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基本原理

钠离子电池与锂离子电池都属摇椅电池，充放电原理相同

钠离子电池充放电 锂离子电池充放电

隔膜

放电

充电

集流体 集流体正极 负极电解液

钠离子 隔膜

放电

充电

集流体 集流体正极 负极电解液

为匹配电荷载体的改变，钠离子电池主要材料需要做出相应改变

正极

负极

隔膜

电解液

√ 不再局限于Mn、Co、Ni下才能实现可逆充放电，不再依赖稀缺金属

√ 钠离子半径大于锂离子，导致钠离子无法嵌入石墨材料

√ 对隔膜影响最小，不影响目前隔膜体系

√ 与锂离子电池配方均为“电解质+溶剂+添加剂”，采用的是钠盐电解液

正负极→新材料研发与替代

隔膜、电解液→现有材料的适
应性调整

发展钠离子电池技术的关键在于找到合适的正、负极材料及电解液
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发展历程

20世纪70年代

早期探索阶段

20世纪80年代-2010年
研究停滞与高温钠电

池发展阶段

2010年—2015年重新

兴起与初步商业化

2015年—2020年技术

突破与产业化发展阶

段

2020年—2024年快速

发展与市场竞争阶段

2025年逐步开始产业

化，NFPP路线成为

主流路线

01 02 03 04 05 06

1976 年，Whittingham 首次报道锂
/钠在TiS₂ 中的可逆嵌入反应，拉开
锂/钠离子电池研究序幕。1979年，
法国科学家Armand提出“摇椅式电
池”概念，为钠离子电池后续研究奠
基。

锂离子电池在消费电子商业化
成功，钠离子电池研究渐入停
滞。因其性能逊于锂电，研究
热 度 大 减 。 但 钠 硫 电 池 、
Zebra 电池等高温钠电池仍在
持续发展。

锂资源短缺，钠离子电池再度受
关注。2011 年，Stevens和
Dahn 发现硬碳用于钠电池负极
嵌入性能良好，成为关键转折点。
2015 年，首批 18650钠离子电
池问世，开启商业化。

形成层状氧化物、聚阴离子化
合物、普鲁士蓝类三大正极材
料技术路线。2019年，中科
海钠建成100kW的钠离子电
池模块，推动其在大规模储能
领域的应用。

聚阴离子成为热点，细分技术
路线不断发展，企业纷纷布局，
推动技术迭代和成本降低。产
业链初步完善，含正极材料、
负极材料、电解液、电池制造
等环节，使其在储能、低速电
动车等领域小规模应用。

优化能量密度与成本，特定技术
路 线 有 望 于 2030 年 中 期 实 现
0.15-0.35元/Wh的标准化成本，
较磷酸铁锂电池有10%～30%的
价格优势。聚阴离子钠电池长循
环、高安全性且低成本，有望成
为主流，在储能和动力电池领域
可替代大部分铅酸与锂电。

20 世纪 70 年代，钠离子电池与锂离子电池几乎同时起步。但因锂离子电池性能优异，钠离子电池研究一度停滞。直到90 年代，科研聚焦

电极材料，如层状过渡金属氧化物、普鲁士蓝类似物，奠定发展基础；2011 年，硬碳的发现迎来关键转折点；2021 年碳酸锂价格暴涨，加

速其产业化。如今，国内钠电池技术进步、制备工艺成熟，已在低速电动车、分布式储能等领域示范应用，迈向商业化 。
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层状金属氧化物 聚阴离子类化合物 普鲁士类化合物

典型结构

比容量 100-140 mAh/g 80-120 mAh/g 120-160 mAh/g

循环寿命 2000-3000次 5000次以上 1000-2000次

平台电压 2.5-3.3V 2.8-3.8V 3.1-3.4V

倍率性能 低 高 中

压实密度 3.0-3.4 g/cm3 1.8-2.4 g/cm3 1.3-1.6 g/cm3

优点 与三元锂电正极工艺兼容性好，产业化推进快 倍率性好；结构稳定，循环性能好，安全性好；与磷酸
铁锂工艺兼容性好，成本低

比容量高，能量密度高；开放孔道，倍率性好；
成本低廉

缺点 空气稳定性差，结构稳定性差，产气，表面残碱 导电性差，压实密度低；钒元素价格贵，且有一定毒性，
无毒铁基材料平台电压低

结晶水难去除，导致循环较差；氰化物有毒性；
工艺与锂电差异大

成本 不同过渡金属配方成本差距较大，目前4-7万元/吨，
成熟后3-6万元/吨 万吨级成本1-3万元/吨 电池级成熟后预计1-3万元/吨

钠离子电池正极材料技术路线主要分为层状金属氧化物（NFM）、聚阴离子化合物（NFPP/NFS）和普鲁士白/蓝类化合物（PBAs）三大类，

每种技术路线在性能、成本和产业化进度上各有优劣。

正极技术路线
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钠离子电池的负极材料主要分为五种类型：碳基材料、钛基材料、合金材料、有机化合物类、其他体系，其中碳基材料的技术成熟度最高，

