量7504万辆的0.091%。虽然从比例来看还微不足道，但在起始之年有这个成绩，应该算是不错的。

对于各主要国家和地区的电动汽车销售情况，真锂研究在2012年4月出版的《锂电发展大盘点·2011》中做了一次调研统计，见图2-1（附表）。这些电动汽车绝大多数用的是锂电池（目前的锂离子电池），只有极少量用铅酸电池和镍氢电池。
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图2-1　2011年全球各主要国家和地区电动汽车销量统计

数据来源：真锂研究，2012年3月22日。

从图2-1可以看到，电动汽车市场发展最快的北美（以美国为主）地区和日本，正好是全球混合动力汽车（HEV）销量最高的地区。拥有良好市场基础的美国，其电动汽车市场在继续大踏步前进。据美国《巴伦周刊》（Bar-rons）2012年8月的一篇报道显示，一份名为《电动汽车面板》（Electric Ve-hicle Dashboard）的报告指出，2012年前7个月，美国的电动汽车销量已经达到20640辆，考虑到下半年的销售状况通常会更好一些，因此全年销量有望达到5万辆。报告说，2012年7月，美国电动汽车销量达到3016辆，较2011年同期大幅增长了190%，不过，比6月的销量下降了10%。从这个数据可以看到，美国2012年电动汽车市场规模可望是2011年的2.5倍，发展速度是很惊人的。要知道，美国2012年的经济景气指数比2011年还要糟糕。

日本的电动汽车市场同样在快速发展。第一电动网2012年7月13日的一篇报道表示，日本电动汽车人均保有率居全球领先地位。报道称，日本民众普遍具有有钱不等同有污染权的觉悟，并希望成为世界节能减排的模范。关于电动汽车消费，日本人均购买水平同样领先于世界各国，销售增长态势极为迅猛，当前每月销量约为4000辆，到2013年底，月销量预计可达8000辆。从这个报道来看，日本2012年电动汽车销量突破3万辆，较2011年翻一番没有什么问题，甚至有可能向美国的5万辆看齐。

欧盟的电动汽车市场2011年共销售1.3万辆电动汽车，主要以法国和德国为代表，其中法国市场2011年共销售4313辆，德国市场售出2154辆。而JATO Dynamics公司的数据显示，2010年欧盟市场共销售电动汽车5222辆，其中法国市场销售133辆，德国市场销售185辆。这样对比看，法德两国的电动汽车市场2011年有了飞跃性发展，而整个欧盟的电动汽车市场发展得也很快。

2012年的欧盟电动汽车市场继续保持了这个良好的发展势头。根据市场调查机构汽车工业数据（Automotive Industry Data）公布的统计数据显示，2012年上半年欧盟市场电动汽车销量不足1.1万辆。宝马（BMW）借助伦敦奥运会的契机向伦敦奥组委提供了4000余辆电动汽车，专门用于奥运会期间的交通运输工作，另外，奔驰也为伦敦奥组委提供了一些电动汽车，这些都没有算在这1.1万辆之内。法国媒体报道，2012年法国市场电动汽车销量为2271辆，较2011年同期增长138%。照此看，下半年是欧盟电动汽车销售的旺季，2012年欧盟电动汽车销量翻番，达到2.6万辆的可能性非常大。

需要提及的是，欧盟电动汽车市场目前还是以政府采购和公司采购为主，私人采购量很少。这是因为，欧盟认为现在的电动汽车产品还不很成熟，还不到向私人消费者推广的时候。欧盟的市场基础较美日要差，因此采取了这种谨慎的态度，这也是一种对消费者负责任的正确态度，一旦电动汽车产品到了比较成熟的阶段，真锂研究相信，欧盟的电动汽车市场一定会迎来一个大发展时期。

从电动汽车销量占当地汽车总销量的比重来看，与2011年相比，美日欧2012年的比重都在明显提高。2012年上半年，美国汽车总销量727.2万辆，电动汽车销量占比0.28%，远高于全球2011年的0.091%和美国自身2011年的0.156%。日本2012年上半年汽车销量185.7万辆，真锂研究暂时还没有找到日本同期的电动汽车销量的确切数据，但从目前透露的情况看，应该也在2万辆左右，这样来看，电动汽车销量占比1.08%，远超其2011年的0.356%。欧盟市场2012年上半年电动汽车销量占比达到了0.15%，也明显高于其2011年的0.1%（欧洲汽车制造商协会的数据显示，欧盟2011年的汽车总销量为1311.1万辆），其中法国2012年上半年电动汽车销量占其国内汽车总销量的比重更高，达到0.2%。由此可以看到，美国、日本和欧盟的电动汽车市场正在稳步发展中。

中国的电动汽车市场，现阶段是一个政府主导的市场，购买方基本上是公共事业运营商；以私人名义购买电动汽车的寥寥无几，就那么几个也多是车企或电池企业以私人名义采购，买车是为了拆卸以了解竞争对手，而不是自用的。这与欧洲现阶段的情况基本类似。考虑到电动汽车还是一个新事物，这么做显得态度谨慎，倒也无可厚非。
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图2-2　2012年上半年中国电动汽车和混合动力车销量统计

数据来源：中国汽车工业协会。真锂研究，2012年8月28日。

图2-1中关于中国2011年新能源汽车1万辆的销量，是在工信部和中国汽车工业协会各自发布的数据（分别是12784辆和8159辆）上取的中间值。后来真锂研究了解到，实际上这二者的数据都包括混合动力车（HEV）（基本上都是混合动力客车）在内。若去除HEV，以中国汽车工业协会公布的数据来看，2011年中国电动汽车的销量只有6179辆（5579辆EV+600辆比亚迪F3DM,F3DM配备电力驱动和汽油驱动两种模式，可以归类为PHEV）。相对于中国政府的大力度工作而言，这样的销售数据是比较令人尴尬的。

2012年以来，中国电动汽车市场并没有好转的迹象。随着地方政府财政状况的日益恶化，情况还有变得更糟糕的可能。根据中国汽车工业协会的统计数据，2012年上半年中国只销售出各类电动汽车共2828辆（2227辆EV+601辆比亚迪F3DM），不到2011年全年的一半，只有45.77%。其中6月份共销售电动汽车257辆，创下了2012年以来的新低。不出意外的话，中国2012年电动汽车的销量将要低于2011年（这些数据与表2-1中关于车企销量的统计有出入，但数据都是来自中国汽车工业协会）。

麦肯锡咨询公司2012年发布的中国电动汽车研究报告指出，在过去两年里，中国电动汽车产业发展呈下滑趋势，整体成熟度已经从2010年7月的全球第3位降至2012年2月的第5位，排在了日本、美国、法国和德国之后。2012年7月9日发布的《2012中国汽车产业发展报告》（汽车产业蓝皮书）同样认为，“中国电动汽车产业发展与国外差距正在拉大”。中国如果不能把握机遇、抓紧部署、加快培育和发展节能与新能源汽车产业，将很有可能错过汽车产业优化升级、实现由汽车工业大国向汽车工业强国转变的机遇，甚至重蹈传统汽车“市场换技术”的覆辙。

全球主要国家和地区电动汽车市场发展的现状，突出说明了这样一个事实：一个新事物的发展，是需要有市场基础的。电动汽车就是如此。中国的混合动力车市场这几年一直没有发展起来，直接影响了电动汽车市场的发展。真锂研究认为，这个市场基础，既包括较为完善的市场游戏规则，也包括参与游戏的各方（政府、企业、消费者等）都要有一个较为良好的市场意识。只有规则和意识这两方面同时做得比较到位，消费者才更容易接受电动汽车，电动汽车市场也才会顺利发展起来。

中国的部分政府官员、专家学者和企业家总是片面强调电动汽车发展需要政府支持，需要依赖于技术进步，需要降低价格等。由国务院发展研究中心、中国汽车工程学会和大众汽车集团中国公司联合编写的《2012中国汽车产业发展报告》（汽车产业蓝皮书），认为在新形势下，应该建立分工协作的推进体系、构建激励创新的技术政策、完善开放合作的产业化政策和形成协调多元的市场推广政策。

真锂研究认为，这些观点虽然不能说是错误，但并没有讲到点子上。中国电动汽车事业要顺利发展，当务之急是建立起完善且公平、公开、透明的市场规则，培育参与各方的市场意识。要规范参与各方的行为，政府要公平对待所有企业的同时还不能越俎代庖；国有垄断企业不能凭借优势地位而把更具创新能力的其他企业挤出这个圈子；让行业协会真正成为企业的代表，而不是现在这样不伦不类的半官方机构；把消费者放在应有的重要位置，切实尊重消费者并使之成为市场的一极；等等。

我们都知道，盖房子要打好墙基，只有墙基打扎实了，房子才能够盖得牢固。中国的电动汽车事业要顺利发展，必须要做好这些最基础的事情，要建立起健康的市场秩序。只有在这个基础之上，才可以去谈建立分工协作的推进体系、构建激励创新的技术政策、完善开放合作的产业化政策和形成协调多元的市场推广政策等等事情。不做好基础工作，中国发展电动汽车，只能是又一次的纸上谈兵。

二、主要企业的电动汽车销量

在2011年这个电动汽车商业化的元年，全球电动汽车市场主要还是垄断在几家传统车企手中。雷诺—日产联盟2011年共售电动汽车约2.3万辆，占总销量的33.8%，高居榜首，主要车型有日产Leaf（聆风）、雷诺Kangoo Z.E.等。这是已实现出货的销量数据，如果把尚未出货但已下订单的销量也算在内的话，2011年雷诺—日产联盟电动汽车订单及销量共为3.7万辆，其中Leaf 2.2万辆，Kangoo Z.E.1.5万辆。如果将给标致雪铁龙代工的电动汽车（标致iOn、C-Zero等）也算在内，三菱汽车2011年共售约2.1万辆电动汽车，排在第二位，主要车型是iMiEV。通用汽车以7671辆的成绩排在第三位，主要车型是雪佛兰Volt（沃蓝达）及其姊妹车型欧宝Ampera，这是一款增程式电动汽车，可以归类为PHEV。

中国的奇瑞汽车则以3000辆的成绩排在第四位，主要车型是QQ3 EV（实现1400辆销量，不过这是一款以铅酸电池为动力的电动汽车，售价很低，5.08万元/辆）。当然，如果把标致雪铁龙的电动汽车单独计算，那么标致雪铁龙2011年的电动汽车销量（不到4000辆）超越了奇瑞而排在全球的第四位。其他销量超过1000辆的车企还有中国的江淮汽车和比亚迪等，前者售出1252辆，主要车型是同悦EV；后者售出1035辆，主要车型是F3DM PHEV和e6 EV，二者分别售出600辆和435辆。

2011年电动汽车销量在1000辆以下的车企有很多，这其中既有以电动汽车业务为主的新兴车企，如被摩根士丹利捧为美国第四大车企的特斯拉（Tesla Motors，丰田、奔驰和松下均持有该公司股份）、SEV（总部在英国，目前业务重心已移至美国）、美国菲斯克（Fisker Automotive）、柯达（Coda）、Wheego、德国Karabag、法国博洛雷（Bolloré，该公司的电动汽车项目是与意大利著名汽车设计公司Pininfarina合作的）、Heuliez、文图瑞（Venturi）、Mia Electric、英国LightningCar、NICE、意大利Tazzari、印度Reva等；也有传统车企，如现代—起亚集团、奔驰、宝马、大众、沃尔沃、菲亚特、富士重工、北汽、一汽、众泰汽车、长安汽车、裕隆汽车等。其中不少车企的电动汽车产品还处在试验和数据收集阶段，没有实现量产，如奔驰Smart、柯达Sedan、裕隆纳智捷等。

总体来看，目前全球电动汽车市场处于一个起步时的混沌阶段，市场格局还远未形成，各个车企电动汽车的生产和销售会受到很多其他因素的影响，从而造成销量排名的剧烈变动。如法国的博洛雷，该公司2011年11月至今，其BlueCar EV的销量达到了1782辆，其中2012年上半年为1383辆，占据了法国同期电动汽车总销量的一半以上份额。但该公司的销售严重依赖于巴黎Autolib'电动汽车自助租赁服务，由于该项目的服务供应商2012年6月几乎停止采购电动汽车，因此博洛雷的电动汽车销量从5月的399辆骤降到6月的2辆。不过，Autolib'的服务商7月表示，决定到2012年9月末要使该项目的电动汽车总数达到2000辆，因此博洛雷的销售成绩还会有所回升。

凭借在混合动力车（HEV）市场打下的良好基础，丰田汽车今年在美国市场一推出PHEV版普锐斯α（使用的是锂离子电池，不同于使用镍氢电池的HEV普锐斯），便受到了消费者的欢迎。《电动汽车面板》（Electric Vehicle Dashboard）的调研数据显示，2012年上半年，普锐斯αPHEV在美国的销量达到了5000辆，占到了美国电动汽车市场份额的近1/4，一举超越了日产。

与丰田一样表现良好的还有通用汽车，由于处理得当，2011年的雪佛兰Volt电池组燃烧事件并没有影响到消费者对其的信心。在美国市场，2012年前7个月，通用的雪佛兰Volt共销售出10666辆，远超2011年全年的7671辆，高居销量榜第一位。该车2012年3月销量创下新高，达2289辆。同时，Volt的姊妹车型欧宝Ampera（欧宝汽车为通用汽车集团旗下企业）也在欧洲市场表现抢眼，2012年上半年共售出2858辆，占据了欧洲电动汽车销量榜的第一位，占比超过25%。

全球范围内，表现优异的除了丰田和通用之外，还有雷诺（Renault）。元培产业情报2012年7月12日报道，雷诺公司法国区企业用车销售部门经理Franɕois Guionnet在接受该国汽车杂志《L'AUTOMOBILE＆L'ENTREPRISE》（2012年7月刊）采访时称，自2012年1月以来，该公司在欧洲的电动汽车销量为1.1万辆，其中雷诺Kangoo汽车和雷诺风朗电动汽车（Fluence Z.E.）的总销量为7000辆，雷诺Twizy EV（这是一款低速电动汽车）的销量为4000辆，销量高于预期水平。这则报道的数据与汽车工业数据（Automotive Industry Data）公布的对欧洲电动汽车1.1万辆总销量的报道有很大出入，如果雷诺透露的销售数据可信，那也可能是将2011年接了订单但尚未出货的销量算在内，同时，汽车工业数据没有将Twizy EV统计在内（若不特别说明，电动汽车一般仅指高速电动汽车）。
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图2-3　2011年1月～2012年6月日产Leaf和通用Volt在美国市场的销量数据走势

数据来源：美国Autodata，日本技术在线。真锂研究，2012年8月28日。

日产的Leaf EV在2011年的表现可谓风光，但2012年的行情却有所不同。2012年以来，Leaf在美国的销量持续下滑，上半年仅售出3543辆，较去年同期下降了26.3%。2012年4～6月连续3个月销量低于去年同月。而在欧洲市场，日产Leaf也被欧宝Ampera超越而屈居第二。真锂研究认为，这与Leaf电池组出现容量严重损失的问题有关。上半年，美国亚利桑那州的50辆Leaf出现电池容量严重损失的问题，由于Leaf的受关注度太高，这可能导致问题被夸大，引发了消费者的“里程焦虑”，从而影响了销售。

另一家与日产境遇相近的企业是法国标致雪铁龙（PSA）。根据JATO Dy-namics公司数据，标致雪铁龙2012年上半年在欧洲区域售出了935辆雪铁龙C Zero和852辆标致iOn；在法国本土，这两款车的销量分别为190辆和150辆，前者与去年同期相比销量大致相当，而后者则同比减少了50%。虽然总体销售情况还不算糟糕，但毕竟呈现出了一定的下滑态势，也与当初的预期相差太远。标致雪铁龙在2010年末推出电动汽车时曾表示，2011年和2012年，集团希望分别在欧洲销售7000辆和1.8万辆电动汽车。就目前的实际销量情况来看，这些目标看上去是那么遥不可及。

现实的窘境直接引发了标致雪铁龙进行适度的电动汽车战略调整。《科技日报》2012年8月13日报道，三菱汽车发言人对外宣布将暂时停止在日本供应C Zero和iOn这两款i MiEV的姊妹车型。而标致发言人也同时表示，电动汽车市场目前的发展环境艰难，销量已经开始出现下降，需要根据汽车市场的需求量来调整标致雪铁龙的库存量。标致目前在积极想办法消化其电动汽车库存，2012年6月22日，标致针对200辆C Zero，推出了超低价的电动汽车租赁服务政策，这是一次变相的降价促销。不过，真锂研究并不认为标致在电动汽车发展方面改变了态度，通用汽车2012年为清理库存也暂停了Volt的生产。

中国2012年上半年的电动汽车市场，还是由比亚迪、奇瑞、江淮、北汽、众泰等中小车企主导，这和2011年的情况差不多。我们可以看到，这几家车企所处的省份中，分别有深圳、合肥、北京、杭州作为中国政府特批的“5+1”试点城市。由于长三角整体发展规划的存在，上海这个“5+1”之一的试点城市也可以与杭州放在一个区域。表2-1是这些车企2012年上半年电动汽车的主要销售情况。
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数据来源：中国汽车工业协会。真锂研究，2012年8月28日。

表2-1中不包括混合动力车的销量统计。在2012年上半年中国混合动力车市场中，丰田是最大赢家，共实现1632辆的销量，主打车型是普锐斯，还有少量凯美瑞HEV；上汽和长安汽车也各销售混合动力汽车200辆和100辆。混合动力车因不属于本书设定的电动汽车（EV和PHEV）的范畴，这里就不多说。

关于中国的电动汽车的销量，是按照2012年7月9日正式出台的《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020）》对于电动汽车的定义来统计的。中国政府只把最高时速在100km/h以上的EV和PHEV算作电动汽车。当然，即使如此，中国电动汽车的产量也不止这些，有些企业因国内市场不太成熟和一些现实困难（如难以拿到牌照等），生产的电动汽车产品只能出口，如双环汽车与美国Wheego合作开发的高速版电动小贵族，以及天津清源、长安哈飞和美国柯达（Coda）合作开发的柯达Sedan EV等。

关于电动小贵族和柯达Sedan EV这两款电动汽车的销量数据，Wheego和柯达讳莫如深，不肯公布。不用说，成绩肯定很不理想。不过，由于2012年8月发生的Sedan EV召回事件，美国insideevs网站根据柯达发布的召回车的序列号（从VIN 53G1U4A48CB 000026到53G1U4A48CB000260）推测，柯达Sedan EV自2012年3月向美国市场推出之后，总销量不会超过260辆。也有美国媒体根据召回车的数量判断柯达公司仅销售了78辆电动汽车。该车全部是在中国生产、组装，最后整体出口到美国市场的，使用的是天津力神的磷酸铁锂动力电池组。

由于各地较为严重的地方保护主义的存在，中国的电动汽车市场显得支离破碎，企业很难按照市场规律来规划其电动汽车事业的发展。在这种情况下，影响车企电动汽车销量的不是其产品质量，而是其对地方政府的影响力。

前面已经提到，中国的电动汽车市场是一个政府主导的市场，因此，政府的所作所为直接影响着电动汽车市场的发展。地方保护主义是个大问题，另外，地方政府财力的严重下滑、对中央政策执行的不到位以及政府办事的拖沓作风等，也都是问题。关于地方政府财政吃紧方面，媒体不断地有相关新闻报道，这令人担忧。对于采购电动汽车，显得心有余而力不足的地方政府数量可能会增多。目前已经出现了这样的个别现象：中央财政的补贴资金下来了，地方政府不一定能配套，有时候不但不配套，还会拖延给付甚至截留挪作他用。

另外，一些地方政府办事的拖沓也在影响着政府的声誉，如北京市政府早就对外发布消息，强调电动汽车不限购，还会提供最高12万元的补贴，但是这些政策的实施细则至今尚未正式出台，据悉是因为一些矛盾没处理好导致出台时间一拖再拖。这种工作确实很难做，对于北京市政府这样的解释，我们能够理解。只是，这样做的次数多了以后，显然会影响到政府的公信力。





第二节　电动汽车市场发展态势良好

在2012年4月推出的《锂电发展大盘点·2011》中，真锂研究对全球电动汽车市场发展趋势做了一个从2011-2015年的短期预测，见图2-4。真锂研究当时认为，2012年全球电动汽车市场将售出各类电动汽车13万辆，较2011年增长91.18%。2013年的增速也会差不多，销量在25万辆左右，此后将以每年翻一番的速度递增，到2015年全球电动汽车年销量将达到100万辆。其中，电动乘用车占90%以上，另外10%为电动客车、环卫车等各种功能电动车辆。

从2012年上半年的发展情况来看，真锂研究的预测较为准确，全球全年实现13万辆的销售应该没有问题，甚至有可能达到15万辆。照这样的发展速度，2015年突破100万辆的年销售规模的可能性很大。总体来看，全球电动汽车市场发展态势良好。
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图2-4　2011-2015年全球与中国电动汽车市场发展预测

数据来源：真锂研究，2012年9月1日。

在真锂研究2011年2月的《锂电信息动态与分析》（产业研究月度报告）中，真锂研究曾经列举了德国博世及SB LiMotive公司（SBL是德国博世集团与三星SDI按50:50建立的专业生产车用锂离子动力电池的合资企业，目前该公司已经注销）对全球电动汽车和混合动力车市场做的一个预测，该预测按电动汽车普及速度的不同分为3个版本，其中不乐观的预测是电动汽车的普及速度较慢，这种情况下到2015年全球电动汽车市场将达到80万辆的规模。居中的预测是普及速度中等时2015年的销量会达到120万辆。最乐观的预测是600万辆，也是最不靠谱的预测。
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注：替代燃料车指以酒精等Flex Fuel、CNG（压缩天然气）及LNG（液化天然气）为燃料的汽车。

数据来源：日本技术在线，2010年10月26日。

结合真锂研究的预测以及现实的发展情况来看，全球电动汽车市场会略好于博世的悲观预测版本，有可能达到其居中的预测版本。只是，在目前全球经济十分低迷的情况下，大家都对电动汽车的发展寄予厚望，希望它能成为一个领导型产业，带领各国经济走出低谷。因此，这样的发展速度显然不能令各国政府和主要企业感到满意，他们要加大工作力度。从政府方面看，搜狐汽车2012年8月13日援引底特律新闻网的报道称，已经于2012年5月完成总统选举的法国，在社会党领导人奥朗德当选总统后，政府宣布将对购买纯电动汽车以及混合动力汽车的消费者的补贴分别增至8500美元和5000美元。

从企业方面看，一些车企正在尝试降低车辆售价，让利吸引消费者。如通用汽车2012版的雪佛兰Volt，售价降到了39995美元（包括目的地运费850美元在内），较2011版降低了近2000美元。雷诺和标致雪铁龙这样的电动汽车事业的先行者，正在欧盟范围内积极尝试低价租赁方式。当然，这些车企不会完全由自己来承担这些损失，他们也开始向3C电子产品领域的下游厂商学习，逼迫锂离子电池企业降低电池售价（同时，也不排除一些锂电巨头通过降价方式打压竞争对手的可能）。

真锂研究的抽样调研显示，从2010年至今，汽车锂离子动力电池组的成本在大幅度下降，由2010年初的1000美元/千瓦时降到了2012年中的600美元/千瓦时左右，韩国的锂电巨头更是声称降到了400美元/千瓦时以下。电动汽车市场还没怎么发展起来，电池组就开始了大降价，这对众多锂离子电池企业来说是一个严峻考验。

2012年10月中旬召开的中国共产党第18次全国代表大会以及2013年3月召开的全国人民代表大会和全国政协会议，党和政府都要换届。在重要的人事安排没有尘埃落定之前，中国电动汽车事业的发展只是会简单地按部就班地往前走。在这一切尘埃落定之后，电动汽车依然会是中国政府重点关注的产业之一，这也与国际发展大趋势相呼应。另外，从2012年冬天开始的北京持续的雾霾天气，也会更加坚定中国政府发展电动汽车的决心。只是，让人有点担忧的是，中国发展电动汽车事业的相关企业，绝大多数属于国有企业，其中不少企业现在的债务规模都不小，他们能有多大的决心投入尚难以看到效益的电动汽车事业，要打一个问号。

在真锂研究2012年4月推出的《锂电发展大盘点·2011》中，真锂研究假设中国政府（包括地方政府在内）的财政状况在未来几年内较为稳定健康的前提下，政府意志会推动中国电动汽车事业的发展努力跟上西方发达国家的步伐，如此，大致会以每年翻一番的速度往上走，2013年市场规模为2万辆，预计到2015年中国电动汽车的年销量会在8万辆左右，占全球市场份额的8%，低于2011年的14.71%。尽管如此，这样的预测结果还是不能令人满意。不过，如果将受主流车企排挤、压迫，政府管理还存在空白的低速电动汽车（LEV）也算在内的话，真锂研究认为，中国电动汽车的未来还是很光明的。

2012年7月9日，中国政府正式颁布《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020）》，明确表示反对发展低速电动汽车。真锂研究认为，这么做实际上是无法禁止低速电动汽车市场发展的，只会使其从“地上”被迫转入“地下”。这样，失去政府监管和引导的中国低速电动车市场，一切会按照典型的商业法则和弱肉强食的丛林法则去运作。虽然会存在一定程度的混乱，但庞大的市场需求可能会推动这个产业走向世界之巅。而在低速电动车上取得的技术进步和生产经验，也有可能成为中国电动汽车产业发展的希望所在。

现在，这种低速电动汽车所需的动力电池基本上还是由铅酸电池主导，原因无他，就是便宜，适应于农民和城郊居民较低的购买力水平，但同时我们也应看到，锂离子电池的应用进程已经开始。真锂研究认为，中国的车用锂离子动力电池产业，依然存在着这么一种可能：通过在电动自行车/三轮车、电动小汽车/微卡、电动农用车等低速电动车上的应用，企业的生存能力和技术水平逐步提高，最终会在产品质量与价格方面取得一个平衡点，形成与国际锂电巨头叫板的能力，在电动汽车上实现大规模应用。





第三节　伴随市场的发展，电动汽车事故也有逐渐增多的趋势

伴随着电动汽车市场的大发展，关于电动汽车燃烧和召回的事件也有日渐增多的趋势，不过，我们大可不必为此而对电动汽车的发展前途感到忧心忡忡。任何一个新产品都是伴随着问题共同成长的，只有不断地发现问题并解决问题，产品技术和市场才能日渐完善和成熟。当初汽车诞生的时候也是如此。现在我们简单列表回顾一下2011年以来媒体报道的那些电动汽车燃烧和召回的事件。对于这些事故的详细原因，限于篇幅，这里就暂不多分析了。
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数据来源：真锂研究根据媒体报道收集，2012年9月6日整理。

表2-3（不完全统计）只是媒体已经公开报道的电动汽车燃烧和召回事件，实际上在中国还有很多没有报道的电动汽车燃烧事件。除此之外，电动汽车出的其他问题也有不少，就连享有盛名的日产Leaf EV也不例外。2011年4月，日产就收到美国车主关于Leaf启动失灵故障的投诉，但日产当时表示，正在调查故障是出现在某些组件中还是程序设计问题，由于这个问题不会影响到行驶安全，因此日产暂不计划实施召回。而在2012年7月，日产又收到美国亚利桑那州Leaf车主的投诉，说他们的Leaf在高温下电池组容量损失严重。日产只是收回了6辆问题车进行测试，而没有宣布召回。同时，建议车主们不要将Leaf车停在气温高于120～130℉（为48～54℃）的地方。

虽然锂离子动力电池组是容易出问题的地方，也是大家最关心的，但从表3中我们也可以看到，有些问题并不是电池导致。对于引起舆论高度关注的通用雪佛兰Volt PHEV电池组燃烧事件，NHTSA（美国公路交通安全管理局）在几个月的调查之后给出了最终结论。结论明确表示，由LG化学提供的锂离子动力电池组没有明显缺陷。同时，基于所有的数据显示，NHTSA并不认为雪佛兰Volt或其他电动汽车比传统汽油车更容易着火。当然，NHTSA的最终调查结论不能成为我们懈怠的理由，对于任何的电动汽车企业和锂离子动力电池企业来说，还是要在车辆和电池的安全性方面下更大的工夫，要给消费者提供越来越安全的电动汽车产品。

这里真锂研究要多说几句的是中国的一些地方政府和相关企业对待电动汽车事故的态度。在每一次的电动汽车出事之后，几乎所有的相关单位的第一反应就是要想方设法把自己从事故中择出去，逃避责任。相关调查是避重就轻、避实就虚，调查的结果也是含糊其词，最后不了了之。这从表3中几次电动汽车燃烧事故的调查结论就可见一斑。

2011年4月的杭州众泰电动出租车燃烧事件发生之后，至少表面上停运了一段时间，实质上是否进行了全面检查，我们不清楚。2012年5月比亚迪e6电动出租车烧死了3个人之后，深圳市政府甚至连停运的表面工作都没有做，所有的e6电动出租车照常运营。而我们现在已经知道，发生死人惨剧的主要因素之一就是比亚迪为了减轻e6的重量，把一些诸如后侧电池组防撞杆这样的安全阀安全防护措施给撤了，结果电池组受到严重撞击之后起火燃烧。虽然我们不清楚装上了后侧电池组防撞杆是否就一定能够避免这样的事故，但无论如何也一定要在“5·26”事件后把所有e6车的后侧电池组防撞杆给装上。

“5·26”事件后，越来越多的内幕被披露出来。网易汽车曾报道，比亚迪的“铁电池”的确没有发生较大的“恶性事故”，但记录的“隐患”也有不少。比如运行的e6出租车和K9电动大巴曾时常运回工厂返修，部分主因也关联电池，再比如e6的电池组曾发现有漏液现象。有多位参与比亚迪戴姆勒项目的内部人士向网易汽车透露，比亚迪曾多次邀请戴姆勒的工程师对e6进行全面检测，结果是：检测出多项安全隐患，其中电池组保护措施不够首当其冲。戴姆勒的工程师甚至还拿出了改善方案，但可惜的是，比亚迪置若罔闻，e6还是保持原样。

部分地方政府和企业都是这样的态度，会严重影响消费者的信心。如果失去了消费者的信任，中国政府就是再给力，中国的电动汽车事业也发展不起来。事实上，即使是对于电动汽车最悲观的预测者，也不会否认半个世纪后，全球汽车业将变成电动汽车的天下。如果我们继续现在这种行为处事的方式，相信未来中国的电动汽车市场，就像现在的传统汽车一样，还是外资品牌的天下。有哪个消费者敢拿自己的命去支持国产电动汽车？





第四节　代表性电动汽车产品简介

本书简单介绍几款代表性电动汽车产品及其所用锂离子动力电池的开发情况。

一、日产聆风（Leaf）

从各种动作看，日产（Nissan，总部位于东京中央区）是发展纯电动车（EV）最积极的车企巨头。长期以来，日产对混合动力车（HEV）在经济上是否明智感到怀疑，CEO戈森认为：鉴于锂离子动力电池在安全性和可靠性方面正在取得进展，纯电动车在环保、政治和经济等任何角度都要胜于混合动力车。当然，还有另外一个原因戈森没有透露，那就是在混合动力车技术和市场方面，丰田和本田一枝独秀，其他车企看不到追赶的希望。

鉴于电池时电动汽车最核心的零部件，日产发展电动汽车事业的第一步就是针对电池进行布局。2006年12月23日，日本媒体报道，日产已经开始接触电子巨人日本电气（NEC），准备共同开发新型车载锂离子动力电池技术。2007年4月13日，日产联合NEC及其旗下子公司NEC东金（NEC Tokin，当时为全球知名的锂离子电池企业，总部位于宫城县仙台市），在神奈川县座间市的日产营运中心成立了专业生产车用锂离子动力电池的合资公司AESC（Automotive Energy Supply Corp）。AESC初期投资额4.9亿日元（当时约合410万美元），其中日产持股51%，NEC持股42%，NEC东金持股7%。NEC将提供本身在锂离子电池方面的研究成果和制造技术，而日产则将专注于车辆的应用方面。

2008年7月23日至25日，在横滨召开的“AT International 2008”汽车电子专业展会上，AESC展出了其研发制造的电动汽车用锂离子动力电池单元“L3 10”。该电池正极以锰酸锂（LiMn2
 O4
 ）为基础材料，并添加了镍，电流容量为13Ah。单位质量的能量密度为89Wh/kg，单位体积的能量密度为171Wh/L。外形尺寸为251mm×144.2mm×9.2mm，重527g。功率特性方面，在SOC（充电状态）为50%状态下输出10秒时为2060W/kg。在这之前的2008年5月，AESC对外宣布了将生产车用锂离子动力电池的计划，计划投资120亿日元（约合1.15亿美元），在东京日产总部附近兴建一个车用锂离子动力电池生产车间，2008年开始小批量生产和试用，2009年开始规模化量产车用锂离子动力电池产品。
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图2-5　日产Leaf EV及其锂离子动力电池

数据来源：真锂研究，2012年9月1日。

2009年3月14日至15日，在日本“2009神奈川电动汽车节”上，日产展示了其纯电动汽车的一款测试车型。该电动车采用前轮驱动模式，装配了最新开发的80kW电机和变频器，紧凑型层压式锂离子动力电池则安装在车厢底板下部，不会占用车内或行李厢空间。当时日产对外透露将于2010年推出该车的量产车型，向北美和日本市场投放该款纯电动车，于2012年推广至全球各地。

2009年8月2日，日产正式宣布该款纯电动汽车的名字为“Leaf”（原型车是日产骐达，后来日产为这款EV产品取了个中文名“聆风”）（见图2-5），车体重量约1600kg。日产同时公布了雄心勃勃的业务计划：2010年秋季在日本神奈川县横须贺市追浜工厂建立起年产5万辆Leaf的量产体制，2012年美国田纳西州的Smyrna工厂投产，将Leaf的全球年产能扩充至20万辆。该款车的动力锂电池容量高达24kWh，最高时速可达140km。动力锂电池方面，除了神奈川县座间市之外，还将在美国、英国及新加坡生产。关于车辆的定价，估计在5.6万美元左右。

实际上，AESC开发的、于2008年公布的L3 10锂离子动力电池单元从能量密度来看是满足不了量产的电动汽车产品的需求的，因此它要在日产宣布量产Leaf的2010年秋季之前大幅度提高锂离子动力电池单元的能量密度。这是一场在与时间赛跑的较量，而AESC最终也做到了。

在2011年1月24日至28日召开的“AABC 2011”的“AABTAM（Ad-vanced Automotive Battery Technology,Application and Market）”（车载电池讨论会，在美国帕萨迪纳（Pasadena）举行）上，AESC公布其为量产的Leaf EV提供的锂离子动力电池单元的具体情况，这次公布的电池单元的情况较之以前有了明显变化。现在的电池单元规格是33.1Ah/3.8V，尺寸是261mm×216mm×7.1mm，重799g，体积为400mL，计算出的重量能量密度为157.4Wh/kg，体积能量密度为314.45Wh/L。

AESC介绍，这种锂离子动力电池单元的直流内部电阻（DCR）为1.5mΩ（25℃，从充电状态（SOC）为50%到20秒放电时）。输入输出密度方面，充电时为880W/kg（1750W/L），放电时为2100 W/kg（4200W/L）（25℃，从SOC为50%到10秒充放电时）。至于电池单元所采用的正极材料，也与之前有很大不同。这次是在锰酸锂（LiMn2
 O4
 ）中添加铝（Al）与镍（Ni）的锂氧化物（Li（Ni Al）O2
 ）形成的混合物。

AESC的锂离子动力电池还有一个显著特点就是层压构造。锰酸锂材料为尖晶石构造，即使锂离子在充电时从正极脱离，基本构造也会保留完好，因此稳定性较高，耐久性及安全性出色。但是，锰酸锂材料也存在能量密度低的不足，于是通过添加镍、铝等元素以及采用层压结构等办法来解决这些问题。AESC通过层叠多个电极及隔膜封入铝层合薄膜中，并加入了使电极及隔膜不在内部移动而进行固定的构造，解决了能量密度低的问题。不过，使用镍氧化物带来的热稳定性低和安全方面的问题怎么解决，AESC没有对媒体透露。真锂研究认为，采取的方法应该和松下类似，在正极材料表面进行纳米涂层处理。

AESC的电池模块以“2串×2并”的方式连接4个电池单元，一辆Leaf EV配备的电池组由48个这样的模块串联构成。电池组的规格为24kWh/360V，尺寸为1570mm×1190mm×260mm，重量约为280kg，其中除电池单元之外的电池组的BMS和安全系统等的重量超过了120kg。计算出的电池组重量能量密度为86.25Wh/kg，是目前EV用电池组中最高的之一。

至于电池组的循环寿命，真锂研究根据各种报道来看，大约1500次之后容量能剩下80%（在正确使用的前提下），基本上可以保证电动汽车用5年的时间，这也是日产当时确定的电池组保修时间（后来将电池组保修时间提高至8年/16万公里，这表明日产和AESC的相关技术一直在进步中）。至于电池组的单位价格，AESC当时宣称以100美元/千瓦时的销售的话，还可以有较高的利润。同时，AESC希望再用5年左右的时间，到2015年前后将电池组的单位价格降低一半，到500美元/千瓦时。

二、通用雪佛兰沃蓝达（Volt）

通用汽车（GM，美国最大的汽车公司，2011年营收1502.76亿美元，利润91.9亿美元，在2012财富500强榜单中排在第19位）一度和日产一样非常重视发展电动汽车事业，20世纪90年代，通用曾投入10亿美元巨资开发出使用铅酸电池的EV1系列纯电动汽车，但销售状况令通用大失所望，公司不得不于2002年将所有卖出的EV1系列电动汽车收回并销毁。经过此次事件之后，通用得到的教训是：车载电池问题必须首先得到解决，在这个核心问题没有得到解决之前，最好是先发展混合动力车。

奥巴马2009年初上台之后，明确表示美国要大力发展电动汽车产业，以此推动美国制造重回世界巅峰。2009年6月1日，通用汽车申请破产保护，这是美国历史上规模第四大的企业破产案。美国政府趁机炒了不大听话的董事长瓦格纳的鱿鱼，在几个月间共向通用注资高达600亿美元，其中500亿美元将转为股份，从而将获得新通用汽车公司60%的股份，成为控股方。新的通用汽车将保留雪佛兰（Chevrolet）、凯迪拉克（Cadillac）、别克（Buick）和GMC这4个核心汽车品牌，萨博、悍马、庞蒂亚克等亏损品牌将被出售。

应美国政府的要求，新的通用汽车还确定将自己的产品形象改头换面，目标是成为全球新能源汽车的领导者。以往通用汽车的形象像只庞大的油老虎，而未来燃油经济性更高的汽车才是发展方向。通用汽车现已确定三步走战略计划：近期目标是提高传统内燃机技术和采用替代燃料，如压缩天然气、液化石油气、生物燃料乙醇等；中期目标是发展混合动力汽车（HEV）和插电式混合动力车（PHEV）；远期目标是发展燃料电池车和纯电动汽车（EV）。

在这种新战略的指引下，通用汽车在开发电动汽车方面态度重新积极起来，投入巨资加快插电式混合动力车（PHEV）的开发进程。2009年8月13日，通用汽车对外宣布，正在开发测试中的雪佛兰Volt（后来通用为其取中文名“沃蓝达”）在城市路况下的百公里油耗将只有超低的1.2L。美国环保署的测试标准是每行驶100英里（约合161公里）所消耗的电能（以kWh计算），根据标准，Volt在城市路况下电能使用效率为15.5kWh/100km，使用成本约为1.7美分/公里。

至于Volt电池合作伙伴的选择，则经历了一个变化的过程。2007年6月5日，通用汽车（GM）年度股东大会上，全球产品开发部副主席Bob Lutz宣布最终成功竟标的电池供应商是韩国LG的子公司Compact Power,Inc.（LG CPI）和美国A123系统公司。2009年1月12日，LG化学宣布，将从2010年下半年至2015年的6年间，向通用汽车雪佛兰Volt独家供应车用锂离子动力电池。通用时任董事长瓦格纳解释做出这个决定的原因是：在将两家公司电池组进行全方位比较的时候，发现LG化学的电池在冷却及电池集成能力方面更为出色。

需要提及的是，当时美国政府已明确表态反对美国的电动汽车产品使用国外企业的动力电池，而瓦格纳却忤逆了美国政府的意愿，这也是他最后被炒鱿鱼的重要原因之一。不过，从企业的角度看，当然是要选择最好的电池产品。在锂离子动力电池的研发方面，LG化学自2001年起就开始了艰苦工作，在成为通用雪佛兰Volt PHEV锂离子动力电池供应商之前的7年多时间里，自称共投入了1.3万亿韩元，是这方面投入最大的锂电池企业。至少在研发投入方面看，美国A123系统公司就相形见绌。

2009年2月，关于Volt用锂离子动力电池组的相关情况就被媒体披露出来：电池组由220个单元构成，电容量为16kWh，长1.83m，呈T字形，重约181.4kg。通过计算，大概可以算出当时LG化学的EV电池单元的规格为20Ah/3.6V。从宣布取得供应商资格到Volt量产，还有大概一半年的时间（实际上通用计划量产的时间是2010年11月，时间上还留有一定的余地）。这段时间对于LG化学来说，要解决的不仅仅是量产方面的工作，在电池单元的能量密度、电池组的安全性、可靠性和耐久性，以及整合技术的进一步提升等诸多方面都还有很多工作要做。

另外，虽然通用将Volt定义为电动汽车，但是用于延程的车载汽油引擎的出现意味着美国环保署（EPA）和加利福尼亚空气资源管理局（Air Resources Board）将把电池看做这款车排放控制系统的一部分。由此的结果是，通用必须要遵守像催化转换器遵守的一样的法规，因此，他们必须提供8年的质量保障，这就意味着LG化学提供的动力锂电池组，循环寿命必须要达到2500次以上，否则就难以上市销售。

LG化学在2009年强调，自己的动力电池单元不是圆的“罐”状（can），而是四角形封袋形状的“袋”状（pouch）（实际上就是方形），爆炸的危险性很小，而且由于表面面积大，容易散热，电池的寿命较长。但是，真锂研究认为，仅仅这样是远远不够的，至少，锰酸锂离子电池在较热的使用环境中，方形设计的电池性能会受到很大影响。仅从这点看，LG化学的锂离子动力电池组当时应该还达不到所需的8年质保时间。

2010年7月中旬，通用副主席斯蒂芬斯（Tom Stephens）宣布2011年款雪佛兰Volt的锂离子动力电池组将能够享受到8年/10万英里（约合16万公里）保修服务。通用表示，实际上Volt电池组的预计使用寿命可以达到10年/15万英里（约合24万公里），这样的话，其电池组的循环寿命应该在3000次以上。而LG化学自豪地称其电池组循环寿命可以达到5000次，其容量的损失也不会超过10%。真锂研究现在认为，通用汽车能做到8年电池组质保期的重要原因之一是Volt电池组设计时规定只能是用一半的电量。
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图2-6　日产Leaf EV及其锂离子动力电池

数据来源：真锂研究，2011年12月10日。

和日产Leaf一样，Volt电池单元的规格和电池组的情况一直处于调整中，现在也难说就最后定型。从这也可以看出，虽然日产Leaf和雪佛兰Volt已经推向市场，但实在不能说是一个成熟的电动汽车产品。2010年7月中旬，通用也提到了电池组由288只单元构成，而不再是原来的220只。电池组可存储电量没有变化，还是16kWh。这样计算一下我们就会发现，LG化学用在Volt上的电池单元已经由20Ah/3.6V悄然变成了15Ah/3.7V，能量密度为150～200Wh/kg，输出密度为3000～4000W/kg。

由于电池单元规格发生了变化，Volt的T型电池组的重量和大小较2009年的时候也发生较为明显的了变化，变成198kg、1.5m（原来是181.4kg、1.8m），体积方面减少了用材，但在安全方面增加了一些措施。288只电池单元被分装成3组，再进行并联，装在带有聚合物涂层的铝壳中。这种封装设计旨在更好地适应恶劣的驾驶条件，同时降低电池冷却系统的成本和复杂度。而电池的底板（底盘）本身就是车辆结构的一部分。

为防止电池过热，电池组中装配有精良设计的液体冷却机制。实际上这就是一种水冷方式，在并排的各个单元之间配备了冷却水通路。冷却水从车辆前方流向后方，低温时为温水，高温时为冷水，由此可一直将电池温度保持在最佳水平。美国汽车零部件供应商德纳（Dana）为Volt电池组提供了电池冷却隔板。德纳表示，其冷却隔板可置于电池单元之间，防止锂离子电池过热，而当气温过低时，这些隔板又会为电池提供适宜的工作温度。另外，Volt电池组内还配有计算机监测系统，它会监测整个模块的运作，协调各个单体电池的状态，平衡电压。一旦某个电池单元失效、短路或出现其他可能威胁到系统稳定性的状况时，该监测系统会立即做出反应。

至于Volt用锂离子动力电池的价格，LG化学曾在SAE（美国汽车技术协会）主办的“2011年混合动力汽车技术研讨会（Hybrid Vehicle Technologies Symposium，美国加州阿纳海姆，2011年2月9日至10日）”上，透露说其每kWh的价格（单元）为350～400美元，寿命在10年以内。另有美国媒体透露Volt锂离子动力电池组的售价可能会高达1万美元，按kWh计算会超过600美元。这样，排除电池单元，模组的制造成本在250美元/千瓦时以上。
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注：车辆售价为补贴和减税前售价；三菱i-MiEV美国市场定价未公布，英国市场最新售价28990英镑（约合4.7万美元）为参考。

数据来源：真锂研究根据相关信息整理，2011年4月17日。

三、三菱汽车i-MiEV

如果把汽车年销量在100万辆以上的车企归类为大型车企，三菱汽车（Mitsubishi Motors）属于大型车企，不过，从规模来看，与数百万辆销量的丰田、本田、雷诺—日产、通用汽车、福特汽车、标致、大众、菲亚特—克莱斯勒、现代—起亚、上汽等比起来，三菱汽车的差距较大。和日产一样，三菱汽车在发展电动汽车事业方面态度最为积极。而其采取的发展战略，也和日产一样，从电池开始着手。

2007年12月12日，三菱汽车与日本老牌电池企业GS汤浅和三菱商事共同出资在日本滋贺县草津市笠山成立了Lithium Energy Japan（LEJ）公司。LEJ注册资本金30亿日元，GS汤浅控股51%，主要研发、生产和销售PHEV和EV用锂离子动力电池。2008年8月，LEJ宣布，投资约4亿日元（约合369.4万美元）建立的笠山工厂将在2008财年（2008年4月至2009年3月）完成试生产，并从2009财年（2009年4月至2010年3月）初开始正式量产“LEV50”纯电动车用锂离子动力电池，初期计划年产20万只电池单元，以供三菱汽车计划2009年上市的纯电动车i-MiEV（该车计划2009年销售2000辆）所用。

2008年5月，在美国坦帕召开的“AABC2008”论坛（14～16日）上，GS汤浅宣布开发出了混合动力车用高输出功率型的“EH6”和电动汽车用高容量型的“LEV50”。GS汤浅称，考虑到安全性、散热性及制造成本，两种电池单元均采用了长方形容器。其中LEV50的电流容量为50Ah，电压为3.7V。外形尺寸为113.5mm×43.8mm×171mm，重1.7kg。单位重量的能量密度为109Wh/kg，单位体积的能量密度为218Wh/L。以300A的大电流放电（6C放电）时，可确保88%的容量。在低温特性方面，-25℃时可以维持86%的容量。输出特性方面，以300A放电时，输出功率为500W/kg。输入特性方面，以125A充电时，输入功率达到300W/kg。在25℃的温度环境下进行的满充放电循环寿命试验表明，1000次循环后仍可保持容量维持率85%以上。

在与GS汤浅联合成立LEJ公司的同时，三菱汽车就在积极开发i-MiEV纯电动汽车。三菱汽车对电动汽车的研究开发始于1971年推出的Minicab EV。其后，该公司对电动汽车的研究开发也从未停止过，重点放在电机（电动马达）和车载电池的开发上。i-MiEV于2008年开发成功，交付潜在客户试用。2009年7月，三菱汽车正式向市场推出i-MiEV纯电动汽车产品，首批2000辆的订单也已全部交付。

i-MiEV由锂离子动力电池驱动，是全球第一款搭载锂离子动力电池的EV产品。电池组由88只锂离子动力电池单元按照22串4并的结构组成，置于汽车座椅之下的底板上，仅200kg，能够储存16kWh的能量，相当于2L汽油的燃料价值。配套高效率小型永磁同步电动马达（电机），产生最大马力47kW/3000～6000rpm，最大扭力18.4kgm/0～2000 rpm，搭载单减速齿变速箱，并且通过煞车能源再生系统，让电动马达瞬间变为发电机，产生电力回存至锂离子动力电池组中。

i-MiEV行驶过程中不排放二氧化碳，可以通过家庭用普通插座充电提供能量。从三菱汽车提供的技术规格看，这款车最高时速130km/h、高压充电30分钟即可完成、充电后能够行驶160km（日本官方10-15模式的油耗测试结果）。i-MiEV的相关参数见表2-4。至于i-MiEV的充电方面，有三种不同的充电方式，使用200V AC家用插座，充饱电7小时；使用100V AC家用插座，充饱电14小时；使用三菱汽车自己开发的200V、50kW三相电源快速充电装置，30分钟可充饱80%电力。

网易汽车2009年3月4日报道，在i-MiEV的基础上，三菱汽车还确定于2010年上市销售i-MiEV运动版。i-MiEV运动版将提供比i-MiEV更为强大的动力（电动机功率达到了60kW），以及更高的瞬时扭矩（最大扭矩达到了230N·m）。经过改良的第二代的锂离子动力电池模组，改善了电极，并且减小了车体面积。该车的锂离子动力电池组放置在车厢的地板内，这样就降低了车的重心，并且提升了车的驾乘稳定性及操控性。

此外，三菱汽车还在i-MiEV的基础上，推出了i-MiEV CARGO电动汽车。与i-MiEV相比，CARGO拆掉了后座，改成了行李舱。这样，CARGO的车高较之i-MiEV增加了250 mm。至于锂离子动力电池组的性能方面，和i-MiEV完全一样，这里就不多介绍。

通过与日产Leaf的对比，我们可以看到，i-MiEV电池组的能量密度要低于Leaf，综合性能表现也要低于Leaf，但车辆的售价却要高于Leaf，这使得上市销售以来，尽管推出的时间更早，三菱汽车的推销力度也非常大，也更多地考虑到了消费者的不同需求，但i-MiEV的销售成绩却一直赶不上Leaf。鉴于电动汽车的性能表现主要由电池、电机、电控的技术水平和整合能力所决定，三菱汽车认为GS汤浅的电池技术水平不够影响了i-MiEV的市场开拓，于是开始积极寻找其他的电池合作伙伴。
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图2-7　三菱汽车i-MiEV及其锂离子动力电池

数据来源：技术在线。真锂研究，2010年1月10日。

路透社2010年7月2日报道，东芝对媒体表示，正在与三菱汽车共同开发电动车锂电池系统。东芝称，与三菱汽车正准备对电池系统进行最后测试，不过尚未正式赢得该合约。日本经济新闻稍早一点的报道称，三菱汽车将从东芝采购新型小型电力车电池，该车型为短途旅行设计，将于2012财年前推出。2010年9月底，三菱汽车与LG化学联合对外宣布，合作开发先进的电动汽车用锂离子动力电池系统。LG化学公司将首先为电动原型汽车供应锂离子动力电池，然后两家公司在此基础上合作开发电池系统，该电池系统将增加电力控制设施。将在三菱汽车公司名古屋工厂进行量产。

四、丰田插电版普锐斯α

在混合动力车（HEV）与电动汽车（PHEV和EV）之间，丰田汽车（Toyota，全球最大的汽车公司，2011年营收2353.64亿美元，利润35.91亿美元，在2012财富500强榜单中排在第10位）现阶段明显侧重前者，但该公司一直在积极开发电动汽车产品。丰田的普锐斯（Prius）是全球最具代表性的HEV产品，销量遥遥领先于其他款的HEV。不过，普锐斯HEV使用的是镍氢电池。2012年初，丰田向美国市场推出了使用锂离子动力电池的插电版普锐斯α，上半年便取得了5000辆的销售佳绩。

插电版普锐斯α配备了60kW的电动机和73kW的汽油发动机，二者组合之后的最大功率可达100kW。发动机由普锐斯HEV的1.5L升级为1.8L，使得输出功率由57kW提升到了73kW。为电动机提供动力是与汽油机相连的一具发电机和车尾的一块5.2kWh（最大值，通常可用容量为3.7kWh，电池使用率较Volt有了大幅度提高）容量的锂离子动力电池组，电池组的容量约为普通版普锐斯的4倍。
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图2-8　丰田插电版普锐斯α

数据来源：真锂研究，2010年1月10日。

有别于普锐斯HEV，插电版普锐斯α无须（也无法）单独开启纯电力驱动模式，只要“油门踏板”不大幅度踏下便会以该形式驱动车辆。官方给出的续航里程为20km。当车辆最高时速超过100km/h（另有一说是85km/h）时，汽油机便会自动开始工作，为车辆提供动力。

当车载锂离子动力电池电力不足时，发动机自动开始工作。此时发动机一方面用CVT变速器的形式将动力传递于车轮，一方面带动发电机，为电池充电。大力加速时，发动机一方面用CVT变速器的形式将动力传递于车轮，一方面带动发电机，发出电力为电动机驱动，从而开启混动模式。全力加速时，发动机带通过CVT将动力传递给车轮，蓄电池将电力通过电动机传递给车轮轮。一般刹车时，发电机将车身动能转化成电能回传至蓄电池，制动力度随励磁强度变化；大力或全力刹车时，刹车系统介入，并在一定情况下，通过CVT变速器的协同产生发动机制动的效应。

插电版普锐斯α的锂离子动力电池由松下旗下的三洋电机提供，三洋电机的锂离子电池属于锰酸锂系，正极材料以混合镍（Ni）、锰（Mn）、钴（Co）的三元材料为基础，添加了自主开发的添加物等加以改进。在车用锂离子动力电池方面，三洋电机主要生产5Ah/3.75V和20Ah/3.75V两种电池单元，均为方形。其中，前者用于HEV领域，后者用于PHEV和EV领域。三洋电机于2011年即启动了PHEV和EV用锂离子动力电池的量产程序。

丰田对媒体表示，插电版普锐斯α的电池寿命可与车辆本身相同，消费者不必担心电池容量衰减问题。车载电池组在100V电源下，充电时间为180分钟。而在200V电源下，充电时间仅为100分钟。该车在美国市场的售价为3.2万美元，明显低于通用的雪佛兰Volt。插电版普锐斯α其他重要指标：车重1420kg；百公里加速成绩为10.7秒；最高时速可达180km/h，百公里油耗仅为2.6L。

五、其他

上述4款电动汽车产品是目前为止全球最畅销的电动汽车产品，除此之外，其实还有多款电动汽车产品值得我们重点关注，如特斯拉的Roadstar、戴姆勒—奔驰的Smart、雷诺Twizy等，限于篇幅，这里真锂研究就不专门介绍，仅在下文有必要提及时，会补充介绍。





第三章　关于电动汽车发展的观点探讨

电动汽车发展的最重要前提和基础当然是充电换基础设施的建设和普及，以及包括动力电池技术在内的电动汽车整体技术的成熟和完善，关于这些，大家讨论得都已经很多了，这里，真锂研究想从其他的角度探讨几个关于电动汽车发展的观点，这也是我们最近一直在思考的问题，现抛砖引玉。


 第一节　电动汽车的发展路线讨论

一、主流发展路线：是分阶段推进还是一步到位？

曾几何时，产业界和研究界对电动汽车的发展之路该如何走，争论不休。总的来说存在两大对立观点：一种是认为应该循序渐进，由传统汽车到混合动力车（HEV），再到插电式混合动力车（PHEV），最后才是纯电动汽车（EV）；另一种是认为应该从传统汽车直接过度到纯电动汽车，没有必要经过配备两套动力系统的混合动力阶段。

丰田倾向于前者，现阶段的工作重心是在混合动力车市场，已先后推出普锐斯（Prius）和凯美瑞（Camry）等代表性产品。日产则倾向于后者，聆风（Leaf）是全球最具代表性的EV产品。通用汽车的观点略微倾向于日产，所以现阶段它推出的是沃蓝达（Volt）PHEV。这两种观点都有各自的道理，这里我们就不详述。孰对孰错，真锂研究认为，经过这一年半的电动汽车市场和混合动力车市场的发展，消费者可能已经给出了答案，这个答案就是：电动汽车发展应该循序渐进。

电动汽车市场发展很快，但混合动力汽车市场发展更快。当然，由于电动汽车销量基数太小，因此从增长率上看，混合动力汽车的发展速度可能赶不上电动汽车。2011年日本汽车市场共销售混合动力车约45万辆，占国内汽车总销量的比重也首次超过10%，创历史新高。进入到2012年以来，发展速度就更快。日本汽车销售协会发布的数据显示，2012年上半年，丰田、本田和日产这日本三大汽车公司共在日本本土销售各类混合动力车490162辆（包括普锐斯PHEV在内），是去年同期的2倍，并超过了去年全年的销量。2012年上半年日本注册乘用车中HEV的比重高达29.4%，较2011年的19%高出不少。从2011年开始，日本已超越美国，发展成为全球最大的混合动力车市场。

与此同时，美国的混合动力汽车市场也在快速发展。2011年，美国汽车总销量1278万辆，其中混合动力车占比2.4%，超过30万辆。到2012年第一季度，这个比重又上升到3.3%。之后，美国的混合动力车市场销量略有下降，但总体上继续着良好势头，2012年7月美国混合动力车销量为3.16万辆，虽然也较6月的3.46万辆下降了8.5%，但比2011年同期大幅增长了61%，占汽车总销量的比重为2.75%。总体来看，2012年美国的混合动力车市场销量较2011年会有一个较大幅度地增长。

2011年，法国混合动力车全年销售出13341辆，较2010年有明显上升，而2012年的销量表现则更为优异。而同时，法国的传统汽车销量则呈现出逐月下降态势。法国媒体报道，2012年6月，混合动力汽车在法国的销量为2557辆，同比增加了2倍，环比增加了46%。这样，在此消彼长的情况下，混合动力车销量在法国汽车市场总销量中所占的比重也由1%增加至1.2%。

在美日欧等全球各个主要市场，稳居混合动力车销量榜前两位的都是丰田和本田。中国电动车网2012年6月27日报道，日本汽车制造商2011财年（2011年4月至2012年3日）混合动力车及电动汽车总销量高达110万辆，创历史新高。其中丰田再次成为行业领导者，其混合动力车全球总销量接近80万辆，远高于2010财年的67万辆；本田以23.4万辆的总成绩排在其次；韩国现代汽车以2.81万辆的成绩排在HEV销量榜的第三位，与前两位的丰田和本田差距悬殊。

以日产和三菱汽车为代表的其他车企，当初之所以决定大力发展电动汽车，就是因为丰田和本田把持着全球的混合动力车市场，这两家车企的混合动力技术令其他车企难以望其项背，看不到追赶的希望。美国奥巴马政府决定大力发展电动汽车，中国政府决定在新能源汽车领域实现“弯道超车”，也都是基于此考虑。现在，市场发展的情况似乎已经表明，消费者至少现阶段更青睐于混合动力车。

而且，就是在电动汽车中，插电式混合动力车（PHEV）的发展速度可能也将超过纯电动汽车（EV）。2011年，在各种舆论的引导下，EV销量明显强于PHEV，日产推出的Leaf EV和三菱汽车推出的i-MiEV的销量都要高于通用汽车的Volt，但进入2012年之后，这种情况开始颠倒过来。丰田刚在2011年底推出普锐斯αPHEV，就在2012年上半年的美国市场中以5000辆的销量高居排行榜第二位。通用Volt的同期销量甚至是日产Leaf的3倍之多。另外，在电动跑车领域，从两家出尽风头的电动跑车企业菲斯克（Fisker）和特斯拉（Tesla）的销量来看，Fisker Karma PHEV的销量也要明显超过特斯拉EV跑车，因为，仅菲斯克公司2012年8月宣布的要召回2400辆Karma的数据，就要超过特斯拉EV跑车的全部销量。

现在看来，“里程焦虑”（range anxiety）已经超越了价格和电池循环寿命等因素，成为影响消费者购买纯电动汽车的最主要因素。据Wordspy网站的解释，“range anxiety”的意思是：“Mental distress or uneasiness caused by con-cerns about running out of power while driving an electric car”（驾驶电动汽车时因担心突然没电引起的精神痛苦或忧虑）。以日产Leaf EV为例，曾有美国媒体的报道如此描述：媒体宣传虽竭力消除这种焦虑，但Leaf EV的驾驶人仍情不自禁地盯住仪表板上数据，尽管它设定了报警时钟，告诉他们汽车充电电力是否能达到目的地。
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图3-1　比亚迪e6 EV及其结构设计

数据来源：真锂研究，2012年9月1日。

刚开始时，Leaf EV显示的行车路程为144km，空调打开后却下降到112km。天气如此热，不开空调行吗？车子开到高速公路，行车路程又进一步衰减。关掉空调并选择慢速“经济型”，绝大多数日产汽车再生制动系统可恢复原行车路程。但如果总是慢腾腾爬行，人们也受不了。况且，尽管如此，驾驶人仍担心电力能否够到达预定目的地。他们需要更多帮助，诸如行驶路程超过160km上限后，希望锂离子电池的电动汽车能再行驶一段路程，希望多设立一些充电站，能像街灯那样普遍。但这两项无论如何眼下无法解决。

也正因此，配备两套动力系统，且电池组已经发生过一次较大燃烧事故的通用Volt PHEV会在2012年比价格更便宜、电池组迄今还没有发生大事故的日产Leaf EV更为畅销。说到底，还是锂离子动力电池技术跟不上需求的步伐，影响了纯电动汽车大规模商业化的速度。目前，为减少这种“里程焦虑”，研究人员在锂离子动力电池技术开发方面，采取的主要办法有：增加电池的能量密度、缩短电池组的充电时间、使电池的电量得到更有效的利用、使车辆轻量化、广布充电设施、积极尝试换电模式等。

2012年以来日产Leaf EV销量的持续走低，显然让日产看到了“里程焦虑”问题所带来的严重性。为此，日产正在从两方面下工夫：一是降低车辆重量以延长续航里程，二是提高电池组可存储电量。据悉，2013年推向市场的Leaf EV就在重量方面减轻了80kg，使得车辆的续航里程延长了10%。而2014年推向市场的Leaf EV则会增加电池组电量，使一次充电续航里程也要大幅延长，要提高25%以上。媒体报道，日产高层指出，现行车型一次充电可行驶200km（这是在理想状况下取得的数据），但如果在长距离行驶较为普遍的美国等国家使用，这一水平仍有不足。因此，日产计划通过提高搭载的锂离子电池组的性能及电动机效率，以达到续航距离超过250km的目标。从这则报道看，日产希望增加电池组容量，但不会通过简单地增加电池数量的方法实现。

有一种减少“里程焦虑”的方式，真锂研究认为是不可取的，那就是不顾一切大幅增加电池组的容量（适当增加是可以考虑的）。值得关注的是，这种观点在中国车企中很有市场，比亚迪是其中的杰出代表。比亚迪代表性的电动汽车产品e6，配备的电池组，可存储高达63.36kWh（316.8V/200Ah）的电量，这就导致整车的重量或将高达惊人的2.7吨（比亚迪自称是2295kg，如果是这样，那可能是减少了一些安全部件，如前面提到的后侧电池组防撞杆等）。

为将这么大的电池组（重量在800kg左右，是Leaf电池组280kg的2.86倍）放进车内，比亚迪可谓绞尽脑汁，它拼命地向上下拓展空间。从图3-1我们可以看到，比亚迪e6的车厢里隆起了一大块，不论是开车还是坐车，都会感到很不舒服；同时，车辆的离地间隙也比正常情况下缩减了一半，这样的话，电池组底部极易刮蹭，如果电池组的防护措施做得不到位的话，就很容易引发事故。2012年5月26日广东深圳发生的烧死了3个人的重大事故，事后的调查表明，比亚迪在电池组安全防护方面并没有安装高强度的防撞杆等防护措施。这样，在高强度撞击之下，电池组严重变形并起火燃烧，人在车内被憋住出不来，最终导致3人烧死的惨剧。

另外，从理论上看，纯电动汽车搭载了超大量的电池后，整车重量会大增，这样，在加速、转弯、刹车等方面的特性就会发生显著改变，从而对汽车的安全性是一个很大考验。e6拥有媲美劳斯莱斯的重量，但其车架、悬挂、刹车设计等方面，可能还无法与劳斯莱斯相比。因此，e6绝对不是一款安全的电动汽车。

