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一、电动汽车锂电池简介

（一）锂电池技术原理

锂电池的工作原理是借助锂离子在正负极之间的迁移，实现

化学能与电能的相互转换。在充电时，锂离子从正极材料中脱

出，经过电解质向负极迁移，并嵌入负极材料中；放电时，锂离

子则从负极脱出，反向迁移回正极。当外部电源施加电压时，正

极材料中的锂原子失去电子，变成锂离子，电子通过外电路流向

负极，而锂离子则通过电解质迁移到负极 [1]。在负极，锂离子与

电子结合，以锂的形式存储在负极材料中，此时电池将电能转化

为化学能储存起来。当电池放电时，负极中的锂原子再次失去电

子，变成锂离子，电子通过外电路流向正极，为外部设备提供电
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能，锂离子则通过电解质回到正极，化学能又转化为电能。这种

独特的能量转换机制，使得锂电池具有较高的能量密度和较长的

循环寿命，成为电动汽车的理想动力源 [2]。

（二）锂电池的类型

锂电池全称为锂离子电池，主要包含隔膜、电解液、正负极

等构件。正负极材料的特征决定了锂电池的综合性能，这就要求

正负极具备较长的循环寿命，较低的生产使用成本，较高的电子

电导率与离子扩散率等 [3]。

1. 磷酸铁锂电池

在电动汽车领域，凭借充电循环次数长、安全性能优越的特

性，磷酸铁锂电池在我国得到大范围地应用。在标准充电环境

下，磷酸铁锂电池的循环寿命次数可超过1800 次大关。同时，相

引言

电动汽车的运行主要依靠电池模块，尤其是动力电池，电池技术关系到车辆的续航、充电速度和行驶距离。伴随电池技术的发展和

升级，锂电池逐步取代传统铅酸电池，不仅降低了电能利用效率，还提高了电动汽车的安全性能。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 011

