
动力电池可以理解成一个“三
明治”结构，上下由正负极组成，中
间夹着隔膜。 传统液态电池将电池
的上中下三个结构都浸泡在液态
电解质中，半固态电池则将电池内
的液体“挤出”一部分，部分换成固
态的电解质。 电池内的液体全部被
“挤出”并替换为固态电解质时，就
成了全固态电池。
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液液流流电电池池重重获获市市场场关关注注
■■本本报报记记者者 卢卢奇奇秀秀

液流电池是蓄电池的一种，由电堆单元、电解液、电解液存储供给
单元以及管理控制单元等部分构成，具有容量高、使用领域广、循环使
用寿命长的特点。 液流电池种类较多，根据电极活性物质的不同，可分
为全钒液流电池，锌溴液流电池、锌铁液流电池等锌基液流电池和铁
铬液流电池等体系。 其中，全钒液流电池成熟度最高，商业化进程最
快。 锌基液流电池等其他电池体系还处于研发和商业化初期。

液流电池并非新技术，早在上世纪 70 年代就已经出现。 据记者不
完全统计，目前，国内外从事液流电池技术研发和产业化的机构有 20
家左右，主要包括中科院大连化物所、清华大学、中南大学、融科储能、
上海电气和日本住友电工、英国 Invinity、德国 Fraunhofer UMSICHT
等。以大连物化所为代表的国产液流电池技术走在世界前列。日前，全
球最大液流电池储能项目———大连 200 兆瓦/800 兆瓦时储能调峰电
站正式并网投运，由此打开了液流电池发展新篇章。

新一代液流电池“新”在何处？ 李先锋向记者介绍，新一代液流
电池采用自主研发的可焊接多孔离子传导膜、可焊接双极板，并由
其集成可焊接电堆。 新一代技术打破了传统电堆的装配模式，大幅
提高了电堆可靠性及装配自动化程度。 与传统电堆相比，新一代液
流电池电堆总成本降低了 40%， 大幅提升了整个电池系统的稳定
性和经济性。

当前以碳酸锂为代表的锂离子电池原
材料价格大幅上涨， 致使储能全产业链承
压，业内对液流电池是否会出现类似情况颇
为关注。

“我国钒资源丰富，不会出现短缺问题，且
全钒液流电池电解液可重复利用。 当然，液流
电池行业也应吸取锂离子电池原材料涨价经
验，预判市场规模，提前在资源端合理规划，可
以将钒价格控制在合理的范围。 ”李先锋称。

国家发改委、国家能源局印发的《“十四

五”新型储能发展实施方案》明确，开展钠离
子电池、新型锂离子电池、铅炭电池、液流电
池等关键核心技术、 装备和集成优化设计研
究。 政策已明确液流电池同样是新型储能未
来发展方向之一。

上述业内人士指出， 液流电池可应用于
发电侧、输配电侧及用户侧储能，包括大型光
伏电站、风电场、工业园区智能微电网、电网
调峰电站、通信站等领域。 随着成本降低，液
流电池储能具有广阔市场前景。

李先锋认为，不同技术具有不同优劣势。
锂离子电池能量高、能量转化效率高，适合于
对能量密度要求高的领域，比如 4C、电动车
等领域， 中低端磷酸铁锂电池也适合于一定
规模的储能领域。 液流电池特别适合于长时
大规模储能，储能规模越大，储能时长越长，
液流电池的经济性优势越显著。 在他看来，电
网侧大规模储能对安全性要求非常高， 液流
电池具有本质安全优势， 这也是液流电池有
望在大规模储能领域大展拳脚的主要优势。

业内普遍认为，基于大容量、高安全和
环境友好的优势， 全钒液流电池适用于 8
小时以上的长时储能项目。 除了大连液流
电池储能调峰电站国家示范项目外， 液流
电池的身影还出现在湖北枣阳平凡瑞丰光
储用一体化项目、 大唐中宁共享储能等多
个示范项目中。 数据显示，2021 年，我国新
增投运电力储能项目装机规模达 10.5 吉
瓦，其中液流电池装机量占比 0.9%。 整体
来看，液流电池市场份额偏小，示范项目也

多为千瓦至兆瓦级别。
液流电池规模化应用有何难点？ 李先

锋坦言 ， 主要挑战在于初始投资成本较
高 、 商业化运行模式尚不明确 。 在他看
来 ， 液流电池已建立起较为完善的上下
游产业链，而资源侧相对薄弱。 特别是钒
资源供应侧需整合资源型企业 ， 开发钒
资源前端技术， 实现关键材料国产化、批
量化的同时提高电池系统可靠性，进一步
降低成本。

“以 1 兆瓦/4 兆瓦时的液流电池系统为
例，每千瓦时电解液成本为 2000 元，项目建
设成本达 3700 元。”碳中和能源研究院副教
授魏磊指出， 液流电池项目建设存在投资
偏高的问题，同时，液流电池能量密度低、
工作温度区间窄，还需进一步攻关。

