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[摘 要] 我国新能源汽车动力电池已形成磷酸铁锂与三元锂双主流格局，新型电池体系多元发展，电池智能化管理与产业链

协同水平稳步提升。行业仍受材料工艺瓶颈、安全性与成本矛盾、标准不统一及数据共享欠缺等问题制约。结合长城汽车、蜂巢

能源等企业实践，分析新能源汽车电池技术发展现状与挑战，探讨新型电池体系、智能化管理等发展趋势，从核心技术突破、全

生命周期生态构建、行业协同标准化等方面提出对策，为行业技术迭代与高质量发展提供参考。
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引言

全球“双碳”目标推进与新能源汽车产业快速崛起，动

力电池作为核心零部件，技术水平直接决定整车性能、安全

与成本，是行业竞争核心焦点。我国已构建全球最完备的动

力电池全产业链体系，本土企业在技术研发与产业化应用中

占据主导地位，仍面临核心材料瓶颈、安全与成本平衡难度

大、行业标准不统一等多重挑战。立足行业实践，系统梳理

新能源汽车电池技术发展现状，剖析现存问题，展望发展趋

势并提出针对性对策，助力推动我国新能源汽车电池技术突

破升级，巩固产业全球竞争优势。

一、新能源汽车电池技术发展现状

（一）主流电池技术类型及应用特点

新能源汽车动力电池形成磷酸铁锂与三元锂双主流格

局，新型体系多元发展适配不同车型
[1]
。磷酸铁锂电池安全、

长寿、低成本，比亚迪刀片电池能量密度 190-210Wh/kg，续

航破 1000 公里，应用于长城哈弗混动车型。三元锂电池主攻

高端市场，高镍 NCM90 系列量产，蜂巢能源高镍电芯搭配硅

基负极续航超 700 公里。磷酸锰铁锂、钠离子电池加速落地，

CTP、CTC 技术普及，进一步提升能量密度与安全性。

（二）电池智能化管理系统发展情况

电池智能化管理系统（BMS）已从基础监控转向 AI 驱动

的全生命周期管控，核心功能与精度稳步升级。主流 BMS 可

毫秒级监测电芯参数，主动均衡技术延长电池寿命。长城汽

车搭载的蜂巢 BMS 4.0 融合高算力芯片与 AI 算法，精准预判

电芯状态、估算续航，适配 800V 高压平台。其智能化升级呈

现三大趋势，精准热管理、智能故障预判与车云协同一体化，

全面提升电池性能与使用体验。

（三）电池产业链协同与生态建设现状

我国建成全球最完备的动力电池全产业链，实现材料、

制造到回收的闭环协同，本土企业全球主导。上游四大核心

材料国产化率超 90%，容百高镍正极、贝特瑞硅基负极等性

能达国际先进，稳定供应长城等车企。中游制造梯队成型，

宁德时代、比亚迪、蜂巢能源位列全球前十；蜂巢能源依托

长城体系自供率 70%，对外供应宝马、理想，2026 年 1 月装

机 1.9GWh，同比增 16.3%。下游回收体系完善，工信部溯源

覆盖全链，华友循环等回收率超 99%，长城构建闭环实现区

域废旧电池 100%回收。长城与蜂巢联合开发短刀叠片电池，

优化空间布局、匹配产能，降本缩周期（见图 1）。

图 1 电池产业链协同与生态建设现状

二、新能源汽车电池技术面临的挑战

（一）材料与工艺技术瓶颈

核心材料与制造工艺存在多重技术壁垒，制约电池性能

与产业化进度。正极材料中，高镍三元材料镍含量超 90%时，

晶格畸变与副反应加剧，循环寿命大幅衰减，单晶化、表面

包覆改性后，2000 次循环容量保持率仍低于 85%；磷酸铁锂
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能量密度逼近 170mAh/g 理论上限，纳米化改造可提升容量，

