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摘要：欧盟认为高性能电池是其能源转型、实现脱碳目标和提升欧洲竞争力的关键技术。近年来，欧盟委员会推出了一系列推动电池技术发展的科技政策和科技计划。本文介绍了欧盟委员会在“建立电池领域组织协调机构和技术创新平台”、“制定电池发展战略和路线图”、制定《电池法规》以及“部署电池领域科技计划专项和项目”等方面的做法，分析了欧盟在电池技术领域的举措将带来新的竞争格局，提出对我国电池产业发展的启示和建议。
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European Union's strategies, practice and enlightenment in promoting the development of battery technology
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Abstract: The EU sees high-performance batteries as a key technology for its energy transition, realizing the decarbonisation targets, and boosting European competitiveness. Recently, the European Commission has launched a series of measures to promote the development of battery technology. This paper introduces the measures taken by the European Commission, such as 'building organization and coordination institutions and innovation platforms', 'establishing battery development strategies and roadmap', 'formulating battery regulations', and 'deploying battery R&D and innovation projects for battery'. This paper also analyzes EU's actions in the field of battery technology which will bring about new competitive landscape, and proposes enlightenment and suggestions for the development of China's battery industry.  
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欧盟在2019年发布的《欧洲绿色协议》中提出了到2050年成为全球首个碳中和经济体的雄伟目标，并将全面实施欧洲能源联盟战略。高性能电池被认为是其能源转型和提升欧洲竞争力的关键技术。针对在电池领域欧洲落后于亚洲、供应链依赖中国等的局面，近年来欧盟委员会推出系列举措，奋起直追：一方面迅速恢复技术竞争力，在快速增长的电池市场占据重要份额；另一方面在未来电池技术研究进行长期投资，2030年建立世界领先的欧洲电池价值链和技术创新生态系统，实现具有国际市场竞争优势的目标。这将对我国电池领域发展带来影响和挑战。
1设立创新组织机构和制定法规
1.1成立欧洲电池联盟
2017年底,欧盟委员会副主席马洛什·舍夫科维奇推动成立欧洲电池联盟（简称联盟），旨在欧洲创建一个以可持续电池为核心的具有竞争力的制造业价值链，以及欧洲电池生态系统[[endnoteRef:1]]。联盟成立之初，欧洲几乎没有大规模的电池制造业，其电池制造只占世界电池市场份额的 3%左右。联盟的目标是在2025 年实现与需求相匹配欧盟电池的产能，并占领2500亿欧元/年的市场[1]。为确保欧洲电池的自主性，联盟支持近70个工业项目，总计投资近200亿欧元，目前项目进展顺利，许多电池投资的进度提前，预期产能也得到提高，预计到2025年将为欧洲创造多达400万个就业机会[[endnoteRef:2]]。为了推动欧洲电池价值链目标的实现，联盟在2021年3月召开五次部长级会议并公布了未来几年欧洲建立创新、可持续和具全球竞争力的电池价值链等优先事项和行动措施[2]，如争取2022年正式出台《新电池法规》；加强本地原材料的采购和加工以及关键零部件的制造，启动可持续原材料开采圆桌会议、发布指导原材料领域工业行动的欧盟原则；通过技能再培训计划、构建电池生态系统技能平台等措施,解决电池领域约80万名熟练技工急缺的问题。 [1: [] European Battery Alliance. ABOUT EBA250 [EB/OL]. (2017-06-01). [2021-11-19]. https://www.eba250.com/about-eba250/.]  [2: [] European Commission. European Battery Alliance: Ministerial Meeting on progress and future actions [EB/OL]. (2021-03-12). [2021-11-04]. https://ec.europa.eu/info/news/european-battery-alliance-ministerial-meeting-progress-and-future-actions-2021-mar-12_en.] 


