
结合新型熔盐储能的综合智慧能源科技
新时代 . 新能源 . 新征程
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产业背景

新能源,一次影响人类历史进程的革命性机遇

煤炭能源时代

石油能源时代

新能源时代

代表国家：中国、德国、美国、丹麦

n 中国在可再生能源领域的快速发展和投资成为全球
绿色能源发展的关键力量

n 德国在太阳能和风能方面取得了显著的突破
n 美国在可再生能源技术研究和发展方面积极推动
n 丹麦在风能方面的领导地位备受关注

代表国家：美国、中东石油生产国

n 美国在石油产业上取得了巨大的突破
n 中东石油生产国成为全球主要的石油供应国，石油

成为全球主要能源来源

代表国家：英国

n 英国是工业革命的发源地，首次大规模使用煤炭作
为能源，推动了工业化和城市化的快速发展

大规模储能

提高电力系统灵活性

增强能源供应安全支

持可再生能源利用促

进环境质量改善推动

经济增长与就业

当前问题与挑战

电压失稳

频率失稳

通道阻塞

电能消纳

……
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产业背景

n 2022年1月，习近平总书记在中央政治局第三十六次集体学习中明确提出，

要加大力度规划建设以大型风光电基地为基础、以其周边清洁高效先进节

能的煤电为支撑的新能源供给消纳体系；要加强煤气油储备能力建设，推

进先进储能技术规模化应用。”

n 2024年8月3日，国家发展改革委印发《能源重点领域大规模设备更新实施

方案》，指出“储能是智能电网、“互联网+”智慧能源的重要组成部分和

关键支撑技术。建立健全充电基础设施、新型储能、等领域标准体系，加

强能源行业标准供给和升级，提高设备效率和可靠性。”

n 2024年8月11日，中共中央国务院印发《关于加快经济社会发展全面绿色

转型的意见》，其中指出，“加强清洁能源基地、科学布局抽水蓄能、新型

储能、光热发电，提升电力系统安全运行和综合调节能力”



6保密

产业背景
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产业背景

储能是新能源产业链发展的核心和关键

储能原理

能源生产 电力输送分配 能源使用能源存储

平衡电网负荷 提高新能源的利用效率

降低能源成本 应对自然灾害

中国新型储能装机规模预测

中国储能市场规模

n 能量采集

n 能量转化

n 能量存储

n 能量释放
数据来源：全球能源互联网发展合作组织
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储能系统

储能应用场景分类

储能价值

潜在市场规模

发电侧

n 火储联合调控调频
n 风光热储新能源发电基地

配套

发电

~8,000亿元

电网侧

n 辅助服务
n 节约电网投资

输电 配电

~12,000亿元

用电侧（工商业）

n 削峰填谷
n 分布式能源发电配套
n 新能源汽车充电

用电

~10,000亿元

产业背景
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企业简介

n 华储燚能智慧能源科技有限公司，由中南大学及华储燚能（北京）新能源科技有限公司共同成立，成果转化来源于团队成
员的中国国家重大研发专项，美国能源部未来科技重大研发专项的相关研究，获得中国国家科技进步奖3项，国家技术发明
奖1项，国家自然科学奖2项。围绕新型储能这个国家重大战略支持下的储能行业万亿赛道，专注于熔盐储能新型储能材料
的研发、设计、生产与市场应用，华储燚能未来其他产品线包括超高温流量计、智能泵阀传感器、及虚拟电厂这些核心高
科技材料、元器件及智慧能源系统。

n 企业主要可服务于发电侧（大唐、国电投、三峡新能源、陕煤集团、中煤集团、四川能投、中广核等各类发电企业和煤炭
集团），及用户侧中包括机械化工冶金类高耗电高用热企业群、商场、工业园区等工商业场景，为其提供结合熔盐储能升
级改造、磷酸铁锂电池储能系统等储能技术的智慧能源系统解决方案的同时，供应核心储能材料，配置相应技术路径的成
套储能系统装备。
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企业简介

n 中国科学院院士，第十九届、
二十届中央候补委员，国家
973项目首席科学家，国家
外专局/教育部热流科学创新
引智基地计划负责人

n 华储燚能----西安交大国家储
能平台创新研究院首席科学
家

n中国科学院院士，工程热物
理学家、数值传热学家，西安
交通大学能源与动力工程学院
教授
n西交利物浦大学校长,2003
年获得首届国家级教学名师奖，
2019年8月，被评为中国最美
科技工作者

