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相较于传统“电芯—

模组—电池包”的三级结

构，CTP 技术省去或减少

了模组组装环节，将电芯

直接集成至电池包，从而

提高了电池系统的集成

效率，提升了系统能量密

度 ，大 大 降 低 了 制 造 成

本，并适配所有的化学体

系电池。

最近，宁德时代新能源科技股份有限公司

（以下简称宁德时代）以一段不满 4 分钟的视频

发布了其第三代 CTP 技术产品——麒麟电池，

同时宣布麒麟电池将于明年量产上市。

理想汽车 CEO 李想在微博平台转发了麒

麟电池发布的消息，同时评论称“明年见”。宁

德时代官方微博随后转发了李想的此条微博，

同时评论称：“麒麟有理想”。宁德时代向媒体

确认，理想汽车旗下的新能源车已确定将搭载

麒麟电池。

麒麟电池的发布，被业内认为是宁德时代持

续巩固技术优势的体现，更被认为是中国企业引

领全球动力电池技术创新的又一标志。

“CTP，即 cell to pack——电芯直接集成为

电池包的无模组电池技术。”宁德时代首席科学

家吴凯告诉科技日报记者，相较于传统“电芯—

模组—电池包”的三级结构，CTP 技术省去或减

少了模组组装环节，将电芯直接集成至电池包，

从而提高了电池系统的集成效率，提升了系统能

量密度，大大降低了制造成本，并适配所有的化

学体系电池。

麒麟电池是宁德时代第三代 CTP 电池包，

体积利用率据悉将从第一代的 55%提升到 72%。

2019 年的法兰克福车展上，宁德时代首次

发布公司的第一代 CTP 技术。同年 9 月宁德时

代宣布，CTP 电池包将搭载于北汽新能源 EU5

车型上，这是该项技术发布后落地的首个乘用车

项目。随后，宁德时代将 CTP 技术更新至 2.0版

本。宁德时代年报披露，基于磷酸铁锂的第二代

CTP产品在 2021年已实现大批量交付。

“在 CTP 第一代、第二代技术中，虽然模组

被取消，但对电芯依然采用分模块管理。采用

CTP 第三代技术的麒麟电池，电芯被集成为一

体化能量单元，系统集成效率达 72%，创下全球

新高。”吴凯表示。

众所周知，动力电池是电动汽车最核心的部

件，占电动汽车总成本的四成，在原材料价格居

高不下的背景下，技术创新成为降本的重要手

段，而宁德时代的 CTP 电池包结构简化无疑开

辟了一条新的创新路径。

吴凯介绍道，CTP 技术属于结构创新，可适

配于三元锂电池、磷酸铁锂电池、钠离子电池等

不同材料体系的电池系统。

全方位锂电产业链与资本整合服务平台高

工锂电报道称，2021年以来，宁德时代 CTP电池

包相继成规模地导入小鹏汽车科技有限公司的

P7和蔚来控股有限公司的 ES6等车型。

CTP技术可提高能量密度降低成本

作为宁德时代的第三代 CTP 技术，麒麟电

池展示了宁德时代的技术实力。

宁德时代称，麒麟电池对电池结构进行了三

大颠覆创新。

在功能边界创新上，麒麟电池突破结构功能

边界，打造一体化能量单元。麒麟电池整合功能

需求，将横纵梁、水冷板与隔热垫合三为一，集成

为多功能弹性夹层。

“这一创新，不仅大大节省了结构件数量，提

升了空间利用率，还通过多功能弹性夹层的内部

斜筋设计，消化电芯使用过程中轻微膨胀而带来

的挤压力，让电芯自由呼吸，提高电池全生命周

期可靠性，优化电池寿命。”吴凯表示。

与之同步，麒麟电池又设计了底部空间共享

