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上海电气集团股份有限公司是我国综合性装备制造集团之一，主导产业聚焦新能源及环保装备、高效清洁能源装备、工业装备和

现代服务业四大领域。作为中国装备制造业领袖品牌，在能源、工业、公共基础设施等领域与全球范围内的世界500强企业和技

术领先者进行了紧密的资本、技术和市场层面的合作，截止目前共有70余家中外合资企业。

新能源和环保 高效清洁能源设备 工业装备

 核电核岛、常规岛

 大型铸锻件

 风电设备

 污水处理

 固废处理

 污泥处理

 建筑节能

 分布式能源

现代服务业

 燃煤发电

 燃气发电

 输配电

 脱硫脱硝除尘

 太阳聚能

 智能电网

 电梯

 机床

 船用曲轴

 印刷包装

 电动机

 轨道交通

 海水淡化

 自动化产品及系统

 高压变频器

 电站工程

 电站服务

 输配电工程

 金融财务

 国际贸易

 保险经纪

 金融租赁

优势多元化的产业布局
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 中国排名第二的综合类装备制造企业

 2010年中国企业500强第65名

 2011亚洲机械类品牌排名第五名，中国机械类品牌第一名

 2011年获得中国工业大奖表彰奖

 2012年ENR全球最大225家国际承包商排名第67名

 2013年品牌价值超过232亿元、2012“上海十大品牌”

 2013年2016年“全球挑战者”百强入榜

 2017年全球“新能源企业100强”第四名、“能源企业全球竞争力500强”第185名

企业技术中心

产业集团研发中心产业集团

企业工厂

科技管理部

中央研究院
集团总部

优势获得荣誉及研发体系
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上海电气中央研究院于2004年10月8日成立，是上海电气集团科技创新体系的核心单位之一，在贯彻和实施集团的科技创新战

略中占重要地位。建院以来，上海电气中央研究院不断加大科技投入、强化创新，重点研发集团产业和科技发展中迫切需要解决

的共性技术、关键技术和前瞻性技术。

智能
制造

分布式
能源

分布式能源

研究室
控制和集成系统

新材料室

锂电池产品部

太阳能热发电系统、
吸热器、储能电池、
储热技术

电气研究室电力电子设备、定日
镜、镜场控制

光热

发电

自动化环保

康复
机器
人

智能系统

研究室

智能制造系统、工业
大数据

数字化设计

研究室
智能设计

自动化中心

医疗机器人、康复机
器人

污水处理、固体废弃物处理,污泥脱水

与无害化处置系统

机器人

研究室

环保中心

“2”+“4”领域

机器人部件、伺服技术、嵌入控制器、

工业软件

优势技术研发多元化
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5 + 1
共性服务平台

B

E

C

D

A
数字化
设计仿
真平台

新材料应用平台

知识产权
管理平台

智能系统
建设平台

旋转试验
平台

F 并购技术平台

3 + 6
实验室

优势技术设施及服务平台



人才队伍

知识产权

 独立知识产权
 申请专利20余项

获得荣誉

 上海电气集团科技进步奖一等奖1次
 上海电气中央研究院科技进步奖二等奖3

次，三等奖5次
 承接政府项目3项

上海电气中央研究院光热储热团队

成立于2012年，一直致力于熔盐储热技

术的研发，在熔盐材料制备和测试的基

础上，先后开发了太阳能热发电储热系

统、清洁能源供暖系统和火力发电灵活

性改造等系统，可以为客户提供熔盐储

热相关领域的设计咨询和整体解决方

案。

1

博士2人

14%

硕士11人

79%

本科1人

7%

优势团队建设



熔盐配方技术 熔盐综合评价技术 熔盐换热测试平台

 熔盐储能清洁供暖/制冷解决方案

 熔盐储能工业蒸汽整体解决方案

 熔盐储能工业余热利用整体解决方案

 熔盐储能热电机组灵活性改造整体解决方案

 熔盐储能太阳能热发电整体解决方案

1 优势核心技术和能力

558.38

558.288

558.133

558.002

557.444

556.889

556.333

555.778

555.222

554.667

554.111

553

温度/K
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2017《财政部 住房城乡建设部环境保护部国家能源局关于开展中央财政支持北方地区冬季清洁取暖试点工作的通知》

试点示范期：三年，直辖市：10亿元/年，省会：7亿元/年，地级市：5亿元/ 年

习近平总书记在2016年12月21日主持召开
的中央财经领导小组第十四次会议上指出：

推进北方地区冬季清洁取暖，关系北方地区广

大群众温暖过冬，关系雾霾天能不能减少，是

能源生产和消费革命、农村生活方式革命的重

要内容。要按照企业为主、政府推动、居民可

承受的方针，宜气则气，宜电则电，尽可能利

用清洁能源，加快提高清洁供暖比重。

2017年12月，发改委、能源局等

十部委出台《北方地区冬季清洁取暖

规划（2017-2021）》指出，到2019年

北方地区清洁取暖率达到50%，替代散

煤烧（含低效小锅炉用煤）7400万吨。

到2021年北方地区清洁取暖率达到70%，

替代散煤烧（含低效小锅炉用煤）1.5

亿吨。力争5年时间左右，基本实现雾

霾严重化城市地区的散煤供暖清洁化。

产业背景环境污染刻不容缓



 全年弃风量497亿千瓦时（超三峡全年发电量一半），平均弃风率17%（甘肃43% 、新疆38% ）

 上半年，西北弃光量32.8亿千瓦时，弃光率19.7%（新疆32.4%、甘肃32.1% ）；2016年西部地区平均弃光率20%
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装机：77%、68%（大规模集中开发）
结构：煤电，热电机组56%，冬季“以热定电”，调峰能力严重下降电源