资源丰富，有望率先实现产业化。
硬碳比容量较高，但成本和规模化存在一定劣势；

软碳储钠容量低，前驱体产碳率高，具有成本优势。

不
同
材
料
储
钠
容
量

数据来源：Advanced Energy Materials

硬碳 软碳

结构 3.7≤d002≤4.2 Å       3.4≤d002≤3.7 Å

原理
基本单元结构不平行排列，任何

温度下均难以石墨化，微孔更多，
便于吸附-插层/插层-填孔

由碳六角网平面平行重叠，
高温下易于石墨化

前驱体 热固性（富氧/缺氧）：生物质、
碳水化合物、树脂等

热塑性（缺氧/富氧）：石
油焦、沥青、无烟煤等

炭化温度 1000~1500℃ 1000~2000℃

层间距 0.37~0.42nm 0.34~0.37nm

微晶 1.1~1.2nm 2~20nm

比表面积 38 m2/g 20.2 m2/g

电极密度
（g/cm3） 0.9~1.0 1.2左右

比容量
（mAh/g） 270~450 250~340

电极膨胀率 小 中

相关公司

日本可乐丽、佰思格、容钠、国
科碳美、圣泉集团、贝特瑞、杉
杉股份、立探、中科院山西煤化

所、钠科等

中科海纳、贝特瑞、杉杉股
份、中科星城、璞泰来等

负极技术路线



Page 8

技术路线性能对比

项目 钠电池
（聚阴离子路线）

钠电池
（层状路线） 磷酸铁锂电池 三元锂

电池 全固态电池 铅酸电池

上游矿场资源 钠矿、铁矿、磷矿等 钠矿、镍矿、铁矿、
磷矿等

锂矿、磷矿、铁矿、
铜矿等

锂矿、钴矿、镍矿、
铜矿等

锂矿、钴矿、镍矿、
铜矿、硫矿等 铅矿、硫矿等

原料是否依赖进口 否 否 是 是 是 否

环保性能 好 好 好 一般 一般（含硫化物） 差（重金属污染）

能量密度 80-160 120-180 100-180 150-300 200-400 30-40

循环寿命（次） 2000-8000+ 1000-4000 1000-8000 1000-3000 1000-4000 200-500

快充性能 好 中 一般 一般 差 差

安全性能 高 中 高 中 高 高

高温性能 高 中 高 中 高 中

低温性能 好 好 差 一般 一般 一般
当前电芯成本（元

/Wh） 0.5-0.7 0.6-0.8 0.27-0.6 0.4-0.8 4-40 0.35-0.45

规模化量产后电芯成
本（元/Wh） 0.25-0.35 0.3-0.4 0.25-0.6 0.4-0.8 1-3 0.35-0.45

成本及价格是否稳定 是 是 否（受锂矿影响大） 否（受锂、钴、镍矿
影响大）

否（受锂、钴、镍矿
影响大） 是

不同技术路线钠离子电池与其他电池综合对比
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技术路线演变

2011年 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年

01 02 03 04 05 06

业 内 首 次 发 布 普 鲁
士 蓝 体 系 电 池

正 极 以 层 状 氧 化 物
0 3 相 材 料 为 主 导

正 极 以 聚 阴 离 子
N F P P 材 料 为 主 导

聚 阴 离 子 N F P P
路线引领产业发展

硬 碳 材 料 被 发 现 并
应 用 于 钠 离 子 电 池

正 极 三 大 技 术 路 线
多 款 材 料 崭 露 头 角

NFPP技术路线 NFM技术路线产品优势 NFM技术路线产品劣势

• 材 料 体 系 无 资 源 限 制 ：
N a , F e , P ， 材 料 成 本
低

• 结 构 稳 定 性 ： 长 寿 命 ，
