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报告要点 

[Table_Summary] 熔盐储能是光热发电的配套储能装置，国内当前并网装机容量约 550MW，在建及规划项目规

模远超现有项目，可达 3.9GW。“十四五”期间在建及规划项目有望集中释放，或将带来熔盐

组分硝酸钠、硝酸钾需求快速上升，相关公司有望受益。 
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[Table_Summary2] 熔盐储能：光热发电配套储能方式，前景广阔 

熔盐储能是光热发电的配套储能系统，也能同时满足光伏、风电的储能需求。光热发电配置了

大容量、安全环保的熔盐储能系统，能够克服太阳能自身的间歇性和不稳定性，实现长周期连

续发电，可以承担基础电力负荷，是新型电力系统中的中流砥柱和压舱石。清华大学能源互联

网研究院研究结果显示，若安装 22GW光伏和 7GW风电，青海电网在丰水期可连续 3日全清

洁能源供电（含省内负荷及特高压外送河南）；如在此基础上配置 4GW光热发电，青海省在丰

水期可实现创世界纪录的连续 30日全清洁能源供电。随着国内风电、光伏装机快速提升，“弃

风”、“弃光”问题频现，各省市地区陆续出台可再生能源配套储能政策指导，要求集中/分布式

光伏风电装置配套 5%~25%不等的储能容量，光热发电及熔盐储能空间广阔。 

光热发电技术是光伏发电以外利用太阳能进行发电的技术。光热发电的基本原理是通过镜面反

射太阳光至集热器完成太阳能采集，再通过换热装置提供高压过热蒸汽驱动汽轮机完成发电。

光热发电除是一种符合“双碳”大方针的清洁可再生能源外，自带的熔盐储能系统具备有效消

纳存储光伏、风电的能力，近年广受政策青睐。 

熔盐是光热发电的传储热介质，主流光热发电路线均搭配熔盐储能系统。熔盐具有传热能力强、

系统压力小、使用温度范围广、经济性较好等一系列优点，是目前光热发电传储热介质的首选。 

光热待投项目规模庞大，硝酸熔盐需求或迎爆发 

光热发电潜在装机规模巨大，或将带来熔盐需求攀升。我国光热发电已并网项目共 9个，总光

热装机规模约 550MW；剩余在建光热发电示范项目与 2021-2022新开工太阳能热发电项目共

39个，总规模达 3.9GW且有望在“十四五”期间集中并网装机，带来熔盐需求提升。 

光热发电的主流熔盐为由 60% KNO3和 40% NaNO3组成的二元混合硝酸盐。根据 2021年

底我国已并网发电的 8个光热电站材料用量推算，当储能时长为 10小时，线性菲涅尔式、槽

式、塔式光热电站对储能熔盐的需求量分别约为 32万吨/GW、73万吨/GW、28万吨/GW。 

根据测算，若上述项目全部完成并网，对二元熔盐需求合计约 128.6万吨，其中硝酸钠、硝酸

钾需求分别为 77.2万吨、51.4万吨。考虑部分项目或因资金问题退出或无限搁置，若 2GW项

目完成并网，则二元熔盐需求合计 65.8万吨，硝酸钠、硝酸钾分别为 39.5万吨、26.3万吨。 

建议关注硝酸钠、硝酸钾行业的相关投资机会 

熔盐储能用硝酸盐与传统化肥用品不同，纯度要求较高，杂质超标会导致设备腐蚀、系统瘫痪。 

硝酸钠：国内硝酸钠行业产能约 130万吨/年，年产量在 100万吨左右。硝酸钠是纯碱的下游

制品，应用于制硝酸、亚硝酸钠、制备其他硝酸盐，也可以用作玻璃、火柴、搪瓷或陶瓷工业

中的配料，肥料，制硫酸工业中的催化剂等。硝酸钾：国内硝酸钾有效产能为 213 万吨/年，

2021年行业产量为 124万吨，表观消费量为 120万吨，硝酸钾供给较为分散，CR5约 28.2%。

硝酸钾用于钾肥合成、炸药生产、食品防腐等。 

若尚存光热装机项目在“十四五”期间全部集中释放，带来的硝酸钠、硝酸钾总需求可观，或

将对硝酸钠、硝酸钾行业现有供需带来较大利好，相关生产厂商有望受益。 
 

风险提示 

1、光热发电项目后续进展不及预期； 

2、宏观经济运行不及预期。 
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熔盐储能：光热发电配套储能方式，前景广阔 

