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全固态电池优势分析

 全固态电池因其高性能和可与传统锂电池共享部分产业链，将是能较早实现
商业化的下一代锂电池技术

➢ 能量密度大：可以匹配更高容量的正负极；可匹配高电压
正极；更易做成大容量单体；不含液体

➢ 安全性能好：抑制锂枝晶产生，不会发生隔膜破损引起的
内短路；电池可以在150℃高温下安全工作

➢ 可快速充电：快充不会产生锂枝晶，不会引起短路而发生
爆炸，适合进行快充

➢ 循环寿命长：电池结构稳定，薄膜电池循环寿命可达到
45000次以上

➢ 工作温度范围宽：电池可以在-100~100℃环境下正常工
作

性能：优于传统锂电池，能够满足新能源车技
术发展要求

➢ 成本低：电池易于集成化；正极可以不需要镍、钴金属；
制造工艺更加简单

➢ 制造灵活性强：
• 薄膜柔性化：电解质具有较大的容忍性，可以制作成柔

性较好的薄膜电池
• 多功能封装：柔性特征决定其具有更加灵活的封装模式

➢ 回收容易：全固态电池没有液体，相对易于处理

➢ 生产效率高，易于商业化：工艺流程较简单，与传统锂电
池共用部分产业链，正负极可直接使用传统锂电池正负极

产业化：生产、工艺、成本等均存在较大产业
化优势

◼ 随技术路线发展，现有电池体系制约新能源汽车发展，全固态电池性能、
产业化优势突出，全固态电池技术是下一代电池的技术研究重点
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全固态电池与传统锂电池技术原理辨析

◼ 全固态电池与传统锂电池在物理组成、物理结构存在较大差异，电化学原
理没有本质区别

 全固态电池的基本原理仍不离原电池的范畴，电解质的改变使其性能有了系
统性的变化

传统锂
电池

全固态
电池

正负极材料 导电剂 电解液 隔膜= +++物
理
组
成 正负极材料 导电剂 固态电解质= ++
同：正负极材料及导电剂没有本质区别，具有较大的共用性
异：固态电解质具有锂离子传输功能及隔膜功能，代替了电解液及隔膜
结果：固态电解质作为隔膜及锂离子导体使得全固态电池安全性优异

➢ 电解液浸润到电极的空隙当中，电解质与活性物质
是液固之间的面接触，反应面积大，内阻低

传统锂
电池

全固态
电池

物
理
结
构

➢ 固态电解质被混合于活性物质之间，同时存在于正
负极极片之间

➢ 电解质与活性物质是固固之间的点接触，反应面积
小，这是全固态电池内阻高的重要原因之一

化
学
原
理

➢ 锂离子则通过电解质运动形成平衡
传统锂
电池

➢ 电子从负极通过导线流向正极
全固态
电池

电化学原理没
有本质差别
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全固态电池与主流动力电池对比

 全固态电池潜在综合性能优于传统三元锂电池，尤其安全性能优势明显，能
彻底解决消费者的安全顾虑

◼ 全固态电池工作原理与传统锂电池相似，与燃料电池具有本质的区别；全
固态电池是传统锂电池的升级

分类 三元锂电池 全固态电池 燃料电池

理论能量密度(Wh／kg) 300－500 300 - 1,000 120倍三元锂电池

现阶段实际能量密度(Wh／kg) 180 - 250 - 2,700W/L – 3,100W/L 

循环次数 >1,000 ＞10,000 -

快充性能 较差 优异 优异

稳定性/安全性 中等 高 中等

适用温度℃ -20~55 -100~100 -250~1,000

成本 中等 较低 高

技术成熟度 ★★★★ ★ ★★

环保 较低 中等 高

（理论）回收成本/技术难度 高 中等 -
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全固态电池系统成本分析

◼ 全固态电池与传统锂电池构成相似（正负极+电解液/质），二者成本构成
相近，仅在电解质上有较大区别

 全固态电池成本主要来自设备开发、新工艺研发以及电池和电解质的研制
 全固态电池技术处于实验室研发阶段 → 短期内成本无法大幅下降

正极材料
（18%~25%）

电解液
（12%~18%）

隔膜
（9%~17%）

负极材料
（13%~17%）

电池成组
（23%~41%）

传统锂电池系统成本构成

全固态电池系统成本构成

➢ 性能要求：固态电解质物理性质异于电解液，同时需要具备相似的性
能

➢ 研发现状：电解质尚处于研发试制阶段
➢ 制备成本：成本相对不可控

➢ 制造成本：固态电池属于新体系电池，制造需要新的
设备及工艺→增加成本

➢ 集成成本：固态电池易于集成，系统集成成本相对较
低

固态电解质
制备成本过高

负极材料
量级与传统锂电池相近

电池成组
（结构成型容易）

正极材料
量级与传统锂电池相近

32%~45% 8%~12% 14%~32%

电池单体
（7%~10%）

电池单体
（制造成本过高）

18%~26%10%~13%
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 一旦固态电解质材料和成本实现突破，全固态电池有望快速实现产业化

全固态电池技术问题短期内难以解决

◼ 全固态电池问题集中在电池内阻和成本上，而电解质材料问题是关键，目
前解决方案短期难以达到明显效果→产业化难度大

➢ 固态电解质电导率偏低，电导率比电解液低
1~5个数量级，导致电池内阻较大

全固态电池内阻较大

➢ 充放电过程中电极及电解质体积膨胀和收缩，
导致各材料物理界面分离，导致电池内阻提升

➢ 电解质界面相容性较差，致使界面阻抗大，导
致电池内阻较大

成本高

➢ 目前技术处在实验室阶段，且只有聚合物电池
有小规模的商业化，研发、设备、材料、生产
等成本摊销很高

解决方案

➢ 电导率解决方案：改进固态电解质，采用电解质复合工
艺，发挥各材料间的协同作用；技术难度：★ ★ ★ ★

➢ 界面分离解决方案：采用复合电极、柔性、无定形、凝
胶态界面；技术难度：★ ★ ★ ★

➢ 界面阻抗解决方案：引入稳定的导电缓冲层消除或减弱
空间电荷效应；技术难度：★ ★ ★

解决方案

➢ 加大投资、合作研发以加快技术进步速度，提升电池性
能（能量密度、寿命等）以进入市场；最终通过规模生
产降低生产成本；技术难度：★ ★★ ★★
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固态电解质对比分析及发展方向

