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概述
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磷酸铁锂电池的节能环保简述

磷酸铁锂电池在节能减排中扮演着至关重要的角色，这一点在其广泛的应用和显著的优势中得到了体现。这种
电池以其高能量密度、优异的安全性、良好的高温性能、高功率输出能力、长循环寿命以及环保特性，在多个行
业中发挥着重要作用。以下是对磷酸铁锂电池在节能减排中作用的详细分析：

1. 高能量密度
**体积小重量轻**：磷酸铁锂电池的能量密度大约是铅酸电池的3倍，这意味着在相同能量输出的情况下，磷酸
铁锂电池的体积和重量更小。

**提高能源利用效率**：由于其高能量密度，磷酸铁锂电池能够提供更多的电能，从而提高了能源的利用效率。

2. 安全性强
**稳定的电化学性能**：磷酸铁锂电池在充放电过程中结构稳定，不燃烧、不爆炸，提供了更高的安全性。
**减少安全事故**：这种稳定性减少了电池使用过程中的安全风险，为节能减耗提供了可靠的保障。

3. 良好的高温性能
**适应极端环境**：磷酸铁锂电池能够在高达55℃的温度下正常工作，这使得它们能够在多种环境下使用，包

括一些高温环境。
**扩大应用范围**：这种高温性能使得磷酸铁锂电池适用于更多的工业和商业场景，从而有助于节能减排。
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4. 高功率输出
**快速充放电**：磷酸铁锂电池能够支持高至10C的充放电速率，这意味着它们能够快速响应电网的需求变化。
**提高电网效率**：这种快速响应能力有助于提高电网的运行效率，减少能量损失。

5. 长循环寿命
**耐用性**：在常温下，磷酸铁锂电池经过3000次循环后，容量仍能保持80%以上。
**降低更换频率**：这种长寿命减少了电池的更换频率，从而减少了资源消耗和废物产生。

6. 环保
**清洁生产**：磷酸铁锂电池的整个生产过程清洁无毒，所有原料都无毒，这有助于减少生产过程中的环境污

染。
**促进绿色能源转型**：作为一种环保型电池，磷酸铁锂电池的使用促进了向绿色能源的转型。

7. 广泛应用
**多行业应用**：磷酸铁锂电池在移动通信、电动汽车、国家电网等多个行业中都有应用，这些行业对于节能

减排都有着重要的影响。
**推动能源存储技术发展**：在电力系统中，储能锂电池以磷酸铁锂电池为主，占比高达95.5%，这表明磷酸铁

锂电池在能源存储领域的重要性。
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8. 促进可再生能源利用

**平衡供需**：磷酸铁锂电池能够有效地存储可再生能源，如太阳能和风能，在非生产时段提供能量，

从而平衡供需。

**提高可再生能源利用率**：这种存储能力提高了可再生能源的利用率，有助于减少化石燃料的依赖。

综上所述，磷酸铁锂电池在节能减排中的作用体现在其高能量密度、优异的安全性、良好的高温性能、高

功率输出能力、长循环寿命以及环保特性等方面。这些特性使得磷酸铁锂电池成为推动能源转型和实现可

持续发展目标的关键技术之一。随着技术的不断进步和成本的进一步降低，磷酸铁锂电池在未来的节能减

排和环境保护中将发挥更大的作用。



磷酸铁锂 铅酸 三元 钴酸锂 锰酸锂
循环寿命(常温

25℃，以0.5C电流
进行充放电)

3000次左右。且容量保持率在
80%以上

300-500次左右

而电池也基本寿终正寝了

循环寿命大约在1000-1200次
左右，容量保持率低于60%

循环寿命大约在600-800次，根

据材料工艺而定
循环寿命在1200次左右

质量保证（年） 3-5 0.5-5 1 0.75-1 1-1.5

成 本 成本较高 成本很低 成本低 成本昂贵 成本低

安全性能
好。电池板就算是穿刺、短路也
不会爆炸燃烧，遭到350℃的高

温也不会起火

低。当遭到撞击、挤压可能会发
生电解液泄露的危险；另一个就
是电解液容易挥发产生酸雾，这
个问题限制了一部分铅酸电池在
食品行业的应用；活化试验时，

有可燃性气体氢气析出

一般。内部短路或正极材料遇
水，都会有明火产生。随着技
术逐步成熟，在材料里面添加
了许多诸如阻燃剂等添加剂，

增强了部分稳定性

差。金属钴元素本身的化学性质
限制，电池在高温或是挤压的情
况下可能会发生爆炸、起火等安

全隐患

跟三元材料安全性质等同

比容量（Wh/kg） 150 50 160 150 120

管理系统 有 / 必须有。保障安全性 必须有。保障安全性 必须有。保障安全性
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磷酸铁锂、铅酸、三元锂、钴酸锂、锰酸锂--性能分析表