熔盐储能是光热发电的配套储能系统，也能同时满足光伏、风电的储能需求。光热发电

配置了大容量、安全环保的熔盐储能系统，能够克服太阳能自身的间歇性和不稳定性，

实现长周期连续发电，可以承担基础电力负荷，是新型电力系统中的中流砥柱和压舱石。 

清华大学能源互联网研究院研究结果显示，若安装 22GW光伏和 7GW风电，青海电网

在丰水期可连续 3 日全清洁能源供电（含省内负荷及特高压外送河南）；如在此基础上

配置 4GW光热发电，青海省在丰水期可高达创世界纪录的连续 30日全清洁能源供电。 

“风光”建设加速，“配储”势在必行 

风电光伏能源占比不断提升下，能量消纳存储需求与日俱增。风力发电和光伏发电具有

“极热无风”、“晚峰无光”等特点和“大装机、小电量”特征，随着“双碳”目标的推

进，高比例、间歇性和波动性的风电与光伏在电力系统中的比重不断增加，在满足电力

系统电量需求的同时，也带来较大的调峰压力。近年来各省市地区陆续出台可再生能源

配套储能政策指导，要求集中/分布式风电光伏装置配套 5%~25%不等的储能容量，且

对储能配时提出要求。 

图 1：国内光伏装机量（含预测）  图 2：国内风电装机量（含预测） 

 

 

 

资料来源：CPIA，彭博新能源，长江电新，长江证券研究所  资料来源：CWEA，每日风电，长江电新，长江证券研究所 

 

表 1：各省市地区风电、光伏配建储能政策 

时间 省份 政策文件 储能配置比例 储能配时（h） 

2022/8/29 山东胶州 《胶州市整市分布式光伏开发工作指导意见》 15% 2 

2022/8/10 山东平阴 《关于进一步加强分布式光伏项目备案、建设及并网管理的意见》 15% 2 

2022/7/15 江苏昆山 《关于加快推进分布式光伏发电项目开发建设的工作意见》 8%  

2022/5/20 浙江诸暨 《诸暨市整市推进分布式光伏规模化开发工作方案》 10%  

2022/5/13 辽宁 
《辽宁省 2022年光伏发电示范项目建设方案公开征求意见建议的

公告》 
15% 3 

2022/5/11 浙江永康 《永康市整市屋顶分布式光伏开发试点实施方案》 10%  

2022/5/1 江苏苏州 《关于加快推进全市光伏发电开发利用的工作意见（试行）》 2MW以上光伏 8%  

2022/4/11 海南澄迈 《关于进一步规范集中式光伏发电项目建设管理的通知》 25% 2 

2022/4/1 甘肃嘉峪关 《嘉峪关市“十四五”第一批光伏发电项目竞争性配置公告》 20% 2 

2022/3/29 安徽 
《关于征求 2022年第一批次光伏发电和风电项目并网规模竞争性

配置方案意见的函》 
5% 2 
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2022/3/29 福建 《关于组织开展 2022年集中式光伏电站试点申报工作的通知》 试点项目 10%；其他 15% 2~4 

