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 中国国家主席习近平在 2020 年 9 月 22 日召开的联合国大会上表示： “中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力

的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，争取在 2060 年前实现碳中和。”

 碳达峰：简单地讲是指二氧化碳排放量达到历史最高值。根据世界资源研究所介绍，碳排放达峰并不单指在某一年达到

最大排放量，而是一个过程，即碳排放首先进入平台期并可能在一定范围内波动，然后进入平稳下降阶段。

 碳中和：指国家、企业、产品、活动或个人在一定时间内直接或间接产生的二氧化碳或温室气体排放总量，通过植树造

林、节能减排等形式，以抵消自身产生的二氧化碳或温室气体排放量，实现正负抵消，达到相对“零排放”。

碳中和碳中和示意图

一、储能行业发展和技术概述

1. 碳中和、碳达峰政策及行业背景
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供给侧 需求侧

可再生能源主导 终端电气化

碳中和行业全图景

 碳达峰与碳中和涉及到国民经济的方方面面，

牵一发而动全身。

 将碳排放来源分为能源活动、工业生产过程、

农业、林业和废弃物处理等五类。

 能源活动指，化石燃料的燃烧以及化石燃料开

采时的温室气体逃逸排放，占比约为 85.5%。

能源活动中，可分为供给侧和需求侧两个维度。

 工业过程指，工业生产中能源活动温室气体排

放之外的其他化学反应过程或物理变化过程的

温室气体排放，占比约为 15.4%。

 农业、林业和废弃物处理占比仅为-0.8%，表

现为净吸收二氧化碳。

一、储能行业发展和技术概述

2. 碳中和、碳达峰行业全景
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• 新能源的随机性、间歇性、低转动惯量等给电力系统带来挑战，

随机扰动冲击、暂态、频率、电压等多种稳定性问题耦合交织，

电力电量平衡问题突出。

• 储能可向电力系统提供调频、备用、黑启动、调峰、需求响应

等多种服务，能灵活应用于发、输、配、用各个环节。

高比例新能源电力系统需要储能技术支撑

• 风电、光伏发电成本快速下降，“十四五”期间，部分地区将

低于燃煤标杆电价。可利用其低价空间提升自身稳定性和可控

性。

• 电化学储能经济性不断提升，在电网侧、用户侧已初具应用效

益。目前，锂电池储能系统成本已接近1200元/kWh，到

2030年有望进一步下降50%以上。

成本快速下降，储能+新能源迎来新机遇

提升新能源的电网友好性 推动新能源高质量发展 带动储能规模化发展

新能源发电与储能深度融合、相互成就

一、储能行业发展和技术概述

3. 以新能源为主体的新型电力系统呼之欲出
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储能即能量的存储。根据能量存储形式的不同， 广义储能包括电储能、

热储能和氢储能三类。

电储能是最主要的储能方式，按照存储原理的不同又分为电化学储能和

机械储能两种技术类型。其中，电化学储能是指各种二次电池储能，主

要包括锂离子电池、铅蓄电池和钠硫电池等；机械储能主要包括抽水蓄

能、压缩空气储能和飞轮储能等。

储能是能源生产、输配和消费环节中的重要一环，承担着能量流传输中

转站的作用。

储能是能量流传输过程中的中转站

储能技术

热储能 电储能 氢储能

电化学储能 机械储能

锂
离
子
电
池
储
能

铅
蓄
电
池
储
能

钠
硫
电
池
储
能

抽
水
蓄
能

压
缩
空
气
储
能

飞
轮
储
能

储能技术分类

一、储能行业发展和技术概述

4. 储能技术的定义
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政策驱动+成本导向技术探索 政策驱动

