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基于技术成熟度预测的河南省锂离子电池
产业发展对策研究

徐文洪,周惠来,付志新,卫 冉

(河南省科学技术情报中心,郑州450008)

摘要:运用TRIZ创新方法对中国锂离子产业技术成熟度进行预测,分析河南省锂离子电池产业专利在我国的地位

及产业链分布情况。研究发现,我国锂离子电池产业已步入收益最大的成熟期;河南省锂离子电池产业产量居我国

前列;专利申请量居我国中等偏上位置,其中电解质、电池回收子系统专利申请量居我国前列;专利价值低于全平均

水平;锂离子电池产业主要分布在新乡、郑州、洛阳、焦作4地市;2023年河南省锂离子电池专利申请量地市分布与

2014年地市分布相比,产业集中度有分散趋势。提出支持河南省锂离子电池优势领域持续创新、鼓励河南省锂离子

电池企业与我国锂离子电池头部企业合作、实施弯道超车战略、打造中国锂电池回收之都等4条建议。
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  在新能源汽车产业爆发式增长的带动下,中
国锂离子电池产业发展迎来了春天,经过近十年

的快速增长,中国锂离子电池产量、产能已居世

界第一,实现了从跟随到引领的华丽转身。2023
年末,在国内,锂离子电池产业链整体出现产能

过剩、利润下滑的局面;在国外,遭受欧美国家的

贸易壁垒;在技术上,随着中国技术创新能力的

不断提升,能量密度已接近理论极限。基于当前

困境,本文通过专利分析,运用TRIZ理论技术成

熟度预测方法对中国锂离子电池产业技术成熟

度进行预测,并对中国、河南省锂离子电池产业

发展态势进行分析。摸清了当前中国锂离子电

池产业所处的技术阶段和河南省锂离子电池产

业发展现状,最后提出河南省锂离子电池产业发

展思路及建议。

1 研究综述
由于石油危机和环境污染事件频发,各国政府

对发展绿色清洁能源都加大了支持力度,在此背景

下,锂离子电池于20世纪70年代登上历史舞台,在
1991年由索尼成功实现商业化[1]。随后,锂离子电

池凭借其突出的优异性能和高能量密度快速发展

壮大。2022年中国动力电池装车量占全球总销量

的56.9%;储能电池出货量占全球比例达87%;正/
负极材料出货量约占全球市场份额的90%,电解液

出货量全球占比超85%,锂电隔膜占据全球超80%
的市场份额[2]。我国已有不少学者通过分析锂离子

电池专利情况,对我国锂离子电池产业进行研究,
但大都集中在专利申请趋势、专利类型、区域分布、
技术分布、主要申请人、主要发明人、技术功效等方

面进行客观描述,未就锂离子电池技术成熟度进行

研究,如赵晏强和李金坡[3]、王云飞等[4]、兰凤崇

等[5]、方曦和刘源源[6]。徐文洪等[7]于2016年也曾

研究过基于专利分析的全球锂离子电池产业发展

态势,并提出我国锂离子电池产业的发展建议,但
并没有从锂离子电池产业技术成熟度视角对河南

省锂离子电池产业进行研究。
TRIZ(theoryofinventiveproblemsolving,

TRIZ),译为“发明问题解决理论”,是苏联科学家根

里奇·阿奇舒勒及其团队在研究了250万例世界上

不同的技术领域专利的基础上,提出的一套系统高

效创新方法,目前已在全球广泛应用。其中,技术

系统是TRIZ中最重要、最基本的概念之一,TRIZ
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的一切功能与作用,都是围绕技术系统展开的。对