方案，将电芯倒置，将结构防护、高压连接、热失

控排气等功能模块进行智能分布，释放了 6%的

“麒麟”在电池结构上有三大创新

据媒体统计，去年国内销量前十的新能源汽

车车型中，有 4款车型采用了 CTP技术。

宁德时代目前已向海外输出 CTP 技术。去

年 10 月，宁德时代与韩国现代摩比斯公司签署

战略协议，授权后者使用其 CTP 技术，在全球范

围内供应 CTP相关电池产品。今年 5月，宁德时

代授权泰国国家石油公司（PTT）的全资子公司

ArunPlus使用 CTP技术，双方将向泰国电动汽车

品牌 Horizon Plus供应电池产品。

在宁德时代 2019年首次提出 CTP无模组电

池技术并实现量产之后，很多电池的结构变化均

是基于该技术集成化、模块化的电池结构设计思

路延展出来的，“只要是电池包内无模组的设计，

都属于 CTP 技术及其延展，其本质区别在于集

成效率的不同，麒麟电池刷新了全球电池集成度

的纪录。”吴凯分析。

其中，比亚迪股份有限公司（以下简称比亚

迪）于 2020 年 3 月推出的刀片电池迅速在市场

“走红”，也成为磷酸铁锂电池在乘用车市场回暖

的一大因素。

刀片电池直接采用了无模组的设计，大幅度

减少了内部的线缆和结构，电池体积利用率相较

于传统电池包提升了 50%以上，并且零部件数量

减少了 40%、生产效率提升了 50%、最终成本下

降了 30%。同时，比亚迪正在加速第二代刀片电

池技术开发，规划 2025年实现能量密度大于 180

瓦时/千克、体积能量密度达到 300瓦时/升。

此外，蜂巢能源科技股份有限公司、中创新航

科技股份有限公司也推出过 CTP 技术相关产

品。公开信息显示，与传统590模组相比，蜂巢能

源利用CTP技术生产的第一代电池减少了24%的

零部件；第二代电池成组效率提升5%—10%，空间

利用率提升5%，零部件数量再减少22%。

业内分析，麒麟电池横空出世，使动力电池

行业产生新的变化趋势。虽然宁德时代目前的

电池装机量在国内处于领先地位，但是动力电池

行业的竞争已经变得愈发激烈，除了电池企业，

整车企业也在不断推陈出新。仅从今年来看，相

关成果就有上海汽车集团有限公司推出的躺平

式结构的魔方电池技术、比亚迪的 CTB 技术、合

众新能源汽车有限公司哪吒汽车的天工电池技

术等。

无论如何，国内企业的“比武竞技”将极大提

升中国动力电池的整体水平。7 月 4 日，韩国市

场调研机构 SNEResearch 发布数据，今年 1—5

月全球动力电池装机总量为 157.4 吉瓦时，同比

上升 77.3%，已连续 23个月呈增长态势；其中，宁

德时代装机总量 53.3吉瓦时，同比提高 112%，市

场占有率达到 33.9%，遥遥领先，LG 新能源公司

和比亚迪分列二三位；在这份全球动力电池装机

总量前十名榜单中，中国动力电池企业占 6席。

吴凯表示，2023 年将会是电动汽车单次充

电续航里程突破 1000 公里、进入大量量产的关

键时间，也是 CTP成为主流电池产品的关键期。

毫无疑问，CTP 技术已经成为新的发展

方向。

我国动力电池整体水平得到提升

能量空间，并满足了底部球击等国标电池安全测

试要求。

“结合以上两大创新，我们将电池系统集

成 效 率 提 高 到 72%，并 将 系 统 能 量 密 度 提 升

至 255 瓦时/千克，轻松实现 1000 公里续航。”

