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2025 年中国固态电池产业化进展概述 

 

前言 

固态电池 (Solid-state Battery)，被认为是下一代动力电池的主流技术

方案。相比较当下主流的液态动力锂电池，固态电池在理论上有更好的安

全性、更高的能量密度、更宽的应用温度范围，特别适用于新能源汽车和

低空经济领域。 

在主流的液态动力电池产业领域，中国企业在全球市场具有垄断性优

势地位，因此，固态电池也成为各个国家新能源技术研究的重点，期望在

未来的新能源产业竞争版图中占据一席之地。进入2025年，国内固态电池

行业产业化的躁动越来越密集，喷薄欲出，多家企业宣布投建中试线和量

产时间表。 

 

一、固态电池介绍 

全固态锂离子电池 (Solid-state Battery)，是一种使用固体电极材料和

固体电解质材料、不含有任何液体的锂电池。 

电池的正负极之间有电解质用来储存和释放电能。目前市场上主流锂

电池的电解质为液态，固态电池改进的部分是液态电解质变为固态。固态

电解质替代了电池隔膜，它既有传导离子功能又具备隔膜功能，因此，未

来新型的固态电解质具有高离子电导率。 
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根据电池电解质中固液含量的不同，固态电池可分为半固态电池和全

固态电池。半固态电池采用固液混合电解质，液体质量占比5%~10%，是

液态锂离子电池和全固态电池的折中方案；全固态电池则完全使用固态电

解质，在安全性、理论能量密度、应用温度范围等方面具有显著优势。 

当前，固态电池未实现工业化生产，仍处于多种技术路线并行的研发

阶段，尚未形成行业共识的主流技术路线。其核心技术聚焦于电解质材料

的研发，根据电解质材料的不同，主要分为聚合物、氧化物和硫化物三大

技术路线。 

 

二、固态电池与液态锂电池比较 

全固态电池理论能量密度可达 500 Wh/kg以上，其固态电解质安全性

高且大幅简化了制造封装工艺，提升了电池的可靠性和设计自由度。在各

类新型电池体系中，被视为下一代动力电池技术的核心发展方向。 

目前，固态电池的产业化条件还不成熟。 

首先是产品性能因素，固态电池的循环寿命与倍率性能两项指标是技

术瓶颈。液态电解质能与电极材料充分接触，离子传输顺畅；现有全固态

电池的结构是“三明治”式，整体由正极材料、固态电解质和负极材料三

者堆叠而成，固态电解质与电极是固-固接触模式，界面阻抗大，容易接触

不良，其后果是产品充放电慢，固态界面在循环中会逐渐膨胀变形，缩短

使用寿命，这技术障碍制约着固态电池能否成为合格商品。当下，全固态

电池中试产品实际能量密度普遍小于 300 Wh/kg，远低于预期。 

其次是商业化因素，没有可预期的盈利模式就无法产业化扩张。产业
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化要考虑到成本和供应链成熟度等。目前固态电解质的主流技术路线还没

有形成产业共识，国内企业开发多选用硫化物电解质，其上游产业链不成

熟，从材料到设备全部需要重构。企业中试产品全固态电芯价格约 5元

/Wh，是液态锂电池的3-10倍。这意味着一辆新能源车电池成本近 40万元。 

这些制约因素都需要时间来克服，宁德时代相关负责人认为固态电池

供应链成熟还需要3年以上周期，到2030年后，国内全固态电池才可能实

现规模化生产。当下，多数企业的发展路径是先产业化过渡阶段产品半固

态电池，努力将固液电池的价格做到接近液态电池。 

 

三、技术路线发展比较 

当前市场关注的固态电解质主要有三种，按照离子电导率排序：硫化

物 > 氧化物 > 聚合物。也有针对复合固态电解质的研究，复合固态电解

质是由硫化物/氧化物和聚合物电解质复合得到的电解质。 

(1) 硫化物固态电解质的离子电导率几乎与传统液态电解液相当，且

其具有优异的柔韧性使其可以通过简单的冷压工艺集成到全固态锂电池

中。缺点是空气稳定性差，氧化电位较低，容易与正极材料发生界面反应。 

(2) 氧化物固态电解质空气稳定性好、化学和电化学稳定性高、不易

燃。而且，其机械强度高，能够有效抑制锂枝晶的生长。缺点是刚性强、

易碎的特性使得大规模制备超薄固态电解质较为困难。此外，氧化物电解

质离子电导率较低、界面接触电阻较大 。 

(3) 聚合物固态电解质具有良好的柔韧性和易加工性，并且界面电阻

较低。然而，其在室温下的离子电导率通常较低，且在高压条件下容易被
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氧化，因此不宜与高压正极材料搭配使用 。  

图：三种固态电解质优缺点比较 

这三种技术路线，国内涉足最深的是聚合物固态电解质，申请专利数

量达 5812件，其次是氧化物固态电解质，专利数为 4106件，硫化物固态

电解质相关专利数相对较少。 

日本企业多采用硫化物电解质技术路线，在硫化物固态电解质领域布

局早、专利数量较多，丰田汽车在该领域专利数量最多。其专利布局涉及

到各技术分支，特别是在电解质、电池堆叠、电池系统等领域专利储备量

较多，还覆盖到正极、负极、通用电极、制造方法、电池控制等领域。 

国内企业中宁德时代、比亚迪采用的是硫化物电解质技术路线。 

 

四、技术研发进度 

日本在固态电池领域起步较早，其专利申请量在2011年前一直处于明

显领先地位。然而，随着中国新能源汽车产业的蓬勃发展，中国作为技术

来源国迅速崛起，2023 年专利申请量首次超越日本，成为申请量最多的

国家。 
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根据专利审查协作广东中心胡艳女士的统计数据显示：2015年后，中

国固态电池专利申请量开始显著增长；2016年，首次超越韩国成为世界第

三，随后迎来了爆发式增长，2015-2023年间年均增长率高达 34.9%。并于

2023年，首次成为世界第一。 

图：2005-2023年全球主要国家固态电池技术专利申请情况 

 

从申请的专利总量来看，全球固态电池产业竞争主要集中在中日两国，

日本胜在布局时间长、存量专利多，各技术路线研发均衡；而中国优在体

量大，参与者多，成长速度快，三大路线齐头并进。韩国和美国专利数量

处于第二等级。而欧盟仅仅是边缘性的玩家，其有限的专利数量预示着无

法参与这新一轮的产业竞争游戏。 
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五、国内产业化进展 

进入2025年，国内固态电池行业产业化进程明显加快，多家企业投建

中试生产线，量产半固态电池产品。宁德时代、比亚迪、亿纬锂能、欣旺

达等头部动力电池企业纷纷入局。行业的共识是：逐步由半固态向全固态

电池技术过渡，能量密度逐步提升至 400Wh/Kg以上；预计2026年起，半

固态电池先开始商用化构建产业链，并实现批量量产，整车企业主导装车

计划。 

到2030年，随着技术的成熟，全固态电池实现大规模量产。当规模化

生产实现，产业链完全成熟、成本降至与液态锂电池可比时(大约还需要

近10年时间)，全固态电池才会开始向主流电动车市场和中高端消费电子

领域渗透，最终实现对液态电池的全面替代。 

图：各企业固态电池产业化进度表 
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目前，国内固态电池市场主流玩家以动力电池企业为主，它们既有技

术积累又有上下游产业链优势。新玩家有赣锋锂业、卫蓝新能源、清陶新

能源、鹏辉能源和长安汽车等，新玩家寄希望于先发优势，卡住市场生态

位，他们多计划在2027年小规模量产固态电池产品。 
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