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日前，广州发展发布洪湖市经开区
100 兆瓦/200 兆瓦时钠离子储能电站示范
项目一期 50 兆瓦/100 兆瓦时储能系统集
成采购中标候选人公示，上海融和元储能
源有限公司以 1.03 亿元的投标价成为第一
中标候选人，折合单价为 1.03 元/瓦时。若
进展顺利，该示范项目将成为我国首个百
兆瓦时级的钠电池储能电站。

作为锂电池的“平替”技术路线，以成
本优势为卖点的钠电池，其储能项目中标
价格却远高于锂电池储能目前 0.65 元/瓦
时的中标均价。市场不免质疑，钠电池是
否还具备市场竞争力？业内人士指出，锂
电池原材料碳酸锂价格的大幅下降，一定
程度拖累了钠电池商业化进展。但钠电池
理论成本比锂电池低 30%—40%，且在充
放电倍率、高低温性能、安全等方面独具优
势，随着相关产品规模化生产，钠电池前景
依然值得期待。

■■ 呈现出积极发展态势

钠电池与锂电池研发几乎同时起步，
两者充放电机理也类似，但受制于技术瓶
颈 ，前 者 相 关 研 究 一 度 陷 入 停 滞 ，直 至
2010 年左右，钠电池正负极材料取得突破
性进展，学术研究和产业尝试明显加快。
近年来，主管部门出台一系列支持政策，加

速钠电池产业化进程。
2023 年被业内称为钠电池发展元年，

国内涌现出一批产业链企业，成功完成产
业“0”到“1”的积累，形成较为完善的产业
链。上游正负极材料代表企业有珈钠能
源、英钠新能源、众钠能源、佰思格、天目先
导等，一些大型企业如中盐化工、杉杉股份
也在积极布局。超过 30 家企业布局电解
液，一类是具有规模化生产经验的锂电电
解液材料企业，如天赐材料、新宙邦、多氟
多等；第二类是全面布局钠电池产业链的
初创企业，中科海钠、钠创新能源等；第三
类是公司传统主业产业链技术和应用向钠
电池方向业务延伸，如传艺科技、中欣氟材
等。隔膜方面，头部集中度非常高，2023
年排名前 10 名的厂商市场占比超过 90%。
传统锂电池企业宁德时代、鹏辉能源也纷
纷涉足钠电领域。

目前，钠电池在两轮电动车、储能、数
据中心、通信基站、煤矿井下、工程车辆等
领域均实现了应用。在近日召开的第三届
钠离子电池产业链与标准发展论坛上，中
关村储能产业技术联盟常务副理事长俞振
华介绍，今年以来，钠电池展现出强劲的发
展势头，据不完全统计，签约、备案、开工的
钠电项目超过 20 个，涉及电芯、正负极材
料等诸多细分领域，项目投资总额近 400
亿元。此外，今年国内首个 10 兆瓦时钠电

池储能电站在广西南宁正式投运，新疆巴
里坤融合了半固态电池、钠离子电池、磷酸
铁锂电池、液流电池的储能项目实现并
网。未来钠电有望在储能领域实现更多的
落地应用。

■■ 具有独特优势

中科海钠总经理李树军指出，我国是
锂电池制造大国，2023 年我国锂电池出货
量全球占比高达 73.8%，但我国锂资源仅
占全球的 6.3%，对外依存度高达 70% 以
上。不考虑回收场景，我国锂资源储量极
限仅能满足 1.62 亿辆电动汽车的搭载需
求。近年来，锂电池重要原材料碳酸锂价
格大幅波动，给产业健康发展带来巨大冲
击。钠电池原材料资源丰富、分布广泛、自
主可控，可以有效消解甚至摆脱“锂”这一
关键资源储量及分布不均和价格波动对于
供应链带来的影响和“卡脖子”隐患。因
此，在中国发展钠电池意义重大。

