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全文摘要
固态电池技术被视为突破锂电池性能瓶颈的关键，因其高能量密度和安全性，预示着成为下一代电池技术的主流。当前，固态电池在动力、消费和储能领域展现出巨大应用潜力，尤其在电动汽车领域展现出快速渗透能力。然而，固态电池商业化面临技术挑战，包括固态电解质性能提升、界面相容性及电极材料适配性等问题，且大规模生产需设备更新和定制化。政策上，中国对固态电池技术发展给予大力支持，促进了技术研发和标准制定。多家企业布局固态电池研发，推动技术进步。总体而言，固态电池技术正逐步克服挑战，随着技术成熟和政策推动，预期将实现商业化大规模应用，对锂电池行业产生深远影响。

章节速览
00:00 固态电池技术与产业链全景图
报告聚焦固态电池的发展，包括其重要性、应用场景、产业链技术难点及未来演进方向。下午场科普固态电池概念与生产流程，晚场深入分析固态电池设备全景图，对比液态电池生产差异，梳理主要设备环节及参与者。

01:50 固态电池设备与材料体系革新概述
对话围绕固态电池设备与材料体系革新展开，涵盖了整线提供者如先岛海木星、利元亨等，以及电池生产前中后段的专用设备。特别提到了固态电解质和锂金属负极生产中的特定材料设备，如李博的李带压眼设备。讨论了从年初开始的政策及产业化进展，强调了高价值赛道和核心电池客户的瞄准。

03:12 固态电池技术的发展与政策支持
固态电池作为下一代锂离子电池技术，通过采用固态电解质，有望突破传统锂电池的性能瓶颈，提升电池整体性能和安全性。中国在政策层面给予固态电池发展大力支持，包括启动重大专项、扶持企业研发、发布国家标准等，旨在推动固态电池技术的商业化应用，引领国际标准制定。近期，中国还出台了车用固态电池行业标准，并在新型电池规划中确认固态电池地位，进一步催化产业发展。

06:03 固态电池技术在动力与消费领域的应用潜力
讨论了锂电池在不同场景下的性能需求，强调了固态电池在动力与消费领域的应用潜力，特别是在质量能量密度、功率密度及安全性方面。同时，指出新场景如低空飞行器、人形机器人和商业航天对能量密度的高要求，以及固态电池在这些领域的发展前景。短期看，固态电池在车端的装车验证与量产是快速渗透的首要空间。

09:27 固态电池技术挑战与量产难题
固态电池面临固态电解质性能提升、界面相容性、电极材料适配性等技术难题，以及量产阶段的生产工艺、质量控制和成本控制挑战。

10:30 固态电池与液态锂电池生产工艺对比及设备需求
固态电池的生产与传统液态锂电池相比，工艺流程虽分为前段、中段和后段，但前段因增加固态电解质及采用干法工艺而更为复杂，涉及干法混料机等关键设备；中段倾向于叠片工艺并增加等静压工序以提升界面接触；后段化成与老化时间缩短，需高压化成设备。当前，设备企业和电池企业正合作探索固态电池的生产工艺，设备呈现定制化趋势。

15:45 固态电池生产工序与设备分析
固态电池前段工序主要采用干法工艺，涉及滚压、烧结或CVD沉积等，形成正极层与固态电解质膜。中断组装需特定设备如叠片机和压机，因固态电解质脆性高不宜卷绕。后段工序包括高压力化成与分装，化成压力显著提升。固态电池生产工序与液态锂离子电池相似度仅20%-60%。

16:56 全固态电池生产中的关键设备与技术挑战
讨论了全固态电池生产中干法电极设备、等静压机和激光设备的重要性和技术难点，指出干法电极工艺在降低成本和提高效率方面的优势，以及等静压机在提升界面接触质量的关键作用，同时激光设备在多个环节的应用前景。

22:51 固态电池材料设备需求与技术挑战
对话讨论了固态电池材料设备的需求趋势，特别是固态电解质和锂金属负极的生产要求。固态电解质生产需在干燥、真空或惰性气体保护下进行，对设备的密封性、耐腐蚀性和自动化有高要求。锂金属负极可通过压盐或蒸镀制备，已有企业推出专用生产设备，体现了技术进步和设备创新。

