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　 　 摘　 要：为了使稀土资源得到合理而充分地利用，对中国国内部分储氢合金和镍氢电池的生产企业进行了调

研，了解了稀土系储氢合金和镍氢电池的产业化情况、产能情况以及市场现状和发展趋势等，并对稀土系储氢合金

和镍氢电池行业存在的问题进行了分析，针对性地提出了解决思路。 同时，从标准化的角度明确了制约储氢合金

和镍氢电池产业发展的障碍，提出了规范行业发展所需的标准体系框架，对整个储氢合金和镍氢电池产业链的健

康、可持续发展具有重要意义。
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　 　 目前，世界已经进入了新能源时代，常规的化

石能源———煤、石油和天然气等日益枯竭并且不可

再生，所以如何发展和利用新能源将会关系到人类

社会的长远发展。 众所周知，在新能源中氢能具有

得天独厚的优势，它环境友好，比热量大，而且是地

球上储量最丰富的资源。 氢能的开发利用是解决

人类的能源以及环境问题最有效、最可行的途径之

一。 氢能的制备技术已经发展成熟，目前氢能应用

的瓶颈是如何储存和运输，因此如何使储氢成本进

一步降低，储氢密度进一步提高，并且使储氢介质

能够以较快的速度吸放氢是亟需解决的关键问题。

储氢技术有多种，常见的有高压储氢、低温储氢以

及在 ２０ 世纪后期发展起来的固态储氢等。 高压储

氢和低温储氢的成本较高，而且过程中会消耗大量

能源，不利于氢气的储存和运输。 固态储氢与前两

种储氢方式不同，它储氢密度大、安全性好，从而成

为新一代储氢技术［１～４］。 稀土系储氢合金就是能够

使该项技术实现产业化应用的关键材料。 截止目

前，稀土系储氢合金已经实现产业化应用 ２０ 多年，

但在新能源时代到来的今天，它作为氢能利用的储
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氢载体和重要功能材料，仍然具有广阔的发展空间

