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摘   要：锂离子电池是目前最具发展前景的高效二次电池和发展最快的化学储能电源，已成为各国竞相竞争的

技术热点。专利技术能够反映某一技术领域创新发展的现状和历程，已成为开展竞争情报的重要信息源。本

文从专利角度出发，通过对锂离子电池储能系统领域专利的分析，发现和了解锂离子储能系统的发展态势，

以期为我国政府与企业的战略决策提供参考与借鉴。
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Patent technology development trend analysis of lithium-ion battery 
energy storage system
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Abstract: Lithium-ion battery is the most promising and efficient secondary battery, and is also the 
fastest development chemical energy storage power supply. It has become a hot competition in every 
country of world. Patent technology can reflect the current situation and process of the innovation 
and development of a technical field, which is an important information source for competitive 
intelligence. From the perspective of patent analysis of the lithium-ion battery energy storage system, 
to understand the development trend of lithium-ion storage system, it may provide references for the 
strategic decision of our government and enterprises.
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锂离子电池（LiB）具有比能量高、低自放电、

循环性能好、无记忆效应和绿色环保等性能优势，

是目前最具发展前景的高效二次电池和发展最快

的化学储能电源 [1]，被广泛应用于电力输配、可再

生能源并网、辅助服务、分布式微网以及电动汽车

充换电等储能领域的各个方面。随着储能产业的提

速发展，锂离子电池储能技术的市场需求保持高速

增长态势，锂离子电池储能技术已成为占据储能行

业市场的竞争核心，而研究新型锂离子电池也成为

各国竞相竞争的技术热点。

专利信息是自主创新成果的重要载体，它能够

反映某一技术领域创新发展的现状和历程，已成为

开展竞争情报的重要信息源。通过专利分析可以预

测技术发展趋势、分析研究潜在市场，可为区域、

企业制定技术战略布局提供重要参考依据，为科研

立项、课题选择、产品攻关以及建立知识产权预警

制度提供重要参考 [2-3]。本研究旨在通过对锂离子

电池储能系统领域专利文献进行分析，发现锂离子

储能技术的发展态势，以期为我国政府与企业的战
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略决策提供参考与借鉴。

