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发言人1   00:00
他的几个方面。然后这个规划文件也提出了强化高安全锂电池、高比能固态电池和低成本长寿命钠电池的研发与产业化。户太和大殿成为与高安全锂电并列的两个重要方向。

发言人1   00:18
在这个时间点的话，我们认为固态电池其实也有一定的关注价值。我们也是长期看好固态电池未来的发展空间。从今天的市场其实也是能够看到固态电池板块的一些企业，特别是设备和一些关键材料企业，有非常明显的比较亮眼的增长，就是有有有比较亮眼的涨幅。所以我们就今天，举行两场固态电池相关的全景图电话会议。那今天下午的一场，主要是固态电池整体的一个全景图，是一个科普性质的去介绍固态电池它是什么，然后为什么要发展，以及一些应用场景和产业链的技术难点，包括未来的演进方向。

发言人1   01:07
今天晚上的这一场我们主要讲的是固态电池设备的全景图，这边在这篇报告中，我会为大家详细的去拆解一下固态电池的包括完成完整的生产流程，以及它的这个生产流程和传统的液态电池有什么区别。然后包括使用的设备在哪些环节是相近的，哪些环节又有一些增量。然后在这个固态电池相关的一些主要设备环节中，我们也会进行一个全景的科普和梳理，然后对参与者也会进行一些介绍。好的，那我们就开始今天的报告正文的汇报。

发言人1   01:50
首先是这个固态电池设备环节的参与者图谱的话，我们这边大致划分了一下，包括固态电池生产一及固态电池采生产这两个部分的关键设备。其中电池环节有若干可以提供整线的参与者，然后包括像先岛海木星、利元亨、信用股份等等。然后同时也有电池生产自身流程，分为前段、中段和后段这三个不同的环节，然后有对应不同的设备。在这些专用设备领域也有一些瞄准高价值赛道，或者说铆定一些核心的电池客户的一些这样一些参与者。后面我们也会展开介绍。

发言人1   02:33
然后在固态电池材料方面，因为固态电池它是一个整个材料体系的系统性革新。在固态电解质的生产中，以及在这个锂金属负极的生产中，也会有一些特定的材料相关的设备。比如固态电解质设备，还有李这个李博的李带压眼设备等等。后面我们会展开的去进行一个讲解。首先第一部分就是固态电池的一个概述，是今年年初开始我们进行的一个更新，包括政策方面，然后产业化进展的一些探讨。这里我会快速一点的来过。

发言人1   03:13
首先的话还是其实我们下午也已经提到，为什么我们会重视固态电池这一个技术的发展。最核心的原因就在于固态电池有望成为突破锂电池性能瓶颈的关键技术。固态电池它是采用固态电解质的，锂离子电池它是用固态电解质去代替了传统锂电池中的电解液和隔膜。那使用固态电解质其实并就固态电池它的亮点其实并不仅仅是在于更换了固态电解质本身，而是在于由于固态电解质的热稳定性和电化学稳定性优于常见的电解液。那理论上可以适配更高能量密度的正负材料体系，并实现更高的本质安全性。也就是说电池整体的性能其实相当于一个木桶，有长板和短板。那在此前的话，这个电解液可能属于它的一个短板，然后它和一些它的一些电化学窗口等等，和更高比能量的正极和负极不那么兼容。

发言人1   04:23
如果采用固态电池铁质更换以后，锂电池的其他主材包括正极和负极也可以相应的去使用更高能量密度的材料去进行替换。那就可以整体的去把电池的性能上限去进一步提升，去打破之前的性能瓶颈。所以也被视为锂离子电池的下一代技术方案。

发言人1   04:48
从政策端来看，国内其实也是非常鼓励和重视固态电池发展的。我国本来就是全球锂电产业链非常重要的参与者，锂电池生产规模全球领先，产业链也布局非常完整。那政策端的话，2024年5月我国是启动了60亿的固态电池重大关专项。然后扶持了宁德、比亚迪、一汽、上汽、蔚来新能源和吉利这六家企业进行固态电池的研发。然后在去年9月份这个重大专项的中期审查启动，考核参与者电信和材料性能，也是推动固态电池技术落地的一个中间检查的节点。然后在去年12月我国发布了全球首个固态电池国家标准草案，进一步明确固态电池定义，准入门槛更为严格，引领国际标准。其实近期的话也有一些新的催化，包括固态电池是由我国牵头出出台了一个车用固态电池的行规行业标准。然后另外就是包括今天的这个新的新的信息产业规划中，其实也提出了新型电池，然后也进一步去确认了固态电池的位置。