于一个具体的技术系统来说,人们对其子系统或元

件不断地进行改进,以提高整个系统的性能,这个

不断改进的过程,就是技术系统的进化过程。技术

系统的进化和发展并不是随机的,而是遵循着一定

的客观规律。TRIZ认为技术系统的进化符合S形

曲线的发展轨迹,任何一个技术系统的进化都需要

经历婴儿期、成长期、成熟期和衰退期4个阶段

(图1),这4个阶段组成产品的技术生命周期。
Altshuller(阿奇舒勒)认为可以通过专利数量、专利

等级、技术或产品的性能参数和经济效益来判别产

品的技术成熟度,并绘制出4条标准曲线,直观呈现

技术参数的演变过程(图2)。因此,基于TRIZ的

技术成熟度预测就是通过对专利的各种信息进行

分析与挖掘,确定当前技术在S曲线上对应的位

置,从而判断其技术成熟度[8-10]。

图1 技术系统进化的S曲线

图2 TRIZ理论各指标技术生命周期标准曲线

我国已有不少学者运用TRIZS曲线进化法则

对技术系统进化进行成熟度研判或发展趋势预测,
主要集中在三个方面:一是技术成熟度评估,二是

技术生命周期研究,三是技术进化趋势预测[11]。本

文主要研究技术成熟度评估。目前,关于TRIZ技

术系统成熟度评估的研究主要集中在两个方面:一
是通过构建S曲线数理模型直接研判技术所处阶

段,二是基于专利数量、专利等级、技术或产品的性

能参数和经济效益来判别产品的技术成熟度。魏

延等[12]选取专利数量、专利等级和技术强度三个指

标并结合长短时记忆神经网络模型(long-short
termmemory,LSTM)算法对航天器电推进技术进

行技术成熟度预测,得出航天器电推进技术1965—
1995年处于婴儿期,1995—2005年处于成长期,自
2005年航天器电推进技术进入成熟期,2029年进

入衰退期的结论。黄杰琪和文宗川[13]基于Logistic
(罗吉斯曲线)回归模型对我国风电产业技术成熟

度进行了技术生命周期预测,研判我国风电产业于

2014年进入成熟期,2020年以后将进入衰退期。
何晓斐和夏志杰[14]基于多指标模型与隐马尔可夫

模型相结合的方法对智能手表进行了技术成熟度

预测,研判智能手表子技术的技术生命周期所处阶

段不一,大多数智能手表子技术处于成长期。黄山

和陈洲玲[15]运用技术生命周期Logistic模型预测

方法对新能源汽车全产业链进行了技术预测,得出
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新能源汽车产业链上游技术于2021年进入成熟期,
2028年之后将进入衰退期。中游产业链技术于

2020年进入成熟期,2026年之后将进入衰退期。
下游产业链技术于2019年进入成熟期,2024年之

后进入衰退期。
基于专利数量、专利等级、技术或产品的性能

参数和经济效益来研判技术成熟度的难点主要在

于技术产品性能参数的选择及数据获取困难较大。
因此,有经验的学者常用一些易获取数据的指标代

替。王冰等[16]从专利数量、发明级别、销售额和技

术相关论文的发表情况来对细胞治疗技术成熟度

进行了预测,发现细胞治疗技术处于技术生命周期

的成长期。高常青等[17]选取专利数量、专利等级、
弥补缺陷专利数量曲线判断打夯机已于2012年进

入成熟期。王宇松[18]选取专利数量、利润曲线判断

手机处于成长期,并结合TRIZ技术系统三大基本

进化法则提出了手机进化路线。赵斌和张敏[19]选

取专利数量、专利等级、获利能力曲线对新能源汽

车进行了技术成熟度预测,判断新能源汽车已步入

成熟期。岳高峰[20]选取专利数量、专利级别、产量、
安全性能曲线对传统微耕机进行了技术成熟度预测,
判断传统微耕机技术基本处于成熟阶段。王昕等[21]