制备成本却增加 30%。硅基负极理论容量达 4200mAh/g，充放

电过程体积膨胀超 300%，造成电极粉化、循环稳定性差，目

前仅能以 10%以下比例掺杂使用
[2]
。固态电池核心瓶颈显著，

硫化物电解质与电极界面阻抗高，室温离子电导率较液态低

1-2 个数量级，锂枝晶生长问题未彻底解决，中试线良率仅

40%-70%，远未达到商业化 95%的要求。大圆柱电池全极耳揉

平工序良品率低于 85%，特斯拉 4680 电池量产进度推迟 18

个月；5μm以下超薄隔膜拉伸强度不足，高速涂布时破膜率

超 5%，阻碍高能量密度电池规模化生产。

（二）安全性与成本控制矛盾

安全性提升与成本控制形成双向制约，是行业发展核心

矛盾。液态电解液易燃特性让热失控风险难以根除，消防数

据显示 60%以上新能源汽车自燃发生在充电或静置状态，

2025 年保时捷 Taycan、宝马 Mini Cooper SE 因电池短路隐

患大规模召回，凸显高能量密度与安全性的天然冲突。满足

GB 38031-2025 国标“热失控不起火、不爆炸”要求，企业

需增加隔热垫、防爆阀、热管理系统等配置，单包成本增加

800-1500 元。动力电池占整车成本 28%-38%，三元锂电池材

料成本占比超 80%，镍、钴等贵金属价格波动加剧成本压力；

固态电池、硅基负极等新技术初期成本高昂，全固态电池单

位成本约 1000 元/kWh，是传统液态电池的 3 倍，难以快速普

及。长城汽车等自主车企通过垂直整合降低成本，高端车型

搭载高镍电池后，售价较同级别燃油车高出 5-8 万元，市场

推广受限；经济型车型为控制成本采用磷酸铁锂电池，面临

能量密度不足、续航偏短的用户痛点。

（三）行业标准与数据共享难题

标准体系不统一与数据壁垒阻碍产业规范化发展。全球

动力电池标准存在差异，中国、欧盟、美国在安全测试、性

能指标、回收规范等方面未完全接轨，国内不同车企电池规

格达 145 种，通用性差，研发、生产、回收成本居高不下。

BMS 数据、电池运行数据、故障数据等核心信息由车企、电

池企业各自掌控，缺乏统一开放的共享平台，行业难以协同

攻克共性技术难题。长城汽车天津哈弗分公司生产的车型，

电池数据仅在企业内部流转，与上游材料企业、下游回收企

业数据互通不足，电池全生命周期管理效率偏低。电池编码、

溯源标准执行不到位，部分中小企业产品未纳入溯源体系，

废旧电池流向不明，回收利用率仅 60%左右，远低于行业目

标。标准缺失引发市场乱象，部分企业虚标能量密度、循环

寿命等参数，扰乱行业竞争秩序，制约技术良性迭代。

三、新能源汽车电池技术发展趋势

（一）新型电池体系产业化方向

新型电池体系步入产业化关键期，呈现“多元并行、梯

度落地”格局。半固态电池锚定 2026 年量产主线，蜂巢能源

第二代半固态电池能量密度达 342Wh/kg，循环寿命突破 3000

次，支撑 6C 超快充（10分钟充至 80%），拟于 2026 年第三季

度配套长城高端车型，CLTC 续航达 1020 公里；蔚来 ET9、广

汽昊铂等车型同步搭载，行业规模化装车量破 10 万辆。全固

态电池挺进预量产阶段，宁德时代、比亚迪、蜂巢能源建成

中试线，硫化物路线样品能量密度达 500-600Wh/kg，规划

2027-2028 年小批量装车，从根源规避热失控风险。磷酸锰

铁锂、钠离子电池推进规模化落地，前者 2026 年渗透率超

30%，适配中端车型；后者依托低温特性切入商用车、储能领

域，蜂巢能源钠离子电池成本较磷酸铁锂低 20%。无钴电池、

富锂锰基电池同步实现突破，蜂巢能源无钴电芯能量密度达

240Wh/kg，完成车规验证，拟 2027 年配套哈弗新能源车型。

（二）电池智能化管理技术升级路径

BMS 技术向高算力、全场景、全生命周期智能化演进。

车规级 AI 芯片算力突破 500TOPS，支撑多传感器融合与复杂

算法运算，蜂巢 BMS 5.0 搭载自研高算力芯片，可同步处理

1000+电芯数据，响应时间缩短至 1毫秒。大模型深度赋能软

件层面，云端训练+端侧部署实现电池状态精准预测、故障自

修复与个性化策略优化，能根据温度、路况、驾驶习惯动态

调整充放电参数，低温续航提升 20%以上。功能延伸至全生

命周期管理，覆盖生产制造质量监控、在役状态评估、退役

梯次利用判定，长城汽车联合蜂巢能源搭建 BMS 全生命周期

数据平台，实现电池从生产到回收的全流程追溯。热管理技

术升级为主动式智能管控，融合热泵、液冷、预热等技术，

-30℃至 55℃极端环境下维持电池最佳工作温度，温差控制

≤1℃。车云协同、OTA 远程升级已成标配，BMS 可实时更新

算法，持续优化性能，延长电池使用寿命 30%以上。

（三）政策与市场驱动下的技术演进
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政策与市场双轮驱动技术迭代加速，聚焦安全、性能、