和应用前景，尤其是在镍氢电池被用作新能源汽车

的重要动力源后，整个稀土系贮氢合金和镍氢电池

行业又面临着一个重要的发展机遇。 另外，发展稀

土系贮氢合金和镍氢电池行业对稀土资源的平衡

利用也具有重要意义。 中国作为一个稀土大国，如

何合理充分的利用好丰富的稀土资源，发展高性价

比的稀土应用产品是当务之急。 稀土系储氢合金

和镍氢电池产业采用的稀土原料正是储量最为丰

富的镧和铈金属，所以无论从新能源需求方面还是

从资源优势方面，都有必要对稀土系储氢合金和镍

氢电池行业进行长远战略规划，构建完善的标准化

体系框架，促进稀土系储氢合金和镍氢电池行业健

康、可持续发展。

１　 国内外稀土系储氢合金和镍氢电

池的产业化现状

　 　 目前，世界上批量生产稀土系储氢合金的企业

主要集中在中国和日本。 中国国内的稀土系储氢

合金主要产品为 ＬａＮｉ５ 型，日本生产的稀土系储氢

合金以 Ａ２Ｂ７ 型为主，全世界稀土系储氢合金的总

产量为 ３００００ 吨 ／年左右。 国内生产稀土系储氢合

金的企业竞争异常激烈，各个企业产品的种类基本

类似。 ２１ 世纪以来，中国稀土系储氢合金和镍氢电

池的产量不断增长，并在 ２００５ 年超过了日本。 目

前，中国是世界上最大的稀土系储氢合金生产国，

但产品竞争力仍不及日本，产品档次以中低端为

主，产品价格也比日本相去甚远。 这主要是由于

ＡＢ５ 型储氢合金在性能上比 Ａ２Ｂ７ 型稍差，而国内在

生产 Ａ２Ｂ７ 型储氢合金产品方面的工艺还不够成熟

稳定，成本较高。 国内生产稀土系储氢合金的企业

有 １０ 余家，产品以 ＡＢ５ 型为主，各家企业的技术水

平和工艺水平基本接近，产能约 ２ 万吨（见表 １）。

鞍山鑫普公司生产的储氢合金粉技术指标相对较

好，最早在德国瓦尔塔、日本松下、香港 ＧＰ 等世界

著名大型电池企业通过认证。 另外，内蒙古稀奥科

储氢合金有限公司是中国国内最早生产稀土系储

氢合金的企业之一，公司全套进口美国生产设备和

检测设备，并购买了相关的专利和技术，产品在国

内具有广泛的市场。 厦门钨业是储氢合金企业的

后起之秀，但发展极为迅速，产品质量稳定，是目前

国内最大的储氢合金生产企业［５］。

表 １　 国内合金粉厂家汇总表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｌｏｙ ｐｏｗｄｅｒｓ

Ｎｕｍｂｅｒ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ Ａｎｎｕａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ／ ｔ

１ Ｘｉａｍｅｎ Ｔｕｎｇｓｔｅｎ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． （ＸＴＣ） ４５００

２ Ｓｉｈｕｉ Ｄｏｕｂｌｅｗｉｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． ４０００

３ Ａｎｓｈａｎ Ｘｉｎｐｕ Ｎｅｗ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． ３０００

４ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｔｕｎｇｓｔｅｎ Ｈｏｌｄｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． ２０００

５ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｒａｒｅ Ｅａｒｔｈ Ｏｖｏｎｉｃ Ｍｅｔａｌ Ｈｙｄｒｉｄｅ Ｃｏ．Ｌｔｄ １５００

６ Ｗｅｉｓｈａｎ Ｓｔｅｅｌ Ｒａｒｅ Ｅａｒｔｈ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． １５００

７ Ｂａｏｔｏｕ Ｓａｎｄｅｒ Ｂａｔｔｅｒｙ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． １２００

８ Ｇａｎｓｕ Ｒａｒｅ Ｅａｒｔｈ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． １０００

９ Ｎｉｎｇｂｏ Ｓｈｅｎｊｉａｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． ８００

１０ Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ Ｔｉａｎｊｉａｏ Ｒａｒｅ Ｅａｒｔｈ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． ５００

Ｔｏｔａｌ — ２００００

　 　 镍氢电池是稀土系储氢合金的应用产品，最早 在日本实现商业化生产，中国的镍氢电池研究起步
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也较早，当时，国家科委十分重视该技术的研究发

