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摘要：创新驱动发展，专利成果的转化是产业化发展的助推器。采集国内外锂离子动力电池专利信息，分析全球锂离子电池产业的发展情况。借助广东省专利信息服务平台对国内动力电池材料和管理系统专利信息进行采集分析，深度剖析国内锂离子动力电池技术与产业发展趋势的关系，为锂离子动力电池发展技术路线做出预测和建议，同时为锂离子动力电池企业发展和相关科研机构研究提供参考。
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Development trend of lithium-ion battery industry based on patent analysis
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Abstract: Innovation drives development, the transformation of patent results is a booster for industrialization. Collect patent information on lithium-ion battery at home and abroad, and analyze the development of the global lithium-ion battery industry. With the help of Guangdong patent information service platform, the domestic power battery materials and management system patent information were analyzed, and the relationship between domestic lithium-ion power battery technology and industrial development trend was deeply analyzed. It can make predictions and recommendations for the development of lithium-ion power battery technology, and provide reference for the development of lithium-ion power battery companies and related research institutions.
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引言
[bookmark: _Hlk535589292]随着环境污染加剧和石化资源过度开采，人们开始意识到我们赖以生存的地球环境已经不堪重负。对零排放、无污染、可持续发展的环境友好型能源的需求迅速增长，而作为绿色能源代表的新能源电动汽车(HEV、PHEV、EV)将成为重点发展方向。随着国家和企业研发投入不断增加，新能源汽车技术不断突破，而作为三电技术之一的动力电池技术是制约新能源汽车产业化进程的瓶颈[1]。电池产业结构作为新能源汽车产业链中最关键的环节之一，从上游原材料到下游整合制造过程不同程度的影响着电池的性能，进而决定了整车续驶里程、安全性和可靠性。电池系统成本占新能源整车制造成本最高，从电池材料到电池模组和管理系统，插电式混合动力汽车占比37.8%左右；纯电动车成本则高达40-60%[2]。

图1 动力电池产业链组成部分
近年来锂离子动力电池专利技术成果转化效果显著，生产锂离子电池的企业遍地开花，是发展最快的绿色环保产品之一。但锂离子动力电池产业发展同样面临成本高、安全性，可靠性差、尺寸不统一、回收利用体系不健全等问题，随着正极材料技术的突破，如采用LCO、NCA、NCM、LFP、LTO等为正极材料，电池能量密度有所提高，电池成本有所降低[3]。此外，随着能量密度的提高，锂离子电池的发展瓶颈是电池的安全性，电池单体热失控不可能完全杜绝，如何防止热失控诱发和蔓延成为技术壁垒，特殊的热管理、充放电和评估系统，以防止过充或过放，是确保电池安全工作的前提[4]。未来的动力电池将向着更安全、更长寿、更高能量密度、充电速度更快的方向发展，锂离子电池的成本有望大大降低到2020年单体价格有望降到1.0元/Wh，系统有望降到1.5元/Wh，能量密度可达300Wh/kg[5]。