较于其他锂电池，该电池在安全性与成本上表现十分优越，能够

在390℃的高温环境中保持稳定，在数量有限的情况下可以实现

高电力输出，且电池置换成本较低。经过安全测试发现，对于短

路、极端高温、过度充电、严重交通事故碰撞等情况，磷酸铁锂

电池都能保持较高的稳定性，极大程度上保障了电动汽车整车的

安全性 [4]。

2. 刀片电池

刀片式电池指的是从创新性角度出发，按照刀刃形状进行设

计和布局的电池。从内部结构角度看，刀片电池组改变了传统动

力电池电芯形状，以扁平化的设计思路，容纳多组刀片状的电

芯，可以达到良好的散热效果，提升电池组整体的效率。与传统

磷酸铁锂电池相比，刀片电池通过创新电池组的捆绑和集成方

式，提高了能量密度，缩短了充电时间，为提升电池性能提供了

新方向 [5]。

3. 三元锂电池

在性能指标的表现上，三元锂电池拥有突出的表现。在相同

的使用环境下，相比于其他电池，三元锂电池能够保持200Wh/

kg 的能量密度，增加了电动汽车的续航里程 [6]。对比磷酸锂电

池，三元锂电池的稳定性表现较差，但凭借高倍率放电、低温充

电、重量轻等优势，也在电动汽车领域受到诸多厂商的欢迎。

4. 镍氢电池

镍氢电池即为镍金属氢化物电池，生产成本相对高昂，但能

量密度高，续航里程可以满足重型运输和公共交通运输的需求。

相比于锂离子电池，镍氢电池在稳定性和安全性方面也有卓越的

表现，可以适应复杂的低温或高温环境 [7]。再加上镍氢电池的自放

电率处在较低水平，大大延长了循环寿命，可以满足日常电动汽

车的需求。当前，该类电池逐步应用在混合动力车型中，典型车

型为丰田凯美瑞。 

二、电动汽车锂电池技术的现状

（一）循环寿命

循环寿命是衡量锂电池性能的重要指标之一，它指的是电池

在经历一次完全的充电和放电过程后，能够保持一定性能的充放

电次数。在电动汽车生产和制造领域，锂电池的循环寿命越长，

越能满足用户使用与绿色出行的双重需求，提高用车体验。材料

选择是控制电池内部的副反应的重要方面，选用锂化合物纯度越

高的正极材料，电池组的循环寿命和充放电稳定性往往越高 [8]。在

不同应用场景中，各类型锂电池循环寿命表现存在差异性，伴随

先进技术与新型材料的出现，固态电池的循环寿命次数将取得进

一步突破。

（二）充电速率

近年来，电动汽车电池的充电速度不断提升，快速充电技术

成为锂电池技术革新的重要方向。通过工艺技术创新和使用新材

料，技术人员不断升级快充电池，将先进快充技术与锂离子电池

融合，让低电量的电动车辆，能够在较短的时间能快速完成补

电 [9]。以保时捷 Taycan 为例，在电量降低到20% 左右时，凭借

搭载的800V 电池快充系统，可以在20分钟内将电量补满，满足

长途驾驶用户的需求。同时，伴随新型快充电池的推出，充电桩

运营商推出了高功率的快充设备，使得充电站的建设和布局更加

高效。例如，理想推出了高倍率（如4C/ 5C）快充设备 —— 理

想5C 超充桩，使低电量电池在短短的11分钟内，将电量补充到

80%。

（三）安全性能

当前，电动汽车锂电池的安全性不仅在技术测试环节得到了

充分验证，在实际市场应用中也取得了良好表现，主要依赖于先

进安全管理技术的开发和应用。在电动汽车动力电池模块，内部

短路检测技术具有诊断和监控电池运行状态的功能，主要是监测

电池短路现象，一旦诊断异常，通过自动中断充放电作业，切断

车辆与电池组的连接，保障电动汽车与用户安全。现代电动汽车

往往都引入了电池管理系统（BMS），该系统可以监测电池的电

流、电压和温度数据，及时排查隐性的安全威胁，并按照制造商

设定的预防性处理方案，如故障诊断、电池维护，及时优化电池

系统，避免电池出现过热、过放或过充等异常情况 [10]。安全技术

的发展和应用，提高了电动汽车的可靠性与安全性，这也是刺激

消费者需求的重要因素。

（四）能量密度

能量密度决定了电动汽车的充放电速度、续航里程和循环寿

命。在电池材料科学发展和应用过程中，科研人员不断推出高能

量密度的锂离子电池，远超300Wh/kg，使电动汽车能够与燃油

汽车的续航比肩。典型车型有特斯拉 Model S Long Range，该车

型搭载的高能量密度电池，最大支持车辆达到约595 公里的续航

里程。与此同时，开发兼具高安全性能与高能量密度的新一代电

池技术，成为材料科学领域的研究重点。为更好地满足消费者长

途驾驶需求，缓解高强度使用带来的续航焦虑，开发全固态锂电

池成为研究重点方向，提高电动汽车在不同场景的适用性。

三、电动汽车锂电池技术革新与未来发展

（一）技术研发与革新

科研人员应重视锂电池循环寿命的延长技术的研发，利用跨

学科科研平台，与国内外材料学、大数据、人工智能等领域的专

家，开展跨学科研究，探索锂电池的材料优化与智能管理系统的

优化方向。在材料来源、电池容量方面，硅碳负极材料整合了碳

高循环性和硅高容量的优势，拥有较长的循环寿命和电池稳定

性，制备所需的材料来源广泛，且能够在充放电的过程中，避免

出现体积膨胀问题，展现出广阔的应用前景，未来有望替代传统

石墨负极材料。同时，通过运用人工智能技术、神经学习算法、

机器学习算法，开发和升级先进的电池管理系统（BMS），深

入采集用户充放电数据，分析电池衰减情况，提高锂电池动态监

测水平，及时调整预防性措施，避免电池过度充放电，延长电池

的使用寿命。以慕尼黑工业大学的锂锑钪固态电池为例，主要采

用锂锑化合物材料，搭建离子高速传导通道，将温度范围拓展

至 -40℃ ~150℃，降低了制备成本，使电动汽车实现1000公里
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续航成为可能。在充电速率方面，国内外企业从电池材料与结构