陶文铨
n 中南大学能源科学与工程

学院院长，清洁低碳能源
技术湖南省工程研究中心
主任

n 中国有色金属学会节能减
排专业委员会副主任委员、
中国电力教育协会教学委
员会副主任委员

孙志强何雅玲 
n美国xx大学航空航天及机械
工程学院院长，终身教授 
n美国能源部SunShot 
Initiatives, MURI Project，
The Generation 3 
Concentrating Solar Power 
Systems (Gen3 CSP)等国家
未来科技重大研发项目负责人

Li, P. W.
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企业简介

n 美国能源部SunShot 
Initiatives, MURI Project等
国家未来科技重大研发项目
核心成员

n 美国亚利桑那大学航空航天
及机械工程学院,新能源及储
能科技领域博士,Eller商学院
研究生 

张夜 

n 在国内从事多年金融行业 
与多家金融机构有着良好
关系，参与孵化过多家企
业

n 美国亚利桑那州立大学经
济学学士，荣誉学生奖获
得者

史峻博 

n 6年市场营销经验，独立负
责某世锦赛项目市场招商，
建设管理多家企业市场营
销部门

n 亚利桑那州立大学供应链
管理专业学士，悉尼大学
商业贸易专业硕士

罗宁 

n 美国xx大学机械学院终身教
授，Lawrence Berkeley国
家实验室荣誉学者

n 美国能源部The Generation 
3 Concentrating Solar 
Power Systems (Gen3 
CSP) funding programs等
国家重大研发项目负责人

Chen, R. K.
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企业导师顾问保驾引航

曾青

n美林证券美林基金高级合伙人，成功参与设
计多只母基金和产业基金，并孵化多家上市公
司
n特邀辅导三家500强企业
n参与数家央企混改，先后参与多家大型上市
公司并购以及公司重组工作

n北京航空航天大学MBA和工程硕士学位
n现任东方大泽总裁、创始合伙人、执行董事，
具有丰富的股权投资和二级市场投资经验，成
功落地多个股票投资、产融并购、上市公司的
投融资项目

谭健

Peter 
Mantas

n加州伯克利大学哈斯商学院荣誉教授，世界
五百强企业高级顾问，获得“硅谷创业导师杰出
成就奖”

n思科网讯WeBex联合创始人，曾任世界五百
强----CISCO思科集团副总裁
n成功投资中美和欧洲多家企业，并孵化成功
IPO以及并购

Susan Xu
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溴化锂制冷机组

夏季供冷

背压汽轮机

电
工业蒸汽

热水

电加热器

谷电
风电

光伏电
弃风弃光电

01 02

           熔盐储能/卡诺电池：先进的综合能源解决方案

熔盐储能简介 能量形式

熔盐储能是通过熔盐在低温时吸纳能量，
在高温时放出能量的低成本、高效率的储
能技术，主要包括熔盐加热系统、熔盐储
热系统、蒸汽发生系统。

熔盐储能的应用场景多样，可以吸纳谷电、风
电、光伏电、弃风弃光的电能，工业余热、废
热、分布式生物质或天然气的热能以及太阳辐
射能等；可以输出电能（尤其是峰电）、高参
数蒸汽、热水、冬季民用采暖以及夏季供冷等。

低温熔盐罐

高温熔盐罐

 低 温 熔 盐

高温熔盐 高温熔盐 高温蒸汽

  

电加热器 热交换器

低温熔盐 给水

工
废

业
热

余热

生
天

物
然

质
气

能量利用形式

热交换器

能量输出形式
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熔盐储能

可以满足大功率、大容量的储能需求 低成本和高效的长时储能技术

建设周期短

安全性高

使用寿命长

储热成本低

环境友好

占地面积小

储能容量大

电网友好

适用范围广

纯物理变化

熔盐储能

液流电池
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熔盐储能

储能类型 熔盐储能 抽水蓄能 压缩空气储能 电化学储能

使用寿命/建设期 25-30年/建设期9-15个月 40-60年/建设期5-10年 25-30年/建设期1-2年
8年（3000〜5000次循环 ）/建设期
6-12个月

