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摘要是对提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，应具有独立性和自含性。摘要基本要素包括研究目的、方法、结果和结论。不能简单地重复题名中已有的信息，要排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点。
应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，着重反映新内容和作者特别强调的观点；在250字左右为宜。  
摘要：收集和整理我国动力电池产业政策信息，并按时间分阶段分析近年来动力电池产业政策颁布的特征和内在逻辑；从产业链上、中、下游的角度分析产业政策对动力电池产业的影响，以明晰动力电池产业的发展现状和发展趋势；采用波特五力模型分析当前动力电池产业所面临的产业环境。最后，结合所分析的动力电池产业环境、发展现状和发展趋势，有针对性地提出建议，以期为未来动力电池产业政策体系的建设和动力电池企业的发展提供参考。
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Development Status and Trend of Power Battery Industry Under the Influence of Policy
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Abstract:The policy information of power battery industry in China was collected and sorted out, and the characteristics and internal logic of power battery industry policy promulgated in recent years were analyzed in stages according to time. In order to clarify the development status and trend of power battery industry, the influence of industrial policy on power battery industry is analyzed from the perspective of upstream, middle and downstream of industry chain. The Porter's Five Forces Model is adopted to analyze the current industrial environment faced by the power battery industry. Finally, combined with the analysis of the power battery industry environment, development status and development trend, the authors put forward suggestions for the future power battery industry policy system construction and power battery enterprise development.
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1   研究背景
动力电池是纯电动汽车的心脏，是新能源汽车产业发展的关键。近年来，在一系列支持政策的推动下，我国新能源汽车产业发展迅速，产销量快速增长，这也直接带动了我国动力电池产业的快速发展（如图1）。2018年1—7月，我国新能源汽车产销分别达到50.4万辆和49.6万辆，同比分别增长85%和97.1％，动力电池累计装机总量约18．79 GWh，同比增长125．98%[1]。但我国动力电池产业在保持快速增长时，仍存在诸多问题亟待解决，如专利技术缺乏、低端产能过剩等。我国新能源汽车产业是否能够可持续发展，保持产业国际并行和领先优势，这在很大程度上取决于动力电池产业的发展[2]。
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图1  近年来我国新能源汽车与动力电池市场发展情况
1文献回顾
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]近年来，有许多学者针对动力电池产业进行了研究。其中，部分学者从专利角度出发，通过对锂离子动力电池领域的专利情况进行统计和分析，揭示当今锂离子动力电池的研发现状，指出我国在该技术领域的专利申请特点和存在的问题并提出相应建议[3]；也有学者运用专利数据，从产业技术链视角描述了我国动力电池产业发展现状，剖析了我国动力电池产业面临的挑战，并提出提升我国动力电池产业竞争力的对策与建议[4]；还有学者面向制约产业的关键技术，对动力电池产品的寿命预测方法和过充安全性进行了研究[5-6]；还有学者立足于环保角度，采用碳循环评估的方法发现动力电池产业的规模化可以间接地减少碳足迹，并对动力电池产业相关企业提出积极参与市场并购、扩大市场规模的建议[7]。
通过文献阅读发现，以往的研究缺乏从产业政策视角对动力电池产业进行研究，而动力电池现在属于新兴产业，政府的政策支持对其发展起到至关重要的作用，因此研究政府政策有助于我们了解动力电池产业的发展现状，并且有助于企业依照政策创新产业管理模式，促进产业升级发展，提升动力电池产业的竞争力。并且，我国新能源汽车产业发展已由导入期进入成长期，产业竞争力提升成为发展新阶段的主要任务[8]。为适应这种趋势，动力电池产业亟须提高技术水平和创新能力，从而培育和形成国际竞争力。同时，新能源汽车的大规模生产和应用，也将给动力电池产业提出大规模、智能化、低成本制造和废旧电池回收利用等新命题。动力电池产业作为新能源汽车产业链中至关重要的一环，需要政策引导其规范化、良性化发展，为新能源汽车的可持续发展提供强有力的支撑。因此，对动力电池产业政策的分析研究，可以帮助把握新能源汽车产业发展的命脉。
2   我国动力电池政策体系概况
根据我国国务院网站上公开发布的信息，通过检索到动力电池和新能源汽车相关关键词，再根据检索到的内容进行筛选，并结合相关文献资料中所整理的政策[9-10]，可以得到截止到2018年7月我国发布的动力电池产业相关政策文件。这些政策文件可以大致分为四类：第一类是宏观政策类，这是国家从经济、社会、环境、能源等角度对新能源汽车产业及动力电池产业发展提出的宏观层面的战略规划和指导意见，为新能源汽车和动力电池确立的行动纲领和指南；第二类是行业管理类，即国家为实现动力电池产业和相关企业的规范化管理出台的相应的管理措施和规范；第三类是标准类，即国家为实现动力电池产品统一化、标准化而颁布的针对动力电池产品技术、尺寸等的国家标准；第四类是支持类，即我国在科技研发、智能制造、动力电池回收利用等环节对动力电池产业发展进行支持的措施。通过对我国动力电池的政策体系进行分析，可以大致将动力电池政策文件的颁布过程分为两个阶段，分别为2015年以前的产业引导阶段和2015年至今的产业重点支持阶段。
2.1  产业引导阶段概况
2015年以前我国动力电池产业相关政策文件整理如表1所示，这一时期的产业政策有两个特点：其一是缺乏专门针对动力电池产业的政策文件。从表1可以看出，在这一阶段，仅有一些专门针对动力电池的标准类文件，而在宏观政策类、行业管理类和支持类里并无专门针对动力电池颁布的政策文件，只有在新能源汽车产业相关政策文件里面有提到对动力电池产业和产品提出战略和引导，动力电池产业的发展主要是依靠新能源汽车产业政策来引导的。其二是缺乏国家标准，这一时期的动力电池标准类文件主要是QC/T742—2006《电动汽车用铅酸蓄电池》、QC/T743—2006《电动汽车用锂离子蓄电池》等行业推荐标准，对动力电池产品的规范力度不强，少有的国家标准也并不针对电动汽车所用的动力电池。
表1  产业引导阶段我国发布的动力电池相关产业政策文件
	类型
	时间
	名称
	发布机构

