
图为矿井工作人员通过“矿鸿”在手机上实时操控巡检机器人。
国家能源集团神东煤炭/供图

图为应用矿鸿操作系统的巡检机器人正在根据指令自主工作。
国家能源集团神东煤炭/供图

“让矿山设备互联互通的工业
软件是煤炭行业新蓝海， 实验室成
立是为了联合装备厂家、 煤炭企业
和应用厂家， 集合各方力量实现联
合创新，为行业注入新动能。 ”日前，
由国家能源集团、 安标国家中心和
华为公司共同承办的矿鸿工业互联
创新国家矿山安全监察局重点实验
室（以下简称“实验室”）揭牌仪式
上，实验室副主任郭振兴向《中国能
源报》记者介绍。

■■让设备都说“普通话”

“现在煤矿很多设备都是‘傻大
笨粗’，运行要靠手动调整，巡检要
靠听声音、测温度、看转速，数据采
集难以实现。 同时，一座矿山里面可
能有十几种操作系统， 仅数据传输
协议就有 500 多种， 数据共享也无
从谈起。 ”郭振兴指出，“实验室开发
的矿鸿系统让不在线的装备在线
化，建立了一个万物互联的底座，实
现多个亚终端远程控制和数据采
集。 在此基础上，通过系统搭载的工
业互联协议，让设备都说‘普通话’，
解决数据共享难问题， 使不同亚终
端收集的数据可以被统一识别、统
一调用。 ”

据郭振兴介绍， 煤矿作业一天
就能产生上亿条数据， 需要通过数
据治理研判这些数据是否可用和准
确、是否可被直接调用，以及如何调
用， 这也是占煤矿运营成本比重最
大部分。 如果设备间没有通过矿鸿
系统实现互联， 那数据采集就只能
依靠协议转换器， 还要对数据进行
翻译和清洗， 这样消耗的成本是巨
大的。

“因此，不管是煤炭企业、装备
厂家， 还是应用厂家都十分欢迎矿

鸿系统， 因为应用矿鸿不仅可以为
煤矿降本增效， 同时改造成本也十
分低廉。”郭振兴表示，“系统目前已
经适配 40 多个厂家的设备，神东煤
炭集团 10 个矿山的 3300 套设备已
经应用了矿鸿系统， 其中仅乌兰木
伦一个煤矿就适配了 1808 套。 ”

■■需依托丰富软件生态

郭振兴表示，设备互联互通、数
据全入库只是一个开始， 实验室的
最终目的是要建成设备自行运转、
自行配合的无人化智慧矿山。 “矿
鸿系统作为智能分析、智能决策的
重要一环，要以此为基础建立数据
调用逻辑才能真正实现矿山智能
化。 例如，调用采煤机的行进速度
计算产量数据， 自动适配刮板机、
皮带机的运转速度，由此让整个系
统运行效率实现最大化。 “矿鸿系

统为行业开辟了一个新蓝海，我们
也希望能有更多应用厂家加入到
场景孵化中去，这样才能实现不同
设备间相互协作，智慧矿山建设才
能由此开启。 ”

不过，郭振兴也直言，当前，煤
炭设备软件生态依然比较匮乏，这
阻碍着矿鸿系统推广。 “接纳所有硬
件厂家、 装备厂家和软件开发伙伴
还需要一定资源和时间， 这也是目
前的一个难点。 ”

■■硬件支撑便捷改造

“我们发现，软件生态匮乏的一
大原因在于很多设备厂家不擅长操
作系统改造。 因此，实验室在硬件设
备开发上也投入了极大努力。 现在，
厂家只需简单改造就能融入矿鸿系
统的生态。 ”相关负责人向记者介绍
了实验室内摆放的几款芯片， 其中
最主流的是核心板块， 只需将其接
入设备原有的大主板， 就可以让设
备升级为矿鸿系统。 同时，实验室也
推出了更加便于改造的版本， 即在
核心板块基础上为其添加输入输出
配置， 只需加上外壳就是一台完整
的煤机设备， 进一步降低了对厂家
能力的要求。