图1 欧洲电池联盟下的欧洲电池生态系统
在当前的欧洲电池生态系统中，欧盟将欧洲先进的研发创新能力、资金实力和跨行业的方法结合起来，如图1所示。通过建设创新平台和制定监管框架，欧洲电池联盟加强对关键项目的投入，在欧洲电池价值链的上游有重大发展，包括成立合资企业Aurora，在葡萄牙开发欧洲最大、最可持续的锂转换工厂；推动大众汽车、雷诺、Vulcan Energy Resources等企业在阴极材料和锂离子电池供应商达成合作。
1.2“电池欧洲”技术创新平台
2019年欧盟委员会在“战略能源技术规划”（SET-Plan）框架下，创建欧洲电池技术创新平台“电池欧洲”（ETIP Batteries Europe），旨在推进电池价值链相关研究和创新行动的实施和加速建立具有全球竞争力的欧洲电池产业[[endnoteRef:3]]。平台由欧洲能源创新网络InnoEnergy、欧洲能源研究联盟（EERA）和欧洲储能协会（EASE）共同牵头，并汇集了工业界、学术界和行业协会的代表[3]。平台由理事会、新兴电池技术、原材料与回收、先进材料、组件设计与制造、移动端应用与集成、固定端应用与集成组等6个工作组构成[[endnoteRef:4]]，如图2所示。理事会作为决策机构负责制定发展战略和目标规划，工作组研究和确定电池研发和创新所面临的新挑战和问题，提供相应的方案和指导，涵盖整个电池价值链的行业和研究代表。其中，新兴电池技术组为电池价值链建立了一个长期愿景，制定“电池 2030+”计划和其他合作计划；原材料与回收组解决原材料供应和回收面临的问题，于2021年2月发布了原材料和回收路线图；先进材料组致力于先进材料开发，以改进当前电池技术并提高技术就绪度（TRL）；组件设计与制造组专注于当前和未来的电池技术开发制造方法和设计；移动端应用与集成组汇聚电动汽车领域的研究和行业各方，以支持欧洲移动解决方案为目标；固定应用组制定应对电网集成和电池固定应用的挑战的解决方案[4]。 [3: [] European Commission. Batteries Europe, The platform and its governance[EB/OL]. (2019-10-23). [2021-09-16]. https://ec.europa.eu/energy/topics/technology-and-innovation/batteries-europe/about-platform_en.]  [4: [] European Commission. Batteries Europe, Working groups and Task Forces[EB/OL]. (2019-10-22). [2021-09-17]. https://ec.europa.eu/energy/topics/technology-and-innovation/batteries-europe/working-groups_en.] 
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图 2 “电池欧洲”技术创新平台
该平台旨在确定电池研究和创新的长期愿景，制定战略研究议程及路线图，并促进研究和创新团队的沟通交流进行成果转化。该平台汇集了欧盟电池研究与创新的主要利益相关方，涵盖了采矿、精炼、电池设计和制造、电池数字化和回收等价值链所有环节的相关技术。平台通过建立新的合作模式，确保电池研究和创新进程与电池行业紧密结合，实现从概念到应用的无缝衔接，推进电池价值链创新行动的实施，加速建立具有全球竞争力的欧洲电池产业。此外，平台将审查欧盟战略能源技术规划（SET Plan）的电池实施计划[[endnoteRef:5]]以及战略交通研究与创新议程（STRIA）的交通电气化路线图[[endnoteRef:6]]中的关键研究创新领域。 [5: [] European Commission. Integrated SET-Plan Action 7 Implementation Plan[EB/OL]. (2021-05-21). [2021-11-14]. https://setis.ec.europa.eu/system/files/2021-05/set_plan_batteries_implementation_plan.pdf.]  [6: [] European Commission. STRIA Roadmap on Transport Electrification[EB/OL]. (2021-02-11). [2021-11-20]. https://trimis.ec.europa.eu/sites/default/files/2021-02/stria_roadmap_-_transport_electrification_0.pdf.] 

