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电池家族正迎来一批新成员，它们真像电影中描述的那样神奇吗——
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今年夏天，北京的天气给人们带来诸多惊喜：清透的
“北京蓝”屡屡再现，天空“颜值”直线上升。与蓝天白云
相伴随的是隔三差五的雷雨天气，给原本闷热的北京带
来丝丝凉意。谁为今夏北京带来如此福利？

“出现蓝天我们要感谢冷涡。”国家气象中心气象服
务室的正研级高工王维国说。“6 月份是冷涡的活跃期，
北京刚好处于东北冷涡的底部，东北冷涡带来的一般是
偏北风或者是偏西北风，不容易出现静稳天气，有利于污
染物的扩散。再者，冷涡在午后带来一场阵雨或雷阵雨
天气，且雨量不大，又促进了污染物的沉降。两方面作用
下，出现了北京的蓝天。”

我们要感谢的功臣“冷涡”究竟是何方神圣呢？
冷涡实际上是中高维地区对流层中、上层的冷性闭

合低压环流系统。顾名思义，“冷”，说明它是一个冷性气
团，“涡”说明它在逆时针旋转，冷涡的中心附近的气温明
显低于四周，故称其为高空冷性涡旋。东亚地区的高空
冷涡常形成于贝加尔湖附近，然后经过蒙古国，中国内蒙
古和东北地区缓慢东移，常根据其所处地理位置不同而
称为蒙古冷涡、华北冷涡和东北冷涡等。

冷涡影响的地区往往带来雨水，天空被洗刷得一尘
不染。6 月 11 日至 12 日，北京连续 2 天 PM2.5 浓度为个
位数，北京城六区 PM2.5 浓度一度只有 5 微克/立方米；6
月 28 日北京开始新一轮降水，雨后空气清新，又现“北京
蓝”。北京环境监测网显示，7 月 1 日 12 时北京 PM2.5 浓
度城六区仅为 10微克/立方米，全市范围空气质量优。

冷涡在做天空“美颜师”的同时，也是造成京津冀暖
季突发性强对流天气的重要天气系统，并且其影响范围
较广，往往会持续数日，在其生成、发展成熟、消亡阶段均
可伴随暴雨、大风、冰雹及龙卷风等强对流天气。气象专
家指出，京津冀地区除短时强降水外，其余的强天气一半
以上是在冷涡背景下发生的。与冷涡有关的北京地区雷
暴大风占到总雷暴大风天气的将近 70％，而冷涡环流直
接影响的占到 42％。“冷涡也分好几种，6 月影响我国的
主要是冷涡中的东北冷涡。”王维国说。

东北冷涡是活动在我国东北及其附近的高空大型冷
空气团，相当于一个冷空气的集散地，不断分裂的冷空气
影响我国东北、华北以及江苏安徽两省北部等地，是一种
能维持 3 至 4 天或更长时间的深厚天气系统。每年的
五、六月活动频繁，三、四月及八月较少。东北冷涡所控
制的地区，大气呈现上冷下暖的分布，因此，造成大气很
不稳定并常常带来强烈的对流性天气。

气象专家指出，东北冷涡可不是冷空气，它是一个冷
性气柱，在 500 百帕天气图上至少能分析出一条闭合等
压线；这个冷性气柱呈逆时针方向且不断旋转，在它旋转
的过程中，会有一股股冷空气甩出来，产生降水。东北冷
涡一年四季都可能出现，但夏季出现的几率要明显大于
冬季。它也是造成东北地区低温冷害、持续阴雨洪涝、冰
雹和雷雨大风等突发性强对流天气的重要天气系统。

东北冷涡生在东北，缘何会影响北京呢？原来，东北
冷涡体形硕大，是夏季冷空气的重要源头，它影响的地方
不只东北。东北冷涡活跃时，会不断将冷空气甩进我国
东部湿热的空气中。一般而言，干冷空气和暖湿空气交
汇处有可能产生雷雨，东北冷涡是一个逆时针旋转的冷
性气柱，它在旋转过程中就像下雨时“转雨伞”，雨伞甩出
的“雨滴”，就是东北冷涡分裂出的冷空气。当这些冷空
气抵达京城时，很容易形成对流性天气，产生强降雨。

7 月之后，北京的天气似乎被灰色调占据，至 7 月 7
日，北京的天气因为湿气较大，风比较小，有间断性的雾
霾天气。北京市民何时才能再见“北京蓝”呢？对于未来
的一段时间，气象专家是这样预测的，9号到 12号北京天
气将转好，这段时间北京市民或可再次见到蓝天。

