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以 4680、4695 等 型 号 为 代 表 的 大 圆
柱电池正成为动力电池领域的新焦点。
近日，松下能源宣布，已完成 4680 大圆柱
电池量产准备工作，和歌山工厂将成为
该 电 池 的 主 要 生 产 地 ；特 斯 拉 宣 布 第 1
亿颗 4680 电池正式下线，并计划进一步
扩大产能。

当前，大圆柱电池凭借其卓越的性能
和成本优势备受市场青睐，吸引众多企业
积极布局。在业内人士看来，尽管大圆柱
电池在量产过程中仍面临工艺技术等方面
挑战，但随着各家企业工艺改进和产线跑
通，良品率有望持续提升，市场前景广阔。

■■ 企业争相布局

特斯拉于 2020 年率先推出 4680 大圆
柱电池，采用大电芯+全极耳+干电池的多
技术融合。具体来看，相比以往的 2170 电
池，4680 大圆柱电池直径更宽、高度更高，
仅由 950 个电芯组成，能量密度约为 300 千
瓦时/千克。

截至目前，宁德时代、亿纬锂能、LG 新
能源等国内外电池企业相继重金布局大圆
柱电池，展现出对该技术路线的强烈信心。

亿纬锂能近期发布信息显示，该公司
将发行可转债，拟募集资金 50 亿元，用于
建设“23 吉瓦时圆柱磷酸铁锂储能动力电
池项目”以及“21 吉瓦时大圆柱乘用车动
力电池项目”。此外，亿纬锂能曾在 6 月发
布大圆柱电池新产品，该产品具备 6C 快充
技术，同时在低温性能、耐用性和残值率方
面表现出色。

5 月，国轩高科发布具备 4C 快充的高
镍三元46系列大圆柱电池。国轩高科日前
在互动平台表示，该款大圆柱电池使用自
研的第二代硅碳材料和极速电解液，目前
产品处于 C 样验证，预计 2025 年实现量产
交付。

欣旺达在 1 月表示，公司正在与客户
共同研发大圆柱电池，处于中试阶段，后续
将根据客户需求逐步进行产能布局；同月，
中韩（惠州）产业园恒泰新一代全极耳大圆
柱电池项目正式投产。据悉，该项目是目

前国内第二条 46 系列大圆柱全极耳电池
量产产线，年产能可达 1吉瓦时。

■■ 工艺仍待完善

在业内人士看来，今年以来，46 系列
大圆柱电池下线与规模化生产消息频传，
显示出行业对该电池技术的看好，以及其
巨大的市场潜力。

国际智能运载科技协会秘书长张翔在
接受《中国能源报》记者采访时介绍，按照封
装形式划分，动力电池可分为方形、软包、圆
柱三类，其中圆柱电池在能量密度、一致性、
生产工艺等方面具备优势。同时，圆柱电池
支持大电流充电，可大幅提升充电速度。

“相较于方形和软包电池，大圆柱电池
在生产效率、产品一致性等方面展现出潜
力，防爆性能也更好，这得益于其采用的钢
壳设计，安全系数更强，而方形电池则多为
铝壳。”锂电产业研究机构真锂研究创始人
墨柯向《中国能源报》记者表示，“未来，随
着技术成熟，大圆柱电池有望在电动汽车

和中小储能市场得到快速推广应用。”
墨柯提到，相比传统的 18650、21700

型号小圆柱电池，大圆柱电池具有更强的
通用性，其在原有的小圆柱电池市场基本
上都可以应用。并且，大圆柱电池具有更
大的体积和容量，能够在相同能量需求下
减少所需电池数量，降低复杂性和成本。

不过，值得注意的是，虽然大圆柱电池
优势颇多，但其大规模生产仍存挑战。欣
旺达方面此前提到，目前，大圆柱电池的难
点在于工艺，主要体现在全极耳的制造效
率和产品直通率，这是影响大圆柱电池能
否量产的关键。

“大圆柱电池真正实现大规模量产仍
需时间，以等待工艺完善和市场验证。”张
翔认为。

另外，墨柯指出，相较于小圆柱电池，
大圆柱电池体积有所增大，对生产设备提
出新挑战。为了不降低生产效率和良品
率，生产设施需要进行改进。“不过，这一过
程的难度其实并不太大，现在部分企业已
经做到并实现生产。”