低碳三大核心。我国出台《新能源汽车产业发展规划

（2021-2035 年）》《动力电池回收利用管理办法》等，明确

高能量密度、高安全、长寿命技术方向，强制回收利用标准，

倒逼企业技术升级；欧盟电池护照、美国 IRA 法案等，推动

电池低碳化、标准化发展，2027 年起全球在售电池需披露碳

足迹、回收材料比例等 70余项数据。用户对长续航、超快充、

高安全性需求迫切，推动 800V 高压平台、4C 以上快充电池

普及，2026 年 20 万元以上新车型 800V 平台普及率超 60%。

低碳化成为重要趋势，企业通过绿电采购、再生材料应用、

工艺优化降低碳排放，宁德时代德国工厂电池生产碳排放降

至 15kgCO₂ -eq/kWh，较行业平均低 80%。技术演进呈现“材

料创新+结构创新+智能化”融合特征，长城汽车等企业布局

多化学体系、全产业链协同，兼顾性能、成本与安全，适配

不同细分市场需求。

四、新能源汽车电池技术发展对策

（一）核心材料与关键技术突破策略

聚焦核心材料与工艺瓶颈，构建“产学研用”协同创新

体系。材料研发加大高镍单晶正极、硅碳复合负极、硫化物

固态电解质、新型电解液投入，掺杂改性、界面修饰、核壳

结构设计可攻克性能难题；蜂巢能源联合中科院开发固态电

解质转移技术，解决界面阻抗问题，半固态电池循环寿命提

升至 3000 次。工艺创新推广短刀叠片、全极耳、激光焊接等

先进工艺，提升制造良率与效率，蜂巢能源叠片工艺良率达

98%，产能较传统卷绕提升 50%。固态电池、硅基负极等前沿

技术需设立国家级攻关项目，整合企业、高校、科研院所资

源，突破界面阻抗、体积膨胀等核心难题，3-5 年计划实现

产业化落地。

（二）电池全生命周期生态构建方案

构建“研发-生产-使用-回收-再生”全生命周期生态体

系，实现资源高效循环利用。生产环节推行绿色制造，采用

光伏储能、绿电替代、再生材料，降低生产碳排放；长城汽

车天津工厂配套建设光伏电站，电池生产绿电使用率达 40%。

使用环节完善 BMS 全生命周期管理，智能监控、个性化维护

可延长电池寿命，推出电池租赁、以旧换新等服务，缓解用

户成本压力；蜂巢能源为长城车型提供“终身质保+容量保障”

服务，6年/15 万公里容量不低于 77.5%可免费包换。回收环

节健全回收网络，落实生产者责任延伸制度，长城汽车在全

国布局 300+回收网点，天津哈弗分公司实现区域内废旧电池

100%回收。再生利用环节推广定向循环技术，提升材料回收

率与纯度，华友循环为长城提供正极材料再生服务，镍钴锰

锂回收率超 99%。搭建全生命周期数字化平台，整合生产、

使用、回收、再生数据，实现电池全流程追溯与高效管控，

提升生态运营效率。

（三）行业标准化与协同发展措施

加快标准体系建设与数据共享，推动产业协同规范化发

展。联合行业协会、车企、电池企业，统一电池规格、安全

测试、性能指标、回收利用等标准，精简电池规格至 11 个系

列，降低研发与生产成本；推动国际标准接轨，参与全球电

池标准制定，提升中国标准话语权。搭建行业级统一数据平

台，制定数据共享规范，保护商业机密前提下，推动 BMS 数

据、故障数据、运行数据共享，协同攻克热失控、寿命衰减

等共性难题。构建“车企+电池企业+材料企业+回收企业”产

业联盟，长城汽车联合蜂巢能源、容百科技、华友循环等，

打造垂直整合生态，核心零部件自制率超 70%，降低供应链

成本 15%。严格执行标准规范，打击虚标参数、假冒伪劣等

行为，规范市场秩序。

结语

新能源汽车电池技术迭代升级是推动产业高质量发展的

核心动力，我国已在动力电池主流技术、产业链布局等方面

取得显著成就，形成独特发展优势。材料工艺瓶颈、安全与

成本矛盾、行业协同不足等问题仍需破解。未来需以核心技

术突破为支撑，推动新型电池体系产业化落地，强化电池

智能化管理水平，构建全生命周期生态体系，完善行业标

准与协同机制。持续创新、协同发力，才能推动我国新能

源汽车电池技术实现跨越式发展，助力新能源汽车产业持

续领跑全球。

[参考文献]

[1]李锋. 新能源汽车动力电池过充电分析与安全管理

研究[J].时代汽车,2026,(02):94-96.

[2]曹尚贵,王文冲,张鸥. 新能源汽车前沿技术发展展

望[J].时代汽车,2026,(02):97-101.