首次将TRIZ技术生命周期理论应用到技术功效图

中,选取电网除冰重点技术专利数量曲线生成技术功

效成熟度矩阵图,不但清晰地展现了技术点与功效点

之间的关系,而且也直观地反映技术点目前所处的生

命周期,对于研究人员来说,可以很方便地判断该技

术点是否值得花时间精力去研究。毕帆和李斌[22]运

用专利数量、装机量曲线对医用磁共振成像技术进行

了技术成熟度预测,得出医用磁共振成像技术处于成

长期。温会涛等[23]以制革专利数量、专利等级、弥补

缺陷专利数量、经济收益以及皮革产品性能为评价指

标进行多项式拟合,与标准S曲线进行比较,判断铬

鞣技术制革工艺处于成熟期后期。

综上所述,运用TRIZ对产品技术成熟度进行

预测,已经得到了众多学者的研究验证,应用领域

广泛,预测结果科学有效,可为企业、技术贸易和职

能管理部门制定战略决策提供重要参考依据。

2 数据来源及研究方法
本文数据来自Himmpat全球专利智能检索分

析平台、中国知识产权局专利之星数据库。数据分

析利用了MicrosoftExcel统计分析软件。
运用主题词与国际专利分类(internationalpa-

tentclassification,IPC)相结合的方法,在HimmPat
全球专利信息分析平台共检索到我国锂离子电池

申请专利172013件,数据检索时间区间为1985年

1月1日至2023年12月31日,检索时间2024年2
月26日。基于专利数据,运用TRIZ产品技术成熟

度预测判断我国锂离子电池产业所处技术生命周

期;检索中国及河南省锂离子电池1985—2023年的

全部申请专利数量并进行定量可视化分析;通过网

络、走访相关专家收集整理锂离子电池市场、产能、
性能等发展情况。在此基础上归纳总结我国及河

南省锂离子电池产业发展态势及特征,最后提出河

南省锂离子电池产业发展对策建议。

3 基于TRIZ理论判断我国锂离子电池技
术成熟度
TRIZ创新方法总结出产品处于每个技术阶段

的特征,并给出了相应的应对策略,如表1和表2所

示[8-23]。由于专利申请公开的延迟性,为了使数据

更加真实客观的反映我国锂离子电池产业所处技

术阶段,舍弃了2023年的专利数据。

3.1 专利数量-时间曲线

对照TRIZ专利数量-时间标准曲线,在婴儿期

由于技术没有特定的市场,市场方向不明,市场进

入意愿度低,申请的专利数量较少,申请人也较少,
这个时期应持续到2000年,锂离子电池专利申请量

表1 技术生命周期不同阶段的研发目标及技术战略

技术成熟度 技术战略 研发目标

婴儿期
评估该技术创新的功能能力,如果优于现有技术,分析技术转化为产品的主要障碍,投入资金进行

攻关,尽快实现技术产品化,争取尽快推向市场,抢占技术领先优势
开辟市场

成长期
首先将新产品推向市场,抢占先发优势,然后不断对新产品进行改进,不断推出基于该核心技术的

性能更好的产品,到成长期结束要使其主要性能指标(性能参数、效率、可靠性等)基本达到最优
保持增长和竞争优势

成熟期

改进工艺、材料和外观,尽快使成本降到最低,这个时期的利润主要靠市场营销手段来获取。同时

必须投入资金跟踪或探索可能的替代技术,判断新技术的技术成熟度,采取相应对策,也可以采取

破坏性创新战略,开辟新市场

保持现状或颠覆创新

衰退期 重点投入资金寻找、选择和研究能够进一步提高产品性能的替代技术
更新技术系统并放弃原

技术
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表2 技术生命周期不同阶段的特征及创新战略

技术成熟度 特征 创新战略

婴儿期