一、储能行业发展和技术概述

5. 储能行业的发展路径
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常见储能类型及应用场景介绍

图表：2020 Q3全球储能结构

抽水蓄能

压缩空气储能

飞轮储能

电化学储能

熔融盐储热

额定放电时间 应用场景 运行特点 对储能的技术要求 主要储能类型

数时级以上
电网削峰填谷、

负荷调节 大规模能量吞吐

大规模（100MW/100MWh以上）
深充深放（循环寿命5000次以上）

资源和环境友好
成本低

抽水蓄能
压缩空气
熔融盐 储

氢

分钟至小时级

平滑可再生能源发电、
跟踪计划出力、二次调频

、
提高输配电设施利用率、削峰填

谷

充放电转换频繁、
秒级响应速度、

可观的能量

一定的规模
高循环寿命

便于集成的设备形态 电化学储能

秒级

辅助一次调频、
提供系统阻尼、
电能质量调整

动作周期随机 毫
秒级响应速度 大

功率充放电

高功率响应速度
高存储/高循环寿命

高功率密度及紧凑型的设备形态

飞轮储能

超级电容储
能

 按照储能作用时间的长短，可以将储能系统分为数时级以上、分钟至小时级、秒级等。

 抽水蓄能、压缩空气、飞轮储能、储氢等，主要应用于数时级以上的工作场景。

 电化学储能包括钠硫电池、液流电池、锂离子电池等，主要应用于分钟至小时级的工作场景。

 电磁机械储能包括飞轮储能、超级电容储能等，主要应用于秒级的工作场景。

 截至2020年Q3，全球储能中抽水蓄能占比91.9%，电化学储能占比5.9%，其他的是飞轮储能、压缩空气储能等。

一、储能行业发展和技术概述

6. 储能的主要应用场景和技术分类
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 截至2020年底，全球已投运储能项目累计装机规模191.1GW，同比增长3.4%。

 其中，抽水蓄能的累计装机规模最大，为172.5GW，同比增长0.9%；电化学储能的累计装机规模紧随其后，为14.2GW；在各类电化学储能

技术中，锂离子电池的累计装机规模最大，为13.1GW，电化学储能和锂离子电池的累计规模均首次突破10GW大关。

数据来源：中关村储能产业技术联盟CNESA数据库

2020年全球储能市场累计装机规模 2000-2020年全球储能市场累计装机变化

一、储能行业发展和技术概述

7. 全球2020年储能发展情况
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 截至2020年底，中国已投运储能项目累计装机规模35.6GW，占全球市场总规模的18.6%，同比增长9.8%。

 其中，抽水蓄能的累计装机规模最大，为31.79GW，同比增长4.9%；电化学储能的累计装机规模位列第二，为3269.2MW，同比增长

91.2%；在各类电化学储能技术中，锂离子电池的累计装机规模最大，为2902.4MW。

数据来源：中关村储能产业技术联盟CNESA数据库

2020年中国储能市场累计装机规模 2000-2020年中国储能市场累计装机变化

一、储能行业发展和技术概述

8. 中国2020年储能发展情况
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 抽水蓄能电站是目前技术最成熟、 应用最广泛的储能技术， 具有规模大、寿命长、运行费用低等优点。截至2020年底， 全国在运抽水蓄

能电站总装机容量3146万千瓦， 此外， 我国抽水蓄能可开发站址资源约1.6亿千瓦。

 抽水蓄能电站的缺点， 主要是建设周期较长， 且需要适宜的地理资源条件。由于抽水蓄能效率较低，在其他储能技术逐渐成熟的情况下，其

新增装机增速逐年放缓。2019年由于部分抽水蓄能退役停机而新增项目较少，新增净装机为-0.6GW，首次出现负增长。

抽水蓄能电站工作原理图 天荒坪抽水蓄能电站 惠州抽水蓄能电站

二、储能技术典型的应用场景

1. 抽水蓄能应用
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 电化学储能是当前新增速度最快、发展潜力最大的电力储能技术。

 相比抽水蓄能，电化学储能受地理条件影响较小，建设周期短，可灵活运用于电力系统各环节及其他各类场景中。同时，随着成本持续下降、

商业化应用日益成熟，电化学储能技术优势愈发明显，逐渐成为储能新增装机的主流。

 未来随着锂电池产业规模效应进一步显现，成本仍有较大下降空间，发展前景最为广阔。

钠硫电池工作原理图 锂离子电池工作原理 铅酸电池工作原理图

二、储能技术典型的应用场景

2. 电化学储能应用-原理概述
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• 新能源消纳
• 提升电能质量

