2017 年国家科技奖推荐公示内容
项目名称：

能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术
推荐单位：

北京市

推荐单位意见：
我单位认真审阅了该项目推荐书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合国家科学技术奖励工作办公室的填写要求。
该成果针对插电式混合动力电动汽车以及快速充电电动汽车等终端用户对动力电池能量、功率与寿命均衡提高、宽温度区间应用等性能需求，开发了材料体系优化平衡技术，使电池兼具高能量和高功率特性；创新了电池结构设计，开发了新型电解液技术，解决了电池寿命问题；基于电池产热与散热需求开发了集成应用技术，解决了从南方到北方宽温度区间应用问题。该动力电池系统的成功开发，不仅解决了电动汽车实际运行中续驶里程的问题，还兼顾了插电式混合动力车提高节油率的要求，目前该项目开发的电池系统各项技术指标达到同行业领先水平。
该成果目前已在国内外插电式混合动力客车及快充公交车上广泛应用，运行累计12亿公里，纯电行驶6亿公里，减少柴油燃烧33600万升，减少二氧化碳排放88.4万吨，取得了显著的经济社会效益，对国内新能源电动汽车行业的发展发挥了积极的推动作用。

对照国家科学技术进步奖授奖条件，推荐该项目申报2017年度国家科学技术进步奖二等奖。
项目简介：

能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术属于能源科学技术领域，此项技术主要针对插电式混合动力电动汽车以及快速充电纯电动汽车等终端用户对动力电池能量、功率性能兼顾的需求而开发，重点解决能量与功率的均衡、电池寿命、针对国内南北方极大温差的宽温度区间应用等关键技术问题。主要创新点包括：

1、开发了一种复合高比能量与高功率层状尖晶石相活性材料特性的正极活性物质电极材料的使用方法，使电池兼具高能量和高功率特性。

2、开发了一种以微米纳米级材料为主的浆料的均匀混合分散技术，大幅度提高了电极在集流体上的粘接力，并且大幅度减少了有机溶剂的应用，利于开发电池的环保生产技术；
3、开发了具有良好均热特性的电芯装配工艺，缓解了电池由于高功率应用导致的产热问题，提高了电池的寿命以及安全性。

4、改善了电解液在电极与隔膜微孔间的分布特性，解决了软包装电池因电解液不足导致的寿命劣化快的问题，同时延长了电池的使用寿命。

5、系统设计采用全封闭液冷技术，有效解决电池在大功率工况下温升高、温差大的难题；在电池系统设计时增加了电加热功能,使用PTC电加热片,使得加热温度不超过45℃,保证了电池使用安全。开发了准确、快速定位绝缘故障点的技术，为电池的绝缘问题快速解决提供了依据。
该项目成果缓解了电动车充电难、里程焦虑、充电时间长等技术性问题，用户可以在10-15分钟给电动汽车快速充电，提高了公交车的全天运行效率，由于快充技术方案电池装载量减小，具有以下优势：1）降低电动汽车前期电池投资，降低锂资源消耗；2）增加车辆承载空间和载荷，提高单位里程载荷实际运载效率；3）可降低极端事故危险等级；4）减小充电基础设施占地面积，提高利用率。对电动汽车的推广应用起到了至关重要的作用。

该项技术共获得授权专利9项。目前该产品已在国内插电式混合动力客车、快充公交、无轨电车及各类直充式公交上得到广泛应用，主要用户有：北汽福田、郑州宇通、中通客车、厦门金龙客车、苏州金龙客车等，累计实现销售收入20亿元，截至2016年10月底，PHEV及快充客车市场占有率超过60%，已经成为国内客车PHEV的主流电池系统。目前，该产品正在与宇通、厦门金龙等客户共同推动出口的项目，具有很好的应用前景。

该技术的成功应用大幅度提高了插电式混合动力的节油率以及纯电续驶里程，开辟了快速充电的创新应用模式，对新能源汽车行业起到了积极的推动作用，为践行城市空气治理、减少雾霾,实现绿色生活的理念起到了重要作用。
客观评价：
1. 鉴定意见

2014年7月17日，科技部专家组长王秉刚带队的专家组对科技部863课题“锰酸锂体系动力电池规模产业化技术攻关”进行了验收，专家组认为：课题组在锰系正极材料动力电池方面，通过长期研发和应用，形成了较为深厚的技术积累，开发的锰酸锂电池产品在国内混合动力客车和插电式混合动力客车上得到了广泛应用。