技术没有特定的针对市场,企业投入意愿较低,专利权人数、申请的专利数量都较少、专利质量较

高,产品性能不稳定,利润少或没利润
局部创新

成长期
随着技术的不断发展,市场不断扩大,获利吸引力增大,专利申请数量及申请人数量开始缓慢上

升,专利质量开始下降,企业获利开始增长,产品性能持续提升
局部创新

成熟期
由于技术相对成熟,产品性能达到最优并稳定,受市场的挣钱效应的影响,进入的企业和申请专利

数量急剧增长,但专利质量持续下滑,利润达到最佳,市场竞争激烈
局部创新和系统创新

衰退期
由于技术老化,替代技术出现,企业利润下降,退出的企业增多,申请的专利及申请人数量也呈下

降趋势
系统创新

在2000年以前从没有超过100件。随着技术不断

完善,开始有企业获利,市场吸引力增大,专利申请

数量开始缓慢上升,这个时期应持续到2010年,锂
离子电池专利在2010年接近2000件,这说明已有

市场灵敏的企业开始步入锂离子电池领域,锂离子

电池产业步入成长期。随着技术不断成熟,产品性

能逐渐优化稳定,市场需求不断增加,受市场获利

效应的影响,大量机构蜂拥而至,专利申请人和专

利申请量急剧增长;2011年我国锂离子电池申请专

利2726件,到2017年申请专利10399件,突破1
万件专利只用了6年的时间,在专利申请公开延迟

的情况下2022年申请专利量已达18592件。对照

TRIZ专利数量-时间标准曲线,申请专利量急剧增

长说明锂离子电池产业进入了成熟期。如图3
所示。
3.2 产品性能-时间曲线

使用Himmpat专利技术价值得分代表产品性

能指标。Himmpat专利技术价值得分是从技术独

立性、技术先进程度、技术应用广度、技术应用前景

等方面,对影响专利技术评分的共14个指标进行归

一化处理,并根据各指标的影响力,利用层次分析

法进行量化评估,经一致性检验,得到专利技术价

值的综合评分。
对照TRIZ产品性能-时间标准曲线特征,在婴

儿期,由于新产品刚刚面市,产品各种性能还未在

市场中得到检验,性能不高,这一时段应持续到

1999年以前,1999年性能得分为34。随着产品用

户的增多,产品技术创新不断加强,产品性能不断

提升,锂离子电池性能得分在2000年达到72分,到
2018年最高达到233分,此段时间应为锂离子电池产

业成长期。2018年以后,锂离子电池性能呈现一条

直线,对照TRIZ产品性能-时间标准曲线特征,产品

性能达到最高后保持稳定,几乎呈现为一条直线,说
明此时锂离子电池产业进入成熟期。如图4所示。
3.3 锂离子电池产品获利能力-时间曲线

使用Himmpat专利市场价值得分代表锂离子

图3 锂离子电池申请专利数量

图4 锂离子电池专利技术价值得分

电池产品获利能力指标。Himmpat专利市场价值

得分是从专利实施情况、许可情况、质押情况、转让

情况、判决情况等方面,对影响专利市场评分的共

16个指标进行归一化处理,并根据各指标的影响

力,利用层次分析法进行量化评估,经一致性检验,
得到专利市场价值的综合评分。

对照TRIZ产品获利能力-时间曲线特征,在婴

儿期,由于新产品刚刚面市,很多潜在用户并不了

解新产品,性能也不稳定,产品很难获利,这一时期

应持续到2000年,这一年产品获利能力得分为39
分。随着产品技术性能的不断提升,越来越多的客

户逐渐了解了锂离子电池的优越性能,锂离子电池

获利能力大幅提升,获利能力得分从2001年的54
分达到2018年的200分,这一时期应是锂离子电池
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的成长期。2018年以后,锂离子电池获利能力得分

