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Development of the zinc-air power
battery on electric bicycles in China

Ｚｈｕ Ｍｅｉ１ ， Ｘｕ Ｘｉａｎｚｈｉ２， Ｓｏｎｇ Ｈｕｉ２， Ｌｉ Ｆｅｎ２

（１．Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈｅｆｅｉ ２３００３６， Ｃｈｉｎａ；
２．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， Ｈｅｆｅｉ ２３００２７， Ｃｈｉｎａ）

Abstract：Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｖｅｒｙ ｆａｓｔ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅ ｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ， ｔｈｅ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｅａ-
ｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ．Ａｎｄ， ｉｔ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈａｔ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ａｌｓｏ ｃａｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｙ’ｓ ｄｅｖｅｌｏｐ-
ｍｅｎｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｔｏ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
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1　Introduction
1．1　Development of electric bicycles in China

Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｓｉｎｃｅ
１９９０ｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ ２００５， ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ９ ０００ ０００， ａｎｄ ２ ０００ ０００ ～
３ ０００ ０００ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｒｔｅｄ， ｕｐ ｆｒｏｍ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｉｎ
１９９８ ［１］ ．Ｔｈｉｓ ｇｒｏｗｔｈ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｆｏｒ ｙｅａｒｓ
ｔｏ ｃｏｍｅ， ｐｅｎｄｉｎｇ ａｎｙ ｈｅａｖｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎ ｍｏｓｔ ｃｉｔｉｅｓ，
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ｒｅｇｕｌａｒ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｍｏｔｏｒｃｙｃｌｅｓ．Ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｈａｖｅ ｍｅｔ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｉｔ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｏｎ ｒｏａｄ， ｉｔ
ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｉｔ
ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ．Ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔａ ｆｒｏｍ
ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｏｄａｙ’ｓ ｂｉｃｙｃｌｅ
ｕｓｅｒｓ （４５０ ｍｉｌｌｉｏｎ） ｗｉｌｌ ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ ｐｕｒｃｈａｓｅ ａｎ ｅｌｅｃ-
ｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅ ａｓ ｔｈｅｉｒ ｎｅｘｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ［２］ ．Ｓｏ， ｆｏｒ
ｔｈｅ ｌｏｗ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ
ａｒｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ａｓ ｆａｓｔｅｒ， ｍｏｒｅ ｃｏｍｆｏｒｔａｂｌｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｏｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｒｅ ｐｏｐｕｌａｒ．
1．2　Electric bicycles powered by lead-acid battery

Ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ， ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ
ｐａｒｔｓ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｃｏｎｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｂｉｃｙｃｌｅｓ．Ｎｏｗ， ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｏｗｅｒ
ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｒ-
ｋｅｔ［３］ ．Ａｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ， ｔｈｅ
ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ ａｒｅ ｍｏｒｅ ａｎｄ
ｍｏｒｅ ｎｏｔａｂｌｅ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｒｏａｄ ｈａｕｌ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｃｙｃｌｅｓ
ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｓ ｓｈｏｒｔ ｗｈｉｃｈ ｗｉｄｅｌｙ

