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摘要：本文以电动汽车电池技术专利的申请数据为基础，从专利所有地、专利类型、专利所有者等方面进行了分析。研究结果表明：（1）目前国内的电池技术还处于基础创新初期；（2）锂离子电池性能优良，是目前电动汽车主流的电池技术，也是未来主要的发展方向；（3）结合国内的新能源汽车政策以及专利的申请数量时间序列，发现政策出台对技术创新的推动有很大的作用。
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Abstract Based on electric vehicle battery technology patent application data, this paper analyzes the patent distribution across provinces, patent type, and patent ownership. The results indicate that: (1) current battery technology is still in the early stage of technological innovation by classification study; (2) lithium-ion batteries will become the mainstream and future direction of the electric vehicle battery technology because of good performance; (3) the comparison between the patent quantity and launch of national policies indicates that policies have a great influence to promote technological innovation.
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随着传统能源储量的减少及全球环境的恶化，世界各国的汽车企业争相开发新能源汽车[1]。电动汽车作为新能源汽车中的一员，是指具有至少一种动力源为车载电源，全部或部分有电动机驱动，符合道路交通安全法规的汽车。电池作为电动汽车中必不可少的关键零部件，是电动汽车发展的首要关键。从严格意义上划分，电动汽车的电池由电池的机械结构、动力电池与电池的管理系统组成 [2]。
专利是发明创新过程的成果，专利数量的改变能够反映社会对新技术的兴趣关注程度，因此可以通过专利去分析新技术的发展情况，作为政策研究和创新水平衡量的依据[3,4]。一些学者利用专利分析方法对新能源汽车领域中的技术进行了分析和研究。兰凤崇等对新能源汽车产业全球专利信息进行了分析和综述[5]，胡神松则分析了我国新能源汽车产业的专利情况[6]。蒋海龙和魏瑞斌从电池、电机、电控“三横”关键技术出发，对我国国内的相关专利进行了分析[7]。于晓勇等利用专利分析方法对电动汽车相关的多种主要技术进行了研究[2]。乐思诗和唐健辉利用专利计量指标和专利地图方法对汽车的节能技术进行了研究[8]。刘景明和文风利用专利分析方法对我国汽车电子控制系统关键技术的创新路线进行了研究[9]。慎金花和温娇娇分析了我国混合动力汽车技术领域的竞争态势[10]。李伟和刘红光对混合动力技术的专利引证状况进行了研究[11]。抄佩佩，万鑫铭，吴胜男等利用“世界七国两组织”相关数据，对新能源汽车动力系统的相关专利进行了分析[12]。栾明利用专利分析技术对天津市新能源汽车产业的发展进行了对策分析[13]。
在本文中，重点针对电动汽车中的核心部件——电池技术进行分析，在收集电动汽车电池专利的相关数据的基础上，明确目前国内电动汽车电池核心技术的发展情况，并为下一步的发展提供策略建议。在本文的第2部分，首先提出了本文专利分析的框架，明确了数据的采集方法。在第3部分中，对车用电池技术的专利数量进行分析。在第4部分中，对电池技术专利数量与国家相关政策进行关联性分析。最后，给出本文的结论与建议。
2  分析框架与数据采集
在本部分中，首先简单介绍一下电动汽车中使用的主要电池技术类型及性能比较，然后设计专利分析的框架，并详细介绍本研究所用专利数据的采集方法。
2.1  电动汽车的电池技术
用于电动汽车的电池需要满足“一低两高”，即车用动力电池的低成本要求、高容量要求以及高安全性要求[14]。目前真正在安全性、效率、性价比上都能满足电动汽车需要的，除了少部分汽车使用的燃料电池与飞轮电池外，使用的最多的是电池。电池能够多次充电、放电循环，反复使用的特点促使成为电动汽车动力源的基础，最为常用的铅酸蓄电池、镍氢电池以及锂离子电池。目前各种车用电池的性能比较如表1所示。
	表1 各种车用电池的性能比较