	宏观政策类
	2012-07
	《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020年）》
	国务院

	
	2013-01
	《能源发展“十二五”规划》
	国务院

	
	2013-08
	《关于加快发展节能环保产业的意见》
	国务院

	
	2014-07
	《关于加快新能源汽车推广应用的指导意见》
	国务院办公厅

	行业管理类
	2006-02
	《汽车产品回收利用技术政策》
	国家发改委、科技部、国家环保总局

	
	2013-03
	《危险废物收集贮存运输技术规范》
	环境保护部

	
	2013-06
	《危险废物污染防治技术政策》
	环境保护部

	标准类
	2001-03
	GB/Z18333.1—2001 《电动道路车辆用锂离子蓄电池》
	国标委

	
	2006-03
	QC/T742—2006 《电动汽车用铅酸蓄电池》
	国标委

	
	2006-03
	QC/T743—2006 《电动汽车用锂离子蓄电池》
	国标委

	
	2006-03
	QC/T744—2006 《电动汽车用金属氢化物镍蓄电池》
	国标委

	
	2010-11
	QC/T840—2010 《电动汽车用动力蓄电池产品规格尺寸》
	国标委

	
	2011-12
	QC/T897—2011 《电动汽车用电池管理系统技术条件》
	国标委

	
	2014-10
	QC/T989—2014 《电动汽车动力蓄电池系统电池箱通用要求》
	国标委

	支持类
	2012-09
	《关于组织开展新能源汽车产业技术创新工程的通知》
	财政部、工信部、科技部





2.2产业重点支持阶段概况
伴随着新能源汽车产业的蓬勃发展，我国动力电池产业在2015年前后呈现爆发式增长，在此背景下，国家于2015年3月发布了《汽车动力蓄电池行业规范条件》。自此以后，各项专门的动力电池产业支持政策文件陆续颁布，动力电池产业进入了由政策重点支持的阶段。2015年至2018年7月的我国动力电池产业政策文件如表2至表5所示，可以看到，在此阶段的产业政策体系有以下几个特点：
（1）产业政策文件的出台愈发密集。2015年，我国出台了《汽车动力蓄电池行业规范条件》，并将新修订的6项动力电池标准上升为国家标准。2016年，我国先后出台了《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策（2015年版）》《新能源汽车废旧动力蓄电池利用行业规范条件》和《废电池污染防治技术政策》等专门的政策，再加上《节能与新能源汽车技术路线图》等一些相关政策，2016年有至少11项动力电池产业政策出台。2017年，相比2016年的政策发布密度进一步增大：3月份《锂离子电池工厂设计规范（征求意见稿）》出台；4月份公布了符合《锂离子电池行业规范条件》的企业名单；6月份修订了电动汽车用锂离子动力蓄电池包部分标准；7月份出台了GB/T34014—2017 《汽车动力电池编码规则》等4项新国标；9月份发布《重点新材料首批次应用示范指导目录（2017年版）》，对电池新材料进行支持；10月份出台《产业关键共性技术发展指南（2017年）》，引导电池关键共性技术发展。2017年，国家发布了至少21项相关政策文件，产业政策文件的密集出台体现了国家对动力电池产业的高度重视。
表2  产业重点支持阶段我国发布的动力电池相关宏观政策文件
	时间
	名称
	发布机构