发言人1   06:05
然后从需求端的这个牵引来看，不同场景对锂电池性能的需求各有侧重。这一部分其实我们在下午的会议中有进行分享。然后有感兴趣的投资者也可以去看我们的回放。

发言人1   06:22
现阶段的话，锂离子电池主要的应用场景还是在动力、消费、储能这三大场景。现在传统产品对锂电池的性能要求各有侧重，比如大动力电池的话，大动力电池和消费电池都更加注重它的能量密度。然后动力电池多一个功率密度的要求，而储能电池相对于动力和消费而言，它对能量密度的要求相对弱化，而更加强强调循环寿命和生命周期成本。除了动力消费储能这三大传统场景以外，包括像低空人与机器人和商业航天等新的场景，也对下一代锂电池提出了新的性能需求，也是驱动电池技术进行一个不断的升级。从这个应用潜力来看，我们认为固态电池后续主要是在动力消费核心领域，应用潜力比较好。传统场景的话就是包括动力消费和储能。然后动力的话注重质量能量密度和功率密度。其实和这个固态电池升级的方向，也就是能量密度这一块和安全性这一块，它的需求更加契合。

发言人1   07:36
消费电池同样也是它对能量密度和安全性有非常高的需求。特别是随着AI时代的到来，后续包括手机和电脑等消费电子终端会逐渐成为一个AI端侧计算的另外一个核心。然后他对于耗电的需求也会进一步的增加。同时就是一些其他的AI可穿戴设备，像AI眼镜，然后AI耳机等等，也会催生一些新的消费电池的需求。其实对于这个高高能量密度以及高安全性的要求，会可以推动固态电池在这些场景的释放和落地。

发言人1   08:22
然后储能领域的话，目前能量型的储能还是相对更强调循环寿命，对能量密度要求相对不那么高。所以这个固态电池的比较优势相对不是特别明显。所以我们认为固态电池在这个动力和消费领域会有比较好的推广潜力。然后新场景的话包括低空飞行器、人形机器人和商业航天等等，对能量密度的要求更为苛刻。要这些领域的电动化后续要实现的话，其实和固态电池技术的突破也是分不开的。

发言人1   09:02
短期来看这个固态电池能够比较容易或者说快速渗透的空间还是在车端。然后我们认为也是装车验证和量产在即。估计在明年也会有一定的固态电池的这种示范性质的装车，然后会有一些小批量的交付。我们也会持续关注，后续也还是非常值得期待的。

发言人1   09:28
从技术难点来看，固态电池的技术难点一方面是固态电解质自身的性能需要提升，就是它的离子电导率整体还需要去整体目前还比较低，然后可能需要一些基础研究方面突破，以及这个材料层面结构设计和工艺优化的进步。然后在界面相容性问题上，主要是包括这个固态电解质和正负极之间它的硬接触和点接触会导致界面电阻非常高，然后导致充放电的损耗比较大，电池的循环寿命会有一定的影响。还有就是电极材料适配性问题，它主要是一个系统层面的，包括电解质和这个正负极如何进行一个搭配，然后让电池实现一个更加好的更加优良的一个性能。此外就是除了研发阶段或者说实验室阶段的这一系列问题。在研发阶段完成后，要达到量产的话，那生产工艺的实现，质量控制和成本控制等也存在较大的挑战。

发言人1   10:33
在一个新事物的生产中，其实设备也是一个非常重要的环节。而且特别是它其实属于一个先行环节。在比如说这个电池企业去去搭建一些小式、中式。然后到后面的小批量量产的这些阶段，其实设备端已经会获得一些订单。而且其实就在这个固态电池产业化的过程中，也需要设备企业和电池企业逐渐持续的进行一些合作。并且去共同的开发固态电池这个工艺。

发言人1   11:15
我们这里是展开来介绍一下锂电池的生产工艺。传统的锂电池也就是说或者说是液态的锂电池的话，它的生产工艺主要包括前段、中段和后段这三个部分。前段主要是极片制作环节，它是通过它的最终的成品是一个表面涂敷有正负极材料的极片。整个的过程包括搅拌、制浆、涂布、辊压、分切等等，最后形成的是一个正极和负极在在同一个极片上面是这样一个状态。然后中段的话是电芯装配环节，它是将这个前段环节制作的极片加入隔膜后，通过卷绕或者叠片，然后加上电芯封装和注入电解液等流程，最后形成的是一个装配好的电芯。那后段的话是化成与分装环节，包括化成分容和电池组的组装。那化成分容它其实就相当于是一个在中断电信已经装配完成后，对它进行一个老化，然后形成电极，就是这个呃正负极表面的形成一个比较致密的膜，以及对它一些进行一些测试等等。