23:56 固态电池设备企业布局全景解析
对话深入探讨了固态电池设备领域内各参与者的布局策略，包括整线设备供应商如先导智能、利元亨和海目星，前段设备核心企业银河科技、曼恩斯特等，中断设备中的等静压机布局者如克诺尔、荣奇科技，以及后段环节高压化成分容设备与检测设备的市场参与者。此外，还提到了固态电解质生产设备布局的企业，如弘光科技、软控股份等。整体展现了设备企业为固态电池及其材料生产提供专用设备的全面布局。

27:52 固态电池设备投资全景图：设备端先行，高能量密度与安全性推动发展
固态电池因高能量密度和本质安全性，被视为打破液态锂电池技术瓶颈的关键，前景广阔。设备端在固态电池产业化进程中先行，整线设备、前中段设备及增量设备均展现投资价值，关注先导智能、纳科诺尔等企业。

发言总结
发言人1
讨论了固态电池的发展前景及其对锂电池行业的潜在影响，强调了固态电池在提升电池安全性和能量密度方面的关键作用。指出政策支持与市场对更高性能电池的需求为固态电池技术的产业化提供了良好环境。发言覆盖了固态电池的研发、产业化进展、政策扶持、市场需求、技术难点及设备需求等多个方面，特别强调了固态电池在动力、消费和储能等领域的应用潜力，并对设备行业的发展机遇进行了分析，建议关注固态电池生产的关键设备供应商。

要点回顾
规划文件中提到的强化电池研发与产业化的主要方向有哪些？
发言人1：规划文件提出的主要强化电池研发与产业化方向包括高安全锂电池、高比能固态电池和低成本长寿命钠电池。

为什么固态电池在当前具有一定的关注价值，并且未来发展前景如何？
发言人1：固态电池因其有望突破锂电池性能瓶颈的关键技术特性而受到关注。其采用固态电解质替代传统电解液和隔膜，具有更优的热稳定性和电化学稳定性，能适配更高能量密度的正负材料体系并实现更高本质安全性，从而提升电池整体性能上限。此外，政策端也大力鼓励和支持固态电池发展，例如启动重大专项进行研发扶持，并制定相关国家标准。市场需求方面，不同场景对锂电池性能需求各有侧重，而固态电池在动力、消费和储能等领域的应用潜力较好，特别是对能量密度和安全性的高要求，有利于推动其在这些领域的落地应用。

国内对固态电池发展的政策支持情况如何？
发言人1：国内对固态电池发展的政策支持非常积极。2024年5月，我国启动了60亿的固态电池重大专项，支持宁德、比亚迪、一汽等六家企业进行固态电池的研发。同时，在去年9月份的中期审查中考核参与者电芯和材料性能，以推动技术落地。去年12月，我国发布了全球首个固态电池国家标准草案，明确了固态电池定义并提高了准入门槛，引领国际标准。近期还有新的催化事件，如固态电池被我国牵头出台车用固态电池行业标准，并在信息产业规划中被确认为新型电池中的重要一员。

固态电池在不同应用场景下的性能需求及推广潜力是怎样的？
发言人1：现阶段锂离子电池主要应用于动力、消费和储能三大场景，其中动力电池注重能量密度和功率密度，消费电池关注能量密度和安全性，储能电池强调循环寿命和生命周期成本。在新的应用场景如低空人与机器人、商业航天等领域，由于对高能量密度和高安全性的需求，固态电池具有较好的推广潜力。短期内，固态电池更易在车端实现装车验证和量产，预计明年会有示范性质的装车和小批量交付。

固态电池在技术层面存在哪些主要难点？
发言人1：固态电池面临的技术难点主要包括固态电解质性能提升，其离子电导率较低，需要基础研究突破及材料结构设计和工艺优化改进；界面相容性问题，硬接触和点接触导致界面电阻高，影响电池充放电损耗和循环寿命；电极材料适配性问题，关乎电解质与正负极的有效搭配以实现电池性能最大化；此外，从研发阶段到量产阶段，生产工艺实现、质量控制和成本控制等方面也存在较大挑战。