2016年9月8日，北京市科委专家李永伟带队的专家组对“快速充电动力电池产业化关键技术研究”课题进行了验收，专家组认为：课题开展了快速充电锂离子动力电池关键技术研究，开发了符合快速充电技术要求的单体电池以及模块，并在北京等多地公交领域推广应用，对促进北京市新能源汽车快速充电技术和应用具有重要意义。

2013年9月，该产品"能量功率型锂离子动力电池"被科学技术部认定为国家重点新产品，并颁发相应证书。

2015年12月，"能量功率型锂离子动力电池产业化项目"被科学技术部火炬高技术产业开发中心认定为国家火炬计划产业化示范项目，并颁发相应证书。

2. 第三方实验验证

报告“BF-2016-4035”中，经过北方汽车质量监督检验鉴定试验所第三方检验，该项目开发的产品具有单体10C、模组6C快速充电功能，电池可以在超低温下进行快速充电和应用，55℃电池寿命达到1000次以上。

3. 获奖情况

项目成果“能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术”获2015年北京市科学技术一等奖。

4. 政府认可 

依托项目建成的电池研究中心2016年被北京市评定为“功率型电池北京市工程技术研究中心”。 

2011年11月，公司新能源汽车用锂离子动力电池技术（产品）被北京市发改委认定为北京市节能低碳技术（产品），列入北京市政府采购目录。

5. 媒体公开报道

2016年11月25日科技日报大篇幅介绍中信国安盟固利公司在能量功率型电池技术，尤其是在插电式混合动力以及快速充电领域对行业的影响以及贡献，认为开辟了一条新的新能源汽车应用模式，对行业的发展起到重要推动作用。

国家科技部863计划电动汽车重大科技专项特聘专家王秉刚2016年1月5日在环球网《新能源汽车的调研日记》中写到：盟固利快充锰酸锂电池己经为国内多家客车厂采用，目前在全国已推广500多辆公交车。盟固利快充锰酸锂兼顾了功率与能量的两方面要求，为快充纯电动公交车探索一条经济可行的方案。
2014年9月16日，第一电动网介绍了公司开发的新一代动力电池1.7分钟充70% 零下40℃正常使用，其充电速度可与传统燃油汽车加油的速度相当。意味着，在我国东北、甚至是太空等极端温度条件下，锂离子电池也可以大规模使用了。

推广应用情况：

2012年开始批量应用，共计装车616辆。其中，2T加强型纯电动环卫装车525辆、直充式电动公交车50辆、插电式混合动力公交车41辆。除北汽福田外，进一步在丹东黄海、中通客车、苏州金龙、厦门金龙、青年客车的插电式混合动力客车和宇通无轨电车的应用。

随着市场的变化，2013年该项目产品在插电式混合动力公交车装车67辆，开始逐渐成熟。与丹东黄海汽车、郑州宇通客车、中国汽车工程研究院、中通客车等10余家整车企业的新能源客车车型中得到样车试制和小批量应用。

2014年项目产品在插电式混合动力公交车上的应用逐渐成熟，市场有了重大突破，装车5160辆；经过两年示范应用，2015年、2016年新增装车4351辆。截止到2016年12月，项目产品共实现装车19419套，在全国130多个城市运行，覆盖从最南端的三亚到最北端的七台河，从长江口的上海到西部的乌鲁木齐，累计实现销售收入20亿元，新增利润4亿元，新增税收3.4亿元。
主要应用单位情况表

	应用单位名称
	应用技术
	应用起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用情况

	郑州宇通客车股份有限公司
	能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术
	2013年至今
	任永卫

/0371-85332372
	混动节油效果明显，纯点也运行良好，整车及电池系统在实际运行过程中没有出现任何安全故障。

	北汽福田汽车股份有限公司北京欧辉客车分公司
	能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术
	2011年至今
	刘充

/010-59916249
	公司自2011年开始使用盟固利公司的能量功率电池系统，车辆和电池系统在共计和夏季运行过程中性能无明显差异，运行良好，很好的实现了节能减排的作用。

	江苏绿控传动科技有限公司
	能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术
	2013年至今
	沈小琴/
13584260051
	盟固利公司能量功率型电池系统与绿控传动控制系统配合使用，客户反应运行状态良好，节油效果明显。

	丹东黄海汽车有限责任公司公司
	能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术
	2012年至今
	孙继东/
15942538807
	应用在混合动力车型上，车辆运行状态良好，实现了既定的节油减排目标。

	上海电驱动股份有限公司
	能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术
	2011年至今
	赵露/
15201992915
	车辆运行状况良好，无安全事故发生，节油效果明显。