	2015-05
	《中国制造2025》
	国务院

	2015-09
	《〈中国制造2025〉重点领域技术路线图》
	国家制造强国建设战略咨询委员会

	2016-10
	《节能与新能源汽车技术路线图》
	节能与新能源汽车技术路线图战略咨询委员会

	2016-12
	《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》
	国务院

	2016-12
	《关于调整新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》
	财政部、工信部、科技部、国家发改委

	2017-01
	《关于调整<新能源汽车推广应用推荐车型目录>申报工作的通知》
	中机车辆技术服务中心

	2017-03
	《促进汽车动力电池产业发展行动方案》
	工信部、国家发改委、科技部、财政部

	2018-02
	《关于调整完善新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》
	财政部、工信部、科技部、国家发改委



表3  2015年至2018年7月我国发布的动力电池相关支持类政策文件
	时间
	名称
	发布机构

	2015-07
	《关于实施增强制造业核心竞争力重大工程包的通知》
	国家发改委

	2016-02
	《“十三五”国家重点研发计划“新能源汽车”重点专项》
	科技部

	2016-05.
	《工业和信息化部办公厅财政部办公厅关于开展2016年智能制造综合标准化与新模式应用工作的通知》
	工信部办公厅、财政部办公厅

	2016-08
	《四部委关于印发制造业创新中心等5大工程实施指南的通知》
	工信部、国家发改委、科技部、财政部

	2016-12
	《关于调整新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》
	财政部、科技部、工信部、国家发改委

	2017-01
	《战略性新兴产业重点产品和服务指导目录（2016版）》
	国家发改委

	2017-04
	《工业和信息化部办公厅关于开展2017年智能制造试点示范项目推荐的通知》
	工信部

	2017-09
	《工业和信息化部办公厅 银保监会办公厅关于开展2018年度重点新材料首批次应用保险补偿机制试点工作的通知》
	工信部、财政部、保监会

	2017-09
	《重点新材料首批次应用示范指导目录（2017年版）》
	工信部

	2017-10
	《2017年智能制造试点示范项目的公示》
	工信部

	2017-10
	《科技部关于发布国家重点研发计划新能源汽车等重点专项2018年度项目申报指南的通知》
	科技部

	2017-10
	《工业和信息化部关于印发<产业关键共性技术发展指南（2017年）>的通知》
	工信部

	2017-11
	《国家发展改革委关于印发<增强制造业核心竞争力三年行动计划（2018—2020年）>的通知》
	国家发改委

	2018-07
	《关于做好新能源汽车动力蓄电池回收利用试点工作的通知》
	工信部等五部委、质检总局、能源局




（2）政策规范力度不断加强。产业重点支持阶段出台了一系列针对动力电池产业的规范文件（如表4），力求整顿混乱已久的产业。仅以2015年和2016年举例：2015年3月发布的《汽车动力蓄电池行业规范条件》以建立企业目录的形式，从生产条件、技术能力、质量保证等7个方面对企业提出要求，强化对产业的引导和规范，防止盲目投资和低水平重复建设；2016年1月发布的《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策（2015年版）》明确了电池回收的主体责任，具体规定了动力电池的设计生产、回收利用等；2016年2月发布的《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》和《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范公告管理暂行办法》规定了废旧电池的类型和综合利用企业应具备的条件，从企业规模、装备、工艺、环保等方面对企业提出了要求。
表4  2015年至2018年7月我国发布的动力电池相关行业管理类政策文件
	时间
	名称
	发布机构

	2015-03
	《汽车动力蓄电池行业规范条件》
	工信部

	2016-02
	《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策(2015年版)》
	国家发改委等四部委、质检总局

	2016-03
	《新能源汽车废旧动力蓄电池利用行业规范条件》
	工信部

	2016-03
	《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范公告管理暂行办法》
	工信部

	2016-11
	《电动客车安全技术条件》
	工信部

	2016-12
	《废电池污染防治技术政策》
	环境保护部

	2017-03
	《关于征求国家标准<锂离子电池工厂设计规范(征求意见稿)>意见的函》
	住建部、质检总局

	2017-04
	《符合《锂离子电池行业规范条件》企业名单》
	工信部

	2017-06
	《外商投资产业指导目录（2017年修订）》
	国家发改委、商务部

	2017-09
	《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办法》
	工信部、财政部、商务部、海关总署、质检总局

	2017-11
	《交通部公开征求<电动营运货运车辆选型技术要求>意见》
	交通部

	2017-12
	《关于免征新能源汽车车辆购置税的公告》
	财政部、税务总局、工信部、科技部

	2018-07
	《关于做好新能源汽车动力蓄电池回收利用试点工作的通知》
	工信部等五部委、质检总局、能源局




从2015年至今，国家标准委还新制定了10余项动力电池相关标准（如表5），涉及动力电池产品的性能、检测手段、外壳材料和规格尺寸等诸多方面；并且，相比于2015年以前以行业性标准为主的局面，新颁布的标准多上升为国家标准，产品规范力度大大加强，对动力电池产品的标准化有着重要的作用。
表5  2015年至2018年7月我国发布的动力电池标准类政策文件
	时间
	名称
	发布机构