1.3建立新的电池监管框架
2020年，欧盟委员会发布《电池法规》草案[[endnoteRef:7]]，计划建立新的电池监管框架，确保欧盟市场上的电池在全产品周期内符合持续、高性能和安全标准，加速欧洲绿色经济转型，提升欧洲电池产业竞争力。法规草案还涉及电池在欧盟市场上投放的可持续性、安全性、标签和信息要求，以及对经济经营者的尽职调查要求和废电池的报废处理要求，如图3所示。 [7: [] European Commission. Batteries and accumulators [EB/OL]. (2020-12-10). [2021-09-25]. https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-recycling/batteries-and-accumulators_en.] 
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图 3  基于电池产品全生命周期的架欧洲电池监管框架
法规草案中产品要求具体关注以下方面，包括对有害物质(所有电池)的限制、报告、标签和将由后续立法规定的生命周期内最大碳足迹水平(电动汽车和工业电池)、可回收钴、铅、锂和镍的最低水平(汽车、电动汽车和工业电池)、 性能和耐用性(便携式、电动汽车和工业电池)、可拆卸性和可替换性(便携式电池)、安全性(固定电池储能系统)、标签(所有电池)、健康状态和预期寿命信息(电动汽车和工业电池)和电池护照(电动汽车和工业电池)。
法规草案还要求将电动汽车和工业电池投放到欧盟市场的经营者，在钴、天然石墨、锂和镍以及在制造电池活性材料所必需的化合物采购方面建立供应链尽职调查的政策。其中电池报废管理要求包括：生产者登记，扩大生产者责任，收集废电池，有关处理、回收、再利用和再制造的要求，提供报废信息，以及向主管部门报告。此草案不仅将监管所有欧盟成员国的自产电池，还包括进口电池。
2制定发展战略和路线图
2.1发布《电池战略研究议程》
2020年12月，“电池欧洲平台”发布由500名专家参与制定《电池战略研究议程》[[endnoteRef:8]]，明确了到2030年欧洲电池技术研究和创新优先事项，确定了必须在整个电池价值链中解决的关键技术主题及强调了其紧迫性。该议程从电池应用、电池制造与材料、原材料循环经济、竞争优势等4个方面提出了未来十年的研究主题及应达到的关键绩效指标。该议程既有满足电池产业短期需求的关键技术，又有未来创新的与众不同的欧洲电池技术。强调从整个电池价值链考虑安全性、低成本、可持续性、数字化、技能和教育等方面以及必要行动。该战略议程是欧盟委员会、成员国和行业制定其研究计划的行动指南，并强调各方要加强合作和协调，以确保欧洲电池研发生态系统的繁荣。 [8: [] European Commission. Batteries Europe Strategic Research Agenda [EB/OL]. (2020-12-17). [2021-09-25]. https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/batteries_europe_strategic_research_agenda_december_2020__1.pdf.] 

在电池应用方面包括交通应用和固定式储能两大领域。电池制造与先进材料方面包括车用第3代锂离子电池（优化的锂离子电池）、第4代锂离子电池（固态锂离子电池、固态锂金属电池、先进固态电池）、固定式储能用锂离子电池、实现超快充电的先进材料等的研究与创新、创新电池单元组件的设计及制造工艺研究、电池单元设计的数字化等制造技术。在原材料循环经济方面包括电池一次及二次原材料的可持续加工和电池回收技术。竞争优势方面包括两个内容，一是对技术成熟度（TRL）超过2级的电池技术进行改进，主要有：①超越第4代电池的锂金属电池，采用创新的高电压（大于4.8伏）/高容量（大于500毫安/克）正极和固态电解质，实现较高能量密度和完全可回收性；②锌基二次电池，实现更绿色、安全的储能；③使用低成本电解液的钠离子电池，用于无锂储能；④更绿色的液流电池，使用低成本活性材料（无关键原材料），具备更高能量密度。二是对技术成熟度1～2级的电池概念进行基础研究，以开发使用高可用性金属的新型电池，主要包括：①有机电池，包括液流电池；②从钠开始到多价离子金属（除锌以外）的金属电池；③基于阴离子穿梭的电池；④基于活性金属如钠、钾、铝、锌等的高功率一次再生电池，用于季节/年度级的电化学储能。议程旨在推动对电池价值链的深入研究，实现新概念前沿电池技术开发的飞跃，以研发低成本、可持续和安全的高性能电池，确保十年后使欧洲在电池生产和部署方面处于领先地位。
2.2制定欧盟“电池2030+”计划 
2020年，欧盟委员会制定欧盟“电池2030+”计划，提出未来10年欧盟电池技术长期研究路线图[[endnoteRef:9]]。作为欧洲新电池技术的研究计划，“电池2030+”提出新材料开发、电池界面/相间研究、先进传感器、自修复功能、制造和回收利用6个研究领域，开展技术成熟度在1～3级的新概念技术研发9，通过变革性研发和设计模式，开发出具有超高性能的智能化可持续电池，使欧洲电池技术在新能源、机器人、航空航天等领域长期保持领先地位。 [9: [] Battery 2030. INVENTING THE SUSTAINABLE BATTERIES OF THE FUTURE [EB/OL].  (2020-12-04). [2021-10-15]. https://battery2030.eu/research/roadmap/.] 