磷酸铁锂 铅酸 三元 钴酸锂 锰酸锂

体积重量
其理论容量为170mAh/g，在没

有掺杂改性时其实际容量已高达
145mAh/g

体积重量均是最大的

国内最开始的工艺水平其克容量
大约为160mAh/g左右，但是现

在经过技术创新更新，可以提升
到170-185mAh/g

其理论容量为274mAh/g，实际
容量为140mAh/g左右，也有厂
家称实际容量已达155mAh/g

其理论容量为148mAh/g，实际
容量为90-120mAh/g

生产工艺
非常复杂，材料生产分为油系和
水系，需无氧环境，电解液不能
与空气接触，材料生产工序繁琐

很简单，极板、外壳、电解液、
极柱等等基本都是标件

一般，生产工艺简单节约了大部
分成本，减少工艺把控环节，技

术更容易掌控
相对复杂 一般

耐高温性能
好。在环境温度为60℃时仍可

正常使用

很差。一般的铅酸电池正常运行
温度是20-25℃，温度越高寿命
越短。温度每升高10°，降低

一半寿命。

较好。在55℃的环境中，1C放

电对电池本身影响不太大

不适合在高温的环境中运行，温
度达到一定范围时可能会发生失

火或者其他的安全隐患
高温性能一般

耐低温性能
好。在环境温度为-20℃时仍可

正常使用

差。一般的铅酸电池正常运行温
度是20-25℃；但是也有适合低

温的，比如胶体铅酸电池，卷绕
铅酸电池等等都适合低温环境

低温性能一般
低温性能较差。只适用于消费类

电子产品电池
/

自 放 电 年自放电率5%

铅酸电池需半年充一次电，若长
时间不充电，电池最终会因为自
放电原因消耗所有的能量，最终

导致电池寿终正寝

年自放电率5% / 年自放电率4%
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磷酸铁锂、铅酸、三元锂、钴酸锂、锰酸锂--性能分析表



磷酸铁锂 铅酸 三元 钴酸锂 锰酸锂

环 保 性 环保无污染
严重污染环境

可导致重金属中毒

含镍、钴

有一定污染性

含钴
有一定污染性

无污染

记忆效应 无记忆效应 有 无记忆效应 无记忆效应 无记忆效应

标准电压 3.2V 2V 3.6V 3.7V 3.7V

快速充电 可快速充电（倍率型） 可快速充电 可快速充电 可快速充电 可快速充电

放电特性 平台稳定，供电平稳 平台不太稳定 平台稳定，供电平稳 平台稳定 平台稳定

电池形状 可做成任意外形 外形单一，受到限制 可做成任意外形 可做成任意外形 可做成任意外形

维 护 不可修复，修复效果差
可小电流对其进行激活

修复，效果明显
不可修复，修复效果差 不可修复，修复效果差 不可修复，修复效果差

应 用
储能系统、固定电源、启动
电源等等

启动电池、通讯基站、银行
系统后备电源等等

移动电源、便携式手电筒、
笔记本电脑、GPS终端、通
讯基站、储能系统等等

平板电脑、电子书、上网本、
数码相机、数码摄像机、蓝
牙耳机、安防摄像头等等

手机电池、MID、笔记本、对
讲机、扩音器、麦克风、警
示灯、电动剃须刀等等
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磷酸铁锂、铅酸、三元锂、钴酸锂、锰酸锂--性能分析表

不符合国家环保的政策；回收成本高

小结：
首先，不可否认的是每种电池都有自己的优点和其适合的领域。从上表还可以看出，就储能方面来说：

磷酸铁锂电池的各方面性能都比较突出，缺点仅仅只有成本较高，而且从国家层面上来看，国家现在越来越
重视环保这方面，所以长期发展下去锂电池替换铅酸电池有着必然的趋势。