不过，比亚迪这样生硬、不顾一切地增加电池组容量以延长车辆行驶里程的做法，在中国企业中还是很有市场的。目前中国市场上试运行的电动客车，电池组容量越来越大。2008年北京奥运会上，中信国安盟固利（MGL）的电池组可存储电量120kWh，之后，2010年、2011年中国车企开发的电动客车，电池组容量上升到200kWh甚至300kWh。下面要提到的康迪小电跑就是这样的微型电动汽车，也安置了超过20kWh的电池组。

同时，在车辆的安全性方面做足功夫，倒也无可厚非，值得去尝试。其实知名的电动汽车企业美国的特斯拉（Tesla）也在这样尝试。特斯拉2012年6月上市销售的Model S电动轿车，就配备了高达68kWh以上的电池组，甚至超过了比亚迪e6，但是，Model S电池组的重量只有545kg，低于e6电池组。而且，Model S能够在美国上市销售，表明它已经通过了美国的各种严苛的测试认证，在安全性方面是有保障的。比亚迪一直宣称要把e6卖到美国，但到现在还没有成行，真锂研究认为，其中最大的原因可能是通不过美国的相关测试，拿不到销售许可证。

总的来看，电动汽车如果为了减少消费者“里程焦虑”，却增加消费者对安全的担忧，这是得不偿失的。

二、非主流发展路线：LEV→EV

从前面的分析可以看到，消费者基本上选择了“HEV→PHEV→EV”的电动汽车发展路线，当然这种划分也不是很严格，可以交叉进行，因此我们可以看到，这一年多以来电动汽车市场的发展也是很快的。这样一种现实已经开始影响到很多车企的发展战略。强烈主张一步到位发展电动汽车的日产，现在也购买了丰田的混合动力技术，开始向市场投放混合动力车。福特早就在与丰田合作，利用丰田的混合动力技术向市场投放混合动力车，并成为全球混合动力车的主要供应商之一；同时，福特也于2012年5月向市场投放了首款电动汽车产品福克斯EV，当月取得了8辆的销售成绩，在随后的6月和7月分别取得了89辆和38辆的销售成绩。欧洲的几大车企，也都在同步积极开发混合动力车和电动汽车产品。

现在，我们要考虑的是：电动汽车是否存在其他的发展道路？目前的公路交通工具主要有两轮车（自行车、摩托车（机车）等）、三轮车、四轮车和四轮以上的自动车等，其中四轮车又包括低速四轮车和高速四轮车等，这里的低速与高速是指车辆的最大时速，关于低速与高速的区分界限，主要国家和地区各有不同，一般在60～100km/h之间，以最大时速60km/h来区分的情况居多。高速四轮车大致属于我们通常意义上所说的汽车范畴（真锂研究不是研究车辆的，这种划分可能不太专业，还请包涵）。关于汽车的定义，美日欧中等主要国家和地区均虽各有所不同，但大同小异，这里我们就不详细探讨了。

相对应，电动车也分了很多类。从各种公路交通工具的技术水平来看，汽车是技术含量最高的公路交通工具。因此，电动汽车也是技术含量最高的电动交通工具。如果仅从汽车角度而言，受电池技术的限制，电动汽车的发展道路可能确实需要按照“HEV→PHEV→EV”的路线，一步一步来。但是，如果从整个公路交通工具电动化的角度看，电动汽车还存在从低速到高速的发展路线可以选择，也就是“LEV→EV”的路线。2012年7月9日，中国政府正式颁布《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020）》（下面简称《规划》），规定到2015年，纯电动乘用车（EV）、插电式混合动力乘用车（PHEV）最高车速不低于100km/h。因此，真锂研究这里就以100km/h来划分LEV与EV。

对于电动车的发展，全球主要国家和地区各有侧重，日本、美国、欧洲的传统汽车工业非常发达，他们的发展重点放在了电动乘用车上；中国政府及其下属的国有车企，把发展重点放在了电动客车和电动环卫车等非主流车型上；台湾地区除了紧跟中国政府“绕开大道走两厢”的策略之外，还把都会型电动汽车（LEV的一种，属于微型电动汽车）作为发展重点；韩国政府在电动乘用车的发展上依赖现代—起亚汽车集团，但在都会型电动汽车也有喜特恩（CT＆T）等知名企业。中国的民间力量则在重点发展农用电动四轮车和都会型电动汽车等LEV产品，在电动自行车发展方面所取得的丰富经验，使得这些民营企业在应对中国政府的管制方面游刃有余。

中国低速电动汽车产业的发展，注定会经历一个不平凡的发展过程，最终的结果也可能会像电动自行车产业那样遍地开花，留给中国政府的只能是尴尬和管理上的束手无策。真锂研究认为，只要有市场需求的产品，政府就应该鼓励，同时规范管理，引导行业健康发展。低速电动汽车在中国广大的农村和城乡结合部有着庞大的市场需求，政府如果找不到这种需求的替代品，就不应该禁止其发展。

真锂研究认为，“LEV→EV”的电动汽车发展路线在中国具有很强的可操作性，电动小贵族的发展历程就足以说明。河北新闻网2010年10月19日曾报道，双环汽车与美国Wheego公司合作开发的低速“电动小贵族”已经在美国实现了3000辆的销量，实现这个销售成绩大致用了一年的时间。美国版电动小贵族的电池组由美国Flux Power公司供应。2009年10月，首位电动小贵族车主在美国亚特兰大诞生，电动小贵族正式走入美国消费者家庭。现在，双环汽车又一下子签订了2万辆的高速车的大订单。当时，这款“升级”的高速“电动小贵族”（最高时速可达120km/h）已经通过了美国DOT认证和电动车相关系列认证，首批300辆高速电动车正在交货阶段。电动小贵族使用的动力电池是锂离子电池。

一般来说，中小企业更具创新精神，工作效率也要更高一些，这在全球都是如此，从表3-1中双环电动车项目的进展情况来看也可见一斑。电动小贵族从低速到高速的“升级”过程，其实只用了一年的时间，这是很多家大业大的车企巨头难以做到的。这些中小车企正在踏踏实实地做着相关工作，推动着中国电动汽车事业向前发展。真锂研究认为，双环汽车“电动小贵族”的发展进程足以表明从“LEV→EV”的电动汽车发展道路是完全可行的。
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数据来源：石家庄双环汽车。真锂研究，2012年9月2日。





第二节　利益集团的博弈将影响中国电动汽车的发展

真锂研究认为，利益集团之间的博弈，已经在显著影响中国电动汽车事业的发展。这种博弈集中表现在两大方面：一是充电模式和换电模式之争，二是该不该鼓励低速电动汽车（LEV）的发展。

一、充换电模式之争

自打“两张网”（国家电网和南方电网）高调宣布在电动汽车领域推动换电模式以来，以四大车企（一汽、东风、长安、上汽）为代表的企业集团（主推充电模式）与以两张网、中海油、普天集团等为代表的企业集团，在电动汽车发展的主导权上争夺得不可开交，而真正推动电动汽车发展的实质性工作，他们却都做得很少。在电动汽车发展至关重要的政策、法规和标准层面，两大集团把主要精力花在了影响相关的政府部门的工作上面。

在由工信部主导制定“十二五”（2011-2015年）国家节能与新能源汽车产业发展规划的初期，就基本确定了“充电为主，换电为辅”的路径。不过，该规划草案虽然早在2010年就已推出，但迟迟未获国务院通过。在此情况下，2011年3月，国家电网高调对外宣布，将在电动汽车领域强势推行“换电为主、插电为辅、集中充电、统一配送”的换电模式，随后，南方电网、普天海油（普天集团与中海油合资组建的电动汽车充换电服务的网络服务运营商）纷纷高调响应，一时间，车企们的声音显得有些沉寂。

2012年7月9日，国务院正式对外公布由工信部主导制定的《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020年）》（下面简称《规划》，主要目标和内容见表3-2）。在这个最终确定的新能源汽车发展规划中，字里行间的意思还是要以充电模式为主。《规划》专门有一小章节论述“积极推进充电设施建设”，对换电模式只是简单提及“探索新能源汽车及电池租赁、充换电服务等多种商业模式，形成一批优质的新能源汽车服务企业”。据国家863“节能与新能源汽车”项目监理咨询专家组组长王秉刚向媒体介绍，虽然规划最终去掉了“充电为主，换电为辅”的字眼，但换电模式更是基本上没有被提及，实际上它只成为一种实验性的模式存在未来的发展路径中。
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数据来源：新版《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020年）》（草案）。真锂研究，2012年5月30日。

真锂研究认为，这个《规划》主要体现的是车企集团的意志，并没有充分考虑多方面意见，因此，一些目标显得不切实际。比如，《规划》要求到2015年，动力电池模块比能量要达到150Wh/kg以上，成本降至2元/Wh以下。而现在，中国的锂离子电池企业生产的汽车动力电池模块的能量密度一般不超过100Wh/kg（电池组的能量密度一般不超过75Wh/kg），成本一般在4元/Wh的水平，与这个发展目标差距巨大。根据2008年北京奥运会至今的中国锂离子电池企业在技术进步方面的表现来看，这些目标2015年几乎不可能实现。可以认为，这个电池发展目标是由车企们提出的，也是充电模式和换电模式之争的一个具体表现。

车企们想让两张网的工作难做，而两张网（国家电网和南方电网）也在积极思考应对之策。对应的办法有：（1）可以考虑将智能电网建设与电动汽车发展捆绑起来，设一个更大的局，迫使工信部等相关政府部门调整《规划》的相关内容；（2）分化瓦解主流车企结成的脆弱联盟，如积极利用央属车企与地方车企的矛盾，拉拢地方车企；（3）联合低速电动汽车企业及支持低速电动汽车发展的地方政府，壮大己方的力量等。

即使上述措施都不起作用，无法在政策制定层面咸鱼翻身，两张网也会在实际操作层面有意无意地阻碍充电模式的实施而强推换电模式。因为，电动汽车充换电设施的建设基本上可以确定会垄断在两张网手中。因此，中国电动汽车发展的主导权，两大利益集团之间今后可能还会不断地争来夺去。而宝贵的光阴，就将在这样一种争夺中，一点一滴地消耗、逝去。真锂研究认为，要从根本上解决这种利益集团的争斗，需要中国政府做好顶层设计工作。

二、该不该发展低速电动汽车

《规划》对于长期存在的低速电动车之争也一锤定音，给予完全否决。《规划》明确规定：到2015年，纯电动乘用车（EV）、插电式混合动力乘用车（PHEV）最高车速不低于100km/h，纯电驱动模式下综合工况续驶里程分别不低于150km和50km。仅这两项规定，就实际上已经从政策制定层面把发展低速电动汽车的道路完全封死。

但是，争论还在继续。一些较有影响力的专家对该不该发展低速电动汽车存在着明显不同的两种观点。清华大学汽车研究所所长陈全世认为，低速电动车和高速电动车技术差异很大，把我国电动汽车技术寄希望于低速电动汽车上有所突破，几乎难以实现。在他看来，低速电动车安全性差、技术含量低、整车性能不高，不应鼓励。还有一些专家学者和政府官员与陈全世持相同观点。国家发展改革委产业协调司机械装备处处长李刚更是明确指出，低速电动车使用的是“垃圾技术”，根本“没戏”。

不过，持不同观点的人也有不少。齐鲁晚报2012年6月30日的报道显示，中国工程院院士、电动汽车领域专家郭孔辉院士就对外透露，在他主导起草的中国工程院和科学院联合提交给国家发展改革委的新能源汽车发展报告中指出，“推广新能源汽车应该以市场需求为导向，从低端切入，以小促大、以低带高。也就是说，像山东这样以低速电动汽车走‘农村包围城市’道路不失为有益探索”。从这我们可以看到，低速电动汽车生产企业们在积极争取一些有话语权的专家的同情，从而对政府相关主管部门的工作施加影响。

全国政协经济委员会副主任、中国工业经济联合会会长、前工信部部长李毅中也明确对外表示，赞成郭孔辉院士的很多观点，并认为纯电动车推广有很多难关，像山东省在小城市、农村的应用应该支持，至于带来的问题，李毅中认为，总是能够想办法协调解决的。

目前，低速电动汽车事业主要是一些民营企业在搞，这些企业虽然在力量上与主流车企相比完全不在一个档次，不像两张网（国家电网和南方电网）一样可以与之针锋相对，但是，他们也没有坐以待毙，而是在积极运作，争取中央政府支持。这些民营企业通常采取的办法主要有两个：一是想办法取得那些对低速电动汽车发展持支持态度的、对中央政府政策出台有一定影响力的专家的帮助；二是想办法取得一些地方政府的支持，通过地方政府去做中央政府的工作。

山东省政府就对发展低速电动汽车产业非常积极，且已经出台了政府补贴等相关粗持政策，并在积极帮助相关从企业影响中央政府的决策。浙江省政府也在打政策的擦边球，暗地里鼓励发展使用铅酸电池的低速电动汽车。金华市政府向浙江省政府申请成为浙江省新能源汽车推广应用试点城市，省政府批复同意补贴的时候，没有区分电池，具体的补贴政策也由金华市政府自行制定。

工信部的工作也在这些力量的影响下，变得不成体系。2012年5月下旬，工信部正式发布《纯电动乘用车技术条件》，该项标准将于7月1日起正式实施。该标准明确适用于使用动力蓄电池驱动、5座以下的纯电动汽车，提出了30分钟最高车速不低于80km/h，同时规定了电动汽车安全、质量分配、加速性能、爬坡性能、低温性能、可靠性等方面的技术指标。而为该标准的顺利实施，工信部在全国范围内选择了12个企业的低速电动汽车进行试验和测试，其中就有山东时风和宝雅等代表性车企的低速电动汽车车型。

同为工信部推出的政策，前后出台时间相差不过两个月时间，《纯电动乘用车技术条件》给纯电动乘用车提出了30分钟最高车速不低于80km/h的要求，而在《规划》中则要求纯电动乘用车最高车速不低于100km/h。从中我们也可以看到，在各种力量的博弈下，政府有关主管部门的工作在自乱阵脚。政府这样子工作，企业该何去何从？可以肯定，这种乱象还会持续下去。这显然会对中国电动汽车事业的发展造成不良影响。





第三节　电动汽车产业的发展力量有哪些

通过前面对全球电动汽车市场2011年和2012年上半年的发展情况分析，我们知道，2011年电动汽车的市场份额基本上只把持在雷诺—日产联盟、标致雪铁龙—三菱联盟、通用汽车等少数几个车企巨头的手里，而到了2012年上半年，这些车企巨头的市场份额有了大幅度地下降，一大批中小车企的电动汽车产品开始冒出并有销售成绩，全球电动汽车市场一时间呈现出“百家争鸣、百花齐放”的发展态势。

现在，真锂研究将这些参与发展电动汽车事业的车企分为4类：（1）传统汽车产销量上百万辆的车企巨头；（2）传统汽车产销量不足百万辆的中小车企；（3）成立时间不长的、专注于电动汽车事业发展的新兴车企，如美国特斯拉（Tesla）等；（4）包括电动自行车、电动代步车等在内的LEV车企。下面来看看，究竟哪些企业才可以算是电动汽车产业发展的主导力量。

一、主流车企是电动汽车产业发展的最终依靠力量

鉴于全球传统汽车产业呈现日益集中化的趋势，中国政府于2009年3月正式推出汽车产业调整和振兴规划，在汽车行业进行兼并重组，意图把目前中国数量众多的车企裁减到七八家左右，车企是否会被裁减的门槛取决于它是否具备100万辆的年产能。现在，我们也以这个标准将车企分为大型车企和中小车企两大类。2011年以来，这两大类传统车企发展电动汽车的情况见表3-3（不完全统计）。中国的几大车企情况特殊，虽然产销量大，但主要是依赖于外资品牌，这里我们暂按各自发布的汽车销量规模统计，因此，数据存在重叠。
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注：表中有标注2011财年之处是指2011年4月至2012年3月。本表为不完全统计。

数据来源：真锂研究根据媒体发布的信息整理，2012年9月8日。

全球汽车格局近几年一直在调整中，未来一段时间也还将继续，这种调整的最大特点就是车企数量会继续减少，企业联盟的数量会更多，单个车企或联盟的生产规模也会继续扩大。雷诺是日产的控股股东，双方交叉持股，早已形成雷诺-日产联盟，2010年4月7日，雷诺—日产联盟宣布与戴姆勒-奔驰结成三角大联盟，三家公司将一次性出资以实现交叉持股。2012年3月，通用汽车宣布与标致雪铁龙结盟，双方决定相互持股，其中通用计划收购标致雪铁龙7%的股份，成为其第二大股东。同时，双方确定共享整车平台、配件和模块，共建一个全球采购体系。之前标致雪铁龙还与三菱汽车结盟，这样，就形成了通用—标致雪铁龙—三菱的三角大联盟。除此之外，还有大众—铃木联盟、菲亚特—克莱斯勒联盟、现代—起亚联盟、丰田—富士重工联盟等。

中国的汽车产业调整也还将继续，表3-3中的这些年产能不足100万辆的中国的中小车企前途未卜。东南汽车在拒绝了北汽的收购之后，目前正在与东风洽谈收购事宜。广汽、奇瑞、江淮、比亚迪等，在发展电动汽车方面态度积极，其中一个重要的原因就是希望能够借助发展电动汽车，在未来的汽车业整合中多一些谈判资本，即使将来被收购，也要谈到个好价钱。

从表7中可以看到，那些大型车企在发展电动汽车方面，除了雷诺-日产和三菱非常积极之外，其他车企的动作都相对谨慎。通用汽车是被美国政府逼的，它自己对目前阶段重点发展电动汽车事业心里并不是很赞成。不过，随着雪佛兰Volt PHEV的销量2012年的爆发式增长，通用汽车可能改变态度。宝马2007年就推出了电动汽车MINI-E，但直到现在还没有量产的电动汽车产品。标致雪铁龙只是让三菱为其代工生产电动汽车，自己在这方面的研发投入并不是很多。丰田、本田、福特、现代-起亚等，则是把更多的精力放在了混合动力车上，中国的四大车企一汽、东风、上汽、长安也是持如此想法。

主流车企们小心谨慎也不难理解，他们家大业大，就像一艘巨型油轮，要转个弯很费劲。同时，由于树大招风，如果拿不出成熟的电动汽车产品，他们不敢轻易推向市场，否则，吃不着第一只螃蟹不要紧，还影响了自己的品牌和声誉。但尽管如此，真锂研究依然认为，电动汽车发展的最终依靠力量还得是这些主流车企，他们在汽车市场编织的商业网络和累积的品牌声誉，其他企业是很难做到的。也正因此，一旦有成熟的电动汽车产品推出，他们就可以迅速铺开市场。如在混合动力车市场多年打拼积累起巨大声誉的丰田，普锐斯αPHEV一经推出，便在美国电动汽车市场上取得了第二名的销售佳绩。

二、新兴电动车企是前期电动汽车市场发展的重要力量

真锂研究认为，新兴中小电动车企是前期电动汽车市场发展的重要力量。这些企业极具创新精神，工作效率也非常高。通过前面对双环汽车的举例，我们就可以看到这一点。美国Wheego公司能在一年多点的时间内，与双环汽车合作，先后开发出低速版和高速版的2款电动小贵族产品，并推向市场。这些新兴的中小车企不像那些主流车企，没有那么多的思想包袱，敢于先行先试，敢于充当第一个吃螃蟹的人，向市场推出之前没有的新型产品，尽管产品本身不一定很成熟。电动汽车产品和市场从不成熟到成熟的发展过程中，非常需要这些新兴中小车企。这是一支不可或缺的重要发展力量。

但也正是由于电动汽车市场是一个新兴市场，这些新兴中小车企的业务又比较单一，其收入大多不稳定且没有预期，因此，他们在发展过程中面临的最大问题就是生存问题。如果收入不能维持自己的生存，他们就需要靠外力输血，否则就将倒闭。现在数量众多的新兴中小车企，尽管都在拼尽全力推动电动汽车产业的发展，做着自己的贡献，但没有几个能坚持到电动汽车市场最后开花结果的那一天。就是目前在电动汽车界出尽风头的美国特斯拉（Tesla）公司，它能不能坚持到最后亦未可知。
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图3-2　曾经名噪一时的挪威Think公司开发的电动汽车产品

数据来源：315Che.com。真锂研究，2012年9月9日。

埃伯哈特（Martin Eberhard）于2003年创立特斯拉，2004年因缺少资金而引进埃罗·穆斯克（Elon Musk,PayPal支付系统的合伙创始人）为大股东。就在穆斯克坚持不下去的时候，2009年戴姆勒—奔驰救了它一把，不仅花4000万美元向特斯拉购买了其车用锂离子动力电池模组，还投资5000万美元收购其10%的股份。2010年1月21日，美国政府正式宣布给予特斯拉4.65亿美元的政府长期贷款。2010年5月丰田又向特斯拉输血，同意将价值10亿美元的加州Nummi工厂以4200万美元的超低价转让给特斯拉。戴姆勒—奔驰、丰田和美国政府的出手相助，不仅帮助特斯拉渡过难关，还使得它声名大噪。2010年6月30日，特斯拉在美国纳斯达克上市，募集到2.13亿美元的资金。2011年松下又出资3000万美元收购特斯拉股份，将持股比例升至2%。

但是，一个公司总是这么靠输血是不行的，其可持续发展的根本取决于电动汽车产品的销量。只是，到现在为止，特斯拉累计的电动汽车销量也不足2000辆。从特斯拉提供的2012年6月22日至8月22日Model S的产销情况来看。在此期间，特斯拉生产了100辆Model S，其中74辆交付给客户。低迷的销售成绩直接导致特斯拉的财务状况持续恶化。2012年第一季度和第二季度，特斯拉净亏损额分别高达8990万美元和1.056亿美元，都较去年同期的4890万美元和5890万美元的净亏损额有大幅增加。尽管特斯拉声称其拥有1.22万辆Model S的订单，但无法解释其日益糟糕的财务状况，投资者的信心受到严重影响。可以说，特斯拉已经到了难以为继的边缘。

电动汽车不是最近几年才突然火起来的，早在20世纪90年代初就有过一波电动汽车发展高潮，那个时候通用汽车就曾花费巨资开发电动汽车，并向市场推出过EV1系列的电动汽车产品，但在坚持数年之后，不得不在2002年召回并销毁全部EV1系列电动汽车。那时候也有一个出尽风头的小型电动汽车企业，就是挪威Think Global公司。该公司成立于1991年，一直致力于开发电动汽车，坚持了20年，直到2011年。期间经历了镍镉电池、镍氢电池和锂离子电池3个时代，卖出过接近3000辆电动汽车，也数次遭遇破产危机。

1999年，福特公司从资金紧张的挪威Pivco Industries AS公司手里花了2300万美元购买了Think公司51%的股份，取得了控股地位。之后，福特向Think公司投入了1亿美元研发经费，希望到2002年能实现5000辆电动汽车的年产能。但是梦想并没有变成现实，1050辆的总销量让福特非常沮丧。2002年9月，福特将Think公司的股权转卖给一系列私人投资集团，但2007年下半年开始席卷全球的金融危机，使得投资人无力支持Think公司的发展，该公司被迫于2008年12月向挪威政府申请破产保护。

之后，美国知名锂离子电池企业Ener1公司、芬兰Valmet公司和其他投资者接手Think公司。2009年8月下旬，Ener1计划对Think Global再注资4700万美元，持有Think股票增至31%，成为最大股东。只是，Ener1不但没有实现自己做产业链的想法，反而受到严重拖累。2011年11月，Ener1被纳斯达克除牌，陷入破产危机。在此之前的2011年6月，Think公司又一次申请破产保护，俄罗斯富豪加雷维奇（Boris Zingarevich，也是Ener1的投资人之一）最终接管了该公司。俄富豪接手之后，现在已经过去了一年多，Think公司在媒体上几乎销声匿迹，不清楚它是否还能够涅槃重生。

技术开发需要钱，生产线建设需要钱，销售网络建设需要钱，干什么都离不开钱，而收入却很难迅速增加，这是每个新兴中小电动车企都要遭遇的现实问题，能成功闯过这一关的企业少之又少。Think公司熬了20年，算是够能坚持的了，最终也还是撑不住。特斯拉从成立到现在还没有10年，前景似乎已经不太妙了。这两家代表性企业都是如此，其他企业也好不到哪里去。前面我们提到的美国柯达公司（Coda），最近面临电动汽车召回事件，虽然这不一定是坏事，但柯达同时撤回了为在俄亥俄州哥伦布市兴建新工厂而向美国能源部提出的贷款申请，这无疑会让人对它的前途感到忧心忡忡。位于美国加利福尼亚州阿纳海姆市的菲斯克公司，2009年美国能源部批准其5.29亿美元电动汽车贷款，帮助它开发Karma和还未投产的Atlantic车型，2011年能源部因“Karma生产延误”冻结其贷款。受此影响，菲斯克表示将重新考虑其发展战略。

从一个产业的角度看，电动汽车事业发展需要Think、特斯拉和柯达这样前赴后继、舍身投入的勇士，特别是在前期的发展阶段。虽然就具体的企业而言，现实很残酷，它们不一定能见到明天的太阳，但整个电动汽车产业的未来一定是光明的。

三、LEV车企有希望成为电动汽车发展的主导力量

真锂研究认为，以电动自行车企业和电动机车企业为代表的低速电动汽车（LEV）企业，最有希望发展成为电动汽车产业的决定性力量。首先，在资金方面，这些LEV车企不会遇到那些以电动汽车为主营业务的新兴中小车企所面临的资金短缺问题，他们可以通过现有的电动自行车和电动机车等产品，持续获得较为稳定的收入来源。在金融和证券市场，它们也可以凭借现有的产业规模，更容易获得银行的贷款以及投资者的信任。这一点与主流车企是相似的。

其次，在技术方面，由于这些LEV车企长期浸淫在电动交通工具的研发领域，对电动交通工具的特点、技术发展方向和电动汽车市场的理解和把握能力上，不次于新兴中小电动车企，也明显要优于那些主流车企。而且，从两轮电动车到四轮电动车，技术上是一个递进的关系，LEV车企可以把路走得很踏实，因为他们有更多机会和时间把电池、电机、电控等关键部件的技术很好地捏合在一起，而不像其他企业那样，一上来就要开发出技术含量很高的电动汽车产品。

最后，在销售服务网络建设方面，这些LEV车企通过先期电动两轮车、电动三轮车等产品的开发和销售，在电动车销售及服务网络建设方面已经有了非常扎实的基础。这张网络从质量方面看甚至比主流车企的销售网络还要好，因为他们面对的就是电动车的用户。他们可以与用户共成长。两轮、三轮电动车和四轮低速电动汽车的用户购买电动汽车的意愿，和传统汽车用户购买电动汽车的意愿相比，哪个更强？虽然真锂研究没有进行过具体的市场调研，但还是相信前者的意愿会更强一些。至少在“里程焦虑”方面，前者的表现会好得多，因为他们已经习惯了电动车的行驶距离，而后者明显不习惯。这一年多以来电动汽车的市场发展情况已经说明了这一点。

需要指出的是，中国海峡两岸（大陆和台湾地区）的企业是全球LEV产业的垄断性力量。在电动自行车领域，全球电动自行车90%的产销量是由中国大陆企业创造的，剩下10%的市场份额虽然由欧美日和中国台湾等诸多企业瓜分，但除了日本企业有少量生产之外，西方国家的电动自行车产品基本上都是由台湾企业代工生产的。电动机车（电动摩托车）领域的情况也大致如此。中国低速电动汽车产业的发展中国大陆在全球范围内是一枝独秀，以致日本政府都要学习和借鉴。

中国台湾在锂离子电池电动机车的研发、生产和制造方面，已经成为全球的标杆，包括电池、电机、电控等在内的各个领域，台湾已经成体系地制定了相关发展规划，并在切实推动。越来越多的台湾企业加入了这个队伍中。很多国家和地区现在都在引进中国台湾的锂离子电池电动机车标准，学习中国台湾的那一套做法。同时，中国台湾也在花很大的精力开发低速电动汽车产品，以及传统汽柴油低速电动汽车的电动化改装业务。在低速电动汽车用锂离子动力电池的电量方面，中国台湾目前已经制定了12kWh和20kWh两种规格，并开发出相关电池组产品，自己积极开展试运行的同时，也向大陆低速电动汽车企业推销。





第四节　汽车动力电池的路线之争

如同电动汽车发展路线之争一样，从磷酸铁锂产业2006年前后兴起的那一刻起，电动汽车用锂离子动力电池是走锰酸锂路线还是磷酸铁锂路线，这样的争论就一直没有停过。从理论角度看，各有各的优势，也各有各的劣势，纸上谈兵，确实难分伯仲。具体的比较这里就不多说了，理论上磷酸铁锂更安全，循环寿命更长，相对更耐高温，但要命的是电池的能量密度这几年一直难以上去；而锰酸锂却正好相反。

现在电动汽车市场已经发展了一年半多了，市场发展的情况已经初步表明：磷酸铁锂离子电池组不一定就比锰酸锂离子电池组更安全。从表3中列举的那些2011年以来电动汽车燃烧和召回事件中，已基本上可以看到这一点。至于循环寿命方面，随着锰酸锂技术的突飞猛进，日产Leaf EV用动力电池组也达到了8年/16万公里的高水平，表现不比磷酸铁锂差。而在能量密度方面，磷酸铁锂离子电池近几年的进步不大，与锰酸锂离子电池相比还是有较明显差距。就是在这两种电池组的耐高温表现方面，在应用技术水平上，锰酸锂离子电池的表现也不差（虽然理论上有一定差距），这从特斯拉EV跑车（使用锰酸锂离子电池组）和Karma PHEV跑车（使用磷酸铁锂离子电池组）的表现就可见一斑，前者至今还没有出现燃烧和召回事件。在单位价格方面，二者的表现都差不多，磷酸铁锂离子电池甚至还要贵一点。

当然，上述锰酸锂离子电池和磷酸铁锂离子电池的应用表现，跟实际做事的人和机构有很大关系。日本企业的工作态度，他们对锂离子电池应用技术的理解以及积累的相关的丰富经验等，是美韩等其他国家的企业无法比拟的。所以我们可以看到，日产Leaf EV（使用AESC的锰酸锂离子电池组）和特斯拉EV跑车（使用松下-三洋的锰酸锂离子电池组）没出过什么燃烧和召回事件。如果日本企业主攻的是磷酸铁锂路线，那么我们现在看到的市场景象可能会完全不同。因此，真锂研究认为，现在还不到对锰酸锂路线和磷酸铁锂路线下结论的时候。现在，我们来看看市场已经在售的那些主要的电动汽车产品，都使用的是什么电池。

一、电动乘用车市场锰酸锂路线占主流

真锂研究整理出了一张表，对目前市场上在售的主要的电动乘用车产品使用的电池情况做了一个小结见表3-4。表3-4中没有列入使用铅酸电池等其他类型电池的电动汽车（如销量不错的奇瑞QQ3 EV等）的情况，也没有列入目前知名度很高但还没有实现量产的电动汽车（如宝马i3、裕隆纳智捷EV等）和低速电动汽车的情况。从表3-4中可以看到，在电动乘用车领域，锰酸锂路线占据主流。真锂研究认为，这主要是能量密度的差异导致。磷酸铁锂离子电池今后如果没有在能量密度方面取得突破性进展的话，它很难在电动乘用车市场取得好成绩。
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注：销售数据截至2012年6月30日。

数据来源：真锂研究根据媒体报道收集整理，2012年09月10日。

从表3-4可以看到，使用磷酸铁锂离子电池的电动乘用车（含电动跑车在内）除了菲斯克Karma之外，都是中国企业生产的。在国际市场上，使用锰酸锂离子电池的电动乘用车的销量远远高于使用磷酸铁锂离子电池的车辆。磷酸铁锂电动乘用车所形成的销售除了在美国市场的2000辆左右之外，都是在中国实现的，主要用于中国政府制定的各个示范城市的出租车领域；基本上都是政府采购，私人采购几乎没有。中国的新能源汽车私人采购试点工作从2010年6月1日正式启动，至今已过了2年多，销量几乎为零的尴尬成绩表明，中国的电动汽车市场发展是有问题的，前面已分析了，主要问题就在于我们没有打好“墙基”。

二、其他电动汽车市场以磷酸铁锂路线为主

电动乘用车空间狭小，能量密度较低的磷酸铁锂离子电池不合适。因此，经过前面几年的市场摸索之后，大约从2010年开始，在交通工具领域，全球的磷酸铁锂离子电池企业不约而同地把市场重点转向了那些体积较大的电动汽车上，如电动客车、电动卡车、大型电动环卫车等，这些电动汽车对电池体积的要求没有电动乘用车那样严格。中国政府在电动汽车发展上采取“绕开大道走两厢”的战略，发展大型电动汽车，在锂离子动力电池发展上强调走磷酸铁锂路线。总的来说，真锂研究认为，这样的政策搭配算是比较对路的，只是实践方面并不如意。

中国目前已经销售的电动汽车中，除了前面提到的电动乘用车之外，数量最多的就是电动客车了。中国政府批准的25个电动汽车示范运行城市（北京、上海、深圳、合肥、长春、杭州、重庆、大连、济南、武汉、长沙、昆明、南昌、天津、海口、郑州、厦门、苏州、唐山、广州、沈阳、成都、呼和浩特、南通、襄阳），基本上都已经设立了电动公交专线。在工信部公布的新能源汽车公告车型中，大型电动客车超过了80款，涉及的电动汽车企业众多，这其中只有10款左右的车型使用的是锰酸锂离子电池，由盟固利提供，其他的都是使用磷酸铁锂离子电池，中航锂电和万向是主要电池供应商。下面列举其中的部分，如表3-5所示。

[image: figure_0072_0029]


[image: figure_0073_0030]


[image: figure_0074_0031]


数据来源：中国工信部的节能与新能源汽车车型公告；真锂研究，2012年9月10日。

在电动环卫车方面，以北京为代表的这25个示范城市也表现得较为积极。北京已决定要启动千辆环卫车电动化的示范项目，北汽福田、北京华林特装车公司等是最大的受益车企，其中华林已经获得了北京1000辆纯电动环卫车的订单。受地方保护主义的影响，北京两大代表性的锂离子动力电池企业盟固利和普莱德则是受益的电池企业，这些订单被指定要求由他们供应电池。在电动货车方面，目前中国的车企只是在开发一些面包车、微卡之类的电动车产品，还没有哪家车企在开发大中型电动卡车。

对磷酸铁锂路线较为重视的国家和地区，除了中国大陆地区之外就是美国和中国台湾地区了。美国在积极尝试将磷酸铁锂离子电池用于大型电动汽车上，他们明显有一个先“电动卡车、电动环卫车”后电动客车的发展思路。真锂研究认为，美国人在电动校车上是计划要用磷酸铁锂离子电池的，他们把学生的安全放到无以复加的重要地步，认为将来美国的总统就在现在的这些学生中诞生，因此必须要用理论上比锰酸锂离子电池更安全的磷酸铁锂离子电池。但是，无论是电动校车还是其他电动客车，装载的人都很多，对于在观念中把生命看得至高无上的美国人来说，在磷酸铁锂离子电池应用于电动客车之前，需要在电动卡车和电动环卫车等其他大型电动汽车上取得足够的经验。当然，如果有其他的试用机会，他们也绝不会放过。相比较美国，欧洲在电动客车的开发方面不像美国这么谨慎，相对更积极一些，且已有一些电动公交车在试运行。

陶氏柯卡姆（Dow Kokam）和江森自控（JCI,JCS为其旗下锂离子电池企业）这两家得到美国政府重点支持的锂离子电池企业，本来是做锰酸锂离子电池的，现在也在积极开发磷酸铁锂离子电池。其中江森自控已经开发出了产品，在北汽新能源汽车公司的电动汽车上进行试用（见表3-4），一旦其磷酸铁锂离子电池技术到了比较成熟的阶段，它肯定将大力开拓美国的电动校车市场。而对于欧美那些中小车企来说，产品的差异化是他们生存和发展的根本。因此，避开主流车企致力于走电动乘用车的路线，他们都在积极开发其他的电动汽车产品。从这点看，他们和美国的锂离子电池企业的想法不谋而合。下面我们通过一张表来简单看一下欧美中小车企的大中型电动汽车的开发情况（见表3-6）。
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数据来源：真锂研究，2012年9月13日。

从表3-6可以看到，目前就是在大型电动汽车的开发方面，国外使用磷酸铁锂的电动汽车产品也没有占据绝对优势，仅仅是有一些相对优势，而且，到目前为止还没有具备代表性的磷酸铁锂电动汽车产品出现，不像锰酸锂路线上有日产Leaf、通用Volt等多款代表性电动汽车产品。这也在一定程度上反映了磷酸铁锂路线目前遭遇的困境。万向收购A123系统公司的事情，就是在这样一个大背景下，引发了各方的高度关注。

由于中国在电动汽车发展方面主攻大中型电动汽车，因此，一些持有相同业务重点的国外企业非常希望能开拓中国的大中型电动汽车市场。第一财经日报2012年2月22日报道，美国史密斯电动车公司（即表中的美国SEV公司）与中国的汽车零部件供应商万向集团公司将建立合资子公司，由万向投资1亿美元，共同开发并在华投产新款电动车，尤其是电动校车等商用车。据悉，万向将向史密斯投资2500万美元，并向合资子公司投资7500万美元，在华生产的电动车将按史密斯品牌销售。新车将同时采用万向的电动车零部件技术，以及史密斯电动车平台专利设计，涵盖史密斯驱动系统等。

2011年11月，法国PVI与江淮汽车达成合作开发电动环卫车产品的协议，当时计划2012年在中国生产2000辆电动环卫车。2012年6月从山东烟台传来消息，烟台海德专用汽车有限公司收购法国PVI新能源公司股份项目已获山东省发展改革委核准。海德专汽斥资130.8万欧元，收购了法国PVI公司40%的股份。本次收购完成后，海德专汽将得以共享PVI公司先进的技术研发团队和技术平台，在纯电动环卫车及城市物流用车方面实现领先全球技术。同时，海德专汽又与东风汽车签约成立东风海德新能源商用车公司。这样，三方合作，共同开发电动环卫车和电动商用车市场。

三、大电池与小电池路线

电动汽车电池路线，撇开锰酸锂与磷酸铁锂之争不说，其实还存在大电池与小电池的路线之争。虽然目前绝大多数企业还是走大电池路线，但小电池路线也同样受人关注。这里的小电池指的是笔记本电脑常用的18650圆柱形电池（直径18mm×高65mm）。

最早出现在公众视野的、将18650电池用到电动汽车上，是宝马宝马用来收集实证数据用的第一款电动汽车MINI-E。该车搭载的锂离子动力电池组是台湾能元科技提供的，由5088只18650镍钴锰酸锂（三元材料）电芯所组成的，共分为48个模组，这些模组分别被封装进三个电池子结构之中，紧凑地排列在车内。目前，全球范围内450辆实证运行的MINI-E的锂离子电池组并没有听说出现什么问题，运行得不错。尽管如此，宝马的量产电动车型还是没有继续采购能元科技的锂离子电池组，而是转向了SBL（现在该业务归属博世）。至于为什么改变选择，宝马并没有过多解释，这耐人寻味。

随后，特斯拉又推出使用18650小电池的电动跑车（由松下提供），而且至今还没有出现过燃烧和召回事件。现在，松下、丰田、特斯拉、戴姆勒-奔驰在抱团研究开发将18650型笔记本电脑用锂离子电池用到电动汽车上。而锂离子电池企业倾向于走这条道路的也有增多的趋势，除了松下、能元科技之外，还有中国台湾必翔电能以及美国的Boston-Power、K2能源、美洲锂能公司（American Lithium Energy Corp.）等企业。总体来看，18650锂离子电池用于电动汽车，正在引起越来越多车企和电池企业的关注。

总的来看，大电池路线由于采用的电池数量不多，对电池管理系统等方面的要求会简单点，但对产品一致性和成品率的控制的难度会较大，同时，大电池路线需要重新配备一套生产设施，这存在一定的风险。而小电池路线可以利用现有的、运转已经非常成熟的笔记本电脑用电池生产设施，可以极大地降低设备投入，不过，由于需要的电池数量庞大，电池管理系统方面的要求会复杂得多。
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数据来源：中国工信部的节能与新能源汽车车型公告，2012年9月13日。

从表3-7介绍的情况可以看到，走小电池路线的特斯拉Roadster EV跑车，电池组能量密度要明显高过走大电池路线的日产Leaf EV，但其电池模组的结构非常复杂，有Brick、Sheet和电池组三个层次，比Leaf电池组多了一个层次。电池模组技术每多一层结构，电池系统的构建难度就要呈几何级数增加。也许Roadster EV电池组中的电池单元制造成本会比Leaf电池组的电池单元制造成本低3/4（特斯拉前任CEO Martin Eberhard语），但它在电池管理系统和安全系统（如冷却系统）等方面的成本会高得多。综合来看，小电池路线在成本方面到底能有多大程度地降低，目前尚未可知。
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图3-3　特斯拉于2012年6月上市的Model S电动轿车

数据来源：真锂研究，2012年11月12日。

至于电池组的安全方面，也和电池管理系统差不多，小电池路线要复杂一点。这实际上涉及电池模组技术的开发工作。在特斯拉电动汽车上，松下采取的办法是：在每个18650电池单元的两端均设置有保险丝，一旦电池过热或者电流过大则立刻熔断，断开输出；同样，在每个Brick和Sheet的两端也都要设置保险丝，电流过大时就要立刻熔断。但仅有这些措施还远不够，于是，松下和特斯拉还在每个Brick的层面上，设置有BMB（电池监控板），严密监控Brick的电压输出和温度；在每个Sheet的层面上，设置有BSM（Battery System Monitor），严密监控这个Sheet的工作环境；最后在整个电池组和整车方面，还设置有VSM（Vehicle System Monitor），用以监控BSM，并能将ESP（车辆电子稳定系统）以及EPS（电动马达助力辅助方向盘）有效地结合起来，以最大限度地提高车辆操控安全系数和驾驶便利性。

安全方面的工作仅做好监控和防护是不够的，还必须要控制好工作环境。由于每个电池单元都是一个热源，因此，保证每个电池单元都有一个适宜的工作环境是很重要的，于是要对电池工作的温度进行控制，这就必须配备冷却系统。Model S配备的冷却系统位于车头中间位置，冷却水箱后方有通向两边的导流盒，这样可以提高冷却效率。从目前几款代表性EV产品的情况来看，电池组中关于安全方面的部件的重量一般占到了整个电池组重量的40%，甚至更多，日产Leaf EV电池组，这个比例是45%，特斯拉Model S这个比例也在40%以上，以85kWh电池组为例，500kg的总重量中电池单元的重量不到300kg。目前尚不清楚松下即将量产的能量密度高达250Wh/kg的电池单元，使用起来能否使电池组中关于安全方面的部件的重量比减轻一点？

由于特斯拉Roadster EV跑车和日产Leaf EV乘用车是属于两种不同的电动汽车产品，二者目前的销售成绩无法对等比较。两种路线孰优孰劣，现在还无法下结论，只有继续等待市场来检验。

四、新型车用锂离子动力电池产品不断出现

二次锂电池不仅仅指当前盛行的锂离子电池，实际上还有钒锂电池、锂硫电池、锂空气电池等多种。当前盛行的锂离子电池的最主要特点是正极材料采用含锂的氧化物，如钴酸锂、锰酸锂、镍钴锰酸锂（即俗称的三元材料）、磷酸铁锂等，负极一般采用碳材料。钒锂电池、锂硫电池和锂空气电池的共同特点是负极采用锂金属，但正极材料却各不相同，其中钒锂电池的正极材料采用钒氧化物，锂硫电池的正极材料是单质硫与一定量的导电材料的混合物，而锂空气电池则是以空气中的氧气作为正极反应物。

为解决“里程焦虑”问题，电动汽车厂商和动力电池厂商致力于追逐电池能量密度的提高。在这种情况下，不断有新型锂电池产品出现并试应用，如属于锂离子电池范畴的钛酸锂离子电池、镍钴铝酸锂离子电池、磷酸钒锂离子电池、磷酸锰锂离子电池，被称为下一代锂离子电池（从整个二次锂电池的发展来看属于第1.5代锂电池）的全固态锂离子电池、使用富锂锰基材料的锂离子电池，以及不属于锂离子电池范畴的钒锂电池等。

松下已开发出镍钴铝酸锂离子电池并在特斯拉的电动汽车产品上实现了应用；法国博洛雷（Bolloré）公司开发的BlueCar EV电动汽车产品，使用了其旗下锂电池企业BatScap开发的LMP锂电池产品（属于钒锂电池）；日本GS汤浅已经试制出了磷酸钒锂离子电池单元，计划用于混合动力车；日本东芝以及美国Ener1、Altair等企业致力于将钛酸锂离子电池应用于电动汽车；通用汽车参股的美国Envia Systems计划2014年推出使用富锂锰基材料的锂离子电池产品并投放市场；日本AESC（Automotive Energy Supply Corp.，日产与NEC的合资企业）也已经开发出了使用镍锰基正极材料的锂离子电池产品，计划用于2014年的日产Leaf EV上；丰田开发出了全固态锂离子电池技术，计划在2015-2020年向市场推出等。关于这些，我们会在后面的车用锂离子动力电池技术发展中较为详细的介绍。

属于下一代锂电池的锂硫电池技术目前也已处于产业化的前夜，锂空气电池要实现规模化应用则还有一段距离。以美国和加拿大为代表的北美地区和以德国为代表的欧洲一直在致力于开发不同于东亚三国目前的锂离子电池的新型锂电池产品，如已经投入实际应用的钒锂电池。真锂研究预计，2020年前后，锂硫电池将实现规模化应用，而逐渐蚕食目前处于绝对垄断地位的锂离子电池的市场份额。





第四章　蓬勃发展的中国低速电动汽车产业

尽管中国的低速电动车（LEV）产业被部分中国政府相关主管部门的官员、主流车企及其御用专家所鄙视，但不可否认的事实是：中国以载货用的农用四轮电动车和载人用的微型电动乘用车为代表的低速电动车产业正在快速崛起，在广大的农村和城乡结合部有着庞大的市场需求。据悉，这种市场需求高达9000万辆。低速电动汽车售价在3万～5万元，车速在50～60km/h，充一次电可行驶80～100km，总使用成本不到传统汽车的1/4，很受购买力较低的农民及其他人群的欢迎。

低速电动汽车其实在中国已经发展成为一个较为庞大的产业，真锂研究估计其年产销规模已经超过了10万辆，主要集中在山东、河北、江苏、浙江等省区。而每年经由传统汽柴油车改装而来的LEV也有几万辆。如果《规划》不排斥LEV的话，那么《规划》制定的到2015年要实现50万辆电动汽车销量的目标，就可以轻而易举地完成。但遗憾的是，中国政府至少目前阶段是抱有抵制低速电动汽车发展态度的，公安局对已销售的车辆不给牌照，同时，几乎所有的低速电动汽车产品都没有进入工信部的新能源汽车产品公告目录。

就是在这样一种情况下，中国的低速电动汽车产业依然在高速度发展。以山东为例，山东省汽车行业协会常务副会长兼秘书长魏学勤透露的数据显示：2011年，山东省共生产新能源汽车68203辆。其中纯电动客车694辆，混合动力客车170辆，而小型低速纯电动汽车产量则高达惊人的6.4万辆，比2010年的2.9万辆增长了120%，仅时风集团一家，低速电动汽车产量就超过3万辆。来自山东省经信委的数字显示，2012年第一季度，山东低速电动车产量达到20226辆，同比增长98.6%，继续保持着旺盛的发展势头。


 第一节　产业发展的总体概况

蓬勃发展的低速电动车产业引起了山东省政府的关注，开始了进一步的动作，考虑给低速电动车发牌照，顺势继续引导这个行业规范发展。2012年6月16日，从事了3年多生产、下线了近万辆低速电动汽车的山东宝雅第一次获得了合法上路的“通行证”——15张济南市的车辆临时牌照。而这，居然是“山东造”的低速电动轿车第一次有了合法上路的“身份”。真锂研究之前没有对这个产业进行较为全面的调研分析，这里就借此机会，先简单看一下中国LEV产业发展的总体概况。
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数据来源：长久集团的一份PPT报告。真锂研究，2012年9月2日。

中国的LEV产业主要集中在山东、河北、江苏、浙江等省份（见表4-1）主要产品有：载货用的微型电动货车，载人用的微型电动乘用车，用于特定区域的电动观光车、电动沙滩车，特定用途的电动高尔夫球车、电动巡逻车、电动升降车、电动叉车、电动铲车，电动环卫车（有电动高压冲洗车、电动泔水运输车、电动扫地车等）等。其中，以载货用的微型电动货车和载人用的微型电动乘用车发展速度最快。表4-2是中国主要的一些低速电动汽车生产企业的概况，这是一张不完全统计表。从表4-2可以看到，比德文、新日、雅迪等电动自行车巨头已经开始涉足LEV产业，推出了相关产品。显然，如果将来条件允许，他们不会止步于LEV。
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数据来源：真锂研究，2012年09月2日。

实际上，这些企业生产的低速电动汽车基本上属于传统汽车的改装产品。如山东时风集团就与比亚迪签署了合作协议，在比亚迪F0的基础上开发微型电动汽车；山东宝雅新能源汽车公司先后与长安汽车、江淮汽车、吉利汽车等签署合作协议，在奔奔MINI、江淮和悦、吉利熊猫的基础上开发微型电动汽车；等等。

虽然工信部的《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020年）》已经明确表示出抵制低速电动汽车发展的想法，但一些地方政府却并不顺从。山东省汽车行业协会常务副会长兼秘书长魏学勤表示，目前山东各种新能源汽车的销售收入已经达到300亿元，再加上与之相关的零配件生产，可以带动2000亿元的产业链。在经济不景气的今天，蓬勃发展的低速电动汽车产业链无疑对支撑山东省的经济发展会产生巨大的推动作用。因此，在长期扶持低速电动汽车产业发展的基础上，山东省政府还会加大对低速电动汽车产业发展的扶持力度。





第二节　相关标准建设和行业管理规范同步进行

山东省政府早在2009年8月就出台了中国第一个低速电动车管理的地方法规条例——《山东省低速电动车管理办法（试行）》，主要内容见表14。该办法明确了低速电动车的产品范畴和技术要求，指定山东省经济和信息化委员会（经信委）为低速电动车生产企业及产品的管理部门，在低速电动车产品检测、产品备案、产品销售管理、产品运行管理等各方面进行规范化管理。真锂研究认为，这个地方条例对今后中国低速电动汽车的规范化发展，具有重大意义。
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数据来源：《山东省低速电动车管理办法（试行）》。真锂研究，2012年9月2日。

2011年7月1日，在《山东省低速电动车管理办法（试行）》实施两年、取得了大量经验的基础上，山东省以省新能源汽车技术创新联盟的名义，进一步推出了《低速电动汽车通用技术条件》企业标准，对企业的生产行为进行规范化管理。随着电池技术的进步，《技术条件》对之前《管理办法》对低速电动汽车的定义也进行了适当的改变，新的低速电动汽车的定义是：由电动机驱动，车速在35～60km/h，最高车速不超过70km/h，在二三级城市行驶的电动汽车。电动机的驱动电源来源于车载可充电蓄电池或其他能量的储存装置。

上面提到的《低速电动汽车通用技术条件》企业标准等其他相关标准，限于篇幅，这里也不再费笔墨多说。总的来说，给人的感觉是：中国LEV产业的发展，比中国政府和主流车企主导的EV产业发展，看起来甚至要更规范一些。除了标准建设之外，LEV产业甚至已经在考虑实施召回制度。而中国的传统汽车和EV产业，现在都还没有实施召回制度（指2012年8月之前）。

齐鲁晚报2011年7月21日报道，为规范低速电动车生产和使用管理，山东省济宁市经信委和济宁市质监局联合制定了《济宁市低速电动车生产企业规范及准入规定（试行）》。根据规定，低速电动汽车生产企业应当建立产品销售及售后服务管理体系，为每辆车建立用户档案，在产品销售区域建立售后服务机构，实行质量信息反馈机制和售后服务制度，为每辆车提供至少一年产品质量保证和至少两年的售后跟踪维护服务。生产企业如发现产品存在影响安全、环保、节能、防盗等严重问题，应当立即停止生产和销售相关车辆产品，对已销售车辆进行召回。





第三节　“野狗”是否能变成“家狗”

关于中国低速电动汽车产业的发展，这里就不详细说了。值得关注的一个发展趋势是：被郭孔辉院士比喻为“野狗”的低速电动汽车产业，正在得到越来越多力量的支持，这也使得它转型为“家狗”的可能性在日益增大。虽然正式发布的《规划》已经把它排除在外，但这并不能说明什么。这里真锂研究补充一条相关信息，因为这条信息表明：国家电网和中航工业等央企正在试图拉拢低速电动汽车产业，共同推广换电模式。而这种想法，也得到了杭州市政府甚至是浙江省政府的支持。

电动车时代网2012年7月10日报道，浙江康迪车业有限公司（母公司是美国纳斯达克上市公司康迪科技公司（KNDI））与中航锂电（洛阳）有限公司（中航工业集团旗下专注汽车锂离子动力电池研发、制造的企业）签署了“关于在杭州推广2万辆纯电动汽车的合作意向协议”。中航工业负责生产车用锂离子动力电池并购买2万辆纯电动汽车用于私人租赁；国家电网负责建设满足2万辆车正常运行的充换电网络，并采购集成车用动力电池组；杭州市政府负责提供财政补贴以及创造适于电动汽车推广的扶持政策。
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图4-1　被喻为山寨版Smart的康迪小电跑

数据来源：电动车时代网。真锂研究，2012年9月1日。
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数据来源：真锂研究根据该公司和媒体发布的信息综合整理而成。2012年9月1日。

据了解，该计划将从2012年8月展开并将持续到2013年底。租赁的车辆是一款小型城市车（康迪小电跑），最高时速达40km/h。据福布斯估计，每辆车的价格大约为5500欧元（约合6670美元和人民币42670元），总额达1.1亿欧元（约合美元1.33亿元）。这次的康迪小电跑使用的是锂离子电池，不同于在金华市试运行的、使用铅酸电池的小电跑，但该车最高时速72km/h，依然属于《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020年）》不支持的低速电动汽车（LEV）。（康迪小电跑在工信部《节能与新能源汽车示范推广应用工程推荐车型》公告的有使用铅酸电池和磷酸铁锂离子电池2种车型，其中铅酸电池版的小电跑配备120Ah/72V的电池组，最高时速50km/h；锂离子电池版的小电跑的具体情况见图4-1和表4-4，公开资料显示，该车配备了超过20kWh的电池组，这有点让人难以理解：如此小的车辆怎么放得下那么大的电池组？）

这一庞大项目的发布时间，与国务院正式出台《规划》的时间几乎完全同步，而2万辆的目标也与杭州（“5+1”试点城市之一）市政府的电动汽车试运行数量目标完全一致，这些“巧合”不禁让人浮想联翩。项目一发布就迅速得到了国内外主要媒体的广泛关注。不管该项目最后进展得怎么样，国家电网借此吸引眼球的目的是达到了。而且，真锂研究认为，该项目完全实施的可能性很大，毕竟4万多元一辆的小电跑LEV与那些动不动就数万美元的EV相比要便宜得多，会大大减轻杭州市政府和浙江省政府的财政负担。

如果杭州的这一招中央政府不明确反对，那就意味着得到了默许，这样，其他几个“5+1”试点城市可能会纷纷步其后尘，到时，《规划》若不做出适当调整，可能就会变成一个笑话。而且，浙江康迪车业有限公司的生产资质其实只有电动高尔夫球车、全地形车、厢式运输车3种。康迪小电跑在工信部的新能源车型公告目录上属于纯电动厢式运输车。康迪打了一个擦边球，小电跑的设计“放上插板是货车，抽掉就是轿车”。杭州如果大规模推广小电跑成功，这同时意味着2012年7月1日起正式实施的《纯电动乘用车技术条件》，以及工信部的新能源汽车产品公告目录等，都将面临调整，而这将动摇中国现行的新能源汽车发展体系。





第四节　西方国家的政府和主流车企高度重视低速电动汽车发展

值得提及的是，虽然中国政府出台的《规划》明确表示不支持低速电动汽车产业的发展，但西方国家的政府和主流车企却高度重视低速电动汽车的发展，原因无他，因为民众有需求，政府和企业就不能视而不见。这里也简单提一下。

日本在密切关注着中国低速电动汽车的发展，并意图借鉴一些发展经验。科技日报2012年8月16日报道，日本国土交通省正在为使用纯电动汽车（EV）的“超小型交通工具”制定标准，而小型EV不断普及的中国似乎可以作为这方面的成功借鉴。报道称，日本的风险企业、中小企业、团体及其他行业的企业等纷纷涉足小型纯电动汽车市场。目前正在推进开发及商业化的小型EV符合日本第一类电动车（四轮）标准，但按照规定，此类车马达的额定输出功率不能超过0.6kW，驱动力明显不足。而且，此类车限乘一人，不能搭载其他人。因此，存在易用性不佳的问题。于是，业界要求日本政府批准可乘坐两人、介于轻型汽车与第一类电动车之间的车辆标准。中国蓬勃发展的低速电动汽车正好是这么一个汽车产品，值得他们借鉴。
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数据来源：真锂研究根据媒体发布的信息整理，2012年9月10日。

奔驰Smart电动车其实也是一款这样的低速电动汽车产品，但因其价格较为昂贵，故即使在消费水平较高的欧洲市场也是曲高和寡。目前，法国雷诺公司也已经向欧洲市场推出了低速电动汽车产品Twizy电动车，因其7690欧元的售价而大受欢迎（见表4-5）。据雷诺透露，2012年上半年该车便销售4000辆。

而雷诺之所以能以如此低的价位售卖Twizy电动车，原因很简单，他们采取的是电池租赁方式。车主可以购买Twizy，但需要向雷诺租借Twizy电池。除了每月的电池租赁费之外，充电所需的电费还需车主自行承担。从表4-5中的租价办法看，结合Leaf EV电池组8年/16万公里的质保，我们可以假设Twizy电池组可以运行16万公里，这样计算，雷诺的电池组租赁收入在1.26万欧元以上，加上电动车的初原始售价，雷诺在一辆Twizy电动车上的收入可达2万欧元以上，也并不算低。不过，无论如何，从总成本上计算，和购买其他电动汽车车型相比，购买Twizy还是可以帮助车主节约一大笔费用。这也是Twizy电动车受欢迎的最主要原因。

在使用方面，Twizy的优劣势都较为明显，通过性强、停车方便等是它的优势，但行李箱太小是它的劣势，容量31L的行李箱甚至放不下一箱啤酒。另外，欧洲的一些国家也和中国一样，现行的法规标准不承认Twizy为电动汽车，如英国就是这样，因此，在英国购买Twizy电动车就享受不到政府提供的5000英镑/辆的补贴。在法制比较健全的西方国家，如果现行相关法规标准不改变，显然会严重影响到Twizy这样的低速电动汽车的推广。
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图4-2　雷诺推出的Twizy微型电动汽车

数据来源：真锂研究，2012年9月10日。





第五章　车用动力电池技术的发展

通过前面的研究分析，我们可以看到，在节能与新能源汽车发展方面，经过2011年和2012年上半年的尝试，市场已经基本选定了发展的先后次序：以混合动力车（HEV）为代表的节能汽车将会先于以电动汽车（包括插电式混合动力车（PHEV）和纯电动汽车（EV））为代表的新能源汽车而大幅度发展；由于“里程焦虑”问题的存在，电动汽车中PHEV将会先于EV发展起来。

在车用动力电池发展路线上，针对“里程焦虑”问题，电池的能量密度自然而然成为首要的考虑因素，因此，能量密度较低的铅酸电池和镍氢电池，今后仅会在一些特定用途的低速电动汽车产品（如场地车、高尔夫球车、沙滩车等）、汽车启动电池、HEV上还有所应用，但用量比会逐渐减少，锂电池一统天下的趋势不会改变。从美国、日本和中国等主要国家政府制定的车用动力电池技术发展目标看，现阶段也只有二次锂电池才可能做得到。基于此判断，本书研究的车用动力电池，仅指二次锂电池，包括锂离子电池和下一代锂电池。
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数据来源：技术在线，2009年11月11日。
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注：其中动力电池目标2009年时候有了大幅度地改进和提高。

数据来源：真锂研究根据媒体收集的信息整理，2011年2月。


 第一节　车用锂离子动力电池的技术进展

电动汽车等下游应用市场，对车用锂离子动力电池提出了越来越高的能量密度、循环寿命、输出功率和安全性要求，这些也成为了锂离子电池技术主要的发展方向。这其中，能量密度和安全性看上去是一对矛盾，似乎像鱼和熊掌一样难以兼得。为了解决这对矛盾，在技术开发方面一般存在两种思路：一是在能量密度的基础上想办法提高安全性，二是在安全性的基础上想办法提高能量密度。

上述两种技术开发思路也正是动力电池领域锰酸锂（包括三元材料在内）和磷酸铁锂两大发展路线之争的由来。理论上来说，锰酸锂能量密度较高但循环寿命和安全性表现均要稍差一些，而磷酸铁锂却正好相反。日韩两国致力于走锰酸锂路线，而中国（包括台湾地区在内）和美国则主要走磷酸铁锂路线。现阶段，锰酸锂路线占据明显上风，这也使得国内质疑磷酸铁锂路线的声音日渐高涨。真锂研究认为，这实际上与当前的迫切需求有关。智能手机、电动汽车等下游应用产业的快速发展，使得电池能量密度的问题日益凸显而上升为主要矛盾。当然，其他原因也有，关于这些，这里我们就不细说。

使用钴酸锂、锰酸锂、三元材料和磷酸铁锂为正极材料的锂离子电池技术，目前均较为成熟，也都实现了规模化应用。其中，钴酸锂离子电池基本上用在3C电子产品领域，出于价格和安全等因素，一般不做动力电池用；锰酸锂离子电池、三元材料电池和磷酸铁锂离子电池都可以做动力电池用。对于这些锂离子电池，本部分就不予以介绍，而仅是以代表性企业的技术开发为例，研究分析锰酸锂和磷酸铁锂两大路线的发展趋势及其衍生出的新型锂离子电池产品。

一、磷酸铁锂路线及其发展趋势

为改变汽车产业长期落后于西方国家的局面，前几年中国政府希望能在新能源汽车领域实现“弯道超车”的愿望，而新能源汽车所使用的动力电池，则在安全第一的考虑下，政府一边倒地倾向于扶持磷酸铁锂（LiFePO4
 ）。2008-2009年国家工业与信息化部先后设立“磷酸铁锂正极材料研发及产业化”与“磷酸铁锂动力电池及系统集成技术研发及产业化”重点专项，面向全国招标；2009年国家科技部在863计划中单独设立“磷酸铁锂正极材料规模化生产和应用关键技术研究”重点项目，支持资金上千万元。在政府的明确引导下，中国开始了发展磷酸铁锂的高潮，但之后几年相关技术的进展很不尽人意。

磷酸铁锂系路线目前之所以在新能源汽车市场推广艰难，主要原因就是能量密度不高，这体现在两方面，一是电池单元的能量密度，二是电池组的能量密度。如果提高不了电池单元的能量密度，那么，在确保安全的前提下，尽可能减少电池组中对电量存储没有帮助的组件的体积和重量，就可以在电池组中放入更多的电池单元，以增加电池组的能量密度。在这种思路的指引下，领先企业如美国A123系统（A123 Systems Inc.）、威能（Valence）、日本GS汤浅等公司以及一些中国企业正在积极进行相关技术开发工作。

在提高电池单元的能量密度方面，现阶段主要采取的手段是纳米化。A123系统自称其电池单元的能量密度能做到140 Wh/kg，是全球表现最优异的，能够赶得上锰酸锂离子电池，但是采用纳米化手段所带来的成本也要高得多。以A123系统用于EV的20Ah/3.3V软包聚合物电池单元产品为例，销售单价超过了1000美元/kWh，这意味着电池组的售价会更高，这也就是为什么通用汽车（GM）敢忤逆美国政府的意愿，将Volt电池组订单给了LG化学的最大因素。新进企业德国Deboch TEC.GmbH使用复合纳米磷酸铁锂材料的32650圆柱形电池单元（直径32×长度65mm）的容量可高达6Ah，比目前市场最高5Ah容量的产品还要高出20%之多；循环寿命在3000次之后，容量依然保持在80%以上。不过，其单价高达3欧元/Ah，约合1.2美元/Wh。高昂的价格显著降低了产品的性价比，而难有市场。
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图5-1　德国Deboch公司开发的32650圆柱形磷酸铁锂电池单元产品