8 0 0 0 +   

• 热 稳 定 性 ： 高 安 全
• 宽 阔 的 离 子 移 动 通 道 ：

倍 率 及 低 温 性 能 好
• 宽 温 域 特 性 ： 高 温 循 环

更 稳 定

• 理 论 克 容 量 低 - - - - 能
量 密 度 低

• 平 台 电 压 - - - - 2 . 8 5 V
• 导 电 性 差 - - - - 需 要 碳

包 覆   

• 宽 阔 的 离 子 移 动 通 道 ：
倍 率 及 低 温 性 能 好

• 平 台 电 压 ： 3 . 0 V
• 理 论 克 容 量 高 ： 能 量 密

度 高

• 材 料 体 系 含 资 源 限 制 材
料 ： N i 、 M n ， T u 材
料 成 本 高

• 结 构 稳 定 性 差 ： 寿 命 一
般 ， 2 0 0 0 左 右  

• 热 稳 定 性 差 ： 循 环 产 气 、
安 全 性 一 般

• 空 气 稳 定 性 差 ： 环 境 控
制 成 本 高

 PK
优势 劣势
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性能优势

低温性能更好

能耐受-40℃低温，使用温度范围更宽，

低温性能佳，在-40℃时容量保持率

≥85%，可实现低温充电

安全性好

极端针刺工况下钠离子电池瞬间发热

更少、稳定性更优

远期成本低

与锂离子电池相比，钠离子电池循环

寿命长、原材料成本低，寿命周期成

本更低

倍率性能更好

钠离子斯托克斯直径小于锂离子，同

浓度的电解液离子电导率高出20%以

上，倍率性能更好

能量效率更高

钠离子电池现阶段充放电能量效率达

97%左右，远超锂离子电池

资源丰富，不依赖进口

钠元素在地壳中丰度为2.74%，远高

于锂元素（约0.0065%），且全球分

布均匀
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政策支持与全球格局

国家 政策

中国

“ 十 五 五 ” 发 展 规 划 中指出：钠离子电池作为锂资源约束下的战略替补技术，以 
“材料突破-场景适配-生态闭环” 为主线，提出2025年实现产业化破局、2027年切入
主力赛道、2030年构建全球竞争力的三阶段目标，推动我国在新型储能领域形成“锂钠
互补”新格局。

《 十 四 五 新 型 储 能 发 展 实 施 方 案 》 ，国家正式提出研究开展钠离子电池等新一
代高能量密度储能技术试点示范。

国家发展改革委、国家能源局发布《 关 于 加 快 推 动 新 型 储 能 发 展 的 指 导 意
见 》 ，主要目标是到2025年实现新型储能从商业化初期向规模化发展转变。

2024年3月国家能源局印发的《 2 0 2 4 年 能 源 工 作 指 导 意 见 》 ，强调推动包括
钠离子电池在内的新型储能多元化发展，给予政策鼓舞与支持，为产业发展提供有力保
障。

工信部在《首台(套)重大技术装备推广应用指导名目(2024年版)》中纳入钠离子电池储能
系统，并公示其核心技术指标。

美国

美国能源部（DOE）于2024年底拨款5000万美元，成立国 家 级 “ 低 成 本 地 球 储
量 丰 富 的 钠 离 子 电 池 联 盟 ” （ L E N S ） ，由阿贡国家实验室牵头，联合5所国
家实验室及8所大学。目标开发能量密度超越磷酸铁锂体系、长寿命的钠离子电池，解决
关键矿产依赖问题，培育本土产业生态111。

欧盟
2021年初，欧洲电池联盟随欧盟发布《2030电池创新路线图》。路线图指出：铅、锂镍
系、钠基等不同电池，各有特定应用优势，无单一电池或技术可满足所有需求。该路线
图聚焦关键应用，明确需改进的关键电池性能，以匹配未来需求 。

