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11月18日，工业和信息化部公布《锂离子电池行业规范条件（2021年本）》（征

求意见稿）。该文件明确对新建电池项目提出要求，对能量型电池的要求是，单

体能量密度不低于180瓦时/千克，电池组能量密度不低于120瓦时/千克。

本刊日前采访了中国工程院院士、北京理工大学教授吴锋，他认为，国家此举意

在鼓励高能量密度电池的发展。在“双碳”目标下，未来能源、交通和信息产业

将实现产业深度融合。在5G技术支撑下，智能电池将成为能源互联网的关键环

节，以新能源汽车为储能终端的能源互联网、汽车互联网、信息互联网的融合，

将大力推动能源革命、交通革命、信息革命。

44 / 能源评论  Energy Review

栏目主编：王伟 w-wang@sgcc.com.cn

文／本刊记者  王伟

——访中国工程院院士吴锋

能源互联网的关键环节
智能电池 ：
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市场需求：“两高一低”
问：对于动力电池，我国此前发布的产业规划大多聚

焦指标的上限，此次为新建电池项目设置能量密度等指标

的门槛，其意图是什么？

答：无论是科研层面，还是生产层面，国家的用意都是

鼓励高能量密度电池的发展，以支持新能源汽车实现更长的

续航里程，满足市场需求。

从用户层面看，对于新能源汽车，消费者主要关注两个

问题：续航里程和充电时间，二者都与电池的能量密度密切

相关。

随着关键材料和技术的进步，电池性能有了显著提升，

但是其综合性能，包括电池的安全性、能量密度、功率密

度、寿命、成本等，仍有改进空间。

新一代锂离子电池的共性技术需要从六方面突破：阴阳

离子协同电荷补偿机制与相关材料、电池安全、长寿命柔性

电池、反应界面构建与调控、电池回收和低成本电池材料等

技术。

在充电速度方面，目前新能源汽车的用户体验还不尽如

人意，这与电池的种类和性能有关，关键在电池功率密度的

提高。当然，各种技术也会根据用户需求发展，在一些应用

场景也可以采用快充、换电技术。

问：对于消费者而言，新能源汽车的安全至关重要。

该如何保证电池的安全可靠？

答：从某种意义上说，不能保障安全性，我们所做的就

不是动力电池，而是“汽车炸弹”。

决定电池安全性的并非单一因素。解决动力电池安全性

问题要从多角度出发，从全系统入手，还要引入一些新的概

念。我们应该在深入全面分析应用环境、电池反应机制及其

伴生副反应的基础上，多角度、全系统地去提高锂离子电池

的安全可靠性，从材料遴选、电池设计、电池系统安全等方

面来综合解决问题。

问：目前看，锂离子电池事故大多与电解液有关，对

于提高安全性，您有何新思路？

答：电解质从液态到固态的发展，无疑会使得未来高比

能电池的安全性得到更好的保证。我们团队已研制出宽电化

学窗口/高热稳定性和高室温离子电导率的固态化电解质，

还研制出可以匹配安全和长寿命固态电池体系的纳米复合固

态电解质，以及基于纳米二氧化钛与离子液体的高安全性凝

胶电解质。

问：对备受关注的电池成本问题，您认为该如何解

决？

答：对动力电池而言，安全和成本始终是十分重要的问

题。实现低成本的途径在于提高电池比能量和循环稳定性，

采用低成本材料，更新电池材料体系，变革制备工艺，实现

废旧电池的有效回收与再生，打造产业链，强强联合，资源

共享等。

深度融合：能源+5G
问：有专家指出，在能源革命和“双碳”目标之下，

新能源技术的创新开发能力、对新能源关键矿物质的掌

控，以及新材料的科学创新将成为核心能力。这给电池发

展带来什么启示？

答：我们已经身处能源革命之中。光伏、风电、储

能、新能源汽车等规模化发展，将极大改变全球能源的生

产、传输和消费方式，也将大范围改变人类生活甚至地缘政

治格局。

创新不是炒作，不能急功近利，否则就会是

昙花一现。产业取决于市场，不能揠苗助

长，否则就会是过眼云烟。

Q &A
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5G技术与能源互联网融合，能够实现高能量密度、宽温稳