2022/3/22 内蒙古 
《关于征求工业园区可再生能源替代、全额自发自用两类市场化

并网新能源项目实施细则意见建议的公告》 
光伏 15% 4 

2022/3/17 辽宁 
省发改委关于征求《辽宁省 2022年光伏发电示范项目建设方案》

（征求意见稿） 
10%以上  

2022/3/16 河北 《屋顶分布式光伏建设指导规范（试行）》   

2022/1/28 广西梧州 《关于规范我市风电光伏新能源产业发展》 10%  

2022/1/13 宁夏 
自治区发展改革委关于征求《2022年光伏发电项目竞争性配置方

案》意见的函 
10% 2 

2022/1/11 上海 
《上海市发展改革委关于公布金山海上风电场一期项目竞争配置

工作方案的通知》 
20% 4 

2022/1/5 海南 
《海南省发展和改革委员会关于开展 2022年度海南省集中式光伏

发电平价上网项目工作的通知》 
10%  

2021/12/31 河北 
《关于下达河北省 2021年风电、光伏发电市场化并网项目计划的

通知》 

冀北电网区城围场、丰宁两县

坝上风电、光伏 20%、其他

15%、河北南网光伏 10% 

4 

2021/12/21 浙江杭州 《杭州临安“十四五”光伏发电规划（2021-2025年）》 光伏及风电 10%~20%  

2021/12/16 浙江绍兴 《关于柯桥区整区屋顶分布式光伏开发试点实施方案的公示》 10% 2 

2021/12/14 辽宁 《全省风电建设规模增补方案》公开征求意见 15% 4 

2021/12/14 甘肃华亭 《华亭市“十四五”第一批光伏发电项目开展竞争性配置工作》 5% 2 

2021/11/26 山东枣庄 《枣庄市分布式光伏建设规规范（试行）》 15%~30% 2~4 

2021/11/15 山东淄博 《淄博市实施减碳降碳十大行动工作方案》 10%  

2021/11/11 山东 《关于公布 2021年市场化并网项目名单的通知》 10% 2 

2021/10/13 湖南 《关于加快推动湖南省电化学储能发展的实施意见》 风电 15%；光伏 5% 2 

2021/10/9 广西 
《2021年市场化并网陆上风电、光伏发电及多能互补一体化项目

建设方案的通知》 
风电 20%；光伏 15% 2 

2021/10/9 河北 
《关于做好 2021年风电、光伏发电市场化并网规模项目申报工作

的补充通知》 
南网 10%；北网 15% 3 

2021/10/8 内蒙古 
《关于自治区 2021年保障性并网集中式风电、光伏发电项目优选

结果的公示》 
15% 2 

2021/9/29 江苏 《关于我省 2021年光伏发电项目市场化并网有关事项的通知》 
长江以南 8%及以上 

长江以北 10%及以上 
2 

2021/9/23 浙江义乌 
《关于推动源网荷储协调发展和加快区域光伏产业发展的实施细

则》 
光伏 10%以上 2 

2021/9/18 河北 《河北省 2021年风电、光伏发电保障性并网项目计划的通知》 南网 10%、北网 15% 2 

2021/8/26 内蒙古 《关于 2021年风电、光伏发电开发建设有关事项的通知》 15% 2 

2021/8/26 山西 《关于做好 2021年风电、光伏发电开发建设有关事项的通知》 大同朔州忻州阳泉 10%以上  

2021/8/2 安徽 
关于 2021 年风电、光伏发电开发建设有关事项的通知（征求意见

稿） 
10% 1 

2021/7/26 辽宁 《辽宁省新增风电项目建设方案》（征求意见稿） 10%以上  

2021/7/14 宁夏 《关于加快促进自治区储能健康有序发展的通知（征求意见稿）》 10% 2 

2021/6/24 陕西 《陕西省新型储能建设方案（暂行）（征求意见稿）》 

风电：陕北 10% 

光伏：关中、延安 10%、榆林

20% 

2 

2021/6/21 河南 《关于 2021年风电、光伏发电项目建设有关事项的通知》 I类 10%；II类 15%；III类 20% 2 

2021/6/7 湖北 
湖北省 2021 年平价新能源项目建设工作方案关于 2021 年平价新

能源项目开发建设有关事项的通知 
10% 2 
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2021/6/7 天津 
《2021-2022 年风电、光伏发电项目开发建设和 2021 年保障性并

网有关事项的通知》 

单体超 50MW： 

光伏 10%、风电 15% 
 

2021/5/28 甘肃 
《关于“十四五”第一批风电、光伏发电项目开发建设有关事项的通

知》 
河西最低 10、其他最低 5% 2 

2021/5/24 福建 《关于因地制宜开展集中式光伏试点工作的通知》 10%  

2021/3/19 江西 《关于做好 2021年新增光伏发电项目竞争优选有关工作的通知》 10% 1 

2021/3/19 新疆喀什 《2021年光伏发电和储能设施项目竞争性配置工作》  2 

2021/3/15 海南 
《关于开展 2021 年度海南省集中式光伏发电平价上网项目工作的

通知》 
10%  

2021/2/19 山东 《2021年全省能源工作指导意见》 10%  

2021/1/29 青海 《支持储能产业发展的若干措施（试行）》 10% 2 

资料来源：北极星储能网，长江证券研究所 

光热是光伏外另一种太阳能发电技术，自带熔盐储能系

统 

光热发电技术是一种光伏发电以外利用太阳能进行发电的技术。光热发电的基本原理是

通过镜面反射太阳光至集热器完成太阳能的采集，再通过换热装置提供高压过热蒸汽驱

动汽轮机完成发电。光热发电装置由聚光集热系统、吸热传热系统、储换热系统、发电

系统四部分组成： 

⚫ 聚光集热系统：负责吸收太阳辐射能，汇集能量，包含聚光装置和接收器两个核心

组件。聚光装置跟踪太阳位置，收集并反射最大量的阳光，接收器则利用收集到的

能量加热内部介质，实现能量的吸收和储运。 

⚫ 吸热传热系统：利用聚光集热系统收集的热能，通过导热介质，输送给后续环节。

目前最主流的工作流体为熔盐。 

⚫ 储换热系统：由高温熔盐罐和低温熔盐罐组成，利用熔盐储热罐，将集热器加热过

的介质集中储存，再泵出与水换热。热能被储存在储热罐中的熔盐，可以在夜间和

光照不足的情况下持续工作一段时间，进而突破光照时长限制，实现超长时间发电。 

⚫ 发电系统：与传统电厂区别不大，也是通过加热水获得高质量过热蒸汽，推动各式

汽轮机发电。 
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图 3：光热发电系统工作示意图（塔式） 

 

资料来源：浙江中控太阳能公司官网，长江证券研究所 

 