地理条件限制 低 高 高 一般

占地面积 小 较大 较大 小

爆炸燃烧等安全性问题 低 极低 极低 较高

调峰、调频、调压、系统 备
用和黑启动

提供 提供 提供 不提供/需加装调相机

转动惯量与无功功率 提供 提供 提供 不提供/需加装调相机

单次连续储能时长 4-12h 4-6h 4-6h 2-4h

功率等级 兆瓦-吉瓦级别 百兆瓦-吉瓦级别 百兆瓦级别 兆瓦-百兆瓦级别

环境影响 友好，无污染 对水库周边生态有影响 建设灵活，清洁无污染 报废后对环境有影响

极端天气
天然气炉补燃，保障电力 天然气发电系缝后备，但 天然气发电系缝后备，但 天然气发电系缝后备，但

供应成本极低 成本高 成本高 成本高

应用场景
无地形限制、储能时间长、规
模灵活

水资源丰富、大规模、储
能时间长

盐穴、废矿井等地质条件 、独
立电力系统

不限地理环境、充放电迅 速、调峰、
调频、储能时间1〜4h

商业化程度 示范-成熟 成熟 示范-成熟 LFP成熟 （液流电池处于示范阶段）

n 熔盐储能技术作为发电厂和产业园区的标配，获得国家政策的有力支持，结合熔盐储能的综合智慧能源方案项目将在全国
范围内得到越来越广泛的推广
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熔盐储能

石油

冶金煤矿

塑料

天然气

纺织

污水处理

煤化工

造纸

农产品加工

建材钢铁

制药

集成电子
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熔盐储能

风光荷储一体化电站 火电、核电机组灵活性改造

零碳电厂 零碳园区

在太阳能和风能备源比较丰富的
区城，发展光热+光伏/风电互补
的风光荷储一体化项目，利用光
热熔盐储能的灵活性，降低光伏、
风电出力的不确定性，提高可再
生能源利用率，提供稳定可控的
新能源电力补给

在新能源占比日渐攀高的地区，
利用煤电、燃气等燃机机组蒸汽
作为能量来源加热熔盐，通过熔
盐的储能放热过程实现煤电、燃
气机组热电解耦，突破供热对机
组电负荷调节的限制，提高煤电、
燃气机组运行灵活性

在东部、南部沿海等发达地区，
利用低谷电加热熔盐，实现能量
储存，在有热电需求时，以热电
联产形式供应电力和热能，实现
电网削峰填谷和零碳供热

在热能利用比较集中的地区，利
用熔盐储能技术，建设“零碳智
慧能源中心“，通过储电供热的
方式为园区提供高效智能的冷、
热、电、气等多种能源供应，提
高能源利用率，实现园区零碳排
放。
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核心材料

新型低熔点熔盐

n 熔盐是由盐类熔化形成的熔融态的导热介质，又称导热熔盐、热媒体，其成份与食盐、海盐、化肥类似。 熔盐是盐的熔融
体，是氯化钠、氯化钾、硝酸钠等无机盐的熔融态液体，是一种物理特性优良的蓄热介质，常温下为固态。熔盐作为一种
新型热载体，蓄热过程为物理显热变化，不发生化学反应，具有传热系数高、不可燃、寿命长、成本低、安全环保、无污
染等优点。

n 熔盐蓄热系统在国内外多个领域中成功应用，经过了中美科研和工业界数万次启动、停止和运行循环试验，获得了系统能
量传递、传热规律与温度、流量的关联规律，熔盐既可以作为传热介质，又可以作为蓄热介质。
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n 吸收端除太阳能外，电能，工业余热等
多种能量来源都可适用，工业应用场景
众多

