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让“沙戈荒”风光物尽其用
。河西走廊，风机列阵，光伏板在戈壁上绵延。丰富的风光资源，为甘肃建设全国重要的新能源
及新能源装备制造基地提供了坚实支撑，也带来了新能源高效消纳和电力系统调节的现实课题：
风电、光伏“靠天吃饭”，出力具有间歇性和波动性；新能源规模持续扩大，对起调峰、调频作
用的储能提出了更高要求。

如何把戈壁上的绿电存下来、送出去、用得好？兰州大学彭尚龙团队从一块钠离子电池正极材料
入手，尝试给出答案。

面向甘肃新能源产业发展需求，彭尚龙团队将研究目光投向钠离子电池，开展磷酸焦磷酸铁钠（
NFPP）正极材料研发，并联合金川集团、中科海钠、华润电力等单位搭建产学研用协同平台，
推动实验室成果走向“沙戈荒”新能源应用场景。
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 彭尚龙正在和学生们讨论工作。兰州大学供图

以“锂钠互补”拓展储能路径

彭尚龙与电池研究的缘分，起初并不在他的计划之中。早期的一次学术会议上，锂离子电池相关
研究引起了他的关注。甘肃拥有镍、钴等电池原材料资源，又有金川集团等企业，能否结合地方
资源禀赋开展电池材料研究？这个问题，成为他调整研究方向的重要契机。

在美国访学期间，彭尚龙结识了电池领域专家曹国忠教授，双方随后开展合作。他逐渐将研究方
向转向电池领域，这一转，就是十二三年。

团队最初围绕锂离子电池材料改性开展研究，而真正促使他们进一步关注钠离子电池的，是长期
在河西调研时看到的现实需求。早期与金川集团合作时，团队常去河西调研。酒泉一带，风机一
眼望不到边，光伏板在戈壁上连片铺开。壮观景象背后，新能源消纳和储能成本等问题，也成为
他们反复思考的科研命题。

调研越深入，团队越清楚地认识到，不同储能技术需要与具体应用场景相匹配。河西地区冬季寒
冷，低温会影响电池的性能，配套保温或加热设施又会增加建设和运行成本；与此同时，锂资源
供给及原材料价格波动，也促使行业加快探索多元化技术路线。

                                                   2 / 5



 

彭尚龙介绍，经过30多年发展，锂离子电池性能持续提升、成本不断下降，已在动力电池和储能
领域大规模应用。但随着新能源汽车和新型储能产业快速发展，保障关键资源供应、丰富储能技
术选择，仍然十分重要。

一边是新能源大规模开发利用的储能需求，一边是不同技术路线在低温适应性、资源和成本等方
面的差异，团队开始寻找更适配甘肃应用场景的储能方案，钠离子电池由此进入视野。钠资源储
量丰富、分布较广，钠离子电池在低温性能、安全性和成本方面具有发展潜力。

在彭尚龙看来，锂离子电池和钠离子电池并非简单的替代关系，未来更可能形成“锂钠互补”。
钠离子电池在能量密度上仍有提升空间，但在大型储能、低速交通以及高寒地区等注重安全性、
低温和成本的应用场景中，有望发挥自身优势。

 电池应用场景。兰州大学供图

一块正极材料的“取舍”

方向定了，做什么材料？彭尚龙介绍，电池主要由正极、负极、电解液、隔膜和集流体等部分组
成，正极材料对电池成本和性能影响很大。钠离子电池正极材料主要有层状氧化物、聚阴离子和
普鲁士蓝等技术路线，团队选择了兼具低成本和长循环潜力的聚阴离子路线，聚焦NFPP材料开
展攻关。

NFPP材料具有稳定的三维骨架，在循环寿命、安全性和低温性能方面具有特点，原料以铁、磷
、钠等常见元素为主，不依赖钴、镍等元素。这些特点，与西北高寒地区储能需求具有较高契合
度。但要把实验室里的“好性能”变成生产线上的“好产品”，并不容易。

早期开展基础研究，团队关注的是“性能能不能进一步提高”、“机理能不能讲清楚”；随着研
究向应用端延伸，问题逐渐变成“成本能不能降下来”“批次一致性能不能保证”、“实验室工
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艺能不能放大”。有时，还需要在性能和成本作出取舍。相应的技术难点“相纯度、反应动力学
、空气稳定性和振实密度，这几个问题要一个一个去解决。”彭尚龙说。