大部分跨省跨区输电立足煤电，输电通道及联网通道调峰互济能力未
充分发挥，对风力和光伏跨省跨区消纳受限电网

经济结构调整，峰谷差进一步加大负荷

普通电厂

风电厂
电负荷

热负荷储热型电锅炉热电厂

以热定电

产业背景弃风弃光形势严峻



2 产业背景火电调峰能力不足

中国目前能源富余而清洁的能源不足，

煤电富余而灵活的煤电不足。例如在最

缺乏的调峰能力上，丹麦煤电机组的冬

季供热期最小出力可以低至15%-20%，

德国为25%-40%；中国则为60%-70%左右，

还存在很大的提升空间。
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电采暖系统是国际上最为舒适、健康并且日益普及的采暖方式，使用寿命长达几十年。

1926年，欧洲开始推广应用电采暖；美国1930年开始推广；电采暖系统已在欧洲、北美得到了广泛接受和认

可，在发达国家的普及率非常高。

据文献统计，电采暖在挪威占90%、日本和韩国占80%、法国和瑞典占70%、美国和加拿大占50%。

电供暖：以电锅炉替代燃煤锅炉供暖，或者住户直接安装
电暖气采暖。其中分布式光伏供暖由用户安装分布式光伏
供电系统，利用光伏发电用来供暖，余电上网

地热供暖：将地热能直接抽取用于采暖、供热和供热水，
这种供暖方式简单、经济性好，但技术不太成熟，同时受
到资源限制和城市地下设施规划限制

天然气供暖：天然气管道入户，用户安装天然气供暖系统
的模式。天然气是可以直接使用的一次能源，热效率在90%
以上，无烟、无二氧化硫，氮氧化物也远低于燃煤

解决方案清洁供暖
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2017年，北京市

700个村庄，1400个村委会、79万平方米籽种农业设施

《冬季清洁取暖工作实施方案》：市财政给予一次性补贴

《北京市电采暖低谷用电优惠办法》享受低谷用电0.2元/千瓦时

2016-2017年度天津市

2284台供热、3459台工业、917台商业共计6660台燃煤

购置安装费用由财政100%承担

取暖季每户补贴不超过2000元

河北省

1到7月全省共淘汰燃煤锅炉20379台、35398蒸吨

10月底前，各市已将全部淘汰35蒸吨及以下燃煤锅炉

禁煤区：18个县含404个城中村、3345个农村

每户补贴2700元，清洁供热率95%

2016年11月，山东省

2020年全省70%以上的村庄实现冬季清洁供暖

也就是每度电享受0.3元的优惠

2016年，山西省

《推进城乡采暖“煤改电”试点工作实施方案》

2018年，太原市109个村、2.2万户，电采暖

内蒙

《电采暖低谷用电优惠办法》

非低谷0.44元/千瓦时

低谷0.2元/千瓦时

2017年呼市10蒸吨及以下燃煤锅炉计划淘汰152台

2017年，新疆

平段0.18元/千瓦时、

谷段0.09元/千瓦时

（12小时）

解决方案清洁供暖-政策补贴
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风/光伏电厂

普通电厂

热
电
厂

电负荷

热负荷
热电解耦装置

热电机组

风/光伏电厂

普通电厂

电负荷

热负荷储热型电锅炉热电厂

以热定电
热电解耦

零成本用电

弃风弃光代替热电机组，降低煤耗，减少弃风弃光比

提高热电厂热电比，为风电/光电上网提供空间

弃风弃光消纳机制

解决方案火电厂灵活性改造



热电
解耦

电蓄
热锅
炉

抽主
蒸汽

抽凝
背机
组

蓄热
罐

本方案可通过主蒸汽旁路、再热蒸汽旁路或低压缸解列，用蒸汽加热熔

盐进行储能，提升了汽机侧的运行

灵活性，一定程度上实现了热电解耦。

本方案在调峰有余量时，用电加热熔盐进行储能，在调峰困难时，可利用熔盐

放热进行供热，降低机组供热强迫出力

 减小供热机组热负荷，机组最小发电出力随热负荷的减小而降低，运行灵活性

提高

 增加负荷低谷时段的电厂用电负荷，进一步增大了供热机组发电出力调节范围，

起到双重调峰作用

3 解决方案火电厂灵活性改造



3 解决方案弃风弃光发电利用

利用弃光弃风发电加热熔盐，再在需要时通过熔盐放热产生蒸汽，系统对外供热或者发电。
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熔融盐(简称熔盐)，盐的熔融