中国电子技术标准化研究院高级工程
师刘冉冉指出，钠电池本质安全性更好。
锂电池使用的 EC（碳酸亚乙酯）基有机电
解液，在高温、过充等条件下容易分解析
出一氧化碳、氢气等易燃气体，引发起火
爆炸，高镍三元电池由于正极材料的影响
还会析出氧气，安全性较差。而钠电池虽

然也使用了 PC（碳酸亚丙酯）基有机电解
液，但其析出二氧化碳占比高于锂电池，
析出的易燃气体占比低于锂电池。整体
而言，钠电池更安全。此外，钠电池老化
安全性更好。锂电池在使用过程中，会在
电极上析出锂金属枝晶，日积月累可能刺
穿隔膜，引发电池内部短路，进而导致起
火爆炸。所以，锂电池随着不断充放电，
安全性会逐渐下降，老旧电池的安全性会
变差。而钠电池负极材料硬碳与锂电池
的石墨层状结构不同，不易析出钠金属，即
使析出微量钠金属，也是平铺状，而不是锂
枝晶的尖锐状。

钠电池具有高倍率、低温充放电性能
较好的优势。刘冉冉指出，钠电池在零下
10 摄氏度以下放电几乎与常温一致，在零
下 20 摄 氏 度 的 容 量 保 持 率 也 在 90% 以
上。钠电池能量密度可以达到 140 瓦时/
千克，虽然低于磷酸铁锂电池，但远高于
铅酸电池。

“能量密度是短板，但提升很快，预
计最晚 2026 年钠电池能量密度可以和磷
酸铁锂电池持平。”李树军进一步指出，
中国钠电池基础研究与应用领域的专利
和学术论文数量全球占比超过一半，其
基础和应用研究，自产业初期便处于领
先地位。

■■ 长期前景依然看好

快速降低成本，把钠电池理论成本优
势转变为现实优势是产业发展的关键。

钠电的产业化进程不会因为碳酸锂价
格波动发生根本性的转变。刘冉冉指出，

钠电池的理论成本更低。正极方面，应用
的铜、铝、铁、钠价格低廉，比锂电池正极用
的镍、钴、锂贵重金属成本更低；负极方面，
钠电池负极材料由普通无烟煤加工而成，
成本远低于锂电池的负极石墨；电解液方
面，六氟磷酸钠价格远低于锂电池的六氟
磷酸锂。隔膜、外壳等材料，钠电池与锂电
池通用。

业内对钠电池前景持乐观态度，随着
生产基地产能爬坡和产业链逐步成熟，钠
电池成本将快速下行。刘冉冉指出，目前，
国内已有多家企业成功实现钠电池规模化
生产，截至 2023 年 6 月，全国已投产钠电池
产能达 10 吉瓦时，比 2022 年底增加了 8 吉
瓦时。去年，我国钠电池出货量约为 0.5 吉
瓦时，预计今年钠电池需求量将达 11.9 吉
瓦时，出货量有望首次突破 1 吉瓦时。到
2025 年，我国钠电池的规划产能将达 60 吉
瓦时。

在刘冉冉看来，未来钠电池将朝着高
能量、低成本、高安全、高智能方向发展。
其中，通过控制过度金属层状氧化物正极
贵金属元素的使用，开发聚阴离子、普鲁士
蓝正极低成本锰基材料，简化硬碳负极工
序，筛选合适的生产原料，加快研究低浓度
电解液中电池性能，以全流程优化生产工
艺降低成本。

在未来市场竞争中，钠电池向上可
补充及替代磷酸铁锂电池短板市场，向
下可逐步替代铅酸电池市场。刘冉冉预
计，2028 年左右钠电池产业趋于成熟，尤
其是在低速电动车领域，届时铅酸电池、
钠 电 池 和 锂 电 池 市 场 占 比 分 别 为 40%、
45% 和 15%。

价格优势价格优势尚未显现尚未显现，，商业化进展不及预期商业化进展不及预期

钠电池为何仍钠电池为何仍““吃香吃香”？”？
■■本报记者　卢奇秀

近日，首批氢能快递专用车从乌鲁木
齐市天山区顺利发车，标志着该区首个氢
能消纳示范项目正式启动。预计一年后，
将有 1 万台“氢能快递专用车”穿梭于乌鲁
木齐大街小巷。