ｌｉｍｉｔ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ’ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ．Ａｔ ｓｏｍｅ ｔｉｍｅｓ， ｃｏｎ-
ｓｕｍｅｒｓ ｗｏｒｒｙ ａｂｏｕｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｅｎｏｕｇｈ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｂａｔ-
ｔｅｒｉｅｓ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｒｉｄｉｎｇ．Ｔｈｏｕｇｈ
ｃｏｌｌｏｉｄａｌ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ ａｎｄ ｎｅｗ ｋｉｎｄ ｏｆ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ
ｂａｔｔｅｒｙ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ （４８ Ｖ， ２０ Ａ · ｈ） ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ， ｔｈｅｙ ｃａｎ ｎｏｔ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂ-
ｌｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｒｏａｄ ｈａｕｌ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｍａｎｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ
ｃｏｍｐｌａｉｎｅｄ ｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ
ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｓｏｍｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｎｅｅｄ
ｔｏ ｔａｋｅ ｓｏ ｈｅａｖｙ ｂａｔｔｅｒｙ ｕｐ ａｎｄ ｄｏｗｎ ｆｏｒ ｃｈａｒｇｅ ｅｖｅｒｙ
ｄａｙ．Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅａｒ ｈｅａｖｙ ｗｏｒｋ ｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｄ-
ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ．Ｔｈｉｒｄｌｙ， ｍｅｔａｌ ｌｅａｄ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ａｎｄ
ｍｏｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ａｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ
ｂａｔｔｅｒｙ．Ｍａｎｙ ｕｓｅｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｅｒｌｙ
ｔｒｅａｔｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｌａｃｋｉｎｇ ｏｆ ｐｅｒｆｅｃｔ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｌａｗ ａｎｄ
ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｐｒｏｆｉｔ ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｂａｔｔｅｒｙ ｍｅｒｃｈａｎｔｓ． Ｔｈｅ
ｓｍｅｌｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｄ ａｒｅ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎ-
ｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅ ｔｏ ｌｏｎｇ-ｔｅｒｍ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｏｕｇｈ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｄｅｃａｄｅ ｈａｖｅ ｍａｄｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ
ａｆｆｏｒｄａｂｌｅ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ， ｍｏｓｔ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ
ａｒｅ ａｌｓｏ ｋｅｅｎ ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ ｎｅｗ ｋｉｎｄ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅ
ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ［２］ ．
1．3　Environmental protection policy of China

Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ［ ４］ ， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ｇｅｔｔｉｎｇ ｓｅｒｉ-
ｏｕｓ ａｂｏｕｔ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｉｔｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ．Ｔｈｅ
ｐａｐｅｒ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ．Ｎｏｗ， Ｃｈｉｎａ ｐａｙｓ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｎｃｏｒｄ-
ａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏ-
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ｔｅｃｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｇｒｅｅａｂｌｅ ｔｏ ｂｕｉｌｄ “ ｈａｒｍｏｎｉｏｕｓ ｓｏｃｉｅ-
ｔｙ” ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ Ｈｕ ａｎｄ Ｐｒｉｍｅ Ｍｉｎｉｓｔｅｒ
Ｗｅｎ．Ｏｕｒ ｌｅａｄｅｒｓ ｈａｖｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｌｉｃｙ
ｈａｄ ｃａｕｓｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｎｆａｖｏｒ-
ａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ
ｉｎｔｏ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｏｖｅｒａｌｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ．
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎ-
ｅｒｇｙ ｐｏｌｉｃｙ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｗａｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔ-
ｅｎｃｙ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏ-
ｔｅｃｔｉｏｎ．Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ａｓ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｆｏｓｓｉｌ
ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｌｉｅｖｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｒｉｓｉｓ．Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍａｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒｍ ｆｏｒ
ｖｅｈｉｃｌｅｓ．
2　Zinc-air power battery is a good

replacement of lead-acid battery
2．1　Benefits of zinc-air power battery

Ｍｅｔａｌ／ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｓｅ ｂａｔ-
ｔｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｔ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｓａｆｅ， ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｒｅｎｅｗ-
ａｂｌｅ．Ｍｅｔａｌ／ａｉｒ ｆｕｅｌ ｃｅｌｌｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｓｔａｔｉｏｎａ-
ｒｙ ａｎｄ ｍｏｂｉｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｚｉｎｃ ａｓ ａｎ ａｎｏｄｅ ｆｕｅｌ ｈａｓ ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｖｅｒ ｏｔｈｅｒ
ｍｅｔａｌｓ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｕｎｉｑｕｅ ｓｅｔ ｏｆ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅ
ａ ｌｏｗ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｈｙｄｒｏｇｅｎ，
ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｖｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｌｅｃ-
ｔｒｏｌｙｔｅｓ， ｈｉｇｈ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｎｅｒｇｙ， ｈｉｇｈ ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｅｎｅｒｇｙ
ｄｅｎｓｉｔｙ， ａｂｕｎｄａｎｃｅ， ｌｏｗ ｃｏｓｔ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐａｔｉ-
ｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｅａｓｅ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ［ ５，６］ ．

Ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｓ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙ ｒｅｃｈａｒｇｅａｂｌｅ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｒｅｃｈａｒｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｚｉｎｃ ａｎｏｄｅ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｂａｔｔｅｒｙ ｗｉｔｈ-
ｏｕｔ ｗｏｒｒｙｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍｉｎｇ ｏｆ ｃｏｕｎｔｅｒ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｄｅｅｐ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．
Ａｎｏｔｈｅｒ ｂｅｎｅｆｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｓ ｄｅｃｉｄｅｄ
ｂｙ ａｉｒ ｃａｔｈｏｄｅｓ．Ａｓ ｌｏｎｇ ａｓ ｔｈｅ ａｉｒ ｃａｔｈｏｄｅ ｃａｎ ｗｏｒｋ，
ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｕｓｅｄ ｏｎｌｙ ｂｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ
ｚｉｎｃ ａｎｏｄｅ．Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ
ｂａｔｔｅｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｖｅｒ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｔｈｅｓｅ ｂｅｎ-
ｅｆｉｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｎｅｒｇｉｅｓ， ｈｉｇｈ ｅｎｅｒｇｙ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅ-ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ， ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒａｐｉｄ ｏｎ-ｓｉｔｅ
ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ ｔｈａｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｏｎｌｙ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｕｐ-
ｐｌｙ［７］ ． Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ
ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ-ｆｒｅｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ
ｂａｔｔｅｒｙ．

Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｏ Ｌｉ-ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ， ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔ-
ｔｅｒｉｅｓ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｍａｒｋｅｔ．Ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｌｉ-ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｂａｔ-

ｔｅｒｙ ｉｎ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｍａｒｋｅｔ， ｉｔ
ｈａｓ ｓｍａｌｌ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ’ｓ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ， Ｌｉ-ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｄａｎｇｅｒｏｕｓ， ｃｏｓｔｌｙ
ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ．Ｍｏｓｔ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ
ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ａｃｃｅｐｔ ｉｔ ｎｏｗ．Ｂｕｔ ｆｏｒ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ，
ｉｔ ｉｓ ｓａｆｅ ａｎｄ ｃｈｅａｐ， ｌｉｋｅ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ．
2．2　Advantage for developing zinc-air power

battery in China
　　Ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ｍａｔｕｒｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｉｓ
ｔｈｅ ｍａｘｉｍａｌ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ
ｂａｔｔｅｒｙ．Ｍａｒｋｅｔ ｂｅｎｅｆｉｔ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｄｖａｎｃｅ．
Ｉｎ ｔｕｒｎ， ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ ａｄｖａｎｃｅ ａｌｓｏ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ
ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｍａｒｋｅｔ．Ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｉｎ Ｃｈｉｎａ，
ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｎｅｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ．Ｔｈｏｕｇｈ ｍｉｎｏｒｉｔｙ ｃｉｔ-
ｉｅｓ ｌｉｍｉｔ ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｍｏｓｔ ｐｅｏｐｌｅ ｔｈｉｎｋ ｉｔ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ
ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｉｃｅ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｌｉｍｉｔ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｗｏ ａｓｐｅｃｔｓ．
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ，
ｌｅａｄ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｈｅａｖｙ ｉｎｃｉｐｉｅｎｔ ｆａｕｌｔ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ， ｉｎ
Ｃｈｉｎａ， ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｗｏｒｋ ｏｆ ｓｐｅｎｔ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｓ ｎｏｔ
ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｅｆｆｅｃｔ．Ｓｏ ｔｈｅ ｄａｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｌｅａｄ ａｐ-
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｅｒｉｏｕｓ．Ｆｒｏｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ
ｖｉｅｗ， ｓｈｏｒｔ ｒｏａｄ ｈａｕｌ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｃｈａｒｇｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ
ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｍａｉｎ ｌｉｍｉｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｃｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｅｌｆ-
ｓｈｏｒｔａｇｅ ｏｆ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｎｅｅｄ ａ ｎｅｗ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｌｏｎｇ ｒｏａｄ ｈａｕｌ ａｎｄ
ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｃｈａｒｇｅ ｓｔｙｌｅ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｌｆ-ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ｏｆ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ， ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｇｏｏｄ ｃｈｏｉｃｅ ｆｏｒ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｉｔ ｉｓ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｔｏ ｅｎｖｉ-
ｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｉｔｓ ｃｈａｒｇｅ ｓｔｙｌｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｆｉｔｆｕｌ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃ-
ｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｚｉｎｃ-ａｉｒ
ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｓ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅｄ Ｚｎ ｗｉｔｈ ｆｒｅｓｈ Ｚｎ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｉｋｅｎｅｄ ｔｏ ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ ａ ｖｅｈｉｃｌｅ ｗｉｔｈ ｇａｓｏｌｉｎｅ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒ-
ｉｅｓ， ｔｈｉｓ ｓａｖｅｓ ｍｕｃｈ ｗａｉｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ．Ｔｈｅ
ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅａｎｉｎｇ ｉｓ ｉｔ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｔｔｅｒｙ ｍａｎｕｆａｃｔｏｒｙ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｃａｎ ｂｅ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｓ ｐｒｉｍａｒｙ ｂａｔｔｅｒｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｉｓ-
ｔｅｎｃｙ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｎ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ， ｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙ ｒｅｃｈａｒｇｅ-
ａｂｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｉｓ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ ｓｔｙｌｅ ａｌｓｏ ａｃ-
ｃｅｌｅｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｙ
ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ， ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｉｔ ｉｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｆｏｒ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｊｏｂｌｅｓｓ ｒａｔｅ ａｔ ｔｈｅ ｃｕｒ-
ｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｂｏｖｅ， Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃ-
ｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｉｔ ｉｓ