“电池2030+”计划的目标是研发具有超高性能的智能、可持续电池，以应用于各种领域。此类电池将具备接近能量和功率密度理论极限的超高性能、出色的使用寿命和可靠性、高安全性和环境可持续性以及可扩展性，并能以具有竞争力的成本进行大规模量产。通过未来10年“电池2030+”计划的研究，将为电池技术带来如下影响：电池在能量密度和功率密度方面的实际性能和理论值之间的差距缩小1/2；电池的耐用性和可靠性至少提高3倍；对于给定的电力组合，电池的生命周期碳足迹减少至少1/5；电池回收率达到至少75%，关键原材料回收率接近100%。
“电池2030+”公布了6个重点领域的设计研发路线[9]，如图4所示。1.材料领域。研发重点是通过创建材料加速平台，将合作伙伴的优势互补与现有的合作环境相结合，以支持提高对电池材料认识的研究工作。材料领域研发的长期目标是在电池界面基因组-材料加速平台上建立并示范完全自主开发过程；集成电池组装和设备级测试；在材料开发过程中实现可制造性和可回收性；示范材料开发周期的5倍加速；实施并验证用于电池超高通量测试的数字技术。2.电池界面。在电池界面基因组-材料加速平台上建立并示范完全自主开发过程；证明界面性能提高5倍；证明电池界面基因组到新型电池化学和界面的可移植性。3.先进传感器。依靠新的AI协议辅助的先进电池管理系统，通过无线传感器通信实现完全可操作的智能电池组；在未来的电池设计中，将感测/监视与刺激引起的局部修复机制（例如自修复）结合，从而可以通过集成感测-电池管理系统-自修复系统来获得智能电池。4.自修复功能。该领域的长期目标是设计和制造具有受控功能和孔隙率的低成本生物基电解质隔膜；在电池传感器和电池管理系统之间建立有效的反馈回路，以通过外部刺激适当触发已经植入电池的自修复功能。5.电池制造。通过在整体原型开发中集成电池单元设计，可以成熟地使用整体由AI驱动的方法，实现基于电池界面基因组-材料加速平台的完全自主系统。利用这种方法开发可商业化的最新电池技术。6.电池回收。该领域研发的长期目标是开发和验证完整的直接回收系统，该系统将在经济上可行、安全且环境友好，并且比目前的流程具有更低的碳足迹。
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图 4 “电池2030+” 6个重点研究领域
“电池2030+”是一项大规模的、长期的欧洲研究计划，其愿景是发明未来的可持续电池，为欧洲工业提供颠覆性技术和整个电池价值链的竞争优势，使欧洲能够实现《欧洲绿色协议》中设想的气候中性社会的目标。欧盟委员会将在未来三年提供4.05亿欧元的支持，从2020年9月1日起，“电池2030+”倡议将包括7个项目、一个协调和支持行动(CSA)“电池2030PLUS”(延续了之前15个月的CSA项目)，以及6个研究和创新项目，包括丹麦技术大学协调的电池界面基因组-材料加速平台(BIG-MAP)项目，法国原子能和替代能源委员会协调的旨在提高电池性能和安全性的INSTABAT项目，锂离子电池传感技术（SENSIBAT）由西班牙技术研究中心协调，德国弗劳恩霍夫协调的SPARTACUS成本效益传感器项目，芬兰国家技术研究中心协调的HIDDEN锂电池自修复项目，以及比利时布鲁塞尔自由大学协调的BAT4EVER可自修复的下一代锂离子电池项目，如图4所示。
“电池2030+”通过采取具体行动，紧密结合欧洲绿色协议、联合国可持续发展目标、支持实施欧洲电池行动计划和战略能源技术规划SET计划。
2.3发布《2030 电池创新路线图》
2021年，欧洲电池技术平台成员-欧洲汽车和工业电池制造商协会（EUROBAT）发布了《2030 电池创新路线图》[[endnoteRef:10]]（以下简称“路线图”），对铅、锂、镍和钠基电池4类动力电池技术、市场及细分领域做出评价和展望。通过发挥每种技术特点、特定应用优点和发展潜力，助力实现欧盟的脱碳目标，此外，路线图将重点放在各种关键应用，确定需要改进的关键电池性能，以满足未来应用的需求。 [10: [] EUROBAT. 2030 Battery Innovation Roadmap [EB/OL]. (2020-06-09). [2021-10-21]. https://www.eurobat.org/images/EUROBAT_Battery_Innovation_Roadmap_2030_White_Paper.pdf.] 