展，并将其作为“八五”期间的重点研究方向，投入

大量的人力、物力和资金开展“金属氢化物及其在

镍氢电池中的应用研究”的课题，逐步将 ＬａＮｉ５ 型储

氢合金粉在镍氢电池领域的应用推向产业化。 早

期的镍氢电池，是以镍镉电池的替代品身份出现，

由于其安全性、稳定性、环保性特点突出，迅速占领

了便携式电器、电动工具、应急电源等市场，特别是

镍氢混合动力汽车电池的诞生，将镍氢电池的发展

推向了高峰。 目前，镍氢电池正在面临着锂离子电

池、新型燃料电池等多方面的挑战，但是在传统电

动工具、混合动力汽车等领域仍占有绝对优势。 ２０

世纪 ９０ 年代后期，镍氢电池技术日益成熟，并最早

在日本开始用于混合动力汽车（ＨＥＶ），目前商业化

的 ＨＥＶ 大多采用镍氢电池技术。 目前，全球镍氢

电池 ７０％以上在中国生产，中国已成为全球先进电

池及电池材料的生产中心。

２　 稀土系储氢合金和镍氢电池产业

存在的问题与解决思路

２􀆰 １　 存在的问题分析

稀土系储氢合金作为 ２０ 世纪 ６０ 年代末发现的

新材料，并于 ８０ 年代末期开始成功应用在金属氢

化物－镍电池（后简称镍氢电池）上。 ＡＢ５ 型储氢合

金是最早实现产业化的储氢合金，经过近半个世纪

的发展，应用技术已经相当成熟。 但 ＡＢ５ 型储氢合

金由于受到单一 ＣａＣｕ５ 型结构的限制，产品本身的

储氢性能已经接近理论值，很难再有实质性的提

高［６］。 这造成目前中国国内批量生产的 ＡＢ５ 型储

氢合金性能接近，同质化严重，而且从表 １ 中的数

据也可以看出，中国国内目前储氢合金的产能已达

２００００ 吨，而市场对稀土系储氢合金的总需求量预

计在 ８０００ 吨左右，产能已严重过剩，再加上 ＬａＮｉ５
型储氢合金的技术门槛低，企业利润低，回款慢，发

展前景很不乐观，由此造成各个生产企业的产品处

在以价格竞争为主的恶性竞争中。

镍氢电池行业也存在类似问题。 世界上镍氢

电池生产企业也主要集中在中国和日本，但中国企

业的产品档次不及日本。 ２０１１ 年国内具有一定规

模的镍氢电池生产企业为 １９４ 家，其中广东 １４４ 家、

河南 １４ 家、上海 ６ 家、湖南 ３ 家等。 整体上看，全国

１９４ 家企业中员工人数 ３０００ 以上的只有 １０ 家，占

５％，如超霸、豪鹏、比亚迪、科力远等；人员总数

１０００ 人以上 ３０００ 人以下企业 ４１ 家，占 ２１％；人员

１０００ 人以下，２００ 人以下 ８０ 家，占 ４０％；２００ 人以下

６８ 家，占 ３５％。 可以看出，多数镍氢电池企业为小

企业，资金力量薄弱，抗风险能力差，缺乏竞争力。

而且生产自动化程度不高，属于劳动力密集型企

业，多数工序需要工人手工操作，产品质量保障性

差，产品市场也以中低端的小电池为主。 电池型号

和种类繁多，所用的原材料层次不齐，市场秩序相

对混乱。 与之相反，日本镍氢电池企业的产品以大

电池为主，占据了大部分高端镍氢电池市场。 ２０１４

年，全球镍氢电池产量中有 ７０％以上是在中国制造

的，但在性价比相对较高的大型镍氢电池市场，日

本则占据了绝大多数的份额。 另外，由于锂电池的

冲击和挤压，镍氢电池行业的发展更是举步维艰，

像联科电池公司、兴泰祥电池公司和新力电池公司

等相继倒闭，规模较大的生产企业盈利能力也大幅

减弱［７］。

２􀆰 ２　 解决思路与建议

从上述对稀土系储氢合金和镍氢电池产业现

状的分析看，目前中国是稀土系储氢合金和镍氢电

池的产业大国，但还不是产业强国。 要摆脱目前的

产业困境，必须从以下两个方面采取有效措施来共

同促进中国稀土系储氢合金和镍氢电池产业的健

康发展。

２􀆰 ２􀆰 １　 研发自主知识产权的新型储氢合金

由于目前产业化的稀土系储氢合金存在结构

上的局限，所以研究开发具有非 ＣａＣｕ５ 型晶体结构

的新型稀土系储氢合金成为一个重要研究方向。

自 ２００５ 年以来，Ａ２Ｂ７ 型储氢合金的研究取得了突

飞猛进的进展，它是计量比介于 ＡＢ５ 和 ＡＢ２ 储氢合

金之间新结构储氢合金。 Ａ２Ｂ７ 型储氢合金具有超

１５１
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堆垛结构，与传统 ＡＢ５ 型合金相比结构更加复杂，

