项目类别：基于钠盐电池在电力配电网后备电源中的应用技术研究  
业务分类：技术创新或开发
项目专业组：配电                      专业方向：新兴技术
项目领域： 安全生产 市场营销  基建工程  综合业务
预期效果：提高经营效益  提高工作效率  提高安全水平  提高员工劳动技能或操作水平
	研究内容：
随着配网设备的不断升级，对后备电源系统中蓄电池关键部件的可靠性、安全性要求越来越高，而后备电源系统需要具备快速响应能力，可靠应对突发的负荷波动或故障停电，在传统应用中，多采用铅酸电池或锂离子电池，但两者均存在明显局限，铅酸电池能量密度低、循环寿命短、含重金属污染，离子电池资源稀缺（锂、钴）、成本高、存在热失控风险，基于以上存在的问题，本项目提供一种基于钠盐电池在电力配电网后备电源中的应用技术研究，降低储能系统的全生命周期成本，主要包括：
（1） 研究配网后备电源系统的负载特征：深入研究配网后备电源系统的蓄电池在现场应用的供电负载类型、工作机理，启动模式，以为蓄电池的选择提供必要的应用场景数据，以及开发钠盐电池的充放电控制策略；
（2） 研究钠盐电池材料与电化学性能，全面评估能量密度、导电性和热稳定性、电荷存储能力、电极材料稳定性以及应用成本分析。
（3） 研究电池集成与适配性，研发适用于配电网场景的模块化电池组件，优化电池组的热管理，确保高温环境下的稳定性，便于根据配电网后备电源的功率需求（如短时高功率放电）和能量容量要求，设计、扩展和维护后备蓄电池。
研究适用于钠盐电池的BMS及故障诊断算法，实现对状态数据的精准监测与均衡控制。应用前景：
项目的实施应用，可以提高电力配电网后备蓄电池的性能与管理水平，钠盐电池在热失控机理表现优秀，可有效防火、防爆；另外钠盐电池材料资源丰富、成本低廉、环境友好，成为替代传统电池的潜在选择，钠盐电池应用于电力配电网的后备电源中，可以实现高功率密度，快速充放电以应对短时负荷波动，满足长循环寿命，支持频繁充放电（如每日多次），具备宽温度适应性，适应户外或极端气候环境，可以有效解决配电网蓄电池应用痛点。
项目采用的技术原理：
本项目研究基于热塑性聚氨酯弹性体材料，采用高周波电压工艺，设计正常工作水压下可承受万次以上低温介质循环的流体通道，通过辅助泵将低温介质循环流动，低温介质通过两种以上不同的相变蓄能材料进行降温，在较高温度环境下，较低相变温度的相变蓄能材料先发生相变吸热，迅速降低循环介质温度，较高相变温度的相变蓄能材料持续保证介质的低温状态，避免单一的相变材料升温过于快速造成时效性过短等问题，这样起到多重吸热的持续降温效果。此外，为避免因为穿戴过程中可调温冷霸装置服因为折叠原因造成低温介质循环通道的弯折，阻碍介质流通的顺畅性，造成辅助泵的空转，加快电器的损坏，项目研究采用热塑性聚氨酯弹性体复合涤纶布的方式，增强通道的流畅性，避免辅助泵的空转。另外，辅助泵连接控制模块，控制模块基于温度传感器实时监测可调温冷霸装置服的当前温度，控制辅助泵的循环速度、开启和关闭。控制模块连接可携带式轻便电源模块进行供电，保证电源持续供电12小时以上。

技术关键点及创新点：
钠盐电池作为一种极具潜力的储能电池体系，在能量密度、循环寿命、安全性等多个关键性能指标方面展现出独特的优势和特点，主要采用的技术原理包括：
（1） 高能量密度的机理，从电化学原理来看，钠的电极电位与锂有一定差异，但通过合理的电极材料设计和电池体系构建，钠盐电池能够实现较高的能量存储能力，在实际应用中，钠盐电池的能量密度受多种因素影响。目前随着材料科学和电池制造技术的不断发展，钠盐电池的实际能量密度已经能够达到 100 - 150 Wh/kg 的水平；
（2） 高循环性能原理，钠盐电池在循环寿命方面表现出良好的特性，通过优化电极材料的结构和组成，改善电池的充放电制度，可以有效提高电池的循环稳定性，能够实现数千次的充放电循环。
（3） 强热稳定性原理，钠盐电池在安全性方面具有较强优势，尤其是在热稳定性方面，与锂离子电池相比，钠盐电池的热失控温度相对较高，因为钠离子的化学性质相对较为稳定，在电池内部发生异常发热时，钠盐电池更不容易发生热失控和燃烧等危险情况，在温度达到 200℃ 以上时，电池也不会发生热失控，
（4） 过充过放安全性原理，在这一点上钠盐电池也表现出较好的特性，由于钠离子的嵌入和脱出机制与锂离子有所不同，钠盐电池在过充过放过程中不容易形成枝晶等危险产物，锂电池中锂枝晶的生长是锂离子电池过充时的一个严重安全隐患，它可能会刺穿电池隔膜，导致电池内部短路，引发燃烧甚至爆炸，而钠盐电池在过充过放时，电极材料的结构变化相对较为缓和，能够在一定程度上避免这种危险情况的发生。
（5） 其他安全优势
钠盐电池的原材料大多具有较低的毒性和环境友好性，这也是其在安全性方面的一个优点。与一些含有重金属等有毒有害物质的电池体系相比，钠盐电池在生产、使用和回收过程中对环境的危害较小，能够减少对人体健康和生态环境的潜在风险。
综上所述，钠盐电池在能量密度、循环寿命和安全性等关键性能指标方面具有较强的特点和优势，对应用于配网电源系统中，具备有较好的适用性，虽然目前在某些性能指标上还存在一定的提升空间，但随着技术的不断进步和研究的深入，钠盐电池有望在储能等领域得到更广泛的应用。
预期成果：

1、 研制基于钠盐电池在电力配电网后备电源系统/样机2套，实现配网后备蓄电池钠盐电池应用，实现状态参量及告警信号的上传功能；
2、 产品加工与测试报告一份、第三方测试报告1份；
3、 录用国家级中文科技论文一篇。
申请发明专利一项（项目执行期间进入受理阶段）。

	填写经费预算：（单位：万元）
材料费：2.3
测试化验加工：2.2
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