文/谷 夏

自从纯电动汽车成为市场的焦点之
后，关于超级电池的消息就不绝于耳。
一次加注只需 3 分钟的氢氧燃料电池，
一次充电巡航里程高达 1000 公里的石
墨烯电池，创新电池结构的半固态锂电
池⋯⋯似乎那些长期占据绝对市场份额
的铅酸电池、锂离子电池等传统电池，分
分钟就要被这些“家族新贵”革了命。

然而，事实真的如新闻里描述的那
样么？从电池研发的历史上看，纵使电池
行业发展了 200 多年，市场依然被技术
经济性最成熟的铅酸电池和锂离子电池
占据；特别是近 20 年，电池每年能量密
度稳定提高 3%至 6%，已实属不易。一种
适用电池的新材料从开发到产业化，周
期十分漫长，一般需耗时 18至 20年。

纵观五花八门的“新型电池”，亮
眼的实验室数据无法代表产业化能力，
单一指标优势也不能以偏概全，虽然人
们都急盼着能够尽快发生电池革命，但
可能还需要经历更长时间的等待。

半固态锂电池：
结构上的改变

日前，美国麻省理工学院的研究人
员蒋业明与一家名为 24M 的衍生公司合
作，提出一种制造锂离子电池的不同工
艺：半固态锂离子电池。该发明人宣称
不仅有望显著降低生产成本，还能提高
电池性能，使其更易于回收，这给纯电
动汽车性能的提升带来了全新想象。消
息一出，引发业界关注。

实际上，这种电池的原理并不复
杂，与现有锂离子电池设计类似。电极
单元是细小的锂化合物粒子与液体电解
液、导电添加剂混合形成的泥浆，电池
使用两种泥浆，一种带正电，一种带负
电。两种泥浆分别通过铝集电器和铜集
电器收集电子，正极室和负极室之间有
一个能传递离子、防止电子传递的隔
膜。电池的充放电原理和锂离子电池一
样，通过锂离子在正极室与负极室穿梭
通过隔膜，电子通过外电路传输完成。

“相较于蒋业明之前发明的半固态
液流电池，半固态锂离子电池实际上更
接近于锂离子电池的设计。”中国科学
院物理研究所研究员、电池专家李泓接
受 《经济日报》 记者专访时说，现有的
锂离子电池采用多层薄膜电极设计，而
这种电池采用厚电极，在结构设计上得
到了简化，减少了集流体、隔膜所占的
电池总重量的比例，在采用正负极材料
相同的情况下，可以提高电池的能量密
度，工艺成本有望降低。

半固态锂离子电池由于采用厚电
极，单层隔膜，无法实现快速充放电，
也意味着在动力上没有优势，这是制约
其在电动汽车上大规模推广的一大缺
陷。李泓建议说，并不是所有电池应用
都对高功率有要求，如果能够找到合适
的应用场景，并且在某些技术指标上确
实有超越现有锂离子电池的地方，那就
可以逐渐拓宽它的应用领域，比如静态
储能领域。

但是任何电池的应用都需要综合技
术指标满足实际应用的要求，目前，
24M 开发的半固态厚电极锂离子电池技
术还需要进一步全面评价并与现有先进
的锂离子电池技术作对比。这种电池目
前推广仍存在不少困难，半固态锂离子
电池的生产工艺与现有锂离子电池的工
艺不完全兼容，生产线设计、品质控
制、测试标准、量产工艺等都得从头摸
索，防止内部短路的隔膜等关键材料还
需突破。

“被市场所接受和在市场上做示范
推广是不一样的，从目前的情况来看，
该公司的这款电池在能量密度、功率密
度、循环性、成本上都不占优势，真正
走向市场还需要相当长时间。”李泓说。

全固态锂电池：
可靠的安全卫士

电动汽车自燃、手机电池爆炸⋯⋯
随着锂离子电池的大规模民用，关于电
池安全事故的新闻不绝于耳，电池使用
的安全问题也广受各方关注。不久前，
日本丰田汽车公司透露，计划在 2020 年
实现全固态电池的商用化。该公司早在
2010 年就推出了更安全、寿命更长、功
率输出更优的全固态电池原型器件，希
望它能在未来取代现有锂离子电池。