聚合物电
解质特点

 每种电解质各有特点，将适用于不同的场景（汽车、3C等领域），并在不同
的领域及时间实现商业化

◼ 聚合物电解质工艺最成熟，氧化物电解质安全性最好，硫化物电解质能量
密度提升空间最大

氧化物电
解质特点

硫化物电
解质特点

➢ 工艺最成熟，率先诞生EV产品

➢ 低能量密度及低温性能差等性能特点制约其发展

➢ 不适用于常温的条件下的汽车工作场景，可作为辅料
与其他固态电解质复合发挥界面性能优势

➢ 薄膜型：开发重点在于容量的扩充与规模化生产

➢ 非薄膜型：的综合性能较好，是当前研发的重点方向

➢ 氧化物电解质的良好柔韧性，使其更适合3C领域，常
温电导率低使其很难应用于汽车的常温工作场景

➢ 处于发展空间巨大与技术水平不成熟的两极化阶段

➢ 解决安全问题与界面问题是未来技术攻关重点

➢ 常温下的的高电导率使其更适合用于汽车的常规使用场
景→在汽车领域有望率先实现大规模商业化应用

电解质综合性能对比

聚合物 氧化物 硫化物

工艺成熟度/价格能量密度

安全性
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全固态电池研发模式

 全球企业都在关注全固态电池领域，并通过不同的模式实现在该领域的布局，
目的在于抢占下一代动力电池技术制高点

 欧美企业聚焦于氧化物与聚合物体系，日韩企业更多致力于硫化物体系

◼ 全固态电池研发主要有自主、收购其他研发主体、合作研发等三种模式

自主研发

➢ 中国台湾辉能Prologium

➢ 法国Bolloré

➢ 美国Sakti3

➢ 美国seeo

◆ 研发主体以创业公司为主

收购研发主体

➢ 英国戴森公司收购美国

Sakti3

➢ 德国博世公司收购美国seeo

◆ 收购主体为资本雄厚的汽车
产业企业

合作研发

➢ 丰田分别与日立、松下、本田合作

➢ 宝马与Solid  Power合作

➢ 博世分别与三菱重工、汤浅电池合

作

◆ 核心整车及零部件企业纷纷与其他
技术先进企业合作
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全固态电池应用场景分析

◼ 不同动力电池其综合性能、成本等方面存在差异、分别适用于不同的车型

适用车型
（最佳性价比）

A00/A0/A级车（小车）
续驶里程：≤400km

 全固态电池在EV领域具有更多的适用场景，未来会与氢燃料电池共享市场

发展阶段

能量密度

锂电池（传统锂电池） 全固态电池 氢燃料电池

低

中

高

三元锂电池

金属锂体系全固态电池

主流乘用车（家用/出租/公务）
续驶里程：400~600km

商用车（大车）
续驶里程：600km以上

氢燃料较长一段时间内无法大规
模产业化（产业链、技术等因素）

全固态电池理论性能高于三元锂
电池，产业化价值与意义突出

基础设施完善后，乘用车的普遍
续驶里程：300~600km

全固态电池对乘用车的意义重大

全固态电池的物理结构更有利于
乘用车的电池管理及模块化布局

磷酸铁锂电池

111体系
523体系

622体系
811体系

非金属锂体系全固态电池

全固态电池
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全固态电池产业化路线

◼ 固态电解质问题短期内无法解决，传统锂电池将通过电解质的逐渐固态化
实现全固态电池技术产业化

电池技术阶段

 全固态电池的商业化是一个漫长的过程，在此之前将会出现全固态电池的中
间态技术以满足电动汽车发展的需要

液态电池 准固态电池半固态电池 全固态电池

液
态
电
解
质
含
量

25%

15%

0%

10%

5%

1%

安
全
工
作
温
度
上
限

凝胶态电池

55℃

80℃

150℃

2021年 2025年 2030年

商业化时间

2035年
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全固态电池技术路线

◼ 半固态电池将以聚合物复合电解质为主，准固态电池将出现多种复合电解
质路线，全固态电池在硫化物复合电解质中率先实现商业化的可能性最大

 全固态电池商业化是一个系统性工程，电池化学体系将会出现以某一种为主
多种体系并行的局面，2030年后全固态电池有望实现商业化

2021年 2025年 2030年 2035年

凝胶态电
池为主

准固态电池为主半固态电池为主 全固态电池为主

单体能量密度

系统能量密度

正极材料

负极材料

循环寿命

电池种类

电解质类型
聚合物电
解质为主

多种复合物电解质聚合物复合电解质为主 硫化物复合电解质为主

300Wh/kg 500Wh/kg400Wh/kg ≥500Wh/kg

210Wh/kg 400Wh/kg320Wh/kg ≥450Wh/kg

高镍正极为主 硫复合正极材料/空气正极等为主富锂正极为主

石墨/硅负极为主 硅/预锂化负极为主
预锂化/富锂负极为
主

4000次/10年 6000次/15年5000次/12年 10000次/20年

富锂负极/金属锂负极为主

商业化时间

富总，原创文推送，请解密。
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