■■ 市场竞争升级

整体来看，受访人士普遍认为，大圆柱
电池凭借其技术优势、市场需求以及企业
布局的加速，在全球范围内存在巨大发展
空间和潜力，随着工艺难题的逐步解决，大
圆柱电池的量产进程将进一步提速。

“46 系列大圆柱电池目前虽然规模还
不是很大，但正处于放量增长的过程中，市
场前景被广泛看好。预计未来几年，这种
电池的规模化生产以及应用将会迅速增
长，为储能和电动汽车产业的发展注入新
的活力。”墨柯表示。

华泰证券研报预计，到 2027 年，全球
大圆柱电池装机量有望达 429 吉瓦时，对
应市场规模达 2144.8 亿元，2023 年—2027
年复合年均增长率可达 110.7%。东莞证
券指出，年内大圆柱电池有望开启规模化
量产，将带动产业链主辅原材料、结构件以
及设备等相关环节的升级迭代需求增长。

另外，有业内人士指出，经过近几年的
探索布局，国内企业在46系列大圆柱电池领
域已经形成一定的技术储备和商业化能力。

“中国电池企业擅长在现有技术基础上进行
改良，且学习能力强，能快速消化并实现赶
超。长期来看，随着46系列大圆柱电池工艺
的成熟，中国企业未来将在全球大圆柱电池
竞赛中取得优势和领先地位。”墨柯表示。

本报讯 据 最 新 一 期《自 然·可 持 续
性》杂志报道，美国佐治亚理工学院领导
的多机构团队开发出一种革命性低成本阴
极材料——氯化铁，其成本仅为典型阴极
材料的 1%—2%，但可储存相同数量的电
量。该项成果有望改变能源存储和电动汽
车供能方式

据了解，在电池结构中，阴极材料会影
响容量、能量和效率，在电池的性能、寿命
和价格承受能力方面发挥着重要作用。而
目前，电动汽车中最常用的阴极材料是氧
化物，需要大量昂贵的镍和钴，并且，这些
重元素可能有毒，对环境构成挑战。相比
之下，新开发的阴极材料只含有铁和氯，这
两种元素常见于钢铁和食盐中，储量丰富、
价格低廉。

研究团队发现，氯化物基阴极可以与
氯化物电解质更好匹配。与此同时，氯化
铁的工作电压比现有的电极材料更高，这
意味着使用氯化铁的电池会有更大容量。
氯化铁电极有良好的稳定性和较低的退化
率，有助于降低电池的更换频率。而且，氯
和铁到处都有，这意味着成本的降低和对
环境影响的轻微。

在初步测试中，氯化铁的表现与其他
价格高得多的阴极材料一样好，甚至更优。
例如，其工作电压比常用的阴极磷酸铁锂
更高。

据悉，截至目前，只有 4 种类型阴极材
料成功商业化应用于锂离子电池。新开发
的阴极代表了电池技术的一大进步：全固
态锂离子电池的开发。研究团队表示，这
项技术或能在 5 年之内在电动汽车领域实
现商业化。 （宗合）

大圆柱电池量产“竞速”升温
■本报记者 姚美娇
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宁夏—湖南宁夏—湖南±±800800千伏特高压直流输电工程建设正酣千伏特高压直流输电工程建设正酣

9 月 25 日，在宁
夏—湖南±800 千伏
特高压直流输电工
程鄂 2 标段，电力工
人正在跨越清江铁
塔 N3901 上 开 展 紧
挂线作业。

宁 夏 — 湖 南
±800 千伏特高压直
流输电工程跨越宁
夏 、甘 肃 、陕 西 、重
庆、湖北、湖南六个
省(自治区、直辖市)，
不仅是国家首条以
清洁能源输送为主
的电力外送通道，也
是国内首条开发沙
漠光伏大基地、输送
新能源为主的特高
压输电通道。
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国 际 能 源 署（IEA）近 日 发 布 报 告 指
出，通过调研全球 50 个电力系统，发现有
大量风光发电项目接入电网时间出现推
迟，全球新部署的风光发电项目无法发挥
其应有的作用，如果不能及时采取有效行
动，到 2030 年，太阳能和风力出力水平很
可能比按时完成接入场景情况低 15% 左
右，风光装机在电力系统中占比也可能低
5% 左右。

