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安徽省亳州市蒙城
县华能许疃镇风电场 ，
耸立的风电机组与农
作物和蓝天一起 , 构成
美丽的乡村画卷。

近年来， 蒙城县加
大对风能的利用， 壮大
清洁能源产业的发展 ，
取得了良好的经济效益
和社会效益。 人民图片

安安徽徽蒙蒙城城：： 绿绿色色田田野野风风电电““俏俏””
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锂锂电电池池行行业业对对钴钴的的需需求求高高涨涨，，导导致致钴钴消消费费量量预预期期持持续续走走强强——————

矿矿企企加加速速““全全球球寻寻钴钴””
■■本本报报记记者者 李李丽丽旻旻

日前， 混合锂金属电池开发及制造商
麻省固能新能源科技有限公司（下称“麻省
固能”）发布消息称，已经与艾芬豪资本收
购公司（下称“艾芬豪”）达成合并协议，合
并后的公司将以麻省固能的名义运营，年
内在纽约证券交易所上市。值得一提的是，
麻省固能是目前全球唯一经过第三方验证
的混合锂金属电池公司。

混合锂金属电池是全新的技术概念，
与其他电池技术路线有何不同？ 未来产业
化前景又如何呢？

■■电池技术“新宠”

其实， 混合锂金属电池并不是麻省固
能最初的研究方向。 麻省固能创始人兼首
席执行官胡启朝此前透露， 在成立之初曾
研究固态锂金属电池，但目前为止，全球各
家企业和研究机构均认为固态锂金属电池
很难成型，因此在尝试研究一段时间后，于
2015 年改变路线，将混合锂金属电池作为
新的突破口。

与艾芬豪合并后， 麻省固能将成为年
内全球第一家混合锂金属电池上市公司，
此次交易得到了多家战略投资者和全球汽
车制造商的支持。今年 3 月，麻省固能宣布
与通用汽车公司达成联合开发协议， 在马

萨诸塞州波士顿一处新预生产基地制造高
性能的“A-Sample”锂金属电动汽车电池；5
月， 麻省固能与现代汽车和起亚签署了联
合开发协议，为现代的电动汽车开发“A-
Sample”锂金属电池。 另外，麻省固能的投
资者还有来自全球最大电动汽车市场亚洲
的主要汽车制造商和电池生产商， 包括吉
利控股集团、上汽集团和富士康等。

“一般锂离子电池的负极材料是石墨，
换成锂金属后，能提高电池能量密度，但是
目前锂离子电池的能量密度还达不到电动
汽车的续航要求，具有一定的局限性。 ”伊
维经济研究院研究部总经理吴辉在接受本
报记者采访时指出，“电池技术在不断进
步， 如果有类似混合锂金属电池这样的新
技术出现，肯定会受到车企关注。 ”

■■安全隐患有待消除

相比传统的锂离子电池、 全固态锂金
属电池以及钠离子电池， 混合锂金属电池
有何不同？

新能源与智能网联独立研究者曹广平告
诉记者， 混合锂金属电池技术路线与现有的
锂离子电池的不同，主要体现在两方面，首先
是电解层将氧化物固态电解质和高浓度电解
液混合，其次是负极为锂金属。 “与传统的锂

离子电池相比， 它采用了克容量大的锂金属
负极以及较薄固态电解质层， 可以大幅度提
升能量密度；与全固态锂电池相比，它更易成
型，而且由于电解质层保留了一部分电解液，
界面阻抗小，充电时间仍旧较快；与钠离子电
池相比，虽然能量密度高很多，但锂金属用量
较大，如果未来锂资源不够，难以提供的话，
恐怕得回收其负极锂金属。 ”

“另外， 混合锂金属电池的快充性能、
寿命等并不逊色， 因此在保证高能量密度
的同时，其他特性并不会被削弱，与现有生
产设备也有较好的兼容性。更为重要的是，
在安全模型和数据上都开始有产业化积
累，能够保障电池较为安全地运行。 ”曹广
平进一步解释说。