路线图主要考虑基于改性镍钴锰氧化物（NMC）材料的锂基电池技术，从 NMC 111 到 NMC 811，使镍含量增加，钴含量降低从而提高能量密度，降低金属成本，还有碳/硅复合材料的高电容负极材料的应用。锂离子电池的循环经济也是路线图关注方面，目前其回收目标将维持在50% 的水平，而到 2030 年，活性材料回收率预计将从 65% 提高到 85%，未来将回收镍、钴和锂，使其在商业上完全可行。对于镍基技术，路线图主要考虑通过使用创新材料，使镍镉在特殊和利基的应用得到进一步开发，并作为替代解决方案，其在极端条件下的关键性能仍有进一步改进的潜力。镍基电池循环经济目标是到 2030 年回收效率从目前的 79%（活性材料为 50%）提高到 80-85%（活性材料为 55-60%），最终实现收支平衡的商业模式。
3部署科技计划专项和项目
为落实《电池战略研究议程》、“电池2030+”研究计划等战略目标和任务，欧盟委员会及时启动和部署一批研发和技术创新专项和项目，加速电池新技术开发和应用。
3.1 部署“构建低碳未来：下一代电池专项”
2019年在《欧盟地平线2020计划》部署了“构建低碳未来：下一代电池专项”，围绕电池应用、电池制造与材料、原材料等整个价值链，在2019-2021年设立15个主题如表1所示，立项项目39项，总经费2.685亿欧元[[endnoteRef:11]]。 [11: [] Horizon 2020. Building a Low-Carbon, Climate Resilient Future: Next-Generation Batteries [EB/OL]. (2019-04-25). [2021-12-06]. https://www.h2020.md/en/building-low-carbon-climate-resilient-future-next-generation-batteries-h2020-lc-bat-2019-2020.] 

表 1《欧盟地平线2020计划》项目
	序号
	主题
	项目

	1
	大力改进的高性能和安全的电动汽车全固态电池(RIA)
	1. 全固态可靠电池2025

	
	
	2. 先进的全固态安全锂金属技术

	
	
	3. 液体处理固态锂金属电池:高档电池材料、工艺和结构的发展

	
	
	4. 电动汽车用固态硫化物锂金属电池

	2
	加强欧盟非汽车电池储能(RIA)材料技术
	1. 生态和经济可行的锂离子电池生产和回收

	
	
	2. 制造非汽车应用的坚固电池的必要部件钠离子材料

	
	
	3. 先进的材料解决方案，更安全和持久的高容量无钴电池的固定存储应用

	3
	氧化还原流电池开发(RIA)的建模和模拟
	1. 为寻找氧化还原流电池的新活性材料建立模型

	
	
	2. 下一代流电池的计算机辅助设计

	4
	用于固定储能(RIA)的先进氧化还原流电池
	1. 价格合理的高性能绿色氧化还原流动电池

	
	
	2. 全木质素基有机氧化还原流动电池的发展

	
	
	3. 适合工作在温暖的环境和重的多循环使用,可再生能源集成储能铜流电池

	
	
	4. 无膜低成本高密度氧化还原液流电池

	5
	先进锂离子电池(3b代)(RIA)的研究和创新
	1. 2025年及以后的xEV市场提供3b代LNMO电池

	
	
	2. 未来汽车应用的无钴电池

	
	
	3. 锂离子电池，阳极为硅、阴极为富镍、电池内传感器

	
	
	4. 下一代锂离子电池的混合动力-能量电极

	6
	2019 锂离子电池材料和传输模型(RIA)
	1. 包括基于多物理模型的电池设计和制造优化

	
	
	2. 先进锂存储系统的建模

	7
	锂离子电池试验线网络网络
	1. 锂离子电池试验线网络

	8
	用于固定能量存储的下一代电池
	1. 长寿命电池系统

	
	
	2. 高效和可持续的下一代能源存储的钠离子和钠金属电池

	
	
	3. 低成本固定存储用钠锌熔盐电池

	9
	用于固定储能的混合电池系统
	1. 用于先进电网的混合电池储能系统

	
	
	2. 基于大功率钒氧化还原流电池和超级电容器技术的可持续混合存储系统开发

	
	
	3. 可互操作、模块化和智能混合能源存储系统的固定应用

	10
	纯电动汽车和插电式混合动力车的下一代和实现
	1. 先进的轻量化电池系统，优化了快速充电，安全性和第二生命周期的应用

	
	