以上只是氢能在交通领域创新应用
的一个新场景。此前不久，交通运输部、国
家发改委、国家能源局等 13 个部门联合发
布《交通运输大规模设备更新行动方案》

（以下简称《方案》），在老旧运营柴油货车
淘汰更新、老旧机车淘汰更新、标准提升等
方面给出了规划，其中氢能多次被提及。

业内专家告诉记者，随着氢能在交通
领域的应用场景加速拓展，将进一步激发
产业发展潜能，从而推动整个交通运输体
系绿色转型和高效运行。

■■ 加氢站等基础设施要先行

“不管是加氢站也好，超充站、换电站
也罢，其实都应该叫新型能源基础设施。
目前，随着交通运载工具的升级，我认为
基础设施建设更要先行。”山东氢谷新能
源技术研究院院长张真告诉《中国能源
报》记者，“如果基础设施跟不上，新能源
的补能就会出现问题，进而会影响其大规
模普及和推广。”

事实上，加氢站作为氢能利用的关键
基础设施，是连接氢能产业上下游的枢
纽。有关统计数据显示，截至今年 4 月底，

我国加氢站达到 499 座。其中，在运营的
大概是 286座，其比例不足 60%。

“我国加氢站数量全球第一，但目前
我国的加氢站仍处于不充沛的状态。无
论是建设和运营的速度，还是运行的效
率，都不及预期。”张真说：“究其原因，主
要是加氢站建设本身的流程手续比较复
杂，同时，加氢站的投资也比较高。”

在 2024 国际氢能与燃料电池汽车大
会暨展览会上，上汽集团副总裁祖似杰表
示，还需加快建设氢能推广应用的基础建
设。以上海为例，“目前，上海建成 70 兆帕
的加氢站 4 座。据测算，如果达到一万辆
氢燃料电池汽车应用的话，在 10 公里范围
内至少需要有一座 70兆帕的加氢站。”

《中国氢能产业基础设施发展蓝皮
书》显 示 ，我 国 计 划 在 2030 年 之 前 建 成
1000 座加氢站。目标何以达成？在张真
看来，首先要有政策支持，比如在加氢站
经济效益不太好时，希望国家能给予税收
优惠；其次，要依赖技术创新。目前，加氢
站的核心装备比较贵，压缩机、加注机等
技术都需要不断创新，进而实现国产化，

降低成本。此外，在商业模式上也要不断
探索。“未来，加氢可以跟换电一样，尝试
换氢模式，减少氢气在转换过程中的损
失。”张真说。

■■ 加快氢基绿色燃料动力船型研发

除了在地面交通上实现绿色发展，航
运业绿色转型也是达成碳中和目标的关
键环节。目前，船舶排放已经成为温室气
体排放的重要来源之一。

本次《方案》也明确表示，要加快液化
天然气（LNG）、醇、氢、氨等燃料动力船型
研发。

“用低碳能源动力替代传统燃油推
进，是船舶业破局的重要路径。”在交通运
输部水运科学研究院助理研究员徐晓健
看来，LNG 排放中仍然含有二氧化碳。相
比之下，氢、氨等燃料属于零碳能源，将它
们应用在船舶上，可以从源头上减碳。

据徐晓健介绍，氢燃料电池动力船舶
当前仍处于探索试点阶段。2023 年 10 月，
我国首艘氢燃料电池动力示范船“三峡氢

舟 1”号在长江三峡起始点湖北宜昌首航，
标志着氢燃料电池技术在我国内河船舶
应用实现零的突破。

据了解，该船主要采用氢燃料电池动
力系统，氢燃料电池额定输出功率 500 千
瓦，最高航速 28 公里/小时，巡航航速 20 公
里/小时，续航里程可达 200 公里。相比传
统燃油动力船舶，该船预计每年可替代燃
油 103.16吨，减少二氧化碳排放 343.67吨。