	2015-02
	GB/T 18333.2—2015 《电动汽车用锌空气电池》
	国标委

	2015-05
	GB/T 31467.1—2015 《电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统第1部分：高功率应用测试规程》
	国标委

	2015-05
	GB/T 31467.2—2015 《电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统第2部分：高能量应用测试规程》
	国标委

	2015-05
	GB/T 31467.3—2015 《电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统第3部分：安全性要求与测试方法》
	国标委

	2015-05
	GB/T 31484—2015《电动汽车用动力蓄电池循环寿命要求及试验方法》
	国标委

	2015-05
	GB/T 31485—2015 《电动汽车用动力蓄电池安全要求及试验方法》
	国标委

	2015-05
	GB/T 31486—2015 《电动汽车用动力蓄电池电性能要求及试验方法》
	国标委

	2015-05
	GB/T 33824—2017 《新能源动力电池壳及盖用铝及铝合金板、带材》
	国标委

	2017-06
	《电动汽车用锂离子动力蓄电池包部分标准修订》
	国标委

	2017-07
	GB/T34014—2017 《汽车动力电池编码规则》
	质检总局、国标委

	2017-07
	GB/T34015—2017 《车用动力电池回收利用——余能检测》
	质检总局、国标委

	2017-07
	GB/T34013—2017 《电动汽车用动力蓄电池产品规格尺寸》
	质检总局、国标委

	2017-07
	GB/T33598—2017 《车用动力电池回收利用拆解规范》
	质检总局、国标委

	2018-01
	《电动汽车用锂离子动力蓄电池安全要求(征求意见稿)》
	工信部

	2018-07
	《车用动力电池回收利用 材料回收要求》(征求意见稿)
	全国汽车标准化技术委员会




（3）政策支持方向逐渐明确。为适应新能源汽车产业发展所需，提高动力电池产业竞争力、完善动力电池产业管理规范已经成为我国动力电池产业发展的两大重要任务，为此，国家政策支持逐渐明确了两大方向：一是提高动力电池产业集中度，如2016年11月发布的《汽车动力电池行业规范条件（2017年）》征求意见稿中，提高了动力电池企业产能门槛，力求对优势企业集中支持，以提高产业竞争力；二是进一步通过发布相关政策，完善动力电池标准化体系和回收利用体系。
3   产业政策下形成的动力电池产业链分析
动力电池产业政策的颁布是以引导产业发展为主要目的，在政策引导之下所形成的动力电池产业链全景可以如图2所示，可以看到，动力电池产业链上游包括锂（Li）、镍（Ni）、钴（Co）、锰（Mn）和石墨（C）等矿产原材料以及动力电池电芯材料的生产，产业链中游包括动力电池单体电芯和电池系统集成的生产，产业链下游主要是动力电池在新能源汽车上的应用以及动力电池回收利用行业。总的来说，动力电池产业政策对产业链的影响主要是从技术引导和体系建设两个层面同时进行的。通过对近年来政策思路的理清，可以解析出上、中、下游产业未来的发展趋势。

图2  动力电池产业链全景

3.1 上游产业分析
3.1.1  上游产业现状
在上游矿产资源中，由于锂盐在新能源汽车中用量最大（如表6），锂矿已经成为最为重要的资源。目前，我国的锂盐产能集中在赣锋锂业、天齐锂业等几家公司，开发和生产主要分布在西部地区和华东地区。由于资源多分布在自然环境恶劣的西部地区，开采难度大，再加上宗教、环保等问题，目前国内锂矿开发程度仍处在一个较低的水平，仍需要大量从国外进口矿石原料，2017年我国的锂矿原料对外依赖程度高达80%。
表6  我国新能源汽车消耗主要矿产资源情况
	原材料
	使用量/kg
（以一辆特斯拉为准）
	使用领域