1    数据来源与方法

本研究的专利检索系统采用 incoPat 科技创新

情报平台，其收纳了世界 117 个国家、地区和国际

知识产权组织公开的的超过 1 亿份专利文献，对

38 个主要国家的专利数据进行特殊收录和加工处

理，提供这些专利的中英文翻译信息、实时更新的

权利归属信息等超过 200 种的各类信息，并同时支

持多维度的搜索和分析功能 [4]。

检索方式以关键词结合国际专利分类号（IPC
分类号）进行检索。检索式包括三个部分，如表 1
所示。

检索时间为 2018 年 12 月，经人工阅读去噪后，

最终获得与锂离子电池储能系统相关的专利数量为

3976 项专利族。因为专利申请到专利公开有 18 个
月的滞后期，使得大量专利还处于未公开状态，所

以 2017—2018 年的数据仅作对比参考。

2    结果分析

2.1    发展态势分析

分析锂离子储能系统技术发展的历程可以看

出，其最早始于 20 世纪 70 年代末，至今已有

三十多年的发展，纵观这三十年的专利申请情况，

锂离子储能系统技术的发展可以分为三个阶段：

① 1978—1991 年：锂离子储能系统领域最早是由

Power Conversion, Inc. 于 1978 年针对用于检测锂

电池放电水平的电路设计申请了专利保护。涉及锂

离子电池储能系统的专利申请在 1978—1991 年间，

申请量较少且逐年增长极度缓慢，始终徘徊于低量

（个位数）级状态。此外，这 14 年间，16 件专利

申请皆是由 16 位不同的申请人提出的。由上述可

知，锂离子电池储能系统的技术在此期间还处于

初期萌发阶段。② 1992—2009 年：索尼公司 1991
年实现了锂离子电池的商业化 [5]，同时，随着锂离

子电池技术研究的回暖（1981 年 bell 实验室提出

用石墨做负极以解决锂二次电池的安全问题 [6]），

关于锂离子电池储能系统技术的研究也开始得到

科研人员的重视。在这十八年间，针对锂离子电

池储能系统的专利申请量由 1992 年的首次破十到

2005 年的首次破百再到 2009 年的 133 件，年增长

量虽环比浮动较大，但整体仍表现为波动上行。该

现象表明，在此期间，锂离子电池储能系统技术

尤其是可付诸实践应用的关键技术取得较大进展，

应用场景逐渐明朗化。③ 2010 年至今：随着 21 世

纪芬兰、日本等国针对风力发电功率的平滑化问题

的深入研究 [7] 以及我国 2008 年制定的《可再生能

源发展“十一五”规划》，锂离子电池储能系统技

术成为了新一代蓄电池的发展趋势 [8]，储能装机规

模有明显的增长 [9-10]。在此阶段，针对锂离子电池

储能系统技术的专利布局开始出现爆发式增长，

2010年的环比增势高达 100.75%。此后两年（2011—
2012 年），年申请量增势放缓，并于 2012 年，达

到历史新高（430 件），后续则一直维持在四百件

上下的年申请量。

2.2    申请人类型分析

如上文所述，锂离子电池储能系统技术的发展

与全球各国国情密切相关，下文我们将通过对专利

申请人的国别情况进行统计分析（单件专利多个共

同申请人重复统计），并结合图 2 所示的申请趋势，

对国内国外的锂离子电池储能系统技术的发展进

行比对分析。

表 1    锂离子电池储能系统检索表达式

Table 1    Lithium-ion battery energy storage system search 
expressions

序号 检索表达式

1 中文：TIABC=(( 锂 3w 电池 )) AND TIABC=( 储能系统 ) NOT 
TIAB=( 车 )
英文：TIABC=((lithium 3w (batter??? or cell?))) AND 
TIABC=(energy 3w storage) NOT TIAB=(vehicle? or car?)

2 中文：(TIABC=(( 锂 3w 电池 )) AND (IPC=((H02J7 or H02J15 
or H02J3 or H02M3 or G01R31 or H02S10 or H02S40))) NOT 
TIAB=( 车 )
英文：(TIABC=((lithium 3w (batter??? or cell?))) AND (IPC=((H02J7 
or H02J15 or H02J3 or H02M3 or G01R31 or H02S10 or H02S40))) 
NOT TIAB=(vehicle? Or car?)

3 中文：(TIABC=(( 锂 3w 电池 )) AND (IPC=(H01M10)
英文：(TIABC=((lithium 3w (batter??? or cell?))) AND 
(IPC=(H01M10)

图 1    锂离子电池储能系统专利发展态势分析

Fig.1    Lithium-ion battery energy storage system patent 
development trend analysis
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首批（1978—1991 年）对锂离子电池储能系