芯片边还放着实验室按内存大
小分为五级的硬件设备， 工作人员
正对其进行认证测试。 负责人介绍，
其中配置较低的微型控制器主要用
于矿井下小型传感器和馈电保护开
关， 以实现数据互联互通和格式统
一， 而最高配置设备的性能几乎等
同于智能手机，可以实现井下 4G 通
话和 GPS 定位。 这些设备可以用于
配合芯片及矿鸿系统使用， 适应矿
井中不同需求。

矿 鸿 系 统 助 力 煤 矿 设 备 智 慧 发 展
■■本报实习记者 杨沐岩
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近年来， 锂价暴涨与锂资源紧张的恐
慌，为钠离子电池快速发展创造了契机。但
今年以来， 国内电池级碳酸锂价格一度跌
破 20 万元/吨， 市场随之对钠离子电池发
展信心出现动摇。

随着锂离子电池原材料价格回归理性，
是否还有必要再发展钠离子电池技术？如何
正确看待两种电池技术的关系？钠离子电池
规模化应用还面临哪些亟待解决的问题？

◆◆碳酸锂价格是钠电价值试金石

据了解， 钠离子电池的研究可以追溯
到上个世纪 80 年代，几乎与锂离子电池同
时起步， 但受限于技术瓶颈其研究一度陷
入停滞。 直到 2000 年，硬碳负极材料的发
现，才使得钠离子电池的研发再次活跃。经
历了几轮诸如锂离子电池原材料涨价问
题，钠离子电池价格低廉、无资源限制等优
势逐渐凸显， 作为锂离子电池替代技术路
线获得快速发展。 2021 年，电池头部企业
宁德时代发布第一代钠离子电池， 迅速催
热市场对钠离子电池的热情。 据业内不完
全统计，当前，从事钠离子电池研发布局的
企业超过 100 家。

但市场的快速变化超出行业预期，今
年，锂电池原材料价格出现断崖式下跌。市
场担忧：如果碳酸锂价格继续下行，钠离子
电池将丧失最大成本优势。

浙江青钠董事长王子煊在日前召开的
高工钠电峰会上算了一笔账： 碳酸锂价格
为 20 万元/吨时， 钠离子电池的边际成本
领先 24%左右； 碳酸锂价格为 10 万元/吨
时，钠离子电池的边际成本领先 12%左右；
若碳酸锂价格回归到 5 万元/吨，钠离子电
池仅领先 5%的边际成本。

星恒电源小电芯工程院钠电项目组长
谈亚军也拿出一组数据， 以钠离子电池正
极、负极、电解液价格分别为 3.5 万元、2.5
万元、1.5 万元为基础， 测算出钠离子电池
和锂离子电池的成本交叉点是在碳酸锂价
格为 6.5 万元/吨时。他认为，当碳酸锂价格
下行时， 钠离子电池主要成本占比的镍源
也会相应下跌。长远来看，钠离子电池仍具
有成本优势。

“碳酸锂 60 万元/吨的价格高位不可

能长期持续， 但价格并不是钠离子电池的
核心竞争力。 不同化学体系的电池技术有
着不同特点， 钠离子电池关键要找到其应
用价值。 ”在中科海钠总经理李树军看来，
碳酸锂价格某种程度上是钠离子电池产品
价值的试金石， 穿越产业周期是企业发展
的必由之路。

◆◆尚未完成从“0 到 1”的突破

事实上，2023 年一直被认为是钠离

子电池的发展元年， 不少企业宣布在这
一年开启量产。 今年 2 月，行业首台钠离
子电池试验车搭载钠电池装车试验 ；3
月，雅迪发布搭载钠电池的两轮车；4 月，
宁德时代宣布， 其钠离子电池落地奇瑞
车型。

不过，这还谈不上真正的应用。尽管钠
离子电池可以兼容使用锂离子电池生产设
备，但产业尚未形成健全的供应链。 据悉，
当前钠离子电池存在多条技术路线，比如，
正极材料可分为层状过渡金属氧化物、聚