细心的消费者会发现，所有的锂离
子电池都标有详细的注意事项，乘坐飞
机也有严格的携带限制，这是因为锂离

子电池内带有的有机溶剂具有可燃性，
有一定安全隐患。如果要彻底保证电池
安全，就要把可燃烧的有机溶剂用更安
全的不能燃烧的固体电解质替换掉。

“固态锂电池有可能显著提高电芯
的安全性，是未来电池技术的重要方
向。”李泓告诉记者，现有的锂离子电
池虽然安全性已经很高，但仍会不断出
现安全事故。全固态锂电池没有电解
液，不易燃烧和爆炸，不会产生液体泄
漏和腐蚀，在高温下寿命不受影响，不
易变形，电压允许范围更高。

“更重要的是，现有应用对电池能
量密度要求越来越高，在现有技术下，
通常电池容量越大越不安全。所以说，
全固态电池是一种革命性技术，它可以
在保证安全性的同时，提高电池能量密
度。”李泓补充说。

不过，单纯强调安全性并不能把固
态电池完全推向市场，性能的提升和成
本的降低更加关键。“目前固态电池安
全性能更高，但是在其他主要性能上，
比如充放电速率上，低温特性上与采用
液体电解质的现有锂离子电池有显著的
差距。这主要是在固体电解质中离子传
输的速度较慢，固体电解质和正负极材
料界面的电阻很大，这些问题还没有很
好解决，所以快充的特性暂时没有发挥
出来。”李泓透露，全固态电池在快充
时更安全，目前在日本学界的研究里表
示其可以快充，但都还在实验室探索阶
段，离应用较远。

丰田欧洲先进技术小组博士 Chihi-
ro Yada 指出，全固态电池面临的技术
障碍是功率密度不够高，原因在于电池
阴极和固态电解质之间的转移电阻过
高。因此，全固态电池开发过程中的主
要任务就是提高它的功率密度。

固态金属锂电池的特性使其负极可
以使用金属锂，金属锂的容量是目前锂

离子电池中石墨负极的 10 倍，如果能
解决金属锂使用和加工过程的安全性问
题，用金属锂作负极，用高能量密度材
料作正极，电池能量密度会有 1 至 3 倍
的提升，而提升能量密度又是降低成本
的最有效的办法。“虽然固态电池的制
造和设计与现有的方式不一样，到底采
用哪种工艺和技术路线还没有确定，但
可以肯定这是非常有竞争力的技术路
线，固态金属锂电池大规模进入市场最
快还需 5至 10年的时间。”李泓预计。

氢氧燃料电池：
汽油的理想替代物

一次燃料加注仅 3 分钟，巡航里程
超过 500 公里，百公里加速 10 秒⋯⋯
随着丰田 Mirai 氢氧燃料电池车在今年
上海车展亮相后，氢氧燃料电池技术一
时成为人们热议的焦点，甚至被认为是
汽油燃料的理想替代物。

事实上，日本丰田、本田公司在氢
氧燃料电池领域已经研究了 30 多年，
投入了大量资金。早在 2014 年 11 月 18
日，丰田公司就把氢氧燃料电池汽车推
向了市场，标志该电池商业化走出了第
一步。

氢氧燃料电池的充电方式其实就是
加注氢，形式上和加油较为类似，不过
氢氧燃料电池则要环保得多。该电池工
作原理是氢气和氧气经过离子膜发生化
学反应释放电子，产生电能，从而代替
汽油发动机发电，最终驱使电动马达带
领车辆前进，而化学反应的产物只有水
没有二氧化碳。

“丰田推出氢氧燃料电池汽车，是
一个标志性、历史性事件，但并不代表
其能够马上进入市场。从理论上说这是
一条有竞争力的技术路线，最终能不能

商业化还要看其技术的经济性。”李泓
坦言，燃料电池加氢速度快，一次加氢
续航里程长，和汽油相当，且产物是水，
从使用过程的环保角度考虑是汽油的理
想替代物；但其成本高昂，氢的生产、运
输、储存都要克服很大困难。

中国燃料电池领域唯一的工程院院
士、中国电动汽车百人会学术委员会委
员衣宝廉也表达了同样的观点，他认为，
从国际上来看燃料电池汽车已经进入商
业化的诱导期，燃料电池车用主要问题
基本解决。限制燃料电池车大规模商业
化的问题有两件事情，一个是加氢站的
建设，一个是进一步提高燃料电池的可
靠性和耐久性，同时降低贵金属铂的
用量。

目前，汽油、天然气有现成的基础设
施可以利用，锂离子电池建设充电桩也
有成熟的电网可以利用，而氢氧燃料电
池电动车需要重新建立一整套基础设
施。以日本的情况来看，建设一个加氢
站约需 500 万美元，大规模建设直接推
高成本。此外，氢的扩散性很强，高浓度
氢的传输需要铺设专门的管道，配备高
压气罐储存，还需要大量电能维持在很
低的温度。