	2. 用于可持续城市电动出行服务的高性能模块化电池组

	
	
	3. 轻量化电池系统，增加续航里程，提高安全性

	
	
	4. 制造和组装模块化和可重复使用的电动汽车电池，用于环境友好和轻便移动

	11
	社会挑战-智能、绿色和继承交通
	1. 电流直接可更换集装箱水运电池

	
	
	2. 大型电池水运解决方案

	12
	自主发现先进电池化学的新方法
	1. 电池界面基因组-材料加速平台

	13
	智能电池化学传感功能
	1. 创新的电池物理/虚拟传感器平台

	
	
	2. 电池集成传感功能用于提高智能电池系统的性能和安全性

	
	
	3. 用于智能电池的空间分辨声学、机械和超声波传感

	14
	持久电池化学的自我修复功能
	1. 用于高性能锂离子电池的自主聚合物自愈合组件

	
	
	2. 阻碍锂金属电池枝晶生长

	15
	协调和支持未来电池技术的大规模研究计划
	1. 电池2030+大规模研究计划:互联绿色社会的核心



其中4个主题（主题12-15）的7个项目是落实“电池2030+”计划任务，有关电池材料和界面、传感器和自修复功能方面的任务，项目执行期到2023年，由丹麦、法国、西班牙、德国、比利时、芬兰和瑞典负责牵头实施,专项研究成果通过“电池欧洲”平台，在工业界中进行成果转化。
3.2部署“竞争性、可持续的欧洲电池价值链”专项
2021年在欧盟新启动《地平线欧洲计划（2021-2027年）》中，在气候转型交叉部门解决方案主题下，设立了“竞争性、可持续的欧洲电池价值链”专项[[endnoteRef:12]]，2021年和2022年预算分别为1.6亿欧元和1.33亿欧元，在原材料加工技术、先进材料、电池制造工艺、电池系统、回收技术、交叉与协调主题等6个方向设置了21个项目如表2所示，其目标是通过知识创造和领先技术，加速欧洲电池制造业发展，加速颠覆性技术的探索和应用，建立世界领先的可持续和循环欧洲电池价值链，以推动向碳中和的社会转型。在2030年前将下一代电池技术商业化并装备,确保欧洲电池行业的长期竞争力和全球领先地位。 [12: [] Horizon Europe. Horizon Europe Work Programme 2021-2022 - 8. Climate, Energy and Mobility[EB/OL]. (2021-12-15). [2022-01-16]. https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/wp-call/2021-2022/wp-8-climate-energy-and-mobility_horizon-2021-2022_en.pdf.] 

表 2 《地平线欧洲计划（2021-2027年）》项目
	序号
	主题
	项目

	1
	原材料加工技术
	1. 原材料的可持续加工、精炼和回收

	
	
	2. 石墨电池的可持续加工和精炼

	2
	先进材料
	1. 包括支持电迁移和其他应用的先进高性能第3b代（大容量/高压）锂离子电池

	
	
	2. 支持电移动性和其他应用的先进高性能第4a、4b代（固态）锂离子电池

	
	
	3. 新型和新兴电池技术工程的接口和电子监控

	
	
	4. 进一步开发可持续电池材料加速平台（结合AI、大数据、自主合成机器人技术、高通量测试，加速发现高性能电池技术

	3
	制造工艺
	1. 用于锂离子电池大规模电极和电池组件制造的环境可持续加工技术制造工艺

	
	
	2. 第4a-4b代电池的制造技术开发

	
	
	3. 在欧洲创建集成制造价值链：从机械开发到工厂和现场集成设计

	4
	电池系统
	1. 用于运输和移动应用的高性能和安全设计电池系统的下一代技术

	
	
	2.  优化电池利用率的基于物理和数据的电池管理

	
	
	3. 将智能功能嵌入电池（将传感和自愈功能嵌入监测和自修复电池；电池测试的数字化）

	
	
	4. 从电池到系统级，包括寿命评估

	5
	回收技术
	1. 简化收集和逆向物流, 全自动、安全且经济高效的分拣、拆卸和回收前的二次使用

	
	
	2. 可持续、安全和高效的回收过程

	6
	交叉与协调主题
	1. 未来电池技术大规模倡议的协调

	
	
	2. 支持建立研发生态系统，制定战略前瞻性方向，确保未来技能发展、知识和技术领导力，以加速破坏性技术探索和吸收

	
	