数据来源：2012年8月30日驱动之家网站的报道。真锂研究，2012年9月28日。

这种状况迫使一些领先企业转变思路，开发与磷酸铁锂相关的、能够提高能量密度和输出功率的新型正极材料及其电池产品，如磷酸锰锂、磷酸钒锂等。A123系统和日本住友大阪水泥在开发电压平台高达4.1V的磷酸锰锂（LiMnPO4
 ）、GS汤浅在积极开发输出功率提高20%的磷酸钒锂（Li3
 V2
 （PO4
 ）3
 ）等。这样，磷酸铁锂也和锰酸锂路线一样，正在逐渐发展成一个系列。

这里提一下日本的老牌电池企业GS汤浅，该公司认为电池单元的循环寿命是最重要的，因此近几年的开发重心呈现出由锰酸锂路线向磷酸铁锂路线转移的趋势。在磷酸铁锂路线上，GS汤浅确定研发方向可以总结为：在磷酸铁锂掺杂钒、锰等元素，或干脆转为磷酸钒锂、磷酸锰锂，进而在此基础上掺杂钴、镍、铝等元素。真锂研究认为，GS汤浅的这种开发思路在一定程度上可以代表大多数主攻磷酸铁锂路线的电池企业的想法。

磷酸钒锂离子电池是一种即将实现商业化生产的新型的锂离子电池产品。磷酸钒锂（LVP）不仅在安全性方面有望与磷酸铁锂相当，理论容量也高达197mAh/g，比磷酸铁锂和磷酸锰锂还高出25mAh/g以上。而且，对锂电位可以达到3.8V左右，比磷酸铁锂还高0.4V左右。2011年初，GS汤浅对外宣布其开发出磷酸钒锂离子电池，试制的5Ah/3.5V电池单元尺寸为112×81×21mm，重318g，能量密度为55Wh/kg，设想用于混合动力汽车（HEV）。利用该电池试验了充电状态（SOC）为50%时的输出特性：与磷酸铁锂离子电池单元相比，无论放电时间长短都表现出了较高特性；放电后10秒的输出密度方面，要高出25%。不过，关于磷酸钒锂离子电池的产业化规划，当时GS汤浅并没有对外透露。
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图5-2　GS汤浅试制的磷酸钒锂电池单元（左图）及其开发的磷酸钒锂正极材料特性图（右图）

数据来源：技术在线。真锂研究，2011年10月25日。

GS汤浅还在积极开发磷酸锰锂（LiMnPO4
 ，LMP）电池技术。与磷酸铁锂（LFP）相比，LMP的电压高出了0.6V，因此易于实现电池组的高电压化，能量密度也有望提高18%左右。不过，LMP目前面临的一大课题是导电性低于LFP。2012年2月，GS汤浅对外透露了其LMP的开发情况。针对LMP的缺陷，GS汤浅的解决办法是碳包覆LMP粒子，并通过构建连接LMP粒子的碳网络（Carbon Network）来提高性能。仅覆盖碳时，单元只有65mAh/g左右的容量，但通过构建连接粒子的碳网络，可将容量提高到132mAh/g左右。

中国大陆领先的锂离子电池企业比亚迪（BYD）的锂离子动力电池使用的是一种名叫“磷酸铁钴锂”的正极材料，这到底是一种什么样的材料，比亚迪并没有对外公布。从比亚迪电动汽车的表现来看，这种“磷酸铁钴锂”电池在能量密度方面较之磷酸铁锂离子电池并没有提高，同时，在安全性方面或还有所下降。据悉比亚迪拥有相关专利，不过，这还是没能绕开德国南方化学等企业设置的磷酸铁锂专利壁垒。

即使在提高电池单元的能量密度方面存在一定困难，但在提高电池组的能量密度方面，理论上安全系数相对更高一点的磷酸铁锂离子电池有更多的工作可以做。我们知道，全球代表性的纯电动汽车（EV）产品日产（Nissan）聆风（Leaf）所配备的锰酸锂离子电池组重280kg，可存储24kWh的电量，这其中电池单元的重量仅为154kg左右，有约126kg的部材用于安全和其他方面（如冷却装置和安全防护装置等）。如果磷酸铁锂离子电池在安全性方面做得更好，就有可能减轻电池组中用于安全等方面的部材，这就意味着可以提高磷酸铁锂离子电池组的能量密度，使之赶上甚至超过锰酸锂系电池组。一些代表性的磷酸铁锂企业正在这方面积极思考对策。

A123系统于2012年6月12日对外宣布，该公司已开发出最新具有突破性的锂离子电池技术“Nanophosphate EXT”，能在极高温的环境下运作，完全不需要散热管理。如果是这样，那么电池组中的冷却装置就可以大幅减少甚至不需要，安全防护措施也可以适当减少，从而在电池组中可以加入更多的电池单元以提高电池组的能量密度。不过，A123系统的Nanophosphate EXT技术现阶段可能还不是非常成熟，因此它对外说正在评估能否在旗下所有电池产品中全面采用这种技术。目前，A123系统尚未透露有关“Nanophosphate EXT”技术的具体情况，真锂研究暂时还无法了解更多细节。

二、锰酸锂路线及其发展趋势

锰酸锂路线是指正极材料采用锰酸锂、三元材料等的锂离子电池路线。在日韩企业的努力推动下，锰酸锂路线近几年发展得风生水起，目前，全球代表性的电动汽车产品日产聆风（Leaf EV）、通用沃蓝达（Volt PHEV）、丰田锂电版普锐斯（Prius PHEV）等使用的都是锰酸锂系电池。Leaf的动力电池由AESC提供，电池单元正极材料一开始使用的是“锰酸锂+镍酸锂”，现在用的是“锰酸锂+镍铝酸锂（Li（Ni Al）O2
 ）”。通用Volt的动力电池由LG化学美国子公司LG CPI供应，电池单元正极材料使用的是“锰酸锂+镍钴锰酸锂（三元材料）”。丰田锂电版普锐斯的动力电池由松下旗下的全资子公司三洋电机（目前已不再独立存在）供应，根据其介绍，电池单元正极材料是以三元材料为基础，添加了自主开发的添加物等加以改进。

现阶段锰酸锂系电池，从能量密度和安全性等方面的综合表现来看，以AESC做得最好，该公司配备给Leaf的电池单元能量密度高达157Wh/kg，且至今未出什么安全事故，而LG化学供应给Volt的电池组却出过几次较有影响的事故。不过，从销量来看，Leaf在走下坡路而Volt却蒸蒸日上。在2011年这个电动汽车商业化的元年，Leaf的销量和订单量共2.2万辆，遥遥领先于Volt的不到8000辆。2012年前7个月，Volt在美国市场共销售出10666辆，高居销量榜第一位；同期Leaf的销量却不足4000辆，表现较2011年直线下降；2012年开始进入美国市场的丰田锂电版普锐斯，上半年销量也高达5000辆。
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图5-3　NEC开发出新型正极材料和电解液，可使电池单元能量密度提高30%

数据来源：技术在线。真锂研究，2012年11月9日。

美国消费者宁愿选择出过事故的Volt而抛弃Leaf，根本原因就在于“里程焦虑”问题，他们过于担心EV的续航里程而选择PHEV。日产敏感地意识到这个问题的严重性，他们开始找对策。据悉，2013年的Leaf就在重量方面减轻了80kg，使得续航里程延长了10%以上，而2014年的Leaf则很可能会增加电池组的能量密度，使同等重量和体积的锂离子动力电池组可以存储更多的电量，从而将续航里程增加25%以上。

技术在线2012年10月11日报道，在美国夏威夷举行的电化学国际学会“PRiME2012”（2012年10月7日～2012年10月12月）上，锂电领域知名企业巨头日本电气（NEC）宣布，通过组合使用可利用尖晶石（Spinel）型正极材料实现高电压化的Ni Mn类正极材料以及可耐高压的电解液，开发出了高电压、长寿命的锂离子充电电池。

此次开发的正极材料是将尖晶石型锰酸锂（LiMn2
 O4
 ）的一部分置换成镍（Ni）的Li（Ni0.5
 Mn1.5
 ）O4，可利用镍的价态变化实现高电压化。将开发的正极材料与石墨组合使用时，平均工作电压为4.5V，与LiMn2
 O4
 相比可将电压提高0.7V左右。据悉，最终电池单元的能量密度可由原来的约150Wh/kg提高约30%，达到200Wh/kg以上。目前，AESC（NEC与日产合资组建的锂离子动力电池企业）使用NEC技术生产的、用在LeafEV上的电池单元的能量密度为157Wh/kg。日产于2012年7月对外宣布的要在2013年大幅度提高Leaf电池组能量密度的举措，底气应该来源于此。

我们前面已经介绍，如果电池内部的电位差大，目前使用的液状电解质便会分解。NEC开发出的这种高电压的正极材料，也不可避免地遇到了这个问题。为此，NEC开发出了新的氟化溶剂。据介绍，由此可以抑制正极材料和电解液界面产生的氧化分解，在20℃温度下经过500次充放电循环试验后，仍可维持初期容量的约80%。而且，在45℃高温下进行上述试验后，仍确保了约60%的容量维持率。这实现了与原来锂离子充电电池同等的寿命特性。关于单元的膨胀，由于可以抑制单元内部的气体生成，因此45℃高温循环试验后的电池膨胀率从原来的2倍以上降至约10%。

不过，锰酸锂路线最重要的发展方向是使用使用富锂锰基材料（日美称固溶体类正极材料，分子式Li2
 MnO3
 -LiMO2
 （M：Ni、Mn和Co等金属））的锂离子电池技术。AESC也在积极开发这种电池技术，只不过现阶段还不太成熟而已。目前，在使用富锂锰基材料的锂离子电池技术开发方面最为领先的是美国一家中小型创新企业Envia Systems，该公司的相关技术开发工作得到了通用汽车的大力支持。

2011年1月，通用汽车联合日本的旭化成（Asahi Kasei）和旭硝子（Asahi Glass），出资1700万美元投资入股Envia Systems，其中通用汽车旗下的风险资本子公司出资700万美元，是该公司最大的投资者。美国总统奥巴马2012年提出了一项名为“EV Everywhere”的电动汽车计划，该计划为美国本土生产的5人座电动汽车设置了2022年的目标，并为此提供了6.5亿美元电池等技术的研究经费。在这项计划中，奥巴马就重点提到了可提供300英里行程和减半成本的电动汽车电池制造商Envia Systems。这家2007年7月成立的美国创新型小公司，很有可能成为继A123系统之后的美国政府极力扶持的又一家锂离子电池企业。

Envia Systems一直在采用美国阿贡国家实验室（Argonne National Labora-tory,ANL）的固溶体类正极材料技术开发锂离子电池。2009年8月25日，Envia和ANL联合研究开发的车用锂离子动力电池系统技术获得了著名的R＆D100大奖（这是一个知名的科技大奖，台湾工研院的STOBA锂电技术也获得了此项大奖）。2009年末，Envia得到了美国能源部ARPA-E（Advanced Research Projects Agency-Energy）项目400万美元的奖励。2010年的时候，美国先进电池联盟（USABC）给予了Envia 365万美元的项目资金，支持Envia到2014年开发出能量密度达400Wh/kg的动力电池技术。

这里插入提一下USABC，真锂研究认为中国政府应该参考这个做法。US-ABC是美国能源部主导、美国三大车企（通用、福特、克莱斯勒）为主运作的、用于支持电池技术发展的机构，所有USABC看上的电池技术，均会给予研发经费支持。相关经费由美国政府和三大车企各出一半，成果由三大车企共享。LG化学的锂离子动力电池在美国电动汽车市场的业务开拓风生水起，就是从USABC项目开始的。现在，韩国另外两大锂离子电池企业三星SDI和SK创新也争取到了USABC项目，它们也想步LG化学的后尘，开拓美国电动汽车市场。不过，USABC总体上还是倾向于扶持美国本土的中小创新型企业，除Envia Systems之外，还有K2能源、Quallion、ActaCell、Leyden Energy等一批我们平常很少听到的创新型企业也先后获得了USABC的电池项目。

下面我们来简单看看Envia的相关技术进展。在2010年举行的“AABC 2010”会议上，Envia发布了采用固溶体类正极材料的锂离子电池，并宣布20Ah层压型电池单元实现了250Wh/kg的能量密度。该电池单元的外形尺寸为175×95×8mm。充电电压4.5V，平均电压3.5V，终止电压2.0V。2012年，Envia的锂离子电池技术有了进一步的提高。日本技术在线2012年2月10日报道，在美国奥兰多召开的“AABC 2012”（2012年2月6～10日）上，Envia Systems就可实现400Wh/kg能量密度的锂离子电池发表了演讲。
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图5-4　通用汽车计划开发的续航里程达200英里（约合320km）的电动轿车

数据来源：盖世汽车网。真锂研究，2012年9月28日。

在演讲中，Envia公布了试制的45Ah层压型电池单元的测试结果。放电深度（DOD）为80%时，1/20C放电可实现430Wh/kg的能量密度，1/3C放电可实现392Wh/kg的能量密度（美国海军水面战中心（Naval Surface Warfare Center）的检测结果）。关于充放电循环特性方面，在采用硬币型电池单元的试验中发现，300次循环后仍能确保91%的容量保持率，可以循环400次以上。另外，Envia开发的使用固溶体类正极材料的锂离子电池试制品，热稳定性也比较出色，进行差示扫描量热测定（DSC）后发现，在274.5℃时出现发热峰值。也就是说，在热失控（Thermal Runaway）方面做得很好，用于电动汽车上时，电池组的冷却装置可以比现在的锰酸锂离子电池适当简化，从而使得相同体积的电池组可以容纳更多的锂离子电池，进一步提高电池组的能量密度。

Envia的这款新型电池通过组合使用超过280mAh/g的高容量富锂锰基材料和Si-C基负极材料（由硅合金和碳材料构成），实现了高能量密度。Envia宣称其解决了硅膨胀问题。Envia公司共同创始人和首席技术官、材料科学家萨杰特·库马尔（Sujeet Kumar）表示：因为容积的巨大变化，硅负极难以持续10个循环周期。但是，通过用碳涂料包围，以及和碳纤维交织，他们解决了这一问题。硅即使在第一个周期受到破坏，通过碳纤维仍然保持可以连接。

Envia Systems开发的新型锂离子电池还有一个最大特点就是制造成本很低，这极具诱惑力。Envia声称其制造成本可降低一半以上，达到150美元/kWh。要知道，目前3C电子产品用的小型锂离子电池的价格也在300美元/kWh左右，Envia如果能将锂离子动力电池成本降到150美元/kWh，那将会很有前途。目前，该公司正在申请15项以上的专利，今后计划利用这些专利开展业务。关于此技术量产的时间，Envia打算在2014年实现固溶体类正极材料与Si-C基负极材料相结合的锂离子电池的实用化，届时将力争达到400Wh/kg的能量密度，同时使成本降低到180美元/kWh，大规模量产后，成本可再降到150美元/kWh。后来有美国媒体报道说，Envia进一步说其新型锂离子电池的最终成本可降到125美元/kWh。

盖世汽车网2012年8月16日报道，通用汽车计划2015年之前开发出一款续航里程达200英里的电动轿车，该车将采用Envia Systems公司的电池系统。对此，通用汽车CEO丹·艾克森信心百倍地表示：“我认为在开发行程为200英里的电动汽车方面的胜算至少超过了50%，而这将彻底颠覆电动汽车业的游戏规则。”不过，艾克森也说道：“我们还不能全部押完赌注，得先看看全局再做决定。”真锂研究认为，他这句话的意思应该是通用汽车不会把宝全部压在固溶体类正极材料这一条路线上。实际上，对于开发全固态锂离子电池的美国创新性中小企业Sakti3，通用汽车同样抱有很大的希望。
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图5-5　三星富锂锰基材料及其电池产品的开发情况

数据来源：技术在线。真锂研究，2012年11月6日。

总的来看，富锂锰基材料及其电池技术的开发，现在在全球已经形成了一股热潮。2011年1月在美国帕萨迪纳（Pasadena）举办的车载电池讨论会“AABC 2011”的“Large Lithium Ion Battery Technology and Applications（LLIB-TA）”上，德国化工巨头巴斯夫（BASF）发表了题为“NCM Cathode Materials for Electromobility”的演讲。巴斯夫与日本的户田工业一同从美国阿贡国家实验室（Argonne National Laboratory,ANL）获得了三元系正极材料相关专利的使用许可。另外，富锂锰基材料也包含在ANL三元材料专利之中，因此共拥有三个强有力的专利。巴斯夫在演讲中介绍，其富锂锰基材料“HE-NCM”正在开发中，到2011年第一季度，1C放电时的比容量将从2010年第一季度的150mAh/g提高到225mAh/g。此外，该公司还正在开发面向混合动力车的放电时平均电压高达4.65V的“HV-Spinel”材料。

韩国三星集团旗下位于日本横滨的三星横滨研究所也一直在积极开发使用富锂锰基材料的锂离子电池产品，该公司将富锂锰基材料称为“锂过量型层状材料”（High Performance Overlithiated Layer Oxide,OLO）。此前，该公司开发的OLO存在初次充电时会产生气体导致单元膨胀，或以高电压充电时充放电循环后容量劣化严重的课题。现在，三星横滨研究所通过改良正极材料的合成方法，将气体的初期发生量降至以往的1/50。此外，三星横滨研究所通过改良负极材料石墨，大幅削减了单元内产生的氧气量；通过改良隔膜和电解液，改善了电池的充放电循环特性。比如，隔膜在4.35V以上时会发生氧化分解，此次通过在隔膜表面设置保护层抑制了这种反应。电解液方面，为了防止其在高电压下分解，采用了将碳酸酯类和乙醚类材料形成氟化物的电解液。

使用经过改良的OLO、石墨、隔膜和电解液试制的层压型单元，确保了250mAh/g以上的初始放电比容量。与普通层状类正极材料相比，比容量高达100mAh/g左右。充放电循环特性方面，在常温（25℃）下以1C的充放电速率循环400个周期后维持了87%的容量。另外，还采用纽扣型单元在45℃的高温环境下实施了更加严格的试验。结果显示，在充放电循环试验中，以1C的充放电速率循环200个周期后维持了87%的容量。可以预见，经过后期进一步的技术研发，循环寿命肯定还会提高。该公司自信地表示：这种新型锂离子电池作为足够耐用的锂离子充电电池值得期待。

中国也有大量的科研机构和企业在进行相关技术开发，其中有材料企业还声称开发出商业化的富锂锰基材料产品。江特电机（002176.SZ）于2009年6月成立的江特锂离子电池材料有限公司（位于江西宜春）是中国首个对外宣称开发出富锂锰基材料产品的企业，该公司的技术来自于江西理工大学钟盛文科研团队，生产线于2009年11月建成投产。公司宣称其富锂锰基材料产品具有2500次以上的优异的循环性能和高温性能，特别适合动力电池。
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数据来源：江特锂电池材料公司。真锂研究，2012年12月5日。

从表5-3所显示的指标参数看，江特锂离子电池材料的富锂锰基材料的能量密度只有108mAh/g，和现在的锰酸锂材料差不多，与Envia使用的280mAh/g材料相差甚远。目前尚无更多的公开资料来研究分析，真锂研究暂时还无法判断这是一种初级的富锂锰基材料产品，还是纯属概念炒作。

三、钛酸锂路线及其发展趋势

钛酸锂材料是一种零应变材料，循环性能特别好，放电电压也很平稳，可作为正极材料使用也可作为负极材料使用。作正极材料使用时，负极材料可以采用金属锂或锂合金材料，这样可组成1.5V的锂离子电池单元，但目前这样做的企业还很少，一般都是将钛酸锂作为负极材料使用。负极材料使用钛酸锂之后，正极材料及电解液等的选择余地便大大增加。这样便可获得传统锂离子电池难以实现的各种功能。

钛酸锂负极材料可以与现行的各种正极材料搭配。一般来说，与锰酸锂和三元材料搭配时，电池的电压平台在2.4V左右，而与磷酸铁锂材料搭配时，电池的电压平台就更低，只有1.8V左右。不管钛酸锂与哪种正极材料搭配，组合成的电池均具备高安全性、高稳定性、长寿命、支持快充等特点，因此也可以将这一类电池统称为钛酸锂离子电池。不过，钛酸锂离子电池也有一个明显的不足，因其电压平台低，导致电池可存储的电量也就比较少。如果日产Leaf EV使用的是钛酸锂离子电池，那它的电池组体积和重量肯定要比现在大。因此，虽然目前钛酸锂离子电池很多是在电动车辆上试应用，但一般来说，它相对来说更适合用在对循环寿命要求特别高以及对电池体积和重量不太敏感的领域，如混合动力车（HEV）和大型储能等领域。

目前，全球开发钛酸锂离子电池的企业不少，钛酸锂离子电池的试应用也取得了很丰富的经验。日本东芝、美国Ener1和美国Altair（已被珠海银通收购）在主打“锰酸锂+钛酸锂”组合的锂离子电池，想在电动汽车和大型储能领域通吃。

东芝不同于大多数人的看法，它对能量密度较低的钛酸锂离子电池用在EV上持非常积极的态度。东芝认为，尽管从电池单元的指标来看，无论是单位重量能量密度（Wh/kg）还是单位重量输出功率密度（W/kg），都比较容易理解，但这只是问题的一个方面。即使同样为EV安装电池，能够使用的SOC范围也不相同。SOC（State of Charge）是衡量电池容量的重要指标之一，是指将充满电的状态看做100%，完全放电状态看做0%的话，能够使用电池的范围有多大。如果是普通锂离子电池，在接近充满电或SOC值较高的区域使用时，会对电池安全性及寿命造成影响，因此需要限定使用范围。SCiBTM
 与普通锂离子电池相比，SOC范围更大，由此可实现电池单元的小型轻量化。
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图5-6　东芝钛酸锂电池的特点及其技术开发路线图

数据来源：东芝。真锂研究，2012年9月28日。

我们知道，通用汽车的雪佛兰Volt PHEV配备的是LG化学16kWh的电池组，但是平常只限定在30%～80%的情况下使用，也就是说还有一半（8kWh）的电池基本上不用，这样，通用汽车才能做到对电池组8年/16万公里的质保。如果雪佛兰Volt PHEV配备东芝的SCiBTM
 电池组，可能10kWh就已足够。再加上因钛酸锂离子电池的高安全性可导致电池组冷却装置等可适当简化，因此，东芝10kWh电池组在重量和体积方面，可能还要低于LG化学16kWh的电池组。而且，东芝钛酸锂离子电池组的循环寿命还要远高于LG化学的电池组。

据此，东芝认为，钛酸锂离子电池完全可以用在电动轿车等对电池体积和重量要求严格的EV领域。目前，本田（Honda，2011年实现营收1006.64亿美元，利润26.78亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第64位）、三菱汽车（Mitsubishi Motors，2011年实现营收228.9亿美元，利润3.03亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第482位）、菲亚特—克莱斯勒（菲亚特现在持有克莱斯勒58.5%的股份，菲亚特-克莱斯勒集团2011年实现营收595.59亿欧元，利润33.36亿欧元）、大众（VW，2011年实现营收2215.5亿美元，利润214.26亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第12位）等都在积极试用东芝的SCiBTM
 锰钛电池产品。

尽管钛酸锂离子电池从理论上来说能量密度较低，但还是有企业在积极开发提高钛酸锂离子电池能量密度的技术。根据技术在线2012年7月5日的报道，法国研究机构CEA-Grenoble就在这么做，它在开发一种双极型的“LFP+LTO”电池单元。“LFP+LTO”电池虽然电压平台只有1.8～1.9V，但材料的稳定性非常高，电池具有很高的安全性，而且，充放电循环特性和低温特性也十分出色。CEA-Grenoble打算采用在单元内串联层叠电极的双极型单元来提高单元电压。试制的双极型单元通过采用13层电极，将电压提高到了24V。寿命方面，充放电循环1000次后容量仍未出现劣化。现在，这种电池技术的开发还处在初级阶段，因此目前能量密度还很低，根据介绍，只有24Wh/kg。相关情况见图5-7。
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图5-7　法国CEA-Grenoble开发的“LFP+LTO”双极型电池单元

数据来源：技术在线。真锂研究，2012年11月10日。

中国大陆开发钛酸锂离子电池的企业有日渐增多的趋势。中信国安盟固利（MGL）在积极开发“锰酸锂+钛酸锂”电池，希望能在南方电网（CSP）的智能电网建设上实现应用。天津力神（Lishen）在积极开发“磷酸铁锂+钛酸锂”电池，也希望能在大型储能市场实现应用，如国家电网（State Grid）的智能电网建设。浙江微宏动力（Microvast）在积极开发“磷酸铁锂+钛酸锂”电池产品，希望用在电动客车上。

四、全固态锂离子电池路线及其发展趋势

现有的锂离子电池理论能量密度约在250Wh/kg，超过此能量密度极限的锂离子电池被称为下一代锂离子电池，从二次锂电池的发展阶段来看，属于第1.5代二次锂电池。全球领先的锂离子电池企业和车企等都在积极开发第1.5代二次锂电池，上述使用富锂锰基材料的锂离子电池和下面要讲到的全固态锂离子电池都属于第1.5代的范畴。

就锂离子电池所使用的电解质而言，存在液态、凝胶态和固态3种形态。目前市场上常见的锂离子电池一般都使用液态电解质，即我们所说的电解液。使用凝胶态电解质的锂离子电池称之为聚合物锂离子电池，不过，目前市场上所谓的聚合物锂离子电池，大多还是使用电解液而非凝胶电解质。全固态锂离子电池即是指使用固态电解质的锂离子电池。

总的来说，全固态锂离子电池容量更大、质量更轻、安全性能更高。目前市场上的液态锂离子电池能量密度能做到150Wh/kg就非常不错，AESC用在日产Leaf EV上的电池单元能量密度为157Wh/kg，就基本上代表了现在业界的最高水平，而全固态锂离子电池理论上能量密度可达500～700Wh/kg。因此，同等质量、同等体积的情况下，全固态锂离子电池的容量更大。另外，采用有机电解液的传统锂离子电池，因有过度充电、内部短路等异常时可能导致电解液发热，有自燃或甚至爆炸的危险。而将有机电解液代之以固态电解质的全固态锂离子电池，其安全性可大幅提高。目前，全固态锂离子电池技术开发的难点和重点在于固态电解质，要解决的首要问题是提高电导率。这也是全固态锂离子电池迄今还没有大规模应用的主要原因。

一些之前没有介入锂离子电池产业的企业巨头，正在积极通过这种全固态锂离子电池而介入，以不同的特色欲谋取一席之地。从这些企业的技术进展来看，全固态锂离子电池技术已接近量产的边缘。出光兴产（Idemitsu Kosan，2011年实现营收488.28亿美元，利润8.15亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第199位）2010年3月正式对外推出层压型全固态锂离子电池试制品，2012年实现量产。韩国GS加德士（GS Caltex，为韩国GS控股与美国雪佛龙旗下Caltex公司合资组建的企业，2011年实现营收432.8亿美元，利润22.21亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第235位）引进了日本爱发科（ULVAC）的全固态锂离子电池技术，2011年3月正式对外推出全固态薄膜锂离子电池试制品，之后不久，GS加德士的1mAh全固态薄膜锂离子电池产品量产上市。

中国大陆也有企业声称开发出了全固态锂离子电池产品。2010年12月底，河北神州巨电新能源科技有限公司在国家863火炬计划锂离子动力电池产业化项目资金的支持下，开发出了从30Ah到500Ah的系列大动力固态锂离子电池产品。其中500Ah的电池产品在大连一家客车公司生产的电动客车上试应用，较为成功。据悉单体电池的循环寿命可以高达2000次。2012年2月，神州巨电投资3.5亿元在安徽省合肥市的蜀山经济开发区建设年产1亿Ah的单体大容量固态锂离子电池生产线，该项目将分两期完成，资金到位后预计10个月就能出产品。项目完全达产后年产电池将可装备1800辆纯电动大巴。不过，神州巨电从来没有对外发布其开发的固态锂离子电池的稍微具体点的信息，因此，真实情况到底如何尚存疑虑。

理论上，全固态锂离子电池确实比现在的液态锂离子电池更适合用在电动汽车上。现在的汽车动力锂离子电池组的组建中，有相当一部分并不是用来存储能量的组件，如冷却装置和安全防护装置等。以日产Leaf EV为例，如果采用全固态锂离子电池，同样280kg重的电池组，可存储的电量会在32kWh以上，这样，电动轿车就可以拥有更长的续航里程，从而极大程度地缓解消费者的“里程焦虑”。也正是这样，丰田汽车和通用汽车这两大车企巨头非常关注全固态锂离子电池技术的发展。

通用汽车联合日本伊藤忠商事（Itochu，2011年实现营收540.93亿美元，利润38.06亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第172位）向美国密歇根州专业从事全固态锂离子电池技术开发的创新型小公司Sakti3注资420万美元，资助其技术开发工作，其中通用汽车出资320万美元，将得到Sakti3位于密歇根州工厂的部分股份。目前，关于Sakti3开发全固态锂离子电池技术的报道不多，该公司的具体进展如何暂时还无从知晓。我们现在来看看丰田汽车的相关进展。
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图5-8　丰田开发的固态电解质材料和全固态锂离子电池

数据来源：日本技术在线。真锂研究，2012年9月28日。

丰田中央研发实验室早就开发了一种有望用于高功率和高能量的全固态锂离子电池用的固体电解质新材料。在此基础上，在2012年9月24日丰田的环境技术说明会上，丰田展示了一款其试制的输出密度提高了4倍的全固态锂离子电池。此次的试制品电池，以负极和正极间夹有固体电解质为一组，七组层叠收在层压薄膜中作为一个单元。每组的电压约4V。每个单元的电压约28V。收在薄膜内的电极和固体电解质的大小约为70×105×（2.5～3）mm。负极和正极分别采用了锂离子电池中常见的石墨以及含有镍、钴、锰的三元类材料。

日经BP社报道，在这个全固态锂离子电池中的固体电解质新材料，丰田做了进一步的技术改进，采用了硫化物类的Li10
 GeP2
 S12
 。原来虽也采用硫化物类，但此次加入了Ge（锗），这是一个很大的改动。丰田称，“加入Ge后结晶形状更为整齐，锂离子可呈直线排列构造”。这个含锗的新的固体电解质材料，将锂离子的电导率提高到1×10-2
 S/cm以上，达到了与该公司液态锂离子电池相当的水平。这表明，丰田的全固态锂离子电池技术已经达到了一个很高的水平，已进入了商业化量产的前夜。

丰田的这个全固态锂离子电池技术是由丰田高能加速器研究机构和东京工业大学联合研究开发的，丰田称这种锂离子电池相比传统锂离子电池更容易制作，稳定性、安全性和优良的导电性均要显得更好些。不过虽然新电池的设计理论和方案很容易，但想变为现实还需要很长时间的研发和实验。因此，丰田计划在2015-2020年向市场推出这种全新的固态高效锂离子电池，而这将完全弥补电动车不能远行的缺点，克服消费者的“里程焦虑”，这将极大提高EV的普及速度。

一些观察人士认为，全固态锂离子电池会在2015年之后实现大规模应用，2020年之后会取代现在的液态锂离子电池而占据市场的主流地位。

五、派生出来的其他路线

锰酸锂路线在技术开发过程中，不断发现了一些新型正极材料及其电池技术，如富锂锰基材料（日美称固溶体类正极材料，分子式Li2
 MnO3
 -LiMO2
 （M：Ni、Mn和Co等金属））、镍铝酸锂（Li（Ni-Al）O2
 ）、镍钴铝酸锂（NCA,LiNix
 Coy
 Al1-x-y
 O2
 ）等新型正极材料也是在这个过程中被开发出来并实现应用的，这一类材料由于不含锰元素，我们在此将它们单列出来。

根据真锂研究所掌握的情况，目前单独使用镍铝酸锂做正极材料的锂离子电池产品还非常少，一般是将镍铝酸锂作为辅料，与锰酸锂一起使用。开发镍铝酸锂材料的企业，以日本企业为主，中国也有一些企业在做，如青岛新正锂业等。与镍铝酸锂不同的是，单独采用镍钴铝酸锂作为正极材料的锂离子电池技术的研究开发，已经进展到了一个非常成熟的阶段，松下已经开发出了镍钴铝酸锂离子电池并已经实现了大规模量产，且在美国特斯拉（Tesla）开发的电动汽车产品上实现了应用。

早在2005年4月，松下就对外公布了分别采用镍钴锰酸锂（即俗称的三元材料）和镍钴铝酸锂为正极材料的锂离子电池（松下称之为第2代锂离子电池），前者的重量能量密度达到了185Wh/kg，体积能量密度达到了480Wh/L，并且于2005年1月已经实现量产；后者的体积能量密度则更是达到了600Wh/L。这两种电池的电压为3.55V，较之以前的3.7V的钴酸锂离子电池电压稍低，但能量密度可以做到更大。为解决使用镍氧化物带来的热稳定性低和安全方面的问题，松下在正极材料表面进行了纳米涂层处理，就是在材料表面镀上了数纳米厚的稳定层，同时对电解液的组成成分进行了优化。

以上两种公布的电池，负极材料仍是与过去一样使用碳材料，不过，松下当时表示正在开发硅类合金材料作为负极材料。2006年12月18日，松下公布了一项新技术——为强化安全性在负极板表面形成使用绝缘性金属氧化物的耐热层“HRL（Heat Resistance Layer）”。这项新技术总的来说是在正负极之间配置了绝缘金属氧化膜，它可阻止电池过热，甚至是在内部短路情况下的过热。HRL与隔膜是分开配置的，能最大限度地保证电池的安全性。松下表示，该项新技术可以应用于使用硅类合金材料的第3代电池。

2007年1月，松下正式对外发布其第3代锂离子电池。当时松下发布的第3代锂离子电池容量为3.6Ah，但还未达到实用水平，该公司表示使用硅类合金材料的相关技术还需要进一步进行相关的产业化技术的开发，因此需要一定的时间。至于终止放电电压只有较低的2.0V的问题，松下表示可通过扩大可使用的电压范围来大幅度提高容量。2010年4月25日松下对外宣布，将量产3.1Ah的第3代锂离子电池，向美国电动汽车厂商特斯拉汽车供应。松下和丰田同时参股了特斯拉，三者在电动汽车领域已经结成了联盟关系。
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数据来源：真锂研究根据媒体信息归纳整理，2011年9月30日。

在发布3.1Ah的第3代锂离子电池的同时，松下宣布开发出了可量产的3.4Ah（负极使用碳材料）和4.0Ah（负极使用硅类合金材料）的第3代锂离子电池，前者计划在2012年实现量产，后者计划在2013年实现量产。其中4.0Ah的锂离子电池体积能量密度可达800Wh/L，重量能量密度为252Wh/kg，在循环使用500次后仍可保持至少80%的容量。松下表示，可通过连接多个这样的18650电池组成一个模块，然后多个模块连接在一汽就可以用于电动汽车。从松下的介绍可以看到，4.0Ah的“镍钴铝酸锂正极材料+硅类合金负极材料”锂离子电池的循环寿命目前只有500次，还不太高，相信松下会很快解决这个问题。

我们知道，经过2011年和2012年两年的发展，“里程焦虑”问题已成为影响纯电动汽车（EV）发展的首要因素。在2011年这个电动汽车商业化的元年，日产Leaf EV的销量和订单量共2.2万辆，遥遥领先于通用Volt PHEV的不到8000辆，风头最劲。2012年前7个月，Volt在美国市场共售出10666辆，高居销量榜第一位；同期Leaf的销量却不足4000辆，表现较上年直线下降；2012年开始进入美国市场的丰田锂电版普锐斯α，上半年销量也高达5000辆。

Leaf配备的是24kWh的锰酸锂系电池组，由AESC（Automotive Energy Supply Corp.，日产与日本电气（NEC）的合资企业）供应，电池的正极材料为“锰酸锂+镍铝酸锂”。虽然日产称Leaf一次充电最大续航里程可达200km，但这是在理想状况下取得的数据，根据美国消费者的实际使用情况来看，也就120km左右，这已成为影响美国消费者购买Leaf的最主要因素。Leaf电池组重达280kg，其中贡献电量的部材（电池单元）重154kg。如果将其中的电池单元换成松下的4.0Ah镍钴铝酸锂离子电池单元，则同等重量的电池可存储的电量可以提高60%以上，达到34kWh，这就基本上可以解决消费者的“里程焦虑”。

电池企业开发镍钴铝酸锂离子电池的，目前报道的还不多，但是，开发镍钴铝酸锂材料的材料企业现阶段有不少。日本的正极材料企业基本上都在开发镍钴铝酸锂材料，如三菱化学、清美化学、户田工业等。中国正极材料企业开发镍钴铝酸锂材料的也大有人在，如宁波金和、天津巴莫、青岛新正等。因此，这条路线应该值得高度关注。

除镍钴铝酸锂路线之外的其他派生路线也还有，这里就不多说。

六、其他提高锂离子电池能量密度的技术进展

锂离子电池技术的开发是一个高新材料技术集大成的过程。锂离子电池通过使在充电时从正极溶出（脱离）的锂离子经由电解质移动（吸留）到负极一侧，将电能转化成化学能，并储存起来。放电时，反过来使锂离子从负极移动到正极，由此释放电能。因此，一般认为，影响电池能量密度的重要因素是正极材料、负极材料以及负责使离子在两极间移动的电解质这三者。隔膜也是一个关键材料，但更主要的作用体现在安全方面，以保障正负极材料、电解液等对于提高电池能量密度有直接关系的关键材料的性能能够尽可能实现。

提高能量密度的一个方法是，探索并开发出1个化学式中所含的锂量较多、其中在充放电时从电极脱离变成离子的比例较高的物质。出于这种思路，作为正极材料，钴酸锂及镍酸锂之类被称为层状氧化物的材料等成了主要的研究对象，包括目前处于开发热潮中的固溶体类正极材料（富锂锰基材料）也是如此。正极材料目前开发的方向主要有两个：一是提高材料本身的克电容量，二是增大电池内部的电位差，也就是说要提高材料的电压平台。

通过提高负极材料的能量密度也是一种解决办法。与正极材料一样，负极材料的开发方向也主要有两个：一是提高材料本身的电量，二是降低材料的电压平台以拉大电池内部的电位差。由于碳负极材料的电压平台几乎为零，很难找到比它还低的合适的材料，因此，负极材料的研发集中在提高材料电量的方向上。现在的碳负极材料的能量密度已经在无限接近372mAh/g的理论值，于是，研究人员在积极开发新一代负极材料，如锡（Sn）基和硅（Si）基负极材料，其中前者的理论容量是碳负极材料的3倍，后者更是在碳负极材料的10倍以上。关于这方面的研究成果也有很多，限于篇幅，这里就不多说。

电解质技术的开发也在如火如荼地进行中，除了前面提到的全固态电解质之外，不同于传统的液态电解质和凝胶太电解质的其他电解质技术开发成果也在陆续披露。Technology Review曾于2011年5月报道，成立仅4年、位于美国加州的中小创新型企业莱顿能源公司（Leyden Energy）使用一种石墨集电器和钠酰亚胺（sodium imide），用于电池电解质中。这些材料使电池寿命更长，可承受更高的温度（60℃）。该公司表示，开发的这种锂离子电池的能量密度可以高达225Wh/kg，主要用于笔记本电脑领域，与现在使用的锂离子电池相比，能量密度可提高50%左右；同时，电池单元的循环寿命也可高达1000次，较之目前普遍的300～500次有大幅度的提高。该公司总裁阿卡·帕特尔（Aakar Patel）当时表示，希望能在2011年底看到这种锂离子电池用于平板电脑制造商。

莱顿公司开发的这种新型锂离子电池，最大特点是用钠酰亚胺（Sodium Imide）取代了目前电解液中常用的溶质——六氟磷酸锂（Lithium Hexafluoro-Phosphate）。与六氟磷酸锂不同，它不与水反应，在电池内，这种与水的反应会大大降低电池的使用寿命。另外，六氟磷酸锂也会开始分解，在室温下失去效力，更明显的是温度达到55℃的时候，六氟磷酸锂会加速分解而使得电池失效，而钠酰亚胺在较高温度下不会分解。

不过，使用钠酰亚胺作为溶质，也有一个很大的麻烦，它会腐蚀铝箔等集电体。因此，莱顿公司同时开发出一种使用石墨做集电体的技术。劳伦斯伯克利国家实验室（Lawrence Berkeley National Laboratory）的科学家温卡特·斯里尼瓦桑（Venkat Srinivasan）对此表示：关键进展对于莱顿公司而言不是电解质，它们神奇的是没有使用铝箔集电体。另外，莱顿公司总裁帕特尔还表示，这种电池可以使用空气冷却，而不是液体冷却，这会使它们更便宜、更轻便。因此，使用这种电池单元，一定程度上也可以提高电池组的能量密度。莱顿公司表示，通过进一步的技术开发，完全可以将这种新型锂离子电池用于电动汽车领域。当时，帕特尔透露，莱顿公司已接收到加州政府的一笔296万美元的项目拨款，以帮助该公司建立起月产10套EV电池组的生产设施。

正极材料、负极材料、电解质和隔膜通常被称为锂离子电池的四大关键材料，提高锂离子电池的能量密度的技术开发工作，一般围绕着四大关键材料进行，但这并不意味着其他配套材料的技术开发工作就不重要。实际上，如果其他配套材料的技术能取得显著进步，同样可以提高锂离子电池的能量密度。
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图5-9　日本瑞翁公司（Zeon）开发出的新型SBR粘结剂

数据来源：技术在线。真锂研究，2012年11月6日。

技术在线2010年3月9日报道，日本瑞翁（Zeon）公司开发出了车载锂离子电池负极用SBR黏结剂（Binder），2010年将由混合动力车（HEV）率先开始采用。使用这种黏结剂的电池单元，输出密度和能量密度均可比以前提高30%左右。

黏结剂是用来粘接电极内大量的活性物质的胶粘剂（Adhesive）。活性物质具有贮存电力的作用。生产电池时，首先在黏结剂中掺入活性物质制成液状浆料，然后把浆料涂在电极板上制成电极。此前的黏结剂因只用来粘接，因此在电极有大电流出入的HEV用电池中，黏结剂会阻碍锂离子的流动，对输出密度的提高构成限制。电动汽车（EV）用电池也由于同样的原因，无法用尽电池中贮存的电力，从而难以提高能量密度。

瑞翁（Zeon）开发的新型黏结剂采用了确保锂离子通道的结构，因此大电流容易通过。锂离子充电电池的输出密度和能量密度均提高了30%左右。新黏结剂以SBR（Styrene Butadiene Rubber，丁苯橡胶）为基础制成。其性能高于该公司此前面向消费类产品的基于SBR的黏结剂，以及其他公司生产的基于PVDF（Polyvinylidene Fluoride，聚偏氟乙烯）的黏结剂。

新黏结剂除采用了确保锂离子通道的结构外，粘合力较强也是一大特点。要有与原来相同的粘合力，电极内的黏结剂只需少量即可。因黏结剂可减少，所以电池内贮存电力的活性物质的量可增加20%～30%。此次新开发的黏结剂，设想组合使用的负极活性物质为碳（石墨）。瑞翁董事兼功能性材料业务部长田中公章表示，“从2010年开始，日本几乎所有的大型电池厂商和汽车厂商均将在HEV和EV上顺次采用新黏结剂。在海外，主要厂商也表示了采用意向”。此外，田中还表示，与SBR竞争的黏结剂——PVDF，会吸收水分而产生有毒气体HF（氢氟酸）等，因而难以使用。“采用基于SBR的黏结剂，除了高性能外，还可以确保安全性”。

七、确保锂离子电池的安全同样非常重要

虽然由于“里程焦虑”问题的存在，提高锂离子电池的能量密度成为了研究人员技术开发的重中之重，但这并不意味着安全性就要有所降低。锂离子电池的高能量密度、高功率密度、长时间使用寿命等优势，使得其在目前的3C电子产品和电动交通工具市场中，已成为一种重要且不可或缺的替代能源。不过，由于锂是活跃金属，易燃烧和爆炸，在锂离子电池商业化应用的20年时间里，在不断提升能量密度的要求下，锂离子电池爆炸与燃烧的事件也发生得越来越多。表2-3列出的那些电动汽车事故已经在警示着从业人员：如果给消费者造成了一种“锂离子电池不太安全”的错觉，那么所有提高电池能量密度的努力都将付诸东流。

上述介绍的所有技术开发工作，研究人员同时都是在保障安全性能不降低甚至提高安全性。如松下开发的使用镍钴铝酸锂材料的锂离子电池技术，为强化安全性在负极板表面形成使用绝缘性金属氧化物的耐热层“HRL”等。关于锂离子电池安全方面的技术开发工作，这里真锂研究要着重提一提的是台湾工研院引以为傲的STOBA材料技术，该技术获得了美国著名的R＆D100大奖，中国台湾地区准备依靠这种技术打天下。

这种STOBA材料起的作用类似于隔膜材料，但却是添加在正极材料中，颇具特色。台湾工研院称，用上了STOBA材料技术的锂离子电池，能够完全避免电池内部因温度急剧升高而产生的燃烧或爆炸现象。由于台湾工研院将STOBA材料技术“化学结构”与“制备工艺”列为高度机密，因此无法深入研究，只能整理媒体的相关报道进行简要介绍。
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注：其中电解液PC：EC：DMC（1:1:3）+LiPF6
 （1M）。

数据来源：2009年11月的台湾《工业材料》杂志。真锂研究，2012年3月8日。

一般来说，预防电池爆炸通常有两种方法，一是在电池外部控制，二是从电池内部着手。外部控制法一般用断电保护装置来降低电池过热的风险。锂离子电池内部在不同温度下分别进行着各种吸热与放热反应（见表5-5）。一般认为，当电池热量的产生速度大于消散速度时，电池温度将快速上升，温度升高除了加速原反应的进行，同时亦会引发新的反应，最终导致热失控（Thermal Runaway）。最常见的造成热失控的原因是过充与短路，因此，如何避免、阻止过充与短路的发生，成为电池内部关键材料（正极材料、负极材料、隔膜和电解液）技术开发的重要内容之一。现阶段这方面的技术开发集中在隔膜和电解液的改性上，其中尤以隔膜的改性为重中之重，目标是让隔膜在电池过热时自动闭孔阻隔离子运动，以保障电池安全。

台湾工研院认为，外部控制、隔膜与电解液改性等办法均不能从根本上解决电池的安全性问题。从实际进展的情况来看，似乎也确是如此。因此，台湾工研院材化所彭裕民、潘金平领导的8人研发团队，独辟蹊径，苦干5年开发出了STOBA材料（见图5-10）。这是一种具有高分枝结构、高规则性的纳米高分子化合物材料，从英文名称Self Terminated Oligomers with hyper-Branched Architecture看，这种材料有两大特点：高分枝和寡聚物。高分枝是指它具有复杂的树枝状结构，但不是杂乱无章，分子量范围在数千至数万之间且分布稳定，也就是所谓的“寡聚物”。形象来说，STOBA材料是一种充满空隙的圆球状树枝结构的物质，具备高溶解性，可以在分子空隙内放入其他低分子化合物或金属纳米粒子等。这种材料还可以设计树枝状的“末端基”部位，引入不同的元素或分子，使它具有特定的化学反应功能。

台湾工研院介绍，STOBA材料可以很容易地放入锂离子电池内，电池过热时，树枝状结构末端的“官能基”会互相反应，造成整个树枝状结构“内缩”；树枝状末端官能基还会跟隔膜的STOBA分子键结，所有的STOBA分子便会连接成一大片的“立体网状保护膜”。因为STOBA材料是纳米级的，在遇热时所构筑的绵密的立体保护膜网，能够完整地封闭电池内部离子运动的空间，有效阻断离子运动，终止电化学反应，避免电池爆炸。虽然其防爆原理和目前的隔膜很类似，但台湾工研院声称STOBA材料有“温度越高越稳定”的特性，而隔膜不管如何改性，总是有一个温度的临界点。该院的测试表明，用金属探针插入锂离子电池内部诱发短路后，没有加入STOBA材料的锂离子电池10只会有5只爆炸，而加了该材料的锂离子电池则没有一只会发生爆炸。

在台湾工研院的一篇介绍性文章中，对STOBA材料的特性介绍有这样一个通俗解释：在锂离子电池最容易释放出氧气的正极材料中加上STOBA材料形成保护膜后，遇过热反应时，保护膜会挡住氧分子往外逃逸的路，阻隔外面的高温环境，从而有效防止电池爆炸。很遗憾我们看不到STOBA材料的化学结构图，台湾工研院称其化学结构组成是STOBA遇热会内缩、自我反应组成立体保护网的重要关键，被列为高度机密。目前，台湾工研院STOBA材料技术目前已申请了专利9件29案，同时也有数家台湾锂离子电池企业获得了工研院专利授权，主要是台湾高安全性锂离子电池开发联盟的成员企业（如能元科技、新普科技、有量科技等）。

另外，STOBA材料的制造工艺也是核心关键所在。该院称，传统上制作高分枝寡聚物的方法有“原子转移自由基聚合法”（Atom Transfer Radical Polymer-ization,ATRP）、“可逆型加成分裂链转移聚合法”（Reversible Addition-Frag-mentation Chain Transfer,RAFT）等，但这些制造工艺的化学反应条件严苛，更需要一些特殊的催化剂来帮助反应。而且，用这些方法制作STOBA材料时，研究团队发现问题重重，如产品良品率低、品质不稳定等，因为以上这些工艺都没有办法有效控制分子量的分布范围。潘金平的研发团队经过大量的试验，最终找到了一种能够在溶液中制造出具有高耐热性、分子量分布范围稳定、分枝结构稳定的STOBA材料制造工艺。而且，与ATRP、RAFT等制造工艺相比，这种新工艺更加简单，因此具备低成本优势。据悉，电池制作时用上这种STOBA材料，成本只会增加3%左右，由于可以解决安全问题，因此这3%的成本增加对于电池企业和消费者来说，都完全可以接受。
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图5-10　台湾工研院的STOBA材料技术

数据来源：真锂研究，2012年3月8日。

至于STOBA技术的应用市场，目前还是以3C电子产品为主，但未来肯定要拓展至电动交通工具市场。台湾工研院材化所副所长彭裕民曾在2010年6月的时候对外表示：虽然目前STOBA技术仍以较成熟的手机及笔记型计算机的导入会比较快，电动汽车使用的部分则还在发展之中，需要更多时间来完成，但STOBA技术已证明了其安全性；反而若是以台湾原本在机车与自行车产业所具备的优质能力，先行导入电动机车与电动自行车则有更高的机会，并创造台湾电池产业的利基。

值得关注的是，在电动汽车方面，台湾当局的发展目标是到2020年要成为全球第五大出口国，创造台湾岛内销量20万辆，出口100万辆的成绩。而在锂离子电池领域，台湾已确定要在2020年成为全球锂离子电池产业的前三强。如果以平均每辆电动汽车20kWh的电池组容量来计算，仅这个市场2020年台湾地区的锂离子动力电池产量将要达到2000万kWh，可谓雄心勃勃。台湾地区要实现这些目标所依赖的重要技术之一就是STOBA技术。





第二节　其他二次锂电池

其他二次锂电池又钒锂电池、锂硫电池和锂空气电池等，这些电池的共同特点是负极采用锂金属，但正极材料却各不相同，其中钒锂电池的正极材料采用钒氧化物，锂硫电池的正极材料是单质硫与一定量的导电材料的混合物，而锂空气电池则是以空气中的氧气作为正极反应物。下面真锂研究简单介绍一下这些二次锂电池。

一、钒锂电池

最初开始研发二次锂电池技术的时候，技术人员一般是将金属锂作为负极材料使用，不过，由于一些技术问题（如容易造成短路等问题）很难解决，技术人员转而尝试用含锂的材料作为正极材料使用，这才出现了现在蓬勃发展的锂离子电池。但是，还有一些企业多年来依然痴心不改，一直在坚持走金属锂负极的技术路线，如日本富士重工（现为丰田旗下企业）、法国BatScap（法国博洛雷（Bolloré）旗下企业）等，它们不约而同地采用由钒氧化物为正极材料，并推出了相关电池产品投入实际应用，这就形成了一个新的锂电池发展路线——钒锂电池。钒锂电池的优点是可以储存更多的电量，重量轻，且充电迅速，在不同环境条件下都有稳定的并可以预测的充放电特性。

NEC在与日产合资组建动力电池企业AESC之前，其实还有过一次与车企的合作。2002年5月，NEC和富士重工（当时尚为通用汽车旗下企业）共同出资成立NEC Lamilion Energy公司，NEC控股该公司。富士重工希望通过融合NEC的锂电池单元技术和富士重工业的汽车电池技术，进行混合动力车和电动汽车所用的锂离子动力电池的开发工作。2003年，NEC Lamilion Energy公司首次公开正在开发中的“Lamilion Battery”锂离子动力电池。

2006年时，陷入破产危机的通用汽车不得不将所持富士重工的股份卖出，丰田汽车（Toyota）最后接手成为富士重工的大股东。在投入丰田的怀抱之后，富士重工将所持的NEC Lamilion Energy公司股份全部卖给了NEC，终结了与NEC在车用锂离子动力电池方面的合作。NEC经过此次打击之后，选择了力量更为强大的日产合作，双方共同出资组建知名的车用锂离子动力电池企业AESC。经过此次教训，NEC也不谋求对AESC的控股，而让日产控股51%。

有了这样一次经历，富士重工掌握了一定的锂电池技术，虽然它不能直接采用NEC Lamilion Energy的技术成果，但具备了独立开发锂离子动力电池技术的能力。在与NEC分道扬镳之后，富士重工在购买了钟纺相关专利技术的基础上，开发出了新型的钒锂电池技术，不过，具体来说与BatScap又有所不同。在2006年10月22～28日举办的电动车研讨会“EVS-22”上，富士重工发布了正极材料采用V2
 O5
 （五氧化二钒）的锂电池试制品。试制品电池单元的能量密度很高，在当时就已经达到了200Wh/kg。

该技术的原理是，在制作电池时将锂金属箔与负极重合并使其短路，由于锂金属与负极的碳原子存在电位差，因此锂金属发生电解，锂离子便被搀杂到负极上。如果应用这项技术，由于负极一侧存在大量的锂离子，因此正极侧即使像V2
 O5
 那样不含有锂，搀杂在负极上的锂离子也能规则地移动，从而发挥电池的作用。此外，正极上出现的结构破坏现象从而导致电池劣化的问题，也会因为搀杂有大量锂而得到解决。在锂电池的负极与电解液的界面上，锂离子发生反应而形成钝化膜。由于该钝化膜在反复充放电的过程中反复地剥脱和生成，因此，如果是以前的锂离子电池的话，其电解液中的锂离子便逐渐减少，最终开始使用正极中所含的锂，结果导致正极的结构破坏。

当时富士重工表示，其开发的钒锂电池单元能很快实现300Wh/kg的高能量密度；并指出其钒锂电池的技术还在进一步研发中，今后将充分利用这种锂搀杂技术，即使无法制成锂化合物，也仍将继续探索可能有助于提高容量的正极材料。由于富士重工现在的主要精力放在了传统汽车和HEV方面，其2009年7月推出的Stella EV（一款类似三菱i-Miev的小型EV，配备9.2kWh、346V的锂离子动力电池组），商业开发活动到2015年之前将暂停。因此，关于富士重工的电动汽车和锂离子动力电池技术的报道，现阶段很少。从时间上判断，现在六七年已经过去，富士重工的锂电池能量密度可能就更高了，锂电池技术也肯定更成熟。到2015年富士重工重新出山之际，其锂电池技术可能会给业界带来震动，亦未可知。

法国BatScap开发的、自称为锂金属聚合物电池（LMP锂电池）的产品，负极材料采用金属锂，而正极材料则是采用由钒氧化物、碳、聚合物构成的树脂复合材料，电解液用固态的聚合物电解质。至于LMP会生成树枝状结晶（Dendrite）、容易造成短路的问题，现在BatScap也已经解决了，至于具体是怎么解决的，该公司并未对外透露。BatScap开发的LMP锂电池现在已经用在了博洛雷集团开发的电动汽车产品BlueCar EV上。2011年11月至今，凭借巴黎Autolib'电动汽车自助租赁服务，BlueCar EV的销量达到了1782辆，其中2012年上半年为1383辆，占据了法国同期电动汽车总销量的一半以上份额。

公开资料显示，BlueCar EV配备的30kWh的LMP锂电池组，铺设在整个车内地板上，重量300kg，与日产Leaf EV可存储24kWh电量但重量达280kg的锰酸锂系电池组相比，能量密度确实要更高一些。电池组电压为300～435V，通常电压为410V。在外部气温为-20～60℃、内部温度为60～80℃的情况下，电池组能正常工作，行驶20万公里无须维护。BlueCar EV另外还配备了超级电容器，可在车辆减速时回收能量，而在加速时释放能量。配备的电机最大输出功率为45kW。通过组合使用LMP锂电池及超级电容器，BlueCar EV最大时速可达130km/h，持续行驶距离为250km。从停止状态加速至60km/h需要6.3秒。完全充电一次需要6小时，而采用2小时快充法则能够恢复50%的电池容量。

真锂研究希望法国BatScap和日本富士重工的钒锂电池技术能走出一条与众不同的路来，但应该看到，钒锂电池路线要发扬光大，仅靠它们自身的努力是远远不够的，更重要的是要看这条路线的参与企业有多少。如果参与的企业众多，完善产业链的建设时间就会大大缩短，成本也会随之快速降低。同时，由于群聚效应的存在，钒锂电池技术的进步也会快得多。如果参与的企业一直就那么少数几家，那钒锂电池的未来恐难乐观。

二、锂硫电池

锂硫电池在20世纪90年代已经有人开始研发，不过之后沉寂了一段时间。现在，由于其具有不可比拟的高比能量等性能，重新受到了研发人员的重视，被称为下一代锂电池。目前全球各主要国家正在下大力气开发锂硫电池产品。

硫在自然界中广泛存在，数据表明，硫在自然界中的丰度大概为0.048wt%，且属于尚未充分利用的自然资源。自然界中的硫主要是以常温下热力学稳定的单质硫（S8
 ）形式存在，其基础物理性能让研发人员对于硫应用在锂电池上兴奋不已。单质硫具有低毒性、价格低廉、存量大和低密度等特点，特别是Li/S有很高的理论能量密度，单质硫比容量高达1675 mAh/g，质量比能量更是高达2600Wh/kg，是目前已知的比容量最高的正极材料。

较高的比容量和能量密度意味着锂硫电池的单体重量和体积较小，放电能力较强，这一特性看似能够满足现今电动汽车发展的需求，但是锂硫电池的研发也遇到了许多难题。主要的问题有：（1）负极的锂金属与溶解于电解液的硫发生反应，单质硫逐渐地在正极区域缩小并形成多硫化物，多硫化物从正极剥离并进入电解液，进而与金属锂发生反应，正极活性物质发生损耗和侵蚀，最终造成正极区域坍塌；（2）在锂硫电池放电过程中，形成的多硫化物进入电解液后，高度富集的多硫化物致使电解液粘度升高，导致电解液导电性降低，电池性能显著下降；（3）锂硫电池体系的工作温度高达300～400℃，这需要较为昂贵的耐高温材料和复杂的制备工艺来防止电池烧毁。这些问题要解决起来，难度不小。

另外，由于单质硫在室温下不导电，不能单独作为正极材料使用，所以在制备锂硫电池时通常将其与一定量的导电材料混合以提高正极区域导电性，但是过度的混合导电材料，又会使锂硫电池的比能量显著降低。因此，结合这些，锂硫电池的研发方向主要有：（1）多样化硫系正极材料的设计与制备以及对锂金属负极的改性；（2）降低电池工作温度和防止正极区域放电产物的溶解等。基于此，目前的研究工作集中在以下方面：（1）锂硫电池的正极材料包括多孔碳，如大介孔碳、活性碳、碳凝胶等；（2）碳纳米管、纳米结构导电高分子材料，如多壁碳纳米管（MWCNT）、导电聚合物有聚吡咯（Ppy）、聚苯胺（PANi）等；（3）聚丙烯腈（PAN）；（4）固态电解质；等等。

德国正在举全国之力，开发锂硫电池产品，希望能在2020年前后能够开发出能量密度高达500Wh/kg的锂硫电池产品并实现商业化应用。这是德国在锂电池领域赶超东亚三国的希望所在。而日本为了继续保持在锂电池领域的领先地位，也把锂硫电池作为日本新能源汽车动力电池技术的主要研究方向之一。日本新能源产业技术综合开发机构（NEDO）自2009年起，每年投入300亿日元（约合24亿元人民币）的研发预算，目标是在2020年能量密度达到500Wh/kg。锂硫电池技术开发一直走在全球最前列的美国，能源部于2010年投入500万美元资助锂硫电池的研究，并持续加大投入力度，计划2013年开发出能量密度达到500Wh/kg的锂硫电池产品。

目前国际上锂硫电池研究的代表性厂商有美国的Sion Power、Polyplus、Moltech，英国的Oxis及韩国三星等。中国大陆锂硫电池的研发，目前还集中在研究机构，以天津电子18所、防化研究院、清华大学、上海交通大学、国防科技大学、武汉大学、北京理工大学等科研院所为代表，不过，参与研发的中国企业现阶段还非常少。

1999年10月，美国PolyPlus Corp.对外宣布，他们联合Eveready Bettery Company和Sheldahl Corp.，研制出了较为成熟的新型锂硫电池。PolyPlus的办法是：电池的负极以铜或者聚合物为基底，采用气相沉积法将金属锂镀膜在基底上，再包裹一层可传导Li+的磷酸盐保护膜。PolyPlus介绍，他们试制的锂硫电池质量比能量为420Wh/kg，体积比能量为520Wh/L，循环寿命可超过200次。

美国Sion Power Corp.在2004年5月的微软黏度硬件工程会议上向全球宣布，已研制出更轻便、长循环周期的高能锂硫电池，电池的质量比能量超过350 Wh/kg，循环次数已超过了300次。2010年7月，Sion Power应用于美国无人驾驶飞机动力源的锂硫电池表现引人注目，无人机白天靠太阳能电池充电，晚上放电提供动力，创造了连续飞行14天的纪录。其能量密度和循环性能的近期目标分别是超过500Wh/kg和500次循环。该公司宣称到2016年，要让其锂硫电池达到600Wh/kg和1000次循环。

中国锂硫电池技术开发最具代表性的科研机构是防化研究院，技术团队由杨裕生院士领衔，代表性专家有王维坤等人。他们认为大介孔碳可通过充填单质硫形成寄生型碳硫复合物。利用碳的高孔容（＞1.5cm3
 /g），保证硫的高填充量，实现高容量；利用碳的高表面密度（＞500cm2
 /g）吸附放电产物，提高循环稳定性；利用碳的高导电性（几S/cm）改善单质硫的电绝缘性，提高硫的利用率和电池的充放电倍率性能。大介孔碳的制备过程是：采用纳米CaCO3
 作模版，酚醛树脂作碳源，经过碳化、CO2
 内活化、HCL去模版、水洗。表面密度为1215cm2
 /g，孔容为9.0 cm3
 /g，电导率为23S/cm。然后，与硫在300℃高温下共热，制备成LMC/S材料，其中S占70%。

防化研究院试制的1.7Ah锂硫电池的能量密度为320 Wh/kg；在100%DOD放电下，循环100次，容量保持率约为75%，循环效率最高为70%。第一年自放电率约为25%，平均每月自放电率在2%～2.5%；0℃放电容量达到常温容量的90%以上，-20℃时的容差为常温容量的40%；过放/过充电时，电池不燃不爆，过充电时，电池鼓胀，内部有气泡产生。该单位下一步的研究方向是加强对金属锂负极的研究，一方面要稳定其表面，防止产生枝晶，同时要提高其大电流放电能力，以增强锂硫电池的倍率放电性能。

三、锂空气电池

锂空气电池是一种用锂作负极，以空气中的氧气作为正极反应物的电池。其放电过程为负极的锂金属释放电子后成为锂阳离子（Li+
 ），Li+
 穿过电解质材料，在正极与氧气、以及从外电路流过来的电子结合生成氧化锂（Li2
 O）或者过氧化锂（Li2
 O2
 ），并留在正极的多孔碳素基底之中，其开路电压为2.91 V。

锂空气电池甚至比锂硫电池具有更高的能量密度，因为其阳极（以多孔碳为主）很轻，正极活性物质（氧气）并不需要储存在正极而是从环境中获取。理论上，由于氧气作为正极反应物没有物料限制，所以锂空气电池的容量仅取决于锂金属电极，最吸引研究者眼球的是其比能为5210Wh/kg（包括氧气质量），或11140Wh/kg（不包括氧气），还可折算为40.1兆焦耳/千克，而这一数据与汽油的44兆焦耳/千克相差并不多。相对与其他的金属—空气电池，锂空气电池具有更高的比能。因此，从比能量的角度来说，它极其具有吸引力。