全球钠离子电池产业化发展现状

对比全球钠离子电池发展现状，从电池指标到产业化进展，我国钠离子电

池研发均处于先领地位。中国企业在钠电池领域占据主导地位，全球70%

的钠离子电池专利来自中国，宁德时代、中科海钠等已构建技术壁垒。欧

美企业则聚焦细分领域，形成差异化竞争局势。
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产业化发展

钠离子电池与锂离子电池结构基本相同，可沿用大部分锂电设备。钠电池产业链结构类似锂电池，主要变化在中游与正、负极材料和电解液

，隔膜竞争格局基本不变。目前，钠电池全球已小规模生产并在特定场景示范应用。2024年全球市场规模3GWh，预计2030年达300+GWh

。其中，中国钠离子电池需求量将达到216GWh 。

钠离子电池产业链结构

上游 中游 下游

原材料及设备 钠离子电池制造 应用领域

正极材料

负极材料

电解液

隔膜

生产设备

电池组

电池管理系统

能量管理系统

变流器

其它软硬件系统

电
池
系
统
集
成

储能电池

动力电池

消费电子电池
0.7 1.6 7.2

20.5

45.4

82.6

129.3

216.2

0

50

100

150

200

250

2023 2024 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E

2023-2030年中国钠离子电池需求量预测趋势图

出货量：GWh
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技术挑战

钠离子电池优势突出，但受限于产业化初期，仍面临挑战。其一，能量密度瓶颈显著，与锂离子电池有差距，限制高端应用；其二，生产工

艺尚不成熟，电极制备与电池组装良品率低、成本高。此外，循环寿命短和性能评测标准不完善，也阻碍其大规模推向市场，亟待各方协同

攻关。

成本控制挑战

02

01

03

04

05

  能量密度瓶颈

性能测评标准不完善

系统集成与优化

循环寿命有待提高

目前商业化钠离子电池能量密度在80-160 Wh/kg之间，远低于锂离

子电池能量密度；正负极材料能量密度提升困难。

电极材料结构变化、制程环境影响大，亟待攻克长循环难题。

需要提高钠离子电池系统的智能化水平，优化安全策略、采用高精度

调控与EMS/BMS算力及快速响应技术。

高性能材料合成工艺复杂，规模化效应不足，制备过程能耗高，使得
材料成本高。

缺乏针对钠离子电池特殊应用场景的专项评测标准，如低温储能、高

湿度环境应用场景下，评测电池的可靠性、耐久性等。

钠离子
电池
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应对策略

面对钠离子电池在制备成本、性能、材料供应等方面的挑战，应对关键在于依托国家级创新平台，携手产业链企业、高校院所、终端客户，

突破技术研发瓶颈。在此过程中，重点聚焦正负极材料与电解液的研发创新，同时优化生产工艺。

重点通过研究高性能的钠离子电池关键电极材料，使用具有高理论比容量的金属钠作为负极，提高电池包组成效率

等方式，提高钠离子电池能量密度。

重点通过固相法制备富钠正极材料，采用硬碳作为钠离子电池的负极材料，优化电池的加工工艺等方式，延

长钠离子电池循环寿命。

重点通过优化电解液的材料和配方，探索在有机溶剂中具有良好溶解性的非氟化盐以及固态电解质的路径，

以提高钠电池的热稳定性。

重点通过优化生产工艺、提高生产效率以及开发低成本的材料，实现规模化生产，以降低钠离子电池的制备成本。

提高性能

技术降本

提高能
量密度

延长循
环寿命

降低制
备成本

提高热
稳定性



钠电在通信储能领域
的应用前景

第二章02
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通信基站4U储能

基于钠电的性能优势，储能市场是我们认为钠离子电池较适用的场景，核心原因是大型储能系统对能量密度要求不高，对安全性及经济性要求

更高。我们认为通信储能将是钠离子电池应用较快的场景。预计钠离子电池将会替代铅酸电池和磷酸铁锂电池在储能领域的大部分场景。

数据中心储能通信基站5U储能

储能系统不同电池体系比较
项目 铅酸蓄电池 磷酸铁锂电池 钠离子电池--NFM 钠离子电池--NFPP

现阶段电池成本（元/Wh） 0.40~0.45 0.3~0.35（受Li价格波动） 0.4~0.55，未来0.35~0.45 0.4~0.5，未来0.3~0.40

能量密度（Wh/Kg） 30~50 160~180 120~180 90~170

安全性 好 较好 差 好

稳定性 一般 一般 差 好

倍率性能 差 较好 好 好

低温特性 差 一般 好 好

循环寿命 300~500 1000~6000 1000~4000 10000+

应用场景
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通信储能对电性能的要求通信储能系统产品要求

场景 集成式 4G移动通信 5G移动通信 皮基站

电芯选型 方形结构

电池组电压 平台电压：48V，工作电压范围：32~54V

电池组容量 10~500Ah 10~50Ah 30~200Ah 10~50Ah

电芯能量密度 110~180Wh/Kg

充放电倍率 0.5~1.0C

输入电压 AC  220V±30%

电池组寿命 1000~3000次

工作温度标准 充电环境温度：0~55℃；放电环境温度：-30~60℃；

通信
基站

数据
中心

应用前景

通信基站备用电源对倍率和能量密度要求相对宽松，然而循环寿命、高低温性能与安全性却备受关注，这正契合钠电的特性。而数据中心除

了对可靠性、安全性等有要求外，对倍率性能也有所要求。值得一提的是，钠电池在倍率性能方面表现出色，常规设计即可满足数据中心大

功率启动需求。
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发展趋势

通信基站市场规模及发展趋势 数据中心市场规模及发展趋势
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新建及改造5G基站电池需求 存量替换需求 合计

截至2025年3月底，我国5G基站总数已达到439.5万个，预计到2030年，中国通
信基站总数将达约1500万个，对应通信基站储能电池需求总量将达到50.2GWh