“今后消费者选择燃料电池汽车还
是锂离子电池驱动的纯电动汽车，需要
综合考虑使用的便捷性和经济性，这两
种技术可能会在未来展开竞争与合作，
不断提高各自水平。”李泓说。

石墨烯电池：
看上去很美

2014 年底，一条爆炸性的消息让全
球电动汽车行业震惊：西班牙 Graphen-
ano 公司同西班牙科尔瓦多大学合作研
究出了首例石墨烯聚合材料电池。这种
电池的寿命是传统氢化电池的 4 倍，是
锂离子电池的 2 倍。用它来提供电力的
电动车最多能行驶 1000 公里，而将它充
满电只需要不到 8分钟的时间。

“超级电池”的神奇效果的确惊人，
但事实真的如此吗？在不久前举行的石
墨烯储能、动力电池产业投资高峰论坛
上，中国石墨烯产业技术创新战略联盟
披露了一段 2015年 3月西班牙石墨烯会
议期间，与 Graphenano 公司 CEO Ma-
rio Celdran 就其高容量快速充放电的
石墨烯聚合物电池的现场交流视频。

面对中国专家的疑问，Mario Cel-
dran 表示，现在电池这块的实用发展阶
段还是纽扣电池，利用石墨烯材料做出
的纽扣电池在今年六、七月份上市，未来
还会进一步应用推进到电动汽车动力电
池。目前我们小的电池技术性能已经达
标，进一步应用到汽车上时只需叠加起
来，进行放大即可。

由此可见，此前网络上流传的关于
“超级电池”的报道，与实际情况出入较
大。“目前，通过石墨烯聚合物，做出高性
能的纽扣电池是有可能的。但是把纽扣
电池的性能直接导入到汽车电池的性
能，最多只能是实验室数据，推断存在很
大问题。”中国科学院宁波动力锂电池工
程实验室主任刘兆平说。

虽然当前“石墨烯电池”这一名词
关注度很高，实际上记者查询资料发
现，国际锂电学术界和产业界居然完全
没有“石墨烯电池”这个提法。“石墨
烯电池的命名从学术的角度看是非常不
严谨的，之前我们提到的几类电池在原
理、设计上都很清楚，但石墨烯电池的
概念目前无法界定，市场炒作成分太
大。”李泓表示。

石墨烯有很大的比表面积，相对于
石墨，理论上可以携带更多的锂离子，
得到和失去锂离子的速度都很快，这种
特性给锂离子电池增加容量，加快充放
电速度提供了物理基础。但是在试验
中，石墨烯直接做负极材料的综合效果
并不好，这主要是因为在现有的使用液
态电解质的锂离子电池中，在石墨烯表
面会发生严重的副反应，产生了不能储
能 的 副 产 物 ， 使 其 不 能 很 好 地 可 逆
储锂。

“从原理上说，石墨烯用于导电添加
剂可能会有更好的表现，但是制备高质
量石墨烯的工艺复杂，且成本极高。”李
泓直言，现在石墨烯达到量产能力的很
少，石墨烯的制备方法很多，要制造真正
达到电池级应用的石墨烯导电添加剂，
成本下不来，现在和炭黑、碳纳米管相比
没有明显优势。而且解决工业级别的石
墨烯与现有电极材料的均匀分散远非易
事，碳纳米管在电池中应用的分散技术
研究了近 10年才取得了突破。

“石墨烯在锂离子电池中的应用还
有许多具体技术难题需要突破。现在不
能说石墨烯就没有用，但显然不能夸大
其词，任何产品要应用应该考量综合技
术指标，必须在产品量级上来讲对比优
势才有意义。”李泓补充说。

冷涡：天空“美颜师”

本报讯 记者佘惠敏摄影报道：由中国科学技术协
会和中国兵器工业集团公司主办的中国（北京）军民融合
技术装备博览会于 7 月 7 日至 9 日在北京举行。博览会
以“推动军民融合协同创新、促进科技助力跨越发展”为
主题，吸引近 200家高新技术企业齐聚北京，分享国内顶
尖的军民融合技术装备最新科研成果。指挥信息系统、
单兵作战系统、网络信息安全、无人作战平台、北斗位置
服务等高、尖、精的技术和产品在展会上一一亮相，吸引
了大批观众流连忘返。
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