但是，相比更为安全的纯固态电池，锂
金属电池仍然会存在安全隐患， 无法达到
绝对安全。 对此，胡启朝表示，麻省固能会
通过使用内部研发团队开发的更为安全材
料， 在汽车电池管理系统里升级算法等方
法，减少安全隐患。 “电池不可能做到 100％
安全，但在增加一系列技术手段后，能够保
证用户的使用安全。 ”

■■实现替代尚需时日

“锂金属电池替代锂离子电池不是一

个迅速的过程，而是逐渐替代，长远来看，
动力电池电池最终会是锂金属电池的天
下，也许中间会发展出不同路径，但锂金属
电池是终极形态。 ” 胡启朝曾指出。

近年来，新型电池研发技术层出不穷，
多个国家和地区都在寻找克服锂离子电池
缺陷的方法，消除痛点。 据了解，与锂离子
电池相比， 锂金属电池拥有几乎两倍的能
量密度，重量也更轻，这使得锂金属电池在
电动汽车领域的应用潜力更大， 未来是否
会逐渐替代锂离子电池？

“混合锂金属电池属于混合固态锂离

子电池，这种能量密度高的电池是发展趋
势，尤其是作为动力电池，质量很轻，容易
被电动汽车产业接受。 ”曹广平指出，“混
合锂金属电池替代现有锂离子电池还需
要一个过程，其氧化物膜、高浓度电解液、
锂金属薄带等的原材料和生产工艺，仍需
要时间。 ”

曹广平建议：“可以同步开展这类电
池材料循环利用技术的开发，从实验室阶
段就考虑材料多次循环降本的问题，避免
走入电池回收 ‘资源不够又不能降本’的
死胡同。 ”

混合锂金属电池前景几何？
■■本报实习记者 姚美娇

在政策和市场的双重推动下，2021
年， 动力电池产业迎来了技术上的快速
突破期： 蔚来汽车发布 150 千瓦时固态
电池，广汽埃安推出石墨烯电池，钠离子
电池成为最新焦点。 初创公司麻省固能
研发的混合锂金属电池技术， 同样受到
众多主流企业和投资者的青睐。

与目前普遍采用的石墨、硅碳等负
极材料相比， 锂具有更大的克容量，能
够大幅提高整个电芯的能量密度，锂金
属电池始终是动力电池行业的重要研

发方向。 但金属锂在稳定性和可控性上
表现较差，使用过程中较容易造成正负
极短路 ，缩短电池寿命 ，甚至引发电池
着火。

麻省固能将成熟高效的锂离子电池
生产工艺和锂金属电池的高能量密度进
行结合，开发出了混合锂金属电池，并得
到多方支持， 但全新的混合锂金属电池
究竟能否解决续航里程、 电池安全等当
下消费者最为关注的问题， 仍旧需要持
续关注。

延伸阅读：

硅料价格小幅回升
本报讯 记者董梓童报道：8 月 11 日，

中国有色金属工业协会硅业分会（下称“硅
业分会”） 发布的最新多晶硅报价显示，国
内单晶复投料价格区间在 19.5—20.9 万
元/吨， 成交均价小幅回升至 20.53 万元/
吨，周环比涨幅为 0.54%；单晶致密料价格
区间在 19.3—20.7 万元/吨，成交均价回升
至 20.32 万元/吨，周环比涨幅为 0.74%。

这是自 7月 7日以来， 多晶硅价格缓慢
下跌以来的首次上浮。硅业分会认为，上周多
晶硅价格开始小幅回升， 主要是因为多数组
件企业开工率恢复至满产，电池片需求回暖，
也正缓慢恢复对硅片的采购， 导致前期减产
的硅片企业开始恢复对硅料的采购需求。

但这一趋势能否继续延续还存在不确
定性。 产业分析机构 PV InfoLink 表示，目
前硅片、电池片仍在与买方博弈，期望能获
得更多的议价权。 然而，组件价格并未随之
上涨，且终端实际需求也尚未正式启动。