增长缓慢,几乎没有起伏,对照获利能力标准曲线,
此时锂离子电池应是进入了成熟期。如图5所示。

图5 锂离子电池市场价值得分

3.4 锂离子电池专利等级-时间曲线

使用Himmpat专利价值评分前10%的A级专

利数量与专利价值评分后40%的D级专利数量的比

值代表专利等级。Himmpat专利价值评分是从对影

响专利技术、法律、市场、战略4方面评分的共62个

指标进行归一化处理,并根据各指标的影响力,利用

层次分析法进行量化评估,经一致性检验,得到专利

的综合评分。根据专利在IPC主分类小类所在的评

分位置,位于前10%的专利评级为A,前10%~30%
为B,前30%~60%为C,后40%为D。

对照TRIZ专利等级-时间标准曲线特征,在婴

儿期,由于发明是采用全新的原理解决已有系统功

能的新解,属重大技术发明,尽管申请专利量很少,
但申请专利的价值较高,专利等级也高,至少是4级

以上的发明专利[9-10]。随着产品性能的逐渐完善,
技术创新的范围基本上限于对已有产品的局部改

进,属于小发明,专利申请量越来越多,但专利等级

越来越低,由TRIZ专利等级-时间标准曲线可看

出,专利等级曲线是随时间一路下滑的。锂离子电

池专利等级得分2001年为0.92,然后振荡下行,到
2018年专利等级得分仅为0.22,从2018年开始专

利等级得分持续下滑,到2022年仅为0.03分。对

照TRIZ专利等级-时间标准曲线特征,判断锂离子

电池产业2001年以前为婴儿期,2001—2018年为

成长期,2018年以后进入成熟期。如图6所示。
基于TRIZ技术成熟度预测,判断我国锂离子

电池产业已于2018年进入获利最大的成熟期。由

于各国政府对环境保护的重视及碳排放的承诺,预
计未来几年内,锂离子电池技术仍将是研究热点及

投资方向。

图6 锂离子电池A级专利/D级专利

4 河南省锂离子电池产业发展态势分析
4.1 河南锂离子电池产业居我国中等偏上,电解

液、电池回收技术居我国前列

河南省锂离子电池专利申请比我国晚了十几

年,第1件专利申请在2001年,发展趋势与我国基

本相同,专利申请总量居我国第13位。从锂离子电

池子系统专利申请量来看,河南省电解质技术、电
池回收技术在我国处领先地位,分别名列第8、9名,
隔膜技术和充放电技术名列全国第11、12名。综合

来看,河南省锂离子电池技术专利申请量在我国处

中等偏上水平,如表3所示。
随着河南省各级政府对新能源产业的大力支

持和河南雄厚的电池工业基础,锂离子电池产业发

展迅猛。2020年河南锂离子电池产量16.37亿自

然只,同比增长32.7%,2021年河南锂离子电池产

量24.57亿自然只,同比增长42.9%。河南锂离子

电池产量在全国排名从2013年的16名上升到

2020年第4名,在我国名列前茅,涌现了中航锂电、
多氟多、河南锂动、新乡中科、科隆新能、洛阳大生

等一批较优秀的电池生产企业,如表4所示。

表3 河南省锂离子电池专利申请量在全国排名情况

技术领域 专利申请量/件 全国排名

总体技术 3967 13
电极 778 14

电解质 235 8
隔膜 175 12

充放电 161 11
电池回收 256 9

表4 河南省锂离子电池产量在全国排名情况

时间 锂离子电池产量/只 在全国排名

2012年1—8月 538091 19
2013 11874099 16
2014 34708800 15

2015年1—7月 28799905 12
2020 1637257213 4

 注:数据来源于中国轻工业联合会(DS)。
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4.2 河南省锂离子电池产业主要分布在新乡、郑
州、洛阳和焦作