• 提高电网稳定性
• 降低电网投资
• 电能交易与综合服务

发
电
侧

电
网
侧

用
户
侧

•削峰填谷 ·后备电源
•需量管理 ·微电网
•需求侧响应

13

 受益于新能源汽车快速发展，锂电池成本快速下降，电化学储能是未来最有可能成为主流的储能技术路径。

 电化学储能可分为发电侧、电网侧和用户侧三大应用场景，主要作用包括：

 1）发电侧：调频、新能源消纳、黑启动，提升电能质量；

 2）电网侧：提高电网稳定性、平滑电网需求、降低电网投资、电能交易及综合服务；

 3）用户侧：削峰填谷、需量管理、需求侧响应、后备电源、微 电网应用。

二、储能技术典型的应用场景

2. 电化学储能应用-电力系统源网储荷
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储能类型 工作原理 能量密度 循环寿命 成本 安全性 应用与技术情况

三元锂电池 以 稳 定 地 进 行
锂离子嵌入/脱
嵌 反 应 的 材 料
作 为 电 池 的 正
负 极 ， 通 过 锂
离 子 在 正 负 极
之 间 的 可 逆 转
移 实 现 能 量 的
储存/释放

210-
250Wh/kg

2000次+
约800元
/KWh

较差
应用范围广

技术进步快，产业链相对完备
磷酸铁锂电

池

110-
160Wh/kg

可达5000次
以上

约600元
/KWh

较好

钛酸锂电池

60–110 
Wh/kg

25000次以
上

三元电池的
2-3倍 较好

国际：美国Altairnano公司
日本东芝公司等

国内：珠海银隆、微宏动力等

 锂离子电池是电化学储能的主要路径，磷酸铁锂电池更适用于储能场景。

 锂离子电池在现有电化学储能装机中占比90%，主要分为三元锂电池、磷酸铁锂电池等，

磷酸铁锂电池占储能锂电池的90%以上。磷酸铁锂电池特性更适用于储能场景，是目前电

化学储能的发展趋势。

 磷酸铁锂电池能量密度较低，但在循环寿命、安全性，成本方面有优势，铁、磷元素对环

境友好，磷酸铁锂电池对环境无污染。

磷酸铁锂电池储能系统

锂离子电池储能特性

二、储能技术典型的应用场景

2. 电化学储能应用-锂离子电池
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储能种类 工作原理 技术经济指标 优点 缺点 主要研究单位

钠硫电池

在高温环境（300~350℃），液态金属钠
为负极，单质硫为正极，充电时金属钠发生
氧化反应，钠离子通过陶瓷管扩散进入正极
与单质硫结合生成钠硫化物，以此将电能转

化为化学能。

循环寿命：4500次 能量
效率：85%

，能量密度：150-240kWh/m3，150-
230W/kg

系统价格：2000元/kWh

能量密度较大； 原材
料钠、硫易得；

成本高；
存在安全隐

患

国际：日本NGK公司等
国内：中科院上海硅酸盐研究所

液流电池

液流电池的活性物质以液态形式。
根据电解液又分为：全钒液流、多硫化钠液

流、锌溴液流、铁铬液流等体系。
目前，全钒液流发展相对成熟。

循环寿命1万次 能量效
率70%

运行环境温度15-40℃ 能量
密度15-25Whn

系统价格：2000元/kWh

电池寿命长
功率和容量独立设计 安

全性好

效率低 能
量密度运行
温度窗口窄
可靠性低

国际：日本住友电工等。
国内：北京普能世纪科技、大连融

科和武汉南瑞等

铅碳电池

铅碳电池是将非对称超级电容器与铅酸电池
采用内并联方式两者合一的混合物，作为一
种新型的超级电池，铅碳电池是将铅酸电池
和超级电容器两者技术的融合，是一种既具
有电容特性又具有电池特性的双功能储能电

池。

循环寿命：1200-1500次 比
能量：30-55Wh/kg  比功率

：500-600W/kg  能量转换效
率：92%

电池成本：750元/kWh

比功率高
没有易燃成分，安全性好

成本较低，原材料资源丰富，可再
生回收利用率高

循环寿命仍
短

容量利用率
较低

易析氢失水

日本古河公司 美国
East Pann  浙江南都

电源 超微公司
圣阳公司

 钠硫电池和液流电池仍受制于成本和安全

 铅碳电池循环寿命短、能量密度低、造成污染等问题，目前使用逐渐减少。

 钠硫电池缺点是生产成本高，约为2000元/kWh，且存在安全隐患。液流电池由于电解液的原材料多样，有许多发展路径，目前全钒液流较

为成熟，美国的Primus和ESS公司在锌溴液流上有所突破，已取得金 融机构和政府部门资金支持。

二、储能技术典型的应用场景

2. 电化学储能应用-非锂离子电池

非锂离子电池储能特性
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 储能系统通常由四大部分组成：分别为：电池组、EMS（Energy Management System）能源管理系统、PCS（Power Conversion 