定性、服役与回收、特殊功能性、快速充放电等，能够赋予

整个网络和电力系统新的特性。

单就用电量而言，2020年，我国全社会用电量为7.51

万亿千瓦时。根据预测，2026年我国三大运营商的通信设

备全部升级为5G后，电力消耗将会达到全国总用电量的

2.1%，高于数据中心的耗电量水平（约2%）。这么大的耗

电量对于电力供应实现清洁低碳目标，也提出了很高的要

求。

问：5G技术与电池、能源产业有何关系？

答：随着我国能源结构的转型升级，风电和光伏发电为

主的电源结构将导向大规模储能，这种规模化的储能应用需

求将比现在新能源汽车的电池需求高1～2个数量级。

通过5G技术的支撑，分布式的多能源网络系统、新能

源平台、新能源汽车网联系统将组成一个智慧的能源互联网

系统。欧洲《电池2030+》计划中提出智能电池、电池的智

能化制造等理念。这都表明，智能电池、5G与能源互联网

新型二次电池作为能源转化与储存的重要环节，面临着

新的挑战，要从基础研究和新材料入手，瞄准新技术、新工

艺，特别要注意具有颠覆性的创新；做到人无我有，并形成

产业链，才能使企业长盛不衰。需要牢记，创新不是炒作，

不能急功近利，否则就会是昙花一现。产业取决于市场，不

能揠苗助长，否则就会是过眼云烟。

问：在能源、信息和交通深度融合背景下，有哪些技

术值得关注？

答：新能源汽车、智慧电网等都需要与5G技术进行融

合。

这种融合将孕育一些新技术和应用的产生，比如，5G

技术加上移动信号基站的电力资源管理与分配制度等于智

慧自适应网络云基站监管；5G技术加上动力电池组管理系

统等于智能电池管理，对于电的管理和热的管理会形成一种

智能运维，能够极大延长整个电池系统的寿命；5G技术加

上新能源汽车加上智慧充电桩能够实现能源互联融合。通过
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2030年国内新能源汽车销量及动力电池装车量预测

数据来源：Wind，东吴证券研究所>>
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倍，其发布的2021～2030年能源电池战略提出，将保持电

极、电芯和电池包等相关制造业发展，制造不含钴和镍或替

代品的二次离子电池，同时也要开发新的方法用于收集、分

类、运输和处理回收锂离子电池和其他二次电池，以降低成

本。

问：您如何看待我国新能源汽车和电池的未来发展?

答：中国新能源汽车技术发展趋势主要从以下六个方

面展开：能源低碳化、动力电动化、车身轻量化、制造信息

化、整车智能化、交通网联化。

未来的新能源汽车将成为“智能交通”“智慧城市”

的基本单元，除了是交通工具，还要具备进行能源转换的能

力。以新能源汽车为储能终端的能源互联网、汽车互联网、

信息互联网的融合，将大力推动能源革命、交通革命、信息

革命，较大程度上破解长期困扰能源、交通、环境领域的痛

点难点问题，重塑未来的出行体验。

5G和星链时代正在走来，新能源汽车作为万物互联中

的重要一环，就像智能手机一样，将成为未来争夺的重要

阵地。5G和能源互联网就像一只无形的巨手，它可以助你

登上新的高峰，也可以将你打入谷底，要看你是否有前瞻的

思想、创新的胆略、科学的态度。只有坚持创新、协调、绿

色、开放、共享的理念，与外界融合，与全球互联，才能迎

来新的飞跃。

休戚与共。

智能电池：关键环节
问：您所说的智能电池与5G的融合，有何深度应用，

方向是什么？

答：5G技术有助于智慧数字化先进电池，即智能电池

的开发，这将有助推动“双碳”目标的实现。

首先，5G时代需要大量的自主供电传感器系统，核

心技术是“能量采集+电池+嵌入式计算管控系统的高度集

成”。

其次，电池单体的趋势是半导体化，当芯片进入了电池

内部，智能电池的出现将会颠覆电池系统的结构，也会进一

步提升动力电池的安全性能，并成为5G应用的重要环节。

最后，电池单体在制造过程中将与信息系统紧密耦合，

形成数字电池，即智能电池，实现智能化变革，开启动力电

池新的飞跃。

下一步，电池发展的一个重要方面是智能电池，我们

要从简单的物理结构组装发展到多模块功能层架构一体化集

成，实现电化学数字监测+智能预判与安全防御+云通信+大

数据智能交互。智能电池的应用领域包括重卡、新一代电信

网络、高铁和电动飞机等。未来，智能电池将成为能源互联

网的关键环节。

问：从世界范围来看，电池产业发展有哪些新趋势？

答：2020年12月，欧盟委员会推出新的电池法规，引

入了碳排放量、原材料供应、可再生原材料的使用比率

等环保规定。新法规将于2022年1月1日生效，同时要求从

2024年7月1日开始，只有已建立碳足迹声明的可充电工业

和新能源汽车电池才能投放市场，包括新增碳足迹、再生

原材料、电化学性能和耐久性、可拆卸和可替换性、二维

码标签和CE标签、电池管理系统、电池护照、安全性等要

求，并对运营商的尽职调查和废旧电池的回收处理提出新

的环保要求。

美国预计未来10年全球锂电池市场规模将提升5～10

电池单体在制造过程中将与信息系统紧密耦

合，形成数字电池、智能电池，实现智能化

变革，开启动力电池新的飞跃。


