
刀片电池、多合一驱动总成、

功 率 芯 片 、智 能 驾 驶 、智 能 座 舱

……走进位于广东深圳坪山新区

的比亚迪汽车工程研究院，一个个

汽车领域的前沿成果呈现在眼前。

“开辟新能源汽车的全新研发

道路，几乎无先例可循。前途光明，

但我们也要勇于接受挑战。”比亚迪

股份有限公司（以下简称“比亚迪”）

首席科学家、汽车总工程师廉玉波

说。作为新一代电动汽车关键部

件及整车平台自主研发与大规模

产业化项目的牵头人，他和团队成

员在各自研发领域从未停歇。

2003 年，比亚迪作为电池制造

商进军汽车行业，开启了新能源汽车

的初期布局。20多年来，比亚迪组建

了动力电池、驱动总成、功率芯片、智

能化等方向的研发团队。2010 年，

比亚迪承担了我国新一代电动汽车

关键部件及整车平台自主研发与大

规模产业化科技攻关任务。

“这包括创建了新一代电动汽

车能源核心（刀片电池）、驱动核心

（功率芯片）及整车核心（平台架构）

全链自主设计及制造体系，打造了

新一代电动汽车关键部件及整车

平台系统解决方案。”廉玉波介绍。

“以电池为例，我们把磷酸铁

锂电池设计成长而薄的单体电池，

就像‘刀片’一样组成到电池包里

面。”比亚迪汽车工程研究院副院

长凌和平说，刀片电池一方面可以

提高动力电池包的空间利用率、增

加能量密度；另一方面能够保证电

芯具有足够大的散热面积，大幅提

升电池安全性。

“刀片电池较好的安全性给整

车设计带来了新的可能，我们创新

提出了将刀片电池与车身融合传

力的思路。”比亚迪汽车工程研究

院车身技术开发中心总监衣本钢

介绍，这涉及电芯材料选型、安全

边界机理、电池系统设计和车身一

体化集成众多技术难题。经过多

个系统、多个性能团队的紧密协作

和不断试验，比亚迪“电池车身一

体化”技术应运而生。

“汽车能源系统由汽油转换成

了电池，驱动系统由发动机变速箱

换成了电机电控，但整车设计仍沿

袭燃油汽车发展路线，严重制约整

车性能提升。”廉玉波说，比亚迪创

建了以电动力为中心的新一代电

动汽车设计体系，研制出电动汽车

专属一体化整车平台及系列车型，

开创了电动汽车整车平台化设计

国际新路线。

2020 年 4 月，比亚迪“汉”系列

车型正式下线，新一代电动汽车关

键部件及整车平台全链自主研发

和制造方案在“汉”系列车型上得

到充分运用，并迅速推广运用到其

他新能源车型。

“用前瞻思维进行研发，我们

的创新能力和技术积累优势才能

更充分地发挥。”廉玉波表示，比亚

迪将做好研发创新和技术储备，为

行业高质量发展作出新的贡献。

比亚迪首席科学家廉玉波团队——

做好新能源汽车研发创新和技术储备
本报记者 李 刚
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生产线上，一个个焊接完极耳