System）电源转换系统 、BMS（Battery Management System）电池管理系统。结构示意图如下：

PCS电源转换系统 EMS能源管理系统

储能电池组 BMS电池管理系统

二、储能技术典型的应用场景

2. 电化学储能应用-储能电池系统架构
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 功率特性好， 适合在提

高电能质量等场合应用

 能量密度较低

 成本高昂

超导磁储能 超级电容器储能 飞轮储能

 功率密度高， 快速充放电

 可达百万次充放电次数

 成本高

 大功率快读充放电，几

乎不需运满护， 寿命长，

对环境无不良影响

 自放电率高

 成本高昂

二、储能技术典型的应用场景

3. 超导磁储能、超级电容器、飞轮储能
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混凝土块积木式重力储能

14

水力岩石重力储能 热伏发电机

 目前市面上还出现了许多新型的储能方式，如混凝土块积木式重力储能、水力岩石重力储能以及热储能等。

 混凝土块积木式重力储能：在电力多余时，利用起重机将混凝土块吊至120米的高度，在电力短缺时，把混凝土块放下，通过发电机将重力

势能转化为电能。

 水力岩石重力储能：富余电力时，泵把水压入储水池中，岩石活塞被水压提起，当电力短缺时，闸门打开，岩石活塞下降将重力势能转化为

电能。

 热储能：美国Antora Energy公司使用电力来驱动电阻式加热器，将碳块加热到2000℃以上后暴露在热伏板上，通过热伏发电机发电，该热

伏发 电机可以捕获热存储介质的辐射光并将其转化为电能。

二、储能技术典型的应用场景

4. 其他新型储能
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各类储能技术成熟度飞轮储能

超级电容储能
Supercapacitors  

energy storage 液流电池
Flow batteries

钠硫电池
Sodium-sulphur (NaS) batteries

锂离子电池
Lithium-based batteries

铅酸电池
Lead-acid  

batteries

Pumped Storage  

Hydropower(PSH)

抽水蓄能

重力储能
Gravity energy

storageFlywheel energy storage

示范应用阶段

投
资
规
模
要
求×

技
术
风
险
度

 锂离子电池是各类新储能技术中商业化进程最快的技术之一，目前已具备大规模应用的市场环境。

二、储能技术典型的应用场景

5. 各类储能成熟度
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 双碳背景下储能的主要发展阶段

 第一阶段（2020-2025 年）

 “十四五” 风光发展带来的电源侧增配。

“十四五” 期间电力约束问题不构成主要矛

盾，储能是风光发展的标配。

 第二阶段（2025-2030 年）

 新能源成为电力系统主力能源，电网稳定性

亟需大量储能。

 第三阶段（2030-2060 年）

 新能源存量替代化石能源，储能将在电网侧

替代火电机组。

双碳背景下储能的三个发展阶段

三、储能技术未来的发展方向

1. 碳中和碳达峰背景下储能的行业走向
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 中关村储能联盟CNESA分保守、理想两种场景对中国电化学储