对比

contrast

1、磷酸铁锂电池比铅酸电池更安全、环保。

磷酸铁锂电池充放电原理：

其充放电反应是在LiFePO4和FePO4两相之间进行。
在充电过程中：锂离子在电场力的作用下从LiFePO4中逐渐

脱离出来，然后从电解液迁移到负极石墨晶体的表面，然后嵌
入石墨晶格中，LiFePO4材料失去锂离子后形成FePO4；

在放电过程中：锂离子从石墨晶体中脱嵌出来，经电解液迁

移到磷酸铁锂晶体的表面，然后重新嵌入到磷酸铁锂的晶格内。
形成LiFePO4。 电子从负极流到正极，形成放电。

由于其优秀的循环寿命，加上容量损耗低，后续可以进行
梯次回收利用，性价比进一步提升。

而铅酸电池在充电过程中有可燃性气体氢气产生，氢气易燃易
爆，安全隐患高；并且由于其含重金属，加上没有高效的回收
方法，不仅导致报废成本增加，而且对环境也有污染。



磷酸铁锂电池的能量密度大概是铅酸电池的三倍左右，在满足相同输出参数的情况

下，磷酸铁锂电池组的大小约铅酸电池的1/3，大大增加了空间活用度。

对比

contrast

2、磷酸铁锂电池的能量密度相对较高。



相对于铅酸电池300-500次的循环寿命，磷酸铁锂电池组2000次循环电池容量仍在90%

左右。出色的使用寿命可以减少电池的更换成本。

对比

contrast

3、磷酸铁锂电池的循环寿命更长

磷酸铁锂电池循环放电次数与放电深度的关系
铅酸电池循环次数与深度的关系

有
效
容
量
的
百
分
率
（%）
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4、温度特性优秀