	Li2CO3 
	＞50～70
	

	Co
	＞5～12
	三元电池正极材料

	Ni
	＞12～14
	三元电池正极材料

	C
	≈40
	三元电池负极材料


                        注：根据《中国新能源汽车动力电池产业发展报告（2017）》数据整理

（1）正极材料方面，主要有磷酸铁锂、三元材料和锰酸锂（LiMn2O4 ）3种。2017年，在磷酸铁锂领域，贝特瑞公司的市场占有率最高；在锰酸锂领域，以青岛乾运高科新材料股份有限公司为首；在三元材料领域，则是湖南长远锂科有限公司胜出。各家企业在不同的细分领域占据优势，市场竞争格局仍未完全确定，各家企业也在加紧投入研发和产能扩张，以求在激烈的竞争中胜出。目前，正极材料企业的利润空间受到上挤下压，毛利率在电池材料4项中最低。
（2）负极材料方面，我国企业由于资源和技术上的优势，在全球市场上占据优势地位。贝特瑞、上海杉杉科技有限公司（以下简称彬彬股份）和江西紫宸科技有限公司三家企业占据整个全球市场超过50%。虽然同样面对和正极材料行业一样的利润空间上挤下压，但由于成本结构的不透明和产品差异化，负极材料企业可以维持30%的毛利率，盈利能力较为稳定。
（3）隔膜方面，由于技术壁垒较高，国内呈现两极分化的竞争格局。一方面，大量企业集中于以干法拉伸为主的低端市场，水平低、竞争无序，造成低端产能严重过剩；另一方面，高端湿法隔膜被少数国内企业和日韩企业垄断，进口依赖度高。近年来，国内湿法隔膜工艺已经大有改进，湿法隔膜产能不断提升，国产率逐渐上升，但短期内仍然依赖进口。
（4）电解液方面，2017年，由于六氟磷酸锂（LiPF6）原料产能释放，基于动力电池企业成本压力的转接以及产能过剩的原因，电解液出现产值下降、价格下滑的情况。目前，电解液的配方和针对不同客户定制的电解液产业的核心竞争力，将决定企业在未来盈利压力渐增的环境下的生存能力。
3.1.2  政策引导下的上游产业发展趋势
目前，我国以支持类政策为主，从两个方面对上游产业进行引导：
一是支持关键动力电池材料。典型的支持政策有《增强制造业核心竞争力三年行动计划（2018—2020年）》和《重点新材料首批次应用示范指导目录（2017年版）》等。2017年11月发布的《增强制造业核心竞争力三年行动计划（2018—2020年）》中提出，要加快开发高镍三元正极材料、磷酸铁锂正极材料、高安全高比能电池等高性能电池材料及产品，实现新材料关键技术产业化，从加强支撑体系建设、优化完善激励政策、强化金融政策扶持和加大国际合作力度等方面进行支持。未来，正极材料产业中高镍三元材料有望逐渐成为主流，而行业的技术壁垒也将不断提高。负极材料产业中，人造石墨凭借优越的倍率和循环性能将成为主流，而碳硅负极也将大量应用来提高能量密度，适应政策规划要求。隔膜产业方面，湿法技术将成为主流，其与涂覆技术的结合也将成为趋势。电解液方面，添加剂配方将成为重中之重，新型溶质和新型锂盐的发展也将受到关注。
二是引导上游产业集中度的提高，支持龙头企业形成。国家支持加速培养正极、负极、隔膜和电解液等领域一批具有核心专利技术、有充足竞争力的企业，促进政策产业链上下游协调发展，提出了电池材料产业到2020年达到世界先进水平的目标。未来，随着补贴的退坡，电池材料小型企业生存环境进一步恶化，龙头企业由于产能充足、议价能力强、技术壁垒高等优势，其有利地位将越发明显，上游电池材料产业大厂兼并小厂的行业整合趋势将越来越明显，而在电池材料领域布局较广的企业将更有优势，如在正极和负极材料领域占据优势地位的贝特瑞、4种材料均有涉及的杉杉股份等。
3.2   中游产业分析
3.2.1  中游产业现状
目前，电池单体产业各家企业均保持较强的产能扩张势头，特别是占据主要市场份额的方形电池的产能。产能的不断增加、各家企业新增产线的投产，使得市场供应过剩，行业的竞争越发激烈；而另一方面，高端产能的供应却难以和市场增长同步，短期内高端产能不足的现象依旧持续。
（1）市场份额方面，2017年，宁德时代新能源科技股份有限公司（以下简称宁德时代）、比亚迪股份有限公司（以下简称比亚迪）、合肥国轩高科动力能源有限公司（以下简称国轩高科）和孚能科技（赣州）有限公司（以下简称孚能科技）等几家龙头企业占据着领先地位。
（2）市场细分方面，新能源客车仍以配套磷酸铁锂电池为主，而新能源乘用车则是以三元锂电池为主。
（3）系统集成产业方面，目前主要有3种模式：一是主机厂自行生产或采购电芯并自建电池Pack工厂完成系统集成工作，如比亚迪（自行生产电芯）和长安（自行采购电芯）；二是像宁德时代这样的电芯企业自行完成系统集成研发和生产，并以电池模组的形式提供给主机厂；三是如北京普莱德新能源电池科技有限公司和上海捷新动力电池系统有限公司等专门的系统集成产业，通过采购电芯完成集成并提供给主机厂。
3.2.2  政策引导下的中游产业发展趋势；
我国政策针对产业链中游的引导主要从两个角度入手：
其一是引导电池产品的标准化，主要包括安全要求和尺寸规格两个方面。2015年5月颁布的GB/T31467.3—2015《电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统第3部分：安全性要求与测试方法》和GB/T31485—2015《电动汽车用动力蓄电池安全要求及试验方法》规定了动力电池单体、电池包或系统的安全要求，并于2018年修改升级为强制性标准《电动汽车用锂离子蓄电池安全要求》，在当年1月公开征求意见。2017年7月发布的GB/T34013—2017《电动汽车用动力蓄电池产品规格尺寸》中，规定了电动汽车用动力蓄电池的单体、模块和标准箱尺寸规格要求。在这些政策实施后，动力电池尺寸规格混乱的问题有望缓解，以往由于尺寸不同，动力电池难以匹配储能设施或家用储能装置，导致梯次利用难以进行的问题有望解决，梯次利用的门槛将大大降低。
其二是引导企业提升核心技术。要解决中游产业高端产能不足的问题，关键是要推动国产动力电池的核心竞争力的提升，即研发高性能、低成本、高安全性的动力电池产品。为此，我国颁布了相关宏观政策和支持措施，以规划动力电池产品的技术路线与性能指标目标、增快动力电池产品共性技术研发两种手段来进行。2017年2月《促进汽车动力电池产业发展行动方案》（以下简称《动力电池产业行动方案》）出台，作为整个动力电池产业的重要纲领性政策，给动力电池产品的发展方向（如图3）、性能目标、重点任务及保障措施作出了具体的指示。《动力电池产业行动方案》提出，到2020年，新型锂离子动力电池单体比能量超过300 Wh/kg，系统比能量力争达到260 Wh/kg，成本降至1元/瓦时以下，使用环境达-30oC～55oC，可具备3 C充电能力；到2025年，新体系动力电池技术取得突破性进展，单体比能量达500 Wh/kg。《动力电池产业行动方案》还要求提升产品安全性，满足大规模使用需求；要求新型材料实现广泛应用，智能化生产制造和一致性控制水平得到显著提高，产品设计和系统集成满足功能安全要求，实现全生命周期的安全生产和使用。2017年4月，《汽车产业中长期发展规划》出台，对《中国制造2025》提出的性能目标进一步明确（如图4）。性能目标的实现也需要关键技术的研发作为支撑。2017年10月，工信部发布了《产业关键共性技术发展指南（2017年）》，从中提到了动力电池能量存储系统技术、电池管理系统技术、集成及制造技术、性能测试和评估技术等动力电池关键共性技术，要求各下属单位积极进行这些技术的研究开发和引导工作。未来，在国家政策的引导下，中游电芯与系统集成企业势必会重视核心技术的研发，产业的核心竞争力有望有力地迈出向国际一流水平追赶的步伐。
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图3  我国动力电池产品发展方向
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图4  我国动力电池产品能量密度目标