的电芯，在质检摄像头下方整齐滑

过。50 张图像被迅速捕捉，并由后

台合成为一张高清影像，检测是否

达标。

这是宁德时代新能源科技股

份 有 限 公 司（以 下 简 称“ 宁 德 时

代”）电芯生产车间极耳翻折的检

测场景。过去人工检测时，操作员

会“一看二拨”——用手指拨一拨，

就能准确辨别。然而，人工检测效

率有限，且出错率难控。“动力电池

必须极致安全。”这是宁德时代的

工作要求，也是宁德时代首席科学

家吴凯团队的奋斗目标。

吴凯团队成立专门的数据标

注小组，仅一个极耳翻折检测，就

标注了超过 1 万张缺陷样本。针

对成像困难，团队又制定多帧融合

成 像 +检 测 算 法 +分 割 技 术 的 方

案，通过叠加深度算法模型，将 50
张左右聚焦图像融合成一张清晰

的图片，彻底解决了成像困难。

目前，包括极耳翻折在内的 AI
质检，已广泛用于宁德时代各个电

池生产基地的密封钉焊接、顶盖焊

接、软连接等多个工序，在保证电

芯质量的前提下实现了快速生产。

AI 质检是宁德时代面向大规

模产业化的动力电池研发与制造

关键技术中的一个缩影。“对于动

力电池而言，我们坚持以安全为底

座，同时追求性能的提升和成本的

下降。”吴凯说。

能量密度是动力电池的关键

性能指标，其中起决定性作用的是

材料体系。“材料体系的创新是原

创性创新，是‘从 0 到 1’的突破，也

是最难的。”吴凯说，“哪怕 100 次

试验中只有一次得到可靠的结果，

那也表明是值得继续努力的。”

抱着这样的信念，团队从无数

次失败中走出来，创制了单晶镍钴

锰三元高比能动力电池新材料，使

电芯能量密度有了显著提升。后

续研发的麒麟电池，助力纯电车辆

续航里程首次超过 1000 公里。

一个新的问题随之而来，动力

电池的高性能与高安全性几乎是

“悖论”。二者如何兼得？

通过不同维度的安全技术创

新，团队发明了亚微米金属复合高

分子功能集流体，实现了电池单体

内短路不起火不失控。团队还通

过发明高温烟尘与高电压网络分

离的新技术，实现了电池系统无热

失控热蔓延的高安全性。

一款动力电池好不好，最终要

靠市场检验。围绕相关技术成果，

宁 德 时 代 创 立 了 PPB（十 亿 分 之

一）级大规模制造工艺装备技术，

实现单条生产线的产能超过 10 吉

瓦时/年，达到国际领先水平。

谈起动力电池的未来，吴凯满

怀 憧 憬 。 全 固 态 电 池 、钙 钛 矿 电

池、无贵金属电池等等，他们还在

电池技术的前沿持续探索。“面对

热爱的事，我们愿持之以恒把它做

好。”吴凯说。

宁德时代首席科学家吴凯团队——

在动力电池领域持之以恒创新
本报记者 王崟欣

2023年度国家科技进步奖二等奖——
面向大规模产业化的动力电池研发与制造关键技术项目

启动控制器，浆料泵把锂离

子负极材料源源不断注入模具，

并从模具内部的流道挤出，均匀

地涂布在铜箔上……走进位于湖

北武汉的华中科技大学材料科学

与工程学院的实验室，教授周华

民和张云带着几名学生正在操作

涂布机实验平台。

涂布是制造大容量锂离子电

池电芯的关键环节。“就是将预先

制备好的电极浆料涂敷在铜箔或

铝箔等基材上，获得电池正极、负

极的极片。”周华民介绍，为了让

浆料形成稳定均匀的涂层，要求

模具不同宽度方向上的浆料挤出

速度保持一致，这就对模具的设

计制造技术提出了很高的要求。

此前，我国的锂电装备主要

依 赖 进 口 ，特 别 是 关 键 核 心 装

备。“价格昂贵不说，定制周期也

很长。”周华民说，2012 年前后，他

到深圳走访了几家研发生产锂电

装备的企业，了解到市场对于国

产装备和技术的迫切需求，决心

投身这方面的研究。

当时，锂电装备在国内还属

于新兴事物，有团队成员提出了

疑虑：“我们主要是研究高分子材

料加工的，不懂电池呀。”但周华

民很有信心：“高分子材料加工与

锂 电 池 涂 布 具 有 流 变 成 形 的 共

性，这是我们的技术优势。”