吴凯称。

针对电池热管理问题，吴凯特别强调了水冷

板技术的优势：在两块电芯的中间加水冷板，使

相邻两块电芯的热传导降低，可极大提高电池寿

命，满足高压快充，4C（15分钟充满电）充电不是

难事。

具体来说，传统电池包中，水冷系统位于电

池底部，与电芯接触的换热面积有限。而在麒麟

电池中，水冷系统被置于电芯与电芯之间，换热

面积扩大了 4 倍，直接提升热管理效率，电芯控

温时间缩短为原来的一半，可支持 5分钟快速热

启动，并可减少电池快充带来的升温，支持 10分

钟快充。此外，该水冷系统还可有效阻隔电芯间

的异常热量传导，提升了全化学体系电池的热稳

定性和热安全性。

◎实习记者 张佳欣

体积利用率体积利用率 7272%%、、能量密度能量密度 255255瓦时瓦时//千克千克

中国中国““麒麟麒麟””诠释技术就是力量诠释技术就是力量

根据《巴黎协定》的目标，本世纪全球平均气温升幅必须控制在 1.5摄氏

度以内。随着气候变化、化石燃料价格迅速上涨，需要各国大力开发可再生

能源。但风能、太阳能等可再生能源一般“靠天吃饭”，具有间歇性的特点，

它们无法按需发电，所以在对它们加大投资力度的同时也要做好能源的存

储。从传统的基于锂的“超大号”电池，到液流电池、硅相变电池、熔盐电池、

铁空气电池、重力电池、二氧化碳膨胀电池等，为了储存能量各国尝试了各

种办法。

近年来，国际局势的变化带来的欧洲天然气价格飙升，影响了欧洲的能

源安全。为应对气候变化和能源危机，欧洲各国也提出了各种不同的储能

方案。

芬兰：
启用“沙子电池”供热系统

芬兰初创公司“极夜能源”和能源公用事业公司 Vatajankoski共同建造

了世界上第一个可由太阳能和风能驱动的“沙子电池”——商用沙基高温储

热系统。

沙子经久耐用，价格低廉，是一种非常有效的储存热量的介质，并且随

着时间的推移，热量损失也很少。在“沙子电池”中，宽约 4米、高约 7米的钢

制集装箱里有自动蓄热系统，装着约 100吨沙子。

那么，“沙子电池”是如何工作的呢？每当太阳能和风能过剩时，“沙子

电池”就会利用这些能量加热电阻使沙子温度达到 500 摄氏度。这会产生

热空气，热空气通过热交换器在沙子中循环。

开发人员表示，他们的设备可让沙子在 500—600摄氏度的温度下储存

大量热量，并保持数月。这一储热系统最多可释放 100千瓦的热电，储能容

量为 8 兆瓦。它可在芬兰漫长的冬天提供能源，使住宅、办公室、工厂甚至

当地的游泳池都保持温暖。

德国：
准备巨型供暖“热水瓶”

为了摆脱对外来能源的依赖，德国柏林准备了巨大的“热水瓶”，今年冬

天帮助民众取暖。

这个巨大的“热水瓶”实际是一个热水塔，它储存的不是电力，而是热

能。负责建造这座热水塔的瑞典大瀑布电力公司表示，这一热能储存设施

高 45米，可容纳 5600万升的热水。其采用的巨大隔热水箱可让水保持长达

13个小时的高温。

这个“热水瓶”能将可再生能源产生的多余热量转化为热能进行存储，

并根据需要释放能量，从而缓解可再生能源供应波动的问题。

这座耗资 5000万欧元的设施，热容量达 200兆瓦，其储存的热能能不间

断地让大量的水保持在接近沸腾的温度，这足以满足柏林夏季大部分的热

水需求或冬季所需热水量 10%左右的需求。

“这是一个巨大的‘热水瓶’，当我们不需要它的时候储存热量，在需要

时释放热量。”大瀑布电力公司德国供热部门负责人坦贾·维尔戈斯表示，

“热水瓶”可以利用并保存其他热源，例如从工业生产中的高温废水中提取

并保存热能。

柏林最高气候官员贝蒂娜·贾拉施表示，由于地理位置的原因，柏林地

区比德国其他地区更依赖外来的化石燃料。国际局势和能源危机使得他们

需要加快建设这样的蓄热系统。

挪威：
建造混凝土基商用“热电池”