创新角度出发，不断研发新的快充与超充电池，以宁德时代2025

年推出的磷酸铁锂电池（第二代神行电池）为例，该电池采用了

全新的材料体系与结构方案，将首次实现磷酸铁锂电池的12C 超

充能力。在材料上，采用超晶石墨负极、均衡电子流技术、碳包

覆纳米超导技术等技术，显著提升补能效率与低温性能，降低了

高性能材料成本；结构上将 CTP4.0成组技术与叠片工艺结合，

引入了智能温控系统，提高了电池安全性能与循环寿命。安全性

能是保障电动汽车发展的基础，也是各大厂商长期关注重点。固

态电池采用固态电解质与无液态电解液，避免电池内部因短路出

现热扩散现象，降低了电池过热失控的风险，提升了电池安全

性 [11]。在电池的智能温度控制方面，利用人工智能技术的机器学

习优势，开发新的温控系统，使得系统具备学习和记录电池温度

变化的习惯，按照不同电池状态和使用环境，精准地调控防护策

略，起到控制温度范围的效果。在未来2027 - 2028年，丰田汽

车计划研发和推出固态电池的汽车，将智能热管理系统运用在固

态电池组中，推动新型锂电池技术商业化应用。为了提升锂电池

的能量密度，诸多厂商在新型材料与结构优化方面的投资力度不

断加大，新型正极与负极材料的研发呈现出多元化的发展趋势。

锂硫电池的正负极分别采用硫与锂化合物材料，材料来源十分广

泛，制备成本较低，且理论电池密度达到600Wh/kg。在电池结

构优化方面，CTP（Cell to Pack）与 CTC（Cell to Chassis）技

术成为主流趋势，主要通过优化电池组零件组成工艺，提升电池

内部空间利用率，进而提高系统的能量密度。

（二）技术转化与应用

首先，为加快先进锂电池技术的研发、转化和应用，科研机

构、企业与高校应建立协同研发平台，聚集一流的人力资源、物

力资源，探索电池技术和工艺的新方向，解决技术难题。在地方

部门的支持下，高校可以与科研机构、企业合作，牵头建立省级

与市级电池技术创新中心，邀请知名科研人员与专家，提出不同

技术方向的研究计划，分工开展研究与技术实验任务 [12]。在创新

中心的运行过程中，高校与科研机构利用优势资源，提出前沿技

术课题与基础论证研究方案，将可行性的方案移交给企业，企业

负责结合市场需求，开展产品开发、试验和推广，提升技术研发

和转化效率。为调动企业参与积极性，地方政府应出台电池技术

项目发展的扶持政策，推出电池技术产业扶持发展基金，定期筛

选成功转化的示范性项目，加快电池技术的产业化步伐。其次，

地方政府、企业可以统一整合区位资源，加大对电池关键领域的

投资力度，将资金向新型电池材料、制造工艺、生产设备等方面

倾斜，构建自主生产和供给循环格局，降低对进口材料的依赖水

平。企业应紧跟电动汽车市场发展趋势，聚焦锂、钴、镍等新材

料与技术研发，提高高性能电池材料研发和生产能力，并引入物

联网、大数据和人工智能技术，建立自动化的电池生产线，降低

人工干预对生产质量的影响，提升生产效率与制造质量。此外，

上下游企业可以建立长期合作伙伴关系，通过共建产业创新基

地，集聚地方的优势资源，打通供应链的各个环节，建立起集原

料供给、自动化生产与产品的供给的一体化供应链，并严格按照

最新政策和国家标准，建立电池性能与安全质量追溯体系，组建

安全监管与服务部门，保证产品质量。

四、结束语

综上所述，在全球“双碳”目标驱动下，交通领域的减排需求

日益迫切，电动汽车凭借零排放、低噪音等显著优势，成为大众响

应低碳出行的重要交通工具。而锂电池作为电动汽车的“心脏”，

其技术性能直接决定了车辆的续航里程、充电时间、安全性能等关

键指标，进而影响着电动汽车的市场普及度。从电动汽车的发展历

程角度看，早期电动汽车使用铅酸电池，由于存在能量密度低、使

用时间短的问题，难以达到电动汽车日用需求。未来，随着新型材

料、材料体系和结构体系优化，锂离子电池在能量密度、循环寿命

等方面将取得更大的突破，带动电动汽车从“能用”向“好用”方

向转变，为电动汽车产业高质量发展提供技术支撑。
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