能量吸收端可多样化

熔盐材料

温域宽

换热强

成本低

热容高

流阻小

安全性好

熔盐特性

n 较高的使用温度、高热稳定性、高比热
容、高对流传热系数、低粘度、低饱和
蒸汽压

熔盐特点

n 吸收热能产蒸汽的同时，逐渐储存供夜
晚利用的热能，提高系统利用时间

储发一体
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熔盐材料

对两种熔盐样本（三元盐和二元盐）进行了热稳定性和腐蚀性实验分析

热稳定性

500h 后H1和H2 的样品 (450 ℃)

1000h 后H1和H2 的样品 (450 ℃)

实验进行了1000h，样品盐热稳定性均良好，
没有发现分解现象

腐蚀性
金属腐蚀试验后会发现表面有一层明显的抗氧化层，1000h 的循环后，未发现金
属表面有明显裂隙或者孔隙

450°C H1盐中 250-500-750-1000 小时腐蚀后金属表面(左侧 347H，右侧Q345R)

450°C H2盐中 250-500-750-1000 小时腐蚀后金属表面(左侧 347H，右侧Q345R)
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熔盐材料

n 仅光热发电及风光热储大基地领域：根据中共中央国务院印发《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》及国家能源
局印发的《关于推动光热发电规模化发展有关事项的通知》规划，每年建设至少 3GW 配套储能功能的光热发电及风光热
储基地熔盐储能项目；不考虑其他熔盐储热项目、火电高温熔盐改造、工业蒸汽需求的情况下，仅考虑光热发电带来的熔
盐增量需求为95万吨，目前国内可应用于光热及熔盐储能的有效产能合计约 40万吨，此一项应用场景的市场缺口为55万吨，
增量市场规模超过了33亿元

n 根据2024年国家发改委、能源局发布的《关于加强电网调峰储能和智能化调度能力建设的指导意见》和《关于开展全国煤
电机组改造升级的通知》，深入开展煤电机组灵活性改造，对存量煤电机组实现“应改尽改”，为完成11.6亿千瓦存量煤
电机组的改造，对应的熔盐增量需求每年超过230万吨

n 因此随着第四代熔盐核电机组（MSR）落地，火电机组灵活性改造、清洁供热供暖与余热回收等工商业熔盐储能领域的推
广应用，以及光热发电、“沙戈荒”新能源大基地的不断开发建设，此市场缺口将进一步急剧扩大数倍；同时熔盐储能为新型
储能领域，目前市场并未形成熔盐材料及集成系统领域的巨头，为华储燚能的长远持续发展势头构成了双重重大利好
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企业简介

p 项目研究和工程团队，近年来在绿电储能、智慧能源系统、煤电灵活性提升领域开展多项国家级科技攻关、示范和
商业应用项目，获得丰富的科研成果，转化的技术来源包括美国能源部未来科技重大研发专项，中国国家重大研发
专项，团队成员获得中国国家科技进步奖3项，国家技术发明奖1项，国家自然科学奖2项

授权专利
20+项

SCI论文
100+篇

参与编写行业标准
8项

国家科技进步奖
3项
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储能新型材料美国能源部报道
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硅谷风险投资储热技术

加州硅谷及西雅
图类似技术

Antora Energy, 
Rondo Energy, 
分别获比尔盖茨
Breakthrough 
EnergyVentures 3000
万,2200万美金投资
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合作单位

美国佐治亚理工
学院

美国亚利桑那大
学

中国可再生能源
协会

中科院工程热物理所

美国加利福尼亚
大学圣迭戈分校
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企业简介

核心要素

3 专利优势

2市场机遇

1 技术领先

5创新驱动

4 成本效益

1 华储燚能拥有行业领先的熔盐储能工程技术团队，
占据市场先机

2 熔盐材料产能分散，在尚未形成巨头的新兴储能
市场中，华储燚能有能力披荆斩棘，分得大蛋糕

4 华储燚能技术及专业产业链实现材料成本降低
20%，效益显著

3 中南大学能源院及西安交通大学何雅玲院士、陶
文铨院士专利独家授权，确保技术领先

5 研发第三代及第四代新型熔盐储放热材料，持续
创新，降低系统成本，提高能源利用效率



项目案例
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应用场景

风光荷储一体化电站 火电、核电机组热电解耦灵活性改造

零碳电厂 工业余热发电及零碳园区

在太阳能和风能资源比较丰富的
区城，发展光热+光伏/风电互补
的风光荷储一体化项目，利用光
热熔盐储能的灵活性，降低光伏、
风电出力的不确定性，提高可再
生能源利用率，提供稳定可控的
新能源电力补给