能发展进行了预测。

 在保守场景下， 2021年电化学储能市场继续保持快速发展，

累计装机规模将达到5790.8MW，复合增长率（CAGR）为

57.4%，市场将呈现稳步、快速增长的趋势。按照1.2元/Wh

估算，“十四五”期间仅储能设备市场就接近400亿元。

 在理想场景下，“碳达峰”和“碳中和”目标对可再生能源和

储能行业都是巨大利好，2021年市场累计规模将达

6614.8MW，再创新高，复合增长率（CAGR）接近70%。随

着新能源为主体的新型电力系统的建设，储能的规模化应用迫

在眉睫，如果未来两年能有稳定的盈利模式保驾护航，“十四

五”后期，即2024年和2025年将再形成一轮高增长，累计规

模分别达到32.7GW和55.9GW，市场规模逼近千亿。

保守场景

理想场景

CAGR:57.4%

CAGR:70%

三、储能技术未来的发展方向

2. 储能在十四五期间的市场容量



Copyright © CTGT,  All rights reserved. 24

储能价格
（元/Wh）

电价差（元/kWh）/IRR

0.6 0.65 0.7

1.2 0.53 / 19% 0.54 / 25% 0.55 / 31%

1.4 0.59 / 8% 0.60 / 14% 0.61 / 20%

1.6 0.64 / -2% 0.66 / 5% 0.67 / 11%

1.8 0.70 / -12% 0.71 / -4% 0.72 / 2%

• 度电成本LCOE=（初始成本+折旧成本+运维成本现值+财务成本现值+税收成本现值）/生命周期内发电量的现值

• 目前磷酸铁锂电芯价格约0.6元/Wh，考虑Pack，集成，电气设备、施工等费用后预计价格在1.2元/Wh，在此建站成本下，峰谷、峰

平平均价差 0.65元/kWh的地区，可实现经济性并且内部收益率IRR范围在8%至20%之间，如：北京、江苏、 广东等地

• 随着电池的规模化成本不断下降，未来收益可期。

省市 高峰 平段
低
谷

峰谷价
差

峰平价
差

平均价差

北京城区 1.4 0.87 0.37 1.03 0.53 0.78

北京郊区非居民 1.39 0.86 0.36 1.03 0.53 0.78

广东（广州） 1.2 0.73 0.36 0.84 0.47 0.65

江苏省 1.12 0.67 0.32 0.8 0.45 0.62

上海市夏季 1.02 0.63 0.22 0.8 0.39 0.6

上海市非夏季 0.99 0.6 0.28 0.71 0.39 0.55

海南省 1.03 0.64 0.33 0.7 0.4 0.55

峰谷峰平两次套利储能项目LCOE/IRR测算典型省市一般工商业电价 几类典型储能技术的度电成本

数据来源：天风证券、中科院电工所等《储能的度电成本和里程成本分析》

三、储能技术未来的发展方向

3. 储能技术应用面临的政策问题-各地电价政策不一，盈利尚不构成普遍性
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 新型储能价格机制有待完善， 经济性缺口难分摊。

 2019年5月，国家发改委、能源局印发的《输配电定价

成本监审办法》明确提出电储能设施不计入输配电定价

成本，两大电网公司相继限制企业内部储能投资，导致

2019 年电化学储能增速大幅回落。直到今年陆续出台

的相关政策才缓解了投资紧张的局面。

 储能配置比例博弈，解决消纳为当务之急。

 截止 2021年7月已有 19个省市出台了鼓励或要求新能

源配储能的有关文件。湖南、湖北、内蒙、山东、山西、

河北、贵州明确规定了储能配比，配置储能的比例从

5%到 20%不等。然而这对发电集团的硬性指标造成了

不可避免的利益博弈。

2021主要储能政策

三、储能技术未来的发展方向

3. 储能技术应用面临的政策问题-平价仍需时日

时间 政策 解决核心问题

2021年9月30日
《电网公平开放监管办法》国能发监管规〔2021〕

49 号
并网调度实质落地

2021年9月30日
《电化学储能电站并网调度协议（示范文本）

（征求意见稿）》
并网调度实质落地

2021年9月28日
《新型储能项目管理规范（暂行）》国能发科技

规〔2021〕47号
进一步规范管理

2021年8月24日
《电化学储能电站安全管理暂行办法（征求意见

稿）》
确保项目安全运行

2021年7月29日
关于进一步完善分时电价机制的通知发改价格

〔 2021 〕1093 号
确保项目收益

2021年7月23日
关于加快推动新型储能发展的指导意见发改能源

规〔2021〕1051 号
中期规划
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 “4·16”储能电站事故为行业敲响了警钟。已建成投运的动力电池梯次利用储能项目

应定期评估电池性能，加强监测、强化监管。

 储能项目需要加强对在运储能电站的安全运行管理和技术监督制度建设，明确管理职

责和责任主体，加强储能安全技术攻关， 研究储能系统全寿命周期应用安全技术 。

储能电站内部电池情况集美大红门“4·16”储能电站火灾事故

三、储能技术未来的发展方向

4. 储能系统应用面临的安全隐忧
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三、储能技术未来的发展方向