1996年，K.M.Abraham与其同事首次论证了可实际应用的非水锂空气电池，此款电池使用金属锂作为负极（阳极），使用多孔碳作为正极基底材料，正负极之间使用凝胶状电解质薄膜同时作为电池隔膜和离子传输媒介，来自于环境的氧气通过多孔碳的孔隙进入正极区域，并充当正极活性材料的角色。在锂空气电池放电过程里，碳基孔洞中的氧气被消耗掉，产生的放电产物随之被填充于碳基孔洞中。用于锂空气电池的电解质材料包括聚丙烯晴（PAN）和聚偏氟乙烯（PVDF）等凝胶状电解质。电解质还可以使用有机溶剂、干燥的有机聚合物和无极金属电解质。

技术在线2010年12月22日报道，在日本召开的“第51届电池研讨会”（2010年11月9至11日）上，以新一代锂离子充电电池的正极材料为首，全固态电池和锂空气电池等新一代锂电池成果的发表数量较之上届会议出现了明显的增加。作为新一代锂电池而开发活动日趋活跃的锂空气电池，正极利用大气中的氧，能量密度按理论值计算能够提高到现有锂离子电池15倍以上，受到了极大的关注。不过，由于锂空气电池正极的构造与燃料电池一样，需要具备利用催化剂与氧发生反应的构造。而且，要想作为充电电池使用，必须还原已经在空气极发生反应的Li2
 O2
 等，在实用化方面还残留有许多亟待解决的课题。

日本产业技术综合研究所能源技术研究部门能源界面技术研究小组组长周豪慎和日本学术振兴会（JSPS）外籍特别研究员王永刚于2009年2月下旬对媒体宣布，共同开发出了新构造的大容量锂空气电池。这种锂空气电池的负极材料是金属锂，浸泡在含有锂盐的有机溶剂电解液中；正极（空气）方面则使用水性电解液，类似燃料电池的结构，空气（氧气）在多孔碳电极内的催化剂作用下，与正极的水机电解液发生反应，在正极形成碱性溶液，完全摆脱原有锂空气电池在正极生成锂氧化物堵塞多孔碳的问题；隔膜使用LISICON（锗酸锌锂）晶片，这是一种固体电解质，以防止两电解液发生混合。由于固体电解质只通过锂离子，因此电池的反应可无阻碍地进行。

电池的开路电压为3V左右，因为解决了正极空气的摄入问题，所以此种锂空气电池的容量非常的大。实验证明该电池可连续放电50000mAh/g（空气极的单位质量），最高数据达到了80000mAh/g。但是由于LISICON（锗酸锌锂）晶片对锂离子的通过性较差（25摄氏度，1×10-4
 S/cm），得到这样大的比容量是在500多个小时的实验时间下完成的，同时正极区域还出现了难溶的锂氢氧化物，这样的实验结果显然对于电动汽车行业来说没有什么价值，但是因为其具有较大的理论容量，如果在隔膜材料等方面的技术上有所突破，在储能行业应该会有较好的利用价值。

基于此，周豪慎提出了一个新概念——锂燃料电池。如果能在电解液中处理掉难溶的LiOH，并且在负极锂金属耗尽后更换全新的锂片，这基本上可以说是用金属锂作为燃料的新型燃料电池。通俗地说，在汽车用支架上更换正极的水性电解液，用卡盒等方式补充负极的金属锂，如果能做到这些，那么，这种锂空气电池（或者说锂燃料电池）极有可能用于电动汽车，汽车可实现连续行驶且无须充电等待时间。周还进一步补充，可以从用过的水性电解液中轻松提取金属锂，锂能够反复使用。不过，因为锂金属为极其活性，这种电池的可靠性和安全性从来都是一个大问题。日本产业技术综合研究所并没有在这方面提出很好的解决办法。

日本另一个值得一提的研发企业是丰田汽车。在2009年举办的“第50届电池研讨会”上，丰田声称，在把现有锂离子电池使用的PC（聚碳酸酯）用做锂空气电池电解液溶媒后，试验结果显示，锂空气电池的正极端不会析出Li2
 O2
 ，而是析出来自于电解液溶媒的碳酸盐（Carbonate）类化合物，也不会发生理论上的充放电反应。因此，丰田当时对锂空气电池的原始反应机理提出了质疑。不过，在2010年的“第51届电池研讨会”上，丰田纠正了自己的看法。它发布了正极由科琴导电碳黑（Ketjen black）、电解二氧化锰和氟树脂粉末（PTFE）构成，负极为锂金属的锂空气电池的试制结果。结果显示，当使用离子液体N甲基N丙基哌啶双三氟甲烷磺酰亚胺（PP13TFSA）作为电解液的溶剂时，产生了与理论相符的充放电反应，在正极侧确认到了被视为Li2
 O2
 的析出物。

该电池在初次充放电的电压差方面，PC较大，为1.2V,PP13TFSA的电压差缩小到了0.75V。PP13TFSA因为黏度高，所以使用该材料的试验是在60℃下进行的。初次放电后扩大观察正极部分时，除确认到了被视为Li2
 O2
 的50～100nm左右的析出物之外，在充电时仅检测到了氧气，由此可以推测，该电池产生了与理论相符的充放电反应。具体试验方式是准备多个放电深度为10%～100%不等的单元，观察其正极，然后对各单元进行充电，再次观察其正极。经确认，放电时在正极表面均匀产生的nm等级析出物会在充电时分解，而放电时产生的粗大析出物在充电后未分解。由此可知，在今后，通过抑制放电时粗大析出物的生成，锂空气电池的性能有望得到提升。

美国方面在锂空气电池方面的研发也一直在紧张进行，但他们对于成果发表非常谨慎，不轻易对外透露相关信息。据张杰的了解，美国的阿贡国家实验室在这方面有非常深入的研发，但在其官方网站上很难找到相关具体信息。另外一个国际巨头IBM也在积极研发锂空气电池。IBM决定投身这项研发工作是由公司Almaden实验室纳米科学项目主管Winfried W.Wilcke积极促成的，他领导的技术联盟将制造一种锂和氧元素结合的锂离子动力电池，希望能将目前锂电池性能提高10倍，充一次电有望驱动电动汽车500～800km，同时，这种新型电池还可以存储电网中的电力。

IBM表示其在材料科学，纳米科技，化学以及超级计算机方面深具经验，因此公司在新电池的开发上具有很大优势。蓝色巨人计划利用纳米隔膜开发水纯净系统，以便将空气中的氧气与水等物质隔离开来。IBM的纳米结构经验还可以让它将电池中的氧分配到每个电池单元中去，由此防止堵塞。超级计算机则可以进行建模方面的研究，使单个原子能够通过电池中纳米隔膜。IBM承认这项开发工作很困难，表示希望能在2011年有初步成果。

有人总结，今后一段时间，锂空气电池技术需要解决的问题主要有：防止使用两种电解液的隔膜慢性渗漏；提高有机电解液的可使用温度；找到可取代目前使用的金和白金触媒剂；更换锂燃料时，如何防止水气侵入引起爆炸；如何循环未用完的锂和氢氧化锂；如何降低循环氢氧化锂的能耗。





第三节　中国现阶段应重点发展锂离子电池技术

目前，关于中国要大力发展锂硫电池的呼声很高，这主要是受美国、日本和德国等国政府的影响。锂硫电池技术开发一直走在全球最前列的美国，能源部于2010年投入500万美元资助锂硫电池的研究，并持续加大投入力度，计划2013年开发出能量密度达到500Wh/kg的锂硫电池产品。日本政府为了继续保持在锂电池领域的领先地位，也把锂硫电池作为本国车用动力电池技术的主要研究方向之一，计划到2020年开发出能量密度达到500Wh/kg的锂硫电池产品。德国在锂离子电池领域看不到追赶东亚三国的希望，于是在举全国之力开发锂硫电池，希望能在2020年前后推出商业化的500Wh/kg产品，而德国研究界定下的锂硫电池能量密度目标则更高，达到1000Wh/kg。

不过，真锂研究认为，虽然锂硫电池是二次锂电池发展的一个重要方向，值得密切关注，但中国政府和企业在二次锂电池产业化技术发展方面，未来几年之内还是应该把重心放在锂离子电池身上。在二次锂电池市场，可以肯定的是，锂离子电池将在今后较长时期内都会占据绝对垄断地位。具体原因如下：

第一，技术已经很成熟的锂离子电池还有很大的技术进步空间。锂硫电池之所以被看好，主要是因为它拥有很高的理论能量密度：单质硫比容量高达1675mAh/g，质量比能量更是高达2600Wh/kg。但锂硫电池在技术开发方面存在很大的难度，这从德日两国政府制定的2020年500Wh/kg的目标就可见一斑。而技术已经很成熟的锂离子电池技术，还有很大的技术进步空间。曾经人们认为锂离子电池的理论能量密度为250Wh/kg，但随着富锂锰基材料（又称固溶体类正极材料）和固态电解质材料等新的材料技术的成功开发，人们发现，锂离子电池的能量密度可以达到500Wh/kg甚至700Wh/kg，远远突破了当时认为的理论极限。而且，从现在的技术进展来看，500Wh/kg的锂离子电池产品可望会比同等能量密度的锂硫电池产品更早实现大规模商业化应用。

第二，在发展锂离子电池技术及产业方面，相关企业的重视程度和投入也要比锂硫电池大得多。锂硫电池是个新产品，它有没有发展前途，如果有的话又有多大的发展前途，目前阶段其实是看不清楚的。这也是为什么很多重量级企业仅仅是关注或支持锂硫电池技术的开发而不把它作为主要方向的重要原因。

美国、日本和德国政府非常重视锂硫电池的发展，认为锂硫电池很适合电动汽车，但到目前为止，这些国家的主要车企如通用汽车（GM）、福特（Ford）、丰田（Toyota）、日产（Nissan）、大众（VW）、奔驰（Mercedes-Benz）、宝马（BMW）等却并未传出要重点开发锂硫电池产品的消息，相反，它们在以实际行动重点开发锂离子电池技术。丰田已经开发出可以量产的全固态锂离子电池技术，通用把重心放在了全固态锂离子电池和使用富锂锰基材料的锂离子电池技术的开发上，在发展纯电动汽车（EV）方面态度最为积极的日产也在重点开发使用富锂锰基材料的锂离子电池技术。

全球知名的锂离子电池企业如松下（Panasonic）、索尼（Sony）、LG化学（LG Chem.）、三星SDI（Samsung SDI）等也大致持有相同的态度，它们虽然基本上都在开发锂硫电池技术，但重心都在锂离子电池身上，这从两方面足以证明：一是这些企业近几年都在持续投入巨资扩充锂离子电池产能，二是这些企业在不断发布新的锂离子电池技术，同时，却几乎没有锂硫电池的研发成果发布，更不用说锂硫电池的产业化规划。

第三，锂离子电池产业配套体系建设比锂硫电池要发达和完善得多。自1991年索尼发布全球第一只商业化锂离子电池以来，经历20余年的发展，锂离子电池产业已经形成了非常发达和完善的产业配套体系，一大批颇具实力的企业参与其中，做着各种不同的工作。真锂研究的不完全统计表明，参与锂离子电池及其上游材料产业的世界知名企业（年营收规模在百亿元以上）就有接近140家之多，分布在锂离子电池制造的各个相关领域，具体见表5-6。而在锂硫电池方面，虽然美国PolyPlus早在1999年10月便对外宣布开发出较为成熟的新型锂硫电池产品，但到现在为止，也仅有美国Poly Plus、Sion Power、Moltech，英国的Oxis及韩国三星等少数几家企业介入了锂硫电池产业，其中只有三星是大企业。两相对比不难发现，对企业而言，开发500Wh/kg的锂离子电池产品比开发同等能量密度的锂硫电池产品，成功的希望要大得多，也要简单得多。
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注：表中列举的企业年营业收入都在百亿元人民币以上，称为“巨头”的都是进入过财富杂志评选的世界500强的巨型企业。

数据来源：真锂在线根据媒体发布的信息收集整理，2011年3月17日。

真锂研究认为，对于中国政府而言，在锂电技术的开发方面，虽然政府应该具备超前的眼光而重视锂硫电池技术的发展，但未来三五年之内还是应把重心放在新型锂离子电池技术的开发上。原因不只是上述三点，更重要的是这样做可以与中国企业的技术开发工作相衔接，使政府工作不至于脱离产业发展的实际情况。日本人普遍认为中国企业一般不会去参与那些3年之内无法获利的锂离子电池技术开发工作，而事实上也确是如此。中国企业在锂离子电池领域的技术开发工作一般习惯于跟进，当日本和欧美等国家的企业闯出了一条路之后，中国企业就会迅速跟进，并以更大的热情和更多的资本投入，而技术研发的重中之重也是降低成本和大规模生产。基于此，真锂研究认为，至少未来三五年内，不会有多少中国企业会积极介入锂硫电池的技术开发工作。





第六章　锂离子动力电池产业的发展

真锂研究所研究的锂电池产业仅指二次锂电池，由于钒锂电池、锂硫电池等现阶段还仅是极少数几家企业在做，形不成规模，因此，目前阶段真锂研究所研究的二次锂电池仅指锂离子电池。一般来说，锂离子电池按照体积盒容量的大小分为小型锂离子电池和锂离子动力电池两类，前者主要用于3C电子产品领域，如智能手机、笔记本电脑、平板电脑等领域，后者主要用于电动工具、电动自行车、电动汽车、智能电网等领域。这里，我们主要来看看锂离子动力电池产业的发展情况。首先来看看市场发展情况。


 第一节　锂离子动力电池市场高速发展

目前对锂离子电池市场的统计研究，一般都是以“只”为单位，这样统计虽然很方便，但很不准确。每“只”锂离子电池的容量到底是多大，一般人并不清楚。还有一些机构以Ah（安时）为单位，但根据不同正极材料制造出来的锂离子电池，相同Ah的锂离子电池因电压不同导致电池的容量也会有所差别，也不能准确反映实际情况。因此，真锂研究在本书中将尝试以kWh（千瓦时）为单位，以求尽可能准确、客观地反映这个大家很关心的市场的状况。本书仅统计锂离子电池电芯的产量，不统计电池组装企业的产品。

在全球经济环境不景气的情况下，锂离子电池销售呈现出逆势增长的良好态势。2011年全球锂离子电池共计销售出2663.58万kWh，较2010年的2156.03万kWh增长了23.54%。在各细分市场，强势增长的领域有平板电脑（178.22万kWh）、电动汽车（212.70万kWh）和电网储能（30万kWh），分别较上年增长了282.28%、217.46%和200%。在电动汽车商业化的元年，汽车锂离子动力电池市场即取得了发展速度超过200%的佳绩，已经位列第三大锂离子电池应用市场。关于2010-2011年全球锂离子电池各细分市场的销量情况见图6-1和表6-1。
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图6-1　2010年和2011年全球锂电池应用各领域市场占比图

数据来源：真锂研究，2012年3月29日。
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数据来源：真锂研究，2012年3月29日。

这种情况在中国（这里仅指中国大陆，下同）也是一样。近两年电动汽车市场已经从无到有，迅速成长为中国的第三大锂离子电池市场，仅次于传统的手机市场和笔记本电脑市场。2011年在中国仅电动客车就消耗了约45万kWh的锂离子电池，接近整个中国锂离子电池市场的1/10。因此，虽然中国电动汽车的发展面临着很多问题，但毫无疑问，正是这个市场这两年支撑了中国锂离子电池市场的发展与全球基本同步；在3C小电池领域中国企业节节败退的这两年，也正是这个市场支撑了中国锂离子电池产业的维持和发展。

上述统计是从市场销售方面来看，如果从生产方面来看，在2011年全球锂离子电池2663.58万kWh的总销售量中，约有1592.82万kWh在中国大陆生产的，占比接近60%，其余38%以上的产能集中分布在日本、韩国、中国台湾地区、新加坡等地，在汽车锂离子动力电池市场还没有兴起的情况下，欧美等地的锂离子电池产量（仅指电芯产量）2011年还是少得很，不到2%。今后，显而易见的趋势是：日本企业将会步韩国企业的后尘，将更多的3C小型锂离子电池产能移至中国大陆。因此，中国的锂离子电池产量占比今后一段时间还会继续提高。
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图6-2　2010年和2011年中国锂电池应用各领域市场占比图

数据来源：真锂研究，2012年3月29日。
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数据来源：真锂研究，2012年3月29日。

从企业来看，全球主要的锂离子电池企业2011年的产量见表6-3。从表6-3中可以看到，中国大陆的天津力神、比克、比亚迪、ATL、福斯特等均已挤进前10强榜单，数量上占据半壁江山，但质量方面还有较大差距，这里就不多说。这里需提及，表6-3中的能元科技和A123系统公司只是作为中国台湾地区和美国的代表性企业列入，并不是真正的第13名和第14名，中国大陆还有一些企业在产量方面明显超过了它们。深圳邦凯2011年的产量就在29万kWh左右，如果把深圳华粤宝和风华高科合并计算（二者都是广晟集团旗下企业），也明显要超过它们。
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数据来源：真锂研究，2012年4月5日。

从表6-3可以看到，NEC虽然退出了3C小型锂离子电池业务，但凭借与日产合资组建的锂离子动力电池企业AESC，迅速重返全球前列。2011年雷诺—日产联盟共销售出电动汽车约2.3万辆，用的都是AESC的锂离子动力电池，加上NEC在储能和电动自行车等领域开拓的一些市场，真锂研究的统计表明，2011年AESC的锂离子电池产量会在55.25万kWh以上，进入全球前10名指日可待。比亚迪在2011年手机部件及组装业务板块收入同比下降3.97%的情况下，二次电池业务仅仅下降了1.04%，主要原因就是自身电动汽车的应用和“两张网”（国家电网和南方电网）的储能锂离子电池订单对其二次电池业务的成绩起到了拉升的作用。真锂研究的统计表明，2011年比亚迪85.92万kWh的锂离子电池总产量中，用于电动汽车和储能领域的锂离子动力电池分别达到11万kWh和7万kWh。

2011年全球锂离子动力电池市场规模为523.01万kWh，2012年之后会开始一个高速度发展的时期。真锂研究预计，2012年全球锂离子动力电池市场规模将达到1078.13万kWh，较2011年增长106.14%；2013年和2014年分别为2031.62万kWh和3，863.23万kWh；而2015年将发展到惊人的7875.10万kWh的规模，是2011年的15.06倍，这4年的年均复合增长率接近100%，为96.99%。主要市场的发展预测见图6-3。
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图6-3　2011-2015年全球锂离子动力电池各市场需求发展趋势预测

数据来源：真锂研究，2012年4月24日。

真锂研究预测，电动汽车用锂离子动力电池市场规模2015年将会达到3300万kWh，是2011年的15.51倍，年均复合增长率为98.47%；而其占整个锂离子电池市场的份额，也将由2011年的7.99%快速增长到2015年的24.84%。在电动汽车用锂离子电池市场，中国占全球的市场份额自2013年之后将稳定在14.30%左右，这主要得益于中国“绕开大道走两厢”的电动汽车发展战略，电动客车的数量会稳定在电动汽车总数的30%左右，居全球榜首。





第二节　主要的锂离子动力电池企业

一、欧美日韩主要的锂离子动力电池企业及其发展变化

早在2009年10月的《锂电信息动态与分析》（产业研究月度报告）中，真锂研究曾介绍了德意志银行认为的10大车用动力电池企业，分别是：AESC、PEVE、GS汤浅、日立（Hitachi）、三洋电机、LG化学、三星SDI、JCS、A123系统公司、EnerDel。这其中，只有PEVE现阶段主营镍氢电池业务（全球最大的镍氢电池企业），其他企业开发的车用动力电池技术均为锂离子电池。AESC是日产与NEC的合资企业，日产控股51%，二者的同盟关系目前十分牢固；PEVE是松下与丰田的合资企业；JCS是江森自控（JCI）与法国Saft的合资企业。现在，时间过去了3年多，这些主要的锂离子动力电池企业的发展有了哪些变化呢？

松下为了并购三洋电机，不得不将持有PEVE公司的股份由40%缩减至19.5%，同时，因三洋电机是全球最大的锂离子电池企业，此次并购也使得丰田与松下在汽车锂离子动力电池领域的联盟关系得到了加强。现在三洋电机已经不再独立存在。丰田曾经表态说2015年之前PEVE要专注于发展镍氢电池业务，2015年之后是否会转型为锂离子电池企业，真锂研究认为可能性很大。现在，丰田在开发全固态锂离子电池技术开发方面大有进展，并表示要在2015年之后实现规模化应用。这可能意味着，2015年之后PEVE的主营业务可能会逐渐向全固态锂离子电池过渡。

日立已将旗下锂电企业日立万胜（Hitachi Maxell）、日立HVE等整合为一家名为BSC（Battery Systems Company）的公司。GS汤浅非常活跃，它与本田合资组建HEV电池企业Blue Energy，与三菱汽车合资组建了PHEV和EV电池企业LEJ，这两家公司GS汤浅均控股51%。除此之外，GS汤浅还在考虑与加拿大汽车零部件巨头麦格纳（Magna International）合资组建动力电池公司，GS汤浅将控股60%以上。看来，麦格纳虽然花了5000万美元向韩国公司买来锂离子动力电池技术并在奥地利建立起了量产体制，但这几年相关业务开展的不尽人意，因此它还在谋求更多成熟的锂离子电池技术。

LG化学（LG Chem Co.Ltd.）的美国子公司CPI在欧美电动汽车市场的业务进展风生水起，同时，LG化学已与韩国零部件供应商现代摩比斯（Hyundai Mobis Co.）合资组建了专业生产锂离子动力电池公司HL Green Power Co.，摩比斯控股51%，公司专为现代—起亚等韩国车企供应电池。此外，LG化学可能还会与中国的长安汽车合资组建锂离子动力电池模组公司。三星SDI已经与博世合资组建SBL公司（SB LiMotive）。A123系统过分关注技术开发而投入了大把金钱，但收入却难以支撑，现在陷入财务窘境，以致为了万向的4.5亿美元投资许诺不惜卖身。A123系统已与上汽（Saic）合资组建了动力电池模组公司上海捷新动力（ATBS）。目前，A123系统被浙江万向集团收购。

JCS的股权经过几次变动之后，目前已为江森自控独家经营。但从现在的进展来看，江森自控从法国Saft那里获得的锂离子电池技术可能不足以支撑其业务的开展，因此在2010年9月的时候，江森自控决定与日立合资组建锂离子动力电池公司，同时，主打锰酸锂路线的江森自控也在开发磷酸铁锂离子电池技术（该技术可能也源自Saft）。由于德尔福的退出，EnerDel现在已成为Ener1的全资子公司。Ener1收购了韩国Saehan Enertech公司而取得了锂电技术，但由于错误地控股挪威Think公司，受该公司拖累，目前Ener1濒临破产。Ener1现已经与万向合资在中国浙江省的杭州组建了汽车锂离子动力电池公司万向Ener1。

此外，还有一些颇具实力的企业（都是世界500强企业）非常有希望发展成为电动汽车市场最具竞争力的锂离子动力电池供应商。索尼（Sony）和东芝（Toshiba）这两家老牌日本锂电企业也在大力度开拓车用动力电池市场，东芝的“锰+钛”电池现在已颇有斩获，索尼的磷酸铁锂离子电池暗合中国大陆的发展路线，因此在中国大陆也是颇有市场的，只是我们没有在媒体上看到相关报道而已。德意志银行当时开列那10家企业的时候，东芝退出了小型锂离子电池业务，当时还没有宣布要进军锂离子动力电池领域；索尼当时发布了一个公司战略，宣称要集中精力发展小型锂离子电池业务，没有提及锂离子动力电池业务。因此，没有将这两家日本企业算进去，其实，它们应该比Ener1、JCS和A123系统这三家美国企业更有希望，因为它们在锂离子电池领域的制造经验更为丰富，而且技术上也不落后。

除了松下、日立、GS汤浅、AESC、PEVE、东芝和索尼之外，日本还有一些动力电池企业值得重点关注。三菱重工（MHI）的锰酸锂离子电池技术目前已经非常成熟，该公司现阶段主攻工业设备和建筑设备市场（如电动挖掘机等），但如果能有机会进军电动汽车市场，它一定也不会错过。值得关注的是，三菱重工有可能会与日立合并。大和房建（Daiwa House，2011年实现营收234.15亿美元，利润4.21亿美元，在2012财富500强榜单中排在第472位）联合大日本印刷、夏普（Sharp，2011年实现营收311.04亿美元，利润47.63亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第354位）、国际石油开发帝石（Inpex）、丰田通商等企业，投资组建了锂离子动力电池企业ELIIYPower，但该公司目前主攻大型储能市场。

日本电子工业巨头TDK（2011年营收约8000亿日元，约合102亿美元）2005年时花1亿美元代价收购了中国土生土长的东莞新能源（Amperex Tech-nology Limited,ATL），现在看来这是一笔超划算的买卖。2011年ATL实现营收约10亿美元，仅以锂离子电池业务而言，是中国最赚钱的锂离子电池企业。有意思的是，ATL的几个创始人都是从TDK香港公司出来创业的，创业有成之后再将ATL卖给TDK。而TDK似乎有这样的传统，旗下有好几家企业都是这么来的。

欧美地区也还有一些企业值得重点关注。美国陶氏化学（DOW，2011年实现营收599.85亿美元，利润27.42亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第156位）与韩国柯卡姆（Kokam，美国汤森先进能源公司旗下企业）合资组建了陶氏柯卡姆（Dow Kokam），实际上可以认为柯卡姆已被陶氏化学兼并，同时，原来法国达索旗下的SVE公司也成为了陶氏柯卡姆的法国分部。需要提及的是，陶氏化学还有锂离子电池材料业务，正在生产销售正极材料和负极材料等锂离子电池关键材料。

现在看来，汽车电力化是不可逆转的发展趋势，而锂离子电池则是目前为止看起来最适合的选项，因此，欧洲正在锂离子动力电池方面急起直追，越来越多的欧洲企业巨头也开始介入锂离子电池领域，如德国的博世集团、大陆集团、赢创集团等。博世集团2008年时与三星SDI（2012年已经发展成为全球最大的锂离子电池企业）合资组建了SBL（SB LiMotive），但到了2012年，双方决定终止合作。盖世汽车网2012年9月7日报道，三星SDI和博世双方对外宣布，将解散SBL公司。博世集团表示，根据双方协议，SBL在美国及德国的业务，包括SBL旗下的Cobasys公司，均将被并入博世集团，而韩国将保留SBL在韩国的业务。

德国大陆集团（Conti，2011年实现营收424.16亿美元，利润17.27亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第241位）在很难继续谋求日本英耐时（Enax）的技术之后，转而选择与韩国SK创新（SK Innovation，由SK能源改名而来，为韩国SK集团旗下企业）合作，双方计划合资组建一个锂离子动力电池公司，由SK创新控股51%。

德国赢创集团（Evonik，曾进入过财富500强榜单）已在正极材料、隔膜、锂离子电池及其模组领域有了系统布局，但在失去英耐时的技术支持后，目前还暂时没有传出与其他知名锂离子电池企业合作的消息。前面我们提到的法国博洛雷（Bolloré）旗下锂离子电池企业BatScap，其实法国电力（EDF）也持有该公司股份，BatScap是它和博洛雷共同组建的。在与江森自控分道扬镳之后，法国Saft没有放弃，一如既往地在加强其锂离子动力电池技术，目前其技术开发重心在磷酸铁锂离子电池方面。

欧美日韩主要的锂离子动力电池企业见表6-4。
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注：表中的锰酸锂包括相关的三元材料系列。其中，带“∗”的为真锂研究的推测。

数据来源：真锂研究根据之前的月度报告以及媒体发布的相关信息整理而成，2011年03月27日。

从上述企业的锂离子动力电池发展路线来看，基本上走的是锰酸锂路线，走磷酸铁锂路线的企业只有寥寥数家。下面我们来看看欧美日韩主要企业的锂离子动力电池产能规划，见表6-5。从表6-5中的介绍可以看到，尽管锂离子动力电池市场还处在初期发展阶段，但这些企业却已投入或计划投入巨资进行相关的产能准备工作，而且针对的都是锂离子电池，而锂硫电池等下一代锂电池方面却没有传出产业化规划的消息。这鲜明地反映出这些企业至少在2020年之前是非常看好锂离子电池发展前景的。
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数据来源：真锂研究根据媒体信息归纳整理，2011年9月28日。

二、中国大陆与台湾地区的锂离子动力电池企业及其发展变化

在德意志银行曾经开列的10家动力电池企业中，没有一家泛中国地区的企业，这是件令人遗憾的事情。真锂研究认为，这并不能表示德意志银行心理上歧视中国企业，而是中国企业的表现确实达不到其心中的标准。在汽车动力电池发展的初期，对于这条没怎么走过的路，更多地要看企业的技术创新能力。而中国大陆的锂离子电池企业，研发能力普遍薄弱，技术上一直习惯于跟随，属于自己的东西不多，只是在生产方式上有所创新，加上庞大的市场基础，所以能够迅速发展起来。台湾地区的锂离子电池企业，在综合实力的比较方面，也确实难以赶上那10家动力电池企业。

比亚迪（BYD）、比克（CBAK）、天津力神（Lishen）、东莞新能源（ATL）这四家企业是中国锂离子电池领域最具代表性的企业，也是汽车用锂离子动力电池发展的主力军。其中前三家是民营企业（ATL后来被日本TDK全资收购），天津力神本是地方国有企业，后来中海油50亿元砸向力神，占股32.87%，成为控股股东，力神也就摇身一变成了央企。2010年8月18日，中海油加入了国资委主导建立的央企电动车产业联盟，在中航锂电、上海航天电源、有研总院等组成的央企队伍中，天津力神因其江湖地位被推举为电池组组长，成为中国政府重点扶持的汽车锂离子动力电池企业。目前，天津力神是中国最大的锂离子电池企业。

不过，现阶段天津力神的工作重心并不在车用锂离子动力电池身上。在真锂研究看来，力神的战略发展步骤是：（1）力神是靠手机电池起家的，手机电池在未来一段时间内还将会是力神的根本，也就是说，是力神的工作重心所在；（2）笔记本电脑市场是力神现阶段的主攻重点，力神目前致力于扩大18650圆柱形锂离子电池的产能，发展大客户；（3）在小型锂离子动力电池领域，力神致力于开拓电动工具和电动自行车市场，其中前者目前已经取得一定成就，Milwaukee和Bosch等知名电动工具制造商已成为其客户；（4）在储能领域，力神总裁秦兴才和比亚迪的王传福想到了一块，上马太阳能电池项目，期望迅速做大的同时，将太阳能电池发电与锂离子电池储能相结合；（5）锂电技术难度最大的电动汽车市场，是秦兴才最后主攻的市场。秦在2010年前后对外表示，5年以后甚至更远的将来，电动汽车市场才可能发展成为一个广大的市场。

天津力神的锂离子动力电池走的是磷酸铁锂路线，在储能领域，该公司在积极开发“磷酸铁锂+钛酸锂”组合的锂离子电池技术。

比亚迪肯定是中国大陆最富盛名的锂离子电池企业，国外同行在向真锂研究咨询了解国内相关情况时，比亚迪都是被重点提及的企业。比亚迪创始人兼总裁王传福一直向外界传递这样一个信息：比亚迪要重点发展电动汽车，以便将其汽车业务与锂离子电池业务有机结合起来。实际上，从比亚迪近两年的市场开拓动向来看，储能领域也是比亚迪重点主攻的目标市场。2011年，比亚迪在电动汽车和储能市场的锂离子动力电池销量分别约为11万kWh和7万kWh，其中汽车领域主要是自用，用于F3DM PHEV、E6 EV以及K9 EV上，而储能市场的开拓则得益于国家电网和南方电网的大额订单。比亚迪的锂离子动力电池走的是磷酸铁锂路线。

比亚迪在进军传统汽车领域时王传福曾经说过：“电池已经不好玩了。”但是毗邻的比克并没有放弃，创始人兼总裁李向前将这个不好玩的电池玩到了纳斯达克上市（2006年在美国纳斯达克上市，股票代码CBAK）。台湾工研院2011年2月的统计数据显示，2010年比克锂离子电池电芯销售1.755亿只，超越了比亚迪，排在力神之后位列中国第二，全球第六。不过，这几年比克的经营业绩一直表现不佳，长期处于亏损状态，以至于2012年差点被纳斯达克摘牌退市。

比克经营业绩的持续疲软表明，要想实现可持续发展，继续在电池领域玩下去，就必须要大力发展锂离子动力电池业务。这一点李向前其实看得很清楚。早在2008年的时候，比克就对外明确表示，在IT、通信向薄利化发展的今天，寻求下一个增长点是电池厂商的重要课题。对于比克来说，这个增长点不仅前景好，而且不是每个竞争对手都能跟进的。2009年3月媒体报道，比克决定投资3亿美元在天津建设动力电池生产基地。这实际上已经指明了比克所说的增长点就是动力电池市场。

天津是中国最大的电动自行车生产基地，比克此意已经表明其锂离子动力电池主攻市场就是电动自行车。比克毫不讳言地对外宣称其锂离子动力电池发展战略是：先从做电动自行车等轻型电动车的动力电池开始，逐渐过渡到汽车动力电池。比克认为，这样可以在技术上逐步提高的同时，持续取得收入，也不至于被长达数年的投资期拖垮。比克的锂离子动力电池一开始走的是磷酸铁锂路线，现在同时关注小电池路线，已将其生产的18650电池提供给东风裕隆（东风汽车与台湾裕隆汽车的合资企业）的纳智捷电动汽车使用。

在苹果系列产品的带动下，软包聚合物电池市场这几年发展得非常快，这也使得东莞新能源迅速成长为中国大陆营收最高和最赚钱的锂离子电池企业。2011年公司实现营收53亿元，较上年增长29.27%。在锂离子动力电池市场的开拓方面，东莞新能源抱有非常积极的态度。2009年11月14日，东莞新能源联合北汽控股、北汽福田、北大先行等共同出资在北京大兴组建了专业生产车用锂离子动力电池的企业北京普莱德新能源电池科技有限公司，持股比例分别如下：北大先行41%，北汽控股24%，北汽福田10%，东莞新能德（东莞新能源旗下企业）25%。普莱德的发展目标非常明确，就是要成为中国车用锂离子动力电池领域的主导型企业之一。在北汽的主导下，现在普莱德已介入负极材料制造领域，目的是打造一条锂离子动力电池产业链。

除了普莱德之外，东莞新能源还在自己开拓HEV、电动汽车和储能市场，且均取得初步成功。2011年，东莞新能源实现锂离子动力电池销量约7.5万kWh，营收约4亿元，主要客户有深圳五洲龙、国家电网、北汽、深圳盛能动力、印度Reva、美国AEV等。最大的单笔收入是五洲龙用于深圳大运会上的1000多辆HEV。东莞新能源的锂离子动力电池走的是磷酸铁锂路线，生产基地设在福建宁德。

中国较有代表性的锂离子动力电池企业，还有中信国安盟固利和万向这两家企业需要重点提及，它们是中国最早开发车用锂离子动力电池的企业，21世纪初就已经开始了相关的技术开发工作，也是最早开展试应用的两家中国企业，实证数据非常丰富。

凭借在2008年北京奥运会上电动大巴成功的试运行，盟固利的锂离子动力电池组在中国（大陆）的电动汽车市场打出了名声。2010年的上海世博会和广州亚运会，盟固利都是电动大巴动力电池的主要供应商，而这些也进一步奠定了盟固利的江湖地位。根据真锂研究的不完全统计，在工信部的节能与新能源汽车公告中，试用盟固利锰酸锂动力电池组的车型是最多的。可以说，盟固利现在已经在电动汽车市场打下了极为良好的基础，下一步它能否发展成为中国车用动力电池领域的“大哥大”，就取决于它今后的运作了。

万向是除盟固利之外的路走得很踏实的另一家锂离子电池企业。万向电动车公司的磷酸铁锂动力电池组的实证路测数据非常丰富，网经新闻2010年12月16日报道，显示了如下一组数据：万向在杭州3条公交线路上示范运行的16辆电动公交车已累计行驶超过50万km；与国家电网公司合作，万向在15个省市投入63台纯电动电力专用车，建立26座充电站，累计运行近50万km。实证路测数据的丰富使得万向成为2010年上海世博会上的赢家，共有60辆（万向自称是63辆）世博电动大巴使用了万向的动力电池组，和盟固利平分秋色。

万向的锂离子电池业务主要由其旗下万向电动车公司运作。按照万向集团董事长鲁冠球的发展规划，万向电动车公司将会在电池、电机、电控的生产和销售取得突破之后，再伺机进军电动汽车领域。万向目前在同时走磷酸铁锂和锰酸锂两大路线。在磷酸铁锂方面，万向拥有较为成熟的电池技术，上述实证路测数据的取得都是基于磷酸铁锂路线。2012年12月11日，万向集团以2.57亿美元的价格收购美国A123系统获得了美国特拉华州破产法院的批准，下一步只等美国外资审查委员会关于美国国家安全的审查通过。初步判断万向能够收购成功，如此，万向就将拥有全球领先的磷酸铁锂离子电池技术。

2002年万向开始研究开发锂离子动力电池的时候，做的是锰酸锂。2005年12月22日，相继在大容量锂离子动力电池安全性、正负极材料、电解液研究等方面取得突破性进展后，万向的锰酸锂动力电池顺利通过了国家863计划电动汽车专项动力电池检测鉴定部门的检测，但在此之后却突然停止了相关工作，个中原因不得而知。2010年的时候，万向开始了与Ener1的合作，双方在杭州合资成立专业生产锂离子动力电池的万向Ener1动力系统公司，万向电动车和Ener1分别持有该合资公司60%和40%股份。

中国大陆的锂离子动力电池企业其实很多，如果从数量上来看，应该会超过全球其他国家和地区的总和，不过，其中大多数企业无论从技术实力、资金实力，还是市场开拓等方面的能力来看，都显得很不够。这里，真锂研究就不再像欧美日韩那样详细列表指出。除了上述企业之外，中国还有一些锂离子动力电池企业值得关注，如中航锂电、环宇赛尔、上海航天电源、苏州星恒、天津捷威动力、上海卡耐新能源等。

位于河南洛阳的中航锂电是中航工业集团（央企）通过通过间接和直接持股而全资拥有的公司，划入中航工业旗下公司成飞集成（002190.SZ），前身是中国空空导弹研究院与深圳雷天（现更名为深圳温斯顿）合资组建的洛阳天空能源（2007年12月8日成立），专注于交通和储能用锂离子动力电池的研发和销售。中航工业的锂电产业链打造计划是以中航锂电为核心的，明确表示要举集团之力支持中航锂电的发展。在中航工业的规划里，2020年中航锂电销售收入要实现500亿元，占到集团民品总收入的10%以上。在中航工业集团大力度地支持下，2011年中航锂电实现营收3亿元，一跃而成为中国大陆仅次于比亚迪的锂离子动力电池企业，实现销量约14.5万kWh。中航锂电走的是磷酸铁锂路线。

位于河南新乡的环宇集团是中国老牌的锂离子电池企业，现已退出3C小型锂离子电池业务，专注于锂离子动力电池业务。2010年8月31日，英国欧瑞投资基金（伦敦证交所代码OPP）介入环宇的锂离子电池业务，双方为此合资组建了环宇赛尔，由环宇集团控股。环宇赛尔公司总部设在北京，生产基地设在河南新乡。2011年，环宇赛尔实现营收3.3亿元，实现销售约11.7万kWh，在中国大陆仅次于比亚迪和中航锂电。美国Wheego公司与石家庄双环合作开发的、在美国市场销售的电动小贵族，使用的是美国Flux Power提供的锂离子动力电池组，而电池单元则来自环宇赛尔。环宇赛尔走的是磷酸铁锂路线。

苏州星恒是联想投资、中科院物理所、成都地奥等联合发起设立的高新技术企业，主营业务是锂离子动力电池的研发、生产及销售，产品主要应用在电动自行车领域，是目前中国最大的电动自行车用锂离子电池企业。从营收方面看，公司近几年处于快速增长过程中：2007年实现营收1.2亿元，2008年增长到1.5亿元，2010年实现营收约2亿元，2011年则快速增长到2.8亿元左右。公司产品以外销为主。

苏州星恒的发展战略是“两轮带动四轮”，希望在两轮领域取得初步成功的基础上开始涉足汽车动力电池领域。2010年1月苏州星恒与上海燃料电池汽车动力系统公司合资成立“上海恒动汽车电池有限公司”，主攻汽车用电池市场。2010年，燃料电池车用锂离子动力电池组具备1000套的年生产能力。2010年上海世博会上试运行的200辆燃料电池车，采用的均是上海恒动的电池产品。公司在电动自行车和电动工具领域走锰酸锂路线，在新能源汽车领域则走磷酸铁锂路线。

上海卡耐新能源是由中国汽车技术研究中心（简称“中汽中心”）与日本英耐时于2010年5月合资组建而成的，其中中汽中心是控股股东。该公司的发展目标是成为中国电动汽车市场的主要电池供应商，为此将投资10亿元在上海嘉定工业区建设生产基地，公司的所有生产设备均按照英耐时的要求引进，生产管理及主要操作人员由英耐时负责培训。公司走的是锰酸锂路线。

天津市捷威动力工业有限公司（Tianjin EV Energies Co.，Ltd.，JEVE）是由北京建龙重工集团于2009年4月在天津市西青区中北工业园区成立的，注册资本1亿元（后增加到1.5亿元），由北京建龙重工集团有限公司出资兴建。2010年9月，日本三井物产株式会社出资2.1亿元参股（20.98%）捷威动力，与北京建龙重工集团共同打造锂离子动力电池芯及电池组、电动汽车用驱动电机和动力总成系统等新能源电动汽车关键零部件生产基地。和苏州星恒一样，天津捷威动力采取“两轮带动四轮”的务实发展战略，现阶段主攻电动自行车市场，再在此基础上拓展到HEV、LEV、PHEV、EV和储能系统；走的是锰酸锂路线。

上海航天电源技术有限责任公司是2009年2月由上海航天工业总公司、上海空间电源研究所（航天八院811所）、杉杉股份与大族激光四方共同出资成立的，专注于电动汽车用磷酸铁锂动力电池的生产和销售。后来，天齐锂业也加入进来，成为上海航天电源的又一个股东。其中，上海航天工业总公司和上海空间电源研究所同为中国航天科技集团旗下企业。上海航天电源的技术来源于811所，是中国航天科技集团公司大力发展航天锂离子电池技术应用产业的支撑平台。

2009年以来，响应中央政府号召，中国普天（China Potevio Co.，前身为中国邮电工业总公司）开始高调介入电动汽车和锂离子动力电池产业链。这方面中国普天与中海油结成了较为紧密的联盟关系，双方确定各投资50亿元以上发展以动力电池为核心的新能源产业，其中中海油的50亿元投向了天津力神，而中国普天则投资50亿元在上海建立“中国普天新能源示范基地”，着重于动力电池的生产及磷酸铁锂材料产业，重点发展动力汽车电池成组技术。2009年8月，中国普天与中海油共同出资注册成立“普天海油新能源动力有限公司”，公司致力于新能源汽车电池、整车系统、充电站建设及运营等业务领域。

2010年3月下旬媒体报道，中国普天旗下的上海普天已经与上海市政府签署战略合作框架协议，从战略角度积极发展新能源产业。据了解，中国普天将在上海重点建设磷酸铁锂离子电池正极材料、动力电池管理系统产业化基地。上海市政府则将向中国普天提供包括动力电池市场、资金、政策在内的发展机会，支持中国普天生产新能源汽车关键零部件产品及新能源动力系统产品。

协议签署后，上海市政府和中国普天共同成立工作推进办公室，其日常工作由上海市经济信息化委、上海普天承担，负责组织落实和协调相关项目的实施。在发展锂离子动力电池事业方面，中国普天的思路目前已较为明朗，就是要利用台湾地区的相关技术。目前，在锂离子电池及模块方面，中国普天已经决定联合台湾必翔电能在上海共同投资成立合资公司，而在电动汽车电池组及充电系统开发则是与台湾新普科技合资组建合普新能源公司。

下面来看看中国大陆地区主要锂离子电池企业的产能规划情况，见表6-6。
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数据来源：真锂研究根据媒体信息归纳整理，2011年9月28日。

目前，台湾知名的锂离子电池企业主要有能元科技（E-ONE Moli Energy，由和信集团旗下台泥集团投资）、有量科技（AMITA，台达电子（Delta）旗下企业）、锂科科技（LICO，鸿海集团旗下企业）、必翔电能（PHET）、兰阳能源（LYNO）、长园科技（CAEC）、长泓能源、强德电能等。

总部位于台北市、成立于1998年3月的能元科技（3127.TW）是台湾锂离子电池产业的杰出代表，也是台湾目前为止唯一规模稍大一点的锂离子电池制造商，和信集团旗下企业共持有该公司共约70%的股份。2000年开始，能元科技介入锂离子电池模组的研发和制造业务。2004年7月，能元科技在台湾挂牌上市，是台湾最早上市的锂离子电池企业。2011年能元科技实现营收新台币13.1亿元，较其高峰时期2008年的28.6亿元下降了一半多。究其原因，真锂研究认为，主要是公司的制造规模不够，材料采购价格较高，导致成本较高、产品缺乏竞争力。

能元科技的锂离子电池技术源自NEC，是台湾最大的锂离子电池企业，但也只是在台湾称雄而已，放眼全球，它的规模和营收实在不算大。目前该公司的技术能力也不错，宝马用于收集实证数据的首款电动汽车MINI-E，采用了它的电池组，就是对它能力的一种认可。而且，能元科技还有雄厚政商背景的、台湾五大家族之一的辜振甫家族的鼎力支持，资金方面不会存在问题。台湾代表性电动汽车产品纳智捷EV采用的就是能元科技的锂离子动力电池。有意思的是，能元科技不在中国大陆设厂，也不采购大陆的材料产品，但却非常希望能在大陆的电动汽车市场中分得一杯羹。

把圆柱形小电池做动力电池用，也一直是能元科技锂离子动力电池业务重心所在，但值得关注的是，能元科技同样并没有把自己局限在18650路线（不仅指18650电池，也包括相近的26700等圆柱形电池）上，而同时也在积极开发10～30Ah的方形大电池，希望能够推出多种不同类型的解决方案，满足不同客户的需求。在锂离子电池发展路线上，能元科技致力于走锰酸锂路线，但在整个台湾都致力于发展磷酸铁锂离子电池的大背景下，能元科技同时也在积极开发磷酸铁锂离子电池产品，公司已对外声称具备第二代磷酸铁锂离子电池的生产能力。

位于台湾新竹县湖口乡新竹工业区的必翔电能（PHET）的前身是成立于1998年11月的太电电能，太电电能前几年主要生产钴酸锂、锰酸锂系列的锂离子电池，2004年开始接触美国A123系统和Valence（威能），为它们代工生产磷酸铁锂离子电池。2005年因一直难以赢利，股东们将太电电能卖给台湾必翔实业（以生产医疗用电动代步车、电动轮椅等驰名世界），同时公司更名为必翔电能高科技股份有限公司。之后，必翔电能关闭了钴酸锂和锰酸锂离子电池生产线，全力投入研发磷酸铁锂离子电池相关技术。

必翔电能自称于电池安全与制程技术上，拥有多项世界主要国家之专利，是全球第一家全自动化量产磷酸铁锂离子电池的生产制造厂商（2005年）。必翔电能的主打展品是18650圆形电池，其能量密度虽不及方型电池，但具有安全性最高、寿命长、大倍率充电及快速充电的优点，因此必翔认为18650磷酸铁锂电芯更适合用于电动车。在中国大陆，必翔电能将于中国普天合资组建锂离子电池及其模块企业；而在应用方面，2010年上海世博会的数十辆电动巡逻勤务车中，就有电动车采用了必翔电能提供的锂离子动力电池组。

成立于2000年5月1日的有量科技（AMITA）是台湾地区主要的锂离子电池企业之一，执行长兼技术长程敬义是公司的创办人之一，也是技术持有方。2008年4月，台达电子（Delta Electronics，2308.TW，全球交换式电源供应器（UPS电源）与风扇产品的领导厂商）斥资4.3亿元，取得高功率锂离子电池电芯生产企业有量科技37.1%股权，成为其最大股东。2011年6月28日，有量科技在台湾兴柜挂牌上市交易。2011年有量科技实现营收1.85亿元新台币（折合成人民币不到4000万元），规模还比较小。

从电池路线来看，有量科技侧重走锰酸锂大电池路线，但近两年在积极开发磷酸铁锂大电池产品并取得进展，目前拥有锰酸锂、镍钴锰酸锂及磷酸铁锂等3种锂离子动力电池产品线，针对不同材料的特性差异，发展不同的应用产品，其中前两种电池主要用于电动交通工具，而磷酸铁锂离子电池则主要用于储能市场。

和能元科技一样，有量科技也一直没有在中国大陆投资设厂，这种状况直到2010年才有所改变，但合资的对象是台湾企业，这比较特殊。2010年4月，有量科技与台湾乐荣集团（Lorom Industrial Co，全球电线电缆领域客制化代工领域（OEM/ODM）的知名厂商）在杭州萧山共同投资组建香港乐荣有量有限公司，公司的生产基地设在杭州，为杭州乐荣有量锂电科技有限公司。乐荣集团为香港乐荣有量的控股股东，有量科技除以技术入股之外，另投资100万美元。乐荣有量的最大目标市场是中国大陆的电动自行车市场。

兰阳能源科技（Lyno Power）是台湾人庄炳铭于2006年7月在东莞成立的一家专业从事磷酸铁锂离子电池的研发、生产和销售的公司，初期的业务主要以太阳能储能系统（太阳能路灯储能电池）为主，同时给锂离子电池企业ODM代工模组产品（Original Design Manufacturer，是一种从产品设计到生产均由自己完成、产品成型后被贴牌方买走的经营方式。与OEM不同的是，这种模式形成的知识产权属于ODM方而不属于贴牌方）。公司在大陆站稳脚跟之后，于2008年回到台湾发展。

兰阳能源被台湾“中央社”的一篇报道称之为台湾第一家具备高串并磷酸铁锂动力电池模块整合开发能力的公司，公司产品定位是高倍率放电且可多串并的车用动力电池模块，目前公司在台湾的业务重点是电动机车、油电混合动力船和电动船用锂离子动力电池组。2011年6月时台湾经济日报报道，预计兰阳能源全年的营业收入在新台币3.5亿元左右（约合人民币7400万元），规模很小，不过其发展势头要好于能元科技、有量科技和必翔电能。兰阳能源的合作伙伴是台塑长园（磷酸铁锂材料厂商）。

兰阳能源明确对外表示，下一步将致力于开拓大陆的电动汽车市场，实现这个目标的主要办法是转让其动力电池模块技术，自己则提供电芯产品。台湾经济日报2011年2月16日报道，兰阳能源积极拓展磷酸铁锂动力电池专业生产，以磷酸铁锂电芯开创未来电动车产业的庞大商机。至于其动力电池模块技术，则希望转让给下游模块厂商，协助策略伙伴建立动力电池模块技术，以推动动力电池模块标准化，为日后车电分离、电池交换系统之运行模式铺路。从这个报道不难看到，兰阳能源瞄准的是大陆地区电动汽车的换电模式市场。

总部位于台湾新北市、成立于2000年7月11日的锂科科技（LICO Tech-nology Corp.）一开始是以钴酸锂正极材料业务为主的材料企业，后来逐渐发展成为集材料、电池单元、模组制造于一身的锂离子电池企业。2010年10月29日，锂科科技登陆台湾兴柜上市交易，股票代码3301.TW。2011年，锂科科技实现营收新台币8.99亿元，规模不大，但考虑到其2005年时的营收只有新台币6590万元，可以看到公司处于高速发展态势中。锂科科技的最大股东是台湾知名机车企业三阳工业（持股8.52%），但鸿海集团通过旗下几家企业的持股而成为实际上的最大股东。

锂科科技的锂离子电池产能全部位于中国大陆地区，主要设在烟台。该公司非常看好中国大陆的电动自行车和电动汽车市场，特别是电动汽车市场。董事长于贻勋表示，锂科科技随时准备因应市场庞大需求的来临，并期待能达到“3年不开张，开张吃30年”的目标。据此，锂科科技计划在未来5年内投资10亿美元在中国大陆设厂生产，第一期是在山东烟台的生产基地进行建设，之后的几期应该分别在江苏盐城、安徽合肥和上海。当然，锂科科技自身不可能有此财力，它希望鸿海集团、三阳工业等股东能够给予其支持。

强德电能是台湾强茂集团（主营业务是太阳能电池）旗下企业，前身是瑞德电能。强徳电能已经与中国大陆中海油旗下的天津力神合资组建了天津力强电能公司，专业研发制造电动汽车用锂离子电池模组以及风电、光电用储能电池组，由天津力神提供电芯。双方合计投资额为2000万元，强徳电能持股45%，天津力神以55%的股份控股天津力强电能。

成立于2009年10月28日的长泓能源是由台湾国钧实业等企业共同投资组建而成，长园科技提供技术及相关后续服务，公司专注于磷酸铁锂动力电池单元的制造业务。长园科技拥有磷酸铁锂材料和电池制造技术，公司目前已转型为技术研发和服务公司，台塑集团是其股东之一。目前，长园科技的材料技术转让给了台塑长园，而电池技术则转让给了长泓能源。长泓能源成立之后，于2010年租用了长园科技在台湾中科园区的厂房，2011年初建成了一条月产能60万Ah（约合1920kWh/月）的小生产线，并投入试生产运营。

中国台湾地区主要锂离子电池企业的产能规划见表6-7。
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数据来源：真锂研究根据媒体信息归纳整理，2011年9月28日。





第三节　电池模组制造成为兵家必争之地

动力电池模组制造，看起来已经成为了兵家必争之地。全球主要的车企、零部件企业以及锂离子电池企业正在纷纷介入电池模组制造领域。下面我们简单来看看。

一、主要汽车企业与模组制造

绝大多数主流车企目前都已经介入了动力电池模组制造领域。这股浪潮是由日本车企带动起来的，随后席卷到全球。丰田（Toyota）最早和松下（Panasonic）于1996年合资成立了PEVE，目前PEVE虽然生产镍氢电池模组，但将来肯定会转产锂离子电池模组。在锂离子电池大行其道之后，日产（Nissan）、本田（Honda）与、三菱汽车（Mitsubishi Motors）也纷纷走上了这条道路。

最近两三年，欧美主要车企也陆续加入了这股浪潮中。通用汽车（GM）、福特汽车（Ford）、戴姆勒—奔驰（Daimler）、宝马（BMW）、标致雪铁龙（PSA）等欧美车企纷纷建立属于自己的动力电池模组工厂。中国的一些车企亦是如此，如上汽（SAIC）、北汽（BAIC）、长安汽车（Changan）等，具体见表6-8。
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数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月29日。

二、主要零部件企业与模组制造

鉴于电动化是汽车工业发展的必然方向以及电池在电动汽车中的核心地位，现有的主要汽车零部件厂商也在纷纷介入动力电池模组制造领域，而且大都采取与锂离子电池企业合作或是并购某家锂离子电池企业的方式介入。德国博世集团（Bosch）与三星SDI合资组建了SBL（SB Limotive）（不过现在已经分家），德国大陆集团（Conti）一开始想谋求日本英耐时（Enax）的技术，现在计划与SK创新合资组建一家模组工厂；在混合动力系统方面，大陆集团是在与德国另一家汽车零部件厂商采埃孚合作。

江森自控（JCI）一开始是与法国Saft合资组建JCS，现在又计划与日立合资组建模组工厂；加拿大麦格纳（Magna）买了韩国一家企业的锂离子电池技术，但同样是因为技术的不足使得它现在想与GS汤浅合作；伊顿的HEV市场开拓得很成功，该公司目前在大量采购锂离子电池单元，已经介入模组制造领域；韩国最大的汽车零部件厂商现代摩比斯（Hyundai Mobis）与LG化学合资组建模组企业HL绿色能源（HL Green Power Co.）；中国最大的汽车零部件厂商万向集团（Wanxiang）早在2002年就通过收购一家浙江锂离子电池企业介入锂电领域，2010年又与美国Ener1合资组建模组企业万向Ener1，现在又收购了A123系统公司。

德尔福（Delphi，曾为通用汽车旗下专业从事汽车零部件生产和销售的子公司，1999年脱离通用汽车而独立，曾进入过财富500强榜单）曾经与Ener1合资组建过锂离子动力电池企业EnerDel，但2008因陷入破产危机而将持有的EnerDel股份转让给了Ener1。目前，德尔福在积极开发HEV市场并颇有斩获，事实上它还在从事锂离子动力电池模组制造等相关业务。
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数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月31日。

还有一些汽车零部件巨头在密切关注动力电池模组制造领域并存在介入的可能。法国米其林（2011年实现营收288.09亿美元，利润20.33亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第382位）一直在致力于开发使用锂离子动力电池的“主动车轮技术”，这本身就需要开发模组技术；圣戈班（Saint-Gobain，2011年实现营收585.60亿美元，利润17.85亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第161位）是全球汽车玻璃主要供应商，目前该公司也在密切关注锂离子动力电池的发展动态，与CNRS（全球磷酸铁锂专利联盟LiFePO4
 +C Licensing AG的核心成员之一）联系密切。

美国汽车内饰系统零部件供应商李尔集团（Lear）于2008年12月在其密歇根州南菲尔德（Southfield）全球供应中心设立了一家新能源实验室，2009年开始开展电动汽车业务，计划向车企供应电动汽车充电设备、连接系统、电源转换器和能源管理单元等零部件产品。总部位于美国俄亥俄州Maumee的德纳公司（Dana）虽然目前没有宣布要介入电池模组制造领域，但通用汽车的雪佛兰Volt PHEV、特斯拉（Tesla）的Roadster电动跑车的锂离子动力电池组所使用的铝制电池冷却隔板就是由该公司供应的（这是一种热交换系统，简而言之就是将锂离子电池散发的热量收集起来提供给空调系统，再反过来为电池降温。使用这种系统还可适当缩小电池组冷却装置的尺寸）。

三、主要锂离子电池企业与模组制造

对于锂离子电池企业而言，模组制造更是它们产业链必然延伸的一部分，是必须要介入的。松下、索尼（Sony）、日立（Hitachi）、东芝（Toshiba）、日本电气（NEC）、GS汤浅（GS Yuasa）、三星SDI、LG化学、SK创新、能元科技（Molicel）、A123系统（A123 Systems）、陶氏柯卡姆（Dow Kokam）、Ener1、法国Saft、赢创集团（Evonik）等均拥有较为领先的锂离子动力电池模组技术，其中日本企业的技术水平相对更高一些，它们的锂离子动力电池模组产品用量很大，但到现在为止还没有出现过多少事故。
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图6-4　日本电装公司（Denso）和德国Deutsche Accumotive公司开发的锂离子动力电池模组产品

数据来源：真锂研究，2012年10月31日。

中国大陆地区主要的锂离子电池企业，虽然模组技术所表现出来的整体水平要差一些（目前循环寿命超过1000次的EV电池组几乎没有），但都在为之积极努力着。比亚迪（BYD）虽然出于融资需要，极为匆忙地推出了很不成熟、问题很多的F3DM、e6等电动汽车产品，但跟踪其发展过程，也明显可以看到其模组技术水平是处在一个进步过程中的。根据主流媒体的报道，e6刚推出时其电池组寿命甚至只有100次左右，现在应该可以到六七百次甚至更长的寿命了。只是，这种完全靠实践来提高其技术水平的做法，会让消费者为之付出较大代价，真锂研究认为不妥。

全球范围内，绝大多数的锂离子电池企业都和比亚迪及日韩锂离子电池企业一样，在自主开发模组技术，包括中国的东莞新能源（ATL）、环宇赛尔（Huanyu）、天津捷威（JEVE）、上海航天电源（SAPT）等主要企业。此外，也有少数锂离子电池企业采取合作的方式引进模组技术，学习并消化吸收，如天津力神（Lishen）、盟固利（MGL）、中航锂电（CALB）等。下面我们看看表6-10。
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数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年11月2日。

四、模组热的冷思考

从锂离子动力电池产业的实际发展进程来看，模组制造技术的不足已经成为影响产业发展的重要因素之一。通用雪佛兰Volt PHEV 16kWh电池组之所以限定30%～80%的使用范围，越来越多的电池组燃烧事故，固然与锂离子动力电池本身密切相关，但一定程度上也与模组技术水平不够有关。电池模组的循环寿命和性能表现，通常情况下，较电池单元相比，差距巨大。不过，这种状况同时表明电池模组技术还有很大的提高空间，模组产业还有很大的发展潜力，而这也使得全球主要的汽车企业、零部件企业和锂离子电池企业趋之若鹜，纷纷发展模组技术。也正是这种热潮，真锂研究认为，对于具体企业来说，自身是否适合介入模组制造领域，需要冷静思考。因为，大多数企业是要当分母做先烈的，最终冒出头的模组厂商会少之又少。

1.车企做模组是否有前途？

虽然越来越多的车企巨头开始介入模组制造领域，但总体而言，欧美车企和日本车企呈现出截然不同的发展方向。欧美车企是由对外采购锂离子动力电池组到自建模组工厂，而日本车企却正好相反：一开始是自建模组工厂，现在开始考虑对外采购模组。

这两种战略选择各有优劣势。考虑到电池在电动汽车中的核心地位，拥有属于自己的动力电池模组工厂，可以在保证动力电池组稳定的产品质量和可靠供应的同时，对车企自身在电动汽车领域核心地位的建立也大有帮助。但这种方式有个明显的问题，就是当自己的锂离子动力电池模组工厂生产出的产品在性价比方面赶不上其他企业的时候，该怎么办？
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图6-5　欧美日主要车企截然不同的锂离子动力电池战略选择

数据来源：真锂研究，2012年11月2日。

目前在电动汽车事业发展的初期阶段，给消费者以先入为主的印象很重要，这就需要车企能够推出极具性价比优势的电动汽车，而这又在很大程度上取决于动力电池模组的性价比。日产之所以现在决定要采购日立的锂离子动力电池模组，就是因为AESC无法做到像LG化学那样，将动力电池单元的单位成本降低到400美元/kWh以内。这在根本上是由两家企业的现实状况决定的。AESC因为产品不愁销路，心理上动力不足，潜意识里不会为了降低制造成本而竭尽全力。

现在，通用汽车雪佛兰（Chevrolet）Volt PHEV要用自己的电池模组产品，戴姆勒的2012款奔驰Smart Fortwo ED也由之前特斯拉和松下联合供应的电池模组产品，转到用Deutsche Accumotive的模组产品。2012款是奔驰的第三代Smart电动车产品，也是首次确定要量产的EV产品，计划2013年初量产，目前已开始在市场试销售。第一代奔驰Smart电动车始于2007年，使用的是15.5kWh的固态镍氯电池组，投放了100辆在伦敦的大街小巷试运行。2008年的第二代Smart Fortwo ED开始采用特斯拉的锂离子动力电池组，向特斯拉下了1000套的订单。综合媒体的报道来看，第二代Smart ED一开始时配备的电池组是14kWh，2011款产品增加到16.5kWh。2012年款产品（第三代）电池组进一步增加到17.6kWh，具体情况见表6-11。
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数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年11月4日。

根据奔驰在欧洲发布的宣传资料来看，与第二代Smart Fortwo ED相比，第三代的电机功率由30kW提升到了35kW（最大功率55kW），可产生的最大扭矩也由之前的120N·m提升到了130N·m，这使得车辆的最高时速由100km/h提升到了120km/h，百公里加速时间也由第二代的23.4秒提高到了11.5秒。第三代产品的电池组比第二代多出了1.1kWh，但也只能多跑5km至145km；不过，奔驰同时又称第三代Smart Fortwo ED百公里耗电为15kWh（第二代产品宣称是12kWh），这样的话，续航里程可能也就110km左右。况且，这些数据还未经第三方机构检验，因此，实际上续航里程可能还会更低。电池组方面，目前为止真锂研究还暂时没有找到奔驰提供的质保期，不像特斯拉那样明确标注其EV电池质保期，因此还无法判断Deutsche Accumotive电池模组技术水平。
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图6-6　戴姆勒集团推出的第二代和第三代奔驰Smart Fortwo ED产品的锂离子动力电池组位置图示

数据来源：真锂研究，2012年11月4日。

基本上可以肯定，即将量产的第三代奔驰Smart Fortwo ED不是因为电池性能表现问题而更换电池供应商的，而只是为了要给戴姆勒自己创建的Deut-sche Accumotive公司的电池模组产品以试验的机会。Deutsche Accumotive所使用的电池单元现阶段是否来自赢创与戴姆勒合资的Li-tec公司（其中戴姆勒持股49%），目前亦无公开消息发布。