工艺控制水平要求更高，但它具有更好的低自放电

性能和更高的储氢容量，因此国内外一直十分关注

该类型合金的发展［８，９］。 一般而言，Ａ２Ｂ７ 型储氢合

金的 Ａ 侧主要由稀土元素和镁元素组成，Ｂ 侧一般

为过渡族金属元素，组成结构一般为 ＲＥ⁃Ｍｇ⁃Ｎｉ。 最

初制约该类型合金产业化应用的主要是循环寿命

问题，但是随着研究深入，通过元素替代和热处理

工艺改善等措施，基本解决了循环寿命差这一技术

瓶颈，使该合金逐步开始在镍氢电池领域应用，因

此它也是当今储氢材料领域的研究热点［１０～１２］。 后

期研究发现， Ｃｏ 元素的添加对改善 Ｌａ⁃Ｍｇ⁃Ｎｉ 基

Ａ２Ｂ７ 型储氢合金的电化学容量是有效的，添加 Ｃｏ

元素 的 Ａ２Ｂ７ 型 储 氢 合 金 最 大 容 量 可 以 达 到

４１０ ｍＡｈ ／ ｇ［１３］。 除了添加 Ｃｏ 以外，采用 Ｆｅ 替代部

分 Ｎｉ 也会对 Ｌａ⁃Ｍｇ⁃Ｎｉ 基合金性能产生重要影响，

但影响机制较为复杂，随着 Ｆｅ 含量的增加，合金电

极的最大放电量及循环寿命呈现先增后减的趋

势［１４］。 另外，据有关研究报道，镍含量的变化对

Ｌａ０􀆰 ６５Ｍｇ０􀆰 ３５Ｎｉｘ（ｘ ＝ ３􀆰 ０ ～ ３􀆰 ５）的放电特性具有以下

影响［１５］：合金的放电容量和抗腐蚀性与 Ｎｉ 含量的

增加成反比。 目前，改善 Ａ２Ｂ７ 型循环寿命最常见

的一种方式用 Ｎｄ 部分替代 Ｌａ［１６］，但由于 Ｎｄ 原料

的价格昂贵，所以后续又采用相对低廉的 Ｓｍ 替代

了 Ｎｄ。 从微观相结构看，Ｎｄ 元素的添加提高了合

金中 Ｃｅ２Ｎｉ７ 相的含量，使合金内部的杂相更少，从

而改善了合金的循环寿命［１７］。

目前中国一些储氢合金生产企业积极试制 ＲＥ⁃

Ｍｇ⁃Ｎｉ 系储氢合金，已取得了重要的进展。 如包头

三德电池材料有限公司在材料制备工艺方面有所

突破，已批量生产该系合金；厦门钨业股份有限公

司作为目前国内具有较先进技术的储氢合金公司，

也已开始小规模生产该类型合金并进入试验阶段。

目前存在的主要问题是，Ａ２Ｂ７ 型储氢合金中含有大

量昂贵的稀土金属 Ｎｄ，导致其性价比严重降低，难

以适应市场需求。 在这种背景下，从电池厂家到市

场都迫切需求开发一种性能与 Ａ２Ｂ７ 型储氢合金接

近而成本较低的替代产品。 为了满足这种需求，采

用廉价金属替代及改进合金制备工艺是达成目标

的关键。 此外，具有超堆垛结构的 Ａ２Ｂ７ 型储氢合

金在制造过程中容易形成多相［１８～２０］，导致材料的稳

定性下降；材料组成中含有低蒸汽压的镁元素，使

得成分难以保证且存在安全隐患。 因此必需开发

新的产业化工艺技术。

２􀆰 ２􀆰 ２　 构建标准化体系，促进行业健康可持续

发展

除了开发自主产权的新产品以外，如何规范行

业内现有的发展和竞争机制也至关重要，所以必须

加快稀土系储氢合金和镍氢电池行业的标准化体

系建设。 标准对产品、对产业乃至对整个行业的规

范指导作用是毋庸置疑的。 构建标准化体系不但

有利于规范市场贸易，而且它还具有显著的社会效

益。 符合市场需求、科学、合理的标准可以促进国

家资源的优化配置，提高资源利用率。 中国作为稀

土大国，标准化建设对稀土行业的规范指导作用尤

为重要。 稀土系储氢合金和镍氢电池虽然实现产

业化多年，尤其是镍氢电池在新能源汽车领域实现

应用后，稀土系储氢合金和镍氢电池未来将具有更

广阔的市场。 但是，截止目前中国还没有一套完整

的关于稀土系储氢合金和镍氢电池的产业化标准

体系。 因此造成目前行业内出现了如下的问题：企

业多数生产是用于小电池中低档储氢合金材料，同

质化严重；客户以中小企业为主，数量众多但规模

较小，抗风险能力差；客户回款周期较长，而且多数

客户的信誉较差，造成了很大的资金风险。 这种情

况不仅影响了稀土行业的发展，也降低了中国稀土

产品的国际竞争力。 上面也提到，中国无论在稀土

系储氢合金还是在镍氢电池领域，生产水平跟日本

相比还有很大的差距，要缩小这种差距，单独靠某

个企业的努力是不够的，必须从行业角度进行规划

和规范，跳出国内储氢合金企业恶性竞争局面。 而

且稀土系储氢合金和镍氢电池是一个紧密连接的

产业链，储氢合金生产企业和镍氢电池生产企业必

须依靠技术联合，协同发展。 这就需要构建科学、
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合理、符合行业实际发展状况的标准化体系框架，

