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《達圖爾傳》
第二部《奔騰年代》
晚上，他們如約來到松本先生的別

墅。這是卡諾大學旁邊山坡上的一處院

落，佔地不過三十畝，用精緻的鐵製圍

牆，漂亮的歐式鐵製大門合圍著。從卡

諾大學後門沿著曲曲折折的小路緩緩向上

開，大概500米就到別墅門口了。克拉拉和

松本夫妻二人早已迎候在門口，松本的那

一股英國紳士范兒讓人倒還受用。克拉拉

身上的那種日本式的禮貌搞的彼特爾和依

琳娜一時有些無所適從。松本接過彼特爾

遞上的禮物，笑著對克拉拉揚了揚說道：

「都是自己家人，不要那麼客氣，大家隨

意不好麼？」

其他三人才異口同聲：「對對，自

家人，隨意就好，隨意最好。哈哈，呵

呵……」

「依琳娜，你的名氣現在可是不得

了！每個人都在傳揚你賑災抗疫的傳奇，

我們松本君對你也是敬佩得不得了。走，

我帶你們去那邊看一看。」

不難看出，這是一處精心設計的庭

院。院中有一處山泉汩汩的流淌著，山泉

形成的小溪隨形就勢，形成了小小的水塘

和涓涓的細流。蜿蜒的小徑優美的小橋典

雅的亭子融合在高低錯落的樹木中，有幾

棵大樹遮天蔽日，一看便知已經年代久遠

絕不是後來移栽的。一行人沿著小路跨過

小橋，來到小水塘邊停了下來。克拉拉指

著水塘邊說：「那幾棵樹苗是前幾天松本

君親手栽種的。你們應該知道，這些小樹

的新名字叫「聖‧琳娜」。松本君每天都

和我說你的傳奇。他栽下這些樹苗後還對

我說，你的事跡讓他知道了自己下半輩子

應該做什麼！」

克拉拉說得依琳娜又有些不好意思

了，不停的說：「只是舉手之勞，哪有那

麼誇張，哪有那麼誇張啊。」

彼特爾驕傲的微笑著，松本表情嚴肅

而真誠的說：「克拉拉說的是真心話！過

去幾年的戰爭，給所有人帶來了沉重的災

難。那些年，我把拚命的撈錢當做是對日

本軍國主義戰爭的報復。這場戰爭讓我失

去了父母還有在日本的所有至親，如果我

和弟弟也在東京，那松本家就要在大轟炸

的烈火中斷子絕孫了。」

「這場戰爭給我帶來數不盡的財富，

卻也讓我變得行屍走肉一般，茫然不知所

措……」

聽著松本的敘述，大家走進了別墅

大門。克拉拉一邊吩咐傭人準備宴席，一

邊對松本說：「好了好了，現在你不是找

到了奮鬥的目標了嗎！而且也把酒戒了，

這都要感謝依琳娜呀。現在他們來了，就

不要再說那些難過的事情了。我們一起陪

彼特爾和依琳娜參觀一下我們的家。然後

我們就可以晚餐了，一會兒邊吃邊聊不好

嗎？」

這所別墅算是歐式風格，但設計的簡

潔明快。一樓的大廳餐廳融為一體寬敞明

亮。二樓十幾間臥房大小適中舒適雅致。

三樓有四間客房一間會客廳，剩下的面積

就是寬廣的露台。站在露台上扶著欄杆望

向前方，目光略過庭院的樹梢，前面是卡

諾大學、遠方是薩卡市的燈火闌珊。

豐盛的晚宴在女主人的熱情中愉快

的結束。彼特爾和松本聊得開心，很有相

見恨晚之意，兩個人上了三樓的露台，說

要徹夜品茗長談。克拉拉說：「這太好

了，我讓傭人把客房再重新整理一遍，你

們晚上就住在這裡。」安排好後，克拉拉

就帶著依琳娜逗兩歲的兒子去玩了。露台

上繁星下，松本和彼特爾品著香茗，伴著

吊扇發出的微弱的呼呼聲，海闊天空的聊

著……

彼特爾喝了一口茶後，問道：「日

本為什麼要發起這場注定看不到希望的戰

爭？」

「有哪一場戰爭不是起於對權力、領

土和財富的貪婪？日本當然也不例外。從

第一代天皇「神武天皇」於公元前660年建

國，到公元4世紀日本列島出現首個統一

政權「大和國」。大化革新後確立天皇體

制，引入唐朝文化，倣傚中國唐朝的政治

制度，嘗試創建一個律令制的國家。公元

710年，元明天皇遷都平城京。

（二三四）

電池爭奪戰來了
李斌給衛藍新能源出了一道題——為蔚

來ET7設計一款150度的電池，讓這款轎車的

續航里程達到1000公里，但是電池重量不能