	3.  可持续循环的生命周期评价和设计-零排放移动性解决方案和相关电池价值链的整体方法


该计划实施预期主要影响如下：通过在电池材料、电池设计、制造和回收方面技术领先，提高欧洲电池生态系统的全球竞争力；加速发展欧洲创新、竞争和可持续电池制造业；提高电池价值链各部分的整体可持续性,改进电池的生命周期评估方法，开发和建立创新的回收网络和技术；通过提高对公民和企业的吸引力，加快电动汽车的推广，提供更低的价格、更好的性能和安全性以及可靠的电动汽车运行；提高电网灵活性，增加可再生能源整合的份额，促进公民和企业自我消费和参与能源市场；通过展示固定储能和车辆/船舶/飞机中电池集成的创新使用案例，提高电池的利用率和可靠性（与其他合作伙伴合作）；建立世界上最好的创新电池研发生态系统，制定战略前瞻性方向，以确保未来的技能发展、知识和技术领先地位，加快颠覆性技术探索。
3.3设立“欧盟共同利益电池重要项目”。
近年来欧盟委员会批准设立两期“欧盟共同利益（IPCEI）电池重要项目”，将主要行业参与者和国家联合起来，推进电池价值链的创新研发，建立泛欧电池生态系统。
2019年12月，欧盟委员会批准设立第一个欧洲共同利益重要项目即“欧洲电池创新”项目，由比利时、芬兰、法国、德国、意大利、波兰和瑞典7个国家于2031年前将共同投入32亿欧元公共资金[[endnoteRef:13]]，推进电池价值链的创新研发。 [13: [] European Commission. EU approves €3.2 billion state aid for battery research and innovation[EB/OL]. (2019-12-10). [2021-12-06]. https://www.eba250.com/eu-approves-e3-2-billion-state-aid-for-battery-research-and-innovation/.] 

2021年1月，欧盟委员会宣布批准第二个“欧洲电池创新”项目，由奥地利、比利时、克罗地亚、芬兰、法国、德国、希腊、意大利、波兰、斯洛伐克、西班牙和瑞典等12个国家共同投入29亿欧元，并将撬动90亿欧元的私人投资，继续推进电池价值链的创新研发，建立泛欧电池生态系统[[endnoteRef:14]]。该项目将成为第一个项目的重要补充，项目将实施至2028年，有42个直接参与者（包括在欧盟国家开展活动的中小型企业和初创企业）和150多个外部合作伙伴（如欧洲各地的大学、研究机构和中小企业），计划将实施近300个合作课题。 [14: [] European Commission. State aid: Commission approves €2.9 billion public support by twelve Member States for a second pan-European research and innovation project along the entire battery value chain[EB/OL]. (2021-01-26). [2021-11-19]. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_226.] 

该项目将覆盖电池发展的全价值链，包括原材料提取、电池单元及组件的设计和制造，以及电池回收和处理，尤其注重可持续性。项目将支持开发一整套全新的超越现有技术和工艺的突破性电池技术，包括新型电池、生产工艺及电池价值链的其他创新技术，使电池性能、安全性及其对环境影响得到显著改善。项目主要涉及的研究领域包括：原材料和先进材料；电池单元；电池系统；回收和循环经济。
3.4发布“科研创新战略议程”
2021年欧盟委员会启动“欧洲电池伙伴关系”(BATT4EU)谅解备忘录[[endnoteRef:15]]，主题是构建具有竞争力的欧洲工业电池价值链，以实现欧盟数字化和绿色化双轨转型目标，2021年9月，BATT4EU发布《科研创新战略议程》[[endnoteRef:16]]，提出欧洲到2030年在电池技术和电池系统集成方面成为世界领导者，提出2030年电池能量密度比较2019年提示提升60%、电池成本降低60%、功率密度和充电率显著提升等科研目标以及一系列关键技术领域和相关配套工作。 [15: [] The BATT4EU Partnership [EB/OL]. (2021-06-24). [2021-11-29]. https://bepassociation.eu/about/batt4eu-partnership/]  [16: [] Strategic Research and Innovation Agenda[EB/OL]. (2021-09-15). [2021-12-05]. https://bepassociation.eu/our-work/sira/

作者简介：史冬梅（1964-），通信作者，女，黑龙江肇州人，研究员，博士，主要研究方向为科技管理；王晶（1986-），女，山东泰安人，战略研究助理，硕士，主要研究方向为科技管理；邱俊（1991-），男，湖北武汉人，博士后，主要研究方向为科技计划管理、成果转化。
] 