固态电池在设备需求上与液态锂电池有何不同？固态电池与液态电池在生产工艺流程上的具体区别是什么？
发言人1：在固态电池产业化过程中，设备需求与液态锂电池显著不同。液态锂电池的生产工艺流程包括前段（极片制作）、中段（电芯装配）和后段（化成与分装），而固态锂电池虽尚未实现大规模量产，但在小试和中试阶段，设备需求已逐渐显现。例如，固态电池采用干法工艺时，增加了固态电解质和采用干法状态的正极负极材料，关键设备包括干法混料机、合浆机、涂布机、切片机和辊压机等。尤其是中段电芯装配过程，固态电池需要叠片工艺而非卷绕，并增加了等静压工序以提高固态电解质与正负极间的界面接触，同时省去了液态电池的注液环节。固态电池的生产工艺流程也分为前段、中段和后段，但在具体环节上有所差异。前段极片制作中，干法工艺更为常见，相较于液态电池的搅拌制浆，干法工艺通过滚压等方式形成稳定结合的正极层和固态电解质膜。中段电芯装配采用叠片工艺为主，需要等静压机等特殊设备来提高固态电解质与正负极的接触效果，而无需液态电池的注液环节。后段化成和分装环节，固态电池的化成时间缩短，但压力要求增加至60至80吨，并且需要适应高压化成设备。

固态电池生产线中涉及的核心设备有哪些？
发言人1：固态电池生产线中涉及的核心设备包括叠片机、温等静压机等。前段工序中的干法电极设备是核心，它是一系列设备组成的解决方案，相较于湿法工艺，干法电极工艺能有效降低能耗、减少设备数量和厂房使用面积，从而降低成本。在后段工序中，由于固态电池特性，化成时间虽缩短，但对高压化成设备有较高要求，设备更新和定制化生产的需求较大。

在固态电池生产中，干法电极工艺为何被认为是固态电池量产的重要基础？
发言人1：干法电极工艺与固态电解质和固态电池高度契合，因为它对水分和溶剂敏感，同时需要高压实密度。该工艺在成膜环节对温度、压力和张力等参数要求苛刻，设备需具备精准控制温度、辊缝调节及连续压制的能力，因此存在一定的技术壁垒。

等静压机在固态电池生产中的作用及技术难点是什么？
发言人1：等静压机在固态电池生产中起到提升界面接触的关键作用，用于解决全固态电池界面接触难题。它通过均匀压强实现电池致密化，所需压力远高于液态电池，通常超过300兆帕，传统辊压工序难以满足，需采用等静压技术。尽管等静压技术已应用于陶瓷、金属等多种材料生产中，但在固态电池生产中，温等静压因其最契合固态电池致密化要求而成为主流选择。然而，等静压机本体设计、温度压强控制系统和安全性保障等方面仍面临挑战，且设备升温加压导致生产效率较低，连续生产适应性有待提高。

激光设备在固态电池生产中有哪些应用和价值提升点？
发言人1：激光设备具有通用性，在固态电池生产中可用于多个环节，如激光制痕绝缘、极片切割、激光加热和干燥、清洗等工序。相较于液态电池，激光设备在固态电池产线中的价值量有望增加。其中，激光制痕绝缘是固态电池中的增量工序，用于保护极片避免变形和短路，有望带来增量设备需求。此外，在激光磨切、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和增量需求。

固态电池材料设备方面有哪些特点和布局情况？
发言人1：固态电池材料设备主要包括固态电解质和锂金属负极设备。固态电解质生产需在干燥环境、真空或惰性气体保护下进行，对设备密封性、耐腐蚀性和自动化水平要求高。锂金属负极可通过压盐或蒸镀等方式制备，已有企业推出专用生产设备。在设备布局方面，整线设备参与者包括先导智能、利元亨和海目星等，提供一体化解决方案；前段成膜设备参与者如银河科技、纳科诺尔、曼恩斯特等；中断设备如等静压机和激光制衡绝缘设备由克诺尔、先导智能、元亨、荣奇科技、利通科技、西屋股份等积极布局；后段化成分容与检测设备由李元恒等企业拓展技术并进行布局。

