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核心观点

1.新型电池方向百花齐放，固态电池方向上性能及安全性优势显著

➢ 锂电行业发展进入新阶段，全力聚焦高镍/高压三元、磷酸锰铁锂、半固态/固态锂电池等新技术；
➢ 固态电池方向具备安全性和能量密度优势；
➢ 除安全性和能量密度外，固态电池具备高功率、优秀低温性能、长循环寿命等一系列优势；
➢ 目前国产新能源车企已实现半固态电池装车，预计2026-2030年为全固态电池放量窗口期；

2.固态电池三大技术路线并存，氧化物路线稳定性最佳

➢ 固态电池三大技术路线，氧化物路线导电率稳定性均优；
➢ 氧化物固态电池主要分为晶态和非晶态；
➢ 国产固态电池厂商布局主要以氧化物路线为主，海外厂商聚焦硫化物及聚合物路线；
➢ 全固态电池量产难点仍然较多，24-25年半固态有望率先放量。

3. 建议关注：

➢ 高镍正极材料：容百科技、当升科技；硅碳负极材料：元力股份、贝特瑞、翔丰华、璞泰来；上游锆矿及前驱体：
东方锆业、三祥新材；电池端：宁德时代、亿纬锂能、 高科等。

风险提示：固态电池产业化发展不及预期；锂电池行业增速不及预期；锂电池技术路线选择风险；市场竞争加剧风险。
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新型电池方向百花齐放

固态电池方向上性能及安全性优势显著
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我国锂电池产业发展主要历程：现阶段关注固态电池、高镍/高压三元、磷酸锰铁锂等新技术发展

锂电池产业发展历程

5资料 ： 未来汽车日报，方正证券研究所



NCM正极材料高镍化可有效提升锂电池能量密度。在NCM三元体系中，镍含量越高，克容量越高。高镍NCM通常指NCM 811型，
表示每摩尔NCM材料含有0.8摩尔镍0.1摩尔钴0.1摩尔锰。通常NCM 5系仅为170mAh/g左右，而NCM 811克容量超200mAh/g，
电量密度可提升约18%，电量密度提升可有效提升电池能量密度。

除能量密度外，高镍NCM具备电导率和锂离子扩散性能等其他优势。电导率方面，NCM 5系电导率仅为4.9×10-7 S cm-1，而
NCM 811可做到1.7×10-5 S cm-1；锂离子扩散系数方面，5系仅处于10-10级，而811可做到10-8级。

方向一：高镍NCM三元电池具备高克容量、高导电性、优异锂离子扩散性能等优势

6资料 ： 锂电产业通，方正证券研究所

图：NCM811较其他中低镍三元材料具备克容量优势 图：NCM811电导率及锂离子扩散系数均好于其他三元正极材料



高压三元提升中镍三元材料电压平台，进而提升电池能量密度。根据能量公式W=q×U（容量×电压），容量和电压可同时
用于提升电池能量密度。通过提升中镍NCM（如NCM 622等）电压平台，致使正极材料在更高电压下脱出更多锂离子，实现
高比容量和放电电压，Ni 5系、Ni 6系电压平台从4.2V提升至4.35V可实现约15%能量密度提升。根据厦钨新能定增问询函，
4.40V高电压Ni 6系当前能量密度已达735.15Wh/kg，接近Ni 8系739.32Wh/kg能量密度水平。目前如4.45V等更高压平台也
处于研发阶段，实现后预计可将Ni 6系能量密度提升至767.60Wh/kg。

另外，根据厦钨新能实际生产经验，高压三元较高镍三元具备一定安全性及成本优势等方面优势。

方向二：高压中镍三元电池具备能量密度、生产成本等优势

7资料 ：厦钨新能招股说明书，厦钨新能定增问询函，方正证券研究所

图：主流NCM三元材料理论容量、实际容量及不同电压场景下能量密度对比

图：厦钨新能Ni 6系与容百科技NCM 811克比容量对比



磷酸锰铁锂属磷酸铁锂与磷酸锰锂混掺物，较磷酸铁锂具备多方面性能优势。磷酸锰铁锂正极材料通过混掺磷酸铁锂和磷
酸锰锂，从而获得较磷酸铁锂更优秀的电极电压、能量密度和循环寿命。理论比容量方面，磷酸锰铁锂和磷酸铁锂均为
170mAh/g左右，然而由于磷酸锰铁锂电压平台更高，电池能量密度可实现约10%提升。同时磷酸锰铁锂电池具备更好的电
池寿命，循环次数可超过3000次，因此单次循环成本较磷酸铁锂更具优势。

磷酸锰铁锂循环寿命、安全性、成本等方面较三元材料优势明显。由于磷酸锰铁锂和磷酸铁锂材料具有相同的橄榄石结构，
其在充放电过程中晶体结构更加稳定，极难出现结构崩塌，而NCM三元采用层状结构，因此安全性和成本均弱于磷酸锰铁
锂。