随着电动汽车电池和储能电池需求的增加，专家预计，到 2030年，欧盟

对锂的需求量将是 2020 年的 18 倍，钴的需求量将是 5 倍。到 2050 年，欧盟

对锂的需求量将是 2020 年的 60 倍，钴的需求量将是 15 倍。但今天欧洲只

在葡萄牙有一个锂矿。与此同时，钴供应高度集中在少数几个市场，刚果民

主共和国拥有全球一半以上的钴储量，澳大利亚则拥有 20%的钴储量。解

决供应链问题是欧洲能源转型的关键。

挪 威 热 储 能 技 术 厂 商 EnergyNest 成 立 于 2011 年 。 其 开 发 了 一 种

“热电池”以支持工业过程中的脱碳，该“热电池”是一种基于混凝土的

储热系统。“热电池”的产品名称为 Heatcrete，主要通过采用特殊配方的

混凝土来存储热量，该公司声称，这种混凝土材料的成本非常低，且可

无害化回收。EnergyNest 官网介绍，该材料可持续使用 30 年到 50 年而

不会降解。

高温传热流体（HTF）可通过钢管注入“热电池”加热混凝土，然后随着

“电池”放电，冷的 HTF流入“电池”单元的底部，热量从顶部流出。

“热电池”采用模块化设计，安装在约 6米长的模块化钢管中，系统既经

济又紧凑，能量密度高，热量损失少，容量可从兆瓦时扩展到吉瓦时。

2016年，该储热系统在阿布扎比马斯达研究所的太阳能热发电平台上

实现首次示范应用。2021年，EnergyNest获得基础设施股权投资商 1.1亿欧

元的投资。

目前，该公司正在意大利西西里岛建造第一个商业“热电池”。德国《商

报》报道称，该公司的“热电池”对于该行业摆脱天然气以及整体脱碳或具有

决定性意义。

芬兰“沙电池”、德国“热水瓶”……

看欧洲各国如何花式储能

图为德国柏林一个储存热水的巨大“热水瓶” 视觉中国供图
近日，上海科技大学物质科学与技术学院刘

巍课题组在固态锂金属电池方面取得系列进

展。刘巍课题组开发了一种可用于多种陶瓷电

解质的微波辅助超快速烧结技术。相对传统的

烧结技术，该技术为陶瓷电解质和全固态电池的

制备提供了一个省时节能的新途径。相关研究

发表于国际期刊《先进材料》上。

作为一种能产出电能的小型装置，电池在社

会各行各业的生产活动中都起到了相当重要的

作用，在最新的电池技术研究方向上，固态电池

研究更是首当其冲。

相较于锂离子电池，固态电池具有更高的能

量密度，同时更加安全。因此更加适合电动汽车

使用，在新能源车逐渐升温的今天，固态电池同

样备受资本关注，并获得大量投资。

固态电池与传统电池相
比有三大优势

固态电池是一种使用固体电极和固体电解

质的电池。相比于传统电池，固态电池主要有体

积小、能量密度高、更加安全三大优势。

固态电池使用的固体电解质，取代了传统电

池中占据电池近 40%体积和 25%质量的隔膜和

电解液，使其在体积上有着明显优势。同时，固

体电解质的应用，还很大程度上减小了电池正负

极之间的距离，甚至可以将该距离控制在几微米

到十几微米之内，这也极大降低电池的体积，使

得电池更加小巧。

在使用了固体电解质后，电池可以不必使用

传统电池中常用的嵌锂的石墨作为负极，而是直

接用金属锂作为负极。以金属锂替代嵌锂的石

墨可以明显减轻负极材料的用量，从而极大地提

高整个电池的能量密度。

固态电池还可以有效避免传统电池，特别是

传统锂电池可能会发生的各种危险状况。比如，

传统电池在大电流下工作可能产生锂枝晶，锂枝

晶可能会刺破隔膜导致短路；电解液在高温下可

能会出现燃烧现象。固态电池可以很好地避免

上述情况的发生。

国内外固态电池产业发
展如火如荼

固态电池作为一种新型的电池技术，近年来

在国内外发展态势良好，具有优秀的应用前景。

固态电池产业在欧洲、美国、日本等国家均

受到了很大重视，众多知名企业与研究机构纷纷

投入到固态电池的研发、生产等环节。

相较这些国家，我国在固态电池产业的发展

上呈现出了政府引导、科研院校协助、企业资本

发力的特点，充分突出了产学研结合的优势。

2020年 11月，国务院办公厅印发了《新能源

汽车产业发展规划（2021—2035 年）》（以下简称

《规划》）。其中明确指出，要加快固态动力电池

技术研发及产业化，这为我国固态电池产业发展

提供了坚实的政策后盾。

清华大学、中国科学院物理研究所等研究院

所响应国家规划，积极推动固态电池技术的研究

和科研工作。目前，中国科学院物理研究所研发

出了能量密度达到每千克 360瓦时、循环性达到

800 次以上的固态锂离子电池。这款电池预计

于今年年底装车，投入实际使用。清华大学南策

文院士、沈洋教授团队也在全固态锂电池研究的

方向上积极探索，成功研发出了迄今为止室温下

循环寿命最长的全固态电池。

此外，众多企业也开始进行固态电池的产业

化探索，它们研发出的相关试制品在具有较高能

量密度的同时，在安全性测试中也表现优秀。例

如，蔚来控股有限公司凭借着其研发的 150千瓦

时的固态电池，有效地避免了自燃、爆炸等安全

风险，在能量密度方面也显著高于传统锂电池。

宁德时代新能源科技股份有限公司和上海汽车

集团股份有限公司等企业也不甘落后，积极参与

到了固态电池的研发和生产中来。
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