3.3   下游产业分析
3.3.1  下游产业现状
动力电池主要应用于纯电动汽车和插电式混合动力汽车两种新能源汽车上。从2009年以来，我国陆续出台一系列新能源汽车产业政策，已逐步形成较为完善的政策体系，从宏观统筹、推广应用、行业管理、财税优惠、技术创新、基础设施等方面全面推动了我国新能源产业的快速发展，并初步实现了引领全球的龙头作用[11]。目前，我国是全球最大的新能源汽车市场，而国内新能源汽车产业也已经涌现了比亚迪、北京新能源汽车股份有限公司、荣威汽车公司等众多强势自主品牌，占据着国内市场的领先地位。
在新能源汽车产业快速发展的同时，废旧动力电池的回收问题也逐渐凸显。当前，我国动力电池的回收利用产业尚未规模化，动力电池拆解、梯次利用和电芯破碎/分选等方面的技术还需要提升，所建立的回收利用体系也需要完善。但是预计到2020年，我国的动力电池将进入大规模退役期（如图5）[12]，因此废旧动力电池回收产业的市场空间十分广阔。
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图5  我国废锂离子电池产量预测

3.3.2  政策引导下的下游产业发展趋势
针对下游新能源汽车产业，我国的政策主要通过新能源汽车政策促进动力电池产品升级。2017年9月发布的《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办法》针对国内乘用车车企的平均燃油消耗量（CAFC积分）和新能源乘用车生产情况（NEV积分）进行考核，未通过的车企要接受处罚。该政策更加强力地推动车企向新能源转型，扩大了动力电池市场需求。2018年2月，四部委发布了新一轮的新能源汽车补贴政策，除了补贴退坡，新政策还要求对补贴车型的能量密度提出了更高的要求，能量密度门槛不低于105 Wh/kg，高于160 Wh/kg的车型则按1.2倍补贴。该政策一方面通过补贴退坡倒逼车企和动力电池企业降低成本，另一方面又通过提高补贴门槛鼓励车企采用高性能电池，促使动力电池企业进行产品技术升级，开发高性能的动力电池产品。
针对动力电池回收利用产业，我国的政策聚焦于建立健全回收利用体系。2016年1月发布的《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策（2015年版）》明确了车企、动力电池企业和梯级利用电池生产企业的主要责任，规定了电池的设计生产、回收主体、梯次利用及再生利用。哪年2月发布的《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》对废旧电池的类型和综合利用企业的条件，以及企业规模、装备、工艺、能耗、环保等进行了明确的规定。2017年7月发布的《汽车动力蓄电池编码规则》使动力电池回收和梯次利用有章可循，为回收体系的建设提供了保障。2018年1月发布的《新能源汽车动力蓄电池回收利用管理暂行办法》建议实行生产者责任延伸制度，坚持产品全生命周期理念，发挥市场的作用，并鼓励生产企业和回收企业合作，鼓励采用先进适用的技术，鼓励建立动力蓄电池回收服务网点上传制度，进一步推进体系的完善。
4   动力电池产业环境分析
在政策引导下，我国动力电池产业总体朝着规模化、规范化和技术先进化的方向发展着，但是，当前动力电池产业还存在着诸多问题，产业环境仍十分复杂，产业的发展还存在着诸多的不确定性。波特于20世纪80年代提出了波特五力模型，认为行业中存在着决定竞争规模和程度的5种力量——同行业内现有竞争者的竞争能力、潜在竞争者进入的能力、替代品的替代能力、供应商的讨价还价能力、购买者的讨价还价能力[13]，这5种力量综合起来影响着产业的吸引力以及现有企业的竞争战略决策（如图6）。利用该模型进行动力电池产业环境的分析，可以洞悉产业发展所遇到的挑战。

图6  动力电池产业环境分析的波特五力模型

4.1  潜在进入者的威胁分析