河南省锂离子电池专利主要分布在新乡、郑
州、洛阳和焦作四市,占比高达75%,特别是新乡市

占比达29%,郑州占比为23%,洛阳占比为14%。
通过与2014年以前全省申请锂离子电池专利量占

比情况比较发现,郑洛新3市虽然仍是河南省锂离

子电池专利申请量前三名,但占比情况却发生了重

大变化。新乡、郑州、洛阳3市占比较2014年前下

降了16个百分点,新乡占比较2014年前下降17个

百分点,郑州占比较2014年前上升了13个百分点,
洛阳占比较2014年前下降了12个百分点。这说明

河南省锂离子电池产业分布在发生变化,新乡、洛
阳占比下降趋势明显,而郑州、焦作、南阳占比却有

较大提升(表5)。说明河南省锂离子电池产业集中

度有分散趋势。
通过对河南省锂离子电池子技术专利申请情

况的分析,发现河南省锂离子电池产业链完整,各
主要子系统同样分布在新乡、郑州、洛阳和焦作4地

市,如表6所示。
4.3 河南省专利价值低于全国平均水平

河南省锂离子电池专利无论是技术价值还是

市场价值均不高,主要表现在三个方面:一是河南

省专利等级领域前10%的A级专利占总量的比例

为0.79%,而我国这一比例为5.90%,河南省领域

后40%的D级专利占比为66.84%,而我国这一比

例为53.08%;二是专利转让率、许可率均低于我国

平均水平,河南省专利转让率只有我国平均水平的

1.8%,专利许可率为我国平均水平的36%,这与河

表5 河南省锂离子电池专利申请量地域分布变化情况

排名 地市
2014年以前

全省占比/%
地市

2023年以前

全省占比/%
1 新乡 46 新乡 29
2 洛阳 26 郑州 23
3 郑州 10 洛阳 14
4 焦作 5 焦作 9
5 三门峡 4 南阳 7
6 南阳 2 驻马店 3
7 其他地市 7 其他地市 15

南省锂离子电池专利价值较低有很大关系,低价值

专利在市场上很难获得认可,取得经济效益;三是

河南省锂离子电池专利施引专利量及专利撰写质

量在我国排名较落后,如表7所示。

5 结论与建议
综上所述,我国锂离子电池产业已进入收益最

大的成熟期,产能产量居世界第一,河南省锂离子

电池产业链比较完整,产量居我国前列,产业主要

分布在新乡、郑州、洛阳、焦作4地市,专利申请量在

我国处中等偏上位置,其中电解液、电池回收技术

居我国前列;专利价值较低,专利运营不理想,产业

基地布局缺乏整体性考虑,有分散的趋势。基于

TRIZ创新理论技术成熟度处成熟期时的应对策略

和河南省锂离子电池产业存在的问题提出如下几

点建议。
5.1 继续加强河南省锂离子电池优势领域的技术

创新

鉴于我国锂离子电池产业已步入成熟期,产品

处成熟期时的技术进化法则为向微观级进化。河

南省有色金属矿藏资源丰富,产量居我国前列,河
南省锂离子电池产业多为正极材料、负极材料、电
解液等电池材料企业,在我国具有一定的地位和影

表6 河南省锂离子电池产业链分布情况

产业链
专利申请量

前3名地市
领军企业

锂离子电池 新乡、郑州、洛阳

中航锂电(洛阳)、河南师大、
多氟多、郑州大学、河南电池

研究院、郑州比克

电极 新乡、郑州、洛阳

中航锂电(洛阳)、河南师范大

学、河南电池研究院、洛阳

月星

电解液 新乡、焦作、郑州
河南省法恩莱特公司、河南华

瑞高新材料、洛阳大生新能源

隔膜 新乡、驻马店、郑州
河南惠强新能源、新乡市中科

科技、新乡市新瑞电池材料

充放电 郑州、新乡、洛阳
尼佳特(洛阳)电子、河南小威

环境、河南锂动电源

电池回收 郑州、新乡、洛阳

河南师大、巩义市瑞赛克、河
南小威环境、郑州中科研究

院、中航锂电(洛阳)

表7 河南省锂离子电池专利质量分析

变量
高等级专

利占比/%
低等级专

利占比/%
专利价值

得分

施引专利

数量(均值)
权利要求

数量(均值)
转让率/% 许可率/% 质押率/%

河南 0.79 66.84 129 2.71 6.52 0.42 0.29 2.52
在我国排名或

全国平均值
5.90(均值) 53.08(均值) 16名 24名 47名 23.36(均值) 0.80(均值) 2.39(均值)
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响,比如多氟多、天力锂能、河南科隆、龙佰新能源