在全球锂离子动力电池技术研发和产业化进程中，形成中、美、日、韩四足鼎立的局面，日本在技术研发方面领先；韩国市场份额位居全球第一，中国第二；中国的电池企业数量最多，产能最大，产品错综复杂，缺乏统一标准。
在日本、韩国、美国等汽车制造大国，政府高度重视动力电池的发展并出台相应政策大力推动电池产业和技术发展。为了推动中国电动汽车产业发展，国家科技部、发改委、工信部等几大部委相继出台了新能源汽车重点研发专项 (科技部“十三五”计划,2016—2020)、《中国制造2025》以及《汽车产业中长期发展规划》等一系列政策，对汽车锂动力电池发展提出新的要求[6,7]。通过政策的实施，我国锂离子动力电池技术革新加快，产业面临转型升级。
借助TI数据库和广东省专利信息服务平台，编写检索表达式如(((名称,摘要+=(li or lithium or li-ion or…) AND 名称,摘要+=((battery or batteries or …) not fuel cell not…) and 名称,摘要,主权项+=(car or automobile or auto or…)))… and 分类号=(H01M4 or H01M10 or …) and 申请日=(19990101 to 20180630)) /(((名称,摘要+=(电池 or 动力源 or …)) and (名称,摘要+=(锂 or 锂离子 or li or…)) not (名称,摘要,主权项+=(手机 or 电脑 or …)) …and (申请日=(19990101 to 20180630)))得到申请日从1999年1月1日－2018年06月30日的锂动力电池及其管理系统等相关技术领域专利数据，经过统计分析处理，对目前动力电池的专利技术现状进行分析，为锂离子动力电池产业发展及技术研究方向提供参照。
1.  全球专利分析
1.1申请趋势分析
编写有关动力电池材料和管理系统的检索式在TI数据库检索得到全球专利申请总量为95 712件。
从专利申请时间趋势图(见图2)中可以看出， 1999－2008年，全球处于对新能源动力电池研发探索的萌芽阶段，故专利申请量较少；2009－2014年，随着各国对新能源汽车电池技术的研发投入，全球专利申请量增长迅速；处于动力电池技术储备阶段，从2009年的2 808件增长到2014年的8 403件。随着全球各国制定传统燃油汽车禁售时间表，新能源汽车的发展被推上风头浪尖，2015－2017年动力电池专利申请量增长迅猛，动力电池产业结构发生巨大改变，国内外电池企业迅速扩充产能和市场布局。上述情况说明近几年全球对于锂离子电池关注程度不断上升，研发投入增加，对锂离子动力电池的知识产权保护意识不断提高。
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图2全球动力电池专利申请趋势(1999-2018)	
经过政府、企业和高校研发团队的努力，新能源汽车行业已经形成了以整车企业牵头、关键零部件配套、产学研合作、政策、法规、技术标准各方面协调的研发战略[8]。随着锂离子电池的快速发展，可以推测动力电池申请量将在2020年达到顶峰，未来五年是电池产业发展的最佳时间，专利技术的推广应用的着力点在于提高高能量密度动力电池的安全性、使用寿命和新能源汽车的续航里程等性能。
1.2申请国家专利分布分析
不同国家的技术储备和战略布局不同导致对锂离子电池研发投入千差外别，其专利申请数量如图3，其中，中国、日本、韩国、美国对新能源汽车电池技术发展重视程度最高，故专利申请量最多，日本占总量的35.1%高居榜首、中国、韩国及美国则以29.8%、12.8%、10.0%紧跟其后，四个国家占比高达87.7%，奠定了在锂离子动力电池领域的主导地位。

图3 全球锂离子动力电池领域的专利申请国家分布图