从公开资料看，现阶段Li-tec公司只有40Ah、10Ah、6Ah和3Ah等数种电芯产品，软包聚合物锂离子电池，使用镍钴锰酸锂材料，电压平台3.6V，其中只有40Ah产品规划用于电动汽车，另外几种电芯产品主要用于混合动力车。93个模块的电池组难以与40Ah电芯产品联系起来，因此，新款Smart Fortwo ED目前可能还是使用松下18650电芯产品（使用镍钴铝酸锂正极材料）。不过，即便如此，在熟练掌握了电池模组制造技术之后，未来DeutscheAccumotive所用电芯还是会以向Li-tec采购为主。

从Smart Fortwo ED三代产品的规划、进展及相关锂电产业布局情况来看，戴姆勒的意图和目的非常清晰，就是要掌握电动汽车从电池到整车的一整套核心关键技术，与比亚迪合资组建电动汽车公司，也是基于此考虑。至于这么做从成本对比方面是否合适，真锂研究认为，这暂时还不在戴姆勒的考虑范畴之内。

关于Smart Fortwo ED的售价，从第二代产品以来，戴姆勒就在不断调低价格。2011年款Smart Fortwo ED在美国市场只推出了250辆，一开始只提供租赁服务，租车价格为599美元/月，要联系支付48个月，另外还要加上签约时支付的2500美元。网易汽车2011年3月7日的报道，戴姆勒公布了该车的MSRP售价高达44387美元。凤凰汽车网2012年6月时报道，第三代产品的轿车版售价为18910欧元（23585美元），敞篷版为22000欧元（27500美元），不包含每月60欧元（75美元）的电池租赁费用。但是，消费者也可以提出要求连同电池一起完整购车，这样的话，轿车版的价格将升至23770欧元，敞篷版则为26770欧元。而搜狐汽车2012年8月报道，第三代产品的轿车版售价为15890欧元，敞篷版为18486欧元，不包含每月65欧元的电池租赁费用。如果连电池一起购买，轿车版和敞篷版的价格分别是19900欧元和22496欧元。

第三代Smart Fortwo ED是一款微型电动汽车，尺寸与雷诺Twizy相当，比日产Leaf明显小一号。即便以最低的售价15890欧元看，Smart Fortwo ED也比同级别的Twizy贵了一倍还多，所带来的直接结果就是雷诺Twizy在欧洲大卖而第三代Smart Fortwo ED却卖不动。欧洲有关机构的调研数据显示，2012年上半年，欧洲市场共销售4000辆Twizy，而Smart Fortwo ED的销量只有两位数。不过，21世纪经济报道2012年11月6日的一篇报道称，戴姆勒对外表示该车在欧洲市场已经收到了4位数的提前预订。针对第三代Smart Fortwo ED，戴姆勒计划的销量目标是1万辆。真锂研究认为，这个销量目标要实现不容易。

通过对奔驰Smart Fortwo ED的详细介绍，我们大概可以了解戴姆勒—奔驰公司在车载动力电池方面的想法。简而言之，鉴于电池在电动汽车里的核心地位，戴姆勒想打造一条属于自己的车载电池产业链：参股锂离子电池单元制造企业Li-tec公司，绝对控股电池模组制造企业Deutsche Accumotive。从Smart Fortwo ED售价不断下降的情况来看，这几年戴姆勒—奔驰的电池模组技术应该取得了巨大进步。

现在我们回过头来看，为了掌握相关核心技术，欧美主流车企正在纷纷不计成本地介入锂离子动力电池模组制造，但日产汽车现在遇到的问题，欧美车企将来肯定也会遇到。真到了那个时候，这些车企针对旗下模组制造事业的未来，不外乎有三个选择：一是继续坚持，二是让其独立出去，三是放弃。汽车电池属于汽车零部件产业范畴，认真研究汽车零部件产业的发展历史，就基本上可以判断主流车企现有的模组制造事业会最终发展成什么样。真锂研究认为，放弃的会占大多数；少数车企的模组制造事业会发展起来并最终独立出去，成为公共的模组供应商，就像现在的德尔福和日本电装一样；继续坚持的最多只会有个别。

2.模组制造能否成为一个独立的细分产业？

丰田现在在独立开发全固态锂离子电池技术，并到了即将实现量产的阶段。然而，真锂研究认为，即便丰田掌握了量产技术，在实际生产上可能还会借助松下的力量，因为在锂离子电池单元和模组的制造经验方面，丰田要远逊于松下，且难以追赶。正所谓“闻道有先后，术业有专攻”，在社会分工越来越细的现代社会，这句古语正显示出日益旺盛的生命力，能够包办一切的企业将来会越来越少。也正是这一点，我们可以认为，现在介入模组制造事业的这些汽车零部件企业，将来能坚持下去并成功闯出一条路来的也不会多。但相对于车企来说，它们的情况总体来说可能会好点，因为，对汽车零部件研发和制造的理解，它们相对要更深刻些。

现有的锂离子动力电池企业从事模组制造事业，它们的未来或许会比车企和零部件企业更光明一些。如果能有深刻理解和掌握电子软件等相关技术的专业厂商的密切配合和帮助，他们中间会有更多的企业更有可能发展成为汽车电池模组事业的领导厂商。也正是从这一点来看，真锂研究认为，本身在电子领域拥有巨大优势的那些日韩锂离子电池企业如松下、索尼、东芝、日立、三星、LG等，在汽车动力电池模组制造领域更容易取得成功。

以LG化学为例，在LG集团旗下LG电子等企业的帮助下，该公司在电池模组技术开发方面其实很具优势。不过，LG化学务实的车用动力电池事业发展思路更值得关注。从目前的情况来看，在汽车锂离子动力电池领域，LG化学明显更为专注电池单元技术的开发和制造，它视这一块为自己的核心业务领域；在模组技术的开发方面，LG化学愿意与车企和零部件企业合作并提供相关支持；而在模组制造方面，LG化学甚至愿意让出这块业务给合作的车企和零部件企业。这种发展思路使得LG化学成为目前为止在电动汽车市场开拓方面做得最成功的企业。通用、福特、三菱、长安、雷诺等知名车企和现代摩比斯、伊顿等知名零部件企业纷纷与之合作。

在日韩之外的其他地区，由于同时拥有较为领先的电子技术和电池技术的企业非常少，因此很可能会崛起一批新的专事车用动力电池模组的企业。3C小型锂离子电池模组产业就是这么发展的。相对于汽车电池模组，3C电子产品的电池模组技术要简单得多，但即便如此，中国大陆和台湾地区还是诞生了一批专事模组研发和制造的企业，如台湾的新普科技、顺达科技、加百裕、统振（Welldone，旗下有专事手机电池模组的达振和专注两轮电动车用模组的统达）、新盛力科技等以及大陆的飞毛腿、欣旺达等，而主要的锂离子电池企业如天津力神、比克、ATL等，模组事业都发展得不是非常好，比亚迪也只能做手机电池模组，笔记本电脑的电池模组都做不了。从这点看，现在的这些纷纷介入汽车电池模组研发和制造的锂离子电池企业，成功的会有几家，很难说。比克现在好像转变了动力电池发展战略，开始专注动力电池单元的研发和制造，这从它向东风裕隆供应18650电池单元而不是供应电池模组，就可见一斑。
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图6-7　戴姆勒—奔驰推出的Smart电动自行车和Smart eScooter电动机车（使用的是台湾统振的锂离子动力电池模组，三星SDI提供18650电芯）

数据来源：真锂研究，2012年11月4日。

在开发汽车电池模组的尝试不太成功之后，比克目前把模组技术开发的重点放在电动自行车市场，并为之投入巨大精力。期待在模组领域“两轮带动四轮”的，除了比克之外，还有天津捷威、苏州星恒、精进能源等锂离子电池企业，它们都在做着从电池单元到模组制造的产业链工作。其中，苏州星恒已发展成为全球最大的电动自行车电池模组供应商，据真锂研究的不完全统计，2011年该公司共售出32万套e-bike模组产品。

不过，尽管如此，真锂研究认为，最终能够在电动自行车模组领域取得成功的泛中国区域的锂离子电池企业不会多，而像统振那样的专注模组制造的企业会多起来。苏州星恒现在主要占据的是中低端市场，而专事模组制造的台湾统振则占据着高端产品市场，戴姆勒与第三代Smart Fortwo ED同时推出的、价格高达2849欧元以上的Smart电动自行车（使用的是400Wh的电池组）和Smart eScooter电动机车（规划2014年实现量产，电池组48V，容量未知），使用的就都是统振提供的锂离子电池模组。而统振用的电池单元，则是购自三星SDI等在国际上享有盛誉的、产品一致性表现最好的锂离子电池企业。

真锂研究认为，中国大陆的锂离子电池企业现阶段最好还是要把工作重心放在动力电池单元制造能力的提升上，特别是要致力于提高电池单元的一致性表现。要做到任意生产批次的电池单元产品，都能够随意拿来配组而不需要分选。中国锂离子电池企业普遍规模不大，长期以来利润也很薄，即使能保证每年的研发投入占到总营收的3%以上，从绝对经费额来看也不多，难以支撑从电池单元到模组技术的全过程研发。

综合来看，车用动力电池模组制造的未来，很可能会和现在的3C电子产品电池模组制造一样，发展成为一个半独立的细分产业。





第四节　磷酸铁锂路线是否还有前途

中国绝大多数动力电池企业在车载电池路线方面选择了磷酸铁锂路线，绝大多数车企的电动汽车产品选择的也是磷酸铁锂离子电池，但是，目前质疑磷酸铁锂路线的声音越来越多，这条路线是否还有前途？

在讲这个问题之前，我们先来看看A123系统公司（NASDAQ：AONE）的有关进展情况。A123系统的自我介绍是这样的：总部位于美国马萨诸塞州沃特敦，全球各地共有员工1700多人；2009年9月上市；目前每年生产数百万套锂离子动力电池组；在美国、中国和韩国等地拥有面积超过100万平方英尺的生产设施；2009-2012年产能设施等投资超过10亿美元。

2012年8月底，A123系统收到纳斯达克的摘牌警告，如果在2013年2月中旬之前，A123系统的单股价格仍未达到1美元，纳斯达克将对其实施摘牌。随后，A123系统谋求万向的帮助，万向计划以4.65亿美元收购A123系统对外发行的普通股的80%的股权，从而实现对A123系统的控股，但此举遭到美国政客的反对（理由是保护美国军事技术和纳税人利益）而失败。2012年10月16日，A123系统宣布向美国特拉华州破产法院递交了破产保护申请，以避免遭到破产清算。在提交的破产保护申请中，A123系统指出，公司目前资产4.598亿美元，债务3.76亿美元。

从图6-8我们可以看到，A123系统年营收增长速度很快，但其净亏损额的增长速度更快，是一架典型的烧钱机器。虽然新兴产业的发展会有风险，但这明显是经营层面出了问题。因为，与此同时，美国另一家磷酸铁锂代表性企业Valence（威能）的经营状况却比较良好。也正因此，通用电气（GE）、高通（Qualcomm）、宝洁（P＆G）、红杉资本（Sequoia Capital）、安联（Alliance Bernstein L.P）、North Bridge Venture Partners等全球大名鼎鼎的企业和投资商没有一家愿意再往里砸钱。

在A123系统破产保护启动之后，传出江森自控（JCI）有意收购其汽车电池业务的消息，江森自控将提供7250万美元资金继续维持A123运营，预计交易总价格为1.25亿美元。如果此举最终成行，江森自控是捡了个大便宜，以较低的价格收购了A123系统的优质资产，A123系统的投资人的利益则会受损，这也有违美国精神和相关法律。也正是基于此判断，万向表示不会放弃对A123系统的收购，而A123系统也更欢迎愿意出更多钱的万向。

2012年10月底，据华尔街日报报道，A123系统正向破产法庭寻求来自万向5000万美元贷款的紧急批准。出于保护A123系统投资人权益的考虑，2012年11月6日，美国特拉华州破产法院法官暂时批准万向对A123系统的贷款。这样，万向就取代了江森自控成为在美国《破产法》第11章保护下的A123系统的债权人。事态的进展出现了一个180度大转弯。
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图6-8　美国A123系统公司2006年～2011年历年的营收和净亏损情况

数据来源：A123系统公司的年报。真锂研究，2012年11月4日。

2012年12月11日，万向集团收购美国A123系统公司获得了美国特拉华州破产法院的批准。下一步只等美国外资审查委员会关于美国国家安全的审查通过。根据A123系统公布的万向收购协议公告，万向将收购A123系统旗下除涉及军方订单外的所有技术、资产、产品和客户合同以及其在中国的制造业务。

至于A123系统破产和万向收购这件事本身，真锂研究在此不做具体评论，我们要做的是能从这个事件中得到什么有益的启示。

一、A123系统破产保护并不能表明磷酸铁锂路线失败

自打磷酸铁锂的发展热潮自2006年之后日益兴盛以来，磷酸铁锂技术进步的速度远远及不上人们的预期，同时，与锰酸锂技术进步速度的对比来看，差距也在越拉越大。近两年，业界质疑磷酸铁锂路线的声音一浪高过一浪。受A123系统破产保护这个事件的影响，这种质疑声再度甚嚣尘上，而中国大陆和台湾地区那些致力于走磷酸铁锂路线的企业，则显得有些不知所措，无以应对。一些从业人员，开始彷徨起来，不清楚自己是否该继续下去。

真锂研究认为，A123系统破产保护这件事只是一个个案，并不能说明磷酸铁锂路线就没有了前途。诚然，受磷酸铁锂材料理论比容量（170mAh/g）的限制，电池单元能量密度的提高空间不大，目前做得最好的一般也只有120Wh/kg左右，较AESC用于日产Leaf EV上的电池单元（锰酸锂体系，33.1Ah/3.8V，能量密度157Wh/kg）有较大差距。但我们也应该看到，磷酸铁锂离子电池很多理论上的优势并没有表现出来，如更长的循环寿命、更低的价格、更安全等。因此，从技术角度看，磷酸铁锂技术还有较大的提升空间。

我们现在知道，由于能量密度难以提升的缘故，锂离子电池技术的发展已经越来越跟不上下游应用市场发展的需求，无论从3C小型锂离子电池还是锂离子动力电池来看，都是如此。但是，这里面很容易存在一个理解误区，很多人把对能量密度问题的理解仅仅局限在关键材料和电池单元的身上。实际上，下游应用领域是要求电池模组要具备更高的能量密度。拿日产Leaf EV的电池组来说，280kg的24kWh电池组，能产生电力的部件（电池单元）的总重量不到153kg，这意味着将近130kg的部件非但不能贡献电力，还直接影响了电池组的能量密度，但出于安全和性能表现等考虑，这130kg的部件又是必须要配备的。

虽然锰酸锂离子电池单元的能量密度高于磷酸铁锂离子电池，但是，如果磷酸铁锂离子电池能切实做到更安全，在确保电池组安全性能不降低的情况下，较大幅度地减少安全部件的体积和重量，这样，同等体积和重量的电池组就可以容纳更多的电池单元，从而提升磷酸铁锂离子电池组的能量密度，使之不次于锰酸锂离子电池组。另外，若能在价格方面做到低于锰酸锂，循环寿命方面也要明显优于锰酸锂，这样，从性价比方面看，磷酸铁锂离子电池组也会不次于甚至优于锰酸锂离子电池组。而这些假设条件并非就无实现的可能，因此，现在还远不到宣判磷酸铁锂路线死刑的时候。我们现在需要的是冷静，不可因噎废食，也不可一叶障目。

事实上，美国江森自控和陶氏这两家企业巨头近两年先后开始下大力气开发磷酸铁锂离子电池技术，这至少表明它们还是看好这一路线的。索尼、住友等日本企业巨头也依然在坚持开发磷酸铁锂技术，没有受到这一事件的影响。德国巨头赢创集团在和南方化学（现为瑞士科莱恩旗下企业）联合开发磷酸铁锂离子电池技术，德国也还有一批中小企业在这么做，如上期月度报告我们提到的Deboch公司；法国Saft也一直在致力于开发磷酸铁锂离子电池技术，其美国子公司美国Saft还为此得到了美国政府的资金支持；法国圣戈班也在密切关注着磷酸铁锂的技术进展；等等。鲁冠球能把万向从一个很小规模的乡镇企业做到如今百亿美元以上营收规模的大型企业集团，可以认为他是一个具备超常经营能力和眼光的商人，绝对不会糊涂到对一个没有前途的企业要执意砸进去4.65亿美元巨资，而且在初次失败之后依然不气馁。

磷酸铁锂离子电池可能不太适合于电动乘用车，这在2012年9月的月度报告中已经有所分析。在经历了一个浑浊的发展阶段之后，电动乘用车电池领域，市场逐步选择了锰酸锂路线。A123系统也是在这方面投入了大把金钱之后才收获了这个认识的。在这之前，受电动工具市场骄人成绩的影响，A123系统错误地认为这条路也是可以走得通的。不过，这也不能怪A123系统。对于磷酸铁锂离子电池这个新事物，不去实践的话，是无从得知它究竟更适合哪个市场的。

为了取得通用汽车和克莱斯勒的电动乘用车电池订单，在美国政府的支持下，A123系统倾其所有，但最后并未如愿。通用汽车顶住了美国政府的压力，将Volt的电池订单给了LG化学；克莱斯勒在破产重组之后选择了SBL（SB LiMotive）为其首款电动乘用车菲亚特500EV的电池供应商。在电动乘用车市场节节败退的情况下，A123系统不得已逐渐地将业务重心转向电网储能市场，但没想到柳暗花明，公司取得了骄人的市场成绩，是目前为止在电网储能领域取得销量最大的锂离子电池企业。具体市场开拓情况见表6-12。
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数据来源：真锂研究根据媒体发布的相关信息收集整理，2012年10月31日。

从表6-12我们可以看到，A123系统大概从2008年就开始了发展战略的调整进程，由以电动汽车市场为重点转向以电网储能市场为重点。到了2011年初，A123系统副总裁Chris Campbell明确对外表示，希望其营收结构从2010年的“6-3-1”调整到2011年的“5-4-1”（指交通（电动汽车）、电网、商业器具（如电动工具等）的业务营收分别占总营收的比重为50%、40%和10%）。他认为，今后5年储能最大的市场在电网应用。

但这种战略调整始终无法做得彻底，其中重要的原因之一就在于美国政府的扶持政策。奥巴马当年上台时制定的新能源产业发展重点就是电动汽车，在这个政策框架下推出的新能源法案，明确规定了资金的用途。A123系统接受了美国政府2.49亿美元的拨款以及密歇根州等地方政府1.4亿美元的拨款，由于法案的约束，这些资金必须用于扩张车用电池产能，建造生产设施以提高就业。而且，A123系统还为之花掉了不少自有资金以配套（基本上是一半一半）。但与此同时，A123系统却没有取得多少车用电池订单，造成产能大量闲置，严重影响了公司的资金周转。从这个角度看，可以说是美国的新能源政策害了A123系统。

A123系统一边在开拓电网储能市场（这同样很花钱），同时，还不得不继续努力寻找车用电池订单。好不容易从Ener1手里夺得了菲斯克这个大客户，为菲斯克的2000多辆PHEV跑车提供电池，但由于制造经验的不足，菲斯克Karma PHEV跑车电池组出了几次燃烧事故，迫使A123系统不得不于2012年3月耗资6680万美元召回故障电池。赔了大量的钱不说，屋漏偏逢连夜雨，与此同时，因电动汽车市场发展不如预期，菲斯克还削减了电池的订单量，直接导致A123系统没有获得预期的销售收入。这些因素叠加在一起，使A123系统迅速走向了破产保护。

有人说A123系统倒在了黎明的前夜，真锂研究认同这种看法。A123系统在电网储能领域的市场开拓成绩非常好，而且后续还在不断地有订单到来。这一块业务是赚钱的，能够走上一条良性发展的道路。A123系统自己也越来越坚定地认为：对于磷酸铁锂离子电池产业，储能市场会先于电动汽车市场发展起来。只是现阶段它没有办法放弃电动汽车市场，多线作战对于财力不够的A123系统来说，结局其实已经注定。如果A123系统能够获得足够的资金支持，它应该能够见到黎明的曙光。这可能也是万向集团创始人鲁冠球对A123系统未来前途的判断。

对于各种电池在储能领域的应用，目前全球范围内，多数选择了锂离子电池。而在各种不同的锂离子电池之间，大多数选择了磷酸铁锂动力电池，少数在选用“锰酸锂+钛酸锂”组合，就连日韩两国也是如此。为了开拓储能市场，LG化学就在与南方化学合作，开发磷酸铁锂离子电池用于电网储能。由于2011年东日本“3·11”大地震的影响，家庭储能市场在日本突然之间火爆起来，目前日本的家庭储能系统产品，磷酸铁锂还是占据相对多数，索尼和ELIIYPower就都在主攻这个市场。总的来说，真理研究认为，至少在未来数年之内，磷酸铁锂路线依然值得尝试走下去。
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图6-9　美国A123系统公司开发的GBS系统及其在南加州Tehachapi地区的应用案例

数据来源：A123系统的PPT报告。真锂研究，2012年11月4日。

二、由A123系统破产保护所想到的

通过这次A123系统破产保护事件，真锂研究觉得倒是有两个问题值得我们思考：①政府的扶持对新兴产业和具体企业的发展来说，究竟是好事还是坏事？②对于美国主导的技术研发潮流的兴衰，我们该如何理性去对待？

在市场经济国家，通过前面的介绍和分析，我们已经知道，A123系统的破产保护，美国政府是要负有一定责任的。在磷酸铁锂离子电池更适合哪个领域尚不明朗的情况下，美国政府就极力扶持A123系统公司，推动它往电动汽车的方向走。现在看来，这不但浪费了纳税人的钱，也间接阻碍了A123系统的战略转变进程。

与A123系统并列被称为美国磷酸铁锂双雄的Valence，一开始也重点开拓电动乘用车市场，大概也是在2008年之后将业务重心移向电动客车、电动货车等大型电动车市场。由于Valence没有接受美国新能源法案的资助，这种转变进行得较为彻底，也使得Valence在电动车市场还没怎么起来的时候，也能健康地活下来。从两家企业的财务状况来看，2006年时两家企业的毛利率相差无几，而且都是正值。此后，两者却几乎走上了截然相反的道路。Valence的毛利率趋势向上，期间虽有起伏，但是始终为正值，而且2010年达到20%以上。通过这两家企业的情况，我们就可以看到，在市场经济国家，政府对新兴产业和企业的扶持，不一定是件好事。

不过，政府的扶持过程往往伴随着社会财富再分配和社会资源再分配的过程，因此，对于新兴产业和具体企业来说，在可以预见的未来，不一定是件坏事。而且，中国政府往往在规划的制定和执行方面结合得不是很紧密，“两张皮”的现象广泛存在；在具体操作的过程中，“上有政策，下有对策”的现象也屡见不鲜，纳税人的钱真正到了企业手里的时候，具体怎么花，其实是很灵活的。因此，对于具体的企业而言，跟着政府的指挥棒走，与其他同行对比，很多时候确实能取得“一步先，步步先”的战略效果。但是，从更大的范围和更长的时间来看，所扶持产业和企业的最终发展结果，往往会与中国政府的意愿相违。汽车产业就是这样一个典型案例。对锂离子动力电池产业的扶持，如果体制改革跟不上，结果也难以逃脱这样的“怪圈”。

毋庸置疑，在锂电领域，美国和日本一道主导着全球技术研发的潮流。事实上，美国的技术研发步伐甚至还走在日本的前面，成了一个方向标。镍钴锰酸锂、钛酸锂、磷酸铁锂和现在正处于开发热潮中的固溶体类正极材料（富锂锰基材料）等材料和电池技术的发展进程就足以表明，目前这些材料和电池的核心专利还大多把持在美国人手中。要研判全球锂电技术的发展方向，就需要关注美国科研机构和企业的研发动态，需要关注美国政府的支持方向。但是，通过A123系统破产保护事件，真锂研究在这里要说的是：一旦美国人放弃了某个技术方向，是不是就可以认为这个技术没有前途，我们也要跟着放弃？

从锂电技术和产业的发展历史来看，美国在技术方面的领先优势并没有带到产业的发展上来。真锂研究的统计表明，到2011年，美国的锂离子电池企业产品的全球市占率也不到3%。而奥巴马4年前上台时制定了雄心勃勃的先进电池（以锂离子电池为主体）产业发展目标：到2011年美国将有能力生产将近20%的世界先进电池，到2015年将能够生产世界总量的40%。现实发展与愿望差距巨大，现在如此，将来依然还会如此。基本可以确定，在锂电领域，美国人搞技术可以，做产业不行。

从这点看，美国人放弃的技术，不一定在产业方面就做不起来。美国企业最早开发钛酸锂离子电池，涌现出Altair和Ener1等钛酸锂离子电池的代表性企业，然而，Ener1到现在为止所获得EV电池订单也非常少，Altair甚至干脆被卖给了中国的珠海银通。通过这些，基本可以认为美国政府已抛弃了钛酸锂离子电池技术，因为钛酸锂离子电池的能量密度较低，不适应电动汽车。但是，东芝却一直在开发用于电动汽车的钛酸锂离子电池技术，并在市场上大有斩获，本田、三菱汽车、大众、菲亚特等先后与东芝签署了相关合作协议。

镍钴锰酸锂材料（三元材料）的核心专利技术把持在美国3M公司手中，要在全球范围内销售三元材料，或以三元材料制造电池产品，都必须向3M公司缴纳专利费。但3M公司到现在为止也没有把三元材料产业做起来，而只是让湖南瑞翔代工生产。一直未见其他美国公司做三元材料，只有户田工业和巴斯夫在做，这两家一家是日企，一家是德企。现在三元材料大有取代钴酸锂材料而成为用量最大的正极材料的趋势。材料如此，电池领域也是一样。美国企业以三元材料为正极材料的锂离子电池产品，全球市占率不到1%。

在锂电产业链上，从深层次分析，美国人做产业的思维与东亚三国有明显的区别。美国企业是技术主导型思维，产品开发的首要目的要尽可能展现其技术特点，买方的意见虽然会倾听，但从心底并不认为有多重要（苹果公司就是这方面的典型代表，虽然消费者对其iPhone5有不少意见甚至是抗议，但它依然不为所动）。这样做的直接结果就是成本提高、售价攀升，同时市场开拓工作也会更加困难。A123系统自称其电池单元的能量密度能做到140 Wh/kg，是全球表现最优异的，能够赶得上锰酸锂离子电池，但是成本也要高得多。以A123系统用于EV的20Ah/3.3V软包聚合物电池单元产品（型号APP72161227，重量520g，循环寿命1500次（100%DOD）；能量密度126.9Wh/kg，与其自称的140Wh/kg有一定差距）为例，销售单价超过了1000美元/kWh，这意味着电池组的售价会更高，这也就是为什么通用汽车敢忤逆美国政府的意愿，将Volt电池组订单给了LG化学的最大因素。

中国企业完全是市场主导型思维，做产品的首要目的就是卖出去，买方的意见决定一切，这最终导致了产品的“唯成本论”，为最大限度地降低成本，其他的都可以不在乎。这也直接导致了中国企业的产品在大家心中形成了品质差、低端等印象。韩国企业也特别看重成本问题，但在降低成本的同时也比较注意产品的品质。日本企业的思维与美国企业相对更接近，但是在关注成本的前提下去注重产品的技术表现，因此在本质上也不太相同。拥有丰富的研发和制造经验的日本企业很关注锂离子电池产品的能量密度、输出特性等关键指标，这也是导致目前阶段锰酸锂路线的技术进展明显快于磷酸铁锂的主要原因。

日本的锂离子电池之父西美绪（索尼公司原董事）就曾对日本企业的这种倾向表示过担心，早在日本技术在线2009年7月对他的一次采访中，他说：在锂离子充电电池导入期，电池技术人员与营业人员一起向使用方的技术人员做介绍，明确告诉对方什么能做、什么不能做。而现在销售是营业主导，这种场面越来越少。现在成本竞争越来越激烈，销售方对技术方及生产现场提出的降低成本的要求越来越高。虽然可以想到换成便宜材料及缩短制造周期等方法，但技术方面要弄清这些对电池性能尤其安全性会造成什么影响，保持不能让步的地方绝不妥协的姿态。我希望电池厂商不要忘记相对于成本更要重视品质和安全性的原则。否则，不管怎么提高能量密度以及输出特性，最终都将变成海市蜃楼。不过，在索尼、松下等主导厂商的笔记本电脑电池产品出现过大面积事故之后，到目前为止，日本企业还没有出现过造成一定影响的EV电池燃烧事故。真锂研究认为，这说明日本企业越来越重视锂离子电池产品的品质和安全，西美绪的担心看来不会成为现实。

综合来看，真锂研究认为，对于美国主导的技术研发潮流，我们需要跟随但不可盲从。而对于日本企业的研发动态，我们倒是要给予更多的关注。





第七章　车企的动力电池战略


 第一节　欧美主要车企的动力电池战略

欧美主要车企是指那些产销量超百万辆的车企巨头，有通用汽车、福特汽车、菲亚特—克莱斯勒、戴姆勒—奔驰、大众、宝马、雷诺、标致雪铁龙等。其中，通用与标致雪铁龙交叉持股，雷诺—日产联盟与戴姆勒交叉持股。他们之间的这种合纵连横，也会明显影响到其动力电池战略。总的来看，电动汽车为这些车企所重点关注，大约始于2008年宝马MINI-E推出之后。3年多以来，这些主要车企在车用锂离子动力电池的选择上，经历一个不断变化的过程。梳理这个过程，有利于我们分析它们的动力电池战略。
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注：表中的锰酸锂路线包括锰酸锂离子电池和镍钴锰酸锂（三元材料）电池。

数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月4日。

从表7-1中欧美主要车企动力电池合作伙伴的选择变化过程来看，真锂研究认为，可以初步得出以下结论：（1）普遍抱有不想吃第一只螃蟹的心态；（2）广泛试用的同时，非常看重电池企业的制造经验；（3）普遍介入了动力电池模组制造领域。下面分别具体说说。最后，真锂研究以代表性的通用汽车为例，阐述欧美主要车企的动力电池战略。

一、普遍抱有不想吃第一只螃蟹的心态

真锂研究认为，包括欧美车企巨头在内的现在这些主要车企依然会是全球电动汽车（EV和PHEV）事业发展的决定性力量，虽然它们现阶段投入的力度普遍不是很大。电动汽车完全是一个新事业，存在较大的未知风险，这两年的市场发展状况也说明了这一点。因此，欧美主要车企普遍抱有不想吃第一只螃蟹的心态，小心翼翼，既在积极地做着相关准备工作，又在寻找大力度介入电动汽车事业的最佳时机。

福特（Ford，2011年实现营收1362.64亿美元，利润202.13亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第27位）在投资挪威Think公司失败后，并没有放弃电动汽车，但基本决定了走“PHEV→EV”的循序渐进的发展道路，这一点与通用汽车差不多，这是他们在实践中总结出的经验教训。因此，在2006年的时候，福特就开始试用台湾能元科技的锂离子动力电池组，开发PHEV产品。但一直到2012年，福特才正式向市场推出福克斯（Focus）电动汽车，但却是一款EV产品，真锂研究认为，这明显是受到了2011年日产Leaf和通用Volt销量的影响。这也显示出了福特在发展电动汽车事业方面的摇摆心态。

克莱斯勒（Chrysler，2011年实现营收549.8亿美元，利润1.83亿美元，不知为何没有入围2012年财富500强榜单，按规模应该排在第169位）在破产保护之前，开发电动汽车方面的积极态度一点不次于通用汽车，2009年时，该公司就宣布要在2010年向市场推出200C EV产品，2010年进入破产保护程序，该计划暂停。现在，克莱斯勒基本摆脱了危机，并决定2012年底量产菲亚特500 EV。但总的来看，缓过劲来了的克莱斯勒在发展电动汽车方面却没有了以前那股冲劲，而变得谨慎得多。

2012年9月下旬美国媒体报道，克莱斯勒最近暂停了PHEV的测试活动，因为其中测试车辆发生了电池过热问题。报道称，在总共109辆测试车中，有3辆测试车的12.9kWh的锂离子动力电池组在过热的情况下发生了永久性损坏，不过它们中的一套电池模块放在其他23辆车上测试却没有出现这样的情况。通过报道可以看到，这其实不是什么大问题，但因此而暂停整个测试活动，克莱斯勒的小心谨慎可见一斑。

宝马（BMW，2011年实现营收956.92亿美元，利润67.87亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第69位）在2007年的时候开始试用台湾能元科技的锂离子动力电池组，开发EV产品，并于2008年推出用于收集实证路测数据的MINI-E，早于欧洲其他车企巨头，但宝马向市场推出首款电动汽车的时间却是定在了2013年。标致雪铁龙（PSA）现阶段发展电动汽车事业，主要是依赖于其盟友三菱汽车，自身在这方面做的工作并不多。

戴姆勒—奔驰（Daimler，2011年实现营收1481.39亿美元，利润78.8亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第21位）虽然推出了Smart微型电动汽车，但力度明显不如雷诺和标致雪铁龙，仅仅是在试水。戴姆勒现阶段似乎更看重HEV的发展。欧洲最大的车企大众集团也是如此，该公司现阶段看上去也更侧重发展HEV，到现在也没有向市场推出一款如宝马MINI-E一样仅用于收集实证路测数据的电动汽车产品，更不用说向市场投放电动汽车产品了。

欧美这些车企巨头中，只有雷诺和通用汽车显得义无反顾，勇往直前。通用汽车是因为美国政府要推着它往前走，它也没有办法。雷诺是因为它控股的日产在电动汽车和锂离子动力电池方面的技术非常强大，而且日产也是横下一条心要在电动汽车市场率先闯出一条路来，雷诺得表示充分支持。雷诺—日产联盟计划到2016财年（2016年4月至2017年3月），力争全部品牌中的零排放车辆累计销量提升至150万辆。而面对2012年上半年EV销量明显后劲不足的势头，日产计划改良Leaf，这是一种突破进取的态度，而雷诺显得要往回缩。雷诺此前曾计划在葡萄牙投产车用电池组，但该计划现已被放弃，另外，雷诺计划在巴黎附近实施的电池生产计划也转包给了LG化学，为了让LG化学接手，雷诺还同意采购其动力电池产品。

这些主要车企在电动汽车发展上不想吃第一只螃蟹的心态，同样体现在动力电池路线的选择上，从表7-1我们可以看到，它们普遍只是在锰酸锂和磷酸铁锂路线以及大电池和小电池路线之间选择，而对于新型的动力电池体系（包括其他的锂离子电池产品），现阶段还大多处于观望和关注状态，连试用的机会都不舍得给。

法国两大车企雷诺和标致雪铁龙，宁愿采用日本的锂离子电池技术（分别采用AESC和LEJ的锂离子动力电池技术，技术源自NEC和GS汤浅），也不愿意给博洛雷和BatScap以机会。获得德国2010年创新大奖、由德国DBM Energy（2005年成立的德国中小创新型企业）和Lekker Energie联合研制的蜂鸟阿尔法聚合物技术（KOLIBRI AlphaPolymer Technologie）可使改装的奥迪A2电动轿车行驶605km，德国政府高兴异常，时任德国经济部长的布吕德勒赞扬这是一次打破世界纪录的事件，是电动汽车的“突破”，但是，德国的几大车企巨头的反应却截然不同，而是显得很冷静，表示会密切关注这项新技术的同时，又表示锂金属聚合物电池依然存在串行应用的障碍。

就是在成熟的锂离子动力电池产品的应用上，欧美这些主要车企也更侧重选择那些制造经验更丰富的锂离子电池企业，这也是一种不想尝鲜的思路在主导。具体情况下面会提到。

二、广泛试用的同时，非常看重电池企业的制造经验

从表7-1我们可以看到，这些欧美车企巨头在HEV、PHEV、EV以及电动轿车、电动越野车、电动卡车等不同类别的产品上，广泛试用不同电池企业的不同动力电池产品。这其中，既有大电池，也有小电池；既有锰酸锂系动力电池，也有磷酸铁锂系动力电池，还有钛酸锂离子电池。这么做的目的主要有二：一是不同的车辆对于锂离子动力电池的要求是有所差别的，要为不同的车辆产品寻找到更合适的电池产品，当然，它们事先也有一些基本的判断，所以我们可以看到，戴姆勒在微型电动汽车Smart上试用的是特斯拉和松下的小电池，而在其他EV和HEV上则是试用大电池。宝马在试用小电池之后，决定在其前两款量产的电动汽车上采用大电池，但它对小电池路线依然不舍，还要向能元科技采购。而即使是采购大电池，宝马也没有把目光局限在SBL（目前相关业务归属博世）上，同时还在与江森自控、陶氏柯卡姆等企业接触。

广泛试用不同电池企业的产品，还有一个主要目的，就是出于维护自身主导地位的需要。我们都知道，目前成熟的动力锂离子电池技术掌握在东亚三国的手中，对于电动汽车最核心的零部件锂离子动力电池，如何避免为人所制，是其考虑的核心问题。也正是出于这个目的，这些欧美车企巨头到现在为止还没有同哪家电池企业结盟。宝马与SBL签订了8年的超长供应订单，在真锂研究看来，更多的是在协助博世获取三星SDI的动力电池技术。在三星SDI“骄傲”地宣布其获得宝马车用电池垄断供应商地位的同时，宝马还在与江森自控、陶氏柯卡姆和能元科技等电池企业接触。这会使得三星SDI陷于一种不确定的情绪中而难以牛气。

而当博世传出要自建锂离子电池工厂的消息传出后，三星SDI就更加焦躁。2011年8月24日德国媒体报道，博世准备2012年在图林根州埃森纳赫建厂生产装配在中小型船只上的电池，公司计划至2015年每年生产20万只锂离子电池单元。公司发言人称，至2013年底，公司将对船用电池项目先期投资7500万欧元。该项目有博世主导，巴斯夫协助寻找合适原材料，蒂森克虏伯公司（ThyssenKrupp，2011年实现营收687.91亿美元，利润为17.99亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第122位）支持厂房建设。这则消息同时表明，博世已经掌握了锂离子动力电池生产技术。要知道，能生产船用锂离子电池，就能够生产车用锂离子电池。之所以强调船用，只不过是为了安抚三星SDI的情绪罢了。

在真锂研究看来，它们的分家是早晚的事，只是要找个合适的时机和理由罢了。第一财经日报2012年6月4日报道，等不及分享新能源汽车这块大蛋糕，曾立志共同在汽车锂离子电池分杯羹的博世、三星不再就合资公司的矛盾遮遮掩掩，而是正在洽谈分家。知情人士透露，成立4年的SBL仍处于亏损状态，投资4年并没有收回成本，同时也看不到公司赢利前景，合资双方对于未来合资公司战略上的定位出现了分歧。战略定位出现分歧，这个理由我们似曾相识，江森自控当初就是以这个理由与Saft分家的。

欧美车企巨头在广泛试用锂离子动力电池的同时，我们也可以看出一些规律：这些主要车企也更愿意找那些拥有丰富制造经验的锂离子电池企业合作，而不愿意给一些新进企业以机会。尽管面对美国政府的压力，通用汽车在试用了JCS、A123系统和LG化学的动力电池之后，依然在其首款电动汽车Volt PHEV上采用了LG化学的电池产品，对于这样选择的理由，通用毫不隐晦地表示就是因为LG化学拥有非常丰富的制造经验。福特一度与JCS和麦格纳走得非常近，但在其首款量产的福克斯EV上，却突然宣布采用LG化学的电池。

克莱斯勒其实已经与A123系统结盟了，A123系统在2009年6月甚至公布了与克莱斯勒之间的EV和PHEV规划蓝图，但最后却被三星SDI横刀夺爱，克莱斯勒首款量产的电动汽车菲亚特500EV将采购SBL的电池。2011年6月，克莱斯勒决定在其开发的两款PHEV产品（道奇Ram 1500和7座Mini-van，见图7-1）上试用加拿大Electrovaya（“EFL”）公司的“锰+钛”电池组，但就在上个月因为电池问题紧急暂停，这也可以解释，为什么这些车企巨头不愿意给那些中小电池企业和新进电池企业机会，因为它们的制造经验不足，电池出问题的概率要大一些。

德国政府虽然极力鼓动相关企业开发和应用新型锂离子动力电池技术，但德国的戴姆勒—奔驰、宝马、大众等主要车企现阶段还是优先考虑韩日成熟的锂离子动力电池技术。戴姆勒愿意给赢创（Evonik）和大陆集团（Conti）机会，那也是因为这两家德国巨头的锂离子动力电池技术都是来自日本英耐时（Enax）。在英耐时被日本政府国有化之后（已被由日本政府控股的日本产业革新机构（INCJ）接管），大陆集团开始谋求韩国SK创新的锂离子动力电池技术，而这肯定也得到了德国几大车企的暗中支持。大众相对更关注日本的电池技术，本来与三洋电机走得很近，但在三洋被松下收购、纳入丰田—松下联盟之后，大众沉寂了一段时间，目前在开始考虑与东芝的合作。东芝的钛酸锂离子电池技术其实起步比美国Altair和Ener1都要晚，但目前欧美主要车企即使试用钛酸锂离子电池，也首选东芝而基本不考虑Altair和Ener1。
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图7-1　克莱斯勒正在开发的PHEV：道奇（公羊）Ram 1500皮卡和7座Minivan乘用车

数据来源：第一电动网。真锂研究，2012年10月10日。

德意志银行曾经非常看好江森自控（JCS目前为江森自控独家经营）、A123系统和Ener1这三家美国锂离子电池企业，但这些欧美车企巨头的实际选择却并不同。从表7-1中我们可以看到，在与日韩锂离子电池企业的竞争中，这三家美国电池企业屡屡败北，其中最关键的原因就是这三家企业在锂离子电池制造经验方面与日韩企业存在巨大差距。现实状况使得江森自控、A123系统和Ener1这些美国锂离子电池企业，不得不把关注的目光移向次一级的车企（如北汽、上汽等）和汽车零部件供应商（如德尔福、万向等），以取得相关经验，再开拓这些车企巨头的电动汽车市场。

同时，现实状况也促使欧美电池企业开始重点考虑与拥有丰富制造经验的日韩锂离子电池企业合作，如江森自控考虑与日立合作、麦格纳考虑与GS汤浅合作。江森自控不仅已决定与日立合资组建锂离子动力电池企业，还收购了韩国车用电池企业。盖世汽车网2010年7月28日报道，江森自控对外宣布已经签署了收购韩国车用电池制造商Delkor公司（总部位于首尔）90%股份的协议。整个收购工作将在2010年8月15号之前完成。收购完成后，Delkor管理团队和业务将保持不变。江森自控将投资9000万美元用于本次收购，但是后续还将另外投资4000万美元将Delkor电池年产能提高至1，000万只。虽然Delkor以生产铅酸电池为主，但韩国电池企业出色的降低制造成本的能力早就令美日企业垂涎。真锂研究认为，收购Delkor不仅强化了江森自控铅酸电池主营业务，还可以肯定对其降低锂离子电池制造成本会有帮助。

三、普遍介入了动力电池模组制造领域

通过表30和表35，我们可以看到，欧美车企巨头普遍有介入电池模组制造领域的想法与做法，这种现象值得锂离子电池企业高度关注。这同时也足以表明这些欧美车企巨头在电动汽车事业上并非反应迟钝，而是非常重视，并且一直在积极做着相关准备工作。同时，这种做法也是为了加强这些车企在电动汽车发展上的主导地位。

雷诺自不必说，它通过日产间接控股AESC,AESC从电池单元制造到模组，都有很深厚的技术实力。撇开雷诺不说，其他欧美车企中，动作比较快的是通用汽车，2010年1月，通用汽车自建的、位于美国密歇根州布朗斯敦的动力电池模组工厂正式宣布投产，这是美国第一家整车厂控股的电池模块组装工厂。在投产的初期，通用汽车采购LG化学动力电池单元，自己的模组工厂将这些电池单元加工成组并装配在雪佛兰Volt上。2012版的Volt之所以能降价2000美元，应与这有直接关系。

紧接着，2010年2月，福特对外宣布将投资4.5亿美元，将一个有60年历史的老厂房改成车用锂离子动力电池模块组装工厂，为其2012年在密歇根生产HEV、PHEV和EV提供锂离子动力电池组做准备。2012年5月福特推出的首款电动汽车福克斯EV，或许就是采购LG化学的动力电池单元和麦格纳的动力系统，加工成组并最后装配的。也正因此，可能还处在磨合阶段，福特目前对福克斯EV前几个月的销量并不是很在意，它表示自己在电动汽车事业发展方面有耐心，而不会只盯着眼前的销售状况。

欧洲的戴姆勒—奔驰在这方面的动作就更早。2008年12月，戴姆勒购得赢创旗下锂离子电池企业Li-Tec公司49.9%的股份，正式介入锂离子动力电池生产领域。随后的2009年3月，双方进一步合资组建车用动力电池模组公司Deut-sche Accumotive，奔驰控股90%。Deutsche Accumotive的模组产品确定采购Li-Tec的电池单元。同时，戴姆勒在广泛试用其他知名锂离子电池企业的动力电池模组产品，包括松下、日立、JCS、陶氏柯卡姆、SBL等等，还在与比亚迪合作。真锂研究相信，在这些过程中，戴姆勒会充分学习并掌握模组技术，也可能会帮助赢创了解更多的电池单元制造技术，最终实现完全自我供应。

菲亚特—克莱斯勒集团旗下也有锂离子动力电池公司，而且动作也比较早。2009年9月，菲亚特集团旗下汽车零部件厂商马瑞利（Magneti Marelli）与法阿姆（FAAM）签署了联合开发、生产与销售车用锂离子动力电池的协议，当时计划2010年下半年开始销售动力电池模组。法阿姆位于意大利东部，是欧洲蓄电池行业第一家获得欧洲环境标准EMAS认证的公司，也是世界上最重要的铅酸电池和环保车制造商之一，但法阿姆缺乏足够的锂离子动力电池单元制造经验，因此，马瑞利与法阿姆在锂离子动力电池方面的合作，可能也仅限于模组制造，电池单元还得从那些拥有丰富制造经验的锂离子电池企业采购。

宝马（BMW）和标致雪铁龙（PSA）现在也有了动作。2012年4月底欧洲媒体报道，宝马与标致雪铁龙合资成立了一家名为“BPC Electrification”的新公司（可译做“宝马标致雪铁龙电气公司”），总投资1亿欧元。BPC有两处运营地点，德国的慕尼黑（München）为研发总部，法国的米卢斯（Mulhouse）为生产基地。BPC对外声称主营业务是开发混合动力电池技术，计划2013年第二季度正式投产，到2014年，宝马和标致雪铁龙生产的HEV将配备该公司的混合动力系统部件。真锂研究认为，宝马和标致雪铁龙不会仅仅止步于HEV电池模组及其动力系统，电动汽车电池模组应该也在考虑之中。

到目前为止，大众集团是唯一还没有表露组建模组公司想法的欧美汽车巨头，但这并不表示它对锂离子动力电池不重视。2011年11月在上海召开的动力电池亚洲论坛上，大众就曾表示“必须要在提升电池性能上下大力度，这是电动汽车发展的唯一出路”。紧接着，大众上海研究中心对外宣布，旗下大众（VW）、斯柯达（Skoda）、奥迪（Audi）、西亚特（Seat）、宾利（Bent-ley）、保时捷（Porsche）、布加迪（Bucatti）、兰博基尼（Lamborghini）、斯堪尼亚（Scania）等所有电动汽车的品牌和车型，在全球范围内都将采用同样的电池模块设计。这可能是目前全球首个汽车巨头的动力电池模块标准。而且，从图7-2来看，大众对车用锂离子动力电池的标准（从电池模组容量、寿命、电压以及匹配的电机功率等）早就有了成体系的想法。
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图7-2　大众集团对HEV、PHEV和EV能量存储技术的理解及要求

数据来源：大众集团的一份PPT报告。真锂研究，2012年10月10日。

四、典型案例：通用汽车的车载动力电池战略

前面的内容，真锂研究其实已经介绍到了一些通用汽车关于其车载动力电池的相关动态，这里再系统地看一下。总的来看，真锂研究认为，锂离子动力电池至少在未来十余年内都将是车载动力电池的首选。在锂离子动力电池领域，通用汽车的措施有：（1）建立自己的锂离子动力电池模块组装厂；（2）加大研发投入，积极展开技术攻关；（3）对锂电池和关键材料企业进行资本运作，纳入到其电动汽车事业发展的大体系中来。

拥有属于自己的锂离子动力电池模组技术，建立属于自己的锂离子动力电池模块组装厂。可以肯定，早在开发Volt电动汽车时，通用就有了这样的想法。2009年6月前后，通用对外宣布，将在美国密歇根州沃伦市的技术中心Alternative Energy Center成立从事车载动力电池研发业务的实验室“Global Battery Systems Battery Lab”。该实验室主要进行锂离子动力电池的研究开发和车载试验，强化通用车载动力电池的研发工作，这是目前为止美国最大最先进的电池实验室。

研究设施的建筑面积为3066m2
 ，为以前Tech Centerbattery Lab的4倍。其中1338m2
 为电池组开发及试验部门，1617m2
 为电池单元及模块开发部门，实验室共拥有1000多名工程师，设有160个测试电路和42个环境试验室。同时，该实验室还将领导通用目前分布在纽约州Honeoye市、密歇根州沃伦市、加利福尼亚Torrance市及德国美因茨-Kastel的实验室网络。2010年5月该实验室建成运营。

盖世汽车网2010年4月13日报道，通用汽车近日宣布，通用将投资800万美元将其在密歇根的车用电池实验室规模扩大1倍。利用该笔投资，通用该电池实验室的占地面积将由目前的3万平方英尺扩大至6.3万平方英尺。本次扩张还将提高通用汽车在电池组安装和拆卸、电池组安全性和耐用性、电池制造能力、电池充电器研发、电池蓄电能力和电池热量6个领域的能力。
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图7-3　通用汽车（GM）的锂离子动力电池战略布局

数据来源：真锂研究，2012年10月10日。

而在建设模组工厂方面，通用同时也在加紧时间进行。盖世汽车网2010年1月8日报道，美国当地时间7日，通用汽车美国锂离子动力电池模组工厂正式宣布投产。该电池组装厂位于美国密歇根州的布朗斯敦，是美国第一家由整车厂控股的电池模块组装工厂。工厂已经开始在生产雪佛兰Volt PHEV用锂离子动力电池组，电池单元是从LG化学美国子公司CPI处采购的，CPI的生产工厂设在密歇根州特洛伊（Troy）市，离通用的这个模组工厂很近。

在锂离子动力电池单元的技术开发方面，前面已经介绍，通用汽车看好全固态锂离子电池和使用富锂锰基材料的锂离子电池能够帮助其实现早日推出EV产品的愿望，分别投资入股了两家美国中小创新型电池企业Sakti3和Envia Systems（Envia系统）。

经济观察网2010年9月14日报道，通用汽车联手日本伊藤忠商事（Itochu Corp.），投资420万美元入股美国电池生产企业Sakti3，帮助该电池企业提升电动车的动力电池技术。Sakti3公司CEO Ann Marie Sastry接受采访时表示，通用汽车和伊藤忠商事将分别投资320万美元和100万美元。作为回报，通用汽车将获得Sakti3的部分股权。但是Ann Marie Sastry并未透露未来通用汽车具体的持股份额。Sakti3主攻全固态锂离子电池技术。

2011年1月，通用汽车联合日本的旭化成（Asahi Kasei）和旭硝子（Asahi Glass），出资1700万美元投资入股Envia系统，用于该公司的相关技术开发工作，其中通用汽车旗下的风险资本子公司出资700万美元，是该公司最大的投资者。Envia系统致力于富锂锰基材料技术及相关锂离子电池技术的开发工作。Envia系统的富锂锰基材料技术源自阿贡国家实验室。

通用同时也与ANL达成了材料专利方面的全球性许可协议。太平洋汽车网2011年1月7日报道，通用与ANL对外宣布达成一项关于ANL复合电极材料专利的全球性许可协议，助力通用进行下一代车用先进电池的技术开发。报道称，ANL的复合电极材料采用独特的富锂和富锰混合金属氧化物以及新颖的材料设计方法，能够延长电荷的工作时间、增加电池使用寿命、提高锂离子单元的内在安全性。这种复合材料还具有超高的稳定性，因而可以采用更高的电压充电（意味着充电时间的缩短）。得益于有效材料单位重量电压与容量的提高，与目前市场上的电池相比，这一复合材料大幅提高了储能容量。美国能源部的许可策略是通过阿贡实验室让通用汽车这样的公司拥有最新的锂电技术。

从以上介绍可以看到，在电动汽车及其车载动力电池领域，通用已经有了成体系的考虑和布局。在通用不太擅长的动力电池单元及关键材料领域，通用采取的是专利购买和资本介入的手段。为保障公司电动汽车战略的顺利实施，相信通用在未来的时间里，如果有好机会，还会继续购买相关材料专利，以及投资入股其他与Envia和Sakti3一样有光明前途的动力电池企业。





第二节　日韩主要车企的动力电池战略

日本和韩国产销量在百万辆以上的车企主要有丰田、日产、本田、铃木、马自达、三菱汽车和现代—起亚集团。其中，铃木（Suzuki）和马自达（Mazda）目前纠结于其传统汽车业务的发展，最大的想法是攀高枝，以提升其传统汽车的市场份额，暂时没有精力去过多关注电动汽车，因此也只是推出一款电动汽车产品试探市场反应。铃木与大众的联盟关系现在几近破裂，2012年10月传出消息，大众在欧洲的对头菲亚特要插上一脚，宣布要加强与铃木的伙伴关系。

福特因自身困难而兜售马自达股份，让出了大股东地位，之后一度传出马自达要投入丰田或松下的怀抱。在HEV发展方面，马自达接受了丰田的技术援助，而在EV发展方面，马自达在与松下合作。马自达2012年7月推出的以马自达2为原型车的Demio EV使用的就是松下旗下三洋电机提供的锂离子动力电池（见图7-4）。2012年5月，菲亚特与马自达宣布签署一份非约束性谅解备忘录，开启了结盟之路。现在，我们来看看日韩主要车企的动力电池合作伙伴的选择变化。
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图7-4　马自达2012年7月推出的以马自达2为原型车的Demio EV车照及其主要指标参数

数据来源：真锂研究根据媒体公布的信息整理，2012年10月10日。
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注：表中的锰酸锂路线包括锰酸锂离子电池和镍钴锰酸锂（三元材料）离子电池。

数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月5日。

日本主要车企的锂离子动力电池战略，明显分为两个不同的阶段。考虑到电池是电动汽车最核心的零部件，在第一个阶段，日本车企希望能够自己介入到锂离子动力电池（包括电池单元和模组）的生产中去，这样可以保证电动汽车的品质，也不必受到电池企业的制约，从而掌握电动汽车发展的主导权。这么做也有样可学。丰田发展HEV，就是与松下合资组建镍氢电池公司PEVE，从而保证了自身混合动力技术的充分施展，丰田在HEV市场占有率方面远超竞争对手本田（本田没有自己的镍氢电池公司），占据全球HEV市场的半壁江山，这应该是重要因素之一。

正是在这种思路的指导下，日产与NEC合资组建了AESC，三菱汽车与GS汤浅合资组建了LEJ；本田与GS汤浅合资组建了Blue Energy。拥有自己的电池公司，似乎成了日本车企发展电动汽车事业的一个前提条件。为此，本田和三菱汽车甚至不惜放弃对合资电池公司的控股地位。丰田则在大力发展HEV的同时，表面上还是继续维持与松下的联盟关系，但内心更希望自己做动力电池，因此在积极开发全固态锂离子电池技术。

不过，凡事有利也有弊，日本车企这么做，也存在一个问题。目前电动汽车制造成本中，电池组占据了很大的比重，如果自己开发的电池组，性价比赶不上其他电池企业的产品的话，就会直接影响到电动汽车产品的销售。在之前的月度报告中，我们已经比较了日产Leaf电池组和三菱汽车i-MiEV电池组的性能和价格，得出了后者性能不如前者但价格却持平甚至超过前者的结论，而2011年的销售情况也清楚表明，尽管i-MiEV推向市场的时间甚至还要早点，但却在销售成绩上与Leaf有较大差距。这迫使三菱汽车开始考虑LEJ之外的电池产品，与东芝的合作就是这么开始的。

三菱汽车此举拉开了日本车企动力电池战略转型的序幕。此后，本田也开始与东芝接触并达成采购协议。日产既定的锂离子动力电池战略受到动摇的时间始于2010年9月，当时雷诺宣布今后要向LG化学采购车用锂离子电池，据当时媒体报道，日产对此的反应有些错愕，感到难以理解。2011年2月在SAE（美国汽车技术协会）主办的“2011混合动力汽车技术研讨会（Hybrid Vehicle Technologies Symposium，美国加州阿纳海姆，2011年02月9～10日）”上，LG化学公开宣布：能量密度为150～200Wh/kg，输出密度为3000～4000W/kg，每kWh的价格（指电池单元）为350～400美元，寿命在10年以内。

此后，另外两大韩国锂离子电池企业三星SDI和SK创新先后宣布了400美元/kWh的价格。韩国锂离子电池企业的先后表态进一步动摇了日产的想法，因为AESC的锂离子动力电池价格在现有生产规模的前提下始终难以降下来，在经过了一年的努力之后，日产现在看来已经放弃这个想法，AESC同时在积极开发使用固溶体类正极材料的锂离子动力电池，在性能提升和价格降低这两面，AESC选择了前者。而2012年上半年，日产Leaf在美国市场表现低迷，这终于使日产下定决心采购更具性价比的锂离子动力电池。2012年8月，日产与日立达成供货合同，并明确表示此举的主要目的是希望能以较低的价格购得汽车电池。而日产的这种态度转变可能也在影响着丰田，虽然丰田的全固态锂离子电池技术大有进展，但据松下内部人士透露，最近一段时间丰田明显加强了与松下的来往，双方的联盟关系重新热乎起来。

至于韩国的现代—起亚汽车集团，则和多数欧美汽车巨头的选择一样，也介入电池模组业务。2011年11月，现代集团旗下的汽车零部件供应商现代摩比斯（Hyundai Mobis Co.）与LG化学合资组建的HL绿色能源（HL Green Power Co.）公司实现投产，专业生产车用锂离子动力电池组。摩比斯控股HL公司51%，公司模组生产所用的电池单元来自LG化学。





第三节　中国主要车企的动力电池战略

包括台湾地区在内的整个中国，产销量上百万辆的车企目前只有上汽、一汽、东风、长安汽车和北汽5家，现在我们来看看这几家车企动力电池合作伙伴的选择变化（见表7-3）。
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注：表中的锰酸锂路线包括锰酸锂离子电池和镍钴锰酸锂（三元材料）电池。

数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月6日。

一、一汽、东风和长安汽车的动力电池战略

先来看看中国三大央企汽车巨头一汽、东风和长安的新能源汽车发展战略。

一汽集团（FAW，2011年实现营收570.03亿美元，利润22.97亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第165位）于2011年4月对外发布了“低碳节能技术战略”即“蓝途战略”，详细阐述了一汽在节能减排和新能源技术方面的思路、布局与目标。“蓝途战略”第一阶段目标是：“十二五”期间，自主乘用车在企业平均燃料消耗量（CAFC）满足国家第三阶段油耗法规限值基础上，再降8%；开发满足下一阶段油耗限值的关键技术。为此，一汽一方面在自主创新体系支撑下，全面提升传统动力低碳节能技术；另一方面，突破核心技术，掌控关键部件，加速新能源车开发，全力推进新能源汽车战略。

在传统节能技术方面，一汽将从“高效动力、减轻自重、降低阻力、智能控制”四个方面着手，并以汽油机直喷技术、汽油机增压技术、汽油机停缸技术、多档自动变速箱技术为研发核心。在新能源汽车技术方面，一汽“十二五”期间将投资98亿元，打造乘用车纯电动平台、混合动力平台、插电式混合动力平台和商用车纯电动平台、混合动力平台等8个新能源汽车产品平台，共计开发13款新能源乘用车和3款新能源商用车。到“十二五”末期，一汽将覆盖从A00级到C级的新能源汽车商品体系。

2010年，一汽集团共销售汽车255.8万辆，不仅与上汽拉大了差距，还被东风超越。2011年一汽集团共销售汽车256.7万辆（其中一汽大众103万辆，一汽丰田53.7万辆），与上汽和东风的差距越拉越大。为此，一汽集团制定了“2015年汽车总产能要达到500万辆，国内市场占有率要达到20%”的目标，向上汽看齐。为实现这个目标，一汽计划投入1500亿元巨额资金。不过，2012年一汽集团汽车总销量仅为264.59万辆，仅比2011年略有增长。

东风汽车（DFG，又称“二汽”，2011年实现营收629.11亿美元，利润13.21亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第142位）于2010年8月底高调发布了集团的节能和新能源汽车战略规划。东风的副总经理周文杰在“东风汽车节能与新能源汽车战略发布会”上公开表示，未来5年该公司将陆续投入30亿元专项资金，用于节能与新能源汽车的产品技术开发和产业化建设。在产业化方面，到2015年，东风公司中重混合动力汽车保有量达到10万辆，具备纯电动汽车的产业化条件并形成5万辆的产销规模，公司节能与新能源汽车的产销量占东风品牌乘用车的20%。到2020年，东风公司的新能源汽车达到与传统汽车同等的竞争力，技术达到国际先进水平，市场保有量达到80万辆。

在此之前的2010年4月，东风汽车成立新能源汽车战略指导委员会，作为新能源汽车战略的专门决策机构。同时成立新能源汽车事业平台，该公司新能源汽车项目计划从决策机构、技术开发和整车企业组成的三角架构来展开。
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图7-5　一汽、东风、长安推出的部分EV车型

数据来源：真锂研究，2012年10月10日。

东风汽车2010年的汽车总销量达到261.5万辆，超越一汽，列本土车企的第二位。2011年集团共销售汽车305.86万辆，进一步拉大了与一汽的差距。2012年东风实现汽车销量307万辆，与2011年基本相当。东风汽车本来计划到2015年，汽车产能要达到400万辆，后来为了追赶上汽又更改计划，要实现500万辆的年产能。

长安汽车（Changan），兵装集团旗下核心企业。兵装集团又名中国南方工业集团，2011年实现营收431.60亿美元，利润1.76亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第238位）在2010年的前几个月内，其新能源汽车产销目标经历了几次不断调高的过程。年初时推出的“5125”新能源汽车发展战略，制定了2014年产销新能源汽车5万辆的目标。到了2010年4月中旬，长安汽车副总裁朱华荣对媒体表示，“长安新能源汽车争取于2012年前在全部产品中达到10%的比例，2012年长安汽车计划产销新能源汽车15万辆。”到2020年，长安汽车的新能源汽车销量要占到其总销量的30%。

当时长安汽车表示，到2012年时将在新能源汽车上重点投资10亿元，全力推动纯电驱动汽车研发和产业化能力提升。同时，长安汽车还将建设国家新能源汽车高新技术产业化基地，到“十二五”末，长安汽车将建设形成年产10万辆纯电驱动汽车整车生产能力；通过资源整合等方式，加快电池能量包集成、电机控制器集成及控制器系统等研发能力提升，构建长安可持续发展能力和25万套的年生产能力，形成关键零部件制造体系。需要提及的是，长安汽车所说的新能源汽车包括了节能汽车在内。

在汽车产销规模方面，长安汽车2010年共销售汽车190.18万辆，销量同比增长35.43%。2011年长安汽车共销售汽车170万辆，销量下滑明显的同时，净利润同比下降52.44%。2012年长安汽车的总销量为175.66万辆，止住了下滑势头。该公司计划到2015年实现500万辆的年产销规模，和一汽、东风一样。这就意味着，长安汽车要实现这个目标，就得付出比这两家车企更大的努力。

总的来看，上述三大央企汽车巨头“十二五”工作的重中之重应该都是扩充规模、提高产销量，这样，在新能源汽车的发展方面，它们就难以投入更多的精力。目前，这三大车企在锂离子动力电池方面只是在不断地试用一些锂离子电池企业的电池模组，而在电池战略方面尚无多少实质性动作，只有长安汽车计划与LG化学合资组建一个电池模组公司，但进展缓慢。

另外，真锂研究认为，这三大车企这么做，也可能与它们的主管上司国资委有直接关系。2010年8月，在国资委的主导下，下属16家央企联合成立电动车产业联盟，被称为“央企电动车产业联盟”，这16家央企是：一汽、东风汽车、兵装集团（CSGC）、东方电气（DEC）、中国南车（CSR）、中海油（CNOOC）、有研总院（GRINM）、航天科技（CASC）、航天科工（CASIC）、中航工业（AVIC）、国家电网（State Grid）、中国普天（Potevio）、中石油（CNP）、中石化（Sinopec）、南方电网（CSG）、保利集团（Poly）。到了2011年3月，该联盟又增加了4家央企，分别是：中国通用技术集团（Genertec）、五矿（Minmetals）、中国电子信息产业集团（CEC）、中国电子科技集团（CETC）。按照国资委的设想，这20家央企各自分工见表7-4。
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数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月10日。