动力电池行业的潜在进入者包括国内新成立的动力电池企业和向我国市场拓张的国外动力电池企业。目前，我国已发布的《新能源汽车生产企业及产品准入管理规定》等政策对企业规模、设计开发流程和技术管理体系作出了明确的要求，未来，政策也会朝着提高新进入企业的门槛的方向发布，新进入企业将会越来越少，再加上国内动力电池企业多已形成规模，产业政策也有意促进巨头企业的形成、加大集中度，国内的后来进入者将难以对现有企业形成威胁。国外企业方面，2017年我国通过的《外商投资产业指导目录(2017年修订)》取消了外商股比不能超出50%的限制，放宽了外商准入限制，这意味着国家将不再干预汽车动力电池制造领域的外商投资活动，国内动力电池企业将与国外电池企业进行充分的竞争，LG、松下、三星等国外优势企业将对国内动力电池产业形成挑战。
4.2 替代品的威胁分析
目前，对国内动力电池产品的替代品主要有两个，一个是传统燃油车上配备的燃油发动机，另一个是国外的动力电池产品。动力电池系统作为新能源汽车中成本占比最高的部件，直接决定了整车的市场定价，只有动力电池系统成本降至与传统燃油车发动机成本相当的水平，纯电动汽车才能于财政补贴退出后在终端售价方面具有真正的市场竞争力。目前，国内新能源汽车动力电池系统成本逐年下降，2017年行业平均成本降至1.4～1.5元/Wh，提前实现国家《节能与新能源汽车产业发展规划（2012—2020年）》中2020年达到1.5目标元/ Wh以下的目标。但是电动汽车要在后补贴时代与传统燃油汽车形成等量竞争，动力电池成本至少需要降到0.6～0.7元/ Wh [10] 在这里补注此处引用内容所在文献中的页码！，按照《节能与新能源汽车技术路线图》的规划，达到这一水平要到2030年。因此在今后的很长一段时间内，传统内燃机的替代威胁依旧很大。而国外的动力电池系统成本同样下降很快，在2020年理想状态下可能达到100欧元/KWh，其替代威胁也不可忽视。
4.3  供应商讨价还价的能力分析
我国动力电池产业的源头供应商主要来自上游的矿物产业，特别是锂矿产业。目前，锂矿产业有着巨头集聚、产能供不应求的特点。一方面，我国动力电池锂矿需求80%由国内生产，20%靠进口。2017年，国内最大的两家锂业公司——天齐锂业股份有限公司和江西赣锋锂业股份有限公司的碳酸锂产量共计5.8万t，占六成以上的国内碳酸锂产量，将近一半国内的碳酸锂消费量，国内市场份额基本上由这两大巨头瓜分。另一方面，2013年之前，全球碳酸锂市场一直处于供大于求的状况，以至于巨头对碳酸锂市场的前景预期较为悲观，扩充产能的动力和规划也不足；在2014年之后，新能源市场爆发，碳酸锂需求暴增，锂矿市场开始呈现供不应求的局面。巨头集聚、产能供不应求决定了锂矿供应商讨价还价能力强，在产品议价方面占据着主动的地位。电池材料和电池单体产业近年来也深受锂矿原料涨价的压力，生存空间受到挤压。
4.4  购买者的讨价还价能力分析
动力电池的购买者是新能源整车厂。近年来，我国各家动力电池企业疯狂扩张产能，导致了当前电池产能过剩的局面。当前，动力电池企业在与主机厂价格攀谈中处于弱势地位。近年来，新能源汽车补贴政策频繁更新，不仅补贴对车型、电池要求越来越高，补贴金额也逐年下降。根据规划，——具体说明到2020年，我国新能源汽车补贴将全面取消。补贴的取消导致整车厂成本上升，而强势的整车厂纷纷将成本压力转接到动力电池企业，进一步挤压动力电池企业的生存空间。
4.5 企业之间的竞争分析
近年来我国动力电池行业处于扩张期，各家企业之间竞争异常激烈。对比2016年全年和2018年上半年的动力电池厂商出货量（如图7和图8，数据来源于动力电池应用分会），可以看到在短短两年间，出货量前10名的企业换了4家，原有的企业市场份额也发生了很大变化：曾经的行业龙头比亚迪被宁德时代超越市场份额已有一倍的差距。原来和比亚迪、宁德时代两大巨头分庭抗礼的行业老三的深圳市沃特玛电池有限公司（以下简称沃特玛）跌出前10名，孚能科技、惠州亿纬锂能股份有限公司发展迅速，从原来的10名开外上升至前5名。动力电池企业之间的竞争主要是核心技术、技术路线和产业布局的竞争。2017年我国颁布的一系列宏观引导、行业管理、技术提升、产品标准等政策文件对电池成本、能量密度和安全性能提出了要求，2018年修改的新能源汽车补贴政策重点扶持高续航、高能量密度的动力电池，未来动力电池企业成本压力会越来越大，企业生存空间越来越小，如果不能制定正确的技术路线、跟上技术革新的步伐、完善自身产业布局，将面临被淘汰的风险。
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此图建议改为用图表方式设计。