发言人1   12:39
固态锂电池的话，它和液态电池的生产工艺区别其实还是非常大的。虽然现阶段固态电池尚未实现大规模的量产，目前其实包括一些小试中试阶段的生产工艺也尚未完全定型。所以我们也没有办法直接去对固态和业态的设备进行一个彻底的比较。但是目前来看，我们这里是展示了一个中创新航的环评报告中，提供的固态电池小试的工艺流程图，作为干法固态电池生产工艺的一个参考。实际在后续的产业化过程中，我们认为一定也是需要包括厂商，包括台电池设备企业共同进行合作和探索。那这个工艺流程也可能后面还会发生各种的变化。

发言人1   13:34
固态电池生产的工艺流程其实也可以分为前段、中段和后段。前段的话就是极片制作，中段还是电芯装配，后段还是化成和分装过程。和前面液态锂电池的工艺相比的话，前段的过程其实会变得更加复杂。主要原因就是它增加了一个固态的电解质，同时就是正极和负极材料，它是采用一个更多的采用一个干法的状态。这里的关键设备主要包括像干法混料机、合江机、徒步机、切片机和辊压机等等。干法工艺中干法混料取代了施法中的搅拌制浆环节。那同时在请关注公众号思维纪要社，更多纪要请加V西安20210130。

发言人1   14:28
刚才回到阶段，正极还需要进行一个纤维化工序的处理。那干法工艺的区别就是可以不经过涂布环节，而是通过这个粘结剂直接经滚压成膜。中断的话由于固态极片它是一个硬质的状态，相对而言难以卷绕。我们认为理论上是啊以叠片工艺为主，同时它需要另外增加一个等静压的工序，去提高固态电解质和正负极间的界面接触。另外就是由于没有液态的电解液，所以不需要液态电池中的这个注液的环节。

发言人1   15:07
主要的设备包括像叠片机，还有温等静压机等等。静压机也是其实是业内非常关注的一个环节，也属于是固态电池生产的核心设备之一了。然后后段和这个传统锂电池相比的话，它的化成和老化时间缩短，但是需要采用高压化成设备，然后压力要求增加到60至80吨。目前来看，锂电设备企业和电池企业都正在联合开展设备和工艺的开发工作。设备也是存在一定程度的定制化生产的状态。

发言人1   15:46
前段的话刚才也说到这个固态电池，它的前段工序就极片制作环节，它有干法工艺，也有湿法工艺。但目前业内认为还是以干法作为一个主流优势会更加明显一些。干法的话就是把这个电极和电解质粉末需要通过滚压，或者也有烧结和CVD沉积等方法，形成一个稳定结合的正极层和固态电解质膜。中断的组装的话，刚才也说到，就是由于固态电解质脆性高，所以不太能卷绕。然后需要使用的设备包括像叠片机，还有这个等级压机，需要一些这样的特定的步骤和核心设备。

发言人1   16:31
后段的话就是化成和分装环。这个分装环节化成时间缩短，但是对这个高丫的化成有要求的，比常规电池的3到10吨增加到60至80吨。根据海外的一篇报告大致测算，固态电池生产工序和现行的液态锂离子电池工序相似度可能只有20%到60%。

发言人1   16:57
中科院的欧阳明高院士也在工公开讲演中提及，就是全固态电池如果采用湿法工艺，可以复用大约一半的现有设备。但如果采用干法工艺的话，可能3分之2的设备都需要进行重新采购。这里设备更新的空间其实也是非常大的。我们也是分开的去介绍了一下一些核心的设备。首先是干法电极设备，它它是前道使用的一个核心的设备。它其实不是一种设备，而是一系列的设备。然后通常这块儿的参与者也是同时布局多款设备，然后提供一个相当于前段的一个完整的解决方案。

发言人1   17:40
干法电极的话它属于锂电池极片制备的下一代工艺。其实它也不仅仅是在固态电池中专门使用的，在液态电池中其实也是传统的方案是一个施法电极。但是后续也会逐渐的用干法工艺干法电极工艺进行渗透。

发言人1   18:00
干法电极工艺它的核心的优势在于它的降本潜力非常优良。它是省去了一个制浆徒步和烘干的环节，可以有效减少能耗，减少设备数量和厂房使用面积。成本优势其实理论上是非常明显的。因为在湿法工艺中，它的这个非常大比例的能耗可能都是在于把这个容就这个前面施法的在烘干环节其实是有最大成就最大比例的能耗的。所以其实由湿法转换成干法之后，那对于对于这个成本下降的空间还是非常大的。