从表7-4来看，国资委在发展电动汽车事业方面已经有了非常成体系的想法，电动汽车产业链上的各个环节如整车、电池及其材料和资源、电机、电控等，甚至连充换电站建设所需的土地资源，国资委都考虑到了。也正因此，一汽、东风和长安汽车很难介入电池及其模组的制造领域，因为国资委不会同意，否则，电动车产业联盟也就失去了意义。在这个社会分工日益细化的时代，专业的企业做专业的事，这是对的。不过，国资委的想法虽然很好，但这种行为属于父母为子女包办婚姻，因此，国资委能否实现自己的如意算盘，是个大问题。

二、上汽和北汽的动力电池战略

地方车企就没有国资委的这些约束，所以我们可以看到，中国的另外两大车企上汽和北汽不仅和一汽、东风、长安一样有成体系的新能源汽车发展战略，而且在锂离子动力电池方面也有自己的发展战略，并在有条不紊地推进中。下面我们来看看这两大车企的相关情况。

上海证券报2010年10月16日报道，上汽董事长胡茂元表示，“上汽集团新能源瞄准汽车驱动电力化趋势，具体技术发展路线是以电力为驱动主攻方向。按照集团的“十二五”规划，2015年上汽集团新能源车的市场占有率达到20%，保持在业界的领先地位。”胡茂元称，“与其他企业不同，上汽从研发新能源汽车着手，以求真正实现产业化发展。通过新能源汽车的产业化，带动电池、电机等关键零部件技术发展和产业化。”

东方早报2010年10月17日报道，上汽总裁陈虹表示，上汽的新能源汽车产业化发展目标是，在千辆新能源车示范运行取得好评后，2010年底荣威750中混混合动力轿车（HEV）投产；2012年荣威550插电式强混轿车（PHEV）上市，自主品牌纯电动轿车（EV）将推向市场。从2010-2012年间，上汽将造出2万辆纯电动车和插电式混合动力车。由此可看到，上汽发展新能源汽车有个明显的“HEV→PHEV→EV”的发展过程。同时也可以判断，上汽所说的新能源汽车也包括了以HEV为代表的节能汽车在内。

在配套的动力电池发展规划方面，上汽与通用汽车有些类似，其首要目的就是要拥有属于自己的模组制造工厂。2009年时在与江森自控和比亚迪接触之后，2009年12月，上汽和A123系统合资在上海嘉定新能源产业基地成立上海捷新动力电池系统有限公司（ATBS）。公司于2010年4月正式注册成立，注册资本950万美元，其中上汽出资484.5万美元，占51%股份，A123系统出资465.5万美元，占49%股份。该公司总投资2000万美元，经营范围主要包括车载动力电池系统的集成开发、装配制造、销售和服务。目前，上汽集团已经确定，2012款电动车（荣威750HEV和荣威550PHEV）的锂离子动力电池组将由A123系统和上海捷新供应，其中A123系统提供电池单元，上海捷新加工成模组。而由于之前的合同关系，为2011款荣威750HEV提供锂离子动力电池组的是JCS（江森自控旗下企业）。

A123系统时磷酸铁锂路线的代表性企业，至于锰酸锂路线，上汽同样很重视。2010年9月下旬，据相关人士透露，上汽正在与韩国三星以及德国博世共同商讨一份有关锂离子动力电池的三方合作协议，三方可能以成立合资公司的形式在中国设立一家动力电池生产厂。目前的进展情况是，基本的大框架已经敲定，只剩下一些小的细节问题需要处理。目前，由于博世与三星的合作已经解体（SBL公司已注销），这个三方协议将会由博世与上汽执行，而博世的锂离子电池制造经验较为缺乏，模组制造技术方面也尚待检验，不知此项合作以后会不会有改观。

除了A123系统和博世之外，上汽还在积极寻找可靠的动力电池合作伙伴。当然，政府也会在这方面给上汽“帮忙”。目前，盟固利、上海航天电源等企业的锂离子动力电池产品均已在上汽开发的电动汽车产品上实现了试应用。这些电池企业是否会与上汽进一步加深合作，目前尚不清楚。

上汽2011年的汽车总销量已突破400万辆，是中国最大的车企，2012年总销量更是达到了449万辆。鉴于销量快速增长的势头，公司本来已经制定了到2015年要实现年产销量500万辆的目标，2012年初提升到了600万辆。

北汽集团这几年快速崛起，稳居中国汽车销量榜第五位。在发展新能源汽车方面，2010年9月底，北汽集团董事长徐和谊表示，在“十二五”期间，北汽将重点发展自主品牌和新能源汽车，力争在2015年跨入世界汽车行业排名前15，进入世界500强。目前，北汽确定依托北京汽车新能源汽车有限公司和福田汽车两个平台，建成国内实力最强的新能源汽车基地。为实现这些目标，北汽集团提出了在未来3年内投入37.8亿元开发新能源汽车的计划，按照规划，其中15亿元用于新能源商用车，17亿元用于新能源乘用车，5.8亿元用于关键零部件。

北汽集团的新能源汽车发展规划主要由旗下福田汽车和北京汽车新能源汽车有限公司来具体实施。福田汽车计划形成混合动力汽车和纯电动汽车合计1万余辆及高效节能发动机40万台的年生产能力。到2015年，福田新能源汽车年营业收入将达到70亿～80亿元。2009年11月14日成立的北京汽车新能源汽车有限公司，将致力于成为国内技术领先、产业规模最大、实力最强的新能源汽车研发、生产基地，掌握新能源汽车的核心技术，建立完整的新能源汽车产业链，为北汽集团提高自主创新能力和培育汽车民族品牌打下坚实基础。计划到2011年实现各类新能源汽车产销2万～4万辆，并于2015年实现150亿元销售收入，届时要占集团总销售收入的5%～10%。
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图7-6　上汽、北汽推出的部分EV车型

数据来源：真锂研究，2012年10月10日。

在车载动力电池方面，北汽确定了磷酸铁锂和锰酸锂“两条腿走路”的方针，而在每条路线上，北汽又分别选择一家国内电池企业和一家国外电池企业。在锰酸锂路线上，福田汽车选定的战略合作伙伴是盟固利。2010年8月28日，福田汽车与盟固利动力签署战略合作协议，双方将进一步加大在福田欧V混合动力客车、欧V纯电动客车、欧马可纯电动环卫车和迷迪电动车等产品上的深入开发与合作，共同致力于推动国内新能源汽车技术的自主研发。需要提及的是，盟固利同时与美国伊顿公司等建立了密切合作关系，同时，这两家企业又是福田汽车主导的“可持续新能源国际联盟”的主要成员。

北汽在锰酸锂路线上选择的国外电池企业是SK创新。京华时报2010年4月8日报道，北汽集团与韩国电动车生产商CT＆T公司及SK能源公司于4月1日正式签订了一份合资谅解备忘录，三方将在中国建立一家合资公司，进行电动车的生产及出售。据悉，北汽将持有合资公司50%的股权，实现控股，CT＆T及SK能源分别持有合资公司25%的股权。合资公司中，北汽及CT＆T将主要负责车辆的生产，SK能源公司将主要负责锂电池的供应。合资公司已计划投资1000亿韩元（约合人民币6亿元）的资金建立一家工厂，设计产能将达到5万辆。新工厂的建立从今年内开始，厂址位于北京密云。

在磷酸铁锂路线上，北汽的主要合作伙伴是东莞新能源（ATL）和北大先行科技产业有限公司。2009年11月14日，由北汽集团、福田汽车、北大先行和东莞新能源共同出资组建的北京普莱德新能源电池科技有限公司（PPST）在北京大兴采育经济开发区揭牌成立，主要业务是研发和生产电动汽车使用的动力电池组、电源管理模块、动力电池系统，提供电动汽车动力电池技术支持和解决方案。普莱德计划到2015年要形成14.8万套动力锂电池组和电池管理系统的能力。普莱德注册资金1亿元，按资金投入情况，北大先行、东莞新能德（东莞新能源旗下企业）、北汽集团和福田汽车分别持股41%、25%、24%和10%。

国外电池企业方面，北汽选择了江森自控。盖世汽车网2011年4月21日报道，江森自控旗下的JCS宣布将向北汽新能源汽车公司的C30和M30两个型号的纯电动汽车提供锂离子动力电池组，在2011年稍后的时间，这两个型号的2000辆样车将开展进一步的评估和测试。C30是A0级两厢乘用，M30是微型交叉车型。

在锂离子电池关键材料领域，北汽也有想法并已有所动作。在石墨（生产负极材料用）资源极为丰富的黑龙江鸡西，北汽于2011年4月投资成立了黑龙江普莱德新材料科技有限公司，这是北京普莱德与大石桥市金龙耐火材料科技有限公司联合投资成立的配套北汽集团新能源汽车方向，特别是锂离子动力电池研发及产业化项目的高新科技企业，致力于新能源汽车核心零部件锂离子动力电池负极材料的生产与研发及相关石墨深加工产业。公开资料显示，黑龙江普莱德总投资额25亿元，占地面积60万平方米，项目达产后设计年产石墨负极材料及其他石墨深加工制品（球形石墨等）10万吨。

在磷酸铁锂正极材料方面，北汽集团与北大先行和青海西部矿业于2009年5月确定在西宁市上马建设一个万吨级的磷酸铁锂产业化基地。项目由北大先行具体实施，北汽参与投资，生产磷酸铁锂所需的原材料碳酸锂则主要由西部矿业旗下的青海锂业提供。





第四节　国外中小车企的动力电池合作伙伴

真锂研究把那些年产销量在100万辆以下的传统车企、有车辆制造业务的其他企业巨头以及那些中小电动汽车企业都放在一块，来看看他们在发展电动汽车事业方面，现阶段选择的动力电池合作伙伴都有哪些（见表7-5）。
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注：表中的锰酸锂路线包括锰酸锂离子电池和镍钴锰酸锂（三元材料）离子电池。

数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月9日。

从表7-5中我们可以看到，国外中小车企在锂离子动力电池合作伙伴的选择上，与国内中小车企有所不同，一般只选择一家企业。当然，其中部分企业前期经历了一些试合作，如美国菲斯克（Fisker Automotive），在分别试用了美国Ener1的“锰酸锂+钛酸锂”组合的锂离子动力电池和中国台湾能元科技的18650小型锂离子动力电池之后，最后把合作对象锁定在了A123系统身上。

这些国外中小车企即使选择两家以上的锂离子电池企业，走的也是同一种路线。如美国加州新进电动车厂商凤凰三菱商事公司（Phoenix Motorcars），虽然同时在与美国Altair和加拿大Electrovaya（EFL）合作，但是分别针对的是美国和加拿大市场，而且采用的都是“锰酸锂+钛酸锂”组合的锂离子动力电池。

另外，还有一点值得关注。德意志银行曾经看好的JCS、Ener1和A123系统在给不少中小车企开发的电动汽车提供锂离子动力电池组。在陆续被那些欧美主要车企拒绝之后，它们开始放低身段，把市场目标锁定在这些中小车企上，以求取得更多的应用经验，再去开拓那些车企巨头的电动汽车市场。其实，另外一家美国知名锂离子电池企业Valence一直在这样做。Valence一开始就把市场开拓重点放在了那些各具特色的中小车企身上，而不是那些知名车企，并取得了大量的订单。在这个基础上，Valence终于争取到了戴姆勒—奔驰的一个单子，为该公司用在伦敦奥运会上的eVito（威霆）EV出租车供应电池组。





第五节　中国中小车企的动力电池合作伙伴

中国大陆和台湾地区的中小车企，在发展电动汽车上态度相对那些大型车企来说更为积极，这些中小车企选择的动力电池合作伙伴情况见表7-6。
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注：表中的锰酸锂路线包括锰酸锂离子电池和镍钴锰酸锂（三元材料）离子电池。

数据来源：真锂研究根据媒体的报道收集整理而成，2012年10月8日。

因收购沃尔沃轿车而得以跻身世界500强的浙江吉利（2011年实现营收233.56亿美元，利润0.9亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第475位），董事长李书福2010年10月以个人名义投资2.06亿元入股银河资源（Galaxy Resources，碳酸锂材料生产商），考虑到电动汽车是吉利汽车未来的发展方向，李书福应该不会仅仅止步于锂资源和电动汽车这两端，若有合适的机会，也会介入锂离子动力电池制造领域。

奇瑞汽车（Chery，2011年实现营业收入294亿元）早就有打造从材料到电池再到电动汽车的一整条产业链的打算，由于自力更生开发相关技术存在现实困难，在锂离子动力电池及其关键材料方面，奇瑞正在依靠台湾的力量，谋求与台湾相关企业合作。如在锂离子电池四大关键材料之一的隔膜材料领域，奇瑞就与台湾明基友达集团在合作。2010年8月，奇瑞旗下的芜湖奇瑞科技有限公司就宣布，与明基友达集团旗下的明基材料（原达信科技）签署协议，成立达尼特材料科技（芜湖）有限公司，由双方将合作研发、生产应用于动力锂电池的隔离膜材料。

不过，总体来看，中国大陆的中小车企大多数在选择动力电池的时候，主要从销售角度而不是技术需求考虑，谈不上有什么战略。为了实现销售，要在哪个地方卖电动汽车，就得选择得到当地政府扶持的动力电池企业的产品。这就是所谓的“关系”在起作用。因此，我们看到，一家车企开发的同一款电动汽车或HEV产品，却有多家不同的电池企业为其提供锂离子动力电池组。

台湾中小车企目前没有这么多条条框框的限制，完全是根据自身需要来选择电池合作伙伴。不过，当它们的技术发展得相对成熟、可以到大陆来开拓市场的时候，恐怕还是得面临大陆较为严重的地方保护主义问题。台湾裕隆现阶段解决了这个问题，因此它即将成为在大陆实现电动汽车量产的首家台湾企业。裕隆开发的纳智捷EV本来使用能元科技的电池单元和模组，现在，比克可以做出能为EV所用的18650锂离子动力电池单元，而新普科技也已开发出了纳智捷EV所需的动力电池模组，且新普科技已经与中国普天在上海合资组建了动力电池模组企业合普新能源。裕隆自身也与东风汽车在杭州合资组建了东风裕隆公司，这样，在符合了一切明规则和潜规则之后，纳智捷EV可以率先在长三角地区实现销售和试运行。





第八章　其他企业的战略研究分析

全球电动汽车及锂离子动力电池事业的发展，并不仅仅是汽车企业和锂离子电池企业才有兴趣。通过表5-6我们可以看到，实际上很多相关和不相关的大型企业（所谓的相关和不相关是针对企业的主营业务而言）都已经介入了这个产业链中，而且其中有不少企业在投入力度方面一点也不次于这些汽车企业和锂离子电池企业，下面真锂研究以其中一些代表性企业为例，研究分析其电动汽车及动力电池产业链的战略规划，希望能给读者一些启示。


 第一节　典型案例1：伊藤忠商事

伊藤忠商事（Itochu）是日本大型商业株式会社之一。日本的商业株式会社是一类很特别的经济组织，不同于一般意义上的贸易公司，它是由若干保持法人地位的企业组成的，融生产、流通、金融、技术为一体，为实行共同的市场经营战略而统一经营管理的巨大经济实体。因此，日本的商业株式会社表面上看虽然并不直接从事生产业务，但却能够牢牢地掌握产业链的上游（相对于它自身的贸易主业而言），这可能是它们成功的关键所在。这类公司目前在日本都数量稀少（别的国家更是几乎没有），但都是巨型企业集团，如三菱商事、三井物产、住友商事、伊藤忠商事等。这些企业一般都能保持极高的经济效益，因此经济实力非常雄厚。这些企业中，伊藤忠商事的电动汽车和动力锂电池产业链布局非常系统。

能源领域是伊藤忠的主要业务之一，它在清洁能源领域，包括太阳能、风能、生物质能、电动汽车和锂电池产业链在内，有着一整套系统且成熟的考虑，具体见表8-1。而且，很显然伊藤忠试图将清洁能源领域的这些活动都串联起来，形成一个有机的业务整体的同时，也便于加强对所有参股企业的控制。

[image: figure_0250_0142]


[image: figure_0251_0143]


[image: figure_0252_0144]


数据来源：真锂研究根据媒体发布的信息收集整理，2011年3月27日。

在汽车领域，伊藤忠还有一个值得一提的可能与锂电池相关的产业布局活动是收购英国最大的轮胎零售商Kwik-Fit公司。盖世汽车网2011年3月4日报道，伊藤忠对外宣布，从法国私募股权公司PAI Partners手中收购了Kwik-Fit，价格为6.37亿英镑（约合10.4亿美元）。此外，伊藤忠还将承担Kwik-Fit欠巴莱克银行等银团4.57亿英镑的债务，并将于交易结束后悉数偿还。这是继1994年收购轮胎零售商Stapletons后，伊藤忠在英国的最大投资活动。据悉，Kwik-Fit在英国轮胎市场占有20%的市场份额，该公司去年销售收入为8.75亿英镑，是英国和荷兰轮胎零售市场上的领头羊。墨柯认为，目前应用锂离子动力电池的“主动车轮”技术已经成为电动汽车领域的一个研发特点，伊藤忠进军轮胎产业，必然是希望将锂电池与车轮技术结合。

在太阳能和风能领域，伊藤忠商事都有很深的涉足。自2006年4月成立太阳能电池专业团队以来，伊藤忠不断加速开展在太阳能电池领域的各项工作，如：（1）2008年5月29日，伊藤忠购入挪威太阳能电池厂商Scatec Solar AS公司约10%的股份，派遣一名非执行董事参与该公司的经营运作；（2）2008年9月22日，伊藤忠取得意大利太阳能发电系统集成商Greenvision Am-biente Photo-Solar公司43%的股份；（3）2010年12月20日，伊藤忠宣布将同西班牙的太阳能发电企业Abengoa Solar合作，在欧洲和亚洲，共同建设并运营太阳能发电厂，Abengoa Solar目前拥有200MW的发电能力；等等。将太阳能发电与锂离子电池储能相结合，已经可以肯定是伊藤忠的主要计划之一。

我们现在来简单看看伊藤忠关于锂离子动力电池用于储能系统方面的实证研究。2009年12月，伊藤忠开始研究开发太阳能电池与锂离子动力电池结合的大厦储能系统。2010年3月10日技术在线报道，伊藤忠从2010年1月下旬开始销售配备了锂离子动力电池的公寓“CREVIA二子玉川”（东京都，总户数51户），用于储能的锂离子动力电池是EnerDel（Ener1旗下锂离子电池企业）制造的容量为24kWh的车载锂离子动力电池组。需要提及的是，全球代表性的EV产品日产Leaf配备的就是24kWh的电池组。

“CREVIA二子玉川”公寓屋顶还设置了输出功率为10kW的太阳能面板。除了可以通过太阳能发电向公寓公共部分的日间照明供应电力外，剩余部分的电力还可以暂时储存在蓄电池中，用于夜间照明。该公寓中设置的LED照明产品的年耗电量约为1万kWh，基本上可以全部通过太阳能发电来提供。由此，住户便可以减轻每户每月约1200日元的管理费负担。为了将电动汽车中用过的电池用于其他用途，需要正确判断电池的状态、弄清楚剩余寿命。考虑到锂离子电池的老化情况因使用环境的不同而千差万别，因此伊藤忠商事采取上述实证研究，以确立评测电池性能、保证电池质量的方法为目标，收集电池温度、充放电次数以及充放电量等实证数据。伊藤忠表示，对电池老化影响最大的是温度。希望能够以此次的数据为参照，为开发可以抑制高温迅速老化的冷却结构而做出贡献。相关示意图见图8-1。
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图8-1　伊藤忠商事研究开发的“CREVIA二子玉川”公寓储能系统示意图

数据来源：真锂研究，2011年4月5日。

普遍的观点是，车用锂离子动力电池模块在剩余80%左右的容量时（以目前的水平5年2000次充放电循环计算），被认为不再适合于电动汽车。因此，探讨车用动力电池的再利用，以降低电池成本，推动锂电池大规模应用，成了很多企业的追求目标。需要提及的是，虽然觊觎这个事业的企业很多，但这是全球首例将车用锂离子动力电池再次用于家庭储能系统的实证研究。伊藤忠充满信心地表示，“此次尝试将成为将来开展电池再利用业务的开端”。虽然锂离子动力电池模块和太阳能电池组等花费的费用总额达到2000万日元左右，但伊藤忠明确表示，不会将这一块成本转嫁到“CREVIA二子玉川”公寓的销售价格中去。

伊藤忠将太阳能与锂离子电池的结合，不仅是在大厦储能系统方面，在低碳交通方面也在进行实证研究。2010年5月12日，伊藤忠与马自达、全家等公司对外宣布，将从17日起使用以太阳能电池为动力的电动汽车在茨城县筑波市开展低碳交通系统实验。本次活动将在一家便利店和一家加油站安装快速充电器及太阳能发电设备，将使用3辆装有锂离子动力电池的马自达小型车“DEMIO”，分别用作市政府公车、全家公司的营业车及市民拼车。太阳能发电设备产生的电力将供店铺及电动车使用。伊藤忠等将用3年时间收集并分析数据。

在全球最大的混合动力汽车市场美国，伊藤忠还与美国电力巨头杜克能源（Duke Energy）在开展相关的实证项目，同时探讨商业化应用模式。2010年11月24日，两家公司签署了在先进能源技术方面的合作协议。合作的第一步是接纳伊藤忠作为首家美国以外的企业参与Project Plug-IN实证项目，并成为其中的骨干企业。Project Plug-IN项目是每年在美国印第安纳州举办的汽车赛事“Inde500”中，整合电动汽车和智能电网技术、旨在构筑领先于世界的高效、低碳交通社会系统的北美最大型的项目。该项目由杜克能源主导，相关汽车厂商、充电器厂商、EDTA（Electric Drive Transportation Association，美国电力驱动运输协会）等共同参与。该项目得到了印第安纳波利斯市政府的大力支持。

Project Plug-IN项目的研究重点是将回收80辆Think公司用后的、蓄电量不足80%的电动汽车用动力锂电池模块（合计2000kWh，由EnerDel生产制造）进行再利用测试。杜克能源希望将旧电池用于辅助家庭供电、储蓄可再生电源并为电动车提供快速充电，因此，项目的目的是对EV电池在家庭、地区、商业领域等固定用途的再利用性能进行评价。在充分收集相关数据的基础上，两家公司开始第二步合作，即开发EV用电池再利用模式、提高能源管理、推动构筑快速充电系统、先进的认证系统及计费系统等基础设施。

在风能领域，2010年5月31日，伊藤忠与美国通用电气（GE）在可再生能源领域达成全面合作协议，在此合作下，伊藤忠将首先着手于发展风力发电领域的两个合作项目，其中之一是以6500万美元收购世界最大的发电厂CPV Keenan II（152MW，俄克拉荷马州）项目40%的股份并由NAES经营。NAES由伊藤忠商事株式会社和美国伊藤忠共同出资组建而成，是世界上最大的风能发电营运和维护服务提供商。可以想象，将风能储能与锂电池结合，应该同样是伊藤忠的目标之一。此外，在生物质能方面，伊藤忠也有考虑，并正在进行产业布局，这里就不多说。

上述事件仅是真锂研究根据媒体的相关报道整理而成，实际上伊藤忠在新能源领域的布局远不止这些。有人总结，伊藤忠、三井物产、三菱商事这样的日本大型商业株式会社，对客户企业一般以不超过10%的参股、入股作为润滑剂，取得对这些企业所生产产品的长期价格控制优势；同时借助庞大的物流和贸易网络，进一步巩固这种控制。如果超过了10%，就表明它非常看好这个企业及其所处的行业，如伊藤忠取得户田工业加拿大子公司Toda Advanced Materials Inc.（TAM，主要生产正极材料前驱体材料）50%的股权和美国分公司Toda America,Inc.（主要生产正极材料）50%的股权，说明伊藤忠非常看好户田工业这个企业和它所在的锂离子电池产业。

由于涵盖全产业链，这些大型商业株式会社在牢牢控制相关企业的同时，利益方面丝毫不会受损。以伊藤忠为例，它可以将Simbol Mining生产的碳酸锂材料卖给TAM公司；将TAM生产的前驱体材料卖给户田美国公司和湖南杉杉户田公司；将户田美国、湖南杉杉户田的正极材料和吴羽化工的负极材料产品卖给Ener1、Sakti3、宁波维科能源等锂离子电池企业；将这些锂离子电池企业的产品卖给五十铃、马自达等车企，用于装配电动汽车；将这些车企电动汽车产品用后的动力电池模组再次应用到储能领域。这样，伊藤忠可以攫取最大的商业利益。而且，即使其中参股的个别企业因各种原因倒闭，也不会影响到它的整体利益。





第二节　典型案例2：杉杉

杉杉集团以服装起家后，老板郑永刚毅然决然地进军与服装毫不相关的锂电材料领域。1999年成立杉杉科技，最初从事锂离子电池负极材料的研发、生产和销售，后来陆续介入正极材料、电解液和隔膜市场，目前已发展成为世界仅有的几家规模较大的、集锂离子电池四大关键材料于一身的综合性供应商之一。

在郑永刚的领导下，经过几年时间，杉杉完成了一次华丽的蜕变，由传统企业转变成了高科技企业，成了上海和浙江拿得出手的一张高科技名片。而郑永刚显然不满足于现在取得的成绩，他希望能在锂电领域取得更大的成绩，使杉杉科技的锂电关键材料产品，由国内走向全球，并在此基础上，做大做强杉杉的锂离子电池产业链。

在接触并了解伊藤忠之后，伊藤忠的这种做事方式让杉杉的郑永刚很着迷，他不止一次在公开场合宣称，希望杉杉能成为中国的伊藤忠。为更好地向伊藤忠学习，2009年1月22日，杉杉控股与日本伊藤忠商事株式会社（Itochu Corp.）达成合资合作协议，杉杉控股将其持有的杉杉集团25%的股份转让给伊藤忠商事，3%的股份转让给伊藤忠（中国）有限公司，合计作价100亿日元（约合7.58亿元人民币）。股权转让完成后，伊藤忠将间接持有杉杉集团8.98%的股权。伊藤忠的中分孝一被任命为杉杉股份的董事兼总经理。

这是一份对赌性质的合作协议。双方确定了3年试婚期，伊藤忠届时如果达不到杉杉的预期目标，杉杉有权以原价回购28%股权，而伊藤忠如果不能融入杉杉的企业文化，也有权撤回投资。这份对赌协议实际上让低廉的转让价失去了意义，伊藤忠需要调用全球商业网络达到提升杉杉业绩和竞争力的目标。郑永刚坦言，杉杉的发展已经摸到了天花板，希望凭借伊藤忠拥有的150年管理经验、技术和全球化商业网络，实现杉杉百年企业的梦想，这些是钱买不到的。

我们现在来看看杉杉锂电产业链方面的相关运作。与伊藤忠略有不同的是，杉杉不仅参股相关企业，还同时在自身锂电事业方面不断扩充版图。

在自身锂电材料事业方面，杉杉1999年开始介入锂电池负极材料的研发生产，宁波杉杉目前已发展成为中国两大负极材料之一。2003年与中南大学合作，成立湖南杉杉，介入正极材料的研发生产，2010年12月12日，湖南杉杉引入T＆I（户田工业与伊藤忠的合资公司），更名为湖南杉杉户田，现已发展成为中国正极材料企业三强之一。2005年杉杉收购了东莞锦泰公司，更名为东莞杉杉，从而介入电解液业务。2011年6月，杉杉出资在东莞成立东莞市高杉化学制品有限公司，从事隔膜业务，先从代理销售入手，再伺机介入生产领域。目前，东莞高杉已取得台湾高银化学隔膜产品的中国大陆地区总代理。

在上游原材料领域，2009年6月，通过宁波杉杉控股湖南海纳新材料公司，这是一家生产四氧化三钴（生产钴酸锂所需的材料）为主的原材料公司。至于负极材料生产所需的石墨，黑龙江鹤岗市的萝北石墨产业园区管委会的公开资料显示，杉杉科技在该园区有一个石墨深加工项目，与贝特瑞、新华锦、南海石油和中铁集团的项目一道，为该园区确定的产业龙头项目。该园区规划到2015年要实现球形石墨年产5万吨以上，石墨负极材料年产3万吨以上的发展目标，其中杉杉科技计划投资4.5亿元，建设年产1万吨球形石墨、4万吨鳞片石墨材料和1万吨负极材料项目，计划2013年开工建设。

在最上游的相关矿产资源领域，杉杉与澳大利亚Heron Resources Ltd.达成Yerilla镍钴矿项目的合作框架协议。根据协议，双方将在澳大利亚建厂并将矿石处理成镍钴精矿，杉杉股份先以资金和技术单独出资建设工厂和基础设施，占合资公司70%的权益。建成投产并且达标后，双方将共同合资运营该项目，Heron以Yerilla镍钴矿全部矿权出资占30%权益。此外，杉杉拟认购1204.69万股Heron股票（占后者发行股本的4.99%），并取得了两次的进一步认购期权（每次相当于Heron发行股本5%股票）。据Heron 2008年报显示，该公司拥有约9.817亿吨镍边际品位0.72%的Kalgoorlie镍钴矿，以及约1.353亿吨镍边际品位0.77%的Yerilla镍钴矿。Heron总的镍金属储量约为813万吨，钴金属约为54万吨。

自身体系之外的相关运作，杉杉基本上就是尽可能地在向伊藤忠学习。通过在资本市场上收购长春热缩（后改名中科英华），杉杉也进入了锂电池材料的另外一个分支——铜箔加工。中科英华（600110.SH,China Kinwa High Technology Co.，Ltd.）旗下有个名为联合铜箔（惠州）有限公司的企业，可以生产包括锂电池用电解铜箔以及电解铜箔专用生产设备。另外，中科英华在收购北京创亚恒业公司之后，拥有了负极材料、电解液及锂离子动力电池的生产能力。现在北京创亚恒业已搬迁至湖州并更名为湖州创亚恒业。由于业务存在部分重叠，为了不干扰中科英华的具体运作，杉杉将中科英华的持股比例从当初的29.89%迅速下降到8.77%，但仍然保留大股东的地位。

通过中科英华，杉杉间接介入到了锂离子电池制造领域。同时，杉杉也在尝试直接介入。早在2006年，杉杉就通过旗下子公司宁波杉杉和中南大学共同投资创办长沙杉杉动力电池有限公司，首期投资5000万元，专业从事各种锂离子动力电池的研发、生产和销售。但因为技术不成熟，2009年时该公司停止运营。

在长沙杉杉动力电池公司停止运营的同时，2009年2月，杉杉与上海空间电源研究所（又称811所，上海航天工业总公司旗下企业）、上海航天工业总公司（前身是航天八院，隶属于航天科技集团）、深圳大簇激光等合资组建专业从事锂离子动力电池业务的上海航天电源公司，后来，中国最大的碳酸锂企业天齐锂业以8209万元投资入股上海航天电源。上海航天电源是大型央企航天科技（央企电动车产业联盟的成员之一）控股的企业，通过该公司，杉杉与央企电动车产业联盟搭上了关系。天齐锂业副总经理兼董秘李波在入股上海航天电源时对外表示，通过上海航天电源这个平台，天齐锂业将参与到下游以中央企业为主力的新能源汽车动力锂电池产业，有利于进一步延伸公司锂产业链，提升整体竞争力。相信这也是杉杉的主要想法。

在下游电动汽车领域，2011年1月，杉杉与上海航天电源共同出资组建宁波航天杉杉电动汽车技术发展有限公司，杉杉旗下宁波杉杉新能源技术发展有限公司持有新公司94%的股权，从而将产业链触角延伸至下游新能源汽车领域。如果把间接参与的也算上，常州麦科卡也是相关企业。常州麦科卡是清华大学与常州市政府合作于2003年在常州设立的电动汽车科研成果转化基地，董事长及CEO就是知名专家欧阳明高教授。2010年7月润物控股入股常州麦科卡，投资8亿元计划打造8万辆微型电动汽车年产能的生产基地。润物控股是中科英华仅次于杉杉的第二大股东。

相信杉杉在电动汽车及锂离子动力电池产业链方面的事业布局不会仅仅局限于以上这些，而且还会继续下去。





第三节　其他

一些综合性大型企业集团对电动汽车和锂离子动力电池产业链的介入程度越来越深，如中信集团（CITIC，2011年营收493.39亿美元，利润56.48亿美元，在2012年财富500强榜单中排在第194位）。虽然中信国安盟固利（MGL）在国内锂电领域的知名度和影响力都比较大，但中信集团在锂电领域并不只有盟固利，实际上，在资源、原材料、正极材料及动力锂电池方面，中信集团都在积极进行产业链布局，其布局的核心在资源领域。

在支撑锂电产业链发展的最重要的锂资源领域，中信国安取得了青海盐湖锂资源的开发权，并成立了青海国安来具体操作。青海柴达木盆地的西台吉乃尔盐湖海拔3200m，面积570 km2
 ，镁锂比65.57，卤水品位2.57g/l，估计氯化锂储量308万吨，折合金属锂储量50.43万吨。青海国安2009年宣布完成盐湖提锂的工业化进程，实现稳定生产，但在生产电池级碳酸锂方面，技术还存在不足。2009年9月8日，青海国安与成都开飞高能化学工业有限公司（中澳合资企业，创建于1998年2月）达成合作协议，共同投资组建合资公司（青海国安绝对控股），生产电池级碳酸锂。

四川省尼科国润新材料有限公司隶属中信集团，于2005年1月注册成立，2007年7月摩根士丹利和沃尔玛德注资4000万美元，成为其资源性战略合作伙伴，目前注册资金2929.29万美元。尼科国润电池级碳酸锂业务主要集中在下属的江西锂新材料公司，设计年产能约2000吨。对于四川省阿坝州的锂辉石矿，由于中信国安集团下属的四川马尔康锂业技术发展有限公司拥有开采权，拥有的锂资源量折合成碳酸锂约为48.3万吨，尼科国润为实际开发业主。

对于锰酸锂动力电池生产制造的另一个主要资源锰，中信集团也有布局。2005年8月，香港中信集团与广西大锰矿业集团共同出资在广西崇左成立中信大锰矿业有限责任公司（CITIC Dameng Mining Industries Limited），注册资本金5亿元。公司锰矿资源丰富，自称占全国总储量的22%，居全国之首，同时还拥有海外高品质矿产资源基地。中信大锰矿业在崇左产业园的锂电池材料基地，自2008年开工建设以来，已累计完成投资2.5亿元，主要建设项目有四氧化三锰、锰酸锂、钴酸锂、软磁铁氧体等产品线及建设广西锰业工程技术研发中心。

盟固利本身既做正极材料又做锂离子动力电池。2000年成立时，盟固利建立了国内第一条钴酸锂材料生产线，研发了新的钴酸锂合成方法和工艺技术，使得钴酸锂成本大为降低，客观上对中国锂电产业的快速发展起到了积极的推动作用。在锂离子动力电池方面，盟固利在2008年北京奥运会期间，被北京奥组委指定为55辆奥运纯电动公交车用锂离子动力电池的唯一供应商，成功地实现了世界首次大规模纯电动公交车的“零排放”、“零故障”的安全运行。2010年上海世博会上也有60辆搭载盟固利锂离子动力电池的纯电动公交车为各国游客提供绿色便捷服务。

这几年，一些看起来是“外行”的国际巨头正在下大力气、义无反顾地进军电动汽车及车用锂离子动力电池产业链，如巴斯夫（BASF）和陶氏化学（DOW）等。尤其是巴斯夫，最近两三年来全球还没有哪家世界500强能像他们这样狂热地投入锂离子动力电池及其关键材料事业的发展中。真锂研究相信，这家长时间屹立于世界化工行业之巅的企业在发展规划方面应该不会轻易做出任何决定，特别是需要这么大投入的决定。真锂研究认为，通用汽车发展电动汽车事业，其实是被美国政府推着走的，它自己本身的动力并不是很足，而日产和巴斯夫则都是自己主动介入，在目标和行动方面都非常坚定。企业其实和个人一样，做任何事情都需要内在动力，这样才有成功的希望。

在锂离子电池正极材料领域，巴斯夫于2009年6月3日与美国阿贡国家实验室（ANL）签署了一项全球性的许可协议，巴斯夫将利用阿贡实验室的锰系复合材料专利（将锂和富锰混合金属氧化物相结合的一种技术，其实是一种镍钴锰酸锂材料，或许也可算是一种富锂锰基材料或固溶体类正极材料），进行进一步的量产技术开发，以推进该项技术走向市场。美国能源部为巴斯夫的这项技术开发工作提供了2460万美元的资金支持，条件是要在美国生产。巴斯夫已确定在美国俄亥俄州的Beachwood进行相关技术开发工作，并计划在俄亥俄州的Elyria建立北美地区最大的正极材料生产基地，当时计划2012年建成投产，总投资超过5000万美元。这是巴斯夫首次高调介入锂电领域。

巴斯夫于2012年1月1日组建了新的“电池材料”全球业务部门，将整合旗下数个现有的电池业务部门，包括巴斯夫催化剂业务部旗下的正极材料开发部门、中间体业务部旗下的电解质配方部门以及巴斯夫未来业务股份有限公司旗下的下一代锂电池部门。预计整个整合过程将在2012年上半年完成。新成立的电池材料部门将被整合到巴斯夫催化剂业务部旗下，负责人是Ralf Meixner（现任巴斯夫催化剂业务部高级副总裁）。在这个电池材料部门成立之时，巴斯夫明确对外表示，其目标是成为全球领先的单体电池和电池组功能材料和组件供应商，服务于全球各地的电池生产商。

随着电池材料部门的成立，巴斯夫明显加快了相关工作的力度。在正极材料领域，除了锰酸锂路线之外，巴斯夫还瞄准了磷酸铁锂路线。2012年3月15日，巴斯夫全球电池材料业务部门宣布已与瑞士科莱恩集团旗下公司LiFePO4
 +C Licensing AG签署一份技术许可协议，获得磷酸铁锂（LFP）电池材料的全球生产与销售权。Ralf Meixner对外表示，此举将赋予巴斯夫极大的竞争优势，使巴斯夫能够全方位满足锂电池应用对电池材料的需求。

而在锂离子电池电解液领域，2012年4月下旬，巴斯夫对外宣布，从美国的私募基金公司阿森纳资本合伙公司手中收购了电解液厂商诺莱特科技。通过此次收购，巴斯夫还获得了诺莱特在电解液配方和特性化学品领域拥有的10个专利群。此次收购之后，巴斯夫将成为在欧洲、美国和亚太地区同时拥有锂电池电解液生产基地的国际化供应商。此外，巴斯夫还与韩国厚成合资组建了生产高纯度特种盐六氟磷酸锂（LiPF6
 ）的合资企业。

在动力电池领域，有意思的是，巴斯夫现在并没有在锂离子动力电池方面有什么动作，但却分别收购了一家镍氢电池公司和一家锂硫电池公司。2012年2月中旬媒体报道，巴斯夫以5800万美元的价格从陷入破产保护的美国能源转换公司（Energy Conversion Devices）手中收购了位于底特律的镍氢电池公司Ovonic。Ralf Meixner表示，收购Ovonic电池公司将使巴斯夫在镍氢电池技术方面处于行业领先地位，并将有助于巴斯夫同全球知名的电池生产商建立长期的合作关系。

2012年2月上旬，巴斯夫宣布以5000万美元的价格收购了总部位于美国亚利桑那州图森市（Tucson）的Sion Power公司。早在2009年，巴斯夫旗下的未来业务公司（BASF Future Business GmbH）就已同Sion Power建立合作伙伴关系，共同出资加速锂硫电池的商业化应用。据悉，此次收购Sion Power，将有助于巴斯夫在电解液配方以及锂离子电池负极材料等领域的发展。

对巴斯夫的相关动作，真锂研究的解读是：（1）巴斯夫的意图已经非常明显，就是要快速发展成为全球领先的锂离子动力电池及其关键材料的综合供应商。（2）巴斯夫希望能先在成熟的镍氢电池领域迅速打开电动汽车市场，与下游应用客户建立起稳定的合作关系，为其下一步锂离子动力电池的市场开拓打下坚实基础。而且，这样做可以获得动力电池制造经验。（3）在锂离子电池用关键材料领域，巴斯夫除了在正极材料和电解液方面已有动作之外，对负极材料也有想法，隔膜方面虽然目前还没有传出消息，但估计巴斯夫迟早也会介入。（4）在锂离子动力电池领域，通过收购知名的锂硫电池企业Sion Power，巴斯夫着眼于下一代动力锂电池的意图已经显现，而这也是德国政府、科研界和企业界的共同想法。

还有很多企业正在越来越深地介入到电动汽车及锂离子动力电池产业链中，如山东齐星集团。位于山东邹平的齐星集团是一家铝产业深加工、热电联产为主导产业、经营领域多元化的大型民营骨干企业，2011年销售额超过120亿元。公司一直非常注重旗下各产业的协调、综合发展，在核心产业的基础上，进行多元化扩张，充分发挥产业间的协同效应，以起到一加一大于二的效果。在锂电领域，2004年10月，齐星集团投资5000万元创建了山东齐星新能源科技有限公司，专注于手机用锂离子电池业务。2011年，齐星集团投资3000万元成立山东齐星新材料科技有限公司，专业生产锂离子电池正极材料。这样，齐星集团打造锂电产业链的想法初步成形。类似于山东齐星集团这样的企业还有很多，这里就不一一提及。





第九章　结语

电动汽车是汽车产业发展的终极方向吗？这个话题其实人们已经讨论了一个多世纪。在每一次出现一种新型二次电池之后，接下来的一二十年，总会伴随着一波汽车电动化的发展浪潮。铅酸电池出现时是如此，镍镉电池、镍氢电池和锂离子电池出现的时候，同样如此。以往每次的电动汽车发展浪潮，最后总是以偃旗息鼓告终，根本原因就是车载动力电池的能量密度不够。这一次的锂离子电池，能否摆脱宿命，是大家颇为关注的话题。

虽然现阶段锂离子电池在能量密度方面与大家的期望还有一定差距，但它的技术进步空间还很大，这是与之前几种二次电池的根本不同之处。目前，能量密度大幅度提高的新型锰酸锂离子电池和全固态锂离子电池等，从技术进展来看已经处于实用化的前夜。自2011年初电动汽车商业化推广以来，以通用Volt和日产Leaf为代表的电动汽车已经进入寻常百姓家。真锂研究认为，这一波的电动汽车发展浪潮，不会像之前的几次那样无疾而终，而是会一直持续下去，直到其市场占有率超过并最终取代传统汽油车。

当然，电动汽车事业是个系统工程，需要方方面面共同努力。电池能量密度赶不上需求虽然是其中最核心最关键的因素，但不是唯一的因素。如果电机的效率能够更高一点，电控系统能够做得更好一些，包括车体在内的其他部件的轻量化进展能够更快一点，电动汽车事业发展得也会更快一些。


 第一节　若能满足下述两个条件，电动汽车将快速发展

电动汽车事业能否快速发展，关键看它使用起来与传统汽油车综合对比看是否合算。真锂研究认为，若能同时具备以下两个关键条件，电动汽车事业就会马上迎来一个爆发式的发展时期。至于充换电站的建设等配套设施，就不会成为问题，因为市场这只“看不见的手”会刺激资本和资源自动往这些方面投入。政府到时候只会担心充换电设施过多，而不会担心少。而充电时间过长等问题虽然也值得关注，但不是重点。这两个条件是：

第一，以日产Leaf EV为例，如果现在使用的电池组在重量和体积均不增加甚至还有所下降的情况下，电池组可存储的电量由24kWh增加到35kWh以上，使电动汽车在实际综合路况下（不是在JC08模式等理想路况下）能够确保行驶200km没有任何问题，这就能够消除消费者的“里程焦虑”。实际上关于这一点目前已经有锂离子电池企业可以做到了。通过前面的介绍，我们已经知道，特斯拉Model S电动轿车配备的85kWh电池组，其重量只有500kg左右，也就是说电池组的能量密度达到了惊人的170Wh/kg，这意味着35kWh的电池组可以做到210kg的重量，这不到日产Leaf现在280kg电池组的75%。

第二，电动汽车在使用方面的性价比（车辆在使用寿命内的总花费分摊在所行驶的每公里上得到的单位使用成本）要和现在的传统汽油车相比基本相当。真锂研究认为，在大家越来越关注环保问题的大背景下，包括中国消费者在内的全球大多数国家和地区的消费者都是具备一定的环保意识的，电动汽车用起来即使略微费点钱，只要差距不是太大，大家都能够接受。目前关于这一点，二者还存在一定差距。如果将政府的采购补贴和其他优惠政策算在内，差距也不大了。我们来看表9-1。

[image: figure_0265_0146]


注：中国售价是基于美国售价换算而来。

数据来源：真锂研究，2012年11月13日。

日产Leaf的原型车是骐达，从表9-1我们可以看到，美国Leaf的使用成本高了9000美元，如果把美国政府的5000美元采购补贴算在内，只高了4000美元，如果再加上州政府的补贴，即使Leaf的使用成本依然略高，也不会是问题了，消费者是愿意为环保多掏点钱的。如果在中国市场，聆风（Leaf的中文名）的定价能和美国市场一样（根据汇率换算为20.6万元人民币），那么，即使政府不补贴，二者的使用成本也差距不大。

这样，即使充换电设施少得可怜，真锂研究依然认为，每月1万辆的销量应该不成问题。事实上，聆风在中国是不可能这样定价的。日产在中国的合作伙伴要赚点钱，中国政府的税收也不低，再加上中国政府还要保护本国电动汽车产业的发展，这些因素都考虑进去，聆风的售价会比在美国高得多。按照Volt中国定价来推算，聆风在中国市场的销售价格会在36万元以上。这样的话，即使算上政府补贴在内，中国消费者使用聆风也是很不合算的，因此不会有市场。

2012年以来，日产Leaf在美国市场的销量直线下滑，之前我们已经分析，其使用成本偏高不是主因，而是日产Leaf无法解决消费者的“里程焦虑”。也就是说，它满足了第二个条件但没有满足第一个条件。松下的情况则正好相反，它的电池组能够解决消费者的“里程焦虑”，但价格要高不少。配备40kWh电池组的特斯拉Model S的售价为4.99万美元，比日产Leaf高出1.76万美元，消费者即使愿意为环保做贡献，也不愿意多掏这么多钱。

尽管现阶段能同时满足上述两个条件的电动汽车产品还没有出现，但已经出现能够满足其中任何一个条件的电动汽车产品，这是一个巨大的进步，也实实在在地表明电动汽车时代离我们已经不远了，能够看得见和摸得着。基于此判断，能同时满足上述两个条件的电动汽车产品，未来几年之内一定会出现。





第二节　部分观点小结

在编写本书的过程中，真锂研究在研究分析产业内相关事件的同时，给出了一些自己的观点。这些观点是否正确，仁者见仁智者见智，真锂研究希望能给读者一些启示。在本书的结尾，真锂研究再将书中的部分观点小结如下：

1.从理论上说，各种储能技术都有它自己的鲜明特点，可以找到合适自身的应用市场，没有哪一种储能技术能够一统天下，但是，真锂研究认为，即便如此，二次锂电池也将会占据其中绝大部分的应用市场，是最有发展前途的一种储能技术。在智能电网等大型储能领域，虽然市场还没有发展起来，也存在多种选择，但不可否认，二次锂电池的应用是其中最受关注的。在3C电子产品用小型储能产品市场，锂电池即使跟不上下游应用发展的需求，它也是无可替代的。在交通领域，电力化是不可逆转的发展趋势，虽然燃料电池是终极发展方向，但至少在未来可以预见的一二十年甚至更长时间内，锂电池会是我们不二的首选。

2.真锂研究认为，中国电动汽车事业要顺利发展，当务之急是建立起完善且公平、公开、透明的游戏规则，培育参与各方的市场意识。要规范参与各方的行为，政府要公平对待所有企业的同时还不能越俎代庖；国有垄断企业不能凭借优势地位而把更具创新能力的其他企业挤出这个圈子；让行业协会真正成为企业的代表，而不是现在这样不伦不类的半官方机构；把消费者放在它应该有的重要位置，切实尊重消费者并使之成为市场的一极；等等。我们都知道，盖房子要打好墙基，只有墙基打扎实了，房子才能够盖得牢固。中国的电动汽车事业要顺利发展，必须要做好这些最基础的事情。

3.曾几何时，产业界和研究界对电动汽车的发展之路该如何走，争论不休。总的来说存在两大对立观点：一种是认为应该循序渐进，由传统汽车到混合动力车（HEV），再到插电式混合动力车（PHEV），最后才是纯电动汽车（EV）；另一种是认为应该从传统汽车直接过度到纯电动汽车，没有必要经过配备两套动力系统的混合动力阶段。经过2011年和2012年这两年的电动汽车市场和混合动力车市场的发展，真锂研究认为，消费者可能已经给出了答案，这个答案就是：电动汽车发展应该循序渐进。

4.虽然消费者基本上选择了“HEV→PHEV→EV”的电动汽车发展路线，但是，如果从整个公路交通工具电动化的角度看，电动汽车还存在从低速到高速的发展路线可以选择，也就是“LEV→EV”的路线。真锂研究认为，“LEV→EV”的电动汽车发展路线在中国具有很强的可操作性。因为，中国海峡两岸（大陆和台湾地区）的企业是全球LEV产业的垄断性力量，这种优势是其他国家和地区无法比拟的。

5.真锂研究认为，电动汽车发展的最终依靠力量是现有这些主流车企，他们在汽车市场编织的商业网络和累积的品牌声誉，其他企业是很难做到的。新兴中小电动车企是前期电动汽车市场发展的重要力量，他们没有那么多的思想包袱，敢于先行先试，敢于充当第一个吃螃蟹的人，向市场推出之前没有的新型产品，尽管产品本身不一定很成熟。电动汽车产品和市场从不成熟到成熟的发展过程中，非常需要这些新兴中小车企。而同时，LEV车企最有希望发展成为电动汽车产业的决定性力量，因为他们有强大的销售网络，有成熟的LEV产品销售，不会遇到新兴中小电动车企通常遇到的资金问题，而且在技术方面可以由LEV到EV循序渐进。

6.如同电动汽车发展路线之争一样，从磷酸铁锂产业2006年前后兴起的那一刻起，电动汽车用锂离子动力电池是走锰酸锂路线还是磷酸铁锂路线，这样的争论就一直没有停过。现在，市场已经给出了初步答案：电动乘用车市场锰酸锂路线明显占据主流，这主要是能量密度的差异导致；磷酸铁锂动力电池仅是在那些体积较大的电动汽车上（如电动客车、电动卡车、大型电动环卫车等）有应用，且与锰酸锂动力电池相比也不占优势。

7.电动汽车电池路线，撇开锰酸锂与磷酸铁锂之争不说，其实还存在大电池与小电池（主要指的是笔记本电脑常用的18650圆柱形电池（直径18×高65mm））的路线之争。虽然目前绝大多数企业还是走大电池路线，但小电池路线也同样受人关注。总的来看，小电池路线的电池单元制造成本会低很多，但电池管理系统和安全系统（如冷却系统）等方面的成本会高很多，因此，小电池路线在综合成本方面到底能有多大程度地降低，目前尚未可知。

8.虽然由于“里程焦虑”问题的存在，提高锂离子电池的能量密度成为了研究人员技术开发的重中之重，但这并不意味着安全性就要有所降低。锂离子电池的高能量密度、高功率密度、长时间使用寿命等优势，使得其在目前的3C电子产品和电动交通工具市场中，已成为一种重要且不可或缺的替代能源。不过，由于锂是活跃金属，易燃烧和爆炸，在锂离子电池商业化应用的20年时间里，在不断提升能量密度的要求下，锂离子电池爆炸与燃烧的事件也发生得越来越多。如果电动汽车发展过程中企业过分重视提高能量密度而忽视安全，给消费者造成了一种“锂离子电池不太安全”的错觉，那么所有提高电池能量密度的努力都将付诸东流。

9.真锂研究认为，虽然锂硫电池是二次锂电池发展的一个重要方向，值得密切关注，但中国政府和企业在二次锂电池产业化技术发展方面，未来几年之内还是应该把重心放在锂离子电池身上。因为：第一，技术已经很成熟的锂离子电池还有很大的技术进步空间，从现在的技术进展来看，500Wh/kg的锂离子电池产品可望会比同等能量密度的锂硫电池产品更早实现大规模商业化应用。第二，在发展锂离子电池技术及产业方面，相关企业的重视程度和投入也要比锂硫电池大得多。第三，锂离子电池产业配套体系建设比锂硫电池要发达和完善得多，这样，企业开发500Wh/kg的锂离子电池产品比开发同等能量密度的锂硫电池产品，成功的希望要大得多，也要简单得多。

10.动力电池模组制造，看起来已经成为了兵家必争之地。全球主要的车企、零部件企业以及锂离子电池企业正在纷纷介入电池模组制造领域。真锂研究认为，对于具体企业来说，自身是否适合介入模组制造领域，需要冷静思考。因为，大多数企业是要当分母做先烈的，最终冒出头的模组厂商会少之又少。综合来看，车用动力电池模组制造的未来，很可能会和现在的3C电子产品电池模组制造一样，发展成为一个半独立的细分产业。

11.日本主要车企的锂离子动力电池战略，明显分为两个不同的阶段。考虑到电池是电动汽车最核心的零部件，在第一个阶段，日本车企希望能够自己介入到锂离子动力电池（包括电池单元和模组）的生产中去，这样可以保证电动汽车的品质，也不必受到电池企业的制约，从而掌握电动汽车发展的主导权。这方面以丰田、日产、本田和三菱汽车为代表。而目前的第二个阶段，出于成本方面的考虑，这些车企却纷纷开始了选择采购独立企业的锂离子动力电池模组产品。欧美地区主要车企的锂离子动力电池战略的发展进程却正好相反。





后记

通过阅读本书，我们已经知道，现阶段电动汽车的发展之所以没有达到人们预期的高速度，主要原因就是消费者存在“里程焦虑”，担心电动汽车的续航里程。要从根本上解决这个问题，就需要大幅度提高锂离子电池的能量密度，而这又与材料技术特别是正极材料、负极材料、电解质和隔膜这四大关键材料技术的进步密切相关。

本书主要整理分析以电动汽车为代表的新能源汽车及锂离子动力电池产业的发展情况，因结构设计而没有锂离子电池材料方面的内容，这样就难以说清楚车载动力电池的发展趋势。因此，编者决定附上这篇后记，从材料技术开发角度简单补充介绍一下二次锂电池的发展趋势。

锂电池包括一次锂电池和二次锂电池。顾名思义，后者可循环使用而前者是一次性的。一次锂电池技术较为成熟，但只在一些特定用途上应用，目前市场很小。二次锂电池主要有两大类，一类是正极材料采用含锂的氧化物的电池，通常称为锂离子电池；另一类是负极材料采用金属锂的电池，这一类电池主要包括锂硫电池和锂空气电池，以及目前尚未统一名称的一些新型二次锂电池。现阶段市场占据绝对统治地位的是锂离子电池。

依据能量密度的不同，真锂研究认为，二次锂电池的发展方向总体上沿着“锂离子电池→锂硫电池→锂空气电池”的道路前进。而在锂离子电池领域，目前这一代锂离子电池已基本接近250Wh/kg的能量密度极限，现在正在朝着能量密度更高的下一代锂离子电池发展。

提高锂离子电池能量密度的研发工作的重中之重是提高正极材料的能量密度。目前普遍使用的正极材料有钴酸锂（LCO）、锰酸锂（LMO）、镍钴锰酸锂（NCM）、磷酸铁锂（LFP）等，这些材料的能量密度一般不超过150mAh/g（注：电池的能量密度一般以Wh/kg为单位，而材料的能量密度一般以mAh/g为单位）。目前在市场上热卖的特斯拉Modle S电动汽车，其锂离子动力电池的正极材料是镍钴铝酸锂（NCA），能量密度为185mAh/g。现阶段开发热度最高的正极材料是富锂锰基材料（OLO），能量密度可以高达280mAh/g以上。

除了富锂锰基材料之外，理论能量密度在200mAh/g以上的正极材料还有很多，如Li2
 MPO4
 F、LiMSiO4
 、有机化合物等。特别是有机化合物，理论容量最大可达到近1，000mAh/g。而且不使用重金属。因此具备重量轻、资源限制少的优势。不过，有机化合物锂电位却比较低，大多只有2～3.5V。因此，要想实现与目前的锂离子电池相同的能量密度，至少要找到具备400～600mAh/g容量的有机化合物。目前也有很多日本企业在做这方面的努力，其中就包括松下、本田、村田制作所等知名企业。

负极材料的技术开发方向是开发锡（Sn）基和硅（Si）基的合金类负极材料。锡的理论容量为994mAh/g，硅的理论容量更高，为4，200mAh/g，是碳材料理论极限值的10倍。这两类合金材料均具备高容量、高倍率、高安全性等优势，但缺点也一样，就是嵌锂过程易膨胀（硅材料可膨胀400%），较高的体积膨胀率会导致负极材料的崩解和失效，另外循环寿命也是个问题。技术开发就是要解决这些不足。

锂离子电池能量密度的提高主要取决于正极材料和负极材料，目前负极材料主要使用碳系材料，能量密度一般可达到350～360 mAh/g，是目前常用的正极材料能量密度的2倍多。这也是目前锂离子电池内正极材料用量一般是负极材料的2倍多的最主要原因。如果致力于提高负极材料的能量密度，那么在同等体积的电池内就可以放入更多的正极材料，从而提高锂离子电池的能量密度。

合金类负极材料就是在这种思想指导下成为开发热点的。但是，这种办法有它的局限性，因为电池内作为正极集流体的铝箔的面积有限，粘附3～5倍于负极材料用量的正极材料或许可以，但粘附更多的正极材料就很难。因此，根本上还是需要同时提高正负极材料的能量密度才行。

电解质材料在锂离子电池正负极之间起传导电子的作用，是锂离子电池获得高电压、高比能的保证。合适的电解质材料可以让正负极材料的特性发挥到最佳。电解质材料按其形态，一般分为液态、凝胶态和固态三类，现在用的电解质材料主要是液态，因此也称电解液。随着聚合物锂离子电池的兴起，越来越多的锂离子电池使用了凝胶态电解质，这种电解质一般是在电解液中添加一些起凝固作用的添加剂凝固而成，本质上也属于电解液。

电解质材料的技术开发方向总体上存在着“液态→固态”的发展趋势。目前，固态电解质的技术开发已成为热点，很多企业包括丰田、GS加德士、三星等在内的世界500强企业都在积极开发固态电解质及其锂离子电池技术。使用固态电解质的锂离子电池，理论上能量密度可高达500～700Wh/kg，而且安全系数较液态锂离子电池大幅度提高。

固态电池用固态电解质的开发大致可分为两类，即离子电导率高、使用寿命长的无机电解质与生产效率高的高分子聚合物电解质。在使用何种材料作为固态电解质方面，研究越来越集中到了锂离子传导率与电解液相当、达到3～5×10-3S/cm的硫化物身上。真锂研究认为，固态电解质技术一旦进入大规模实用阶段，将会是锂离子电池技术发展的一个里程碑事件。

隔膜的重要功能是隔离正负极并阻止电子穿过，同时能够允许离子通过，从而完成在充放电过程中锂离子在正负极之间的快速传输。严格来说，隔膜材料对提高锂离子电池能量密度并无直接帮助，它只是一个安全部件，但是，通常情况下，要使对电池能量密度起直接作用的正负极材料和电解液充分发挥出它们的特性，开发合适的隔膜材料技术至关重要。

目前锂离子动力电池隔膜一般是在现有聚烯烃隔膜的基础上多层化（如PP/PE/PP，一般40μm厚）和陶瓷化（PE+陶瓷，PP+陶瓷），也有一些企业在积极开发具有高度的化学稳定性、较好的机械强度、较强的电解液保液能力以及比电阻小、透气性能更好的新型无纺布隔膜，如美国的杜邦、日本的三菱制纸、王子制纸以及中国的首科喷薄、江西先材等。

需要提及的是，如果固态电解质大规模应用之后，隔膜材料产业的前途就很微妙了，因为固态电解质同时可以充当隔膜的作用，全固态锂离子电池不再需要隔膜材料。这是隔膜材料产业发展所面临的最大的不确定性。

也有很多科研机构和企业在积极开发理论能量密度很高的锂硫电池和锂空气电池。不过，科研工作的成果一般是循序渐进的，很难出现跳跃性的发展。因此，在产业化技术开发上，现阶段出现了一些介于锂离子电池和锂硫电池之间的新形态电池技术，如富士重工和法国博洛雷等企业开发的使用钒氧化物做正极材料、金属锂为负极的钒锂电池技术，由德国DBM Energy公司和Lekker Energie公司联合研制的蜂鸟阿尔法聚合物技术——KOLIBRI锂电池技术（电池的一极是石墨，另一极是锂金属氧化物，中间是固态聚合物电解质）。真锂研究认为，这些新型电池产品不一定能在市场上取得成功，但一定会促进锂硫电池和锂空气电池的研发进程。

总的来看，不管是下一代锂离子电池，还是其他二次锂电池，技术开发都处于一个高速发展的态势中。这对新能源汽车的技术开发大有帮助，也会直接推动新能源汽车的应用和普及。基于此，真锂研究认为，新能源汽车时代即将到来。



OEBPS/Image00067.jpg
R ME () A it BICH B SR NIRHIL
T A1 Chemeuall 2511 25891 ™
ot | g |60 BN B Gl 2011 £ BRI 1
s
WACT Rl P27 X EHO B 7%, S R K
BRRE Bt
Phastech 247
, A AICEAS . T ECOuliy A ASIRIZIETF L0, 45
kA S|
S A A 591 ARG 091 T A 5
SR vaat | [T BODF RN, WORR G R
A
) FCRR . SR, W ABSC, SO) TR RS
w0 L [
BB T O, BCF Toncal (H58605) JLBCH A B0
0 mery |
sl
-~ | B, SOV FAACEIATER, W SVE (HE I
= BIF) e BB 48 ST T B
GORAIM, B TAEHICE MR AN LB, KT
Bollore P
BarScap LA 730 1 002 Wi
VORI, 2010 5 TSI EV R, IR 20 A
mwn i3]
Ay EV
P . BN F BFSEIF % 3 CH BOUHI G600 7 3 it
_— w0 hF BT R AL RS0 8 T8 1
£
N TR %, 0 U)X B T R, AT A
FRBE 3] S
BULT % B8 T B F R BN 5 A Rt 4
— - Wk, O TRE anf, 5 =]
Greenster SUV EV
KR W RIS, SR SK QA VAL T e
BTk B P 7 )T T8 - BCT Litarion 2571
s P T () WA,
e - PRI, SRR R SRERA (5
AR SR B LiTee ALtk T 50 i
SARBPAVEAAL Deutsche Accumotive
LEX. EArAE# e, BERRNEETH RN ERES
— i |ETER CAAERME, RN DR

[






OEBPS/Image00066.jpg
Gk WE (LK) AT FOCH A SUAR I
PO Je, JO IR AT CEBUR, (e B 7 L T 7
P X Btk AT A C BT S B T WA R
R FAIARE Envia Systems 1 Sakid
Wit B[P, A S B T T
— R RS i S AVEHIL 73U e
LA xm < o
1G5 (IG5 AT A ol
BRI e, SO0 T ARSI R DY, (e U5y e 81
sk P e s g
TRMF Sk, BT PHEY 22500 F) Recharge 1T, 9 F— (G Z|
kL X TSRO, FLEL 6 B O T Aptera Motors IR AL
HARR W AcaCell 256
FHICHLE k. TR T S e, E AR TRl
1 EL)
AR
[ R A BRIFRIR A
Wi T T, 00 Kokam 5 AU 71016 0B G
T BT BR 3 08 78 SR H R BOR T AR E A
FEIMAT | KB | AR M RE R i IFRGUE
B, TR T bR
KHIS K[ TR, COFRIERT S HRB
T, GOREAT, AR BRI B A7 e
LN F | MGG 0, MR (Duke Enersy) SRR SR
it
- - eI BB O3, 0 R T
SR 0
R . T 00 SO, PRI
L TSRS Z -, BCFIIACAL (Aleon AFL Avomotive) 20
SRR K
BRI ERMB OV,
BIHRKT X JRUBCE P, i Maya-300 WBHCE, BTSSR Y
Electrovaya 211
— | Ik ALK Gals 20 5B GS SO GEALIEH G5 Cale
AR T30 1036 B H R S0R
U [~ FEE Je. HEDRHTHLAAYCA: A0 Mink BEE R0KINE, (LR T

g






OEBPS/Image00069.jpg
@k

23 % (eIX) A AR Tl B ST SRR B

— P N U L E T T T e
A

— |G NERRL (00w, SR
BUAET A2, TR T U
OO CIRTRE R G . A% T B FCA AR

sttt OB, 5 Ener 4 GEHLAL R T3 M
Jite) Enerl 227, HOERIHON KIH A123 R
AT, B TCL AR I TR

TCL e L) W
RS, RS AT

[T [T S AR TR, SR
TR . CRAD LR GO bR A AL TR

B DI AR, SRR AT KRS AL AR,
R SR

et - . SRR AR, BT KOG bk O
e ]

[0 [V BT RS A TRV o] 6 B E B

R - WAl 5 ARSI 4 VR KRR, & bk 3
it

ElE ] L] BEWPLRERG . o EE KRG 8 8 9L B0

e D e S e

SR R CRE AR, SRR

o | | VIRERELL DK BNy (RI) W,

AP

A B[R B MR R, O AR

B I [ B R R B

F N I L Ty T

i, FRBTR G P E B
PG SRR (Quanum) VAL AR T, G

e g[S AR ATRRRE S ISR
BN (RGTRHE) GRARKEIHNAD, Gl
AR

LR - FEE X, 5 A123 REAE VAR TRNT 3 e BR e b

HER )






OEBPS/Image00068.jpg
Al HE (IX) A0 AV 3 BT B R SURA KR
WIPCFSURM A . e B0, T A PR T A v
Ee 0 AR PR LI R ST R
P I L
Accumotive, FEHE90% ; AW ; 5 M £ 07 A s O
EOHBEA | 0| RACRRI, PRI, CHEARR T
VHMLIR | GARE | VOROURM. RIRERE RN DU, kIR A
AR AL g R TV VW B0 B A
. | AR R R KA
WRIEHR L, TN S T A% ¢ R B
AR
e T . BCF L 580 VEALAR SO 3P
[CEYTL) L
9 LAY
T BB 8 36 (LT AL
TEWT . 50 LT AT AR, Jr AR T 716
it i B SR A VA K, AR RS, Fi
RE S
BRI k. BOF 70 kB A AL TR SR T, S
fEE] A RTERR BT RN T RE B ks 201 B
O
RN |k, RO AR T
e [T e, (P AR NSRRI 6
PN [, A AR TSR
AR S, BT HRCRINEAR 2 ) & A I T 2
AURFHE i
ARSI
By W AT SR R . o AR
LT [Tk, (RO R SURAT AR UL T
P [0 T 18 B S K AR KO ARG
A i | ORI SRR ER G, O
AR
R . FREWA TR ISR T
o SO, EO) TSR T R, KRR LA AR

T SR AT 807 M






OEBPS/Image00071.jpg
@k

| R () R T8 2 S S0 B

UTE %, BRGNS il
| SRR TR, L S e
%

(TWS) et ARG T
LA, B 3 H B

Flextronics

el






OEBPS/Image00070.jpg
£

el W (8K AL 8 BOCH SRS KL
e g [T SRR, IR A SR VAL T
T T R IR
Y S N ————— )
—_— | TIRRBKISA GBI, TR
AR
B N e R e
R R E G BT R M T BIUH A
e | PPORPHRB el B RRBT (R W LA~ KRR
S IR
AT, B TR A T 3011 9 1 (T TR BT
i TR LI 60 J7 KWh GBS R (425
3,58 {50, il 16 frk5R
i | SRR TS 30 (R
i TR RT3 RSV 07 0
[ I [GERE  E AE BLOT R TR A
KR, LTI 24T Tl AR 50 ) B
_— - . L 2 S F LA TR ]
i
FEALH 0. WO A T SR, o
BRI | DI | OIS A T B e i
FHE (SOLE)
I T AC T % AGREP RSV T0E R, B R B o
S| PG |6, R T A BUA Y WF R BIR
#%
N ey A G A E| . Wk
o | g | R KGRI G ERMNS L, L E
e s i
fWLT AL, W A WO T
sr | g | VLR CFAIEHE AT
SR
KRFHE | G| AW AR BOF 8RS SRR PR M
I BT SRR A A T L0 00 b
e T I T
Tk
" L [EERRTE L AR Sandand Electic £ VR LB
e e LHENFHE (Standard Plastic (Shanghai) Eleetric Co. Lad. )
LFE, BOF AL AW, Lk
s | g | WIS ORGSR AL, i

T AR B






OEBPS/Image00072.jpg
2010 A ERIRI i 4 SR 13 1

it

hah 1174
213%

AT

ss8%

s
6%

TH
a0

AR

LT
100, 3

20114 s BSS  1

[PRG

i
mALLA

sl
13

e

it TIL
Tl

Wik

PR
P





OEBPS/Image00147.jpg
.