超過600公斤。蔚來ET7搭載的100度液態電池

的重量已經達到555公斤，衛藍新能源最終供

應的半固態電池的重量只增加了20公斤，達

到575公斤。顯然，這是一款能量密度更高的

電池。

2021年1月9日，蔚來便宣佈ET7將使用

固態電池技術，第二天李斌便闢謠稱，2022

年量產的「固態電池」，準確說是半固態電

池。2023年12月，李斌駕駛一輛搭載半固態

電池的蔚來ET7行駛了1044公里。預計今年

五六月，這款半固態電池會出現在蔚來的換

電站。

2023年也被眾多業內人士視為固態電

池技術上車元年。鋰電池四大主材是正極、

負極、電解液、隔膜。其中，電解液和隔膜

的作用是實現鋰離子自由穿梭。固態電池是

用固態電解質替代電解液，解決電池安全問

題。同時，固態電池可以搭配能量密度更高

的正負極材料，提高電池能量密度。

電池技術的迭代，本質上是不同材料體

系之間的競爭，其演進歷史是人類「馴服」

不同材料的過程，努力在能量密度、安全、

成本等維度之間尋求平衡，固態電池被認為

是能夠平衡多重需求的「終極電池」。

在固態電池賽道，從傳統液態電池巨頭

到初創企業，都希望複製過往中資企業在液

態電池領域取得的成功。21世紀初期，比亞

迪入局電池產業時，磷酸鐵鋰電池其實並不

算成熟的技術路線，但是通過技術迭代最終

帶動整條產業鏈的發展。固態電池被認為也

將給產業鏈提供這樣的風口。

固態電池技術風口
中國固態電池領域兩大「獨角獸」公

司：清陶能源，完成G+輪融資，估值約為260

億元；衛藍新能源估值約為157億元。2023年

以來，兩家「獨角獸」公司動作頻頻。

成立於2016年的衛藍新能源，已經有

蔚來、吉利、華為、小米、路特斯等一眾車

企與汽車產業鏈參與者。蔚來持股比例接近

15％，是第一大單一股東。

清陶能源則相繼引入北汽、上汽、廣汽

等國有汽車集團作為戰略投資股東。2023年5

月，上汽集團稱將追加不超過27億元投資，

完成後間接持有清陶能源約15.29％股權，成

其第二大股東。

車企「站隊」押注固態電池技術，正是

因為液態電池無法兼顧安全與能量密度。對

比液態電池當下主流的兩種技術路線，磷酸

鐵鋰電池相比三元電池更加安全，但是能量

密度無法與之相比。衛藍新能源董事長俞會

根告訴，固態電池因此獲得機會。

依據電解質材料的差異，固態電池有三

條技術路線：氧化物、硫化物與聚合物。其

中，以硫化物作為電解質材料電導率更高，

但是制備難度較高，而中國則更多押注氧化

物技術路線。

正是因為中企更多選擇氧化物技術路

線，因此在液態電池與全固態電池之間留有

「灰色地帶」，即「半固態電池」。「按照

電解液的含量，可以將電池分為液態、固液

混合態、全固態。如今市場上的『固態電

池』，是一個相對籠統的概念，只要加入固

態電解質，降低電解液含量，便被認為應用

固態電池技術。從液態電池到全固態電池是

一個漸進過程，衛藍新能源量產的半固態電

池已經將電解液含量降至10％以下，屬於固

液混合態初級階段，但這一比例降至1％以下

時便接近全固態電池。」俞會根告訴記者。

電池中的電解液變為固態電解質有可

能降低電池的能量密度，增加能量密度主要

依靠正負極材料的變化。俞會根喜歡將正負

極類比為兩隻「怪獸」，電解液只能「馴

服」較低等級「怪獸」，因為可以選用的正

負極材料受限，其能量密度上限約為300Wh/

kg，目前主流液態三元電池的能量密度為

260~280Wh/kg。從液態電池到半固態電池，

再到全固態電池，其實是馴服「怪獸」的能

力在提升，可以使用能夠帶來更高能量密度

的正負極材料。「最典型的莫過於負極材料

的改變，液態電池的負極材料只能使用石

墨，衛藍新能源交付蔚來的半固態電池已經

在負極材料中摻入硅，而最終能『馴服』金

屬鋰負極的只可能是全固態電池。」硅負極

的理論克容量是石墨負極的10倍。

類似的故事也發生在正極一端。2019