根据核心组成部分“聚光集热系统”集热方式的不同，光热发电可分为槽式集热、塔式

集热、碟式集热以及线性菲涅尔式集热 4种。 

⚫ 塔式集热：塔式设计为点式聚焦系统，其利用大规模的定日镜组成阵列，将太阳

辐射反射并积聚到吸热塔顶部的吸热器对内部工质进行加热。塔式电站最大的优

势在于热传递路程短，损耗小，聚光比和温度都比较高，且规模大。但塔式的特

性也决定了，它不能小型化，无法建立分布式系统，因此对土地占用多，前期投

资大。此外，塔式系统的技术门槛也比较高，建设难度比槽式和菲涅尔式要大。

但由于其可以预期的规模化效应，以及伴随着近年的技术进步，塔式系统是在建

的新一批光热发电项目主流，前景明显优于其他技术路线。 

⚫ 槽式集热：槽式路线属于线性聚焦系统，是通过槽式抛物面聚光镜面，将太阳光

汇聚在焦线上，并在焦线上安装管状集热器，从而吸收聚焦后的太阳辐射能。槽

式系统的优点在于技术最为成熟，且各个环节的设备本身比较简单，大批量生产

安装的难度不大，维护成本也更低。但由于其集热效率偏低，无法将导热介质加

热到太高温度，有被塔式系统逐渐取代的趋势。 

⚫ 线性菲涅尔式集热：整体设计与槽式差别不太大，但结构更加简单。它采用靠近

地面放置的多个几乎是平面的镜面结（带单轴太阳跟踪的线性菲涅尔反射镜），

先将阳光反射到上方的二次聚光器上，再进一步汇聚到管状集热器上，然后加热

导热介质进行发电。其聚焦工作原理类似槽式，只是采用菲涅尔结构的反光镜来

替代抛面镜聚光，带来了一定的成本优势，但也进一步降低了本就不是特别强的

聚光能力，因此线性菲涅尔式集热整体发电效率比较低。 

⚫ 碟式集热：碟式是最为特殊的一条光热技术路线，其在设计上与另外三条路线差

异巨大。槽式、塔式、菲涅尔式系统均是在大范围内聚热后，将热能集中进行利

用，但碟式则是由独立的模块就地进行热电转换。碟式的聚光效率非常高，光电

转化效率也不错，但能源产业并不是特别需要一种和光伏差不多，却更加昂贵的

发电系统。更何况从各方面看，碟式相较于其他路线并不成熟，现有优势也不突

出，是这一路线落地项目稀少的核心原因。 
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图 4：塔式光热发电项目  图 5：槽式光热发电项目 

 

 

 

资料来源：首航节能敦煌 100MW熔盐塔式光热发电项目，长江证券研究所  资料来源：中广核德令哈 50MW槽式光热发电项目，长江证券研究所 

 

图 6：线性菲涅尔式光热发电项目  图 7：碟式光热发电项目 

 

 

 

资料来源：兰州大成敦煌 50MW线性菲涅尔式光热发电项目，长江证券研究所  资料来源：首航高科《光气互补太阳能斯特林发电系统研究与开发项目》，长江证

券研究所 

塔式集热目前应用最为广泛，占比高达 60%，其次是槽式、线性菲涅尔式。 

图 8：我国光热发电装机各技术路线占比（截至 2021年底） 

 

资料来源：太阳能光热产业技术创新战略联盟 CSTA，长江证券研究所 

熔盐是光热发电的传储热介质，主要光热发电路线均配有熔盐储能系统。对比四种光热

发电路线，除碟式路线就地进行热电转换，其他光热发电方式均有传储热要求。熔盐具

60%
28%

12%

塔式

槽式

线性菲涅尔式
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有传热能力强、系统压力小、使用温度范围广、经济性较好等一系列优点，是目前光热

发电传储热介质的首选。 

表 2：四种光热发电技术路线对比 

项目 塔式 槽式 线性菲涅尔式 碟式 

光照资源要求 高 高 低 高 

聚光比 300~1000 50~80 25~100 1000~3000 

运行温度（℃） 500~1400 350~550 270~550 700~900 

储热介质 熔盐 熔盐 熔盐 空气 

可否储热 可储热 可储热 可储热 不可储热 

动力循环模式 朗肯循环、布雷顿循环 朗肯循环 朗肯循环 斯特林循环 

联合运行 可以 可以 可以 视具体情况 

峰值系统效率 0.23 0.21 0.20 0.31 

年平均效率（%） 10~16 10~15 9~11 16~18 

适宜规模（MW） 30~400 30~200 30~150 0.005~0.5 

资料来源：《我国太阳能热发电技术路线探讨》冯志武，长江证券研究所 

熔盐储能当前仍较小众，未来空间广阔。国内现有储能模式为抽水蓄能为主，电化学储

能为辅。抽水蓄能具有容量大、工况多、速度快、可靠性高、经济性好等优势，且目前

技术发展最为成熟，是我国当前最主流的储能方式。截至 2021年底，抽水蓄能在国内

储能模式中占比高达 86.3%，其次为电化学储能（12.1%），熔盐储能占比仅约 1.2%。 

图 9：我国各储能模式累计装机规模（2021年） 

 

资料来源：CSPPLAZA，长江证券研究所 

我国西北地区可再生能源富集，但抽水蓄能存在资源痛点，熔盐储能有望大放异彩。西

北地区能源资源富集，是我国风能、太阳能资源最丰富的地区之一。在我国能源发展总

体布局和“西电东送”战略规划中，西北地区是重要的能源外送基地，未来储能配套建

设空间大。但与我国南方的抽水蓄能电站相比，西北地区抽水蓄能电站受水源条件、地

形地质条件的制约。西北地区上、下水库成库自然条件较差，备用库容也要大一些，坝

体普遍较高，且由于缺乏地下水补给，上、下水库普遍需要采用全库盆的防渗措施，施

86.3%

12.1%

1.2%

抽水蓄能

电化学储能

熔盐储能

其他
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工难度较大，这也导致抽水蓄能在我国西北部地区推广一定程度受阻。熔盐储能与光热