日本电池企业主要分成两部分，一部分与日本整车企业合资进行新能源汽车电池的开发，另一部分也作为独立供应商面向市场进行电池供应，主要以松下为代表，为大众、特斯拉等多家主流车企供货。两部分企业都有相应的研发、配套团队，在功率密度型和能量密度型动力电池领域的技术处于世界领先。如松下采用NCA和硅碳负极组合制成的18650型电池容量高达3 500mAh,循环寿命达2 000次以上；高镍正极材料技术也得到了很大突破。从专利申请量看出，日本在纯电动汽车用动力电池及其管理系统领域都是实力最强者，掌控着绝大部分专利技术。
中国锂离子动力电池的研制起步较晚。但后来者居上，国务院、发改委和工信部等部门出台相关政策推动动力电池的产业化和电池模块的标准化。在十三五年规划中设立了新能源汽车重点研发专项，对高性能动力电池的研发提出新的要求。在政策支持和推动下，企业和高校在锂离子动力电池技术领域得到突破，锂离子电池性能不断得到改善和提升。随着对电池技术知识产权的保护意识不断提高，一批高水平的专利技术得到保护。各项政策从单体、成组到系统集成技术提出新一轮要求，力求突破技术壁垒，研发出新一代高能量密度、高安全性的新体系电池，加快产业化进程。同时淘汰一批低端企业，培育一批具有自主创新和持续发展的动力电池龙头企业，促进电池尺寸标准统一，加快健全动力电池回收体系，力争到2020年，动力电池技术水平与国际水平相当，产能和规模全球领先。在政策的推动下，国内锂离子电池产业发展初见成效。
韩国知识经济部支持的项目涉及纯电动汽车和储能两大应用领域。以绿色引领发展的二次电池技术研发项目，涉及锂离子电池关键材料（正负极材料）、应用技术研究（针对储能及纯电动汽车领域）、评价与测试基础设施、下一代电池研究等4个子项目，以期在韩国打造完善的动力电池产业链[9]。韩国企业对锂离子动力电池材料和管理系统等重点专利进行保护，对专利成果进行转化提升竞争力，促进产业增长，形成一批具有全球竞争力的电池企业。在政府的扶持和协调下，锂电池产业的行业集中度非常高，完全由三星SDI、LG化学和SK三家巨头垄断，形成了一种较为良性的竞争和合作关系，共同推动了产业的发展。反观我国在过去十年里，两三百家锂电企业在全国大地遍地开花，这种低水平重复建设显然对我国锂电产业整体产业水平的提升并无裨益。
美国能源署重点加快插电式混动汽车锂电池的研发，2012-2017年，美国投入研发新的正负极材料，电解质使电池能量密度从100Wh/kg提高到250Wh/kg。在2017-2027规划研究（如锂-硫、锰离子等）新体系电池来降低电池生产成本，规划中涉及磷酸铁锂、锰酸锂和三元电池体系[10]。随着特斯拉在中国建厂，中美电池技术水平将得到一定程度突破，产业化配套也将会大幅度提升。
中日韩三国目前已基本垄断全球动力电池市场，日本以松下为代表，韩国以LG、三星SDI为代表，中国企业以宁德时代、比亚迪等为代表。新能源汽车的快速发展带动了上游动力电池产业的市场需求，动力电池的上下游行业如碳酸锂、隔膜、正负极材料等多个领域引来大量投资。快速的建厂扩产直接导致产能过剩和产品同质化严重，另外2018年上游原材料价格继续上涨，压缩了动力电池行业的利润空间，落后产能淘汰势在必行。由于技术上的创新和资金优势，动力电池产业集中到龙头企业已成必然趋势。
1.3主要申请人专利分析
对专利申请人进行标引得到前30位申请人专利数量占全球总量的40%，前15位主要申请人掌握着大量专利技术，占总量的27.6%，这表明专利成果集中度高，但随着新能源汽车战略的不断推进，部分专利分散化，难以发掘，可利用价值有待提高。前15位主要申请人都是中、美、日、韩企业(见图4)，其中日本企业就有8家，韩国企业主要有三星和LG化学。这些企业在全球锂离子电池行业都有较大的竞争力，可见日本、韩国在锂离子电池行业专利技术占有巨大优势。欧美企业有博世排在第11位，其涉及领域主要是动力电池管理系统技术与系统集成。中国企业也申请了大量专利，但申请年代比较靠后，专利技术价值有待提升。在国家政策推动和企业发展规划下，这几年涌现一批动力电池生产企业，申请量最多的是宁德时代，有1 146件，排在第10位。比亚迪、天津力神和国轩高科紧跟其后，有978、946和732件，分别排在12、13和15位。
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图4 全球专利主要申请人分析
从申请人专利申请数量可得，日本申请人数量最多，申请总量最大，技术储备时间长、能力比较均衡，在动力电池技术领域起主导地位。韩国企业集中度高，行业影响力大，专利成果价值转化效率高，这也是韩国锂离子动力电池企业成为领军企业重要原因之一。中国作为后劲主力军，其企业数量最大，专利申请量较大，但分布过于分散，需要加快产业资源整合的步伐，使专利技术将得到进一步的利用。