发言人1   18:47
在固态电池的生产中，由于固态电解质对水分和溶剂敏感，同时有对高压实密度的需求等等。干法电极工艺理论上是跟固态电解质跟固态电池非常契合的，所以也被认为是一个固态电池量产的重要基础，或者说是主流路线。干法电极工艺其实也有比较大的难度，然后设备有一定的壁垒。干法工艺的核心环节在于成膜，在实际生产中温度、压力和张力等工艺参数稍有偏差，就会影响极片质量，导致像表面缺陷、厚度不均、褶皱、横纹等问题。所以干法工艺对设备端的温度控制、辊缝调节、连续压制等关键参数都有苛刻的要求，所以也有一定的技术壁垒。

发言人1   19:35
第二个是等电压机，它是中断环节去提升界面接触的关键设备，然后也是有相对非常高的技术壁垒。前面也提到就是全固态电池的生产中，这个界面接触问题是一个最主要的难点之一。那目前的主要解决方案的话，业内认为就是用采用等静压机。全固态电池所需要的致密化压力远高于液态电池，通常超过300兆帕，通过传统的准辊压工序是难以满足要求的，需要采用等静压技术。等静压机的工作原理是基于帕斯卡定律及密闭容器内的介质，压强可以向各个方向均能传递，可以实现一个相对均匀的压强。

发言人1   20:25
那等静压技术它之前其实并不是用于电池环节，它也是一个已经存在的技术。然后包括然后也分为热等静压、温等静压和冷等静压三类。目前其实也已经应用的包括像陶瓷、金属、复合材料、塑料等多种材料的生产制备过程之中，它是一个传统已经存在的技术。但是在后续的固态电池生产中，可能会成为一个核心的增量的设备。在这个热、温、冷三种三种不同温度等静压机中，温等静压的所处的压力和温度区间是最契合固态电池致密化要求的。所以目前来看这个固态电池采用的等静压机，主要是温等静压这一个路线。

发言人1   21:17
目前来看等静压机虽然是理论上固态电池生产的必备的一个设备方案，但它其实也并不一定是最终方案，因为它目前还面临一定的挑战。从设备本体的层面来看，等静压机的腔体设计、温度压强控制系统和安全性保障都存在一定的难点。那对于设备的结构材料和精度都提出非常高的要求。在产线应用方面，等静压设备的升温加压等环节是耗时比较长，会拖延生产效率，相当于一个瓶颈环节。它目前是难以连续生产的，所以可是整线的不适配性也有待提升。

发言人1   22:00
然后就是激光设备，激光设备其实是有一定的通用性的。在固态电池生产中，激光设备可以用于多个环节，包括像激光制痕绝缘，然后极片切割、激光加热和干燥设备清洗等等。我们认为和液态电池相比，激光设备在固态电池产线整线中的价值量是有望呈现一个增加的。激光制痕绝缘是固态电池中的增量工序，主要用于在中段的等静压环节保护极片，避免出现变形和短路，有望带来增量设备需求。同时在这个激光磨切、干燥、加热和设备清洗等领域，激光设备也存在一定的替代优势或增量需求。整体而言，随着固态电池逐步迈向产业化，激光设备需求也有望实现逐渐的提升。

发言人1   22:53
最后我们也介绍了固态电池材料设备。前面也提及了，我们认为主要是这个固态电解质，还有理金属负极。目前这个趋势相对比较明显，就是有增量的设备需求。

发言人1   23:09
固态电解质方面固态电解质是本体材料，它的生产工序本身和其他本体材料其实没有本质区别。但是硫化物固态电解质它自身的话是容易和空气中的水分发生反应，并且产生有毒气、有毒气体。所以它的生产步骤需要在干燥环境、真空或惰性气体保护下进行。那对于整线设备的密封性、耐腐蚀性和自动化等要求都非常高，也是对设备提出了新的要求。

发言人1   23:39
锂金属负极设备方面，也有一些企业去布局了相应的技术。锂金属负极它主要通过可以通过压盐或者蒸镀等方式制备。有一些企业已经推出专用的生产设备，我们后面也进行了一个整体的整理。