截至2025年3月底，我国数据中心机架数目已超900万个，保守估计，到
2030年，中国数据中心机架总数将达3450万个，对应数据中心储能电池需求
总量将达到92.8GWh
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72.0%
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2030年中国通信基站及数据中心领域电池需求量将达143GWh，随着互联网、人工智能和云计算等新一代AI算力需求增长，预测从2024到2030年，数据中心储能

也将从28.0%占比提升至64.9%占比，2024—2030年，7年二者累计需求量将达540.5GWh，市场前景广阔。

数据来源：起点研究院（SPIR）
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产业化趋势

伴随产业化推进，钠电池渗透率有望逐步提升，在通信基站储能领域，2027年前后其渗透率将超过首次超过铅酸电池，2030年前后渗透率将

达到42%，与磷酸铁锂电池渗透率接近；在数据中心领域，2027年左右将迎来加速渗透阶段，预计彼时其渗透率将超过磷酸铁锂电池，2029

年超过铅酸电池，到2030年钠电池渗透率将达56%。
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市场预测

通信储能市场钠电应用市场规模预测

\ 2024 2025E 2026E 2027E 2028E 2029E 2030E

中国通信基站储能市场需求
（GWh） 10.5 31.4 36.4 40.2 41 46.3 50.2

中国通信基站钠电渗透率% 0.2% 1.2% 8% 17% 26% 34.0% 42%

中国通信基站钠电需求量
（GWh） 0.03 0.4 2.9 6.8 10.7 15.7 21

中国数据中心储能市场需求
（GWh） 27 13.9 18.8 27.3 41.8 62.9 92.8

中国数据中心储能市场钠电
渗透率% 0.20% 3% 8% 18% 33% 47% 56%

中国数据中心储能市场钠电
需求量（GWh） 0.05 0.4 1.5 4.9 13.8 29.5 52

截至2024年，国内通信储能领域钠电需求量约达0.1GWh。在国际环境局势、国家政策大力支持和资本市场推动下，中短期内钠电储能规模

有望快速增长，保守预测到2030年，中国钠电仅在通信储能领域应用规模将达到73GWh。
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技术挑战

钠离子电池市场前景广阔、优势众多，但目前来看也面临着一些挑战。不同的运用场景对化学电源的性能要求不同，但对安全性能的要求一致，

成熟的产业链条和材料技术支撑是产业发展的关键。客户端更希望得到能量密度更高、寿命更长、低温特性和安全性能更加优越的钠电产品，

另外，需要有针对钠电配套的智能BMS技术，在安全策略优化、高精度调控技术、EMS/BMS算力及快速响应技术等方面需要进一步加快研究

优化。

电芯端

成熟的产业链及
材料技术支撑

更高的能量密度

更长的循环寿命

低温及安全特性提升

智能系统端

针对钠电配套的
智能BMS技术

安全策略优化

高精度调控技术

EMS/BMS算力及
快速响应技术
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成本挑战

因出货规模及技术成熟度的限制，当前市场中的钠电池成本价高于磷酸铁锂电池50%左右，加上系统成本后则更高。不过可以预料，随着钠

电池相关技术逐步成熟，钠电池产业链持续完善以及规模化效应显现，预计2027年钠电池聚阴路线成本有望与磷酸铁锂电池成本接近。

钠电在通信储能端应用的重要挑战——成本

主要BOM成本占比

*基于碳酸锂市场价格8.5万/吨的价格水平核算

磷酸铁锂
体系
0.31

聚阴离子
体系
0.45

磷酸铁锂
体系
0.33

聚阴离子
体系
0.32

2025Q2季度成本构成 2027钠电初具模型成本构成

钠电池及锂电池成本结构对比： 元/Wh，% 负极 壳盖正极 电解液



昆宇电源钠电
产业化情况

第四章03
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产品规格

型号 化学体系 标称容量 标称能量
标称电

压
电芯尺寸 能量密度 充放电功率 循环寿命 运用领域

50Ah NFPP 50Ah 142.5Wh 2.85V
49.5*159.5*116.
7（119.5）mm

93Wh/kg 0.5C/3.0C ≥6000 Cycle@80% 动力、通讯储能

75Ah NFPP 75Ah 214Wh 2.85V
49.5*159.5*153.
7（156.5）mm

98Wh/kg 0.5C/3.0C ≥6000 Cycle@80% 动力、通讯储能

100Ah NFPP 100Ah 285Wh 2.85V
49.5*159.5*195.
7（198.5）mm

100Wh/kg 0.5C/3.0C ≥6000 Cycle@80% 动力、通讯储能

170Ah NFPP 170Ah 484.5Wh 2.85V
72.1*173.5*204..
1（207.2）mm

105Wh/kg 0.5P/0.5P ≥8000 Cycle@70% 动力、工商及电力储能
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产品结构优势