以此为基础促进稀土储氢材料和镍氢电池行业的

健康可持续发展［２１］。

３　 稀土系储氢合金和镍氢电池行业

标准体系的构建

３􀆰 １　 现有标准体系建设情况和企业采标情况

为了尽快转变稀土系储氢合金和镍氢电池行

业产品种类繁多、层次不齐和市场秩序相对混乱的

现状，必须尽快构建完善的标准化体系。 ２００８ 年 ５

月 １３ 日国家标准化委员会正式批准成立了《全国

标准化技术委员会储氢材料工作组》。 ２００８ 年 ７ 月

２９ 日到 ３１ 日，全国稀标委储氢合金材料工作组在

包头召开了首次会议，确定了工作组未来的工作规

划，并初步提出了稀土系储氢合金和镍氢电池标准

体系框架。 工作组计划未来几年内在储氢合金应

用领域制定 ２～３ 种产品标准和 ３ ～ ５ 个相关性能检

测方法标准，主要包括《金属氢化物－镍电池负极用

稀土系 ＡＢ５ 型储氢合金粉》、《储氢合金的压力－组

成等温线（ＰＣＩ）的测试方法》和《金属氢化物－镍电

池负极用贮氢合金负极材料电化学循环寿命测试

方法》。 目前，前两项标准已经顺利完成起草并发

布实施。 《金属氢化物－镍电池负极用储氢合金电

化学循环寿命测试方法》已经作为十三五计划申报

起草。 截止目前，稀土系 ＡＢ５ 型储氢合金和镍氢电

池的相关标准建设情况见表 ２。

表 ２　 稀土系 ＡＢ５ 型储氢合金和镍氢电池的相关标准建设情况表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ＲＥ⁃ｂａｓｅ ＡＢ５ ｔｙｐｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｌｏｙ ａｎｄ ＭＨ⁃Ｎｉ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ

Ｃａｔｅｇｏｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｎａｍｅ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｎｕｍｂｅｒ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｄａｔｅ

Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ

ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｌｏｙ

ＲＥ⁃ｂａｓｅ ＡＢ５ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｄｅｒ ｕｓｅｄ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ ｏｆ ｎｉｃｋｅｌ⁃

ｍｅｔａｌ ｈｙｄｒｉｄｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ
ＧＢ ／ Ｔ２６４１３⁃２０１０ ２０１１⁃１１⁃０１

Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｌｏｙｓ ｕｓｅｄ

ａｓ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔａｌ ｈｙｄｒｉｄｅ⁃ｎｉｃｋｅｌ ｂａｔｔｅｒｙ
ＹＳ ／ Ｔ４８４⁃２００５ ２００５⁃１２⁃０１

ＲＥ⁃Ｍｇ⁃Ｎｉ⁃ｂａｓｅ ｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｏｗｄｅｒ ｕｓｅｄ ｉｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｌｅｃ⁃

ｔｒｏｄｅｓ ｏｆ ｎｉｃｋｅｌ⁃ｍｅｔａｌ ｈｙｄｒｉｄｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ
ＧＢ ／ Ｔ３１９６３⁃２０１５ ２０１６⁃０８⁃０１

Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｓｏｔｈｅｒｍｓ ｏｆ ＲＥ⁃ｂａｓｅｄ ＡＢ５ ｈｙｄｒｏ⁃

ｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｌｏｙｓ
ＧＢ ／ Ｔ２９９１８⁃２０１３ ２０１４⁃０８⁃０１

Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ＭＨ⁃Ｎｉ

ｂａｔｔｅｒｙ

Ｃｙｃｌｅ ｌｉｆｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ＧＢ ／ Ｔ ３１４８４⁃２０１５ ２０１５⁃０５⁃１５

Ｓａｆｅｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ＧＢ ／ Ｔ ３１４８５⁃２０１５ ２０１５⁃０５⁃１５

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｒａｃｔｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｏｆ ｅ⁃

ｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ
ＧＢ ／ Ｔ ３１４８６⁃２０１５ ２０１５⁃０５⁃１５

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａｌｋａｌｉｎｅ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｎｏｎ⁃ａｃｉｄ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ

Ｐｏｒｔａｂｌｅ ｓｅａｌｅｄ ｒｅｃｈａｒｇｅａｂｌｅ ｓｉｎｇｌｅ ｃｅｌｌｓ⁃Ｐａｒｔ ２： Ｎｉｃｋｅｌ⁃ｍｅｔａｌ ｈｙｄｒｉｄｅ

ＧＢ ／ Ｔ２２０８４􀆰 ２⁃２００８ ／

ＩＥＣ６１９５１⁃２ ∶２００３
２００８⁃１１⁃０１

Ｎｉｃｋｌｅ⁃ｍｅｔａｌ ｈｙｄｒｉｄｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ＱＣ ／ Ｔ ７４４⁃２００６ ２００６⁃０８⁃０１

　 　 储氢合金和镍氢电池的相关国家标准发布实施

以来，对指导和规范行业产品贸易和产品性能测试起

到了积极的作用，有效减少了贸易摩擦，提高了产品

性能测试的可靠性和一致性。 但稀土系储氢合金由

于组成成分较多，产品性能差异很大，考虑到通用性，

国家标准的技术指标的范围和要求相对较宽，所以目

前的采标率并不高，多数企业通过在国家标准的基础

上制定适合自身的企业标准来加强产品质量控制。

而镍氢电池企业的采标率相对较高，一方面是由于镍

氢电池是终端应用产品，客户对国家标准的认可度较

高，尤其是镍氢电池应用于电动汽车以来，符合国家

标准是市场准入的门槛，所以各企业需严格按照国家
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标准要求进行生产和测试。