发电配套，在太阳能资源丰富的西北地区具有得天独厚的优势。 

图 10：我国太阳能资源区域分布图  图 11：我国抽水蓄能累计装机规模区域分布图（2020年底） 

 

 

 

资料来源：中国气象局风能太阳能资源评估中心，长江证券研究所  资料来源：前瞻产业研究院，长江证券研究所 

光热发电适于搭配“风光”使用，备受政策青睐 

光热发电既可单独使用，也可搭配风电、光伏作为储能系统工作。风电、光伏电站在向

电网供电时，可以通过电转热环节将剩余的一部分电量转换为热能存入光热电站的储热

系统中，在风电光伏出力较低时可通过光热电站将存储的热量转换为电能来平衡电网负

荷需求。 

图 12：风-光-光热联合运行结构框架示意图 

 

资料来源：《计及价格型需求响应的风–光–光热联合发电系统日前调度策略》崔杨，长江证券研究所 

光热发电近年备受政策重视。中央层面，国务院在 2021年 10月下发的《国务院关于印

发 2030年前碳达峰行动方案的通知》明确提到积极发展光热发电。此后能源局等部门

陆续出台了多项响应政策：2021年 11月至 2022年 6月，国家能源局下发的 6份文件

中均表示了优先考虑和积极发展太阳能光热发电的政策主张。 

表 3：中央光热发电政策 

时间 发布机构 政策文件 相关表述 
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2021.10 国务院 
《国务院关于印发 2030年前碳达峰行