	电池类型
	必能率
(W.h/kg)
	比功率
(W/kg)
	能量密度
(W.h/L)
	功率密度
(W/L)
	循环寿命
/次

	铅酸蓄电池
	35
	130
	90
	500
	400~600

	镍镉电池
	55
	170
	94
	278
	500以上

	镍氢电池
	80
	225
	143
	470
	1000以上

	锂离子电池
	100
	200
	215
	778
	1200

	燃料电池
	500
	60
	
	
	

	飞轮电池
	14
	800
	
	
	25年



2.2  分析框架
通过建立电动汽车电池技术专利分析体系，针对电动汽车电池技术的专利统计数据进行客观、科学的分析，主要实现以下目标：一是从专利所有地、专利类型、专利所有者等角度对专利的总体数量进行分析；二是将电动汽车的电池技术进行分类，明确主流的电池技术以及主要发展趋势；三是梳理我国近年来推出的新能源汽车政策，结合专利的申请情况，分析相应政策的出台对于电池技术的推动是否具有期望的实际影响。具体的分析框架如图1所示。


图1  分析框架
2.3  数据采集
本文确定的研究对象为电动汽车电池及相关技术，根据技术性质的相关了解确定了主分类号H01M [12,15]。在专利数据的收集过程中采用国际专利分类号IPC的方法进行索引。
本文中的专利数据来源于中华人民共和国国家知识产权局的数据库，检索专利的类型包括发明专利、实用新型专利和外观设计专利，专利申请时间为1991-2013年。
为了能够准确地搜索和鉴定电动汽车电池技术相关专利，通过查阅资料整理得到动力电池技术的基本构成：动力电池（铅酸蓄电池、锂离子电池、镍氢电池、燃料电池等）；电池管理系统（电池管理、充电控制、ECU控制、SOC检测等）；动力电池回收处理和其他一些配套设施。涉及到的专利检索字段如表2所示。
	表2  专利检索字段

	构成
	主要技术
	关键字

	动力电池
	铅酸蓄电池
	铅酸蓄电池

	
	锂离子电池
	锂离子电池

	
	镍氢电池
	镍氢电池

	
	燃料电池
	燃料电池

	
	其他电池技术
	飞轮电池、动力电池

	电池管理系统
	电池管理
	电池管理、热管理、安全管理

	
	充电控制
	均衡充电

	
	ECU控制
	CAN

	
	SOC检测
	剩余容量



本文从这些基本技术组成中提取出一些词组作为检索的关键字，通过不断试验最终确定的检索式为：申请日=19910101:20131231 AND 发明名称=(铅酸蓄电池 镍镉电池 镍氢电池 锂离子电池 燃料电池 飞轮电池 动力电池 电池管理 剩余容量 热管理 CAN 安全管理 均衡充电) AND IPC分类号=(H01M) AND 摘要=(车)，对主分类号、专利名称、专利文本的摘要和申请时间进行查询和筛选。
3  电动汽车电池专利数量分析
通过在2.3中得到的专利检索式在中华人民共和国国家知识产权局（SIPO）的数据库中进行检索，查询得到1437项中国专利。在这些专利中，根据专利的所有地，可以分为国内（未包含港澳台地区）与国外两类。专利类型方面，主要包括：发明专利、使用新型专利和外形设计专利。专利的申请人中，包括企业和研究机构，也包括个人。
主要专利申请人的比较如表3所示。
表3  汽车电池技术专利主要申请人比较
	申请人
	专利数量
	发明人数量
	平均专利年龄