OEBPS/Image00063.jpg
%

T [WE e AR T RICH BRI
HE %, £ICEV il 15 GS iHRA VML T PHEV 1 EV /i
i p | B W G5 RARAET PR WY IR
e LE
- wn | WEEE USRS A R, 6
IR FRIA
WA, SRERARECRHENZ — WS H A
W LES HEFFR A T30 Ayt e AR 20 4, 2010 4 8 J1IE S A Tl
B i
AT 2005 16 1 RTINS ATL AT, AEWATL
HA TDK LES
o
WFRBIR. 2006 49 SR RALER, EAEH A
M | A
M
T, SR TGS PVDF 00 E R DL 2
s | na | AL USRI SERUR
LIS RS TSR
T e, LA 09 R0 D0 78 4
sy | nk
et
e | me TR ARRTURERIRER R -, 210 %
I
WA | WA SR LED B, R R T b £
TEFRR . LRSS R DR 7 LB 4 K
fk A XRHN MR R SRR AT
Covia Sysems
WAL Wk A G, A TR R ER O
| ORI AT SRR U H 109
S, P AR R I
wams | 0k o
ER )
- MU 7% 1000 MRRIKIE T 2010 FERRT, W]
fER KRR LES
R
TR AR EERRH I Z ., IR T e
_— g
il T i
2 TR, EAAKRIEAESUR, 0§ AL 7 R0
SeE | nE

£s

U2






OEBPS/Image00065.jpg
P CERTTS) e AR T KOG H RS AR
p— g | EET ML GOLE k. BRI Y 62
. B AU AT R O SR
2 o |EEE SRR I S T
) SRREBLR AL A BEE T B
UM A [, 06 = BT IBFR A T R
BRFY g |TEREATERAMM A 008 FUTRIL T USRI
uLvac Pl AR EOR, WRHEIFR I T YA R
R NTT FA (B AT E R BT R
BRI T, Bk, R TLIE bR UL,
“20XNOE. HA {5t GS I A, (ORI £ AL R T 30 B A
iy
sk, M St 5o, R fyrt
r— ax | SAUNBIRSIEARICNR, SRRSO
P (FR2A X REA)
T TRZ Gl DRI B SER ) T IF 4 W T LB bR,
AAMUAT [ A 2003 45 DKS G VAL Solion, BT ILI0YH R Ml LI
(23
WrE A DI kR, G
<k g |[ETT OCF S SDUR RIS FILE SO0, 10
SR SUR, SISO NEC VAL SB Liorive
TR, BOF LG I A IRV Tl 4 5 b5, FI U (6 2R
LG S OB | PR R S 2 T A TR A,
AT T2 CPI, 051 5 AU HIT 4 VEALEE
CHUEBCRIRG, RO, 5 LG IF BT i
—— g |HOCENTRIL FHIEKEA, 551G P ASALANT LN
el WL B3 )
I | ORI TS SK R, 0 6B
TS, B GS Caltex CHET & PG B T09E, 701 2011 3
W Gs I | o HA IXNOE £, T3l 2002 43 YRS T30 0y e
S 097 e
B S, S R ATUE R AN T L AL 2
KEPCO s
Briaey
3. 2010 SETFGFO FHOKBILHAN AL, IS 2015
[ e K FIFEEC) Tk ARE R, bR

SERLIRAET 2 77 ~ 10 7 DERRAZI09 it 1K






OEBPS/Image00064.jpg
@k

Al HE (JBKX) A AR T B SUB R SR AN
— k| W SRR AR KINR, © T )
4 s SR A AT ARTFRAT SIN-Drive
S B[ RURARE, O ARRKIER MNP A
LD I e T e ey
. | PRI T R T R B A
AR
I, TRAK A AGIBIIEL T A AL =
R R [ YN P T T T2 T T
ol LI Power
AT WK Rkl A A R
WA, MR- KI) ER. GA:
TR | PRI S AMBAT S RAE S, £ KR
HA/DKS BRSO B Ml & 0 B9 B AT A
WL
AL B | BRI, L OB SIM-Drive
oo | AR KRR, R e
il ELIYPower
[ WA AT k. 2012 AR WA
ik, AL 13t L . IE
ks | g | PR CTARR LRI MR, KRR
WAL
Tk TR
" - LES Nk, SRR, S A AL ELIYPower
A/ INPEX
rs S it T
. k| RGO £
=
R, CAAK ” 7 e
kae | e | POk B AKRIE SRR
FRBI | S VAL ELINY Power
- k| PR RMBSAIG . PRI K0
SO, ST SIM-Diive 090 AVCE LT 3
W e, S R A A T SRR (EV) 92
A LES ] -Drive” , [0l FF & A A VLR L SO 1 TG B

5, AW R SURATRA






OEBPS/Image00143.jpg
a%

NI Wi
2009 45 12 51, (0B — e KR P 4 6 KT BB
R | ROV IF A T B0, LA 3
CrEd] (BN TSRS
2010 45 114125 ., V4K 5045 5 JEIUEIES e BESEE (Duke Energy)
[37

G, SRR R RN TR BRI R






OEBPS/Image00145.jpg
®9-1 BPREMEHNMEOEARBLE (LA Leal H)

Lol el R A I R A
ik Leal ik Leal
YR 1.2 9705 3,278 i 10777 20,6 7770+
L WA 8 116 TN 5N 8 /16 7T/
g | nowen G [ o) | s g | oseawn ()
MR | sLEaE 20kWI/ (A /A 20kWh/ i 24
AR 141 KT 2560 %78 10.24 7770 1.6 i
RERI I B AR, KR W AR KR
BACHILE A IR
oAt | 26900 3,54 Ji Yot 20.24 Ji % 22975






OEBPS/Image00144.jpg
AR it
(1l 2% 10kW)

[ZES
IV SO ARG Bk 1 7
KWh A | oL Al AR
B KD,

—>

EneDes BT | o
B (Mg PRI

— i
— e

—Fe it

i
5
W (AR
BEAE80% L)

P

SEAERT T
P A
JHAT D)






OEBPS/Image00078.jpg
£6-4 BAABHEERFHHBBLY (FRLL%)

ok [ nEnn
B | s |PETOZE, RASARRAGNFL R R
; B MR, AT RN
2004 4 J P, 2007 7F 12 1 C AR 2
e | s |0 IR P 2007 12 ECRI AN A1
i
i i SRGIGEZ o Eh S T U W i A O
PP PR [ T AU BUAE MR
N
M| 3 AT AL AR T3 U2, A LA B
|
AESC | HAMRH | 67 NEC B AVER L, G BT, A RRSI%
W SRR ST RE, MVE ) R & 40
niwsc | o i
FANUEO R, EUHAE TGRSR
BB, 5 DKS MRV GV, W30 A TR SRS
o
PN R L (caNAT) 0, ESCERBETY
ISR FMAVER . FIERA0 5% HIHERE A,
PEVE ity
MR TN
AWM GS HRME VR, FHEERSI%; €U0 TFHH0E,
Blue Energy
o | ] e g
G M AV, i K EIS1%; Gk =
| s | RN GS MR ARSI G WA SI
i, EXCPHEV #1EV ililh
Lol | SRR | SEACRS TOK ARAULI A, EWAT AN R
TOK B | A Rl ATL R IUCT ek A WAL Liteel 225
HOART | A0 | SR A R, EXCHEY 5
z ARV, EA T
ELIYPower | RACESE KAGEAA, KE A, TR AR, AT e
it
ey e T
Sk | ’Tr' A VALY LES 2 9h, G AAT £ 2001 750 01 T S
SHAT[WE - |2009 BB M, TR






OEBPS/Image00077.jpg
Jikwh

3500 —
3000
2500
2000
1500 1
1000
00 H]
P == N = - Fee
0T 0T FIES 2014F: 2015E:
o8 7 33736 R w0 To8
w5 T FIEIS) EIEAT) TG0
i 31270 900 w500 To5000 000
THRIHEE 30 00 G000 12000 73000 60000
R 000 5000 10000 30000 90000
PR [EXT) 3700 6000 [KBIT EITI






OEBPS/Image00080.jpg
[

i B R
BRI At e, ORI I ST . B4
RUSE T k
AT
iy | S |G SR K TG AN
B, SOOI, ELH Kokam 0949 LT 08 3
RVl 20| RO e e — 00 75y I
UIC [+ BB £ P ARG LSRR KB
Gl | AR |GG A — R ek, IR B
EES
Sakid i L it
Sakii3 sehc VR A A Bl {3
Eavia Sytems | N | SSCEB TS B HAIYCE AR o]
Acta Cell | ORI | JUREAKE— A ARSI, IR0
Yardney LA + | Whinaker 2 AU @k, RAHARRAE, LRTARENE
Boon-Power | HAQH |2005 0L CieATRAL WA T A8 S S5
Flux Power | JEM LIV Power DOHFIDRS A 0], ML TORRBHAWBIF &
AP AP, TS R LI HER, A
k| e |
sl
BN SN, USRS R B, R
BRI T
PR
Quallion [ KA + | IR AL QAL IHRGEE Y
EaglePicher | GGRRHE + | IS 0900 B TR (6L -0 0 BB B0 35
g | L S N SIS A O, EICIBS ALK 555
5 LICH Al
RIS, e TR A A T T, PR 5
e |
SR
S S T R, TR AR 1
Unife | tEA
i
7 1C O T3 7 e Bk T BB A TR BRI 7 018 i
e | s | A ACH AT BT
Envia f Sakis
W | WA |G C T R T
s | s 16t A G T AL 2R ELH A






OEBPS/Image00079.jpg
el

R

WA

Lot

R | R | T 2002 SR T e M
WERT || 1R, FeH AR
w s | TVEBBATIRS0: 50 AUAIE, AR NS
i U e
AR [ 08 T SRS, (AR AR T
wac) | |Gs it
LT 20192 1 1R, e TR VAL, S 2015
I
il el L T
TN, TG TEHRERI5, TRY T A
ot | o | PRI A5, R TR0
A
2002 FERHER N A FRROK 1 P T 0 £ . 2008 5 15 T IERC 50 = 50|
SHSD | R | (VIR A AT A B SB LiMtoive, I1EATINC
LS
BESK 9, 0 SK ARHCF ik, AR 50 118 KA
SK lanovaton | 218
L
wnie AT, B LA P L ARSI FRR, RT MK
BB (Dow Kokam) 09—
Vil % IRCF e, WY T HAR LR it 745 A
comtr | s | PPN GS BRI G, COT I RRRRGN A
Mot T RBEWA TR, EACKRIER G RS
ORI AT, A I LEL A A T RSO (LA 1
Kepco | A
P
HLE ) | M | BRI LG I T4 o), Ak AT s it
ARt T T30 Y R, (0T RO 4
I e L T e
i
[o— MRS, I
e
AP | ERE | WAk, BT S LRI A TR
™ AR | IR SR ok, P S LRI F 8 i
Bt |, ESCEB T
i
| RS AR T T
s 11 | L LSRR S0 o VLA, BV R RTER EAC I R

ili%h






OEBPS/Image00082.jpg
®6-5 BRABIELUMERTRG“RENY

=

i)

LR

MW

BF (R
L
%)

2012 4 5 B

90 77 kwh 4
i

PHEY 1
BV

A 4 ML (Kasad) M35 B9 3 55
R, THRHEU300 L6 (#943.15 (LX)
2 A, FI2001 43 ST 40 97 5L 204
3,75 MIBH A e, #9436 JT WA, RS,
P 5 B A LA 2012
LR LR AL L8359 L R 00 e
2010 45 12 J1 B A ABRSE, =t
150 LG (#9418 ILFE) BV, 4 PHEV f
EN RT3 47 035 B 150% , I 8256
TERLF 90 7 kW

2015 4 5 B

225 77 kwh 4
i

HE i

IR (5 BTN T 1 B4 i
SS9 2 A, TR 2015 4 8
JEHLGE 800 L FI TG, L1000 J7 5L SAW3. ISV it
BB BT BLE I 100 07 R

BT B #| I 18650

450 77 kWh

I
eV

RN

[
a

T AL B 18650 DKL (60 1 70 3629
VILSUEA, STTERL0.8 - 1. 6AN R, BLIAW S
GRS 450 77 kWh, ICHR (SR 4K,
P EIRAGM (NB) WA 4 1/3 BLE,
AP FAA LSRRI = LG
SN, BTN,
LS

2011 4 4 J1F 00 0ABIRIGH, (ER T 095 %
T ST 200 ~300 1L H G, KBTI
LT BLR SRR LA 109 3C 7 M 1
PR E M LI, B A
TR A W R






OEBPS/Image00081.jpg
@k

ol 2 mun
WA B TR ol LicToe A1 3 RSO AL B Ve
ARD) | GENGH | SR 4 VAL 4RI T L BUR 2 Deutsche Accumative,

1R 90%

i

OBIEL A SIS0 ¢ 50 LIRS T3y A UE ol SB Liblotive, JEE
HATIEMN, WIEEFIRON T3l i SR A K

0 GAIA

AT DR, 1996 4 (5 HITF AR 0L, 2002 45 XA LTC
B S G R 46 15

i pay

RIS, AR AR

KRGS

PR F BT, TS 01 SK 10 & VAL 3
it ik

Leclanché.

e

Debaoch TEC.

BSOS S5 0 BN 8 T 1

PTrETS
WHIIHT

I ECHRARIRFEICILY . AT — AT 200 e et
L)

18 St

AL O B R (B AL A9 60 )

K08 Batseap

IR Bolloe 1 T L4

FAA

5 Mareli 150 T — 0 762 )

AL il

Grenland

AR T AL AL, GO AR 0%

THA Positive

nergi

JEA Brian Hoeh! % Lars Munks 0625018 3 3941 REFHE B VEALIE, 1LTBALD
AR, ERCRMEAT T

L2 A
(EB)

R K2 AT, (SR T S A

AEA

HORRAT, BRI ABSL T 2011 3 J1 2 FIBE Enersys HOH






OEBPS/Image00062.jpg
#£5-6 LRAZLUNANEETFRERAMBIAOFXNR (RR L%

T [HE (8K AR T R CH A BURR DGR,
ABREL, MFRFLRTRESRUA R TRREE, EIF=
B B {2 IR & SRR MR T R s 5 6 Ve
@ pEvE
P e | 2008 TRV U 2007 2 T
e Yl T
r |k NG AR R S 7T
VAL AESC
Bk, AR TN i, 2009 2 1D AR, SR
®e R | B C TS SRR 2009 5 11 IR
KU, TR TS
B, FIT AR (U, AR T LR
i LES fede) SHYHVE (A EMIER) SR T BSC A0, ESY
SIS 509 2 T
R, TSR (U Tl (0750 /1
GS iHik HA B, A VEALE Blue Energy, EXCHEV il SRR
LE), EXCPHEV FIEV ifith
TORE . (e T I i (NTe. VPIL R|
i g |REIRE) GRRGR. UL ST A
EVE, (EMUTFR WA IR, B VAR
0 T3 ) i Al ELITY Power
- x| FCRR BACE 5. % NeC A TRAT AR
Ak AESC
ORI IERT 9, EACHEY 1187, 13 65 W1k A JeALE T HEV TR
A LES

BT A7 Blue Enersy






OEBPS/Image00000.jpg
B RE IR E ®

BB 7o) B0 W R

: FLABOER
e BTORER

The Industry Research of
New Energy Vehicles
and m-ion Power Battery

@ LA RS

i tcomous s ot





OEBPS/Image00060.jpg
£5-5 FADSCHRERTRERSNRLRE

WL (T) R it (V) ]
U no-is0 |Gk 0 |wtemern

2 130 ~ 180 PE WM ~190 i)

2 160 ~ 190 PP RS -90 i

3| 190500 |Lia N0, <R o0 [ TS0
3| 220500 Vg CoO MBI 450 [ WURHSHI Ta20C
30 150~300 [Lig Mns0, st e i 450U T30

4 130220 |WALPE,

5| 20-30  |u.C/PVOF

o 660 LS (Fusion) ik






OEBPS/Image00074.jpg
01065 B i s SR 55

AR gy e
A

a7
G

0%
i
59
AT bk
i e

200V it S 505 L

s

haprch e,

AN
BT

Ik

AR
326%





OEBPS/Image00061.jpg
st

o
. | —wirh STOCA Addiihe
- 300 . -
)
2 foun
o0
== b —
o
L T P A T T
SR BRSTORAH . 578004 A RSTORA IS Ton(06)






OEBPS/Image00073.jpg
H6-1 2010—2011 FLRARFABEBHTHONRMNR
Wl T kWh, %

Il 2010 1 2011 4 [
Fil 890,04 1094.20 2.94
LRI 6716 6.5 4,96
R 46.62 178.22 282,28
SieAR 884,00 786,32 1105
AT 120.32 198,47 61,94
AT 45.89 6934 52.20
i 67.00 212.70 217.46
[ 10.00 30.00 200,00
It 25.00 30.00 20.00
4t 2156.03 2663. 58 250






OEBPS/Image00058.jpg
i
18650 1%

1 it

2 fit

o3 fUbie

A FALIE

4.2V

4.2V

SRR

2.5V

2.0v

i

LN T 1,
AR

R






OEBPS/Image00076.jpg
%6-3 2011 FEEERFRBL UM~ RET ML
WfiL: J5 kWh,%

£ 0 it dilt (X3 ol [ il
' BF | s 27 | 2194 9 [E: 0.5 3.0
2 sl | sel 18 | 21 07 10 wts | o3 252
3 ey | 9.3 | 14e il R 59.07 22
4 EEEIEE] 2 AESC 2.07

Tt | 13425 [ 504 3 e | 1611 0.60

6 ik | 9% 6 | 36 14 A3 15,64 055
7 il | 8592 | 32 e | 2675 8.8
8 T it | 266358 | 100.00






OEBPS/Image00059.jpg





OEBPS/Image00075.jpg
®6-2 2010—2011 FHEAREFRBERSHHOHRNR

A 7 kWh %

Prrd

2010 4

2011 4

EL

2010 I S 1

2001 4L 1

Fhl

147.04

172.46

17.29

16.52

5.76

L

6.66

7.10

6.67

9.92

VAR

31

377.50

6.67

TicADm

an

.71

AT

62.24

18.08

117 %

53,46

5214

sk

.41

713

[

0.00

st

ait






OEBPS/Image00056.jpg





OEBPS/Image00057.jpg
18650 1%

#5-4 RTH=REFFREMIL

2 it

o3 Ui

SHPRIRIAE Y A (8

e B [ i

WEHN | mHN|wHN ARGEHI

[T e T BRI

Wi | 2w [2s-2om 1Ak CoTH13.6h)

Lk 3V 3.55V 3.55V
WERER | vA 6 PEn
it | wa | SV 247, 3Wivkg
R 236 36Wivkg

e | saswy, |00 0N 75w (I B 740N

(O B 620Wh/L)






OEBPS/Image00132.jpg
a%

& (2 Wi VR
SR BT I = 22 62 61 (Phocnis
| Mot 2009 S 30 R 5
I L i T R e
A et
% ] Asir EASR IR
[0 g e, |V AT K50 A 31
e - x| (SO RESS BN (ESUD. R
SR Elecmnaya (EFL) WAL
2009 7 12 1. W7 #0020 30 0 ok Avane
Pl . Dynamics Corporation (TSX; AZD) 76 i i JCS %3t
v [ R TCRAE s 0 LS AZD 092
£z
JEI ARV TFA 09 18 M eShunle 30 % 4 2 F 2010
B - | I, BRI ATLBCR VT AR 6
X Kt 58, SKWh 58RI 5L 18 P Sl 35
ARV #EL
i o] oy O R AR RN LG IRt e
1 K
i i [ D A R B MAR A
Davis. e e EPLEs
2000 52 /1, Wheogo 55 R4 TF 200
“J:r“; “'Zz:' Flux Power |/ BUKHIE R Flux Power (900 730 11 ALAL, 55
FRANN Fux Power LB
20124631, th Coda. ¥ €FCE, KIRABAEI I
‘m: E:z:' FISM [ WATFRI Cala Sodan EV IE AT, Kil)y
BRI, MR E R L TR
P PO BT CA T (M AR
e L B
o RS A R, Ahair 0S5 Sy L
Design v [P0 T A T Do e W54 7%
Tt (e e R DAL, G4 IS %
Q)
s 2010 46 J} . Ahair 704 '3 Proterma Inc. %3 MW PLKz by
Potrs Ao L AL RIS R

i, —WRMITIY 460 7 X5t






OEBPS/Image00054.jpg
SCIR™ (4 i

AT g

P R 5 A
RS K BT R

BI4ES 50 4 SR A5

AR
A 4

UG PR

, - A
CYIPRET (LS PN 300)
b G
A

Development Roadmap of SCIR™

i Highlpower/ 1l SHRBELR shifmen
4000 umfiype / Telopfent chmpleted
S oAl Urlier Sunle fipment
0 o] podfoon s
3000 it
2500
2000 N app{arion)
s
B 1o Hghendrey ty]
BT = i 5
500 T
o

0 2 40 60 100 120 140 160 150 200
Fnergy density(Whkg)






OEBPS/Image00055.jpg





OEBPS/Image00053.jpg
£5-3 IHEEFREMBAAFLOREEEMN=REFSY

b

B

R

53114233316

8

0.06%

PH il

1

I DIO

4.21 pm

HUIE DSO

9.32 pm

RIIE D90

17.42 pm

KB

L1wi/g

I

L8 gem’

=2

108 mAb/g

SEM B






OEBPS/Image00125.jpg
ak

£ L ki W
R - |10 LI, LA L X
At S 30 4 L RUR I T L RO 30 1y s el
2010 7 LS HER 22009 1 LTORCT L K69 120 ¥
i u| g | HERICRE 60 Wit G
LT T 3R TF R S A3
e 0930y
B - i[OO FLIILRIT LY LK 120 0
Kt A, TR 60 S0 ik
— LACHIE D F A 950 /™ EHEALRE L
; LGRS | W, GOMRENT, MR S, Litah CRM AL |
i Lty DAL
AEPCIRHINCT fFCF 5 80RI05 F
N | WA | R, W09 HEV LSO A L IR 0938 )
i
T WRBILIPRIKRAT, ATL S 4 SeAL 0 0 T30 )
e R |, SR B DAL PR T 9L
W2
S 2010 4 11, LFCHTE S CTRT B SK QIR A TE, =ik
561000 (L0BTE (298 6.06 LART) (e 5 At —HE
N - | SKOIE | S AR T, PRI S0% , FAMRBIA A
#025% 0OMRGY. SK @IBHSE I T I 09 L 30 4 s o
TS
R - s [P JCS RIEERLIRERICED C0 1 30
Kt A 0 R DR 0 R 5 ) 0






OEBPS/Image00124.jpg
ke

| WA weHiT 0
RIS AR AZ 0 (LI
LIS | WAL A 354V/1008h FI36V/100AN B
i
AR AR T 22 0o 3 % 4R M S I
e I
Kty HASH T, GRHER DR 5 L 50 & W2 )
AL
2008 7 111, ectmmara (BFL) G BPCE DR
it g| IR [EIER A GG, SRR
o) (35, ERAARAE A, BRI Eecnaya 0900
T
2010 42 J1, LG L2504 B 2010 4 F 45 F o
K5 g - o] LG A% | 0 HEY ROMERT A0, 200 5 1T, RS
e RTINS TOR RARS 1L
A | R GO RBRUATE (Co LTS
Kivie BPIRD) , SNRI H3 ie
R - | ERICETRE, S ERIIRE 09 A Y, ]
Kt R JTI A 77 1] 320V /60Ah 3 1) i 4L
2009 72 1. 1G5 TR ETCAML 750 10
T, BB LA VAL
e e I
BUILAEIIEEY Sa SIS, SRR
2009 778 1, EFONIEIE A LR, LAC L EiE
B - g | R SRR TS 80 5
Kt L, R LT (-ERAAMIE S B AN
SRR, LRI T I
o 2000 5.4 1, 705 A3 RIEAVALE - LIBUNHT
o AR (NBS), PRI, &
s | AR [FERSG A R AT RO
FIBE, 1P IERLP03 750 HEN W R I
HABHRK, A2 HERRRLE
WILCLE2.15 LU AL B Ve, KU PR
| | R W00 ) U, W

MEAFUL A Ve AL SBL (SB LiMotive) 09305325 BT 42
TIPSR LRI £ Vil






OEBPS/Image00051.jpg





OEBPS/Image00127.jpg
LRERE

£7-4 REBHEFYHRARRLEREASTHR

i

PRI € SR RIS 09 3l

R
LRERE

-

BB OV N, — P RN 2RO 0 0 R K 9538
R BRI SR TP R RS, I, DR B 01 31
FEATRIH, BUGT 1

FRFE

RIS R AR TRBESE D, (R R R
SRR I RIER

SR

TG T— FAACR AT HZIT, BT K% PO Ry R B
e, BOROCATSAROFCE AT o, (60 B BRI A OB
FFRAES

FHbA

Ao S LSRG (R A, 0601 4 B S DL
2z

LTES

2001 7 s 4 LR RIEOBFRE, 7 10 AR S0 AL
W, AR BRI BUIF R ¢ BCF 0 (U0 M i ORI
RTAF

[
ETH

ity

LR SOOI, (EICH P BRI 3 ) R TFRAE . it i
O T IR B T R KRB, SHRIMRE SO0 (L8 L)
HRBCAAE S A R,  E IS K VAL K
i, RIS AB L E T

A8 {1

R BRI A Sy T TR AR (4 e BOU R 093
AR AT AR BUR, TG IR, L5 T2 0
AR AT 5

AT AL

TR E BRI S T TP RAE S, BT F A A € R
LK 4 IR 730 il SRR B R






OEBPS/Image00052.jpg
[UETTT

L S ]

TRE

(BRGS0

300
250

200
150
100
150

o

@

650 T00 150 200 35000 IT 400

WS F

A

RN

300
250

200
150)
100]
150)

0






OEBPS/Image00126.jpg
ey






OEBPS/Image00049.jpg
e I

/ "

(esvuasa

Rechargeable Lion Battery -~ T
£

(@ sl i

020 40 60 80100 10 T0
7 it mAhig)






OEBPS/Image00129.jpg





OEBPS/Image00050.jpg
WREY) F7 LA FY BtDEFHHOMT

WHRIEM: LiMnO,
FPAUER - LiNioMn. 04

NECTF 52 06 S0 0 85 K 1 B bR
WREY 77444 REORBEOF R EHDE L

NECAL S P2 06 3 50 o L

NFCRRH it i 7





OEBPS/Image00128.jpg
LR ERZ

R

@k

ARG ST Kl 5 69 3 e

WKFT

R SRy TF RS LI T 5 R0 K 28 L7
0309 0825 K TR, AR T A48 30
SRS B (T B AR (061 408) el Bt
BRI (GAPSC) I ML 2 S T e, IO T
BEARRG. 535h, WURETHCFEAT SRR PO MR ),
PR

| (IR BRI TR AR . WOF ALK I 4 )

AR KA, A VO AL E (LR

SR
LW ERE

O TR 30 7O AT 5, A 4% O 22 0 K
TG TR BRI S HIK 259 IR KRBS K091 K92

Wi

T E RIS AR AR (%, SBHT A, . B
SR S AIK0L A

CIEEEN

R E BRI A BB (5, (B, KGR
Bl AL R HLIE S AT L4 Bk

ditife

TN E BRI PO BB E %, U B R R R 0
IS, LIRS R T S0 R RAE

i

R BRI SO AR (L%, AR AT A AT
PRI, (I A5 4 R R 003K, AL RV
TR BRI E RS

CEre

ENC BRI R B R (A IR T R 509
P TRRAGZ -, WA AN P00 L, RS
B

et (i

B, 7
AT
R
| e 1

st
A

AR BRI TR BRI AU R O ERAE S, BT PR TR
BILBE (PO S e SRR RS KA

i

T SRR G T B AR OV, B JE BRI A0
I, BTSSR T T SRR A
R KH B, BRI A S FHEN & KB 4

CELES

ST g OO AT o R 030
(R BB (ARSI T TR L HAE) TR e FHER
Bl SEFHEDLON TR B RN 0, G

s

TR AT, L JCHCT 093 I R PR 43 AL Ak
SURSME, SO0 FERRARITICER TS (BE) . 59, hILE
OT R 18 B T BLKREB SR SR SR BUR, Ty
LSO EARSIR 11 18 B






OEBPS/Image00047.jpg
£

BB [ HE

2020 75 3 BB F R JE 2 75 FL7/kWh: 2030 %8 73
ARSI EMET F (00W/kg) , RAREE 140 (50,5
P FE/WR) , G PEOICHERS 280 £, RBSEHICHTIRE
(123

=B, AW 20152030 4






OEBPS/Image00131.jpg
@k

IS B wRIT [T
2000151 71, ALY BT A543 IR ST
i SR T WA S, 4 K PHEY 2401
T | MRS WL ERGEREY D ARG (5
xm Fikers Prjct Nina ¥4, AT AR,
s A R e
e 5205 Karma PHEN G680 ALK ALP 24 09
g RN R i, SR 18650 MU
Eaerl WG S 1) Karma PHEV £ B T Enerl )58 6 i 4L
ke | GRBIESA 5V) . S Bt 15 00T
i, A RS
2010 473 /], A123 REETIA 45 X1 Navistar Modec (Na-
P m:i:' N23 R [ visar 1 Mo B o) ISIRBBI., 325
' HUSBLHEE (V) TFREMTHNURAL
e 2000155 1. 1A 31U RBE DU Enova Syt
Cminary | S i te 9 3 2 4 9B
AN HEY S 85 SO Valence (47
N BAE RIS KK DR, (A FE
';;; “T::' N2 A (S 2000 6 111, BAE RARIAIZS REF T,
JEHEY KU L
2000 1 01 1. Vlence 75 570 SEN 2570 310 71 X
BT, 16 Edison 1 Newton 1% 8ty 3l 4001 190 0
amme | e
Kt 2000 58 J1, Nolence 76 5610 219 SEV TR, 45 6
2000 5 TSI 5 SEN 43 691 SN 0001
1300 7 RS T4
2011 5 11, 2004 SEV (Smith Elocic Veicles) 7008
*:i;' MRS ST Newon 3 (FARTT 150 LR
HHAI23 R b
2012 42 1, 73 16l #h5E @) SEV $£ 9§ 2500 75 KT AR,
L R Ly
Kitie RS EA T, AT 03
RUTEBH L
Ac Enerl |2009 45 31, JEIIM AC Transit 706 RY Enerl 0939
i |SER [t o e s






OEBPS/Image00048.jpg





OEBPS/Image00130.jpg
£7-5 QENMNECTFEECHDNBOEERFNRETL

2 A IR I
SRR AR AT, AR A
W FER R, S RTILRY. 2000 967 1, KH
gy | K| RN CBGICEA LMK (Naga Sy,
(ERUH) BN, TR, S0k
HRTURRS
2000 559 J1, WARIRSA (BN MBIIE) 3 KT
A5, AFOEICH B C30 BV LRI Enert SOUU 7501y
| e [ 250 45 30 BV 0 2000 R4 1A
. (KRRt (B, W, KRS, R
BER 9, $H0 2002 45 4 B 5109 VIO PHEV dudh iz R T
% Enerl BRI T AL
2010 5.4 71, LG LA EITR/RIRAR 489 V70 PHEV
e - Kbt UL, A5 AT T B 2 C30 BV sy
il
s HRCLESI A A 18650 B HEG A te —
TR (W N B | SR, BTROURNREA TR i

(Tesla)

WIE, M BASEATER T AR F GRS






OEBPS/Image00123.jpg
®7-3 PEERECHHNRBEEREOEREL

| W wRHIT WERE
R - P FCRHTARES . AT G At K T A 1700
Kt B FLHCARLHE 4, RAIMAL ATL 893h ) it it
LT e AL U F 2000 4 8 J1 25 PR 6 1 15 239 B
Kt ¥ | nammaimuss s, wisiesns i
P R IR LaE 4, WU AR
s | OIS AL SO
H95V/ 3600 ST
2010 56 T, T A (R 2 MPRHBLL 0
TR 5 AL IR TR 320 D
B - 200581110, GRBEE, R, KA, F
- " o ‘
Kot IS ~PEB A" AR, WIS 9 1
TR SN PLR, ALY R
B AR LN TR
FORRIFLNY, {2 ' 1 ' E YT
|y | TSR SRR ST
; PSR, LNLRCE S BN SN OAL 1AL
Kt (e
WG (. 2V/60N) b R AL 10
= DI RO T EV WA RETT 6 320V/75A0 3 73
—— ORI Y R Y
e JE (WAL SR, 6L U T e
i Bt BV
RIS . 2009 R 6 RATLGE (109U 2
| M A e, —IFE L S84V
o | K 360Ah, FHTHLN ST6V/360A. PRI AL
s RN

R F 09T H TR0 P (e TR
ARHRIE) | WA LRI AT 6 B899 o e

A, NESR A TIOR3 ik





OEBPS/Image00045.jpg
#5-1 REARBBADHRRALQROMMREE

[ ik 0027 2014
i 3.akWh 3 akwh 16w
WA (1IkWh i) 1000 %56 500 KT 300 %56
I EV MR G 1000 % 000 % 3000 5000 8
W HEY ORI AG | 30 ik 0K 275 30 K
H 3 04 0
it S0kg ks 120k
[ 0L ot soL






OEBPS/Image00046.jpg
®S-2

BAEEFHNRRERER

BB

il

HER

B, AR

2006—2010 4

LRI 5 I ERRIINT , BR AR, F1 2010 FFE
10 75 F i/ kWh

BEBR: Kt

20112015 %

TUFRIESh 7 T T B O Bt 4 0 00 30 (55105 -
220Wivke) , HARES 1/7 (#9307 H2/kWh) , BATEGHE
5 10 f5






OEBPS/Image00043.jpg
®d-5 WiE Twiey BRHFRASY

EX e
% R B, R I 2335 %R 1228 % ¢ 1451w, BFD 1686mm, 9 i B
] it 467k
D SHHLIA 1SV, HAHIE SN - m
HHR SERERE AT 98ke, ITAEBRALIL 6. 1kWh, FEILIE] (230V/164) 5.5h

3 TG 8. 4kWh, CO, HHCHE 40g/km, L0 1.7 BKIL/F A

RN, PR

@ R S0k

BRI | @ 0 ~40kn/h I 3, 0 ~60kny/h JIEES, 15, 0 ~S0km/h A 13+
@ P ARCHANL R 100km (7 SHLOCECHE) , 83km (3B =7 BLOLECE)
A3 FOFA AT PR AR 7500kt 4, 1L 60 KKTs @15 77 ko2 4, 1 HL
AL

%55 BT B2.25 77 ka3 9, TR 50 BT

AR

EREAE 7690 1K/ 48, 5RERG 8490 K7/






OEBPS/Image00044.jpg





OEBPS/Image00042.jpg
Fd-4 @RENBRIFASY

3 i
e | PEUSMAEE A ROF 200015451590 . B 2080 w441 Lt 980
kg, SFHE 1260 kg, WAL 150 kg
D7 A AL, T FPIS2/40/256, WIBIIE 3.2 V/60 A, HLI
73.6 /300 Ab
wen [

PR DT 47 21, 2 KW OB, IR
ML AURIK (AR 175K

LR

WP 7.5 KW, LB 2 o KM OO B K3 15
AW, HOGHIIE 100 N+ m

RAETTCR

B, R, R ki, K, KB, K, BN, BRI B 6
b, RO, L KR, WO M, T, R SRS, AR, M
R WL RS, MR






OEBPS/Image00136.jpg
| WA KA e
3 L 5 4 T F3DM PHEY | o6 EV (HL8h N
i 4 K9 EV (Bh% %), LONMSIRL Il F1 SOty
| PR s [P CUAHR), BN 1 SRt
it SAIRAL KK 330V/57AN, 316.8V/200Ah 1
S40V/600Ah, RN L i NLIC5H AL S7AN 1 2004
2009 412 J1, TLE ALK W RN AR A L
G K| TR | SO R IER H FR A, ALY
#te
o
sl SR TEAAD . (LRT-GCHEIT f MRS £ 09 1800 BV, R
> FISM AR IR S 326V /52 5AN 6L, 038 A 3.2
it
/10,540
R | 00 SRR BRI Y ¥, R
R Kt i P s 320V/50Ah 5 40AN 2 Akt
A - | RPN EY. (G S56/60M AL, 1L
Kttt ! T 3, 21/60Ah
i
e ATEROB BV EL T T O 00
G | R | 18650 i, BUALEERSA A1 A, Bk A
il el
g IR BRI R E, 0
P I L L PEE R
; RIS
e (TR0 3% 5
|| KERBKFRGETT . R 38V/5600
B | i AL, S, AEDHGE RN 5L 008 -3
it
B - | PERT UL R RO RIS N A
Kiie ! BB ADIE EV RIIBIALITR 19, 20Wh s
A - RTINS (700 R B DB Y, KM
ke . i
o | K RS i
3
—— A BT AR 7, SN0t
S| PIDMBIER | WRF VIS AL, M 32010

0%






OEBPS/Image00135.jpg
®7-6 PEXMSEEELUHERFRB&ERMDY

e 2 [ W
—— IR 6 M A ZAKILE AL 5%
e skl B, TUHELRMIITEN S76V/ 255Ah S 1 AAL N, 1
RT3 2V/15 AN, BT LA FOR B KR
TR R0 3% &, A A 395V/
- 360Ah, HARIAL, WAL 95V/90AN. B RIEF

FLUTRPRE R

Kiit 150 38V/40 A BARRI Y 1L 1AL

BT TR AHAT 0 2 H BB U
SR T =0 A
i - IEORBTFROR AT AR, LR R
LT sy |PTOIERO S £ 0B






OEBPS/Image00040.jpg
a%

EX] AT
ERTIEOTOIET 00 E TR SUMERRB SRR, PROFEA . W
PR AR . SAABEACD A LR R A B 00 S BRI 08 AL
APHTIE, o ol B A S RN ST WIS B
AR O R TR R A PR, S I
PERUTERL | GO RS ULRS, 957 BT L PO A0 R I, b B
2 1A R BRI 2 409 0 AR
MM AR SR (K80 KBS SRR,
P | BB AT R (A K B, IR U5 IRE)

BRI

A HBRUY 8 G0k 20 T






OEBPS/Image00138.jpg
2

e Wi WL
PO A RS &, B
v | . | s | TS IHE RIS, ER R
P Kt e U ACTT oL MY B Ay, JCAR A R RN T
) T | e b iz e
LTI HOFR 1 BT 3 00T 5 A P R
| AR | MBI, |, ARSI A%, B
o | Kb SHGETF R — SIS E P, (6 L0058 )
LCE S
°is) emm - Kot Pl K& IR BOPRRR A S ) % 4 R T A
ok 3469/ 16Ah il
SISk 0P T BB % R i1
| AR | R SRR L, R
i | PR e te, dmuie sima s annen
AT AN
e p— (EHRIT 5 (71 . AR RS, 6
oo | o[ AR TSN . BN (OO LR
= SO E
TN D) 7 O T A 4 L FF % 1 BF o
s | A FCOERITRAR AR SRS
wi | Tii WAL | SRR BRTRIET, BRI
d i HEL 400V/500Ah el
TR IR ) % 4 2 B IR 2 %
wi| (M mor 2
AT {112V 9 18650 A
RERE SI8b. AT 0B $0%  L EA ATL 345,67
'*:l: 300AN gL, EEY A
fip
P TP RIS . KL TR
P~ HANAL, SO, B0, WD
e I BEARGAARA, FHREOL, THRLEA
AR TIIOE, AT TR
R
i AR ST TR RUZ RS &, RAO IR
G| AR | A | R STOV/A00AN B, IS 2V/ 200Ah
wH | SR | RO S, RIS AL ST6V/ 360Ah

A

AL, LRI 3. 2V/180AN






OEBPS/Image00041.jpg





OEBPS/Image00137.jpg
] me eI W
TLRICE ORI REO AN & &, WS
AT AL 4, AT R
st | o, o |70 R HAARGI 4, A0
) i g [P SRR TR IR
o S RO, TR S, WO TR0
E
wie
e e
i poun| | TR T KA LR, R R0 AR
s6sv/ s0nn it
KUHE A SN EE, B
L | RIS | L R i e, 6T, O
el B L e e
Lt iy WL FF %t 2l . o4
S| Bz | o T 0T, TR AR A
| KU |G S LA, SR TV
! 136, SAb LB, MU AL KR WA A2
2008 4 11 J1, 814 09 0 o i il 4B
-~ P— F LT A G AT o e AT
B Bl T A A
L5 SR AN EFL 095 e
200075 1, 1 RER ICTF A 620 3 P A A
SRR < | Boton Power | Boson Poer 0918857 5110 .0, 5 HE 0, Boton
'}“: Power B MTF TAR L
" - | TR IR G660 £V, RAT 0
Kiig AL 307V/ 100Ah R, (IEALIC 3.2 V/100AR
IR PR ERGHRTCE (LR ROES) 8
LR MBI Do PN | o Boson Power RAS AR
TORHG% 0 SHLACE S0 & (TR N - AR
BRI | TR |V ALAAEE S, BT Phocai Motorcan
e T B P e o TV os i TP P
i
=i
w5
A - [Tk R s B, R AR
I3
Kitie S58V/ S0AD IBAL IHE . 2V/1080
| TR R AR ML AR, IR
o AL G 148V 150N B, 9 3.2

W

/1804






OEBPS/Image00038.jpg
el

B

LEY 471

2011 it

BRFLEY S

A A, R

PrRS T ES e
U154 200 7

IR |, USRI, R
ok .
; e
A
s [
i KA WAL, 0|06 (0.4 078
L
prere
A ) RE,
WA, LB el -
A 1 500 77
i |, waore, | S
WIME, R [ G
prreey
W, LB
WA [ AT, I [08 T (0.7 7%
LR
KT, pRE, S
WITLHEH | %, A4 B g i Y 3h (30 174 ES ]

e






OEBPS/Image00140.jpg
@ax

B ekt Ve
ciey] [N, 2001456 PRI HALAELF, A 1200 (L
| o | RS 10V 10000 SRR AL S
. 08, AN 26650 BIEEE ALe
2008 7. 73785 3 75 G150 76 8 Groe
| m | R Yows, REIE9. 2000
o | e L, GBI 1. 1SAW/3. 2V KA 09 18650 BUEE
i
. 2007 5, BhiBFHE SREBILIIFG & FR EV 5k
Bk | | AR | A, 2010 SEELKTR B B R ST
Fia
P 201165 )1, LI (HASAKORAKEH
s | PR OB A £ R L
Kt e
e T






OEBPS/Image00039.jpg
£4-3 (LFEKRERDERDHE (R17) ) HEEAS

# LR
OG0 4RI DAL AL, SR SN S, )
SR AT 10KW B sh PR 09 B T A TR KRR
i
G030 48 4 R RUR R 1000k, RBURATE 4 A, SRR BEA AL 1200 ks,
TR SO/
EMBABYE RF (KxHxE) <4600x1800x1650mm (4200x1700x1550);
FORER | AL £ 2 L > 100k SRR < 1SKWhy BIELSE A >
355 RO ) =20% : AL/
RAIRAE AL, BT SR 1000 B, SMFHLIG
A7 2000 /i
2 BAALIU G % PO K BB R0 T DL B S 547
PR | PR R RS TS A AR R 7 M 2 A

iy

B ER






OEBPS/Image00139.jpg
“x

] B [ W
o e I AR TR R WA s % 4 e BT B S LR i
B I B L s Ly T T EY
| R "v T20Ah, 384V S40AW) | FHITATTILE (384V/300Ah)
¢ T [srrmn oav 200a) SRR 08

A IO TR LTF A0 . € AT A LS 7000008
R Kb Tty A, R UM AL T ST6V/360AR L i A, ik M T
f# 3.2V/60Ah
| | R R RN 06V
w5 | xuw 180AN AL 399 PR

W EIRN. Clor RIRE T L% &, IR

S WRES - | AR rv‘:nw it 5508/ :nv: A »m;'x:m:«\ i1 ss0v/ :oo,u

| xow WML
EACES

i BRI TR A T . R IEAR TR

| ke

g | PR ORI okttt b, WSO, T

Kt il
#% REARARE e
— TN (T LB A 00T A A LG5 T

_ i PR | RIS, AT N SR, R A
e . 384/ 150A i
e - ie| e |G R AR G R U

" . R TG E B RV T
i ML 2 7y gl
T [e— AR e T
] g [ SOOI, s st ALt
%% AR AERB AR 2 RS T
2009 19 1, AR AIAI N Y, ECTHE
woa e
e - | R

- - I TACFRAUER 4 L TF 09 Mcar EY RIS

i FOE, AR ISR IBAL (24 B8R 2496 5118650 i)
) RISV PR 008
IR ey, RN, B TR

| 2000165 1, FHAERTOAEE RACEIS0, R
i | M| PN | OIS RN 250000 i R
it R TR LRI






OEBPS/Image00036.jpg
#4-2 PETEMERHEEETLUNR

=3 RS LEV A7 [2011 4t WOELEV

R AR s F
- A
i iR

E R

RS |, QARG WA (S TE (0.5 @ﬁ
IR






OEBPS/Image00142.jpg
a%

R W
200077 77, 0V & RO HIRGET e (e JC L W e
gy | ATCE RIS A0, 3802003 DRI,
HRIETE 1000 00 R BGHETE 30 12 ~40 LT, AR, DA
i A LA
000 7 11 S EAERAVEA TFOR . T BT 25% TR
FUHGE | WG 8.98% 1RE, W, VLT AL BRI
TR T A 5T Tolo A, o S0% TG
P [ Toda America S0 TSSO 3500 7 TLEOIVE G, HIFARE (68
ML (Michigan) #H Bande Croek 09250 J5H IITIEDE B A7 3006
P 007 12112 1. BERMAELRREE AT 7, 15 181 0 A RT 10
L IR BB R V2 AR T
REE | Dy Te1 FR 25% , SRR S0% . TSLEDY
M W T A AR E, TR 75% , M 25%
[ N L A N TN T
BB
2009 55 12 148 Enerbel 965230 Eneet 30082000 7R CALBE, FUEHSIR
TRl | B, OB Enebel 500U
00055 7T, DR TR, B 20 7 T A E A |
U0 Sk | Saki3, TP o A BETHALH 0920 102 JEH 0B 12
T 100 7725
it 2003 79 715 1, FRFHE (@00152) R AT, Aol = KA
IS DV 5 % 0 IR, BG4 09749) 1410 TR
EIE | R 390 ST AR (31800 JTR, (/ALY 6.136) Ll
200 SRR 2. 08 MU HAELA L., LA 348 77
R TR I T
A4 7,20 SR, IO BT 309 AR 2008 4 10
R T
[ 2010 47 J1, Hi¥E 500 77 X6 7C MU 6t 50 04 il 6 Think Global 23 ]
oy | O PR L D R
. P B AARZAM 7 3509 K S W . WAL, Enerl JE Think
Global MRS, 1517 319% L
2000 % 11117 RV, D085 2T ST T AT 115 35 T
| IS 100 LR (S0 1197 () (IS 2000 55

1 PR VR 5003 GBS R BT P B, B
KWt s R






OEBPS/Image00037.jpg
i ER i

VA [2001 it O LEV A

LU B AT Nk,
LETE L -

e -

T T i

Hertuah % 300 77 48, U4k 1 12
R

AL M T
AN | EREFRE, R,
WIKE [ RS R

LI 10 T4, St
4200 LKA A 4

WA
s
LEEF RN E S 4
HHAE, AHET | N
WA |, WHWLE, R K
w074
i
S
wpra | FE=R . BRBE £
%, s PR (10 T
P A
R
) DU 3 1
wmnt ®|
UES — o Lk 11174 4 5 fiE 200 )7
e | . LB
R
ReMfifitAm
T RO S
HRIE | WiEATHY LEV S tta)
& M i 0.5 7% A%

AR | DU, AR R 2 4
Rk

CUTEE AT T
A, WHEE R, (02778 [0.18 7T
L, WA

AR, W
it y T
P . BOU SR H LA |20 T .

P ot g '






OEBPS/Image00141.jpg
#8-1 FEETME (ltochu) WERFLESHR

| ik

2010 5791, 07 wbol Mining JE{TBL9¢, JERIF
i RULVEN. I8 Simbol 24 7 BOALHLIE BB 7 E 1.6 T700, G RILRIAL

6.4 770

2010 4 3 71, DVBE ST 7 0 T AL I 9K 725 7] Toda Advanced Materials
BB | P (e (TAM) S0% BURLEL, TAM 24l 432 IE BB R BIRY, 237

% 4000 8






OEBPS/Image00134.jpg
Iz B i W
2009 55 12 /1. BB, JFRE Sub 93
TR HGAR - AEE | Dot PONE | 2 M Benon Powr AL
- 2009 5., LT TF A MicnoCar 1T 31 S
PR s s co, MaBIET T 1000 S5
MicwCar | it :
i
2000 4, EPIE Reva 22 ) BHEH 3 1] 4 HE NXR 12712
| e - |G IR, R T2 B,
Reva Kt T b s YRR A ATL 893 Sy k. B
1, Reva 28 A REULE 500K
2005 4 /1. 1F# L0 R TG ) BT A Bl
A HVE (BRGERF BSC) (UMMM it f
K 1
e B
_— i S
2009 78 1. 1RO DR KRR LA
B | SRR A A F 2000 T
e B ey R
BEH
4 T&T 51 R G L
| ro g [P 9N, CISTIURA 2000 WRW 16 K0
i AT, i 2 AR
By 2009 410 71, SK (W (SK QIR I1) Wi o it
R - e SK OB |l CTST IR T A, G
s s
e [POR R, IR UL 200
BT (A - K m":;n A8 1, Enerl 0 OB AT T ITHL, FIC0E

ST, BT L






OEBPS/Image00133.jpg
EL

i [ [T WEE
e 2009 1. SRS LOTUS (R E) T AL S
| SRR S3UR, G INE, IEGSRRT
i, ENIILET 18650 AL
201079 1. FINTLA 5 A% 4 B L DURLRY Woigh
| A [ Vel B AP, 1051
Wright Kol S 2006 4 2, Valence 1M Wrigh 20 71 1l .00 4 2%t
T
wir 570 Lihing 200 RN T Al 0982
e o] | RS g 30 R T A 42
(HE+bk) | SUNEIUIRTFR MBI |
2010 45 1, WRUAE F BN % 4 Ml i Optare PLC)
oy "':z:' Valence | EAETLIFA29 Optane Solo BV ) Valenee BORIAE
- AR, ARG 380 J e
| A |00 DT, Valoe A ot 14092038
O o
MEKERL 2008 410 J1, MWK Electrovaya (EFL) 357 T E0ERE
-] 0 AL T Mibil G 85,
A ndica Vista BV BOLEBL AL
B 41 7 0 Elbil Norge ¥ E h
P WAL B e T 2009 R
n Valence | *METRO Buckdy™ 3 HEIVRIAAIL 30 4 WA Valence 6
S
2009 45 J1, Bk Brosa il “Spyder” WL ENMGESM Y,
okam HL{ ; ik i1 A,
et e g - ] 0 K | T ok RO S AL WA
. Kokam SPIIEFA VAL TRICH EBAT, K
e
200 121, L PV AR B (260
K PV < Kt ’
PP (Gt ) BRI s e
W | W | W0 B BV GRS,
wism | i S| s souwn gyt
200173 71, RICH BRI G ARG
Tesouk T ’
AR - K08 B | gtttk izt ran
20005 6 )1, A B AR o Traction® 5045 R
T p—— \.um: RN : &mj:..rr-):::wuf(.
Pl G ence |2 eDu® . A2 RA A R IE S

wische Team, RET), HI T4

(Rottendamse El

5%
WA






OEBPS/Image00034.jpg
HIH2012F6 1] 1111 Model St 3345 4

s

AL T A AR (1865011t w i w KRR 3 1
AR ¢ AR BLR R &,






OEBPS/Image00111.jpg
£7-1 BREEFLMDHRBAEREFNERTL
o] wa [ W
200945 17112 H1, 16 f #4200 % F
2015 46 6 45,1 B8 % Vol 2 ICRK R
Ampera SE D IR T AN, LG LA 5 A123
AR - Lt LG | RHORICH SR Tl A0 B
Rk
200158 J1, 3 ¥R TR O 2 — M 32 8 SOV
PHEV, 31 66 LG L7 R
e grn, |00 AT AFCEBCRR G T 5K PHEN 137
| A By (EFL) T )
o A, LGS 40kWh
1A T 2010 40038 FCR B 915
SR - il HALBSC [T (Buick LaCrowe) eAssist HEV U0 F51 /1AL,
A LA (U4 4AW3. 6V ML LA
2010 % 11, HVCE IR | (o TRNKHON A5 D930
Kt MFCE | AT AT, KR R R
BT
T— 2010 4.9 1., FCRRES AAGUES I, 1 Saki3 127
i Sk (420 IGEAR, IO PR 320 TR 6T
DU Sokid TP 030 POV B e A






OEBPS/Image00035.jpg
#d-1 REREBRDAEFLBEIHIR
SRS

AR SPGB, AR — K7 M O ROS. o 19 R 9 YO 0
WA, PRI R AT AR B b,
LS

ARSI, T IGEAL SO R R ik

ML Ao RO 2 — S0 SR B PO 0, AL 0 A3
AR R

WAL RS A0 0, WACEERART, IR SRR
BN, PR , IR S LIRS A b, 7 %
AR






OEBPS/Image00110.jpg
« BRI R i
- R
- B RIS 8
© BBRAI LS LA 5L
HAKI 2 SR Y

80 A TehachapifhX 750 MW L5

1. AR

RO HSMW/3IMW RS 1) )





OEBPS/Image00033.jpg
£3-7 REPNBBMHKNBHBELRIR

KR T
PR, R SEE W
& TR
G A, R0 A
AESC LG fe% . <A SO it
[T =00, TR, 2L, Boon—Pover
W'y

AP el Y (328 0 | VB Roudter EV 446 (10.9 77 652/ 48)

1192 A LI T (33 1A

6531 4 18650 MBI (2,403 79%) IR
3.8v) mRGLRAT | .