态液体。通常熔盐是指无机盐的熔

融体，广义上的熔盐还包括氧化物

及有机物的熔融体。它是世界上公

认的最佳储热介质，可将热量牢牢

包裹不致流失。

市场上常见的熔盐融点都在

140℃以上，上海电气光热储热团队

经过多年的研发和积累，配置出融

点在多种低融点熔盐，具有维护成

本低、流动性高、性能稳定、腐蚀

性低、使用寿命长等优势。

产品介绍熔盐储热型电锅炉

系
统
优
势

系统简单，稳定性和安全性高

使用寿命长，可达30年

蓄热密度高，性价比高

环境友好无污染，零排放

供热/汽连续、稳定且易调节

可集中/分布式连续供暖/供汽

占地面积小，易施工
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单罐熔盐储热型电锅炉
适宜低温蒸汽、热水等，温度＜200℃

双罐熔盐储热型电锅炉
高温蒸汽：200℃~500℃

产品介绍产品类型



一、基本信息 备注

项目实施地 山西

系统参数

供暖面积 300000 m2

供热负荷 33 W/m2

设计功率 10 MW

储热时长 16 h

设计容量 176 MWh 10%余量

预期效率 90 %

系统投资

功率成本 1300元/kW 换热器、电加热、控制、土建

能量成本 70元/kWh 熔盐、储罐

总成本 151.25元/kWh 功率成本/小时数+能量成本

总投资 2532万元 功率成本*设计功率+能量成本*设计容量

二、运行策略 备注

储热信息

供暖天数 120天/年

峰时电价 0.9464元/kWh

平时电价 0.385元/kWh

谷时电价 0.185元/kWh
谷时 充+放热 8小时 充热时段+放热时段

平时及峰时 放热 16小时 放热时段

四、运营成本及收益 备注

运营成本
运维成本 25.32万/年 总投资*1%

人员成本 15万/年 3人三班倒，5万/人年，每年5%递增

用电成本测算
谷时用电量 3200万kWh/年

用电总成本 592万/年

供暖收入测算
供暖单价 40元/m2

供暖总收入 1200万/年

供暖净收入 608万/年

政府补贴
专项补贴 500万

煤改电补贴 500万

补贴总计 1000万

4

2.5

3

3.5

4

4.5

0% 5% 10% 15% 20%

折现率与回收期的关系

折现率

回
收
期
（
年
）

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
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0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

谷时电价与回收期的关系

谷时电价（元/kWh）

回
收
期
（
年
）

2

2.5

3

3.5

4

4.5

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

政府补贴与回收期的关系

回
收
期
（
年
）

政府补贴（万元）

2

4

6

8

10

30 32 34 36 38 40

售热电价与回收期的关系

回
收
期
（
年
）

供暖单价（元/m2）

产品介绍经济性分析-案例1



一、基本信息 备注

项目实施地 山东

系统参数

蒸发量 25蒸吨

设计功率 17.5 MW

储热时长 16 h

设计容量 308 MWh 10%余量

预期效率 90 %

系统投资

功率成本 1300元/kW 换热器、电加热、控制、土建

能量成本 70元/kWh 熔盐、储罐

总成本 151.25元/kWh 功率成本/小时数+能量成本

总投资 5320万元 功率成本*设计功率+能量成本*设计容量

二、运行策略 备注

储热信息
供汽天数 300天/年

谷时电价 0.28元/kWh
谷时 充+放热 8小时 充热时段+放热时段

平时及峰时 放热 16小时 放热时段

三、运营成本及收益 备注

运营成本

电锅炉运维 159.5
万/年 总投资*3%

天然气运维 9

人员成本 15万/年 3人三班倒，5万/人年，每年5%递增

用电成本测算
谷时用电量 14000万kWh/年

用电总成本 3920万/年

用气成本测算

天然气锅炉 300万

天然气价格 4.5元/m3

用气成本 5877万/年

每蒸吨单价 326.5元/蒸吨

政府补贴 专项补贴 0万

4

每蒸吨运营成本=(年运维费+年人工费+年电or气费)/年产生蒸汽总量
相对天然气投资回收期=总投资差额/运营成本差额
未考虑天然气管道初装费用及电力扩容部分费用

产品介绍经济性分析-案例2



上海电气智能微网与分布式系统

上海电气高温双罐熔盐储热系统

 储存50kwht热量，通过熔盐与水换热产生

2.5Mpa、300℃的过热水蒸气

储热量1500MJ，130℃-200℃，91kW溴化锂

制冷机满负荷工作2小时

4 产品介绍应用案例



光 电

汽 热

发电
光热发电

工业蒸汽
金属加工、造纸、
铅笔、医药、纺
织、印染、煤炭
等

热水
供暖、制冷

启停调峰

减少弃能

废热利用

削峰填谷安全 清洁 高效

热电联产 能量转移分布式能源

5 总结单/双罐熔盐储热系统

整体优势

上海电气
丰富设备制
造经验

移峰填谷
24h供汽

系统寿命
>30年

系统运行
稳定安全，效

率高

其他
环保，占地
小，易施工