2  中国专利分析
2.1申请趋势分析
编写有关动力电池材料和管理系统的检索式在广东省专利信息服务平台检索得到全国专利申请总量为44 053件。
中国对锂离子电池领域研究起步较晚，申请专利数量趋势（如图5），受奥运会和绿色环保理念被提出的影响，2007年以前中国处于新能源战略布局与探索阶段，专利申请量少，这一阶段是锂离子动力电池技术研发初期；2008年以后，在国家和地方政府的大力支持下，为追求更高的能量密度的锂离子动力电池，正负极材料、隔膜和电解液等关键技术领域得到突破，一批较高质量的专利被申请，申请数量增加很快，到2012年已突破3 500件。2012年到2013年锂离子动力电池发展趋势不明朗，下游市场产业仍处于开发阶段，国内各企业在动力电池领域刚开始投资和布局，导致专利申请量申请放缓。随着国家导向、企业的投入和渐渐明朗的发展态势，2014年开始迎来了申请小高峰，2016年达7 373件，根据现阶段的情况可以推测，申请量在2020年将会突破10 000件，且专利技术价值将会大大提高。
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到目前为止，科技部、工信部和各部委对锂离子电池技术研发的的经费投入已经超过30亿元人民币。现阶段比亚迪、广汽新能源、吉利、北汽新能源等企业已经研制并生产了一批具有竞争力的新能源车型。以企业为主体，打通产业链上中下游，企业之间形成产业联盟，集中各企业力量，对锂离子电池技术和电池产品进行攻关。经过近10年的发展，动力电池产业布局已经初具规模，企业间建立了良好的合作机制。
在国家大力支持下，锂离子电池的技术路线变为负极材料以人造石墨和复合硅碳材料为主，正极材料朝着高镍低钴方向发展。随着国家补贴政策调整和双积分政策的实施，汽车和电池企业面临严峻的考验，这迫使企业加大对电池技术研发的投入，企业需要通过创新探索新技术、新产品、新业态、新商业模式，这将对建立电池技术新体系起到积极推动作用[11]。在中国制造2025里面提出动力电池能量密度需要突破400Wh/kg，要达到这样一个目标，对生产企业和研发机构提出了新的挑战。
2.2申请国家分布分析
中外合作交流促进了资源和技术共享，其他国家申请人在华申请专利数量也在不断增加。外资、合资企业在华生根发芽使得中国锂离子动力电池企业面临严峻挑战，对在中国申请专利进行国家标引得到中国专利申请人专利申请情况如图6，其中，中国、日本、韩国、美国申请人的专利申请量最多，四个国家申请人申请总量高达43 306件，占比为98.3%，其中国内申请人为37 209件，占总量的84.5%，日本、韩国和美国紧跟其后，其申请量均达到1 000件以上，分别为3 670、1 300、1 127件，占总申请量的8.3%、2.9%和2.6%，其余国家申请总量较少，不足500件。从近年锂离子动力电池产业发展状况看出，中美日韩产业布局广、市场份额大、知识产权保护意识强，由此可以看出对专利技术的有效保护成果转化能够推动锂离子动力电池行业向前发展。

图6锂离子动力电池中国专利申请国家分布
2.3申请区域分布分析
经济发展与地区繁荣程度成正比，中国在锂离子动力电池产业发展以珠江三角洲、长江三角洲和京津冀地区为辐射带，各区域申请量排名如图7。排名第一的是锂离子动力电池产业化布局最迅速，产业链最完整的广东省，其专利总量高达7 941件，占比为21.4%。作为珠三角地区锂电池产业的重要聚集地，得力于得天独厚的条件，多家大型高端龙头企业，如深圳比亚迪、比克电池、亿纬锂能、欣旺达等企业选择落户广东，企业主要以电芯、电池材料、设备制造、组装配套等为主。长江三角洲有江苏、浙江、安徽、上海，其专利申请量均超过2 000件，江苏省高达4 513件，排名第2位。这是因为长江三角洲经济开发区聚集了大量新能源汽车制造和电池企业和复旦大学、南京大学和浙江大学等一批重点院校，因此专利申请量也比较大；京津冀地区以北京、天津为代表有大量的企业和高校申请，如以清华大学为例的产学研合作、其专利成果在惠州亿纬锂能企业中得到转化。从全国整体水平看，沿海和交通发达的珠三角和长三角开放城市是未来五年产业化最具有竞争力的地区。

图7锂离子动力电池中国专利申请区域分布