在新能源占比日渐攀高的地区，
利用煤电、燃气等燃机机组蒸汽
作为能量来源加热熔盐，通过熔
盐的储能放热过程实现煤电、核
电、燃气机组热电解耦，突破供
热对机组电负荷调节的限制，提
高煤电、核电、燃气机组运行灵
活性

在东部、南部沿海等发达地区，
利用低谷电加热熔盐，实现能量
储存，在有热电需求时，以热电
联产形式供应电力和热能，实现
电网削峰填谷和零碳供热

在热能利用比较集中的地区，利
用熔盐储能技术，建设“零碳智
慧能源中心“，通过储电供热的
方式为园区提供高效智能的冷、
热、电、气等多种能源供应，提
高能源利用率，实现园区零碳排
放。
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以工业园区综合能源服务改造为例

解决方案

价值主张

n 削峰填谷：减轻夏季冬季电网峰值负荷
的负担 具有转动惯量，提供无功功率支
撑

n 提高电网运行稳定性与安全性

电网友好

n 促进园区余热利用、提高能效
n 减少煤炭消耗，实现工业园区终端用能

“零煤化” 建设多能互补一体化园区

用户友好

n 提高可再生能源的消纳水平
n 替代低效率分散式烧煤、烧天然气的用

能方式，提高终端用能中电能的 占比，
降低煤炭消费总量（双控目标）

n 助力国家完成“2030碳达峰-2060碳中
和”目标

环境友好
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项目案例

火电厂灵活性改造项目

提升电网消纳清洁能源能力

热水蓄热调峰 燃烧器、给煤机、
不分受热面等改造 切除低压缸技术 固体电蓄热锅炉 电极式锅炉+热水

蓄热调峰 电/蒸汽熔盐蓄热
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项目案例

火电厂热电解耦储能供能
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项目案例

航空工厂背景
◼ 从事飞机零部件制造，包括机体结构件、复合

材料制件、钣金零件、航空新型紧固件等;
◼ C919大型客机机体结构一级供应商；空客“挑

战者供应商”

C919航空工厂背景及用能分析 航空零碳工厂用能系统

零碳排放
供蒸汽供
电

航空工厂用能分析
◼ 生产设备、照明等——用电需求
◼ 生产工艺过程——蒸汽使用需求

屋顶分布式光伏（钙钛矿电池、异质结电池）
◼ 装机容量6MWp，年发电量530万kWh ，西子势

必锐工厂年耗电量约500万kWh

光伏发电

物理储能技术（熔盐储能）
◼ 熔盐使用量250t，蒸气产量

36t/d，年供蒸汽可超过10000t

电化学储能技术（液流电池）
◼ 液流电池功率100kW，容量

400kWh，年储电量28万kWh

储能技术

新型高温固体氧化物燃料电池

氢燃料电池
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项目案例

储能量 10MWht
熔盐量 100tons

电加热器入口熔盐温度 300℃

电加热器出口熔盐温度 565℃

额定蒸汽参数 3.9MPa/540℃

高温熔盐罐设计温度 675℃

低温熔盐罐设计温度 300℃

◼高新区科创园综合能源服务示范平台，依托于百兆瓦级集中
式熔盐储能关键设备研发及制造基地项目。

◼该示范平台是较大规模谷电/绿电储存-工业蒸汽应用示范平
台，其储能功率为2MW，储能时长为5小时，储能量为
10MWh，可产生3.9MPa/540℃的高温蒸汽。此外，该平台也
是熔盐储能技术及关键工艺/设备实证平台，通过该示范平
台，验证百兆瓦级集中式熔盐储能关键设备的性能和可靠性，
示范平台的中高压电加热器储能设备填补国内、外行业空白。