动方案的通知》 

积极发展太阳能光热发电，推动建立光热发电

与光伏发电、风电互补调节的风光热综合可再

生能源发电基地 

2021.11 国家能源局综合司 
《关于推进 2021年度电力源网荷储一

体化和多能互补发展工作的通知》 

优先考虑含光热发电，氢能制输储用，梯级电

站储能、抽水蓄能、电化学储能、压缩空气储

能、飞轮储能等新型储能示范的“一体化”项

目 

2022.2 国家发展改革委、国家能源局 
《关于完善能源绿色低碳转型体制机制

和政策措施的意见》 

发挥太阳能热发电的调节作用，开展废弃矿井

改造储能等新型储能项目研究示范，逐步扩大

新型储能应用 

2022.3 国家发展改革委、国家能源局 《“十四五”现代能源体系规划》 

因地制宜建设天然气调峰电站和发展储热型太

阳能热发电，推动气电、太阳能热发电与风

电、光伏发电融合发展、联合运行在青海、新

疆、甘肃、内蒙古等地区推动太阳能热发电与

风电、光伏发电配套发展 

2022.3 国家能源局 《2022年能源工作指导意见》 

积极探索作为支撑、调节性电源的光热发电示

范，扎实推进在沙漠、戈壁、荒漠地区的大型

风电光伏基地中，建设光热发电项目 

2022.4 国家能源局、科学技术部 《“十四五”能源领域科技创新规划》 

开发光热发电与其他新能源多能互补集成系

统，发掘光热发电调峰特性，推动光热发电在

调峰、综合能源等多场景应用 

2022.6 国家能源局 
《关于印发“十四五”可再生能源发展

规划的通知》 

在东疆风电、光伏发电、光热发电相结合，建

设千万千瓦级新能源基地 

资料来源：各政府官网，长江证券研究所 

省级政府纷纷跟进光热发电支持政策。地方层面，内蒙古、甘肃、新疆等具有光照优势

的西北地区积极响应，推出了更为具体的光热发电支持政策，设立了更为具体的光热发

电项目建设目标。如青海省在《青海省“十四五” 能源发展规划》中提到“力争光热装

机达到 121万千瓦”；内蒙古自治区能源局在《蒙西新型电力系统建设行动方案（1.0版）》

中提到“在阿拉善、巴彦淖尔、鄂尔多斯，布局建设长时储热型太阳能热发电项目，到 

2030 年太阳能热发电装机规模达 300 万千瓦左右”。 

表 4：地方光热发电政策 

时间 政策文件 相关表述 发布机构 

2021.8 
《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经

济体系实施方案的通知》 

推进光热发电与风光电协同发展，谋划实施河西第二条特高

压直流输电工程，积极发展新能源装备制造业 
甘肃省人民政府 

2021.12 

《中共四川省委关于以实现碳达峰碳中和

目标为引领推动绿色低碳优势产业高质量

发展的决定》 

开展光热储能和氢储能等示范应用实施“新能源+储能”试

点示范工程，推进多元储能融合发展，加快储能规模化应用 
四川省人民政府 

2021.12 
《关于宁东能源化工基地“十四五”发展

规划的通知》 

积极推动源网荷储一体化和多能互补发展示范工程、太阳能

光热发电+储能和集中供热一体化开发示范工程 
宁夏自治区人民政府办公厅 

2022.1 
《甘肃省人民政府办公厅关于印发甘肃省

“十四五”能源发展规划的通知》 

大力发展风电、光伏发电、太阳能光热发电等非化石能源，

形成可再生能源多轮驱动的能源供应体系 
甘肃省人民政府办公厅 

2022.2 《青海省“十四五”能源发展规划》 
开展太阳能热发电参与系统调峰的联调运行示范，提高电力

系统安全稳定水平，力争光热装机达到 121万千瓦 
青海省人民政府办公厅 

2022.3 
《服务推进自治区大型风电光伏基地建设

操作指引（1.0版）》 
鼓励光伏与储热型光热发电以 9∶1规模配建 

新疆维吾尔自治区发展和改

革委员会 

2022.3 

《内蒙古自治区人民政府办公厅关于推动

全区风电光伏新能源产业高质量发展的意

见》 

通过新增抽水蓄能、化学储能、空气储能、气电、光热电站

等储能或调峰能力，多渠道增加可再生能源并网规模 

内蒙古自治区人民政府办公

厅 
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2022.3 
《内蒙古自治区“十四五”电力发展规

划》 
“十四五”时期光热发电装机达到 60万千瓦左右 内蒙古自治区能源局 

2022.3 
《内蒙古自治区人民政府办公厅关于印发

自治区“十四五”节能规划的通知》 

推动 12层以下居住建筑和医院、学校、宾馆、游泳池、公

共浴室等公共建筑采用太阳能光热建筑一体化技术 

内蒙古自治区人民政府办公

厅 

2022.4 
《蒙西新型电力系统建设行动方案（1.0

版）》 

发挥太阳能热发电储能调节能力和系统支撑能力，在阿拉

善、巴彦淖尔、鄂尔多斯，布局建设长时储热型太阳能热发

电项目，到 2030年太阳能热发电装机规模达 300万千瓦左

右 

内蒙古自治区能源局 

资料来源：各政府官网，长江证券研究所 

根据中央及地方政策指引的相关表述可以看出，光热发电除是一种符合“双碳”大方针

的清洁可再生能源外，自带的熔盐储能系统具备有效消纳存储光伏、风电的能力，因此

更受政策青睐。 
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光热待投项目规模庞大，硝酸熔盐需求或迎爆发 

我国光热发电潜力巨大，蓄势待发 

我国光热发电已并网项目共 9 个，总光热装机规模约 550MW，预计年可发电共 20.97

亿度。其中，《国家能源局关于建设太阳能热发电示范项目的通知》所确定第一批太阳能

热发电示范项目名单中，共 8个项目完成并网，包括 5个塔式项目、2个槽式项目以及

1个菲涅尔项目。在已并网项目中，青海中控德令哈 50MW光热电站自 2021年 8月 6

日（汽轮机完成整改后）起，电站完整年度累计实际发电量 1.58亿 kWh，达到年度设

计发电量（1.46亿 kWh）的 108%。 

表 5：光热发电并网项目 

项目名称 光热装机规模（MW） 年发电量（亿度） 

青海中控太阳能发电有限公司德令哈熔盐塔式 5万千瓦

光热发电项目 
50 1.46 

北京首航艾启威节能技术股份有限公司敦煌熔盐塔式

10万千瓦光热发电示范项目 
100 3.90 

中国电建西北勘测设计研究院有限公司共和熔盐塔式 5

万千瓦光热发电项目 
50 1.56 

中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司哈密

熔盐塔式 5万千瓦光热发电项目 
50 1.98 

内蒙古中核龙腾新能源有限公司乌拉特中旗导热油槽

式 10万千瓦光热发电项目 
100 3.92 

中广核太阳能德令哈有限公司导热油槽式 5万千瓦光热

发电项目 
50 2.25 

兰州大成科技股份有限公司敦煌熔盐线性菲涅尔式 5万

千瓦光热发电示范项目 
50 2.14 

玉门鑫能光热第一电力有限公司熔盐塔式 5万千瓦光热

发电项目 
50 2.16 

鲁能海西州 50兆瓦光热发电项目 50 1.60 

光热发电并网容量合计（MW） 550 20.97 

资料来源：CSPPLAZA，国家能源局，长江证券研究所 

 

图 13：我国太阳能热发电累计装机容量 

 

资料来源：太阳能光热产业技术创新战略联盟 CSTA，长江证券研究所 
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光热发电在建、招投标项目数量大，“十四五”期间装机与发电规模具有较高增长潜力。

首批太阳能热发电示范项目名单中尚有 12 个项目处于开工在建或招投标阶段，其中位

于德令哈市的青海中控德令哈 135兆瓦光热发电项目是目前中国装机规模最大、储能规

模最大的光热电站。剩余在建太阳能热发电示范项目与 2021-2022 新开工太阳能热发

电项目共 39个，预计总光热装机规模 3.9GW，大量项目预计在“十四五”阶段迎来集

中投产，未来光热装机与发电规模将快速增长，带动储能熔盐需求快速提升。 

表 6：光热发电在建/规划项目 

 项目名称 光热装机规模（MW） 预计年发电量（亿度） 

首批光热发电示范项目 

 