就这样，周华民带领团队，从

最基本的锂电材料、制造工艺、装

备特性等方面开始学起，在大量文

献研究和行业调研的基础上，确立

大尺寸电池宽幅制造的主攻方向，

用了三四年的时间，自主搭建了原

型装备和研发平台。此外，他还带

着团队成员深入企业生产一线，和

技术人员一道，发现实际工程问题

背后的科学和技术难题。

“团队成员派驻企业，双方协

同攻关，是我们实现技术突破的

关键。”张云说，比如针对超薄铜

箔基材在运行中容易发生抖动剐

蹭，导致浆料涂布不均匀甚至刮

花的问题，博士生黄天仑等 3 名团

队成员被派到生产一线，3 年间每

年 2/3 的时间待在深圳，通过干燥

箱体、风孔的结构优化，成功解决

了这一技术难题。

经过 10 余年联合攻关，团队

创立了大容量电池的异构电芯设

计方法，突破了涂布—辊压—卷

叠的宽幅高速制造工艺，攻克了

液—固长程制造的智能联动精确

调控技术，研发出具有完全自主

知识产权的涂布模具，浆料挤出

宽度可以做到 1.6 米以上，速度、

精度均达到国际领先水平。

“10 多年来，我国的锂电装备

从受制于人到引领世界，已成为

世界上锂电装备及电池的主要生

产 国 和 出 口 国 。”周 华 民 自 豪 地

说，近 3 年，他们团队联合多家企

业 定 制 化 开 发 锂 电 装 备 几 千 台

（套），不仅用于新能源汽车和船

舶的动力电池制造，还在空间站、

月球探测器等国家重大装备电源

系 统 自 主 研 制 中 发 挥 了 关 键

作用。

目前，周华民团队已经聚集

教师和硕博研究生 60 余名，分别

聚焦在电池结构设计、工艺仿真、

装备控制等不同领域，分工协作

开展研究。周华民说，团队将持

续开展产学研用协同创新，在固

态电池、干法制造等前沿技术方

面不断发力，助力我国锂电装备

和科技保持优势。

华中科技大学周华民教授团队——

助力我国锂电装备和科技保持优势
本报记者 范昊天

2023年度国家科技进步奖二等奖——
大容量锂离子电池精准制造核心技术与装备项目

2023年度国家科技进步奖二等奖——
新一代电动汽车关键部件及整车平台自主研发与大规模产业化项目

习近平总书记强调，科技兴则民族兴，科技

强则国家强。近年来，我国深入推动实施创新

驱动发展战略，加快建设创新型国家，科技体制

改革不断深化，科技自立自强持续提升。

近日，新能源汽车领域的多个科技创新

项 目 荣 获 2023 年 度 国 家 科 技 进 步 奖 ，这 些

项目聚焦关键技术，服务发展需求，发挥了

创新引领作用，为我国新能源汽车产业高质

量发展作出了科技贡献。本报记者走近 4 个

获 奖 项 目 科 研 团 队 ，了 解 他 们 挺 立 科 技 前

沿、服务实体经济的故事。

——编 者
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■讲述·弘扬科学家精神（特别策划）R

习近平总书记指出：“发展新能源

汽车是我国从汽车大国迈向汽车强国的

必由之路，要加大研发力度，认真研究市

场，用好用活政策，开发适应各种需求的

产品，使之成为一个强劲的增长点。”