受地区经济发展和地方政府战略布局影响，珠三角、长三角和京津地区对于锂离子动力电池的知识产权保护意识不断增强，锂离子动力电池产业发展迅速，随之国家和地区对于研发投入不断增加形成良性循环，其中这三个区域重点城市申请量变化如图8，作为珠三角沿海地区的一线城市、这里聚集了大量锂电池产业，广东省走在前头，2004年起增长率超过其他省份，在2010年逐步拉大与其他省市的距离，尤其在2014年以后，广东省专利的申请量呈直线上升，这与比亚迪、沃特玛、比克电池和欣旺达等大型锂电池企业的发展密不可分。长三角地区锂电池企业有国轩高科、中航锂电、万向集团等超过200家，其专利申请量在近两年增长尤为迅速。京津地区有中信国安、天津力神等一大批企业和高校，近几年的专利申请量上升趋势明显，这与其科技发展迅速与电池产业布局战略也是分不开的。
申请总量(件)
申请年份

图8锂离子动力电池中国主要区域专利申请趋势
2.4主要申请人分析
企业生存能力与其战略部署和关键技术掌握能力成正比，高校科研机构的综合实力与其学术研究水平正相关，对锂离子动力电池对在国内的申请人进行标引得到前20名如图9，国内企业以宁德时代和比亚迪为代表排在第1和第3位，专利分别有1 146件和978件。日本以松下为代表的车用锂电池生产制造的龙头企业，为全球各大新能源汽车厂商供货，对中国企业的生存有很大影响，但随着这几年中国锂电池企业的不断发展壮大，在一定程度削弱了日本企业对国内企业的威胁，但是也不能够掉以轻心，日本锂电池企业随时都可能转战中国市场，这将会是一场持久的拉锯战；韩国企业以三星和LG化学为代表，这两家企业是韩国最强的锂离子动力电池生产企业，充分体现了韩国企业的大而强的特点。从专利申请主体的构成看，经过近几年的发展，国内的主要申请人逐渐成为中国的申请主体，对中国锂电池的发展方向起指导作用。
此外前20的申请人中一批具有科研实力的高校和科研机构，如清华大学、华南理工大学、中南大学和浙江大学等，这些高校和科研机构掌握着比较先进且技术价值较高的专利研究成果，企业应当加强与高校的产学研合作，为高校科研机构搭建良好的研究创新平台，确保能够将专利成果在企业中得到转化，创造价值。
申请总量(件)

图9锂离子动力电池中国专利主要申请人分布
2.5中国专利申请技术类型分析
锂离子动力电池材料主要由正极材料、负极材料、电解液和电池隔膜四部分组成。编写专利检索式在广东省专利专利信息服务平台检索得到有关动力电池材料的专利有25 764件(如图10)，其中正极材料有5 023件、负极材料有5 276件、隔膜有6 837件、电解液有8 628件，从各种材料申请的趋势可以看出各材料从1999年到2009年申请量稳步增加，每年以约25%的增长趋势增加，从2010到2013年增长速度加快，正极材料从275件增长到532件、负极材料从239件增长到477件、隔膜从275件增长到640件、电解液从405件增长到790件。2014年受行业调整和发展方向不明确的影响，专利申请量增长有所减缓，随后2015年，随着国家导向和全球各国新能源汽车发展规划，专利申请增长速度增加，从申请趋势可以得到近几年锂电池产业发展速度快，国家和企业投入产出成正比。在补贴退坡和双积分政策的引导下企业和科研机构纷纷加大对电池材料技术研究的投入，尤其是正极材料，其是锂电池的核心，直接决定电池能量密度、循环寿命、安全性等关键指标，其成本占锂电池总成本的30%以上[12]，高镍三元/NCA逐渐成为主流的发展方向；负极材料方面也在积极寻求能量密度更高更稳定的复合硅碳材料和其他非碳材料；固态电解质的技术也有所突破；隔膜已基本实现国产化，打破日韩国家垄断格局。通过发展趋势可以预测未来五年国内锂电池行业当达到全新高度，届时将与日本锂电池企业相媲美。
申请总量(件)
申请年份

图10锂离子动力电池材料技术类型申请分布
电池管理系统(BMS)是动力电池系统必不可少的一部分，电池从电芯到模组再到整车组装，有了好的硬件，还需要一个管理系统，才能保证动力电池安全而高效地运行。编写专利检索式在广东省专利专利信息服务平台检索得到有关动力电池管理系统的专利有24 044件(如图11)，其中充放电系统有7 829件、热管理系统有10 995件、均衡系统有2 729件、状态评估系统有2 491件。电池的管理系统决定着电池的安全性和稳定性等性能，其中尤为重要的是热管理系统，故其申请量也是最多。随着锂离子动力电池成为技术主流，近几年电池充放电系统和热管理系统的专利申请量增长迅速，其中热管理系统从2015年的1 213件增长到2017年的2 618件，年增长速度超过100%。这说明锂离子动力电池发展方向已是大势所趋。新能源汽车的快速增长推动电池充放电系统的申请量增长，从2013年开始，申请量以年复增长率约50%的速度增加。未来五年电池热管理系统和充放电系统的开发利用还将会是主流。