年，「811電池」曾因幾起自燃事故陷入爭

議，「811電池」即正極材料中鎳鈷錳含量比

例為8：1：1的三元鋰電池。俞會根告訴記

者，正極材料中鎳含量越高，意味著更高的

能量密度，但因為鎳更為活躍也更難被『馴

服』。但是半固態電池可以馴服鎳含量達到

九成的正極材料。

「馴服」的過程也是電池變得更加安全

的過程，最直觀的表現是工作溫區的變化，

當前溫度超過55℃時液態電池便會停止工

作，而半固態電池、全固態電池會將這一上

限提升到60℃、80℃。

用俞會根的話來說，固態電池技術的

特點是「三高」，高安全、高溫區、高能量

密度，對應新能源汽車的三個核心焦慮：首

先是安全焦慮，除非蓄意破壞，否則碰撞、

過充等引發自燃將成為歷史。其次是低溫焦

慮，液態電池在冬季續航「打折」是常態，

磷酸鐵鋰電池尤甚。雖然固態電池低溫性能

沒有明顯提升，但是它可以在高溫環境下運

行，因此可以為固態電池進行絕熱、保溫和

加熱處理，避免其在低溫環境中工作。再次

便是續航焦慮，以為蔚來ET7量產的半固態電

池為例，標稱續航超過1000公里。

儘管一些搭載液態電池的新能源汽車

也能實現1000公里續航，但是俞會根表示，

其以較高的能耗為代價。「這也是很多車企

當前並不追求1000公里續航的原因，液態電

池能量密度有限，增加續航里程只能加裝電

池，推高整車重量，提高能耗。固態電池技

術通過提升能量密度，可以在整車減重的同

時增加續航里程。」

他告訴記者，整車每減重100公斤，能耗

可以降低3％~10％，以3％的下限作為標準，

衛藍新能源曾為大眾一款續航617公里的新

能源汽車進行測算，達到相同續航里程，半

固態電池、全固態電池能分別少安裝3.4度5.4

度電池，分別降低3000元、5000元的電池成

本。

「其實1000公里續航對於半固態電池

而言只是一個起點，理論上半固態電池的能

量密度可以更高。以磷酸鐵鋰電池為例，電

池包的能量密度為160瓦時/公斤左右，三元

電池電池包的能量密度則在200~250瓦時/公

斤，而蔚來ES6半固態電池包的能量密度超

過260瓦時/公斤。未來伴隨新的正負極材料

的導入，電芯成組效率的進一步提升，半固

態電池電池包的能量密度將從現有液態電池

電池包200瓦時/公斤的維度提升至300瓦時/

公斤。」恩力動力固態電池研發總監姚猛告

訴。

「更少的電池，更多的續航里程」，故

事聽起來很美好，但是前提是與液態電池相

近的成本。

如何「擠上牌桌」？
當鋰電池原材料價格回歸常態，鋰電

池行業正在進行的「價格戰」無疑給固態電

池技術進入市場帶來壓力。而較為強烈的降

本訴求也決定了車企對於電池技術路線的選

擇，磷酸錳鐵鋰電池的興起便是明證。

小鵬汽車電池技術高級總監仲亮就曾在

去年公開表示，更關注能滿足低成本和快充

性能的新電池技術，例如磷酸錳鐵鋰電池。

國軒高科國際工程研究院副院長朱冠楠

告訴，對於動力電池而言，目前磷酸鐵鋰電

池與三元電池的電量多為40~60度電、80~120

度電。磷酸錳鐵鋰電池可以填補兩者之間的

空白，覆蓋60~80度電區間，成本也介於兩者

之間。「業內一直對於三元電池的成本有所

顧慮，特別是如今磷酸鐵鋰電池成本已經接

近BOM標準成本的情況下，而磷酸錳鐵鋰電

池可以在控制成本的情況下將電池能量密度

進行提升，逼近中鎳三元電池水平，對於三

元電池市場份額的衝擊更為顯著。」

「磷酸鐵錳鋰材料二三十年前已經出

現，正是在當今降本訴求強烈的市場氛圍

下，促使電池廠商、材料廠商加大對其研發

的投入力度，可以說是當下市場環境催生出

的技術路線。」朱冠楠表示。

仲亮就曾直言，當前半固態電池成本太

高，是液態電池的2倍。顯然，成本是半固態

電池沒能大規模進入市場的主要障礙。

有電池廠商人士告訴記者，自己感受

到了車企對於半固態電池態度的微妙變化。

「一年前，電池廠商已經向車企送去半固態