37Ｖｏｌ．６ Ｎｏ．３，Ｓｅｐｔ．２００８　



ａ ｇｏｏｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ．
2．3　Feasibility of developing zinc-air batteries in

China
　　Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ａ ｄｅｆｉｎｉｔｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｎｅｒｇｙ ｐｏｌｉｃｙ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｌｉ-ｉｏｎ ｂａｔｔｅｒｙ， Ｎｉ-Ｈ ｂａｔｔｅｒｙ，
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ｉｎ ｍａｎｙ ａｓ-
ｐｅｃｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｂｕｔ， ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｂｉｃｙｃｌｅｓ， ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ．Ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈ
ｐｒｉｃｅ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ， ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｉｓ ｃｏｒ-
ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ， ｅｖｅｎ ｍｕｃｈ ｌｏｗ-
ｅｒ， ｓｏ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｃａｎ ａｃｃｅｐｔ ｉｔ．Ｍａｎｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｏｆ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ａｒｅ ｐｅｏｐｌｅ ｗｉｔｈ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｅａｒｎ-
ｉｎｇ．Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｎｏｔ ａｃｃｅｐｔ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ
ｎｅｗ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｒｉｃｅ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ
ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒ-
ｙ．Ｂｕｔ， ｆｏｒ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ， ｉｔ ｃａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅ ｒｏａｄ ｈａｕｌ ｏｆ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ａｎｄ ｏｎｌｙ ｔａｋｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｍｉ-
ｎｕｔｅｓ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｈａｒｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｉｓ ａｌｓｏ ａｓ ｃｈｅａｐ ａｓ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ．Ｓｏ，
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｆｅａｓｉｂｌｅ．

Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ， ｍｅｔａｌ ｚｉｎｃ ｉｓ ｌｅｓｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．
Ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｔｈｏｕｇｈｔ ａｓ “ｇｒｅｅｎ ｅｎｅｒｇｙ” ｏｆ
２１ ｓｔ［８，９］ ．Ｉｎ ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ， ｒｅａｃｔａｎｔｓ ａｒｅ ｚｉｎｃ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ，
ｃａｔａｌｙｓｔ ａｒｅ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃａｒｂｏｎ， ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ ｉｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ （ ＫＯＨ ）， ｒｅａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｓ ｚｉｎｃ ｏｘｉｄｅ
（ＺｎＯ）， ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ｎｏ ｈａｒｍ ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎ-
ｍｅｎｔ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｆｉｎｉｎｇ ｚｉｎｃ ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｚｉｎｃ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｌｉｔｔｌｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｔｏ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｓｏ， ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ ａｇｒｅｅ ｔｏ ｅｎ-
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｍｅｔａｌ ｚｉｎｃ ｓｏｕｒｃｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ａｂｕｎｄａｎｔ
ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ．Ａｎｄ ｉｎ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒ， ｚｉｎｃ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄ ｆｏｒ ｒｅｕｓｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｃａｎ ａｃｃｅｌ-
ｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｅｃｏｎｏｍｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．
2．4　Acceleration function to other electric vehi-