主要知识产权证明目录：

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	高能复合锂离子电极正极材料
	中国
	ZL201110054728.9
	2013-8-28
	1263230
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	吴宁宁、刘建红、谢娇娜、宋文娥、王雅和
	有效专利

	发明专利
	微米纳米级电极材料的分散方法
	中国
	ZL201110070117.3
	2016-6-1
	2095983
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	吴宁宁、高雅、吴可、安富强、王印萍、王慧敏、王雅和
	有效专利

	发明专利
	一种改善锰酸锂电池高温性能的电解液
	中国
	ZL201110249692.X
	2015-4-2
	1692573
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	杨道均，唐宏武，吴宁宁，刘建红，王雅和
	有效专利

	实用新型专利
	一种应用石墨散热片的锂离子电池
	中国
	ZL201220601805.8
	2013-6-19
	2977552
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	孙影、安富强、聂志华、吴宁宁
	有效专利

	发明专利
	全封闭式液冷蓄电池组
	中国
	ZL201110029728.3
	2012-12-26
	1105963
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	罗洪旭、王瑞军、蔡春华、毛永志、吴宁宁、王雅和
	有效专利

	发明专利
	车载蓄电池组温度控制器
	中国
	ZL201110054643.0
	2013-5-8
	1193904
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	罗洪旭、王瑞军、蔡春华、毛永志、吴宁宁、王雅和
	有效专利

	发明专利
	嵌入式能流控制器
	中国
	ZL201010534756.6
	2014-3-19
	1365590
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	罗洪旭 毛永志 蔡春华 王瑞军 吴宁宁 王雅和
	有效专利

	实用新型专利
	一种电池系统的加热保温装置以及带有该装置的电池系统
	中国
	ZL201320031884.8
	2013-12-4
	3289998
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	毛永志、王瑞军、王成松、郭军、蔡春华、刘正耀
	有效专利

	实用新型专利
	一种电池系统绝缘电阻的测量及故障点定位装置
	中国
	ZL201220702897.9
	2013-8-28
	3136721
	中信国安盟固利动力科技有限公司
	郭长新、毛永志、王海星、王晓敏、王瑞军、赵晓彬、张溪
	有效专利