阴离子型材料、普鲁士蓝（白）类化合物等；
负极以软碳、硬碳材料应用为主。 目前，钠
离子电池没有统一的形态共识， 影响量产
速度。 不同技术路线也使得钠离子电池的
电压平台不同， 迫使应用企业选用多型号
逆变器来适配，研发更复杂的 BMS 电源管
理系统。

设备制造方面， 中集海中技术总经理
邓明能坦言，钠离子电池产业化痛点很多，
从实验室试产到量产还有较长一段路要
走，其中一大难题便是负极涂布，尤其是负

极涂布的干燥技术。 钠离子电池负极目前
多使用硬碳，其结构晶距大、空隙多，涂布
干燥非常困难， 锂离子电池负极遇到的所
有问题还将在钠离子电池领域进一步放
大，如干燥不均等。

李树军认为，钠离子电池应用面临最
大问题是能量密度低，当前钠离子电芯能
量密度为 300Wh/kg 左右，磷酸铁锂电池
能量密度在 360Wh/kg-380Wh/kg， 前者
还有较大技术进步空间。 在他看来，钠离
子电池产业现在远没有完成从“0 到 1”的
突破，达到百吉瓦时的规模还需要 3-5 年
时间。

◆◆需找到合适应用空间

海四达电源研究院院长苏金然指出，
2022 年，电池行业已进入太瓦时时代；2025
年，市场规模会超过 2TWh，到 2030 年将
达到 6TWh 以上。在这个巨大市场容量中，
锂离子电池不可能一统天下， 会有其他技
术路线作为补充。

“钠离子电池不能仅仅从价格上竞争，
要找到长处、找到适合的领域。 ”谈亚军指
出，钠离子电池具有长寿命、宽温区、高倍
率、高安全、低成本、可与锂离子电池共线
等优点，这才是产业发展真正原动力。钠离
子电池向下可以替代铅酸电池， 向上可作
磷酸铁锂电池的补充。

易事特董长何佳同样认为， 钠离子电
池和锂离子电池会长期共存, 只是不同阶
段分工应用会有不同，有些领域必须用锂、
有些可以用钠。 比如， 锂电不间断电源
（UPS）迟迟没有大规模推广，原因在于大
家对锂电安全担忧，银行、通讯运营商的电
源基本还以铅酸电池为主。未来，钠离子电
池有望替代铅酸电池，应用在 UPS、数据中
心、低速电动车等领域。

众钠能源首席科学家赵建庆进一步补
充， 支撑钠离子电池未来市场预期的基础
还是成本。 降成本主要有三方面： 材料层
面，包括正极、负极、电解液核心在内的材
料需要整个产业链进行配套；电芯制造上，
可以参照锂离子电池的极限制造， 采用创
新的制造设备；量产方面，要通过规模化降
低成本。

锂价断崖式下跌 “殃及池鱼 ”

钠离子电池不香了？
■■本报记者 卢奇秀

国际学术期刊《自然》子刊《自
然-可持续性》日前发布最新研究显
示， 在全球各地主要水库中放置浮
式太阳能电池板， 可以大幅提高发
电量并实现节约用水， 进而满足数
千个城市用能需求。

这种将太阳能电池板放置并固
定在水面且通过连接水下电缆实现
发电的浮式光伏发电技术正加速走
红全球。 功能与陆地太阳能发电相
同，但发电能力远超陆地，不仅节省
了宝贵的土地面积， 还可以减少水
面蒸发，是太阳能领域因地制宜、不
断创新的技术成果。

■■年发电潜力超 9000 太瓦时

《自然-可持续性》指出，全球有
超过 11 万座水库符合应用浮式光
伏的标准，总面积达 55.4111 万平方
公里。 如果这些水库 30%表面被覆
盖， 即每个水库覆盖面积不超过 30
平方公里， 每年可减少 106 立方千
米水量蒸发， 接近 3 亿人每年用水