cles powered by zinc-air power battery
　　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｇｅｔｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ
ａｐｐｒｏｖａｌ．Ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｐａｒｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｏｕｒ
ｃｏｕｎｔｒｙ ａｌｓｏ ｈａｓ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｉｎ-
ｃｌｕｄｉｎｇ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｉｔ ｈａｓ ｌｉｔｔｌｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｎ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｓｏ ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｃｈａｎｃｅ ｆｏｒ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ．

Ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｂａｔ-
ｔｅｒｙ．Ｆｒｉｔｚ Ｒ．Ｋａｌｈａｍｍｅｒ［１０］ ｈａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈａｔ ｏｎｌｙ
ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｙ （ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｆｕｅｌ ｃｅｌｌ） ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｏｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｅｎｅｒｇｙ．Ｓｏ， ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｉｓ ａ ｒｉｇｈｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ａｃ-
ｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔ-
ｔｅｒｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ．

Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ｗｅ ｓｕｇ-
ｇｅｓｔ ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｐｏｗ-
ｅｒｅｄ ｂｙ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔ-
ｔｅｒｙ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｉｓ ｍａｔｕｒｅ， ｂｕｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ａｒｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｉｍｐｌｅ， ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｆｒｏｍ ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｏ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｙ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，
ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｂａｔｔｅｒｙ ｂｅ-
ｃａｕｓｅ ｚｉｎｃ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｅｍｅｄ ａｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ-
ｔｙｐｅ ｂａｔｔｅｒｙ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｚｉｎｃ-ａｉｒ
ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ， ｔｈｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ
ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｏｆ ｔｈｉｓ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｉｔ ｍｕｓｔ ｅｎｓｕｒｅ
ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｃａｎ ｇｅｔ ｆａｓｔ ｃｈａｒｇｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅｄ ｂａｔ-
ｔｅｒｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｉｍｅ．Ｓｏ， ｗｈｅｎ ｗｅ ａｒｅ ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉ-
ｃｙｃｌｅｓ， ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｗｅ ａｒｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｏ ｂｕｉｌｄ
ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ ｔｈａｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ ｚｉｎｃ-
ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ，
ｗｅ ｃａｎ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅ ｔｈａｔ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒ-
ｙ ｕｓｅｄ ｏｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ａｇｒｅｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．Ａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｔｈｒｅｅ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ： ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｉｍｐｌｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｂａｒｒｉ-
ｅｒ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙ-
ｃｌｅｓ’ ｍａｔｕｒｅ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｃｈａｎｃｅ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐｅｒｆｅｃｔ
ｓｏｃｉａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ．Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｈｅｌｐｆｕｌ ｆｏｒ ａｃｃｅｌｅｒ-
ａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｐｏｗｅｒｅｄ ｂｙ
ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ．
3　Summary

Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ
ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎ-
ｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｂａｔｔｅｒｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｋｉｎｄ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｅｓ，
ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｃｈｏｉｃｅ ｆｏｒ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ
ｌｅａｄ-ａｃｉｄ ｂａｔｔｅｒｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｔｔｅｒｙ’ ｓ ｐｅｒ-
ｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｕｎ-
ｔｒｙ， ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｉｓ ｆｅａｓｉｂｌｅ ａｎｄ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ．Ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅｓｅ， ｗｅ ａｌｓｏ ｇｅｔ ｉｔ ｉｓ ａ ｇｏｏｄ ｔｒａｎ-
ｓｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｐｏｗｅｒ ｂａｔｔｅｒｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃ-
ｔｒｉｃ ｂｉｃｙｃｌｅｓ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅｓ．Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｆｒｏｍ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｆｒｏｍ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏ-
ｃｉａｌ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｏｎ ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｚｉｎｃ-ａｉｒ ｂａｔｔｅｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．
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