主要完成人情况：（摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目技术创造性贡献）
吴宁宁：第一完成人，副总经理，教授级高工，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第1、2科技创新做出了贡献，发明了一种新型高能复合正极材料，解决了简单的物理混合会造成局部不均匀的问题，实现了功率性能与能量密度兼顾；发明了一种微米纳米级电极材料的分散方法，提高电池的容量发挥、首次效率和循环寿命；开发了具有良好均热特性的电芯装配工艺，克服了现有电池热分布不均匀的缺陷，提高了安全性能及使用寿命；改善了电解液在电极与隔膜微孔间的分布特性，通过改善浸润角增加了电池的吸液量，极大的提高了高温下的循环寿命；开发了全封闭液冷技术，有效解决电池在大功率工况下温升高、温差大的难题。详见主要知识产权1、2、3。
毛永志：第二完成人，系统集成总监，教授级高工，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第7、8科技创新做出了贡献，开发了一种嵌入式能流控制器，安装有嵌入式能流控制器的电池组在相同电压下，可直接并联使用，能最大限度使用各电池组；在电池系统设计时增加了温度调整功能，使加热温度不超过45℃，保证电池使用安全和长寿命。开发了电池系统绝缘问题点定位技术，可以通过测量结果准确、快速定位到那只电池出现绝缘问题，为电池的绝缘问题快速解决提供了依据。详见主要知识产权7、8。
刘建红：第三完成人，单体电池开发总监，教授级高工，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第1、3科技创新做出了贡献，采用液相共沉淀法发明了一种新型高能复合正极材料，解决了简单的物理混合会造成局部不均匀的问题，实现了功率性能与能量密度兼顾；发明了一种改善锰酸锂电池高温性能的电解液，有效抑制Mn溶解过程，同时减少锰离子对负极固体电解质膜的破坏，解决了电解液在循环过程消耗过快的问题，实现了长寿命使用，另外,该项技术通过改善浸润角增加了电池的吸液量，将隔膜、电极中的微孔尽可能的填充电解液，极大的提高了高温下的循环寿命。详见主要知识产权1、3。
张重德：第四完成人，总经理，工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目产品产业化和应用推广具有重大贡献：对第8科技创新做出了贡献，负责本项目产品的成果转化、工艺改进和应用推广，目前，项目产品在国内插电式混合动力客车及快充公交车上广泛应用，实现了超过7亿元的销售收入。
王瑞军：第五完成人，系统集成二部经理，高级工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第5、6科技创新做出了贡献，开发了一种全封闭液冷技术，该设计冷却速度快，而且冷却液体在封闭管道内流动，不影响电池的正常使用，有效解决电池在大功率工况下温升高、温差大的难题；开发了一种车载蓄电池组温度控制器，可应用在插电式混合电动汽车上，具有很好的兼容性。详见主要知识产权5、6。
安洪力：第六完成人，电池工艺部总监，高级工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第3、4科技创新做出了贡献，发明了一种具有高散热能力的锂离子动力电池电极制造工艺，解决了动力电池实际使用过程中的热集中问题，降低了出现热失控的风险，极大地提高了锂离子电池的寿命及安全性，实现了锂离子动力电池长期使用的可靠性和安全性；改善了电解液在电极与隔膜微孔间的分布特性，解决了电解液在循环过程消耗过快的问题，实现了长寿命使用。详见主要知识产权3、4。
吴可：第七完成人，电芯开发部经理，工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第2科技创新做出了贡献，发明了一种微米纳米级电极材料的分散方法，采用有机酸添加剂作为表面活性剂来分散微米纳米级电极材料的分散方法可以使纳微米级电极材料分散更均匀、稳定，防止浆料沉降，可以使涂布后的电极与集流体的粘结性更好，从而提高电池的循环寿命。详见主要知识产权2。
杨道均：第八完成人，系统集成一部经理，工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第3科技创新做出了贡献，发明了一种改善锰酸锂电池高温性能的电解液，该技术发明能有效抑制Mn溶解过程，同时减少锰离子对负极固体电解质膜的破坏，解决了电解液在循环过程消耗过快的问题，实现了长寿命使用；另外，该项技术通过改善浸润角增加了电池的吸液量，将隔膜、电极中的微孔尽可能的填充电解液，极大的提高了高温下的循环寿命。该新型电解液已经在35Ah-PHEV型动力电池中得到了应用。详见主要知识产权3。
郭长新：第九完成人，BMS开发部经理，工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第9科技创新做出了贡献，新能源车用锂电池系统电压一般都大于300V，而且电池内阻小，极易造成人员触电。一般做法要将电池与箱体进行有效绝缘。当电池系统出现绝缘问题时，要马上维修，但是传统的绝缘测试方法只判断系统是否有绝缘问题，不能定位绝缘故障点。开发了一种电池系统绝缘电阻的测量及故障点定位装置，克服了不能定位绝缘故障点的不足，可以通过测量结果准确、快速定位到那只电池出现绝缘问题，为电池的绝缘问题快速解决提供了依据。详见主要知识产权9。
孙影：第十完成人，研发工程师，工程师，工作单位和完成单位：中信国安盟固利动力科技有限公司，对本项目技术创造性贡献：对第4科技创新做出了贡献，发明了一种具有高散热能力的锂离子动力电池电极制造工艺，将高导电石墨材料散热片与电极复合在一起，克服了现有电池热分布不均匀的缺陷，提高了电池的安全性能及使用寿命。该方法建立了一种新的锂离子电池设计新思路，解决了动力电池实际使用过程中的热集中问题，降低了出现热失控的风险，极大地提高了锂离子电池的寿命及安全性，实现了锂离子动力电池长期使用的可靠性和安全性。该工艺已经在35Ah-PHEV型动力电池中得到了应用。详见主要知识产权4。
主要完成单位情况及创新推广贡献：

中信国安盟固利动力科技有限公司（简称公司）是国内最早实现大容量锰酸锂动力电池规模化生产和应用的高新技术企业，是唯一一家同时为“北京奥运会、上海世博会、广州亚运会”三大盛会提供锂离子动力电池的企业，也是国内最大的锰酸锂动力电池生产厂家。
公司拥有国家级火炬计划高新技术企业、北京市高功率动力电池工程技术研究中心、北京市企业技术中心、北京市企业研究开发机构等资质。已经建设了以新型锂离子电池材料、单体电池、模块、系统及应用技术开发为主的1万平米的研究中心，配备有一系列先进的原材料分析测试仪器，以及各类单体电池、电池模块及系统开发、性能测试和评价设备，设备原值超10000万元，为公司技术研发和成果转化提供了坚实的开发平台。

研究中心拥有一支以博士和硕士为主的200人的高素质科研队伍，拥有高级职称11人，硕士学历以上占80%。公司对其技术拥有完全自主知识产权，申请专利共120余项，承担国家及省部级科技项目20余项。