等,要鼓励这些锂电池材料生产企业加强科技创新

改进工艺、材料和外观,使成本降到最低,提高市场

营销手段来获得更多利润。
5.2 鼓励河南省锂离子电池企业与锂电头部企业

紧密合作

随着锂离子电池产业技术进入成熟期和我国

锂离子电池行业进入门槛的提高,没有核心技术支

撑的中低层次的锂离子电池企业生存空间会越来

越小,竞争压力越来越大,建议河南省锂离子电池

企业积极主动加强与行业头部企业密切合作,寻找

商机。目前,比亚迪、宁德时代已进驻河南郑州、洛
阳,这是良好的开始,河南锂离子电池强企中航锂

电(洛阳)公司是中创新航的十大基地之一。建议

政府和相关机构继续加大招商力度,利用矿产资

源、人力资源、位置资源、良好的营商环境等优势吸

引更多头部锂离子电池企业来豫落户。
5.3 实施弯道超车战略

目前,锂离子电池产业技术已进入成熟期,市
场竞争激烈、利润有下滑趋势,替代技术已在酝酿

之中。2022年河南省首个氢能产业园在新乡落地,
目前已雏形初现;2024年河南省政府与富士康签署

协议,其中就有固体电池研发项目。开发新技术、
上马替代技术,河南省政府已经在行动。大圆柱形

电池、固态电池已实现突破,当然距商业化还有一

段路要走。建议政府及相关机构继续投入资金跟

踪探索可能的替代技术,紧跟技术前沿,密切关注

锂离子电池头部企业的一举一动,判断新技术的技

术成熟度,采取相应对策或破坏性创新战略,开辟

新市场。
5.4 打造中国锂电池回收之都

随着我国新能源汽车产业爆发式增长,退役动

力电池逐年增多。目前来看,锂离子动力电池的回

收率并不高,中研产业研究院《2023—2028年中国

动力电池回收行业发展分析与投资前景预测报告》
显示,截至2023年,中国新能源汽车动力电池规范

化回收率不足25%。这一方面说明我国电池回收

率低,另一方面也说明我国电池回收市场潜力巨

大。河南省电池回收专利申请量在全国排第9名,
工信部目前共认定五批《新能源汽车废旧动力蓄电

池综合利用行业规范条件》企业名单,共计152家企

业,河南省共有8家企业上榜,数量名列全国第6
名[24-28]。因此,加大力度支持河南省锂离子电池回

收企业发展既有技术优势,又有产业基础。2024年

5月杰瑞环保“锂电池资源化循环利用”项目在郑州

航空港落户,这是国内首家智能锂电池回收工厂,
说明河南省政府已经敏锐地捕捉到锂电池回收产

业的巨大商机,建议河南省政府及相关部门引进支

持更多锂电池回收企业,把河南省锂电池回收产业

做大做强,打造中国的锂电池回收之都。
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ResearchonDevelopmentStrategiesforLithium-ionBatteryIndustryof
HenanProvinceBasedonTechnologyMaturityPrediction

XUWenhong,ZHOUHuilai,FUZhixin,WEIRan
(HenanScienceandTechnologyInformationCenter,Zhengzhou450008,China)

Abstract:TheTRIZinnovationmethodwasusedtopredictthetechnologicalmaturityofChina’slithium-ionindustry,andtoanalyzethe
statusanddistributionofpatentsinthelithium-ionbatteryindustryinHenanProvinceinChina.ItisfoundthatChina’slithium-ionbattery
industryhasenteredamaturestageofmaximumprofitability.Theoutputoflithium-ionbatteryindustryinHenanProvinceranksamongthe
topinChina.ThenumberofpatentapplicationsranksaboveaverageinChina,withthenumberofpatentapplicationsforelectrolyteandbattery
recoverysubsystemsrankingamongthetopinChina.Thepatentvalueislowerthanthenationalaverage.Thelithium-ionbatteryindustryis
mainlydistributedinfourcities,suchasXinxiang,Zhengzhou,LuoyangandJiaozuo.Comparedwiththedistributionofcitiesin2014,the
industrialconcentrationoflithium-ionbatterypatentapplicationsinHenanProvincein2023showsatrendofdispersion.Foursuggestionsare
proposed,includingsupportingcontinuousinnovationintheadvantageousfieldsoflithium-ionbatteriesinHenanProvince,encouraging
cooperationbetweenlithium-ionbatteryenterprisesinHenanProvinceandleadinglithium-ionbatteryenterprisesinChina,implementinga
strategyofovertakinginthecurve,andbuildingChina’slithium-ionbatteryrecyclingcapital.
Keywords:technologymaturityprediction;HenanProvince;lithium-ionbattery;TRIZinnovationmethod;patentanalysis
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