5. 退役动力电池的回收再利用

 储能技术应用面临的循环回收再利用问题

 新型储能项目管理规范（暂行）（征求意见稿）》提出“在电池

一致性管理技术取得关键突破、动力电池性能监测与评价体系健

全前，原则上不得新建大型动力电池梯次利用储能项目。

 现行条件下，退役动力电池梯次利用在技术、市场上仍然存在较

大的难度。

 （1）技术角度看，动力电池与储能电池遵循的技术标准不同、

储能领域对电池的温度性能要求高，而部分退役的动力电池可能

达不到储能电池的使用要求、基于容量衰减机理分析建立电池寿

命预测模型还不完善，造成梯度利用退役动力电池在评价检测环

节出现困难。

 （2）市场角度看，建立梯次利用逆向物流系统较为复杂，中间

涉及的环节较多，比直接的物理、化学、生物拆解回收复杂、消

费者心理上对梯次利用电芯的市场接受度较低。

废旧磷酸铁锂电池回收
和再生流程图
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 抽水蓄能技术：技术和市场成熟，应用占比高。

 电化学储能技术：响应速度快，可满足多样化场景需求，是未来最主要的储能发展领域之一，政策和产业扶持的

重点，需关注全生命周期成本、储能安全问题。

 储热技术：在民用电供暖、工业高温供热等热能利用市场，相比其他储能技术拥有更好的经济性。

 综合经济效益将是制约储能技术大规模推广的重要因素，储能材料朝着低成本、高储能密度、高循环稳定性、长

周期存储的方向发展。

 储能装置也将从关注单体设备效率、成本，转向储用协调方向发展，规模化储能技术将从单纯供能，向兼顾电网

辅助服务和综合能源服务的多元化用能方式发展。

 单独从能量存储和转化角度看，储能或许经济性欠佳，须从全寿命周期角度和对全社会能源转型的角度发现和挖

掘其附加价值。

 未来，随着储能技术的发展和成本的进一步下降，储能将为建设高比例可再生能源电网提供有力支撑，助力双碳

目标。

四、储能技术应用的简要总结

1. 储能技术的技术特点和应用总结



专题二：钠离子电池技术及

市场前景分析
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 钠离子电池是一种钠基（SIB）二次电池，使用钠离子（Na+）作为电荷载体，与锂离子电池工作原理类似，主要依靠钠

离子在正极和负极之间移动来工作。同锂离子电池相比，钠离子电池更适合作为大规模储能的器件。

 优势：1）相对于锂元素，钠元素的标准电极电位高0.3V，作为储能材料而言有更好的安全性能；2）钠元素在地球上的

储量丰富，地壳种金属钠的含量达到了2.4%，并且钠元素海水中就有丰富储量，开发方便；3）钠价格便宜。

 劣势：钠元素为第三周期元素，其离子半径约为 0.102nm，明显高于第二周期锂元素的离子半径 0.076nm， 钠离子在

正负极中嵌入/脱出容量小、阻力大， 因此钠离子电池在能量密度与充放电能力等方面存在先天的落后。

钠离子电池结构原理图

一、钠离子电池技术概述

1. 钠离子电池技术原理
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 （1）钠资源丰度较高，全球分部均匀，较锂资源优势明显。

 长期来看， 已探明锂资源全球储量 3940 万吨，但分布不均， 智利和澳大利亚储量分别占 43.8%、 22.4%， 中国锂资

源储量仅占全球 7%， 进口依赖度高， 受到资源限制。因此，近年来非锂电池体系受到关注，其中钠离子电池凭借钠元

素较高的地壳丰度（约为 2.36%），远高于锂离子的0.002%， 钠元素的地壳储量为锂元素的 1000 倍以上， 及较低的

获取成本带来潜在 BOM成本优势及相对优异的性能迎来发展契机。

锂资源全球分国家分布（万吨）

一、钠离子电池技术概述

2. 钠离子电池技术优势

钠资源的地壳储量分布
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 （2）钠离子化合物价格稳定，碳酸锂波动较大。