项目产品依托单位优势开发资源，从单体电池材料选型、结构设计和生产工艺开发到系统集成开发、模块设计和整车动力系统开发，新一代的PHEV电池能量密度达到180Wh/kg，功率密度达到1800W/kg，常温循环寿命8000次（PHEV工况）以上，可是实现一台车一套电池的寿命周期内配套应用的终极目标，产品兼顾了电动汽车对加速性能、能量回收及快速充电等功率型的需求，应用于福田、宇通、中通等国内一流整车企业的80余项整车公告中，已覆盖全国130多个城市，累计销售收入20亿元。
完成人合作关系说明：

1. 项目合作

1）国家863计划课题《锂离子动力电池系统产业化技术研究（锰酸锂体系）》（编号2008AA11A102，研究时间2008.7-2010.12）：吴宁宁负责电池工艺开发，毛永志负责电池模块设计，张重德负责电池生产线管理。

2）国家863计划课题《锰酸锂体系动力电池规模产业化技术攻关》（编号2011AA11A230，研究时间2011.1-2013.12）：毛永志为课题负责人，全面负责课题研究方案与内容设计，吴宁宁为主要技术负责人，全面负责能量功率型电池单体与模块的开发，张重德负责课题开发产品的销售，郭长新负责电池系统BMS开发。

3）北京市科技计划课题《快速充电动力电池产业化关键技术研究》（编号Z151100003415002，研究时间：2015.1-2016.6）：吴宁宁为课题负责人，毛永志、王瑞军负责快充电池模块开发，刘建红负责快充电池材料体系研究，安洪力负责快充电池工艺研究，郭长新负责快充电池BMS设计，杨道均、吴可负责快充电池单体体系研究，孙影负责快充电池化成工艺研究。

4）北京市科技计划项目《高可靠性动力电池成组技术研发》（研究时间：2012.1-2013.12）：毛永志为项目负责人，主要负责项目下设两课题的组织与实施，下设课题一《高可靠性动力电池成组技术研发-高可靠性锰酸锂动力电池成组技术攻关》（编号Z111100054111009，研究时间：2012.1-2013.12），王瑞军为课题负责人，吴宁宁主要负责高可靠性电池及模块开发，刘建红、安洪力负责高可靠性电池系统开发，郭长新负责高可靠性电池BMS开发；下设课题二《高可靠性动力电池成组技术研发-锰酸锂动力电池模块产业化技术研究》（编号Z111100054111010，研究时间：2012.1-2013.12），杨道均负责高可靠性电池产业化开发。

2. 论文合作

吴宁宁与刘建红共同撰写了论文《Al离子掺杂对LiNi0.5Mn1.5O4高电压材料性能的影响》、《锂离子二次电池正、负极材料研究进展》，吴宁宁与刘建红、杨道均共同撰写了论文《Study on Surface Corrosion Behavior of Non-Charge-Discharge LiMn2O4 in LiPF6-based Electrolyte》、《Study on accelerated capacity fade of LiMn2O4-graphite batteries under operating-mode cycling conditions》，吴宁宁与吴可共同撰写了论文《长寿命软包装钛酸锂_锰酸锂锂离子电池性能》，刘建红与吴宁宁共同撰写了论文《Synthesis and electrochemical properties of LiNi0.5-xCuxMn1.5-yAlyO4 (x = 0,0.05, y = 0,0.05) as 5 V spinel materials》、《Study of electrochemical performances of multi-doped spinel Li1.1Mn1.85Co0.075Ni0.075O4 at 4.3 and 5V.》、《Synthesis process investigation and electrochemical performance characterization of SrLi2Ti6O14 by ex-situ XRD.》、《Morphology and particle growth of a two-phase Ni/Mn precurs or for high-capacity Li-rich cathode materials》、《Electrochemical performance studies of Li-rich cathode materials with different primary particle sizes》，刘建红与吴宁宁、吴可共同撰写了论文《Electrochemical performance of LiCoO2/SrLi2Ti6O14 batteries for high-power applications》。

3. 专利合作

毛永志、王瑞军、张重德共同申请专利《一种锂离子电池的极耳激光焊接结构及其成形的电池组》（专利号ZL201420561699.4）、《锂电池组合框架和用该组合框架组成的动力电池系统》（专利号ZL201520011157.4）。

4. 共同获奖

2015年度，吴宁宁、毛永志、刘建红、王瑞军、安洪力、郭长新、孙影、杨道均、吴可共同完成的《能量功率兼顾型锂离子动力电池系统的开发与应用技术》获得了北京市科技进步一等奖。