产品结构优势：昆宇钠电均采用Z型高速叠片工艺，拥有更高的体积能量密度、更稳定的内部结构、更长循环寿命，更高的安全性。

VS • 不存在C角，空间利用率更高，能量密度提升10%以上

• 受力均匀，稳定散热，更低衰减

• 内部结构统一、反应速率更同步，更具稳定性，失控风险小

• 形态多样化，定制化生产满足个性化需求

• 多极耳并联，电子传输距离更短，内阻相较卷绕电池低10%-15%，

倍率性能较好

• 极片与极片紧密贴合，极片极化更低，更有利于钠离子通过，可以

有效解决钠电析钠问题

• C角弧度，内部空间浪费明显，电池能量密度不足

• 散热效果较差，电池衰减度高

• 极片易膨胀，材料易变形，加大电池短路、热失控风险

• 形状单一，难以满足多样化市场需求

• 单一极耳导致倍率性能略差，电子传输距离更长，内阻更高，能量损

耗更严重

• 极片与极片之间容易存在孔隙，不利于离子通过，极易导致负极析钠

卷绕工艺 叠片工艺



Page 27

能量密度

快充性能

低温性能

长寿命

系统集成效率

安全

LFP NFPP

产品技术优势：昆宇钠电正极采用焦磷酸磷酸铁钠材料，具有更优异的循环寿命、超低温放电、倍率性能及安全性能。

产品技术优势

04

01 02

03

≥9 0 %
-40℃低温放电容量保持率≥90%

高安全性
高温、过充、冲击、挤压、短路、针刺不起
火不爆炸

6 0 0 0 +
采用单层GPE及单壁CNT材料构建立体

三维立体导电网络，内部极化更低，循环
寿命6000+，具有20000次寿命潜力

高能量效率
更低的极化阻抗，充放电能量效率＞96%

NFPP+方形铝壳+叠片技术

焦磷酸磷酸铁钠
最佳储能用钠电池

叠片工艺
有效提高电池

能量密度

铝制外壳
优秀的热导电率

与冷却性能

方形电池
单体更大
能量更高
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产品性能

NFPP--10Ah产品2.85V平台下重量能量密度85Wh/Kg，倍率性能好，可以满足最大2C充电和5C放电，-40℃低温放电容量保持率大于83%，

25℃&100% DOD条件下0.5C充1.0C放电循环1616周容量保持率大于99.2%，趋势来看循环寿命能够达20000+。
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产品性能

NFPP--75Ah产品2.85V平台下重量能量密度98Wh/Kg，倍率性能好，可以满足最大2C充电和5C放电，-40℃低温放电容量保持率大于90%，

25℃&100% DOD条件下1.0C充放循环1351周容量保持率大于93.4%，0.5C充1.0C放电循环956周容量保持率大于93.7%.
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产品性能介绍

NFPP--170Ah产品2.85V平台下重量能量密度105Wh/Kg，倍率性能好，可以满足最大0.5P充电和1P放电，-40℃低温放电容量保持率大于

90%，0.5P@25℃充放100% DOD 循环700周容量保持率97.5%，0.5P@45℃充放电循环300周容量保持率96.95%.
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NFPP电芯产品已全部通过包括针刺在内的所有安规测试项目

安规测试

针
刺

升
温
曲
线

热扩散 热冲击 温度循环

过充 短路

冲击 跌落 重物冲击
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适配工商业/电力储能运用场景开发的下一代NFPP电芯产品

能耗
降低能密

提升

能量密度提升至120Wh/Kg+

寿命
提升

循环寿命提升至12000次+

倍率
提升

能效
提升

提升至1P充放 能量效率提升至97%+

新品开发
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系统优势

双向DC/DC

能量双向流动，放电不间断，负荷不掉电，
完美匹配钠离子电池电压范围宽等问题

削峰

支持削峰免市电改造，节约改造成本，加速站
点快速部署

SOX计算

根据钠离子电池特性动态、静态建模优化SOC、
SOH、SOE算法，实现误差小于2%

电压监测 (VM)
全生命周期内的高测量精度 数字滤波器用于低通
滤波 集成过压/欠压监测和报警

阻抗监测 (EIS)