图7  2016年我国动力电池厂商出货量前10名

图8改正类同图7


图8  2018年上半年我国动力电池厂商出货量前10名
5  结论与建议
（1）2015年以来，我国进入了动力电池产业重点支持阶段，政策文件发布密集，力度越来越强，方向逐渐明确。所发布的产业政策文件覆盖相对全面，既有顶层设计也有实施准则，进一步明确了动力电池产业未来的发展方向和目标。在政策体系的支持引导下，动力电池产业的上游产业集中度趋于提高，电池材料关键技术有望加速突破；中游动力电池高端产能短缺问题有望缓解，电池标准化程度逐渐提高；下游电池回收利用体系趋于完善。动力电池产业政策积极推动动力电池产业有序发展。
（2）通过波特五力模型对动力电池产业环境的分析可以得出，目前国内动力电池产业环境相对严峻，企业的生存受到较大威胁。一方面，政策有意加强行业集中度，使得中小企业所得到的政策资源越来越少，难以存活，后来企业的进入难度也大大增加；另一方面，对外资企业放宽限制也使得国内企业全面受到外资优势企业的威胁。另外，上游锂矿企业和下游整车企业的上挤下压，再加上为提高竞争力所必要的成本降低，动力电池企业面临巨大的成本压力，利润空间受到很大的压缩。在今后的几年中，整个动力电池产业的企业都面临着很大的挑战。
（3）针对企业所面临的挑战，本文提出以下几点建议：1）制定正确的技术路线，并加大投入进行高性能电池及其相关材料的研发，提高自身竞争力；2)市场增长已逐渐放缓，企业产能扩张要慎重，充分结合企业自身情况，避免盲目的无法被市场消化的产能扩张；3）小型企业应明确自身市场定位，立足细分领域；4)中大型企业应加强与产业链上下游的合作，优化供应商与客户结构并积极参与产业重整并购，以扩大自身规模化、增强抗风险能力。
（4）未来产业政策的制定应该注重以下几点：1)加强产业化技术激励，推动跨领域协作；2)加快提升装备水平，深入推进回收利用等方面的发展；3)针对目前动力电池产业链存在的一些薄弱环节，比如上游材料与装备以及下游回收利用，强化这些薄弱环节和制约因素，促进产业链协同创新以满足对核心技术的掌控；4)以新能源汽车的实际应用为导向，对动力电池产品进行持续升级，推动整体产业的迭代升级与优化；5)推进电化学、新材料、汽车工程、机械电子等与动力电池制造研发密切相关学科的建设，加大人才培养的投入，引导高校、科研机构和企业进行动力电池高端技术的研发；6)对动力电池产业可以考虑实行一定的税收优惠政策，引导优势资源向产业聚集；7)健全监督检查机构的建设，以落实动力电池相关政策尤其是标准文件的实施。
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