统技术产生兴趣的，大部分是美国申请人（占比高

达 37%），其次是日本申请人（占比 19%），然

后还有一些德国申请人以及来自以色列、丹麦、加

拿大、奥地利的申请人。

在锂离子电池储能系统技术开始逐步发展期

间，有来自多达 32 个国家或地区的申请人就该

类技术进行了专利布局（1146 件专利申请）。这

1146 件相关技术专利申请中，有 254 件是来自中

国（包括中国大陆地区、中国台湾地区和中国香港

地区）的申请人递交的专利申请（21.6%）。这其

中有 322 件是来自日本的申请人递交的，有 258 件

是来自美国的申请人。横向比对来看，在 1992—
2009 年期间，国内有一大批科研骨干和实力企业

就锂离子电池储能系统技术进行了研究开发，中国

的锂离子电池储能系统技术实力在国际舞台上逐

步具有分量。同时，在此期间，日本申请人的技术

创新度或专利布局意识开始超越了美国申请人。

伴随着全球对新能源开发的重视，以及锂离子

电池储能系统技术的应用逐步明朗化，有多达 40
个国家或地区都开始大力发展该类技术（至今为止

共计 3976 件专利申请）。这 3976 件专利申请中，

有超过一半（57%）的专利申请是来自中国的申请

人（2112 件），剩余的专利申请中，有 495 件专

利申请是日本申请人，487 件专利申请是美国申请

人以及 173 件专利申请是德国申请人。同样横向比

对来看，这几年间，中国在锂离子电池储能系统技

术方面的实力或者布局意识已经远远反超美国及

日本等国。

总体来说，从数量上来看，现有涉及锂离子电

池储能系统技术的专利申请中，有 52% 是国内申

请人的专利布局，有 48% 是国外科研机构或企业

递交的专利申请。从发展趋势来看，锂离子电池储

能系统技术最初是国外（主要是美国和日本）最先

兴起的，并在技术发展的初期阶段一直是行业技术

的领导者，中国的相关技术的发展起步较晚（首次

申请于 1997 年），但后续爆发式集中加强了相关

科研以及专利布局（2012 至今），现阶段中国已

经反超了美国和日本成为该类技术发展的主力军。

2.3    申请人排名分析

随着锂离子电池储能系统技术的应用明朗化，

该类技术受到了各国学者和企业的关注，基于上一

节对各国家 / 地区申请人情况的分析，下文我们将

针对排名靠前的申请人进行具体分析。

如图 3 所示为全球涉及锂离子电池储能系统技

术专利申请人排名情况。占据榜首的是国内某电网

公司甲（以下简称电网甲），其针对锂离子电池储

能系统技术进行了 128件专利布局；其后，博世（德

国）针对该类技术进行了 57 件专利布局；接着，

日立和索尼两家日本公司分别在该技术领域进行了

43 和 41 件专利布局。除这四位申请人以外，其余

的十五位申请人之间申请量差距微小，排名竞争激

烈，基本都处在二十件量级上下。此外，这十五位

申请人中，有 6 位是日本的企业（电装、丰田、松

下、三星、日本电气、三菱），有 5 位则是来自中

国的企业（联想、天津力神、德赛电池、国内某电

网公司乙（以下简称电网乙）和高校（清华大学），

以及 3 位来自美国的企业（通用电气、特斯拉、

A123 系统）和 1 位来自德国的企业。

图 2    锂离子电池储能系统专利申请人类型分析

Fig.2    Lithium-ion battery energy storage system patent 
applicant type analysis

图 3    锂离子电池储能系统专利申请人排名分析

Fig.3    Lithium-ion battery energy storage system patent 
applicant ranking analysis
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基于上述分析可知，锂离子电池储能系统的相