在张真看来，该船的额定功率只有
500 千瓦，作为一只巡逻船，仅起到示范作
用。“若是上千瓦功率的大功率的船舶，则
可以考虑使用氢基绿色燃料，这样就可以
从燃料端更多地减碳。”

谈到未来发展，徐晓健认为，清洁能源
技术是船舶实现全生命周期净零排放的根
本途径，碳捕捉和封存技术也是助力船舶
尽快实现净零排放的主要措施。近期和中
期，LNG仍是最主要的清洁替代能源之一，
电动船舶在特定船型和场景中具备广泛前
景，甲醇燃料动力船舶远期有望成为主导
新能源清洁能源船舶之一。“今后，随着储
氢密度、氢燃料电池堆的功率等关键技术

的突破，氢、氨燃料动力船舶将是未来零碳
能源船舶的重要发展方向。”

■■ 助力“双碳”目标实现

作为国民经济中具有基础性、先导
性、战略性的产业，交通运输业新一轮大
规模设备更新，不仅会给下游公众出行体
验、物流运输效能带来优化提升，同时也
将刺激带动上游基础设施建设、装备制造
等产业进一步发展。

随着氢燃料电池技术的不断进步、氢
能基础设施的不断建设完善以及在多项
利好政策的推动下，氢能交通将迎来新一
轮的迅速发展，尤其是长途重载卡车领
域。更重要的是，氢能交通作为氢能产业
的先导性应用，将打通氢能全产业环节，
有效推动整个氢能产业链的发展。

“交通领域进行大规模的设备更新
后，将对我国‘双碳’目标起到重要的推动
作用。”张真认为，交通的示范效应特别明
显，因为我们每个人和交通体系的运行都
息息相关。

国家发改委综合运输研究所城市交
通中心主任程世东近日公开表示，设备更
新带来的直接好处就是老百姓得到了更
好、更舒适的服务品质。从绿色节能减排
的角度来看，减排是直面环境的外部性
问题，是促进生态发展和实现“双碳”目标
的需要。

6 月 12 日 ，在 甘
肃阿克塞哈萨克族自
治县千万千瓦级可再
生 能 源 多 能 互 补 基
地，阿克塞汇东新能
源 75 万千瓦光热+项
目 建 设 拔 地 而 起 ，
11960 面定日镜与建
设完成的光伏发电项
目相映成景，高空俯
瞰蔚为壮观。 

由中国能建华东
电力设计院自主开发
的阿克塞汇东新能源
项目是国内首批“光
热+光伏”试点项目。
该 项 目 总 装 机 容 量
750 兆瓦，包括 110 兆
瓦光热发电和 640 兆
瓦光伏发电。

人民图片

甘肃阿克塞甘肃阿克塞：：新能源项目绽放高原之上新能源项目绽放高原之上

氢能助推交通运输体系绿色转型
■本报记者 张胜杰

本报讯 近日从中国民航
大学获悉，“可持续航空燃料
技术研究平台”项目获得中国
民用航空局批复，项目将在中
国民航大学东丽校区进行建
设，包括可持续航空燃料安全
性认证实验室和可持续性认
证实验室，总投资5亿元。

据介绍，该项目是国内
首个可持续航空燃料认证前
瞻性技术研究的开放平台，
是承担中国民航超前探索，
面 向 下 一 代 国 际 规 章 的 中
国方案研究，促进民航运输
业 和 航 空 制 造 业“ 两 业 ”融
合的重要平台。

中国民航大学将基于该
研究平台建设，联合国内外
优势力量集智攻关，共同推
动世界与中国绿色航空运输
领域发展和民族航空工业绿
色发展。项目的建设将支撑
自主可控的安全性认证与可
持续认证标准体系的建立，
增强国际民航规则标准制定
的话语权；推动可持续航空
燃料研发和推广应用；提升
中国民航在安全与绿色领域
的 基 础 研 究 和 人 才 培 养 能
力，提升我国民航安全基线
与脱碳能力，助推民航高质
量绿色发展。 （陈溪）
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