近年来，我国汽车产业蓬勃发展，

朝着高端化、智能化、绿色化方向不断

迈进。行业的快速发展，离不开科技

创新和产业创新的深度融合。从汽车

产业看，高校是创新的策源地，瞄准前

沿科技，加强新能源、新材料等方面的

研究，为汽车企业增加了高质量科技

供给；企业是创新的主体，积极参与研

发，培育攻关团队，促进了科技成果的

转化和创新产品的推广。

汽车制造是一个国家制造实力的

重要标志。在各方努力下，我国新能

源汽车产业领跑全球，为全球汽车产

业增添了新动力。未来，随着科技创

新步伐的不断加快，产业创新协同的

节奏持续优化，我国迈向汽车强国的

底气和信心也将越来越足。

协同发力 融合创新
宋 宇
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一辆白色小轿车被固定在测

试平台上，车身的传感器和 4 个车

轮正常运行，每个车轮下的滚动

装置与车轮反向转动。同时，车

旁的显示屏上，模拟路况随时变

化，车辆根据收集到的数据信息，

加速或减速，实时分析、调整。

在位于陕西西安的长安大学

渭水校区车联网与智能汽车试验

场内，科研人员正在进行自动驾

驶汽车的道路动态模拟测试。

“就像人在跑步机上跑步，没

有绝对位移。”西安建筑科技大学

校长、长安大学教授赵祥模打了

个形象的比喻。这套汽车测试装

备，是赵祥模团队自主研发的世

界首台基于虚实结合和整车在环

的自动驾驶汽车室内快速测试大

型装备。

自动驾驶测试问题是世界性

难题，制约着智能网联汽车产业

的快速发展。“一辆自动驾驶汽车

需要积累海量测试数据才能验证

其安全性。”赵祥模说，“只有建立

严密的测试技术体系，才能不断

提升测试效率，从而确保自动驾

驶汽车的安全性、舒适性、敏捷性

和智能性，推动智能网联汽车产

业快速发展。”

“我们不断创新自动驾驶测

试技术，希望在保证安全性的基

础上，提高测试效率。”赵祥模说。

赵祥模组建的“车联网与智能

汽车测试技术”科研团队，由高水

平学科带头人、学术骨干、外籍专

家 、企 业 技 术 专 家 等 100 余 人 组

成，涵盖交通运输工程、车辆工程、

计算机科学与技术等多个学科。

项目在 5 项国家及行业重大

科研计划支持下完成，通过 10 家

单位协同攻关。 12 年里，仅此一

项课题，形成美国、英国、日本等

国际发明专利 27 项、中国发明专

利 142 项 ，发 表 高 水 平 论 文 301
篇、出版专著 6 部，主编与参编国

家和行业标准 28 项，部分研究成

果写入多项国际标准，形成了一

批自主知识产权。

项目成果的推广应用创造了

显著的经济和社会效益，促进了

我国智能网联车路一体化技术发

展。团队与山东高速集团合作，

设计建设了双向 52 公里“国内测

试里程最长、测试场景最丰富、测

试环境最真实”的高速公路车路

协同系统全尺度测试基地——山

东高速集团智能网联高速公路测

试基地。其他多项研究成果也已

在多家行业相关企业得到应用。

“自动驾驶什么时候才能普

及？”——这是赵祥模最常被问到

的问题。

“ 自 动 驾 驶 技 术 范 围 很 广 ，

比如自动巡航、自动泊车等。这

些已经成功商业化落地。其实，

自 动 驾 驶 已 经 来 到 我 们 身 边 。”

赵祥模说，“当然，自动驾驶技术

在环境感知、高精度定位、智能决

策控制及测试评价等方面有了突

破性进展，但仍然面临着一些难

题，需要不断去攻克。我 们 的 努

力方向，就是让自动驾驶技术得

到更好更快发展。”

“成功没有捷径，唯有用实干

夯实基础，用奋斗积蓄力量，用坚

持 筑 牢 根 基 。 所 有 的 磨 砺 和 坎

坷，都是通往成功的阶梯。”

赵祥模说。

长安大学赵祥模教授团队——

让自动驾驶技术得到更好更快发展
本报记者 张丹华

2023年度国家科技进步奖二等奖——
智能网联车路系统与可信测试关键技术及其产业化应用项目

图①：周华民（左一）和团队成员在做实验。 周建元摄

图②：赵祥模（左二）在和团队成员进行技术讨论。 张 强摄

图③：比亚迪汽车总工程师廉玉波在介绍车辆性能。 周江山摄

图④：吴凯在研究动力电池技术细节。 宁德时代供图

图⑤：湖北武汉经济技术开发区的新能源汽车智能工厂，工作人员在生产作业。 新华社记者 肖艺九摄
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