关专利布局主要来自电力行业、电池行业、汽车企

业、高校及科研机构。相比于高校或科研机构，企

业的专利布局分析不能仅依从数量上所体现的深

度，还要结合其从重点细分技术上的广度进行横向

对比。

如表 2 所述的锂离子电池储能系统专利重点申

请人技术分布情况，在基础技术方面，如用于电池

组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电的

装置（H02J7/00）技术和用于测试蓄电池或电池的

电气状况的仪器（G01R31/36）技术，绝大部分重

点申请人都有一定深度的专利布局。

申请量第一的电网甲，在基础技术以外，还

针对应用有变换装置的电池组在网络中平衡负载

的装置（H02J3/32）技术和由两个或两个以上发电

机、变换器或变压器对 1 个网络并联馈电的装置

（H02J3/38）技术进行了重点布局，同时其还针对

涉及应用有变换装置的电池组在网络中平衡负载

的装置（H02J3/32）技术、涉及由两个或两个以上

发电机、变换器或变压器对 1 个网络并联馈电的装

置（H02J3/38）技术和涉及兼用有光敏电池的蓄电

池和其他直流电源的网络中的并联运行（H02J7/35）
技术进行了一定的专利布局。

排名第二的博世，同样除针对基础技术外，还

有针对其他技术，如与测量、试验或指示情况的装

置相组合的蓄电池（H01M10/48）技术等，进行了

专利布局。横向比对而言，索尼公司除在基础技术

以外，则较集中的着力于针对用变换器从交流干线

为电池组充电的（H02J7/02）技术和涉及用变换器

从交流干线为电池组充电的充电电流或电压的调

节（H02J7/04）技术进行专利布局。同样是来自日

本的电力行业，日立公司在锂离子电池储能系统技

术领域的专利布局策略则表现为深度不足，但范围

较广。

其余的重点申请人，除基础技术外，则零星

的有其他方面 [ 如涉及二次半电池充电或放电方

法及装置（H01M10/44）技术等 ] 的研究创新与

专利布局。

2.4    地域分布分析

由于通过专利对技术实现的保护存在明显的

地域性，通过对锂离子电池储能系统技术的地域性

表 2    锂离子电池储能系统专利重点申请人技术分布情况表

Table 2    Lithium-ion battery energy storage system patents 
focus on the applicant technology distribution table

H0
2J7
/00

G01
R31
/36

H01
M1
0/44

H0
2J7
/02

H0
2J3
/32

H0
2J7
/04

H0
2J3
/38

H01
M1
0/48

H01
M1
0/42

H0
2J7
/35

电网甲 24 9 16 2 13 2 5

博世 14 10 7 1 1 4 3 2

索尼 13 3 5 4 5

日立 11 2 4 4 1 2 1 2

丰田 5 10 2 5

电装 10 2 6 1

松下 8 4 2 3 1

德赛电池 10 2 2 2

联想 8 3 4 1

三星 6 2 2 1 1 1 2

图 4    锂离子电池储能系统专利申请人国别（地区）排名分析

Fig.4    Lithium-ion battery energy storage system patent 
applicant country ranking analysisapplicant country(region) ranking analysis

图 5    锂离子电池储能系统专利来源国、目标国分析

Fig.5    Lithium ion battery energy storage system patent 
country of origin, target country analysis
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专利布局情况进行分析，可以侧面反映出该技术的

目标市场方向，结合申请人所属国别，又可以侧面

得知该技术的市场化程度。本小节将针对申请人所

属国别，并结合相关专利地域分布情况，对锂离子

电池储能系统技术进行深度分析。

首先，如图 4 所示，现有的 3976 件相关专利

是由多达 40 个国家 / 地区的申请人递交的，其中，

有 2283 件专利的申请人是来自中国，其中包括 160
件专利申请人来自中国台湾地区，1 件专利申请

人来自中国香港地区，而其余的 1752 件专利，有

50%的专利申请人是来自日本（508件）和美国（499
件），以及少部分德国（194 件）、韩国（171 件）。

基于上述分析可知，中国、日本和美国是锂

离子电池储能系统技术的科研与创新集中地区，

中国、日本和美国的企业或科研机构也都是该类

技术的领先者。那么结合这些实力国家的企业或科

研机构的专利布局目标来看，在技术强国中，中国

籍申请人布局目标主要针对的是本国区域内，针对

海外国家 / 地区的专利布局占其整体比例较低（美

国专利商标局占 4%，日本特许厅占 2%）；相对而

言，日本籍和美国籍申请人针对海外国家 / 地区的

专利布局意识则较高，其中，日本籍的重点集中在

美国地区（美国专利商标局占 24%），美国籍的重

点则分散在中国和日本地区（中国国家知识产权局

占 17%，日本特许厅占 11%）。

其余，如德国籍、韩国籍、法国籍申请人的海

外专利布局策略则为首要针对美国地区，其次针对

中国地区。

图 6    锂离子电池储能系统国内专利申请人省市地域分布

Fig.6    Lithium-ion battery energy storage system of 
domestic patent applicants provinces and cities in the 
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此外，巴哈马籍申请人的海外专利布局则集中