国电投黄河上游水电开发有限责任公司德令

哈水工质塔式 13.5万千瓦光热发电项目 
135 4.35 

中国三峡新能源有限公司金塔熔盐塔式 10万

千瓦光热发电项目 
100 3.60 

达华工程管理（集团）有限公司尚义水工质塔

式 5万千瓦光热发电项目 
50 1.62 

北京国华电力有限责任公司玉门熔盐塔式 10

万千瓦光热发电项目 
100  

常州龙腾太阳能热电设备有限公司玉门东镇

导热油槽式 5万千瓦光热发电项目 
50  

深圳市金钒能源科技有限公司阿克塞 5 万千

瓦熔盐槽式光热发电项目 
50 2.56 

中海阳能源集团股份有限公司玉门东镇导热

油槽式 5万千瓦光热发电项目 
50  

中节能甘肃武威太阳能发电有限公司古浪导

热油槽式 10万千瓦光热发电项目 
100 4.00 

中阳张家口察北能源有限公司熔盐槽式 6.4

万千瓦光热发电项目 
64 3.20 

北方联合电力有限责任公司乌拉特旗导热油

菲涅尔式 5万千瓦光热发电项目 
50  

中信张北新能源开发有限公司水工质类菲涅

尔式 5万千瓦光热发电项目 
50（处于前期论证阶段）  

张北华强兆阳能源有限公司张家口水工质类

菲涅尔式 5万千瓦太阳能热发电项目 
50（自动退出）  

新疆 2022年第二批市场化并

网新能源项目 

鲁能阜康市多能互补（暨新能源市场化并网）

项目 
100 16.75 

中能建哈密“光（热）储”多能互补一体化绿

电示范项目 
150  

三峡新能源哈密 100万千瓦“光热+光伏”一

体化综合能源示范项目 
100  

哈密北 90万千瓦光伏发电+10万千瓦光热发

电项目 
100  

大唐石城子 100万千瓦“光热+光伏”一体化

清洁能源示范项目 
100  

吐鲁番市托克逊县乌斯通光热+光伏一体化

项目 
100  

唐山海泰新能科技股份有限公司光热+光伏

一体化项目 
100  

国家电投集团河南电力有限公司光热+光伏

一体化项目 
100  

中国能源建设集团浙江火电建设有限公司光

热+光伏一体化项目 
100 17.18 

国投若羌县 10万千瓦光热储能配套 90 万千

瓦光伏市场化并网发电项目 
100 19.6 

若羌县 10万千瓦光热（储能）+90万千瓦光

伏示范项目 
100  

新华水力发电有限公司博州 10万千瓦储热型 100 40.7 
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光热配建 90万千瓦新能源项目 

精河新华新能源有限公司“光热储能新能源”

一体化基地项目 
100  

其他开工项目 

青豫直流二期外送项目一段标 100 
111 

青豫直流二期外送项目二段标 100 

三峡能源青海青豫直流二期 3标段 1000MW

光伏光热项目 
100  

三峡能源青海格尔木 1100MW光伏光热项目 100  

国家能源集团敦煌“10 万千瓦光热+60 万千

瓦光伏”项目 
100  

中核集团玉门“10 万干瓦光热+40 万千瓦光

伏电 20万千瓦+风”项目 
100  

三峡恒基能脉瓜州 70 万千瓦“光热储能+”

项目 
100  

汇东新能源公司(华东电力设计院)阿克塞“11

万干瓦光热+64万千瓦光伏”发电项目 
110 17.00 

吉西基地鲁固直流 140万千瓦外送项目 1（光

热 100MW）-通榆县 1号、2号 
100  

吉西基地鲁固直流 140万千瓦外送项目 2（光

热 100MW）-大安市 1号、2号 
100  

中电建共和 100万千瓦光伏光热项目 100 2.13 

新疆电建睿达新能源 10万千瓦光热（储能）

+90万千瓦光伏项目 
100  

金塔中光太阳能“10 万千瓦光热+60 万千瓦

光伏”项目 
100 13.7 

中国广核集团德令哈 200 万千瓦光热储一体

化项目 
400 36.5 

中广核阿里“50MW光热+100MW光伏”源

网荷储一体化热电示范项目 
50  

玉门鑫能 50MW二次反射塔式光热发电项目 50 2.16 

光热在建/规划项目容量合计（MW） 3909  

资料来源：CSPPLAZA，国家能源局，长江证券研究所 

“二元盐材料”硝酸钠、硝酸钾需求或迎放量 

熔盐约占“聚光吸热储热子系统”中原材料成本的 21%，仅次于钢材。光热发电系统中

主流熔盐选择为硝酸钠、硝酸钾混合物——二元盐（Solar salt），即由 60%KNO3 和

40%NaNO3组成的二元混合硝酸盐。 
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图 14：聚光吸热储热子系统中原材料成本构成（50MW塔式装置，7小时储热） 