方向三：磷酸锰铁锂多方面性能较磷酸铁锂更具优势

8

电池特点对比

磷酸锰铁锂 磷酸铁锂 三元锂电池

电极电压 3.9V 3.2V 3.7V

电池能量密度
（Wh/kg）

160-240 150-210 200-320

循环寿命 3000次+ 2000次 1500次

安全性 良好 良好 一般

成本 较低 低 高

低温性能 一般 较差 良好

图：磷酸锰铁锂、磷酸铁锂、三元锂电池性能对比

资料 ：财联社，OFweek锂电网，元能科技搜狐号，Li/Fe substitution in Li-rich Ni, Co, Mn oxides for enhanced
electrochemical performance as cathode materials，方正证券研究所

图：磷酸锰铁锂（左）较NCM三元锂电池（右）晶体结构更加稳定



固态电池主要由固态电解质替代传统电解液，同时起到隔膜的作用。传统锂离子电池由正极、负极、隔膜和电解液组成，
其中隔膜的作用是将正负极分开防止两极直接接触而损失能量。固态电池由于使用固态电解质替代液体电解液，正负极活
性物质无法直接接触，因此同时起到隔膜的作用。

固态电池具备安全性和能量密度优势。
• 目前锂离子电池由于使用液态电解质溶液，存在因外部环境温度变化而引起膨胀或外力导致漏液等电池损坏风险，因此

在存在一定安全隐患的同时，增加额外安全设备或组件也降低了整体电池的能量密度。
• 固态电池由于固体结构的较高稳定性，即使电解质损坏依然能维持形状，进而避免电池短路发生燃烧或爆炸，因此在保

证较高电池安全性的同时可省去电池组件，进而增加电池能量密度。

方向四：固态电池较传统锂离子电池具备安全性及能量密度优势

9资料 ： 三星SDI官网，方正证券研究所
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图：锂离子电池（左）和固态电池（右）结构图 图：同容量下锂离子电池（左）较固态电池（右）体积更大



除安全性和能量密度外，固态电池具备一系列其他优势：

• 高功率：液态电池中锂离子是运载传导，而固态电池中锂离子则是通过跳跃传导，因此具备更高的充放电速率，更加适
合应用于快充等领域；

• 低温性能良好：液态电解质受热胀冷缩及凝固影响，液体电池普遍低温性能较差，固态电池由于固体特性受温度影响
较小，可将工作稳定由-10~45°C提升至-30~100°C，并降低对热管理系统的依赖；

• 长循环寿命：液态电池中三元电池平均寿命为500-1000次循环，磷酸铁锂寿命为2000次左右。目前薄膜全固态理论循
环寿命达45000次，实验室阶段5C寿命已达10000次，以单次循环看，固态电池理论性价比占绝对优势。

固态电池还具备高功率、低温性能优秀、循环寿命更长等其他优势

10资料 ： ESCN中国储能网，方正证券研究所



目前国产新能源车企已实现半固态电池装车。截止2023年底，
东风汽车、赛力斯、蔚来均已实现半固态电池搭载并实现批
量生产，2024-25年期间预计上汽智己和长安深蓝也将陆续完
成半固态电池应用。

2026-2028年为国内车企固态电池集中量产期。根据相关车
企规划，2026年期间比亚迪、广汽昊铂、东风汽车将实现全
固态电池量产装车，2027年长安新能源汽车将实现全固态电
池逐步起量，2028年东风汽车规划实现全固态车型量产上市。
2026-28年有望成为国产新能源汽车全固态电池搭载集中上市
窗口。

2028-2030年或为海外车企固态电池放量窗口。根据海外车
企规划，26-30年期间，福特、丰田、现代、本田、日产、奔
驰、宝马等车企将先后实现全固态电池规模量产，28-30年期
间量产规划较多。整体来看，国内车企将在2026年后首先支
撑全固态电池覆盖率起步，2028年后海外车企逐步加入有望
推动覆盖率快速提升。

固态电池装车加速，国内主流车企预计2028年前完成量产

11资料 ： 集邦锂电，方正证券研究所整理

时间 电池类型 车企 进展

2022 半固态 东风汽车 东风E70开启示范运营

2023

半固态 东风岚图 “追光”首批量产车型下线，采用170Wh/kg半固态电池

半固态 赛力斯 三元固液混合锂电池SUVSERES-5交付

半固态 蔚来 150kWh半固态电池量产装车

2024 半固态 上汽智己 推出清陶半固态电池车型

2025

半固态 长安深蓝 半固态电池装车应用

固态 比亚迪 全固态锂电池试装

固态 雷诺 规划使用钻含量为零的固态电池

固态 宝马 全固态锂电池试装

固态 大众 搭建固态电池量产线

固态 日产 全固态锂电池试装

2026

固态 比亚迪 搭载全固态电池纯电平台及车型发布

固态 广汽昊铂 实现全固态电池量产

固态 东风汽车 固态电池装车

固态 福特 搭载固态电池车型发布

固态 丰田 全固态电池推出

2027

固态 长安 实现全固态逐步量产

固态 丰田 雷克萨斯纯电车型固态电池搭载

固态 现代 实现部分固态车型量产

2028

固态 东风汽车 量产上市

固态 本田 自主研发全固态电动车型量产上市

固态 日产 推出全固态电池量产车

固态 奔驰 实现固态电池批量生产

2030

固态 宝马 全固态电池量产

固态 丰田 全固态电池进入大规模生产阶段

固态 现代 实现全面量产

图：部分车企固态电池装车时间规划（2022-2030）
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