量， 同时还可实现 9434 太瓦时的年均浮式光伏发
电潜力， 这约是美国 2021 年发电总量的 2.4 倍、欧
盟 2021 年发电总量的 3 倍多。 如果覆盖率降低到
20%或 10%，浮式光伏年均发电量则分别为 7113 太
瓦时和 4356 太瓦时。

该研究论文合著者之一、加利福尼亚州大学圣
克鲁兹分校环境工程师埃利奥特·坎贝尔表示：“浮
式光伏发电潜力惊人，是目前太阳能发电能力的 10
倍以上， 如果问我什么时候可以推动这一技术，我
认为就是现在。 ”

基于水库位置、人口密度、电力系统等因素，全球
总计 6256个城市可以通过浮式光伏发电实现能源自
给自足，其中包括 154 个大都市。 坎贝尔指出，浮式
光伏发电需要稳定、无阴影的水面，灌溉渠、采石场
湖或水库是理想地点。 事实上，这一技术很大程度
上有利于人口密度较小的城镇乡村地区。

美国《连线》指出，此前有研究表明，各国需要
将各自土地面积的 0.5%至 5%用于太阳能发电，才
有望实现全面脱碳。 太阳能发电项目的单位能源占
地面积是天然气发电项目的 70 倍。

■■我国浮式光伏发展最快

《自然-可持续性》 总结了全球 20 个浮式光伏
发电潜力最大的国家，其中，美国以每年 1911 太瓦
时领先，中国以每年 1107 太瓦时紧随其后，巴西以

每年 865 太瓦时位居第 3，印度和加
拿大分别位居第 4 和第 5。

以美国 2021 年电力消费水平
为基准， 该国 30%水库应用浮式光
伏，可以满足全美近一半电力需求。
截至目前，中国、美国、巴西等少数
国家已经开始在有限容量下应用浮
式光伏技术。

我国在该技术上发展速度最
快、成效最显著。 中国电建集团湖
北工程有限公司在山东省承建的
华能德州丁庄水库 320 兆瓦项目，
是目前全球单体最大水上漂浮式
光伏电站，于 2021 年底全容量并网
发电。

去年底， 我国和泰国合作修建
的泰国最大水上漂浮式光伏项目实
现并网， 年发电量 9500 万千瓦时。
2021 年 10 月，中泰两国在泰国东北
部投建的浮动水力太阳能电场投产
运营，可产生 45 兆瓦电力。 该项目
采用混合系统，即白天转化太阳能，
晚上利用水力发电。

欧洲也在加速部署浮式光伏

项目。 据路透社报道，欧洲最大浮式太阳能发电
场于去年 7 月开始发电， 可以为大约 1500 户家
庭供电。

■■成本仍是发展障碍

提高发电效率是浮式光伏重要优势之一。 由于
光伏模块温度越高自身耗能越大，因此，在水域环
境下可以降低光伏组件的工作温度，从而提高组件
工作效率。

美国科技趋势新闻网“科技艺术”指出，太阳能
电池板可以遮荫，进而降低水温、减少水面蒸发；反
过来，水可以冷却太阳能电池板，使浮式光伏效率
较陆地光伏发电高出 15%。 此外，节省陆地空间可
以腾出更多土地用于农业或栖息地保护。

目前，制约浮式光伏技术应用的最大障碍就是
成本， 因为浮式太阳能电池板需要锚定系统固定，
这就需要额外成本支出。 美国国家可再生能源实验
室能源技术和政策研究员西卡·加赞库表示， 安装
浮式光伏系统成本比陆地高 25%，而且可能降低水
中含氧量，伤害鱼类并影响水域生态平衡，甚至给
水质带来负面影响。

“考虑到水域生态系统， 我们需要进一步研究
浮式光伏的潜在影响。 ”加赞库坦言，“同时还需要
解决政策、规划、融资、监管、技术支持和建设维护
等一系列问题。 ”

占占
地地
少少

性性
能能
强强

浮浮
式式
光光
伏伏
发发
电电
走走
红红
全全
球球

■■
本
报
记
者
王
林

图为华能德州丁庄水库 320 兆瓦项目，是全球目前单体最大水上漂浮式光伏电站。