在日本特许厅（日本特许厅占 82%）。

由此可见，中国地区、美国地区和日本地区

是锂离子电池储能技术的未来市场，现阶段日本籍

和美国籍申请人的技术海外市场布局意识较高。此

外，对于企业来说，海外布局的触发点往往是产品

/ 技术的出口，故推测日本籍和美国籍申请人布局

的相关技术市场化程度略高。

中国作为全球最大的锂离子电池储能系统技

术专利产出国，其专利技术的研究与创新人才的具

体分布情况如图 6 所示。专利产出量最高的是广

东省（413 件），这 413 件专利共涉及 196 位申请

人，其次是北京市（253 件），共涉及 148 位申请

人，然后是江苏省（253 件），共涉及 118 位申请

人。三个省市的总专利量占中国相关专利的近一半

（45%），由此可见该类技术的相关研究与创新主

要集中在经济发展较快的地区，同时涉及该类技术

的企业或科研机构集中度也相当高。

2.5    技术构成分析

如图 7 所述的锂离子电池储能系统专利技

术构成情况，在核心技术方面，如用于电池组的

充电或去极化或用于由电池组向负载供电的装置

（H02J7/00）技术（1578 件）和用于测试蓄电池

或电池的电气状况的仪器（G01R31/36）技术（308
件）, 专利布局的密度较大，申请人之间的竞争较

激烈。相比较而言，一些基础技术，如二次半电池

图 7    锂离子电池储能系统专利技术构成分析

Fig.7    Lithium-ion battery energy storage system patented 
technology component analysis

0         200        400       600       800      1000      1200     1400     1600     1800

H02J7/00

G01R31/36

H01M10/44

H02J7/02

H01M10/42

H02J7/04

H02J3/38

H02J7/35

H02J3/32

H01M10/48

H02J7/34

H02H7/18

H02J15/00

H01M10/46

H02J7/10

H02J3/28

H01M2/10

H02J9/06

H02J3/00

H02J9/00



607陈锦攀等：锂电池储能系统专利技术发展态势第 3 期

充电或放电方法及装置（H01M10/44）技术（159
件）和用变换器从交流干线为电池组充电的充电电

流或电压的调节（H02J7/04）技术（110 件），专

利布局密度较低，推测为锂离子电池储能系统的技

术发展速度较快、更新迭代较频繁导致。然而，随

着基础技术和核心技术的专利布局竞争加剧，围绕

基础技术和核心技术的测试与维护技术，如用变换

器从交流干线为电池组充电的（H02J7/02）技术（159
件），与测量、试验或指示情况的装置相组合的蓄

电池（H01M10/48）技术（84 件）和使用或维护

二次电池或二次半电池的方法及装置（H01M10/42）
技术（143 件），开始逐步受到了申请人的关注，

推测该类技术为本领域热门技术。此外，结合申请

人排名分析有三种技术，应用有变换装置的电池

组在网络中平衡负载的装置（H02J3/32）技术（85
件）、由两个或两个以上发电机、变换器或变压器

对 1 个网络并联馈电的装置（H02J3/38）技术（100
件）和兼用有光敏电池的蓄电池和其他直流电源的

网络中的并联运行（H02J7/35）技术（91 件），

受到了电网甲的高度重视，推测将来可能为新一代

热门技术。

其余排名较靠前的细分技术专利布局情况

为：有 78 件专利是关于兼用蓄电池和其他直流

电源的网络中的并联运行（H02J7/34）技术；有

73 件专利是关于用于电池组的，用于蓄电池的

（H02H7/18）技术；有 68 件专利是关于存储电能

的系统（H02J15/00）技术；有 49 件专利是关于结

图 8    锂离子电池储能系统技术发展趋势

Fig.8    Lithium-ion battery energy storage system technology trends
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构上与充电设备相联接的蓄电池（H01M10/46）技