铅酸电池工作温度为-20—50℃，但实际正常使用温度20—25℃，温度每升高十度，寿命降低一

半 ， 温度每降低1度，容量下降1%；而磷酸铁锂电池工作温度-40—60℃，-10℃放电容量大于90%，

55℃仍可满容量放电不影响使用寿命。优秀的温度特性可以减少温控成本。

铅酸温度特性曲线

磷酸铁锂温度特性曲线



对比
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5、充放电性能优越

铅酸电池阶段性充电过程复杂，充电电流一般0.1C；

磷酸铁锂电池恒流充电，可快速充电，满足0.1C～1C。

铅酸充电曲线图 磷酸铁锂充电曲线图
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5、充放电性能优越

铅酸电池内阻较大，放电电流越大，放出的电量越小;而磷酸铁锂电池内阻是铅酸电池的

1/10，支持高倍率放电，5C放电容量超过90% 。 充放电性能优越，保障了电池的使用寿命；同时

UPS、EPS等后备时间较短的场合可以降容配置。

铅酸放电曲线图 磷酸铁锂放电曲线图



对比

contrast

5、实际充放电检测报告



对比

contrast

6、无记忆效应、免维护

项目 铅酸蓄电池 磷酸铁锂电池

记忆效应
有

（铅酸电池长期处于浮充状态，极板会产生硫化现象。紧
急情况下可能放不出电。）

无

（没有记忆效应，可以随充随放，任何情况下均能充分放电）

维护
定期核对性充放电

（每季度或半年必须对蓄电池组进行核对性放电）

免维护

（无需定期核对性充放电，真正免维护）

锂电池没有记忆效应更实用，真正免维护，降低了维护成本。



对比

contrast

7、实现智能管理

锂电池管理系统（BMS）由管理主机（CPU）、电压与温度采集模块、电流采集

模块和通信接口模块组成：

1、可检测并显示锂电池组的总电压、总电流、储备电量；任一单体电池的电压和

电池箱的温度；最高和最低单体电池电压及电池编号、最高和最低温度、电池组的

充放电量。

2、UPS电池主机还提供报警和控制输出接口，对过压、欠压、高温、低温、过流

、短路等极限情况进行报警和控制输出。

3、可在计算机上直接读取锂电池管理系统上的所有信息。

锂电池管理系统的主要目的就是保证电池系统的性能，从安全性、耐久性、动

力性三个方面提供作用。安全性方面，即BMS管理系统能保护电池单体或电池组免受

损坏，预防出现安全事故；耐久性方面，即使锂电池工作在可靠的安全区间，也要

延长电池的使用寿命；动力性方面，即要将锂电池的工作状态维持在满足设备要求

的情况下；我们的锂电池管理系统还拥有温度感应器，能监测到单个电池组的温度

，并在电池组封装前检测出性能低下的电池。同样可以检测锂电池组的温度从而避

免事故的发生。

人机交互
Human Interface

维修决策
Decision Support

故障预测
Fault Prognostic

健康评估
Health Assessment

状态检测
Condition Monitor

数据处理
Data Manipulation

数据采集
Data Acquisition



磷酸铁锂电池 铅酸蓄电池

正极材料 磷酸铁锂 二氧化铅

负极材料 碳材料 海绵状铅

有无气体析出 / 氢气（易燃易爆）

电压（V） 3.6 2.0 

比能量（Wh/kg） 155 30-45

比功率（W/kg） 315 150-400

体积比能量（Wh/L） 大于320 60-80

循环次数（次） 2500左右 300-500

工作温度（℃） -40~60 -20~50（20-25）

有害物质 / 铅（重金属）

环保性 无污染 严重污染

记忆效应 无 有

维护 免维护 定期充放电/半年

总结

Conclusion

总结：

一、锂电池对于铅酸电池来说优点有：
1、能量密度大，相对体积小、重量轻；
2、循环寿命长；
3、无记忆效应，随充随放。

二、磷酸铁锂电池从锂电池中脱颖而出的原因：
1、安全、环保；
2、循环寿命最长，可梯次回收利用；
3、温度特性优秀。

三、我司产品独有的亮点：
1、一般我们出货的容量都略高客户需求容量；
2、定制化产品，自带低温加热模块、充满自

停功能等等。



第二部分
国家情况、行业情况

政策导向



早在在2018年铁塔公司就已停止采购铅酸

电池基站电源，改为统一采购锂电池。随着国家

政策指向性转换，通信行业后备电源领域已增速

向锂电池转变。

与三元相比，磷酸铁锂在使用寿命、安全

性、快速充放等方面具备明显优势，更适用于储

能市场。虽然目前磷酸铁锂价格仍高于铅酸电池

，但其充放电次数、使用寿命、安全环保以及体

积重量优势可以弥补价格高的缺陷，综合使用成

本优于铅酸电池。

通信行业

Communication industry



《国家电网公司发布基建新技术目录（2020年版）》中推广应用类技术第四条：

注：

推广应用类技术：指科学研究技术成果经试点应用，已经证实其技术先进、效益显著，可在工程中广

泛应用的技术。对于推广应用类技术，应参照新技术应用范围和适用条件，结合工程具体情况积极应用，

不采用时应有技术经济论证材料。

网址：http://shupeidian.bjx.com.cn/html/20200109/1035123.shtml

国家电网

State Grid

http://shupeidian.bjx.com.cn/html/20200109/1035123.shtml


2020年9月1日新修订的《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》正

式实施，增加了固废产生企业的相关责任，明确规定了废旧铅酸电池必须

通过相匹配的回收体系进行回收利用。

与此同时，各地陆续对废铅蓄电池展开污染专项整治工作。而磷酸铁锂

电池退役可以梯次利用，之后再进行材料回收，实现了电池的价值最大化，

这种回收方式相比铅酸是有很大的优势的。

固废法修订实施

Revision and implementation of solid waste law



第三部分
磷酸铁锂电池替换铅酸电池实际场景

实际应用



应用场景

Application scenarios

现场更换注意事项（以Uninterruptible Power Supply不间断电源为例）

：

1.确认UPS品牌、容量、功率因数、逆变效率、后备时间。

2.测量现场蓄电池浮充电压，计算锂电池串数。

3.测量现场电池摆放空间。

4.根据恒功率法计算电池容量。

5.根据现场空间设计电池外形。



应用场景

Application scenarios
公合隆磷酸铁锂电池部分业绩表

序号 项目名称 应用设备 投运时间

1 襄阳试车场国家风洞实验室扩建 直流屏 2年

2 湛江东兴后备磷酸铁锂电源 直流屏 1年

3 北海炼化磷酸铁锂电池 UPS/EPS 三年框架

4 镇海炼化后备电源磷酸铁锂电池组 UPS/EPS 两年框架

5 包头神华磷酸铁锂蓄电池 防爆叉车/转运车 半年

6 中韩乙烯磷酸铁锂电池 EPS 2021.11.15投用



应用场景

Application scenarios

一、襄阳国家汽车检测中
心220V150Ah直流屏，仅
需一面电池柜。



应用场景

Application scenarios

二、包头神华防爆叉车电
池批量更换，磷酸铁锂替
换铅酸。





应用场景

Application scenarios

三、北海炼化UPS、EPS磷
酸铁锂替换铅酸。





应用场景

Application scenarios

四、中韩乙烯EPS磷酸铁锂替换铅酸。





研发展示



触摸屏控制







第四部分
性价比

效益分析



磷酸铁锂电池相对铅酸电池

优点：

1、完全免维护，减少了维护费用；

2、循环寿命长，降低了电池更替成本；

3、环保无污染，可梯次回收利用，降低了回收成本；

4、安全性能高。

缺点：

电池本身成本较高。

总体来说，磷酸铁锂电池性价比高于铅酸电池

性价比分析

Cost performance analysis
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下一节，固体开关柜



性价比分析

Cost performance analysis



性价比分析

Cost performance analysis



性价比分析

Cost performance analysis
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