	丰田自动车株式会社
	95
	57
	6.4

	现代自动车株式会社
	50
	71
	5.8

	奇瑞汽车股份有限公司
	46
	41
	3.3

	重庆长安汽车股份有限公司
	44
	63
	4.1

	比亚迪股份有限公司
	42
	55
	5.4



3.1  总体数量分析
(1) 国内外专利申请比较
在查到的1437项中国专利数据中，中国申请人（未包含港澳台地区）的专利数量为1085项，占比为75.5%，远超过国外申请人的数量。这主要是因为在专利申请方面，往往存在“本国优势”效应，即任何一个国家在本国专利申请的数量往往比其在国外的专利申请量要大得多。
相关领域专利申请量最大的申请企业是来自日本的丰田自动车株式会社，有95项。我国企业中，申请量最大的是奇瑞汽车股份有限公司，共获得相关技术专利共46项，与丰田公司之间存在一定差距。
(2) 国内专利区域分布
为了分析我国不同地区在新能源汽车电池技术相关专利申请方面的差异，对国内的专利数据根据省份进行了细分。共有25个省（直辖市）申请了相关专利，其中，经济发达的上海、浙江、北京、江苏的申请量超过100，位于第一梯队；安徽、广东、重庆、天津、湖北、辽宁、河南申请量大于等于40，位于第二梯队；山东、湖南、河北、吉林、四川、黑龙江申请量大于等于10，属于第三梯队；其他地区申请量在10以下，位于第四梯队。
图2展示了国内主要省份人均GDP与专利申请量之间的散点分布图。从整体上来看，人均GDP水平与专利的申请量水平具有一定相关性。对数据进行了回归分析，相关系数为0.7，两变量之间存在显著线性相关关系。

图2  各省人均GDP与专利申请量散点图
(3) 专利类型分布
根据专利的类型特征进行分类，得到发明专利848项，占比59%，使用新型589项，占比41%，无外观设计专利。由此可见发明专利比重很大，中国企业在国际电动汽车行业中具备一定的核心竞争力，符合国家大力发展电动汽车的政策。
(4) 专利申请人类别
在检索得到的所有专利中，企业和研究机构申请人的专利数量占比74.4%，个人申请人的专利占比25.6%。相对应地查找了同时期所有中国专利，申请人中企业和研究机构类专利占比58.4%，个人申请者的专利占比41.6%。这表明在新能源汽车电池技术方面，个人申请者的数量比例相对来说比较偏低，主要原因在于新能源汽车电池在技术和资金方面的门槛高。因此，在整个电动汽车电池产业的发展的过程中，企业和研究机构是刺激技术创新的中坚力量。

3.2  分类数量分析
对于检索到的电池专利数据，根据电池类型进行了分类，结果如表4所示。专利数量从一定程度上代表了社会对该项电池技术的关注程度，因此目前的电动汽车电池研究活动主要侧重于铅酸蓄电池、锂离子电池和燃料电池。从时间序列角度来看，铅酸蓄电池、锂离子电池和燃料电池专利申请量的年度数据如图3所示。
表4  各类车用电池技术对应的专利数目
	电池技术种类
	专利总数

	铅酸蓄电池
	232

	镍氢电池
	28

	锂离子电池
	220

	燃料电池
	378

	飞轮电池
	16


 
图3  不同电池的专利申请趋势比较
从图3中可以看出：（1）铅酸蓄电池是最早用于电动汽车的电池，也是最为成熟的电池技术，在近十年中维持较为稳定的年专利申请量；（2）燃料电池在前期的发展较快，在2000-2005年的增长非常迅猛，到2005年，燃料电池相关专利总量已经超过了铅酸蓄电池总量；（3）锂离子电池前期的发展趋势相对较为缓慢，在2000-2006年间基本上维持了较低水平的年申请量，2008年以后的发展非常迅速。
因此，从分类电池专利数目以及增长趋势上看，锂离子是现阶段电动汽车主要发展的电池技术，这从另一方面表明目前我国大力发展锂离子电池作为新能源汽车产业化的主要方向。