发言人1   23:57
接下来是第三部分，我们对固态电池设备者的参与设备参与者的布局进行了一个比较详尽的梳理，这个图谱前面已经介绍过了，我们可以看一下这张表。就由于一方面设备企业，设备环节参与者，他们其实，理论上并不只是布局一个单一的设备。而是或者是提供者线，或者是在一定的这个技术范围内去提供多款设备，然后尽量的去提供成套的解决方案。所以我们这里也是提供了一个横纵方向交叉的一个表格。大概去梳理了各大参与者在包括整线，然后阿尔法电极，固态电极的成膜，还有后中段的一些前中后段以及材料设备的那这些设备企业各自的布局。

发言人1   24:50
展开来讲的话，整线设备这一块，目前的主要参与者包括像先导智能、利元亨和海目星等企业，都具有固态电池整线设备对的供应能力。这些企业自行开发一些关键设备，同时也和业内领先的一些设备企业进行合作。然后最终是可以为固态电池企业去提供一个一体化的整线的解决方案。前段设备环节，前端这里主要的核心设备就是把编辑设备和公开编是成膜设备等等，也有多家企业去进行录取相应的产品。这里参与者主要包括像银河科技纳科诺尔，曼恩斯特、普泰莱，还有红光科技、软控股份等等。

发言人1   25:38
然后中断设备的话，核心设备就是价值量比较大和比较难以替代的等静压机，还有一些激光这制衡绝缘设备，它是等加压工序配合的一个设备。等静压机这一块的话技术壁垒比较高，然后也有若干整线设备企业和专用设备企业去积极布局。这一块的参与者包括像克诺尔先导智能的元亨、荣奇科技、利通科技、西装股份等等，都在等静压机领域有所有所布局。

发言人1   26:14
然后最后是后段环节的话，主要包括高压化成分容以及这个检测设备等等。后端的化成环节的话就是固态电池需要采用高压化成设备。现在原有的后段企业或者说化成分容设备企业也正在拓展相应的技术。此外的话固态电池作为下一代电池技术，它的检测环节也会迎来新的挑战，所以设备企业也进行了相应的技术布局。那化成分用化成分用这块除了可以提供整线的，像李元恒等等。请关注公众号思维基要社，更多纪要请加V西安20210130。

发言人1   26:56
然后一些专用的企业，包括像航可科技，然后华滋科技、豪森智能、信用股份、骄成超声等等，都有相应的固态领域的布局。然后在在这一部分我们对这个固态电池材料设备没有单独去拆开讲。在前面的这个总表中我们有进行一些整理，布局了李带压眼设备的企业，目前包括像那棵诺尔、和璞泰来，在李代这个李代鸦眼上面有一定的布局。然后固态电解质，主要是这个硫化物电解质生产这一块的话，布局这个设备的包括像弘光科技、软控股份经营林根科技等等。整体来看各大企业都是去尽量的扩展自己的准线的覆盖能力。然后去为固态电池以及固态电池材料的生产提供一些比较可用的专用设备。

发言人1   27:54
最后就是做一个总结，固态电池我们认为前景还是非常广阔的，政策端非常重视，然后产业化也有望逐步推进。固态电池的发展我们认为有一定的必然性，主要就是它有高能量密度和本质安全性。它是一个可以打破原有我的液态锂电池技术瓶性能瓶颈的一个关键的技术。所以它还是后续的发展还是非常可期的。

发言人1   28:24
然后设备端的话在这个电池产业化中属于一个先行的环节，也许固态电池本身还有比较多的技术挑战，然后它的产业化还有一定的时间。但是设备端其实已经可以初步的在它每一个包括小试、中试，包括到小规模量产中实现一个设备的放量。因此是一个相对有确定性的先行环节。那这里我们整理了包括这个整线、前段、中段和后段环节。在在投资建议方面，整线设备环节领先企业具有完整解决方案的提供能力，有望受益于固态电池产能建设和传统锂电产能扩张周期。建议关注包括先导智能、利元亨、海布星。

发言人1   29:13
重点设备环节，我们建议关注技术壁垒较高的前中段设备环节，参与者包括前段干法电极环节的纳科诺尔、宏工科技、软控股份等。气压机环节纳克诺尔和容器科技。增量设备的话像激光类设备在固态电池生产中需求量有望增加，那么建议关注像联谊激光和德龙激光。以上就是我们今天的晚上的一个固态电池设备全景图的主要介绍，也非常感谢大家今晚的时间，然后后续我们也可以进行多多交流。感谢各位投资者的参与，今天的会议到此结束，感谢大家参加本次会议，用AI进宝获得优质复盘资料，更多专业AI工具和投研内容，打开进门APP领取会员体验，祝您工作顺利，再见。