业内人士指出，对比抽水储能 750 元/千
瓦—2000 元/千瓦、锂电池 2500/千瓦—4500
元/千瓦的投资成本，液流电池在储能领域规
模化应用，势必得 “算得过来账”。

近日，大连化物所李先锋研究员团队与比利时科尔德集团控股
EcoSourcen 公司签署了新一代液流电池技术许可合同，共同推动该技
术在欧洲市场的推广应用。 这是大连化物所新一代液流电池技术首次
输出至发达国家。

实现技术“走出去”，液流电池再次回归公众视野。 目前，液流电池
应用情况如何？ 储能正处于发展风口，液流电池在其中又如何定位？

适适用用于于长长时时大大规规模模储储能能
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国产新一代液流电池技术首次输出至发达国家

近日，固态电池新势力企业太蓝新能源宣布，
该公司位于重庆的第一条半固态动力电池产线即
将于今年 10 月投产。 此前，国轩高科也发布了一
款半固态电池，称将在年底量产上车。

6 月 1 日， 国家发改委等九部门联合印发的
《“十四五”可再生能源发展规划》指出，要研发储备
钠离子电池、液态金属电池、固态锂离子电池、金属
空气电池、 锂硫电池等高能量密度储能技术。 今年
以来，多家企业积极布局半固态电池，动力电池新赛
道是否就此开启？

更长续航更加安全

何为半固态电池？ 上海交通大学密西根学院副
教授薄首行向记者介绍：“动力电池可以理解成一个
‘三明治’的结构，上下由正负极组成，中间夹着隔
膜。 传统液态电池将电池的上中下三个结构都浸泡
在液态电解质中，半固态电池则将电池内的液体‘挤
出’一部分，部分换成固态的电解质。 电池内的液体
全部被‘挤出’替换为固态电解质时，就成了全固态
电池。 ”

一众企业正积极研发半固态电池。 “一方面是因
为半固态电池中液体减少，电池重量降低，储存能量
变高，能量密度提升；另一方面则是因为固态电解质
不可燃，半固态电池减少了液体，降低了可燃性，安
全性大大提高。 ”薄首行说。

国轩高科方面也向记者表示，“固态、 半固态技
术可以显著提升能量密度， 大幅增加电池续航。 此
外，半固态技术相较传统电池技术也更安全。 目前，
国轩高科半固态电芯能量密度可达 360 瓦时/千
克，装车车型续航里程达 1000 公里。同时，国轩高科
的半固态电池已通过严苛的针刺测试和高于国标的

热箱测试。 ”
也有业内人士认为半固态电池的逐步量

产，会提升行业信心，吸引更多资源投入这项技
术研发。

多方考量的折中之选

此前，业内曾有观点称“固态电池是动力电池的
最终形态”， 但全固态电池仍面临工艺技术等难题，
商业化应用还需等到 2025 年之后。

“液态电池因液体迁移速度快的特性，离子在正
负极之间可快速传导， 动力电池的充电速度因此较
快，而全固态电解质往往达不到这种速度，充电速度
不佳。 ”薄首行认为，当前市场对于半固态电池的热
衷， 恰巧是一个折中的办法，“既可以在性能和安全
性上有所提升， 又可以保障充电速度等电池关键性
能指标。 ”

力神电池研究院马洪运认为：“半固态电池受
到业内追捧的主要原因是采用了固液混合电解
质，在提升电池安全性能的基础上，可以最大程度
兼容现有的工艺、设备及材料，是现阶段综合性能较
优异的产品。 ”

不过， 也有业内人士坦言：“全固态电解质在材
料层面存在规模化量产受限及成本相对较高的难
题， 短期内不会对三元电池和传统锂离子电池形成
巨大冲击。 ”

企业积极布局

从生产的角度来说，薄首行认为，半固态电池在
一定程度上属于“换汤不换药”，与传统锂离子电池
生产工艺匹配性较高， 只需局部调整原有生产架构
就可实现。

同时，各企业技术水平已发展完善。 如力神电
池在半固态和固态电池的模型仿真研究、 新型材
料开发、新型化学体系设计、特殊电芯结构设计、
工艺制造过程开发及失效机理研究等方面， 解决
了半固态电池生产的核心技术难题。

记者梳理发现， 已有多家企业入局半固态电池。
今年 1 月，孚能科技在互动平台上称“第一代半固态
电池送样给整车厂客户，获得了良好反馈”；同月，赣
锋锂电称半固态电池已在东风风神 E70 实现装车运
行；4 月， 蜂巢能源与中科院共同组建固态电池技术
研究中心……

不过， 半固态电池并不是动力电池厂商的最
终目标。 国轩高科表示，“400 瓦时/千克的三元半
固态电池目前已有原型样品， 未来还将通过技术
创新，加速液态电池向半固态电池过渡，最终实现
全固态。 ”

半固态电池赛道开启
■■本报实习记者 林水静