在彭尚龙看来，实验室解决“能不能做”，中试解决“能不能稳定做”，量产解决“能不能低成
本、高质量、持续交付”。

团队聚焦液相制备工艺，通过喷雾干燥调控前驱体形貌和碳分布，提升材料一致性；目前正重点
推进工艺放大和电芯适配，面向低速交通和高寒储能等场景开展应用探索。团队已从实验室小试
推进到百公斤级制备，并在两轮车、低速车和高寒储能等场景开展应用示范。

此外，团队在原材料选择上注重本地化和可获得性。“基础研究可以不计成本买最好的原材料，
但产业化不能这样。纯度太高的材料价格贵，必须考虑本地化、批次一致性好的原料。”

他举例说，钠离子电池负极可采用生物质硬碳材料，原料可能来自秸秆、核桃皮、竹子等。但原
料产地、生长环境和收获时间不同，制备出的硬碳性能也可能存在差异，产品一致性因而更难保
证。团队因此反复尝试不同原料和工艺，在性能与成本之间寻找平衡。每更换一种原料，后续工
艺往往都要相应调整；一款材料从初次试验到性能稳定，常常需要一年甚至更长时间。

为攻克这些问题，实验室购置喷雾干燥设备，持续测试不同原材料和工艺参数。团队师生排班开
展实验，保障设备连续运行。提起学生，彭尚龙很欣慰：“孩子们排了三班倒，连轴转。合作企
业催着要东西，团队二十多个研究生们还是挺给力的。”科研攻关由此成为人才培养的现场：学
生不仅要理解材料机理，也要学习如何回应企业需求、解决工程问题。

探索新能源储能领域的“甘肃方案”

2024年，中国工程科技发展战略甘肃研究院重点战略研究与咨询项目“甘肃省钠离子电池产业发
展战略研究”启动实施，由2025年度国家最高科学技术奖获得者陈立泉院士牵头，兰州大学与中
国科学院物理研究所共同承担，彭尚龙团队是主要执行团队之一。项目启动以来，研究团队围绕
甘肃钠离子电池产业发展的核心任务，系统调研国内外产业现状，梳理甘肃风光资源、电池原材
料和产业基础等条件，并与锂电产业进行对比，分析布局钠离子电池产业的必要性、基础条件和
短板，提出针对性建议，形成建设性报告报送有关部门，为产业谋划和政策研究提供参考。

“我们希望推动甘肃省整体布局钠离子电池产业链，打通上下游产业，形成我们在新能源储能领
域的‘甘肃方案’。”彭尚龙说。

这份建议直面甘肃相关产业的发展短板。“价值链高端环节缺失，利润和核心技术外流。”彭尚
龙直言，“这是我们目前面临最大的问题。”因此，甘肃既要扩大新能源开发规模，也需要推动
创新链、产业链和人才链协同，把更多材料研发、装备制造和系统集成的环节留在当地。

在彭尚龙看来，发展钠离子电池也是丰富储能技术体系、增强能源产业韧性的重要探索。依托资
源禀赋、产业基础和应用场景，甘肃有望在新能源消纳需求与新型储能产业培育之间找到结合点
，将资源优势进一步转化为技术和产业优势。

产学研用，关键在“用”。依托兰州大学与华润电力签署的框架协议，彭尚龙团队与华润电力开
展全面合作，聚焦开展钠离子电池储能示范。示范项目将产业链上的多个主体连接起来：兰州大
学负责正极材料研发，金川集团提供前驱体等原材料，中科海钠提供电芯，华润电力提供资金和
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应用场景，形成“原材料开发—基础研究—技术开发—产业验证—应用示范”的创新链条。

目前，项目正在有序推进，对参与各方而言，相比短期收益，更重要的是通过真实场景检验技术
、磨合机制，带动产业链上下游协同。彭尚龙说：“虽然我们科研平台和各个企业的需求并不完
全相同，但是这次合作也实现了互利共赢。”

“把科研成果写在祖国能源转型的大地上，这句话说起来很大，但落到我们这里，就是先把一块
材料做好，把一个示范项目做成，把一条产业链一点点补起来。”彭尚龙坦言，NFPP材料从实
验室走向“沙戈荒”，仍有工艺放大、场景验证和市场开拓等长路要走，但方向已经明确：以西
部需求牵引科研，以协同创新推动转化。让科研成果更好服务甘肃新能源产业发展，让戈壁上的
风光资源得到更加充分的利用。。

作者：叶满山,曲倩倩 来源：中国科学报

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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