HTALTT (BB SOWh, (TEREAS0 ks, ERLHE
24kWh, 47 it 280kg, fE it %
METE 120Wh/ke BLE, (KBL300L, HUIE
|1 8S.7WIvkgs £ T 360V
[ . 4 b geiR. 7 4/10
3.5 -4 TR 4
s AL 8 46 T ® EARRESE 3 LT
it 3
ATBALLN; 69 SR IFIRI A Brick—9 4~

MBI, 4 A2 02 S g e
i  Sheet —+11 4+ Sheet 10 K9
AR B B

ksl

i






OEBPS/Image00112.jpg
3

R

[T

R

B -
Kt

23 R

2001455 1 Volt duARAEAAE 5P 2011 508 J1, IR
AISTCAA AL FECFITN, RV R 090 547 4 Spark|
EY s e

CLTCRENE

Envia Systems

2001 4611, SRR Enia Systems 56 700 77 X768
TR 2012 4 8 S QL YO TR TF RS B
200 8 (4945 320km) MBI, WIRENIFR T
{5t Eni i

it
BE

L - g

R

2006 I, SEIEFHETT Al LA RIS T30 11t
R T AV PHEV SRR 00BN, R, WAFTE
RAMT LA EX R B

CUTEER

L (o)

2008 44 J1, JCS B2 545 £ 1 F 52 Escape PHEV L7
FEHAMRS, QG PR, T AR FBE,
A SR RIN 2012 TG

2009 452 J1, WIRFITAE £ 500 ALREICR 09 JCS %637 5 45
(A A B4, i JCS IS PHEV Disint i
45

R - Kbt

Lkt

2009 43, REAAITCERRIE L LRM (I3 K%
RO E O 02 —) WIS WAA e
HE -3~ Transit Comnect EV" TFRHH T30 71016 141
XRBE. 2, A HAE B 5000 7 FTE M — KW ok
MR T30 1) A B R T e
AR 3 R AT 1 TP 09 MILA BV B
B QA2

K

WA

200052 7T, WFFIAICAAFELTE 4.5 (LI, 16141 60 &
DT BRI TS A T, AIL2012
SEAEENCRVER HEY, PHEY 0 EN DL 730 71 11
i

LUT
Kilsie

A1 R

201044 J1, A123 RECTUAHE DML (Faton) 0TI IS
RGBT, FIE B RBEAS E AS
FSS0 PHEV $46 I, SR 96 42 BN it ust,

CLTRPRT

16 %

2010 47 1, WAFTCRIRSE LG CPI IR dush 4 = Wi
i (Foues) EV™ 03070 0tRR . HESERT BV M sh &
SN LR






OEBPS/Image00031.jpg
®3-6 REXPUBHREFRRABBLAWR (85)

i

R R )

A

k0 PV

2010 4657 b6 F 4 55 — 8 42 e 30 26 D3 B 4
2011 4205 — 5 1 JF 86 2 42 155 0 SR 5000 1)
(Suen) FAATE (STA) B, HHICA 10 &
WAEE T

AR 250KWh 09 AR B T RAL, oI R
e

208 Navistar

2010 4T 4115 A123 REE 2 TG TF 2 T RECH
Y eSar L 5 % 124 1 T R 70
PR, JUT AT 10 58 eStar, 10 S5 H
RGN T 15 56 eSr, eStar I0IAL AT,
WESEA 15 JTIE, PR ER T 7.5 07
Fed

Navistar 06 BUIFR HEV P
A

eV F1EY
1615 Valenee HEFFHIX L

s

15 SEV

SEV 241 IF 4

Newion 3§ 4 (W, &%
100, LUBIS MO EA) I Edion 3K 5, €

. Staples, T E17]
ARG T RBIES . A123
L3RR T R

e






OEBPS/Image00103.jpg
) - — @

Mercede Reny

SR AVl 1 PEVS) )y G

T s

CHETER

G ) - ——> @
D & 0 A

TOYOTA FIONDA  ususist

SO L enf FVREH ) B4 SUESRRRIARSC B R4 0 B0 F 7 R0





OEBPS/Image00032.jpg
e

KA L S B U A

X

ORI AZD 133

Dynamics Corporaton (TSX: AZD) —HLAERC)
TR A S BB, € B
) F 2010 475 R 1 — B BRI B %

A
T2 ) 28K Wh 1) 5 AR 4 L e 4L o 3T

iz
- A %5 R e Traction® TF 2 1 31

e~ Traction

BEEE e~ Buss®, T2 MAR IR 2%
R ) Valence (9RSRLH0E

il

£
Wrightbus

el T B F A HEV H0 PHEV 093450 1 A %
RIAL AT S, (65 Valence WP I A1
2012 f U BE L2, Wrightbus [ SR AL E %
S LLERUL PHEV KL, {061 780 77565

EZSY

2009 157 JMKIEHILL, SRARIR AE BT A2 Sk
AR, TR ARSI DA
I 5 42 KRR 24 ) B 22 K
WK (Magna Steye) &1, ZHAIAIRE TR
ST e 4 4269 GOKR 0 SOKWh 174
FUTESERTEN

AR € OF 2 R 3 R Bk, R
K PHEY






OEBPS/Image00029.jpg
R

AR

PR ERE () BF e, %
11980x2540%3200, 8 6 ik 13. 541, 42

WAL 18
TEGOI20EV |4 138, 2kWh (384V/360Ak) (98N8
WAL, A %S MK
RRICIRS
B RPN B L2 8500 %, AR
7495x2340 X 3050 rn, 45 it 8250k, 25
TR 10,8

FDGETSIEVG2

R 103, 7KW (345, 6V/300Ah) DR ALH
TR, h ATL O, BEC ERIA K
AHIETT

#H
EQSIZHBEVA

R 10350 X 2480 X 3100 man, 85 6 FE it
12,41, SHUR 17,50 FARC ERRIALARR
&7

R 207, 4kWh (ST6V/360AR) BRI
P, oA

I K9

A T B B8 AT BG I R CKI20LGEY I
CROI20LGEVT 3K, K 12000%2550x3200mm,
IR 1381, SR TR I8 FRE AR
B A AR R
AR 324KWh (S0V/600AN) (1980 N kg
P, S SR

=
HFFGI27KAGEY
-1

AR 1200025502500 X3780/3550 mm, $
AR 14 1, 17 8 REE AR
JRRIE 7

AR 300KWh (600V/S00A) (1984 kg
P, ORI






OEBPS/Image00105.jpg
BT,

STAEREIE





OEBPS/Image00030.jpg
g%

P o
AR 12000x2540x3200 R 13,81,
AR 18 € 1S S 4R 24 2
R &7
GZ6120EV | i 146, 8kWh (STOV/ 255AR) (RALEKEE

G76120EV1

WAL, T E B R 142, 2kWh
(395V/ 360Ah) BHERIRAT TILILAL . AR
L






OEBPS/Image00104.jpg
611 B Smant Fortwo ED 5 A7 Leal MM Twiny WIRIFS B L

=AU Smant ED W Twizy H 7™ Leal
BRI poosxisasssmn  [isxizmassion [ T0x1550m
HA |900ks 1920kg P 467k 154ke
IR (0 ~ 100kn/h I 11.5 8 |0 ~60km/h I 8. 1 B |0~ 100km/h I 9. 8 B
SR |120km/h [80km/h 144km/h
(1]
A | 4 SSKW/HLIE 130N « m (D)% ISKW/HIE STN  m |2 LIOKW /41 370N « m
AU [145km [83km 160k ( F:H5: 120km %:47)
e e T
it 1.9 ko 5
AR [k R AR
e [ I 606631
T o v EE
e [ sk w0k
st ke 5 3. 1Ah/3. 8V 33. 1Ah/3. 8V
st R, A | s, gk | SURE P2 BRLR
55, 45 BB
g WO AR E, B
s e 1 oo 521
e 1 ks, ot 7 At
AL | 1SkWh 8. 4kWh 15kWh (555 4 20kWh)

46007 [Devtsche Accumative ks

AES






OEBPS/Image00027.jpg
ax

n [T i
PR 2KWh DR T AL,
IV WAL, IR A ATL
S EV 2011 LRI 300 8, M 0AL ALK 691 L
HIGER
AT R A8 Smant 0, R
GO | 20K SRR Tl IR ICS &
wEIs0 | Al
EV (2010 LUK 220 86, 2012 1F RS AT
nk
|3 LBV R 1ok b, izt 2
OPRET 4kWh, AL BRI RO
Kt BV

2011 4L R

585






OEBPS/Image00107.jpg
20000 /i

15000
10000

5000

oM

2006/ [ 2007 [ 200875 [ 2009%: [ 2010% 20114
3435 [ ans | ess3 [ o105 [om1 [1sors
S i 2038 | 6573 [3786 | 688 [63ss
A3 R 12006201 RTINS,

iNeE o

0

6000

12000

18000

24000

30000
2006 °F [2007 % J2008 % [ 2009 [ 2010 #2011
- 1580 | 3099 | 8043 [ 8659 [ 15204 [ 25776
o EmkE 9614 | 1s95a] 766 | 76 | e8sa

A3 FE S 12006

200 14E (RIB 5 HSE

7
60
s
30

15

200
160
120
80
a0





OEBPS/Image00028.jpg
®3-5 2011 FURPAARTHBSERNEDEFERABOEANR

[ [ W

WIPCERAEFORAICR k. R 11850x
25403300 wm, $5 46 BEAE 13, 61, SHERE 180,
ALy 1160 775 .
BIGI23COBAD | A 142, 2KWh (395V/360Ah) (94 5
Pl B, RO LA, Y
R LRI RIE T

L LM fodl. SR 1980
2550x3160 mn, $5 7 HEAE 13,91, {EFHE 181

LR [EVI R 153, 6kWh (S12V/ 300AW) (URALIEIE
SWBOI2IEVT | AL, ih b MO R B V2
SWBGI21EN2 [ 138, 7kWh (S44V/ 255Ah) 984 AL B 136
TR, FSCEIBE f LA AR

iEf7






OEBPS/Image00106.jpg





OEBPS/Image00025.jpg
L

AR LI i
i | TR S0KY 09 LAP R T
p— ik BarScap 23 6 {1t ‘

2002 S, BlucCar EV SBH B 1383 86,

B sy 27 it o0% o 1

BRI 5. 200 DR R L, i T
- HCF 9 =3¢ LA DL
HROE L ORI T R TS
.'Tm‘m gy
PV Loout dpreacaett, 2012 s 4GRS
e 6082 SO (£
BRI SV BRI R AL,
o |
Roadster | fURS 9 IE BB FURESIREY =T0H B, BT G2
BETars
2009 45 LIS, L4 RRT 2000 4
IR IA 3 Hil i AaT DR, 51T
RSB (/B A 68kWh DL 1038
(T
Model S|l HB B B ALSBR09 = TEHR
2012 4.6 91 L1, 06 50 R
104

TENRSE | ALK PHEY FU%:, e 9 20001 BRI 7

Karma | LABAL, h AI123 RECA AR
PHEY 2001 47 1 EIBUK, AT 1900 694000 A

R 31KV ORI AL, R

s [w

Sedan BV [BASERAE I A8, SR

2011 463 1 LK, HRURA 260 6






OEBPS/Image00109.jpg
il

HIRAH

Edison (SCE)

20104 10 11

2001 4K, AIZ3 RHHF R SCE FF SMW/32MWh 12 3
B, AR Tehachapi JA< 750 MW SIS 00, BEESCH
300 MW JBLR L 45 F-HEFI RIS SR, 5 I R
LT 2500 77 60 96 & 4%, O H 82 8LV 5490 5 K 7E,
2002 VGRS, HCM TSR] 2014 fFIC

FIAC

01147 11

200147 /126 H AI23 RBAITC, $5 0% 0 CREDE— 68
SOOKW AU T 54 0 LR A, 646 6 A L TR
MO AR R A K B R o A
BIB9S ALR 5

#i
Notthern

Powergrid

0242 41

AIZ3 RHT 2002 4 2 71 16 B SPTCRHE A IR0 s K
E PR GRS (CLNR) * k6 B i &
B (Grid Battery Systems, GBS), ELHS AL [ BI#E 36 e
ATRMHOES . G 380 T % P S KA GBS A
2, SMW G955, 21 100KW BRI 3 4 SOW 69 R H)
i, CLNR BT 2012 I GBS i REIHEAZ T

A
FHEsa

20247 1

201247 7120 1, A123 BRI A A B LR A IR SIS
B (Ray Power Systems Co. L. ) 40t 2MW b B 677
B BIEO S AL AVIRAER 62 6 A R )2 2011 4
S L T A 5 0923 )






OEBPS/Image00026.jpg
&%

1 RIS £
AR 1KWh ORI AL, A O
A N T S N T T
Smart | 100knvh, (ATEAIT BV
Fortwo EV |2002 49080, DT HS 588, L F S B0
62
AR KW RN T, h LG e
Wt |
HESEHT EV | ARG IE B AL~ S =T M
2012 45 HEA L0, 5 ~7 HIEM 135 5
VAL TS LA 4 45 500 09 R L
ik, I I Karabog 608040 06 FIBLSR . 1%
P
oop | PR 1IKWR (SR TR 0B
B, SR NSO IE AR
2011 ML, AN 216 8, 6
I =
VAT 2 S ARG, (bR, BT PHEY:
HEE (R 16KWh BRI Tru e, h 3 0
BN (3
PHEV | i b b L BONO B 68 2011 45 LUK A4 thy
1201
AR 63, 36KWh 09RAL KA TR,
g [T
opy |LEMEBH RN, G R
LT
2011 LR 1042 55
A 19 20Wh BB A P LA (T
B |300ke) , BUMBUE IO EV AL 7 LDt
I EY | St AL O

2011 4L 563 88






OEBPS/Image00108.jpg
R6-12 123 R/ TR RO A LA 35 FF 46 ALK

%

il

R

AES

2008 54

02009 441, AES 1 A123 A SIS IM Ko T
2MW 69 Hybrid- APUP (A123 6997 -3 01 3 256D BLIERDIA
SR

@ XTI 02009 4 1191 22 HAGH, AES B AI23 A6 0
BT (Avacama) P00 AES %2589 U0 H 27—
12 MW BSR4 0 090 M

@201 217 B, A3 FH AES BRI, A0 AES (£
T 0 SOOMW it 210 20MW 69187 -1 e i 2 55
B G L RS TS CE S T
Wi PO, (6% St TF T LU ) 20MW 0646 M 39
EECTIRIA






OEBPS/Image00023.jpg
4 Think City 120704 ThinkZ 6 JEARE. 1 T201 1A )
Think Oxifi 704 (L4 26kWh, K
HI0V. Tk 330kgh Al






OEBPS/Image00122.jpg
a%

g

A

[T

3

#h
s

s -

BF

2010 % 5 1, = 0 BL# A 9 P A B B A ( Swif)
PHEV BLUE I T 500 10 R . W PHEV AL 092
2. 66k Wh 09U 750 /3 AL, 09 A 20AW/3. 75V )
AT

At —
13

S - Kb

16 1%

2009 %8 7128 1, BTCAPIBC T PCT % 08 (D AT
FEHCNT (Hyundai Mobis) AH91EEE, JURI LG fL% TR,
BN, S T B e e, O
ORI ) PHEV 0 EV

2009 4.6 11, BARFCEICAIT HEY 671 LG fLF09 48
TN

2009 48 JI, B FCEHEN T HEY Fore LPL, RS 1G
T3 gL

e - Kb

SK @13

2010 48 J1, SK (W (SK QUEIIISE) TThHRILE
S 010 W3 LR T 5 e






OEBPS/Image00024.jpg
#3-4 2011 FURTHENNBHLDRAERIBOLANR

[

IR

B

=

Leaf EV

AR 4809 5 24KWh 00 6 AR O TR,
AESC (H7 5 NEC £ BE AU 091 T e M)
B W Fluence BV 15 Leat JE527Y-£3
AN B bR TF R SRR AR
TR HME R (Li (Ni-A]) O,
F 2002 467 J1 £ Leal B3R I 3 77
19, (12012 48 4119 05 1 4228 B,
S LAERMAT KR, RS S K W
B Leal RHR RS

i
Volt
PHEV

AR 16KWh OOEEAAR I T LA, i LG {2
B, A LA SWh it Vol 091K
R Ampera

ARHHOGE B AL~ s =TT

2011 4 RIHTIH L 7671 4, (LT W B 0
2002 458 41 RIS 5 13497 46, RV ILHE
R

EMEY
EV

R0 16KWh (9SERER B T 1AL, th LE
(S5 GS HRATARMEN TR RA) D
2011 45 3 MIEY J JUR B 0% € Zero
IS On RV 2.1 T, 2002 9 LR
AT T

o | W30 BRI Fluenee B

Kangoo 7. E. EV R4 0912 15kWh 09 AL T 13
1, Fluence EV R4 220Wh 09 6202618 7
ik AESC B0

2012 4 LR L
35517000 4

Kangoo Z. E. 1 Fluence






OEBPS/Image00121.jpg
Ak

WY

SRV, HEN 3 2L 1RO R AR 22
T, 'SHFAVELES PEVE LI RNk,
V ARRBOGTCE AR, 1) MEN BT s

A A S AT O T

B HOR09 =3 MU BLE (2 K B2 . 2009 48 1,
FIFCRRORA R =3 OL0Y HEV JH0 T 3 ) i
R, R 2000 4 L 09NN L 2000 4
L0 LR PHEY , 09 2 =¥t DL 5. 26Wh 55
Iitsi

AR T

T ASHIELL 18650 ABIEESE A K, 2010 467 1,
B A A HETF A RAVA SUV BV, SI9RALE T
18650 it

G 51 SARMIFCA T 2008 4 12 J1 6 5 BBAR A Blue Energy
AN, T T HEV W, B G ) NG
(OAW3. TV, EBLPHH BB AR )

2010 4509 4 J1 812 J1, A 51300 46 I 2 4
“EV-neo” UG BV AR S 008 T 8 el

2010 410 J1, SBL (SB LiMotive) §R{MiESS, 1045 A
RS T30 ) A DUS AL, (HRAT RSN et

2007 F12 )1 12 H, GSIHRM=EICE (MMC) . =8l
0 (NC) AL T Likium Enersy Japan (LED) 2470,
3 RS RIF 1% . 34% F115% . LE) %k PHEV f
EV i35, EATPEAE LEVSO (SOAW3.7V, EH
)

KE
(Hevth)

2010 77 11, S HVCRAITOA A 2 R A
TS IAAL, = BTCEAF N 09— S0 3
LU

2010 9 J1C, = H7CE 06 LG ILFTC

1 PHEV 1 EV (T3 i Rk, 1G 165
AT, M09 RS 0 = YU R T
[

2012 %7 1, % FISHEH Demio EN JFOUGE 10 1 PG (6 1
AR AN TAE, F4 R 346V 19 20kWh 3
i T, PO BTN R KT R,
MM =L K






OEBPS/Image00020.jpg
Y

W PR IR

K, SRR KR | i

AN, 2001 5 S0
74795 T4

ey ORI R, (1E 2010 ERCHE U
R PHEV B, BVEC X350 744 5000 48
O

KA. 2001 RHESEH GO
256 774

RIS S ) R 3P R R, 2012
A B0 Swift BV # PHEN , (108 it A0

KB 2011 EHFAD,
BFHMIH 7O 309.5 T4

TR HEV, {10 BUBR AL e 8 P,
2012 4 EL i V. TS 12 %
HAEH 200 ;IR A6 TG 80 nspive B
PHEY A

KA. 2011 WA SIS
124.7 774

T Mada Demio” BTFAAIMEHE, F2012 4
AE R AT 00 L4006 55, 91 %809
LEBETYN T

KA, 2001 A0 K
101 74

oy 54 PR T2 9Ok, 2011 R
4 MEV MRS, BRECR BRI A A
SHRIUCT A0

Wil— A

KAV . 2001 4S5 7O
739 T4, 2 LARY WO
U, W 803 77

B TR DA TR, C 5 Leat,
Twiny, Kangoo 2 E. % % 30003 FCR P, I Bt
U, i, FR GE M T E I S8
AR, IR HEV S5l

s

KA, 2001 9 K
659 T4, LR 405 TT 4

TR S %, S BlucOn, Ray EV I
PHEY , WSl EV 3 £ 500 857CF, (8 RS
B R ECE 2014 SR

KA, 2011 A K
256.7 74, I PO A 103
Jif, —VCEN 3.7 97

SOV T RIS P L, (A SN S
WAz, B T W 3 A
. F SR HE et BSO PHEV . JFAI EV
FLIER, AT, IR A

KAV 2000 4 IEH 14 R
305.86 75§, JCh K H
80.86 774, AMBLAE S 43.25
TiH, RUURIN 25,55 79,
R (RIFFE) 40.4 775

SO T RGP P, AR A3 5
WAL, TR CHE A Leal BRI
HEV, AETFR i-Car BV, KHAAE AN, it
212003 AR






OEBPS/Image00114.jpg
it

B

itk

HER

R - K

KA
TS

PUEFIBEE SRR ICHI 2 2008 4 11 J) 6 I 1@ SRt
PR AN, TR AT AL, U
HORAIT A Enax, {1 ELIEL LAl 097¢9 $400 Hybrid, K0
G RII0 JCS B9 BIE, T RAUR ) 438 Dt
EARREAC A 506 SK QI & VEALAL 0 30 e
FIZH PRSP HEV T 2RI SK Q103 ik

BN -
Kbt

Valence

2010454 J1, F% eVito (W) EV HyBLAHERY Valence
BRI N R, (RIS

L - K

PG

2001 453 J1, WA F BRS04 3 SLS AMGE-Cell i35
PR T

M - K

LG
SBL

2011 4 4 TSI, FrRCaiF iDL
GHEAKIE, RURHRIERISA RIS (Hildedein) AL
SE-F AR, K, SBL09E ) R R AR Y 1B
B2

i1

CUTRENTY

(32T

2008 45 R T 9 WM LAY MINLE 3O, B
AAMMMIETFEL, 3700 £t KAk
S, 3 SERI 2010 8 A, i IEIETRHE FiTR

FUTRPRTY

BT

2000 452 J1, TR ARTTAHGE S 7 5 Active Hybrid BEE
A HEY BIT S RS M09 ) R
S W SRR AR TFR)

LT RN

SBL

2009 48 J1, i BCF LSRRI ] Project § 745 SBL
JoIUARBE A (KT, SBL MR REARTTATIE A5 % BV 03
SRR, $5 1 2013 555 2020 09 8 4SS M
e A T S e, ERA T A, 509 3 )
i8 #R SBL g A i

CLTRPSTY

PG

2009 49 J15 15 th— 3 VED PHEN S84 (e LU 89093
i, RO IR AT EROERRLE SBL 5 I

2011 43 41, 5 THCF S50 Phantom 5282105704 2
RIS 1809 730 Ty

CLUTRERE

BPC

200244 J1, ST RRECR BARASE GVEALEL *BPC Electric
TFR HEV A

fcation’






OEBPS/Image00021.jpg
il

(X

AR IR

[S3e3

KA, 2001 4 CR
200.3 774, SO TS £
4186 T4, KGN DT

SONTRIESICR L, 6 A 30 5 s
Az, R S R SRS R i
HAA L, B, LA

L

KB e, 2000 4 IEU 04 R
401 778, I LK Ak 116.58
i, L E 18,56 7,
LGRS 3% 121.79 7748

SONTRIERICE N, 604 3 5 s
A2, 0TI L 2011 AT HEV #
TS, {1 A T Y S 0

[20

KA, 2000 4 I 1
152.6 974, UL RRIL T8
it ALHAN S T, LT
11l 64 774

FONF RIS, (RS 30 5 R
WARZE, MR, 2011 4602012 5 LR RS
B520 ILETCAR R, LRI A BV Al
VIR QOOFE:

I

R, LA SRS P,
2011 IR 116.8 778

RIS YCR TSI B, O T
Grendland 235 NI SR ok, P S 4 BUR
TERA ATt

LR

LU SRR P EN T3
2011 BEFIEINGCA: 64 T79

EURHCRNRII L, F LT
40 2016 4TI

la PHEV,

N BRI, 2011
TESEHIYCR 4.9 T4

2000 4 TP C30 BV, HIIELE ™ T 300 0, It
R B 250 L LU SR £

AU G 2000 SR TR

FOVT RIS, (06 R RIS P
MR TSR R A 3 ) B A A

I 74 Ji4, P 136.2 57
. et | smiem, 200 SRR,
@ YR 27,4 778
SEREOE () BV
SRR, B AR AT
| 2o | BT AR s
wn BB, 011 5 ESPRONGRAE, &
6437788
PP R U
e, 201 gt | P TR, LRI
e : SR, 2011 4SRN0, i

44.85 it

B 2 —






OEBPS/Image00113.jpg
=

)

%
WENE

LLTN
K

I3 b

2009 4.5 1, SERBINA TR, A123 JEIEENVEh 7R
RS T 2010 4F427%) 0H L0 KR ORISR, A3,
BONZIR, SERITHAARE™ R4, ENVI L3400 TF 22t
B (AR SOMZ R, PR RS
19504 EV 2451945 500 EV

201048 J1, AI23 AR TR S A TR
ARG SRR I, AR R K AT

CLTRPREY

£
(H+th)

2010 4 10 J1, AERSSER , 4545 FEAPRTIF A HEV 48
WA, 06U WAFU 169 HEV G

R - K

SBL

20104 1118 H, =8 SO Aok, JUS5 @I IEA U
ALY SBL A (SB LiMotive) 350 SZ3ENT B e 0 1
5500 EV UM ik

LR - Kol

WK EFL
(HE+k)

2011756 J1. MK Electmovaya (EFL) 700 5 SR IW%
A, A0 SEHNTHY 25 557 H minivan PHEY 5L0LEL T
AL I, A Ram1500 PHEV L] EFL B
EPLETY

£
#—
7

CUTRPRE

FLBSC

TN 5% 09 = AR R K% 2% M 2006 1 R Bi
W4 30 ACG-FETABY, {69 A FL 335 2 U
5.5A/3. 6V MBI T

CLTRERE

SK @i

2009 410 71, SK &M (SK GURIONISF) o7 = 1k
FH LA HEV (U5 T 5 i

2011 463 41, SK @B 2 436 SLS AM
CEETINTEN

W
AT AL K1 TR,

st - i

IR

SIS ORI 4500 4R T 1000 £
FAAAERIUFA Y Sman EV. H0H AL 00
LB 18650 IREETGMLAE, LB 14KWh, B F AL
AR B2

R R
i kil

el

EIICHIL 36 4650 I BLRNY 5} — 1~ 00 5 AR P B
T B9 T LicTee 249, 755 2008 612 1
449, 9% DIRGH 2009 453 J1, KUK 4 VAL 4 e
B T Deutsche Accumative, JE31512 90%

BROIAT 51 R A Enax, B LR
ENZH0IE B RO, 2009 19 ST, BRE1TI IRk
JRREIUNL, IRROIC I BR800 )






OEBPS/Image00018.jpg
®3-2

(HRESMATAELERMY (2012—2020 ) ) TERHFARE

£

HIRAT

WIEFCE ALY A B ) R, 554 TSR BE B SLI 53 F— B A

SR RGOSR, AR A A, e o B B I
P, ERIRALATCE WA TR
iy | 12015 o ST LG S I I S0 S8 312020
g | LIRS TR 3K 200 T, IR s00 778,
W14

PR | SRR 5 R

FI2015 15, AR a R it 2 o Ay 4 BB T A SO0 4 R
AT 100ko/h, 58 TRAHIEIPHAIET 150k 51 50km

2015 4, 5 AL BUR ILIERHAS) 150WI kg BAL, ARG 2 72/ Wh, W54 6
HE ST 2000 K 10 UL WSS REINHWIEIAF 2. SKW/kg DL L, HAKEE
200 JE/KW DLT; 2020 4, 51yt IE RS ) 300Wh/kg L, ARE 1.5
6w ELF

e | P12015 . PRSI AR 6.9 7/ AIELE 312000 5.,
gy | PR A INER 5.0 b/ 6 AR, WA
Ut ik
B ST BL I, DO 1T AR — S I 155 AR 060350 1k
A |, AR -3 AP RABUTTIZ Wh, S0 X R P 09 R
P | Jefode, IS, RO LRI SURAHIEIR 2 ~3 S0 T
Wy R T ANk, 3l S sh oy A B R T PR R
I L L e
M‘u@m’ R RO 0 CRTIl, (ESCTAIIE 5 SRS I Y 2 ~
I P e, KR GBI SRS N0 AR
MY AL A A R A, BTSETT R R i
FoRE (1R, BE R SR R, PRI A SOABISTRRN, SR N
T B 1L 50 R A BB B8 80
AR TR S, RHORT | PR, WG 5T 09 5 0 ' 97 4
O | P AT, WSS A, GRS MING, BRAS,

e






OEBPS/Image00116.jpg





OEBPS/Image00019.jpg
#3-3 FEMCERFLUHAEHROAHRERLRRINR G

e 259 [ TR R
KA. 2000 SECFICR . 50 |6 E B A 90R F KD R EFCE Bk, Sl
MR | 3E, BEE, GMC, BLRSEY A5 Volt PHEV #1515 HEV, JUP Vol 44
SR 903 T AP 0 4 0 VL B
P DT R R E R 3 NR T § 7R
5 p—
i S A o
569. 5 I
Phey
KMAA. 2001 SFHCFRAR, B (2012 4 HEES HEV, 3Gl Q5 HEV FiRG 8N 4,
ES Y AT (R S 0 V(2012 5 LS G 004 32
4816 T4
P38 Smart SERCH BRI IBILENICEZ —, 2012
R, 2001 I
i AR LR SRR U 62 9, $E T kA lE

126 77

AT HEY (9%

KA A, 201 R R G,
MINE 0550150 3 St S 0
167 D7

2007 454y MINI-E AT, 2001 452 i 4 0
VORI 4 A0 G, B EV 05 T 2013 90K
it

RN 5 = B AE, SRl

B[ RRA . 200 SRR
g SO0 T R 200 FZHUHICE, 2011
Tk (350 774 -

RSN, 15T
KA. 2001 I 15V
Tt |00z S 45 500 BV, SEH WAL 2
404 7798 (16945 203 i, 3¢ X
i it AR A5 500 BV ML

SH 201 7786






OEBPS/Image00115.jpg
L

£

L)

ki

HE

IS

e - Kot

3

2008 66 1, = HALBLECAS A RO HEY RT3 )y
RS, WRATEIIFR PHEY IR T )&
B, %P 2010 I, SR T2, i
AR AT 5 F e a7 AL

R - Kt

%z
(HEvt)

200942 1, KRGS HSEREHERE, EENKA
FCEHRITFR OB — (VRO 4B 35 2 BB B
BAWFRIE. B, KRB RIRIFR &N
oty 8 0 5 TR M 5. FL R 8 B MEY
L0034 2003, 6V, HAE BV L9 e 4 A
20A1/2.4V

B -
Kt

(221

2009 156 1, MU S RME B A1 R
FERIHE HEV B EV SURRIFAF, BB 5100 F 0

N - Kot

Bl

2009 459 1 09 2 K Ak A
LRI SBL 0BT 3 Sl

2010 46 1, MUERRE £ TF B (6 2k AL HEV 28 0) 7
B, PG AR, AT i

-Up S BE 60—

ELTRENT

Wt FE 5T Kangoo Z E. . Fluence . Toiny §%
BT, GOHOIBIE AESC B9 T3 it

En - Kt

r'=3

LG A62FF2010 49 JRANTCAAS T 2010 SETF 0oyl 8 1
AINERT S A, BRI A LS W IR &
1, SURBISEAY, ST AESC A ARTEC

e
" - ki

el

2011 42 41 GARER AL, WIRAN T
Smar 1 Tuingo AL 07O, 963000 k4L Dt
SBHCR, SO GO A 779 SRR QI VEALILDY Deutsche Ac-
sive 14 2y AL DL Ty

2010 954 1, Wili— 75 FESSCLITAL, H T RIREL

s

N - Kt

1K)

BB ATCENTER LR ICH A G p I =3
U, HIRSE LE) ARS8 S I
FRECT P = ORI, ORI

e

R - Kt

3
()

2010 47 11, SHACETONERMAZ 0 LA, it
i+ BT R o AR 0930 0y vl

e - Kot

BC

2012 44 J1, BRSECHHRAE  4 GEALL ©BPC Electrifiea-
tion” FF4 HEV HU A






OEBPS/Image00016.jpg
£ 8 CRVER 1]

= ez0mm6s0)






OEBPS/Image00118.jpg
CTHXEALDSH YT REGF
Global Battery Systems BatteryLab:
@< SHinvia Systems

fash hie
il
*1/

&
=





OEBPS/Image00017.jpg
#3-1 NAEHERERRNR

il A [T

I Wheego 22 T1MG 36 B 429043 st

2008 8 11
MR OB Rt

N I Wheaogo 24 156 AL S/ B0 B

2008 49 11 %
ARG, JF 5 R EAE RS

2000 3 11
frthiz

2000 8 71 % | ARl ah/MIMERC R 11608, JFF 10 71
2009 410 11 S

RN TP Y
BN RMAGE

2010 410 )1 | i 2 Tyt b BRI

2000 49 11






OEBPS/Image00117.jpg
Vehicle Type

F Power Train
Functions

el Power
Fnergy
Voltage
Live Time
Flect

chemistry
Technology

ICEV me HEV

Mild HEV.

Full HEV

PHEV

Y

Start-Stop

St (Recupera

Nickel Metal Hydsi





OEBPS/Image00014.jpg





OEBPS/Image00120.jpg
%£7-2 BREEELMHHBOAERENEIEL

& [T WEWE
BRI R0 F 72007 4 1
P— HNEC R T A 31
AT AESC (Automotive Energy Supply Com. ), It
:" AR SI% . NEC IR 42% . NEC R EI5I 7%
i3

ELCRERE

2012 468 J1, B T 2003 4546 6 0 0 0 6 B B
PR AR R P S 003 Ay 0, B BRI 09
B IR D AE R e






OEBPS/Image00015.jpg





OEBPS/Image00119.jpg
BRI

AR
RIAK
R 1€ 3900 169575 1490mm
w
it 1180kg (4B
g | RTIER 100Nk (108 BLA)
" [ 200km (JCO8 B
LES S S (T O
it [SwE 36V (WMD)
it 20000
- HRIF 75kW/5200 ~ 12000rpm
RO 150N + m/0 ~2800rmpm
w 8 R (ACOOY - 154)
P
L33 £940 SPHFENL80% (SOKW HRFER)

A (FR)

357.7 S L






OEBPS/Image00022.jpg
@ax

73 xH TR BRI,
’ SO F RIS A, W BBIP R ILS 3
A 2011 S 7 s
o . PRI A, IS EK-2 BV ik,
30
HEA iz
K1 4 ek, 4% e Ji Tl
B o, 2om st | TR, BRI
AL BMEBUE, 2000 S ES DB BHICED, T
.65 778
BRI AL
BN R P s Bl
N . 200 S P = G
i ; Fo PR IR, R 2TE
56.68 774
T
| 00 I B 2002 5 1. ORI o TR TG
TN Jases i T 2018 S5 = R ICRL
U 2000 SEIL I A
i R AT N S B, AT B
Jrw wrn =es " ;
L ol Reva, FL DI RO G H4 3000 48 Reva
. i on [0 ne U
TR 1.3 778 BT
mren | 2000 IO 2001 U FKEY 73 S, (2003
FIEE 10,55 779 ZIR, JEEV U PHEY 78 2260 27
A 2000 O IR | RS S B, E1
R | DERCE. W, RIS | (AR B 5 BN,

SRIEICR 1.4 07

HEEY UL B S






OEBPS/Image00089.jpg
#6-6 PEXMBEREIELUNEETFRESRRAY

e

AL

LR

N

RitH

200 77 kWh

3C TR

BATIAIIG NI I 1455 07 51, R0 A /it
HEH P 1700 77 5L (LI S40 5 600 75 51, 600
JEELRIS00 J51) , 18650 HL F 0 1400 77 £, LI £
ELAL 3. 7V/0AN BT, AT R4 0 29 200)
7 kW

640 75 kWi

Ll K

2001 FELIE I 62.86 77 kWh {9470, 0 fk 2 77 4 EV
Jis BERIE) 2013 4R 320 77 kW 4P, 0% 10 J7 4K
EV Al 2015 SFAIR 640 77 KWh 471, (120 175 EV

Rl

11077 kW

3C TP

T HE{E 2006 AT ENC 51 100 03 51, LI TG P31 Rl
flth. BB LN 3.7V/0 AN IS, SEAT LU
45 110 77 kW

300 J7 kWh

S50 K

2002 TR B 2. 5 77 KWh, R RLRIT P B 25 7
KWh, NGO, S0 RC T, [0
A

150 7 kW

TS

AR 150 781, eSS L5, ERAEHI,
U T AR S O 30 1
18650 iy -4 17 800 77 FLY 5 1600 75 51

50 77 kWi

S R

LS00 Sy A, B3 AL
T, SR PE 10 77 Ah, 0 F A 50 07 A, &
FHE K9 50 77 kWh






OEBPS/Image00013.jpg
#2-4 SEA Volt, B Leal 5=

i-MIEV B 3R i R AR b

Hibi

) Vot

177 Leat

S MEV

8

dr

Rt () obToBi0 [sssxiTionisso  [39sx17sx1600
[ o 1600 1545 1050
e [erons G [m %0 . o
# [WoREHE (v [370 %0 20
A (kh) 160 144 130
AR (km) 64 160 160
HATME (s) <9 9.8 1.5
AR swenan [swaenan [km
G Ot |41 B 47 G
el ¥ A [
WAL [ A [T
WAL (ke) 1814 izg: Ry
WRALER (Wh) 3 B W
e 5000 Ui ts (10 1F) | 2500 Bty (8 )| W 1000 oL T
R (Vg 150200 157 00

BT

i 288 4~ 3.7V/15Ah
AT, 96
3 IR

192 4 (48xa, B0
S b 2 B2 O
0) 38V /3 0ah
N TEALR,

88 4 3.75V/ 50Ah £y
ARALIEHE 22 1 Bexd
IR

SR (2200)

54 /0 100%

sl t 80% 1
4 /N 100%

P B 80% , 18
57 N0 100%

LA kW A

600 JTEL L

44 #1000 % 5E,
A5 05 T Vol

*m






OEBPS/Image00088.jpg
il

i

ERiE

[E%E

EEAr

AR 32
77 kW

HEV
PHEV

Vi

i

2009 4 J1 04502 A, BCARE 2.2 42 06 it K
BOMG (olland) 1T, $59EP D 555 1500 77 51

T,
. JE32 77 kwh

Bk 4T

B 6AMAGY i






OEBPS/Image00091.jpg
]

ERME

HIRAH

LK (120 77

W

AR IEN

A P RARAIE: 2011 AR 5500 77 AR )
R, BRI RERIE N : 2012 LRI

AR AL AN (3275 KWh) (0T 00,
o TR R0 AL T REAR 1 2015 4l
IRAFLTIE4 AL ~ 6 2 A BB A B2 28, T
20 7 S LA REER S )





OEBPS/Image00090.jpg
=0

R

WA

HIRAT

100 77 kW

3C T

RS PIM AT 2.5 (LR, £ WA <SAN (9%
A, W 100 77 kW

KM
[

1000 75 kWh

S50 MK

WAL TR RSB R T30 /1 M, 4T
720 BTG, A IETE 10 1L7E, il 2.6
LS, L SRRE S (L5 (H TR,
SURBSENA TV A 1L 1000 75 kWh)

wEF

1400 77 kWh

K

PRI, AR A, S
TSR TAEROR K, FATIE 829 35 77 kW

2004 FEFTEI L AW (8 110 07 KWWAE)

AR 1042 AWAE (#9755 350 JT KW/ 4R )
WP TI A, E KRR, (I
SRS £ 490 1100 J7 kWh

it

B 4 240
77 kW

20 K

T AR T A%, BAT 1AL AR B9
e (#9932 77 KWIVAE) RIS 2012 SEROB RS 12 A
W (H2 240 J7 kWA TR IR A,
KT B E MES AT BTAE

SRR 72 77
K

Tl ANFHEATE, MR 2014 FRE
IR 3 1L AW RYETIE, $94 72 07 KW/

it

380 J7 kWh

S50 MK

L 2011 S TR 1.5 12 AW (99 s BRI
2013 4 S 1L A BT, 2015 A4 IERILS 12
I Ab, #3380 77 KW/

555 |

230 77 kWh

20 K

AABAT I 2700 77 Ab, FLRIF] 2015 41 6000 J5
AW PR ES) 162975 230 77 KWh

54 1t

70 77 kWh

AT

247 2011 SFA9% 70 6000 77 Ah (£9522 77 kWh) , it
AR5 2,242 A (#9770 J7 kWh)

Lt
il

1005 kWi

M

45 2012 FEALHL 7. 4 J7 KWh DS, ALRIB) 2014 B
AR 37 JF KWh 09477 1, 2015 4 69 4 1 1 % it 100

77 kW

FAGER
#h

40 77 \wh

A T

2001 AR T35 10T 2500 77 kWh, SR
SRR 3 AR P U 2500 JF AW,
3000 77 AW/AER R, JEIF L 1AL A (2545 40 77 kWh) ;
T 409 7. 28 L%






OEBPS/Image00092.jpg
#*6-7 PEABMRKEIELUHERTFRB&ERML

| s [E%E
AT E B I T AL B TR, R
(7EFHE | 100 77 kWh | S50 MUGKIEA | 11771800 97 ~1000 J5 81, o 147 1200 J7 5L/ H1. BA2AW |

3.6V

ST, S0 100 75 kWh






OEBPS/Image00009.jpg
il

[

R

%

2011 4
7H

18 01, (e Lt AR TT9809 1 8 1385 825 B il
Mo TS AR IR A, AR
BT, K (BT YA T B AT
R, AL A
e T 5 AR 514 4 A 4
R SEEAERERIC TEAEA2 =A IS Pe
AR, T HLE 8 RIS %K
AL AL L2 SR TP

2011 4
121

PUSEREK NI, FWE (Fiker) TN
161239 5 Karma PHEV S84 (10.3 77 J08/4) , JiM i
SRR T S SRS, B[00 A A G
200147 11 B 113 AINAIEH), NHTSA 46
AYZ3 AT G ST 0000 5 L ALY 0% 20
SHRATIATH, RO NS, T HOR
EERK

2012 4
50

26 HsERE, 1 AL GTR H A (EWHIDE KN 5
A7 T B PG A R, — 09 LR, AL
M2 REBIE WKL 6

83 A, THMALRERAAOF 3o
RS, RE96 WD) 72 VAR KM, B
RIS 4 RYLAE . SAB RAS TR Rt
it R 6 8L AR WG

2012 %
81

TENTSE (Fisker) Kamma PHEV 386400 UM ACHE (%2
SR % B R BB, O
B, BIRKK) R0 2400 95 Karma PHEV B,
b 1900 EELEEHE . T F1 2011 4 12 BRI 5
BRI =R






OEBPS/Image00010.jpg
£

il [ R

S T RGP e 261 6049 i
T MY, BRGS0 ORI R
A MR, TS L U AR S I
2002 15 | KxMAR RS BRLLA O 0 A % K

81| i R A K
SHEVCRGERUCH NHTSA DR 0 B, 85 AR B
B, AP SRR S RO B
AR RS2

NHTSA & Coda Sedan EV (9KMAE A 3540994 CHE
AT A A AR D2 3 2012 4 K 3 ]
Mt R SE, (0 FR2 AT 2 B AR U o € J00 6 1,
SRR, WA AL 6 78 §2012 T HAEICR,
i, SRR, R AT

2012 4
81






OEBPS/Image00007.jpg
RO BM SR

BRI OHMAE (2015 )

2020 4 5 B4
W
551920 778

witae [ 1020 78 HEY 600 Ji%h
EV R
HEY 600 774 EV I PHEY 600 774
wtknd
EV I PHEY | 300 774 ait 1200 Ji 4






OEBPS/Image00083.jpg
el

A

ERiE

@k
HIXATH

B (T
i 3% 49 A
#)

2011 4R
640 77 kWh 1
e

18650
BV

2011 L 1000 21176, A 5A 09 KBL
(IEZIL) T 18650 S TILI 4RI bR
MAFCERE T, ST RN, — T8 2010
4T, HITR 200 410 LT, BB TR
i 2500 7351, SRFEAYIE, 12011 FERAHIE R
AP 6 LSRR IE S . LA 3AWSLiE, S
#4640 77 kWh

2015 SEA IR
1607 ki 4
it

3C 7 a .
ERILTHL

BT RFRIE 2015 5 S0P 00 T- BN T e
TR 0% , FIGCHES 11 80% b1 L Yesh (e 1 A,
DRCH T HE 2012 FE B S0 ILHJE (67242
XE) GEHMBLEB TR T, RS =L
M T, B IFRIN 3 - SEBd TG (I 1
(BTS2 200 SRR S0% e 47, R AT LARE
SR 0% £, RS, S FHRSEEAS FLAI
8 AT AT 4 . WPk
TR, BT 19650 HUBIEH G
A, BT AR KRG 09 TR A I M A
KBTI MR8 3 250, LA 1AW L, B
2015 AL 160 77 kWh 47

A L4
& 8
480 77 kWh

BLEY i E

2009 47 J1 i) CLTFAE B AL 7
EHEBIL (2 ater) BWFEHCE
T, PG EY 1.3 T, 2
PRIAE, 2010 55 - A 5 5 6.5 T4l
2011 4 2R AR BERR T, F A 0 8
AEFEISFI 20 TTAL KA I G2V 1320
JLHTE (200412041000)

ma Operations

A
14 360
77 kWh

BV

PR L2 (Smyma) TIET 2010,
95 126 FIFEE T AL, T 0130 Ji¥
R, 42 00l 1300 A TARI L, R BEH 093t
o, 2012 R, VT AT Leaf )
REH TR, RETIIR 15 74 EV 020
TR0 B B IO R T
T 16 {LXTEM SRR EY, BRHO4 LK. BHA
ST 32 LT






OEBPS/Image00008.jpg
#2-3 2011 FLRAHAEMGBERNREFHER

Ci)

i

WRARI

2011 4
41

1HTRF, ARG 2 LA T R B ks %
wdrng, MBEEE, FEIPR SRR, RAR
BT L G M AT R, SR R RS, K
TR, B, KL

6 1 8 175 20 1 ) 45 48 AEIRGE ki
7 0 A A, TR o LU S B A
FARMFAAR, (ER A BT N,
WK, FLRRE R R, 251 %

Wi

2011 4
5A

NHTSA (ARG % R HG) 3 Vol 17 T B
W, WUZE RN A R Y, 3 M2
TN K ML, 11 SR, AT 3 4 Vol Bk NHTSA | 8
AT, St 2 S WERK, ZR, #ANE
LA 1 A9 I 8000 4 Volt MEAT IS, [t A
b K H Y TN






OEBPS/Image00005.jpg
T3 %

170 429
100 e
50 80 [
s @ (=
5 [am
- 40 % S
e 2

0
2000 2012 2013 2014 2015 gy





OEBPS/Image00085.jpg
ol

R

£

XA H

2012 45 A

FRHRVE300 {2 AGEA AT, RN T 10 7 ) 2012
ERNF 100 77 SULIATELL L, 2015 45 1000 77 LA

e 60 i Ai. 2000 FHRR LI S0 7 HIE TR T
W g A DI R R KIS
o 2015 SR L T | AT RIS s T
R 1 FEMA TN 4 SCB, 5 B
W % o fr| ™ P 30 67 80 MEV SR 09 4,200
51600 77 kWh 2.4V, RIITAHTCED 0A2.4V, KT ISR
K4 1 60Ah/2. 4V, FEL20AK [MITIEHE, 2012 445 U
60 75 kw1
g | PT343
B BsC (i HEV i T 2005 R4 1P REHER R 300 T L, WIAFHRA 200 42 - 300
e o215 O DU CHEY BB 3 6V HT,
ot 2| T 622 [T IS ARG 2k 00, (k0 THMEY . 11
=) 77 kWh PHEV #1 SLTCH, A SR 1000 LA T
2013 SF2 A PHEV FOKRBIEN5, 4 Fi St
it

AR, FU SR ATAS

2012 4G

LETh GS ATk, 0 = B VCE G VAL, AT
P e G 5 B4 SOAW/3. TV (A - A
3.75V) . KRR, LEY 0900 H AR

TR 2008 158 JIBAEIRTE 190 111, $12002 2R
- KW BLE, 2 [PHEV 0| 2 2798 E IS0 . RS 00MRIL G 2012
: OB, BV | IS T EV AUSE (440 7751, Wik
#1531 160 SR 10 7795 EN JIAISA I8, SHRYEN 375 1L
7w - MEV I 6KV RIS, 2012 0
SIS0 T kW, ZFH 160 71 kW, A G
AR TR TS
Blae ey 1 G5 1R 5 AITCR A AL, AT
e % 2 it e
- ; oy s | VR, W2 20 7 307 i
R :Ah'“:,',‘;"’ HEVIS | it f Eto, LA 6AM3. 6V, ik
R LSRG HEY AL R IT, JLAFT 62909 20 77
i
SRICLC 2000 1 101 EIER A P
BT, 68 40 7 LA,
&l
gnr |ni s ol i ek Gon 3 1) 7% 120
O e, Jeit30 07 kWh, ST IR 09 R AL
LR (155

A7 SOAW3.TV H9SAW3. 7V gk, UK TA (BT
), AN






OEBPS/Image00006.jpg
®2-2 BEABEAANEBHAENRADAETERROBAN

BRI M WAROHH K (2015 %)
2008 43R4 | BIBRAE | 00w ; HEY 320 it
it 480 07 4 HEV 6013 ;;::“m EV #l PHEY 80 71t
(£ EVFIPHEV | 2000 ait 400 Ji%H
2012 ESFHLE | HIURRE 720 /i s HEV 480 17 ¥
W45 940 HEV 07| EV il PHEV 120 7itf
hi EVHIPHEV | 30 7% ait 600 774






OEBPS/Image00084.jpg
SR

ERE

HIXAH

I
240 77 kWh

82000 411 13 G, W5 12012
SRR IR T 000717 MM 3 TR AL RT3
ST, AESCIURIAT, @i 6 A
L Il LR A 4

AT L 89006 Mt P

10 7741, H%HHAC A 5

IR 2
145 77 kWi

201044 ]I, AESC i FHMAH 2 (S
AT R T, T HE 2002 AR
i B 6 T4 BRH G 2.1 4L
£s

9 5 O
#1207 kWh

200142 J1, 7T ABSC fi P83 Cacia 6948
BTN T T TR, RS TR
HORBYIE T A EN 300 B F s,
A RN 1 50130 YA
LI BB 30450m?, SLHRE 1. 56 ALIKTE. B
PRI 2012 412 U ERBAET, it
AN S 07

AT O A
b, AT
iKW
i Tt
WAL

HEV Ji]

2008 45 J1 0, PEVE RS0TTAH (6 1Y Sl
GO T (AR TS LR T, B
T B DRI T M, St
VR TO0 AL FITE, 2011 4 1 ST A AL
7. 14 PEVE SBTROTCPZ T AL S, I
FHNSATSE P RGSAUS, JURECR PEVE 0512
A5, RIS 1 J7 W Bt

2012 45
7 0 660 i
KWhELE (&
/st

T4
Wit AaH
WFHEY #
EV B

AR 200164 1, RIS TN H Y
6500 77 51, 205 2012 4 6900 77 511ty
JPAE, B TARIZAA L FE ROy (6 i B,
HLLBANITTE $Wh (2500 3.2V) IF9, A
5577 kWh. SROLHEAT B3 Jy e 00287, 0
BLER N IUE ML

HRIE2011 47 1 12 0EBRATE T ILF A R
RTINS (B SUATTIN) 7 BT,
TP 2011 SR, SR 260 1L,
LA AP T8 B G A
W (AR FER) RGBT (MRS L
), HESHED AR AT A b, (LT
ey






OEBPS/Image00003.jpg
2500
]
ik

2000 T e

1500

1000

500

nI 234567891011121 23456

20114

20124F





OEBPS/Image00087.jpg
el

A

BRI

KX

it so1

300 77 kWh

3 g

it
110 1L

5D 3 I/l 47 5
L ELTH3WIEE, #98 300 7 kWh

SBIL S = SDI 45 M ERE SO < SO 4R VEALEE 0915 55 )y
A, ORISR 2 2001 64 1 12 R, UK
3 2015 4905 3360 77 FLEV B T30 ) 09

:‘;srl‘t“’;? |7 RCHSELTE S0 L. 11 00N 2,75V 1,
s i AP T 756 77 kW, 0 RHI . WATIE
FHAES 2020 SEEAF PRSI 2015 615 3
SHL L 2001 BEFRILTR, I 2002 FERCZIER 0
77 kwh
KR (SN Inmotion) (ORI TG
4 Wi 500 LU 8 S0 T7 KWh B2 F-5)|
2012 fFikie =
T s B e
e o 50 2002 SERCZ IR EXHF, LK RRARIC SK Pk
WA (26—, SO NS 255160 77
AWh, 3 TR 2R
RIVRILN S 16 I AT m A, TR si%
ATIHRHR T LT 290 (L067 (445 2510 7%
et ey | puey @ A : &
ey [ o [ e B e e 255
2004 LT 460 1L0BTE (295 960 L) W40
TR, AR 1G
ey | PR B8 10782 —, 2011
Wik kS [k o | |FAERHA TS DX
R A AU L, W
TR A R, T
Adn a0 ARG TR AN, 1 2400 7154
R Y T L T
R A N e -
| e it A A P
[T e T ;
sy T, ZREERA I T, G105 3 LR
JC, 8P 2013 40 S0 J BN RITR
W RS0 e R G TR A G A
B0 F) 2015 [PHEV [ (Indianapolis) 8 3 FLA et i My i .1, f
et AR 300 77 BV AN, E |2 3 77 -4 7598 EV % Rs 2008 1 10 )14 041N
KP4 A B Enrtech Ttermatonl, 354 1.5 J741 EV 103855718

S

A EIBRIF 2015 SRR 1S T4 EY AkIE






OEBPS/Image00004.jpg
i

#£2-1 2012 F EEFREELMBHNEN BRI

2012 4 LRI

2011 ERIER It

AP

1620, EHILQOIEV, M1 JIE6 NN
LR 183 9, 264§, 452 46, 235 .
313 4500173 4

3000, 3Ll QQ3 EV Jt 1400 45

i

1208 5, JUl 6 EY 607, FIDM PHEV 601
K161, o6 BV BTN 98 6.
934, 113 4, 129 48, 90 1 84 5 FIDM
PHEV 064 it 51 9% 96 4, 108 4. 106 4.
100, 92 1098 5

1035 5, JEh o6 EV 435 . F3DM
PHEY 600 4, BHIKIE 2ME 2N
ESRA I

TR

1000 5, JUK A SR AT

1252 4, &WHEIR EV

A

300 45, JLPHIITFCEA T 200 9, VORI
PR 100§

220 48, ST B YCA 9 100 3%
EV, b FOB 8 70 09120
QOOFE EV

AT

263 §, SHHBIBY EV

300 4, AR EV






OEBPS/Image00086.jpg
il R | R HiXm
LA ELIY Power {6 ARSI LN 15 812069 it 1
F2010 %4 J1 6 AT, JFEETFRR", i1l 2010 5
2002 4 5 N6 PGB, MR IE20 TR, 3
ELIY Power19.2 77 kW0 | o 2012 66 G RT6IR 120 7752957 AL 100
99 TLRE. IRt 69 W ALTE AL SOAW3. 2V, LLIGIE,
EFEN 19.2 77 KWh, 2001 R 709 15 A ST
355042

SCRIBRSE T 2001 4 2 J) 6 F AR 0 I A AR BV

bR SR 100 B
priey | (AR R Leaf f5) B7HIi 1 09 Bt

#2010 6

EV i,

. #9277 kWh, R IERAS AT

st B et s
i e et s maRER, T 2011 % 10 )
ey 25Ah/3. 7V LI MIE, 47680 75, FHRIF) 2014 &
A 400 T 94537 75 kWh, 18 Lt R RHE
S, RS KRS 07 A
e ) T 201 2 111, R ST
ek, (X A et 00 P9 100 1A
2011 4.4 J16 H, LG AP0 F Sl ILHA P d K AR
160 77 ki 1 FHI TR TR, TR
e 5 ALt ALTER | JTALWIE, BUSEIEY 10 J748 PHEV/EV 1, %
P KR | PHEN. 0|t SRR ALAREY EY 317738 T, DL Vo 69
N MW E BV 16kWh iF, #95 160 J5 kWh
20 %7 LG TR T R AT, S
Y Bl6.7 7w, R TR (55 15,02 L50).
e
i LA I CPL (e Rk B 2 S 7 51
2013 4F 95 B PHEV 0 HIRTIF 2000 47 115 HRFTSTAXR, iR 2013
00 7 1| (W0 e it g .03 . Ui
i B4 1.5 R, ARS8 25 7748 PHEV/EY
BRI, L Vol 0 16KWH 3, #9% 320 77 kWh
. [y sava 7Y, 2009 e BB (Dacioon)
i B T
oo |10 |EORIET, A S0 093G I hbibE e
R (67 LR, ORIV, 8% 210 7 kv






OEBPS/Image00011.jpg





OEBPS/Image00012.jpg





OEBPS/Image00100.jpg
£6-10 EEEWFRBLWANGDBBRAMEOMR KT

[ v u | B WA

I T SIALZIG, G2 SRR 08 T e e d PO BLAL
I E BAUT 0 RN A T30 R W T
TS

CF BSC 2 M C Ry 23R 20930 1) A BUAL LI 22—, TBAR T M
i K[ HHFIBEN 8 EGE LI 3C MU R SR, W
R
IO T AR 0 JF R AL A BUAL Ay 0 A
s ik K[, WA, SR AL
4 BN SRR BT

BF

AT SR, L 3C 7 1 S P T
WAL R, AR RN EV 15 WTLER N IR

CLH 3C /MM, 4 BEALERA) AESC 4T M5 B
NEC K |s0g AR, NEC 2 HIE) T I e-bike MRS MIE
MR

BB 3C AU B, ST S AR BT E

3 %
i “HEN N R

IATALE TR EH AR B SR O, (B
SEl K (o RN EALER SBL 2, (1A WAL WA
[ o

AT EPIRAL S G H R B SO, (B i
16 e K[ WEEESER A, BN SECE S0 A MR
[

AL A B RO, LM

SK 0l % .
SRR O VAN T : WITAER RS

QA [ AL %, PV BV IF A A 7 055 595 S 0 4
KU | Wi, G| LTI ) A £ SR TR ),
B | PG TR TR S0 SR TR MR






OEBPS/Image00099.jpg
FLARAIFR I TFEVE B RN 7 #8entsche Acc
Iyt B 2 B 8 CF 31 )






OEBPS/Image00102.jpg
@k

i k| LG P
- g | PETANCESBA SR, S WG RS
WL R AR %
Valence % AR ERMBERR
kB K| AEFRA SRR WL AR
P g [PEPRALESRAG R EIA: MR, L0 BT
BRI SR
Al FHE K[ AR BIB9S SR . BENQIR R BN L
[ K| AETFRAH SR AR WL
AT AR, B (1 TP PR LS PBU 19 %
el K[ SeloR MBEMTGEARMBEA, L SR EE A, BB
M AR
St K| ARG SRS S A A NIRRT
Baiscap K| TR PIBR 0 S EHR BUR B L






OEBPS/Image00101.jpg
%

T ] BELATE EE)
s % BTGRPSO 092 S B M, AT MBI B
B SEHR s 501 M TR AR
- G| EEMELE, BAFRIE AT Al 5 SR
PR RO T
P TFA L S BBAL O S SR, (e BUAL M I C 8 LT,
aTL K| KAATEA VAT ANRA T 50 SAMTR Rk
B
[ | TR SRR QWO C MM
A L SR TR R
I
ikl ey | 7K Plogboner G, 8 HEV LB 501
ISR AL
TETFR M 5 PR S R RRY, e BB 224 30,
it Encrl | 1612010 15 159600 Enert £ VEfE HLMALSR 438 T BUALHL 097710 Enert
28l S SN, U R,
Rt E [ AEFRAGERRANKELA, MIUEGREHL
P P E AW DI R (WA RN . 5 BT A A
BT R TR
- RS KB L2 ] B TERT (2 W R A« B
FIRARE | E | orm s s SR WER R
AETF R SFIRA SRR MR /s )k
St K| RGBS ORI, EURARAZ, B
Fkm
ELIYPover E | AEPRALE IR SR MR
& K[ AR R A MR
AR, W B SR, WO TR 09y
23 b K|, DHCHEARRIRIF, 2009005 2 00
fE ;BRI
o AT ISR I S, B WA T
SRR s
FETFROMA , BG4Sl AR IB T
TETFRAN , A RAL R SRR . WICE AR, (1
I kb K| BUBTF LR 0k, BICH W L 0 R

TGO T P . B Rk S

: 9 B






OEBPS/Image00094.jpg
#6-8 FEELAADHRBMABEHWRLET

e

Ak

WY

£

BF

B HEV F 270 s BUALO DR, 00 F 1996 46 5 F 4 VEALER T
PEVE 230, £ IIER 60% . 2010 4, B F Jy IR =i ubL, sk
IR 19.5% , FI4Y 80 5% JEMAENILAL: [0, PEVE £ Kuih
“Panasonic EV Energy Co. ™ 4y °F “. WH03Y PEVE,
EVE SF7% 4 300 77 55 HEV HZ AL (29 1. 3KWh/£8) . HIE TF&G 1 ¢
AR HEN DLRAR I FALAEBUAL (F54R 1KWh il

wearth EV Energy G

NEC

F745 NEC 2007 454 J1 A BEALEL TR 730 )i/ 7] ASC (
erey Supply Comp. ), FIPHEHR 51 . NEC H#1lL3 1T MU0 5 &
BB ABSC, A OUEFILB SR, ABSC HIEE (82, 26Wh (#7182
77 P33 VAW3. 8V HRHLE) , OTIRAL O T4 EV (B4 Leal EV 24Wh iE) H11 J7
5 HEV 1)

A

68 iR

2009 154 J1, AH1 GS SHIRIEA S VAL Blue Enensy, 34 HEV /11885
FANUNMAL, ATIFRAI% . Blue Enersy IEHE GS HIROEET )1t
HIE BN (6AW3.TV) A IS 45 55 0 B AR IMA ( lotegrated Motor]
Assist) ", AP ARAL, ERTHERE20 77 ~30 g

B

 [sapan)

2007 412 91, SHICRRA =B GS HIRA VAL LE) (Lithium B
LA EV 6 PHEN 113 ) i RES1% . LE
FEELGS IR “LEVSO” AL (SOAW3.7V) XA W0y ah R,
2012 EBTEE 2 T SEARRAL (A3 & MIEY 16kWh i)






OEBPS/Image00093.jpg
g%

ol

AR

LR

HIXAH

B

5377 kWh

A

PI2001 I, LI I S 0T A T ALK 0
AN, A A 100 975, 2000 412 O L R
AL LTI 6 T BB T Y
45 4256, MOEPRTGER, 97 1.5 LS Rk
R AL K7 LR KA Tt

T

filtiz

ARG 20
77 kWh B

S K

H AT F A B — 2 A3 L 2,
LESE DT 17 3% 300 77 A, KRURIT-31
L) 3% 200 J7 A, /A B I8 o B BLWE A
3 ~4 S A

= |

2.7 77 kWh

o

2009 T2 547 60 77 A/ 09771, 2010 4 10 J B 60|
i AW S0P BAIE20AN. 2V B9PBEEIY, ST
7.7 77 kWh

CUEE

35 77 kWh

e

T B BT T IR 1500 77 5T, TERIGETL
RNALYE 1.2 (L IEN I T L R, R
A 30 77 kWh, BUALEE 30 77 ~40 7 kWh

(ST

125 77 kW

i

A AR AR ER: 2013 45— F I 800 J7
AW PTG 3 4 DL S 35— AR 7SI
WY, FHRIT 2015 4SRRI WA

ARSI 3250 07 Ab, SEGEIE 4 12 A, 95 125
T kW






OEBPS/Image00096.jpg
#£6-9 TEAESHHEUANDARBRABEN R KT
Bk |G ERIE W

2005 4 1041, LA A (JC1) %5 Saft 047, H5HL L4 VAT 1CS IR IF
IR St | RARBTS , MBULAE IR , SRR H 7% IS

S (20004 10 91, SERREES S RN R, HREWRT SN LB
UROIE

LR






OEBPS/Image00095.jpg
%

e

Atk

WENE

.|
#w

el

2009 153 J1, SRBSHYTOA HORG QI £ Deutsche Accumotive 247, 5421
ARIT 2y T BUR MRS I 05 SRS N 90% , W22 T i
SAERSENTIENAT (Stutigan) SEAB09 Nabern, FI, FP3%E709 HEV I EV 7
A EL EREE R Dewtsche Accumotive (9BAL S5

Deutsche Accumotive $§ FUGREIIC Li-Tee 235) (R 173524 71 49. 9% 09
B, FUISi52% AR AR L0 557 300 7 81, JERKH LK il &5
TI) B, PR A S, — AL R 200
ke SHHEIL A 1. 3KW kg ) EV I L BRI
SOk, i

2 4 k|
s |

fiit

2012 404 J1, 5 B RIBEECR B 4 VAL BPC Electrificatio
SNERBE T IFR HEV M OB A

2, %

Wit

NEC

T TEETR 9§ AL R 73 ) BT, R
AR 0, RN LG AL F0mAT 31 )y e B, JF
SREPMBARAN, 1 Dewtsche Accumotive ST 51 LB X
SRR, W IR T T A

it |

16 1

2010 5 1 1, MPCR FUERY, G T CRUM 4 B RG 2C00 9 3 R BLAL 11
SRR, AT~ F 8T A MR AL T TR
HAI LG AFANIFRAY, 40 A RN LG A, TR
JEUETE Vol By 5T HEE 7 9768 16kWh il

ity

fit

2010 12 J1, WHFRIRTOAHGA0E 4.5 106, #5147 60 At & i
RS T3 M BURALE T, J9IU2002 4 (e KBV P HEV , PHEV
0 EN SO T3 Sy B

L

A123 F85)

201044 1, V(5 AI23 REAVAE © LU AR A
C(ATBS), LA A MRS, EVUER SI% , i AI23 REE ATHS
B

28

ATL

2009 45, GFCHHEASETT , ATL 43 VEALEL B0 8 20 s o AL 506 8,
IUbCYOR ORI PR JERE I 34% . L ZIASE 09K R e ATL AL
RAATOORNICHL BB LS, UL I AR A B, I YOS
WINCF AL SO 28 T 37

KL

16 fe%

2010 452 J1, LG IR0 A 2010 4 F 44 TF 1160 K AU HEV SRR T
+ 201060 11, RO R T IR PCR IR T i RS






OEBPS/Image00098.jpg
AfEkin

@k
L

E T

Hi, RIRF (ZF Friedrichshalen AG) {55 KR HCHI 11, 46 KR A1
B30 1y UL A A UTF AR 09 HEY 30 A, JFHLO 4. AEA 0BT
T BT 09 & K 1¥

AL T

161

BEACEEILNT (Hyondai Mobis) 2009 1 8 JT#3E 13 LG L% 4 VAL BRAL G
S HL EIEN (HL Groen Pover Co. ), SHRHEHNTENESI% . AT T
SRPEN) Uiwang, BATAET I 20 7 5011, SR 2014 4647 K ) 40 77 %
st

it

Enerl

(2002 3 AT — 5B 1138 G 70 A B 7 B A B,
AR ST 30 7 A SR (R A el 2 0 T 3y e
Z B TAR YOI (5108 2010 445 18 Enert £ Ui 46 LM 41881 7
SR AT 6 Enerl ;IR A123 828 A






OEBPS/Image00097.jpg
B

BEza

W

Lkl

Y

2008 4FACHS T — B0 ALY B TR AR, JF (RO RIS T R T3
TR (LY (LA ISR 5 F)

2010 459 SN, 2R TR S CS 638 4 VEALAL IR S T30 011 AL T
I th G IRENL. Sih, SRR SR T, BT 2012 4
BN, SIS T 1S BV it

KRG

gL
SK @13

KRG A FL AR 9 KA, 50 M SERY B L 05 0 20 X 70
RHAR 2008 5 111, KRG SECE QAR RAL L T YT 50 0y
ek, HEY R TN EOUAL, BT 1.5 77 UL AE
2012 457 5123 0, KREGHITEA 5 SK QURDEA 2 4 VRS T30 Ay e
27, KRERHHSIR49% , AT/ AHEUHEM SHAER: SK QUM S1% ,
A AR . B2 TS AR, 2012 EAIN B A
SRR TGO

S

soi

2008 47 91, HHE S5 =00 SDI 4 50 = SO HCARGEAUEE T RS -5 Syttt
LA SB Limotive, FIHFLIE 1620 7745 EV 10041, 500t 012003 4
PR K 40 T, 2005 SR 150 TS, BAE, 2 A EXAT
O, A SDI BRSO ML BTSE09 S0% L. T LARRSEGYAE, {6 4 4 0Y
G, WA T RT3 0 L B A

2011 4.8 FHTIAL, IEERI 2002 506 SIS AU 52 0 R AR K00 T 1)
SO T A A T, B 2015 452020 77 SURIEA I

[

DV fU0E 1 TP MEY | PHEN HIEV Jla 7 RACHA, I BB )
IECAETISRA B —FE% . WSS A 00 0 €005 R BUAL 6 0 1 38 )
Atk JULRATEEA LG 6% . AR R

SOOI PURIE G IR AT (SR (NREL) &P — R
RGN Gr S FRERAISE T, J AR B R 905001 R
5. BRI T I ARPA - E S 0954 1%

R

HRHSIE S Bnert 097 Rl BOPIGY T30 LR BALEAR, B, LFCES
954KL7S0 HEV RLALRAMGHURHIOY HEV 8001 S5, RS0 M A123)
R

R

*am

BEIFCE S AR AT (Denso) 2012 5 10 71 D00 TF A2t —F
TR YR R P RSO T B CRIA AR A0, e
JIE 2012 59 7 LHMEATCE IR 4 38 Wagon R

EE

£

TFSEAFHCFO97CEF B2 7 3R (Magneti Mareli) 2009 49 11 558K
FAFGIEIS (FAAM) % TIRGTFR | 47500 s T
HNR. SHERL ST R 2010 4 FH A TF R A Tl






OEBPS/Image00002.jpg
4

&0

500

a0

300

0 H

o H I

T T on Tan [an [ s [en
Tevin | o | 3w | ses | 36 | s | ow
Woevind | es | a0 | a5 | 3o | aw | a0






OEBPS/Image00001.jpg
Jifle

A
1470 241
- oo
171 Wi
Bk
ol
Wit
e
e
[T wvr [iEy [ Seflix
200114 13 15 10 10
Wikt o6 2941 1902 | 2206 1471 1771