4  电动汽车电池技术专利发展与国家政策研究
我国电动汽车行业的发展大致经历了三个阶段：
（1）20世纪60年代到2001年前后的萌芽阶段，“八五”期间国家将电动汽车列入国家科技攻关计划，“九五”期间，列入国家重大的科技产业工程项目，为电动汽车的进一步研发奠定了良好的基础；
（2）2001~2007年的研发培育阶段，电动汽车专项正式启动，《新能源汽车生产准入管理规则》正式实施，带动电动汽车行业缺的重要研发进展，为形成电动汽车产业打下了坚实基础；
（3）2007年11月以后电动汽车的产业培育阶段，一批自主穿行混合动力轿车相继上市销售，实现了小规模电动汽车的集中、高强度商业化示范运行，已经形成了电动汽车产业化的基本实力。
根据检索到的电动汽车电池专利申请时间信息，可以发现电池专利是从2000年开始逐步申请，至2007年专利稳步上升，之后一段时间经历了快速的申请高峰期，每年申请量不断增加。基本的发展趋势和国家的新能源汽车政策出台时间相协调（如图4所示），因此政策在推动新能源汽车电池技术的发展方面具有重要作用。

[bookmark: _GoBack]
图4  1991-2013年电动汽车电池技术专利
在电动汽车车用电池的应用方面，锂离子电池已经完全占据了主导的地位。如国内比亚迪推出的电动汽车车型F6DM，选用的动力电池就是锂离子动力电池。除了一些场馆车仍然在使用铅酸蓄电池或者中轻度混合动汽车使用镍氢电池作为车载动力电源外，无论是插电混合动力汽车还是纯电动汽车一般都是选择锂离子电池作为主要的车载动力电源。
当然锂离子电池作为电动汽车的储能装置，在实现产业化方面还是存在着一定的瓶颈。如储能密度达到和汽油相当，达到100~1000W.h/kg，功率密度达到300~1500W/kg，寿命必须与车相同，工作温度范围要足够宽，工艺成本必须足够低另外具备较高的安全性与可靠性，只有这样才能实现真正意义上的产业化。
目前的锂离子电池是无法达到以上的标准，未来的发展目标是需要改进锂离子电池的正极、负极、电解材料选择与制造工艺，提升锂离子电池的性能和核心竞争力。
5  结论与建议
中国电动汽车电池技术在近十年中取得了较快的发展，在专利的申请数量方面有较大较快的增加。通过本文的研究，得到以下主要结论：
（1）锂离子电池是目前电动汽车主流的电池技术，也是未来主要的发展方向。通过对各类车用电池相关专利申请的数据分析发现：由于锂离子电池独特优良的性能成为专利活动的重点，并且发展非常地快速，已经成为中国乃至全球车用电池的主要产业发展方向。
（2）目前国内的电池技术还处于基础创新初期。在新能源汽车电池相关的中国专利中，国外的一些企业的专利申请量超过国内的企业，并且在活动年期，发明人数，平均年期各项指标上都处于领先地位，可见国内的发展同国际上还是具有较大的差距，而且国内企业应该充分意识到丰田新能源汽车产业的全球化发展战略。
（3）通过对比我国新能源汽车政策的出台以及专利申请数量时间序列，发现激励政策的出台对技术创新的推动有很大的影响。因此，在新能源汽车电池技术的发展过程中，政府具有重要作用，重要政策的出台能够有效促进技术的进步。
目前，电动汽车离产业化生产还有一段距离。制约纯电动汽车发展的关键因素是动力电池不理想，主要表现在：电池的比能量、比功率不够大，造成连续行驶里程不够长；充电时间长，使用不方便；使用寿命短，成本高。但是随着科学技术的发展，随着制作工艺以及新材料的不断被发现，电动汽车的产业化路线终能实现。
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总体趋势分析图

				电动汽车电池技术		中国所有专利

		1991		3		43489				已更新至2011年

		1992		5		55629

		1993		2		62697

		1994		2		67636

		1995		6		74677

		1996		3		86745

		1997		5		97014

		1998		1		107313

		1999		8		125427

		2000		7		152148

		2001		21		178708

		2002		28		232862

		2003		34		277051		104

		2004		35		321509

		2005		60		394755

		2006		60		474760

		2007		66		551696

		2008		95		653100

		2009		129		778898

		2010		174		823129

		2011		244		934538

		2012		223		1014633

		2013		226		1102675
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