项目介绍
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项目名称：武汉管理中心光储充项目

项目地点：武汉光谷创新研发中心

项目规模：光伏60kW+储能372kWh+充电桩

项目类型：光伏+储能+充电一体，直流耦合

项目名称：宜昌200kWh光储充项目

项目地点：宜昌市

项目规模：光伏88kW+储能100kW/200kWh+充电桩

项目类型：光伏+储能+充电一体

     项目案例
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项目案例

西北某市投建三十里井子风光储电网融合示范项目，项目场址占地约0.4平方公里，投资金额约1.9亿元。项目场址占地约0.4

平方公里。项目建设规模为公司新建15兆瓦分布式光伏电站、配套6兆瓦储能系统；接入项目所在地区风电场10兆瓦风能发

电系统、配套4兆瓦移动储能系统。项目建设周期6个月，项目涵盖常规发电、风光等可再生能源发电、配电、用电、电网级

储能的综合集成示范工程，实现智能电网多个领域技术的综合测试、实验和示范，重点突破电网能源领域的设备互联、自主

平衡、经济调度等技术难题，形成对未来能源互联网基本单元形态的整体展示，具有示范意义。

项目方式：EPC总承包

项目地点：国内西北某市

光伏装机容量：15MWp

储能：6MWh

风机：10MW

其中储能包含光热熔盐，铅

炭，磷酸铁锂，钛酸锂几种

主要形式
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项目名称：江苏永钢集团分布式光伏项目                                                                  

项目规模：光伏共计20MW

年均发电量：2000万kWh

项目案例

项目名称：苏州固玮电子分布式光伏项目                                                                  

项目规模：光伏共计2MW

年均发电量：200万kWh
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项目案例

本项目为国家基础科学研究项目，由于项目地处偏远，电网建设投资巨大，需要利用微电网技

术建设低成本离网型海水淡化设备供电系统。

项目利用2.5MW风力发电机、1.5MWh锂电池储能、1.2MW柴油发电机，以及1.5MW海水淡化

设备，构建了10kV电压等级大型离网型微电网系统。    

利用非平滑成本函数的经济调度技术将风能转化成电能用于万吨级的海水淡化设备使用，能有

效保证在没有外部供电时满足人员生活用水需求，同时利用微电网监控交互可视化技术实现低

成本运维。

项目地点：国内

风机装机容量：2.5MWp

储能：1.5MWh

生物质发电：1MWh

柴油机：1.2MW
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项目地点：襄阳市高新区襄阳蓄电池有限公司

项目规模：光伏19.2MW+储能15MW/30MWh

项目类型：分布式光伏+用户侧储能

项目地点：襄阳市谷城县华中蓄电池有限公司

项目规模：光伏5.22MW+储能10MW/20MWh

项目类型：分布式光伏+用户侧储能

*该项目为华中区域最大的分布式智能光储综合能源项目

项目案例
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灵活的合作模式与收益模型

合作模式灵活
n 资金来源：系统使用方（热电厂及各企业或工业园区），投资建设方（华储燚能及其商业合作伙伴） ，政府产业基金，或

几方协议共同投资
n 灵活性的合作模式： EMC,EPC,BOT
n EMC模式下，业主方无需前期投资，直接分享能源项目收益

收益模型：以（50MW，4小时）规模化设备生产下的储能项目为例

项目投入 1.2亿 项目成本 9000万 项目收益 3000万

使用年限 30year
每年维护运
营投入

100万 运维成本 40w 30年运维收
益

1800万 共计
收益

4800万

产生效益 20万kW.h*【（0.5元-0.25元）*49%+0.5元】*300
天/年*30年=3735万/年*30年=11.205亿
根据国家电网/南方电网各地对调峰调频等辅助服
务的补贴收益浮动

回收废弃能
量值

18亿kW.h
甲方
乙方
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未来规划

结合熔盐储能等新型科技的清洁智慧能源综合服务商，提供核心材料设备，定制化的全套技术方案，为社会提供
安全稳定、清洁高效的能源供应；
开发智慧能源管理平台 ，充分利用能源电力大数据及人工智能 ，构建为未来的虚拟电厂&智慧城市的软硬件枢纽



为社会提供清洁、安全、高效、稳定的能源

THANK YOU
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Extra Materials For Presentation
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