 目前钠离子盐制备主要依靠海水晾晒等模式，资源获取方式

较多，因此钠盐价格较为稳定， 保持在 250 元/吨。但是随

着锂离子电池对碳酸锂需求增长， 2021 年初至今，锂金属

原材料碳酸锂价格快速上涨，由 5万元/吨涨至 8.55 万元/吨，

上涨 71%，带来电池成本压力提升。

 （3）钠离子电池有相对稳定的电化学性能，使用更加安全。

 钠电池化学性性能稳定， 不容易形成像锂离子电池中锂枝晶

那样坚硬的枝晶，安全性较好；

 此外钠电池可以采用稳定性更好的铝箔做负极集流体， 在电

池运输环节中，无需担心电压低导致电池性能衰减、失效等

问题，因此运输前可将电量完全放空实现 0V 运输，降低电

池运输的安全风险。

钠离子电池与锂离子电池成本比较

一、钠离子电池技术概述

2. 钠离子电池技术优势
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 （1）钠离子直径较大，电池能量密度较低。

 电池的比能量主要由正负极材料的比容量和电位差决定。比容量与材料的分子量和电荷转移数有关。 当分子量相同时，电

荷转移数越大，比容量越大； 当电荷转移数相同时，分子量越小，比容量越大。 钠元素的原子质量(23)是锂元素（6.9）

的 3.3 倍，导致钠离子电池能量密度仅为锂离子电池 50%左右。

 根据当前学术论文叙述，正极材料的比容量较低、负极材料的首次库伦效率较低，因此限制了电池的比容量与能量效率。

据此测算， 当前钠离子电池电芯单体能量密度仅为120Wh/kg，明显低于磷酸铁锂电池 180Wh/kg 和三元电池的

240Wh/kg。

钠离子和锂离子半径尺寸、原子量对比

一、钠离子电池技术概述

3. 钠离子电池技术现存劣势

各种电池电芯单体能量密度对比（Wh/kg）
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 （2）循环性较差，目前正在逐步提升。

 钠离子的半径是 0.102nm，锂离子的半径是 0.076nm，钠离子半径是锂离子的 1.34 倍，导致钠离子脱出/嵌入更难。

循环性方面，钠离子电池当前循环次数最高约为 1500 次，显著低于磷酸铁锂电池 6000 次与三元电池3000 次，未来有

望进一步提升。

一、钠离子电池技术概述

3. 钠离子电池技术现存劣势

各种电池电芯循环寿命对比（次）
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 （3）仍处于导入前期， 产业有待完善， 适配应用场景有待进一步检验。

 各国产业化的钠离子电池体系存在较大差异，目前无相对明确的技术路线：

 1）电池体系主要包括水系电池体系和有机电池体系；

 2）正极材料主要包括层状铜铁锰和镍铁锰三元氧化物材料、聚阴离子型化合物氟磷酸钒钠和普鲁士蓝类材料等；

 3） 负极材料体系主要包括软碳、硬碳以及软硬复合无定形碳等；

 4） 电解液体系主要包括有机溶剂电解液和凝胶聚合物电解液。

 钠离子电池仍处于商业化探索和改进中，工程化设备、供应链配套等暂未形成，产品性能、成本控制及适配应用场景等

有待进一步检验。

钠离子电池与锂离子电池（磷酸铁锂、三元）综合性能比较

一、钠离子电池技术概述

3. 钠离子电池技术现存劣势
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 平安证券：预计 2025 年钠离子电池潜在市场空间超 200GWh。钠离子电池有望率先在对能量密度要求不高、成本敏感性

较强的储能、低速交通工具以及部分低续航乘用车领域实现替代和应用。

 国信证券：钠离子电池 2025 年国内潜在市场空间约为141.2GWh。储能方面，预计25 年达到 64.6GWh；二轮电动车领

域，预计 25 年达到 26.0GWh；低端车领域，预计 25 年达到 50.6GWh。

 海通国际：补充主要将发生在储能、小动力电池等领域，60-100GWh市场。对于能量密度、体积、质量要求较高的应用领

域，需求仍将以锂电池为主。

平安证券：钠离子电池潜在空间测算

二、钠离子电池行业空间

1. 钠离子电池千亿规模行业空间预判

海通国际：钠离子电池2025年可替代市场空间测算

国信证券：国内钠离子电池2025年潜在空间
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 钠离子电池在对电池能量密度需求不高的场景中具备应用潜力。