電池樣品，對方表達出濃厚的興趣，甚至提

出比較激進的產品應用路線。但是隨著去年

下半年車企面臨更大的降本壓力，車企對於

半固態電池逐步從熱烈追捧轉為謹慎觀望。

亦有新勢力車企明確推後了半固態電池上車

計劃。」

材料的變化一方面在改變電池的性能，

另一方面也在短期內推高了電池的成本。朱

冠楠透露，國軒高科的半固態電池比三元電

池的成本高出5％~10％，主要因為使用的硅

負極材料尚未量產，但其未來有50％以上的

降本空間，有望與現有的石墨負極材料持

平。

「鈷的價格是鎳的價格的3~5倍，固態電

池技術可以兼容高鎳正極材料，這意味其相

比三元電池正極材料使用更少的鈷，未來反

而更具成本優勢。」俞會根說，高鎳材料成

本一定低於中鎳材料，目前成本較高的原因

在於尚未規模化生產。

規模化生產對於降本會起到重要作用。

至於拐點何時到來，姚猛坦言，業內之所以

認為產量達到一定數量級，便可以更好控制

成本，是因為達到一定量級的產能後，便可

以獨立支撐上游的廠商，這意味著電池廠對

上游企業有更多議價空間，對於下游車企而

言，擁有一定產能支撐也可以更有信心地推

廣新車型。「業內對於拐點的預測不盡相

同，但多在10吉瓦時級別。」

衛藍新能源預測，全固態電池產業化

之後，會比現有的液態三元電池成本降低

10％~20％，清陶能源的結論更為激進，預計

降本幅度將達四成。

降本的前提是量產，對於固態電池技術

而言，當下最重要的是「擠上牌桌」，不只

是在動力電池領域。儲能電池顯然是一個比

動力電池更加「內卷」的市場，一些大型儲

能項目電池的採購價格已經低至單瓦時0.3

元。

「儲能客戶的要求是價格不能高於現

有的磷酸鐵鋰儲能電池，但是作為後發產品

又不能沒有優勢，只能在新技術應用與成本

控制間尋求平衡。」俞會根坦言，對於半固

態電池而言，現階段最重要的是擠上牌桌，

擠上牌桌後再迭代產品。「今年與『五大六

小』發電企業的合作會陸續落地，應用案例

的積累意味著成功擠上牌桌。」

姚猛認為，在市場導入階段，需要做好

兩件事情，首先是短期內對於細分市場進行

針對性研發，突出固態電池技術的優勢，找

到一些液態電池無法勝任，又對成本容忍度

較高的細分市場，而這樣的市場可能並非動

力電池市場。其次，部分固態電池的技術，

可以在現有液態電池技術體系下提前投入市

場，比如復合隔膜技術、正負極界面優化技

術等已經可以導入現有業態體系，這些新技

術的成本將會得到提前優化。

姚猛告訴記者，電池的性能可以分為五

個維度：能量密度、壽命、倍率性（快充性

能）、成本和安全。但是在半固態電池產品

推出的初期，難以兼顧這五個維度。

「新技術誕生初期的成本一定比較高，

動力電池對電池廠商的產能規模與控制成本

的能力都有較高要求，比如產能規模至少要

達到1~2吉瓦時，對於初創企業而言有一定難

度。」姚猛告訴記者，恩力動力最先選擇進

入無人機市場，因為無人機市場的痛點剛好

可以用半固態電池的優勢彌補，其對於能量

密度要求比較高，而且因為搭載電池較小，

因此對於電池成本敏感度不比新能源汽車，

但是最終的目標一定是進入汽車動力電池市

場。

俞會根曾被雷軍問道，「你的第一個客

戶是誰？」在他看來，這代表了車企對於固

態電池技術的糾結態度，既不願冒進，也不

願落後。「吃螃蟹」的車企變得尤為重要。

俞會根坦言，蔚來採取換電模式，對成

本相對不敏感。如果採取整車銷售模式，意

味較高的電池成本直接體現在整車售價上，

可能會比較難。「衛藍接下來的任務就是降

低半固態動力電池成本，今年能將其與三元

電池的成本差距控制在10％以內，未來隨著

產量提升，特別是正極材料降本，半固態動

力電池整體成本會與液態電池持平。」

「如果半固態電池可以降至與三元電池

一樣的價格，少裝電池的優勢便會顯現，屆

時安裝半固態電池反而會成為車企的一個降

本選項。」俞會根說。