增加电芯内阻测试功能，通过内阻温度等数据进
行风险预知

电芯均衡

全时段均衡策略实施，能够有效提高均衡效率，
延长电芯的使用寿命，从而显著提升产品性能。

效率可达 98%，
自然冷却

98%
可与锂/钠电、铅酸电池混用

混用
具备升压、拉远、直通等

多种工作模式

模式
支撑云平台管理、维护、

操控等功能

云平台
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系统优势

安全高效

• 高密钠电：自研高循环寿命储能叠片电芯，高一致性；高
安全及能量密度，节约建设成本

• 多重保护：过压、过流、过温等多重保护功能

• 电池自行运行，平衡电能供需，节能降本

智慧管理

• 智能混搭：利旧存量，平滑演进，最大化利用电池价值

• 智能并机：支持多台并机，柔性连接

• 智能升压：5U内置集成升压合路器

• 指尖监控：智能算法控制，实时监控，优化电池使用效率，
延长电池寿命

便捷运维

• 标准品模块化设计，极简安装

• 适配多种工况环境，环境要求低

• 全生命周期免维护
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产品特点

储能单元采用我司自主研发的钠离子电芯，具备温域宽倍率大的特性。钠离子电池系统在-

40℃~50℃环境使用下不需要制冷或保温措施。同时钠离子电池具备更安全可靠的特性。

采用先进智能的BMS管理系统，具备过充、过放、 过流、温度等告警及保护功能、历史数

据存储功能，该产品在通信后备电源领域，特定场合具有突出的优势，高倍率放电场合具

有突出的优势，被广泛应用于数据中心、通信中心等重要场所。

CN4875T-4U产品介绍

环境温度＜50℃下自然冷却，节省能源

高温性能好

一体化BMS设计，电池支持自管理
剩余电量、电池健康管理等功能

易运维

具有电压、电流、温度智能保护功能

智能保护

可选配多种防盗功能

防盗功能

6000次@0.5C，80%DOD，25℃

使用寿命

自管理恒压放电、电源管理恒压放电、
电池特性放电模式恒功率放电等，

实现不同电池混合使用

工作模式

模组规格参数
链接方式 1P16S
额定能量 3480Wh

额定容量 75Ah

额定电压 48V

电压范围 42V-56.8V（PACK）

充电电流 37.5A

放电电流 75A

工作温度 充电：0-50℃；放电：-30-55℃；存储：-30-
45℃

自放电率 ≤3% (0-30℃/3 个月)

产品尺寸 440×420×176mm(W*D*H)

产品重量 53kg

寿命 ＞6000次 @80%DOD，0.5C/0.5C

系统产品介绍
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产品特点

储能单元采用我司自主研发的钠离子电芯，具备温域宽倍率大的特性。钠离子电池系统在-

40℃~50℃环境使用下不需要制冷或保温措施。同时钠离子电池具备更安全可靠的特性。采

用先进智能的BMS管理系统，具备过充、过放、 过流、温度等告警及保护功能、历史数据存

储功能，该产品在通信后备电源领域，特定场合具有突出的优势，高倍率放电场合具有突出

的优势，被广泛应用于数据中心、通讯中心等重要场所。

CN48100T-5U产品介绍

环境温度＜50℃下自然冷却，节省能源

高温性能好

一体化BMS设计，电池支持自管理剩余电量、
电池健康管理等功能

易运维

具有电压、电流、温度智能保护功能

智能保护

可选配多种防盗功能

防盗功能

6000次@0.5C，80%DOD，25℃

使用寿命

自管理恒压放电、电源管理恒压放电、
电池特性放电模式恒功率放电等，

实现不同电池混合使用

工作模式

链接方式 1P16S
额定能量 4640Wh

额定容量 100Ah

额定电压 48V

电压范围 42V-56.8V（PACK）

充电电流 50A

放电电流 100A（＜4800W）

工作温度 充电：0-50℃；放电：-30-55℃；存储：-30-
45℃

自放电率 ≤3% (0-30℃/3 个月)

产品尺寸 440×430×222mm(W*D*H)

产品重量 75kg

寿命 ＞6000次 @80%DOD，0.5C/0.5C

模组规格参数

系统产品介绍
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PowerEco115kW/200kWh产品介绍