 铅酸向锂电池迭代中的技术转型潜在市场：电动自行车。2020年中国电动自行车车新增销量

3800万辆，如果按照1kwh来算，对应近38Gwh，目前随着锂电池的被替换上，导致这块的安

全问题很多。钠电池有能量密度相对较低、安全性比较高的特点，可以在这个领域起到非常

大的作用。

 储能领域大规模示范应用尚需时日：《关于加快推动新型储能发展的指导意见》明确提出量

化的储能发展目标，即到2025年新型储能装机规模达3000万千瓦以上。到2030年，实现新型

储能全面市场化发展，新型储能装机规模基本满足新型电力系统相应需求。指导文件中，要

求储能技术多元化并行发展，2030年，加快飞轮储能、钠离子电池等技术开展规模化试验示

范。

 钠-锂混用（混合储能思想）：A00级电动车或储能试点。和LFP+NCM混用是相似，将钠离

子电池与锂离子电池同时集成到同一个电池系统里，将两种电池按一定的比例和排列进行混

搭，串联、并联集成，通过BMS的精准算法进行不同电池体系的均衡控制（宁德时代方案）。

真正实现车用，需200Wh/kg的钠电池批量下线，才能在A级车上大量使用。这种情况还需要

很长一段路要走。

三、钠离子电池发展方向

1. 钠离子电池应用场景和主要发展方向展望

低速工程机械

大规模储能应用

钠-锂混合储能



Copyright © BAIC BJEV Corporation,  All rights reserved. 42

目录

1 钠离子电池技术概述

钠离子电池发展方向3

4 钠离子电池简要总结

钠离子电池行业空间2



Copyright © CTGT,  All rights reserved. 43

 结论：全面替代锂电不可行，3年成熟周期，可切入铅酸和锂电的

中间市场。

 目前钠离子电池行业主要技术参数：

 产品参数：大规模化电芯成本将达到0.2-0.3元/Wh，目前材料成本

预计会比锂离子电池低30-40%，目前单体能量密度120Wh/kg（天

花板能够做到200Wh/kg），循环次数在3000次。

 应用场景：未来应用面向储能、基站、低速车、低端乘用车市场。

 材料体系： 正极：铁锰铜/镍三元体系及磷酸体系等；负极：硬碳；

电解液：六氟磷酸钠；隔膜：无变化；集流体：铝箔。

 宁德时代发布的钠离子电池特性：

 电芯单体能量密度已经达到了160Wh/kg，下一代钠离子电池能量

密度将突破200Wh/kg，计划2023年形成基本产业链；

 常温下充电15分钟，电量就可以达到80%；

 零下20°C低温的环境下，仍然有90%以上的放电保持率；

 系统集成效率达到80%以上；

 热稳定性已经超越国家动力电池强标的安全要求。

四、钠离子电池简要总结

钠离子电池部分相关公司

公司名称 产业布局
宁德时代 已经官宣要建钠离子电池产业链

中科海钠
6月28日,中科海钠打造的全球首套1MWh钠离子电池储能系统在

太原正式运行

钠创新能源 7月7日,与爱玛合作发布首批钠离子电池驱动的双轮电动车

华阳股份
间接持股中科海纳1.66%, 与其合资共建钠离子电池正负极材料

各2000吨

浙江医药 持有钠创新能源40%股份

鹏辉能源 已做出钠离子电池样品,6月进行中试,预计年底前批量生产

欣旺达
博众精工

专利布局

容百科技 钠离子电池正极材料进入小试阶段,有普鲁士蓝专利布局

贝特瑞 硬碳专利布局,生产了新型负极材料包含少量软碳、硬碳等

翔丰华 开发了高性能硬碳负极材料,目前正在与相关客户测试中

中国长城
中国长城下属公司(武汉中原长江科技有从事锂电池、钠电池的研
发生产,目前48V/10Ah钠离子电池组成功在电动自行车上示范应

用

万顺新材 铝箔产品可应用于钠离子电池、

山东章鼓
钠离子电池由于特殊的“预制钠”技术还在制造专用成套设备,因

此目前暂时还没有形成量产的产品

海基新能源 有对钠离子电池进行技术储备及相关研发

新宙邦
于2018年与上海交通大学及上海紫剑化工科技有限公司(浙江钠
创新能源的发起人)签署了钠离子电池电解液相关的合作项目,该

项目目前已经结题。

猛狮科技
公司已完成交付小批量18650圆柱钠离子电芯,受制于国内钠离子

电池关键材料供应,目前还不具备量产条件
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