此外， 硅业分会还预测了本月多晶硅
供应情况， 预计部分企业的计划检修并不
会对产量带来较大影响。8 月份国内多晶硅
产量将维持在 4.1 万吨左右。如果中下游订
单可以稳步提升， 硅料供需可能再次进入
紧平衡状态。

国家光伏、储能实证
实验平台（大庆基地）揭牌

本报讯 8 月 11 日，大庆新能源科技
研发中心在大庆市正式揭牌成立并投入
运行，标志着国家光伏、储能实证实验平
台（大庆基地）科研功能全面启动，研发
中心首批“揭榜挂帅”科研课题当天同步
发布。

由国家能源局批复的首个国家光伏、
储能实证实验平台 （大庆基地） 于今年 4
月 10 日开建，以国家光伏、储能实证实验
平台为主，并以此为依托同步建设新能源
科技研发中心、实证实验智慧管理及展示
平台和新能源科普教育基地三个配套项
目，即为平台“一主三辅”项目。

据了解，大庆新能源科技研发中心由
国家电投黄河上游水电开发有限责任公
司（以下简称“黄河公司”）负责建设及运
营，聚焦新能源领域基础研究、关键技术
研究、科技成果转化、政府决策咨询等内
容，突破核心关键技术，引进高端研究机
构，推动国家能源创新体系建设，建成高
端人才培养基地。 截至目前，平台已完成
验收的工程一次验收合格率为 100%。

“大庆科技研发中心依托国家光伏、储
能实证实验平台，合力推动产业科技研发
水平，提升光伏及储能领域的科技创新能
力，促进全产业链的多元化融合发展。 国
家光伏、储能实证实验平台运维、数据的
采集、分析、传递、发布等均按照行业权威
技术标准执行。 建立测试边界相同，数据
分析方法一致，数据采集一致的公平公正
的实证实验体系，形成完善的系列数据成
果，推动全产业链发展。 ”黄河公司党委副
书记、总经理魏显贵介绍。

国家光伏、储能实证实验平台（大庆基
地）项目是全球首个光伏、储能户外实证实
验平台，“十四五” 期间初步规划总投资约
60 亿元，布置实证实验方案约 640 种，折算
规模约 105 万千瓦， 包含光伏组件、 逆变
器、支架、储能产品 4 个产品实证实验区，
以及储能系统、 设备匹配 2 个系统实证实
验区。 每年布置不少于 100 种实证实验方
案，开展不同模式对比，对当年新技术、新
产品开展实证、实验、检测。 （吴梦雪）

关注

8 月 6 日，洛阳栾川钼业集团股份有
限公司（下称“洛阳钼业”）发布了《关于
投资建设刚果 （金）TFM 铜钴矿混合矿
项目的公告》， 称将针对刚果 （金）TFM
铜钴矿投资约 162 亿元， 以优化现有生
产流程，降低矿山生产运营成本，扩大该
公司铜、钴产量。

这是继今年 5 月浙江华友钴业股份
有限公司（下称“华友钴业”）宣布投资印
尼镍钴矿后， 我国又一本土矿业公司布
局海外钴资源。 近几个月来，作为锂电池
中的主要金属， 钴价格因需求增加接连
上涨，国内矿企加速海外布局，能否缓解
供需紧张态势？

国国内内矿矿业业公公司司加加速速海海外外布布局局

根据洛阳钼业发布的公告，该公司此
次投资的刚果（金）TFM 铜钴矿是全球范
围内储量最大、品位最高的铜、钴矿产之
一，矿业务范围覆盖铜、钴矿石的勘探、开
采、提炼、加工和销售，主要产品为阴极铜
和氢氧化钴。 2020 年， 该矿总计生产了
18.26 万吨铜和 1.54 万吨钴。 根据投资计
划， 新建项目年处理矿石量总计将达
1240 万吨，平均年产铜、钴量分别将为 20
万、1.7 万吨。