产品特点

-30℃环境条件下可正常供电

低温性能好

一体化BMS设计，电池支持自管理
剩余电量、电池健康管理等功能

易运维

具有电压、电流、温度智能保护功能

智能保护

可选配多种防盗功能

防盗功能

6000次@0.5C，100%DOD，25℃

使用寿命

自管理恒压放电、电源管理恒压放电、
电池特性放电模式恒功率放电等，

实现不同电池混合使用

工作模式

规格 115kW/200kWh

直流侧参数

直流路数 1路

流母线最高电压 1500V

直流侧最大电流 212A

直流电压工作范围 560~1350V

交流侧参数

输入功率 125kVA

额定输入电压 3P3W+PE, 480V (±15%) Vac

额定输出电流 225A

电池参数

电池类型 钠离子电池

额定电量 200KWh

标称电压 1113.6V

工作电压范围 576~1305.6V

工作温度 -30~55℃

系统参数

昆宇电源通过将钠离子电池系统、储能变流器PCS、电池管理系统BMS、能量管

理系统EMS、热管理系统，消防系统高度集成，打造115kW/200kWh储能产品。

支持多种工作模式、削峰填谷、电力储能、新能源接入等多场合应用场景。

系统产品介绍
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直流侧基本

参数

电芯容量 168Ah

模块成组 1P52S

单簇模块数量 8pcs

电池簇数量 12pcs

电池系统电量 2.432MWh

电压范围 624V～1414.4V（单体1.5V～3.4V ）

系统级参数

工作温度 -30~55℃

环境湿度 0~95％（无凝露）

工作海拔 ≤2000m

通讯方式 以太网、RS485、可选4G/5G移动通信

防护等级 IP54

冷却方式 液冷

噪音 ≤85dB

消防
七氟丙烷/全氟己酮/气溶胶舱级＋水消防＋防爆

通风系统

尺寸 L6058*W2438*H2896mm

重量 ≤42t

钠电池簇

系统主要组件，由安全、高效、长寿命的钠离子电芯通过串联组成电池模组，多个模组串联组

成电池簇。钠离子电池具有热失控温度阈值高、耐极端条件、高低温性能好等特点，在安全性

和宽温性方面有明显优势。

钠离子储能液冷直流侧ESS-D-LFP-L-X-1206-1216-2432是昆宇电源股份有限公司自主研制开发的高科

技产品，其由电池簇、电池管理系统(BMS)、消防系统、照明系统、动环控制系统、门禁系统组成。系

统状态多重监测，分级联动，构成集电气安全和功能安全为一体的综合保护体系。满足区域电网调峰、

调频、调压、应急响应、新能源消纳等应用需求，保障电力系统的正常运行。

电池管理系统

系统核心部件，有效保护电池过充、过放、过流等，同时对电芯进行均衡管理，保障整个系统

的安全、可靠、高效运转。
热管理系统

电池舱集成工业级高精度液冷机组，满足系统在不同环境中的平稳运行，延长系统使用寿命。

系统参数

系统产品介绍

概述

系统组成

钠离子储能液冷直流侧 1.2MW/2.4MWh
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智慧钠电项目介绍

应用案例

中国移动黑龙江智慧钠电项目
· 应用场景：通信基站     · 项目地点：黑龙江  黑河

中国铁塔黑龙江智慧钠电项目
· 应用场景：通信基站     · 项目地点：七台河

中国铁塔甘肃智慧钠电项目
· 应用场景：通信基站     · 项目地点：甘肃 天水

中国移动宁夏公司2024年数据中心分布式光伏项目
· 应用场景：数据中心     · 项目地点：宁夏

中国铁塔辽宁智慧钠电项目
· 应用场景：通信基站     · 项目地点：辽宁

中国铁塔甘肃智慧钠电项目
· 应用场景：通信基站     · 项目地点：甘肃 白银

截至2025年5月，昆宇智慧钠电项目已安装包括黑龙江黑河移动、黑龙江七台河移动、辽宁营口铁塔、甘肃天水铁塔、甘肃白银铁塔等共计30余个通信基站，数据

中心场景下已交付宁夏移动数据中心分布式光伏项目KYN-ESS-115KW/250KWh-00L工商储能产品1套。
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国内首批通信储能领域钠电储能产品批量公开招标，钠电应用商业化重大突破

中标情况
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产能规划

2025年Q2

• 钠离子电池&钠电材料研
究项目启动；

• 试验线启动建设；
• 与中南大学、哈尔滨工

业大学、哈尔滨工程大
学开展产学研联合开发；

2024年Q32024年Q12023年Q32022年Q22021年Q4

• 完成Ah级软包电
池开发，进行材
料体系开发；

• 启动方形铝壳电
芯产品开发；

• 铝壳10Ah电芯产品全国首
批通过《钠离子蓄电池
通用规范》的相关测试；

• 完成层状O3体系铝壳
100Ah 电芯开发，能量密
度140Wh/kg+；

• 1.5GWh钠电池电
芯产线启动建设；

• NFPP体系搭建完成
同时启动50Ah+级
别电芯产品开发；

• 完成NFPP铝壳
100Ah+级别6000+
寿命产品开发；

• 1 .5GWh钠电产线
建成投产。

• 200Ah+级别
120Wh/Kg+电芯
产品开发；
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