３􀆰 ２　 标准化建设存在的问题与解决思路

３􀆰 ２􀆰 １　 稀土系储氢合金行业存在的问题和解

决思路

目前市场上在售的储氢合金成分和种类繁多，

每家企业的生产工艺也不尽相同，而且不同客户对

产品的要求差异大，制定统一的标准难度很大，只

能靠供需双方协商确定。 而且合金粉的激光粒度

指标受测试设备的不同的影响较大，造成标准中指

标控制范围较宽。 要解决以上问题，一是要规避产

品组成而重点关注产品性能，通过产品性能来界定

产品牌号和类型。 二是必须借助行业协会的力量，

对行业内的评价指标进行统一的指导和规范。

目前无镨钕的储氢合金已经成为稀土型 ＡＢ５

型储氢合金的主流产品，镧铈金属替代了混合稀土

金属（Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ）成为主要的稀土原料。 而现行

的 ＧＢ ／ Ｔ ４１５３⁃２００８ 标准将两组元的镧铈混合金属

和四组元的镧铈镨钕混合金属制定在同一个标准

中，与行业的习惯界定不同，影响了采标率。 另外，

标准中对镧铈配比的限制范围较窄，如果严格按照

此标准执行，市场上相当一部分产品将不合格，然

而下游用户在使用该类产品时，只要求稀土生产厂

家能够保证同一批次的产品镧铈配比稳定且准确，

对镧铈配比的范围并无太高要求。 所以，随着镧铈

金属的使用量不断扩大，应该跟镨钕金属一样制定

单独的标准，适当放宽镧铈配比的范围，并增加评

价同一批次产品主成分稳定性的块差标准。

新能源汽车作为十三五重点支持的产业，今后

将会有突飞猛进的发展，车用镍氢动力电池负极材

料将是未来储氢合金市场最有潜力的增长点。 为

了给镍氢电池提供可靠的性能保障，有必要建立车

用镍氢动力电池负极材料产品标准，对车用镍氢电

池负极材料的物理及电化学性能要求作出明确规

定，推动稀土→储氢合金→镍氢电池→新能源汽车

产业链的发展壮大。

３􀆰 ２􀆰 ２　 镍氢电池行业存在的问题与解决思路

现有适用于容量型电池的国标 ＧＢ ／ Ｔ ２２０８４⁃

２００８ ／ ＩＥＣ ６１９５１⁃２ ∶２００３ 推行时间较早，其中对电池

充放电的一些规定较为不适用于镍氢电池行业现

状。 新国标 ＧＢ ／ Ｔ ３１４８４⁃２０１５、ＧＢ ／ Ｔ ３１４８５⁃２０１５、

ＧＢ ／ Ｔ ３１４８６⁃２０１５ 是针对于电动汽车用动力蓄电池

性能要求的，更为偏重于功率型电池性能方面，与

原行标 ＱＣ ／ Ｔ ７４４⁃２００６ 相比改动较大，专业性较强，

对于一些基础电池应用领域，略有不适用。 为了促

进镍氢电池的应用和发展，应该根据电池的使用领

域进行细分，针对不同用途的镍氢电池，有不同的

产品牌号或标准。 例如参照现有电动汽车用动力

蓄电池性能要求，可以细化为低温用镍氢电池产品

标准和矿山用镍氢电池产品标准等独立的产品

标准。

３􀆰 ３　 拟构建的标准体系框架

构建标准化体系必须符合企业和行业实际发

展需求，所以需要首先应整理现有稀土系储氢合金

和镍氢电池标准体系。 由于以往的标准制定多数

是单独的，有的是产品标准，有的是方法标准，而且

方法标准往往不能有效支撑产品标准，使得一些标

准混 乱。 全 国 稀 土 标 准 化 技 术 委 员 会 （ ＳＡＣ ／

ＴＣ２２９）一直十分重视储氢合金和镍氢电池产业的

发展状况，尤其是从稀标委储氢材料工作组成立以

来，紧密结合中国稀土行业实际情况，不断完善了

稀土系储氢合金的标准化体系，并初步构建了稀土

系储氢合金行业的标准体系框架（见图 １）。 其中包

括了储氢合金原材料、稀土系储氢合金产品和分析

检测方法等标准分类。 而且，已经发布的稀土系

ＡＢ５ 型储氢合金和稀土系超晶格储氢合金产品标准

在支持储氢合金产业化、企业和产品准入和规范生

产等工作中都发挥了重要的作用。

另外，镍氢电池作为稀土系储氢合金的下游产

业，其市场需求和发展状况直接影响到储氢合金产

业的发展。 为了从源头上解决产业链的发展问题，

必须重点研究和建立镍氢电池的标准化体系框架，

使镍氢电池的优势发挥得更加充分，镍氢电池的产

业化生产更加规范。 根据目前镍氢电池的产业化

状况，在充分研究、分析和比较的基础上，综合考虑
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中国镍氢电池产业的技术发展现状，遵循标准体系

编制的系统性原则、先进性原则、地方性原则、实用

性原则和科学性原则，初步确定的镍氢电池产业标

准体系框架如图 ２ 所示。 体系框架分为原材料标

准、产品标准和测试方法标准三大块，并给出了需

要进一步建设的标准化体系内容。

图 １　 稀土系储氢合金产业标准体系框架图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＲＥ⁃ｂａｓｅ ＡＢ５ ｔｙｐｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｌｏｙ

图 ２　 镍氢电池产业标准体系框架图

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＭＨ⁃Ｎｉ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ
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　 　 由于镍氢电池相关技术和市场尚处在不断地

发展变化中，加上中国镍氢电池企业众多，竞争激

烈，因此标准体系的协调和统一难度较大。 不过，

通过近两年锂电池对镍氢电池的冲击，部分竞争力

较差的企业已经退出了市场，镍氢电池行业的市场

竞争逐渐趋于规范化，这为镍氢电池行业标准体系

框架实现统一奠定了基础。

４　 结语

通过调研分析稀土系储氢合金和镍氢电池的

产业化情况、产能情况以及市场现状和发展趋势

等，明确了稀土系储氢合金和镍氢电池行业存在的

问题，针对性的提出了解决思路。 尤其是为了规范

行业发展而构建了标准体系框架，对稀土系储氢合

金和镍氢电池甚至对整个稀土行业的发展具有规

范指导作用。 同时，标准体系框架的建立对减少国

内企业间的恶性竞争，加快产业健康可持续发展发

挥了积极的作用。 但由于产业形势瞬息万变，标准

体系也要顺应市场和行业发展趋势。 目前的标准

体系框架以现有的标准和目前需要起草的标准为

基础，但随着技术和市场的不断发展变化，仍需要

对其进行不断地更新，这样才能使标准体系日臻完

善，充分发挥对行业发展的规范指导作用。
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