在业内看来，随着全球锂电池需求激
增，钴作为锂电池中的主要金属，每年消

费量也出现了高速增长，近年来，国内企
业已明显加快了在国外投资钴矿资源的
步伐。

早在 2016 年 5 月， 洛阳钼业就曾发
布公告称， 将通过全资子公司出资收购
TFM 铜钴矿 56%股权， 用于扩大铜钴生
产。到 2019 年 2 月，盛屯矿业集团股份有
限公司宣布以 1.14 亿澳元现金方式收购
澳大利亚恩祖里铜矿有限公司 100%股
权，以扩大铜、钴产量。 今年 5 月，华友钴
业也发布公告，称将与多家合作商共同投
资 20.8 亿美元，扩大镍、钴等金属产量。

“锂电池是目前钴终端消费增长的主
要推动力。 ”全国乘用车市场信息联席会
秘书长崔东树向记者表示，“一是由于目
前锂电池行业对钴的需求很高，二是未来
钴消费量预期将持续走强，企业投资海外
矿产正是为了提前布局。 ”

电电池池企企业业谋谋求求无无钴钴技技术术转转型型

据中国有色金属工业协会锂业分会
的数据 ，2020 年我国钴酸锂产量达到
8.45 万吨， 同比增长幅度达到 34.13%，产
能大涨的主要推手笔记本电脑、手机等产
品锂电池需求走高，同时主要应用于动力
电池领域的三元材料产量达到 21.74 万
吨，同比上涨幅度为 10.34%。 业内预计，
在全球经济复苏的情况下，钴需求预期持

续走强。
相比之下， 钴资源却显得颇为稀缺。

据记者了解，2020 年全球已探明钴储量
约为 710 万吨，刚果（金）钴储量约为 360
万吨，占全球资源的一半左右，是全球最
大的钴矿资源国，而我国已探明钴资源约
为 8 万吨，约占全球总量的 1%，难以满足
本土需求。

2020年，全球钴产量平均维持在 15万
吨/左右，业内测算认为，按照这一速度，
全球钴资源预计将在 50 年内消耗殆尽。

在此情况下， 电池企业已开始谋求
转型。 崔东树表示：“我国金属钴还是大
量依赖进口， 目前钴供应情况处于紧平
衡状态。 国内企业用钴基本‘能省则省’，
很多动力电池企业也开始通过转向使用
磷酸铁锂电池或研发无钴电池以降低钴
用量。 ”

今年 7 月，蜂巢能源正式宣布将在马
鞍山基地量产无钴电池，该款无钴电池使
用的市二元镍锰酸锂，与传统三元锂电池
相比，最大的不同是去掉了金属钴，这也
是全球首款无钴电池。 同时期，电池巨头
宁德时代也宣布将转向研发不含锂、钴等
金属的电池。

钴钴资资源源竞竞争争加加剧剧

虽然电池企业正积极降低金属钴用

量，但多家行业机构认为，“低钴”或“无
钴”技术路线仍难以降低钴需求，中长期
来看，钴市预期持续景气。

截至 8 月 11 日，纯度大于 99.8%钴交
易价超过 36 万元/吨， 与 2020 年第二季
度低谷时期的 23 万元/吨相比，已上涨了
50%左右。

据天风证券估计 ， 受全球新能源
汽车需求影响 ，2020 年全球新能源车
用钴量已达到 1.84 万吨，到 2025 年新
能源车用钴量有望提升至 9.51 万吨 ，
未来五年内复合年均增长率或将达到
39%。 预测认为，未来 5 年全球钴行业
供需将始终处于紧平衡状态， 钴价或
将持续上升。

“中国在海外钴矿领域实际上已经做
了很多布局，现在中国企业在海外其实是
已经占有了比较大的资源比例，成本也相
对比较低。 ”崔东树提醒称，“但最近欧美
国家都已开始布局本土锂电产业链，这一
现状可能会加剧全球钴资源的竞争，对中
国钴利用可能有一定影响。 ”

值得注意的是，今年 5 月，刚果金政
府也再度收紧了矿业出口政策， 生效日
期待定。 在过去的 20 年里，刚果（金）多
次宣布调高铜、钴矿出口税收，力图提高
铜、钴精矿出口限制。 业内人士提醒称，
此举很可能推高钴的原料成本， 进而影
响下游需求端。