术；有 48 件专利是关于只用半导体器件实现用变

换器从交流干线为电池组充电的电流或电压的调

节（H02J7/10）技术；有 43 件专利是关于用储能

方法在网络中平衡负载的装置（H02J3/28）技术；

有 40 件专利是关于安装架、悬挂装置、减震器、

搬运或输送装置、保持装置（H01M2/10）技术；

有 39 件专利是关于带有自动转换的从正常电源断

开并连到备用电源的配电系统（H02J9/06）技术；

有 32 件专利是关于交流干线或交流配电网络的电

路装置（H02J3/00）技术；有 24 件专利是关于用

于紧急或备用电源的回路装置，例如用于紧急照明

（H02J9/00）技术。

如图 8 锂离子电池储能系统技术发展趋势所

示，核心技术用于电池组的充电或去极化或用于由

电池组向负载供电的装置（H02J7/00）技术和用于

测试蓄电池或电池的电气状况的仪器（G01R31/36）
技术，及基础技术用变换器从交流干线为电池组充

电的充电电流或电压的调节（H02J7/04）技术都起

步较早，在 1990 年及以前就开始发展。而基础技

术二次半电池充电或放电方法及装置（H01M10/44）
技术的发展虽迟了一步，但在 1991—2010 年间发

展较迅速，2011 年后则小幅度回落，此外与该基

础技术发展趋势相同的还有热门技术用变换器从

交流干线为电池组充电的（H02J7/02）技术。与此

同时，与测量、试验或指示情况的装置相组合的蓄

电池（H01M10/48）技术和使用或维护二次电池或
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二次半电池的方法及装置（H01M10/42）技术作为

另外两个热门技术方向，初期发展缓慢，后续发展

迅猛，且后者环比增加率较可观。其余的三个新

兴技术：应用有变换装置的电池组在网络中平衡负

载的装置（H02J3/32）技术、由两个或两个以上发

电机、变换器或变压器对 1 个网络并联馈电的装置

（H02J3/38）技术和兼用有光敏电池的蓄电池和其

他直流电源的网络中的并联运行（H02J7/35）技术，

其发展主要集中在 2011 年以后。

3    结     论

专利信息对于预测一项技术的发展趋势、分

析研究潜在市场具有一定的价值，但仅通过专利信

息并不能准确判断研发机构的技术领先性，这是专

利情报研究的局限所在。本研究基于专利分析的角

度，对锂离子电池储能技术的发展态势进行了分析

研究，得出如下结论供相关领域研究者、决策者及

企业参考。

2010 年至今，全球对锂离子储能系统技术提

高重视，年专利申请量呈爆发式增长，67% 的专

利来自国内申请人，中国起步较晚，但现阶段已经

反超了美国和日本成为该类技术发展的主力军。尤

其是电动汽车的出现，将驱动锂电成本快速下降，

从长远期看，锂离子电池的上升空间极大，市场份

额也将爆发式增长。但一方面应关注国内外相关企

业的专利布局情况，提前做好侵权风险的规避及应

对，另外，应汲取其技术思路，辅助自身技术研发，

并做好成果保护。

该领域重点申请人都针对基础技术，如用于电

池组的充电或去极化或用于由电池组向负载供电

的装置（H02J7/00）技术和用于测试蓄电池或电池

的电气状况的仪器（G01R31/36）技术，进行了重

点专利布局。可见，电池组和供配电装置系统一直

是该技术研发领域的热点。

随着基础技术和核心技术的专利布局竞争加

剧，围绕基础技术和核心技术的测试与维护技术，

如用变换器从交流干线为电池组充电的（H02J7/02）
技术，与测量、试验或指示情况的装置相组合的蓄

电池（H01M10/48）技术和使用或维护二次电池或

二次半电池的方法及装置（H01M10/42）技术，开

始逐步受到了申请人的关注，推测该类技术为本领

域热门技术。

应用有变换装置的电池组在网络中平衡负载

的装置（H02J3/32）技术、由两个或两个以上发电

机、变换器或变压器对 1 个网络并联馈电的装置

（H02J3/38）技术和兼用有光敏电池的蓄电池和其

他直流电源的网络中的并联运行（H02J7/35）技术，

受到了电网甲的高度重视，推测将来可能为新一代

热门技术。

综上，随着锂离子电池储能系统技术的发展及

需求市场的变化，技术研发逐渐多元化，高能量密

度、高功率密度、高循环寿命、安全性是未来技术

发展方向。
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