IEA 呼吁各国政府积极采取行动，加
强基础设施建设以及监管，确保新部署的
太阳能和风能完成整合接网，为电力系统
脱碳出力。

■■ 接入不及时削弱减排效果

IEA 报告显示，随着风光成本快速下
降，加上各国持续出台支持性政策，全球
可再生能源产能预期快速增长。然而，
在对全球绝大部分电力系统做出调研后
发现，仍不少风光项目未能及时整合并
入电网。

统计显示，2023 年，全球有超过 3000
吉瓦可再生能源发电项目处于电网管理调
控“排队”阶段，电网管理以及发电项目成
本都在不断攀升，这一问题在美国和欧洲
尤为凸显。其中，2019 年，美国因可再生
能源项目“拥挤排队”带来的管理成本达到
60 亿美元，这一数字在 2022 年进一步增长
至 210 亿美元。与此同时，德国、英国等国
也面临类似困扰。

报告指出，如果风光电力并网“排队”
问题不能得到妥善解决，不仅增加能源系
统成本，很可能进一步打击欧美国家可再

生能源领域投资积极性，进而拖累温室气
体减排效果。

报告进一步指出，从目前来看，风光项
目接入电网延迟很可能危及约 15% 的风光
发电量，到 2030 年损失电量可能会达到
2000 太瓦时，远超 2023 年美国可再生能源
发电量。值得注意的是，如果风光发电水
平不及预期，化石燃料很可能成为填补空
缺的“救命稻草”，这会进一步削弱部署风
光可再生能源的努力，温室气体减排量也
会有所减少，减幅或可达到 20%。

■■ 潜在解决方案大多已经成熟

报告还警告称，风光发电项目并网的
延迟还可能增加停电风险，每年可能会导
致全球损失超过 1000 亿美元，占到世界
GDP 总额的 0.1% 左右。

要解决可再生能源电力接入电网过程
中面临的挑战，报告指出，增加电力系统的
灵活性是关键，以储能、新型电网技术为代
表的新兴技术手段已经成熟或接近成熟，
这些技术手段已足以解决现有问题。

“近年来，随着各国寻求加强能源安全
和减少排放，全球太阳能和风能发电能力
显著增加。但如果不加大力度支持绿电进
入电力系统，就无法获得全部收益。”国际
能源署能源市场和安全部门主管 Keisuke 
Sadamori表示。

报告指出，从全球来看，丹麦、爱尔兰、
西班牙等国电力系统已经接入了高比例风
光发电装机，中国也有较高的风光发电占
比，这些国家已经通过成熟市场和技术手
段为全球电力系统发展提供了样本。以澳

大利亚南部地区为例，通过技术手段电网
已经实现了太阳能高比例渗透，2023 年有
半年时间里该地区可再生能源发电出力水
平已经超过了 70%，较 2018 年不到 50% 的
比例有了显著提升。

■■ 加大支持力度或为关键

不过，IEA 也指出，在全球很多国家，
风光装机量还在持续增长，未来还可能出
现更多潜在问题。风光发电季节性供应波
动、电价不稳定带来的投资回报能力波动、
电网同步技术发展情况都应是未来行业关

注的重点因素。
对此，报告建议各国应在传统模式上

重新思考电力系统运营、规划、融资的方
式，包括推动电网系统现代化改造、提高战
略规划水平，还需要适时对现有监管框架
进行改革。同时，电力市场发展也应考虑
到风光发电特性，以适应可再生能源为能
源体系主体的独特特点。

此外，报告还强调，提高天气预报模型
准确性同样重要，大数据、机器学习算法、
预测分析等新兴技术都有望大幅提高天气
预测准确度，从而更好地掌握电力供需情
况，降低天气因素带来的可再生能源供能

不确定性。高比例风光接入电网的情况
下，增强电网灵活性已势在必行，顺利完成
可再生能源接入整合，有望最大限度地加
强能源安全，巩固电网系统稳定。

在 IEA 看来，加大电网投资力度或是
解决问题的关键“拼图”。数据显示，从
2010 年到 2023 年，全球可再生能源投资几
乎翻了一番，而从 2015 年到 2024 年，电网
投资停滞在每年 3000 亿美元，直到 2024 年
才上升到 4000 亿美元。要完成可再生能
源发展规划并实现气候目标，报告认为，全
球每年在电网领域投资需要在 2030 年前
实现翻倍。
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风光接网延迟或成减排潜在威胁风光接网延迟或成减排潜在威胁
■本报记者 李丽旻