在上述欧盟电池计划和部署项目中，重点研究内容可归纳为：新电池技术，包括技术成熟度1~2级的各类前沿电池如有机电池、金属电池等概念研究、技术成熟度超过2级的锂金属电池、锌基二次电池、钠离子电池、液流电池等研究；电池先进材料领域，包括车用第3代、第4代锂离子电池和固定式储能用锂离子电池材料、超快充电先进材料等；电池制造领域，包括创新电池单元组件制造、设计数字化、设备和工艺创新等；应用领域，包括交通领域电池系统、电池管理、数字孪生，固定储能应用领域低成本、系统安全性、可互操作的先进电池管理系统、中长期储能等；原材料和回收包括原材料来源、可持续性和可追溯性、生命周期评估和绿色回收等。
4相关启示和建议
欧盟在电池领域的主要做法，一是形成欧盟各国共识的顶层发展战略、规划和目标，并建立专门组织架构以及协调机制推动各项政策和举措的落实；二是从材料、电池、应用和回收等电池全价值链、供应链和产业链整体系统考虑和进行电池技术到转化的部署，建立一体创新平台，提升电池创新效率和应用速度；三是部署科技计划项目，明确近中远期目标，建立不同技术成熟度研发的相互衔接互补机制，快速构建起欧洲电池研究与创新生态系统；四是紧紧围绕低碳和产业竞争力的目标，建立电池研发新范式，强调电池的可持续、安全性、智能化等技术方向。欧盟在电池领域围绕科技创新和产业发展密集出台的系列政策和布局，彰显欧盟实现本土电池自供、争夺全球电池市场、赢得未来技术竞争优势的急迫和决心。
随着欧洲电池领域科技政策和科技计划效果显现，将带动欧洲本土电池产业快速发展，也必将与我国电池科技和产业的发展带来重大影响，我国应予以高度关注和重视。一是制定我国电池技术创新战略和计划，从整个电池价值链中考虑产业发展需要解决的关键技术和难题，以及未来电池技术发展的方向，制定电池价值链研发的整体解决方案和优先事项，明确应对全球竞争新格局下电池技术战略目标。二是在国家科技计划中，加强电池创新链的系统布局，在电池材料、电池制造、电池应用、回收利用等全链条，进行基础研究、关键技术和应用示范项目部署。加强电池研发的基础设施的建设，加强电池行业和最终用户相互参与，加快新技术的应用，满足我国未来新兴产业发展需求，建成全球领先的电池技术体系和产业体系。三是把握电池技术发展趋势，围绕实现双碳目标，应从经济、社会和环境等方面系统考虑未来电池技术可持续性，重视电池制造、使用和回收生命全周期的碳减排技术。研发高效、低成本、长寿命、智能化电池材料及电池系统技术，提高电池产品的安全性。利用机器学习、数字孪生和大数据等数字化技术，推动电池材料、电池组件和系统设计、加工、制造及测试过程数字化和智能化，巩固我国电池领域可持续发展和世界领导地位，有力支撑我国双碳目标的实现。


 (
3
)
image3.png
<

Lt P B AR AR BRI

INSTABATHI H
SENS IBATIR B
\SPARTAGUSIﬁ B

BIG-MAPT E

BIEBMSSEI R A B R
18 B 2 155 [2] B

N\

LI SIS AR

BATAEVERT H
HIDDENI B

R X R GE
B, b 1) 1 B, b ] Wi





image1.png
“ Bt KR 1‘3‘2*@]%)?""‘

p
ES2 P
L 0B EELIEREHERNAERAALSS ) Bl
1 R
4 ~ )
HE2 witr || Bt
. HERA B BTl R R ) HlE || #IE
: 1 \
EHRHEIA
ERTIFARINRCCERE, BXF/MAKRTBEMME

NRCG

I T 1 1 1

ERMHX
WiFINR

ERET{EA

T 141 TE4H2 | | THEH3 || ILiF4H4 TS TfE4H6
g A EmRlE SetAt R AEEIHS | | BahRNA [E] 2 5% B2 F

B4 HiE 5%k 5%k





image2.png
Hithor
FEX

EF

[

XFRAAED
RfEMMEAE
Az

J

FrEE YR
Bl B R

..]

=, ®it, 5%

Ea;’\:ﬂ*u&{ BRI, B8

|

| L
HXER =R