锂离子电池的前期成本投入大被认为是妨碍大众市场采用电动汽车的主要障碍之一。在这种情况下，电动汽车电池的第二次使用是学术界和工业界为减少电动汽车前期成本而探索的解决方案之一[13]。有效的均衡系统和状态评估系统为电池健康提供帮助对电池二次利用提供理论依据，但从申请量上看两者增长趋势大致相同，从2010年开始增长速度明显，但是申请量较少，其专利技术价值有待开发，随着动力电池梯级回收利用机制的健全，这将加快动力电池二次利用，未来申请量将会大大增加。
申请总量/(件)
申请年份

图11锂离子动力管理系统技术类型申请分布
3.  总结与建议
(1)	随着新能源汽车发展战略的实施，对锂离子动力电池研究不断深入，专利保有量和价值不断提高，市场竞争越来越大。日本、韩国的企业保持良好的产业发展势头，日本专利保有量最大，研发实力最强，龙头企业较多，韩国电池企业高度集中，专利成果转化效果明显，对我国的产业发展及技术研发造成影响。随着政府政策支持和企业加大研发投入，中国专利保有量增长迅速，区域创新能力、企业专利技术创新明显提高，但产业过于分散，产品良莠不齐、专利价值难以转化。政府应该制定相关政策，加快企业资源的整合，形成良好的行业氛围。
(2)	动力电池市场布局不断扩大，三年内市场增长率可达50%，但是整个电池行业生存状况堪忧，行业面临洗牌，企业需要注重技术储备，认识到专利在行业发展中的导向作用，专利申请质量决定了行业发展的高度，在中国申请的专利中，84.5%来自本土企业、高校及科研机构申请，有15.5%的专利量来自外国企业在华申请，但国内申请专利技术水平有待提高，关键技术专利申请量不足，专利成果转化效率低，没有形成良好的产学研相结合机制。因此，中国企业要注意技术和经济效益的关系，通过寻找并建立产业联盟和产学研相结合的平台，为技术研发提供保障，提高企业的竞争力。
(3)	目前，国内应当积极实施动力电池尺寸统一化，动力电池尺寸的标准化建立，对于研发生产成本的降低，梯次、回收效率的提升有明显的促进作用。随着电池尺寸的统一，车企与动力电池企业应当积极开展合作关系，各地方因地制宜，形成良性循环，带动产业地域合理布局。
(4)	电池技术是制约电动汽车发展的关键因素，不能简单的追求高能量密度、长寿命、低成本等来推动电动汽车发展，更应当把目光转向电池安全管理系统的研究和应用，以确保电动汽车的安全性和可靠性，打消消费者的恐惧心理，为企业带来更大的经济效益。我国动力电池企业发展较晚，专利价值以及关键技术专利的掌握程度不足，如正负极材料、电池热管理系统技术与日韩仍然存在较大差距。随着国外电池企业进军国内市场，合资路线已经不再是解决问题的根本，国家相关部门和企业应当给予高度重视，制定产业发展技术路线，注重知识产权保护，必要时提供法律援助。科研机构和企业还可以开展多方面的国际合作，寻求资源共享，培养高科技人才，为国内电池产业发展保驾护航。
(5)	对电池生产管理和回收环节的监管以解决电池污染问题迫在眉睫，完善锂电池回收利用体系、开启创新商业合作模式、建设再生利用示范生产线、实施回收利用高价值战略和扶植一批有技术有能力的锂电池回收利用企业是对电池二次梯度利用的必由之路。制定相关政策大力推广电池回收利用关键技术的研发和技术储备、制定相关技术标准，使得回收利用行业有据可依。
以京津冀、长三角、珠三角等沿海和中部地区为辐射带，开展新能源汽车动力电池回收再生利用试点工作。开发电池生产、销售、使用、报废、回收、利用过程信息采集系统，以便对各环节出现的问题实行反馈记录，为实现锂电池行业规范和推广回收利用战略实施保驾护航，为锂电池产业发展提供良好的环境。
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广东	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	4	20	10	22	52	90	112	126	162	215	216	344	497	600	645	613	937	1468	1626	178	江苏	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	5	5	6	11	13	13	20	26	38	50	89	167	240	375	460	502	529	805	1020	146	北京	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	6	9	15	15	29	31	25	57	39	93	78	126	171	204	287	382	357	516	578	94	浙江	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1	1	0	10	14	15	22	37	37	58	91	111	184	305	265	298	372	584	574	73	安徽	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	0	0	0	1	1	5	2	7	15	18	32	57	111	118	176	181	245	460	736	84	上海	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	3	1	2	13	16	19	23	42	54	54	83	141	167	205	185	165	226	309	372	51	



宁德时代	三星	比亚迪	天津力神	国轩高科	比克电池	松下	清华大学	沃特玛	奇瑞	中南大学	三洋	丰田	华南理工大学	LG化学	浙江大学	索尼	中航锂电	万向	北汽新能源	1146	1051	978	946	732	607	504	491	446	394	390	376	352	348	346	342	327	287	286	236	


正极材料	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	14	25	31	34	62	91	87	132	134	134	223	275	431	443	532	458	493	592	710	122	负极材料	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	14	24	44	32	54	64	78	102	117	138	187	239	365	421	477	475	650	818	813	164	隔膜	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	6	19	34	39	78	112	119	158	123	189	216	275	444	585	640	601	865	1099	1095	140	电解液	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	22	63	104	112	167	193	198	250	231	294	288	405	632	697	790	774	890	1269	1090	159	



充放电系统	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	13	14	19	41	38	36	49	90	123	145	221	413	497	607	580	789	1022	1408	1546	178	热管理系统	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	30	30	41	48	64	68	104	138	146	229	273	433	623	781	852	980	1213	2049	2618	275	均衡系统	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1	4	2	9	19	12	23	25	42	55	50	130	205	235	245	289	332	512	462	77	状态评估系统	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	5	2	3	11	12	17	18	33	43	44	59	88	170	205	229	282	334	435	435	66	