 

资料来源：《2021中国太阳能热发电行业蓝皮书》太阳能光热产业技术创新战略联盟 CSTA，长江证券研究所 

根据《塔式太阳能热发电中熔盐储能材料的筛选》（李润达），熔盐储热材料主要包括碳

酸盐、氯化盐、氟化盐和硝酸盐。其中硝酸盐熔点低、腐蚀性较小，性能最适合作为熔

盐储热材料，因此硝酸熔融盐在传蓄热应用中较为常见。 

⚫ 碳酸盐：碳酸盐价格低廉，原料容易获取，且腐蚀性小；但其缺点是熔点较高且黏

度大，有些碳酸盐容易分解，另外碳酸盐热导率低，容易产生局部过热。 

⚫ 氯化盐：价格低廉，原料也较容易获取，相变潜热大，且工作温度范围宽，储热密

度较大。但有些氯化盐腐蚀性较强，对金属管路有损害。 

⚫ 氟化盐：熔点和相变潜热都较高，与金属容器材料的相容性也较好。但是，其在液

相—固相转化时体积变化剧烈，有些材料甚至超过了 20%。另外，氟化物的导热

性能较差，容易出现热斑和热松脱现象。 

⚫ 硝酸盐：硝酸盐具有熔点较低、价格低廉、腐蚀性小等优点。工作温度相对较低，

是最适宜的熔盐，是应用最广泛的太阳能热发电传蓄热工质。 

根据《硝酸熔盐储热材料在太阳能利用中的研究进展》（张宏韬），硝酸熔融盐中，单盐

熔点较高，在使用中容易导致“冻管现象”，而 Hitec salt（三元混合硝酸盐，成分为 53% 

KNO3—40%NaNO2—7% NaNO3），可以大大降低体系熔点，但体系的导热系数和熔化

热也会随之降低，Solar salt既保证了导热系数和熔化热变化不大，还降低了熔点。因此

Solar salt 熔盐体系是最适合应用于光热发电的，其在熔盐储能中的占比也最高，

Hitecsalt仅在部分装置体系中有少量应用。 

表 7：“二元盐”作为熔盐储热材料性能为最佳 

性质及组成 100%NaNO3 100%KNO3 
60%NaNO3-40%KNO3

（Solar salt，二元盐） 

53%KNO3-40%NaNO2-
7%NaNO3 

(Hitec salt,三元盐) 

熔点（℃） 307 338 220 142 

上限温度（℃） 650 600 600 535 

表面张力（N/m) 115 107 109 112 

密度（kg/m3) 1820 1827 1837 1791 

电导率（Ω/cm) 1.37 0.81 - - 

导热系数(W/(m·K)) 0.52 0.48 0.52 0.39 

53%

21%

17%

钢材

熔盐

玻璃

电伴热

其他
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热容(J/(kg·K)) 1819 1340 1495 1550 

熔化热（kJ/kg) 182 100 161 80 

资料来源：《硝酸熔盐储热材料在太阳能利用中的研究进展》张宏韬，长江证券研究所 

光热发电对储能熔盐的需求量取决于集热方式（线性菲涅尔式、槽式、塔式）和储能时

长（需求量与时长正相关）。 

根据 2021年底我国已并网发电的 8个光热电站材料用量推算，当储能时长为 10小时，

线性菲涅尔式、槽式、塔式光热电站对储能熔盐的需求量分别约为 32万吨/GW、73万

吨/GW、28万吨/GW。 

表 8：截至 2021年底我国已并网发电的光热电站材料用量 

项目类型 项目简称 
储能时长 

（小时） 

熔盐用量 

（万吨） 

单位需求 

（万吨/GW） 

反射镜面积 

（万平方米） 

吸热管用量 

（万支） 

导热油用量 

（万吨） 

线性菲涅尔 
大成敦煌 50MW 线性菲

涅尔项目 
15 2.40 48 127.0 2.20 / 

槽式 

乌拉特 100MW槽式项目 10 7.31 73 115.0 5.28 0.75 

中广核德令哈 50MW 槽

式项目 
9 3.60 72 62.0 2.75 0.2 

塔式 

首航敦煌 100MW塔式项

目 
11 3.00 30 140.0 / / 

中能建哈密 50MW 塔式

项目 
13 1.60 32 72.0 / / 

鲁能格尔木 50MW 塔式

项目 
12 1.60 32 61.0 / / 

中控德令哈 50MW 塔式

项目 
7 1.01 20 54.3 / / 

中电建共和 50MW 塔式

项目 
6 0.93 19 60.0 / / 

合计 21.45  691.3 10.23 0.95 

资料来源：《2021中国太阳能热发电行业蓝皮书》太阳能光热产业技术创新战略联盟 CSTA，长江证券研究所 

根据上文对剩余在建示范项目与新开工项目梳理，预计国内尚存光热装机总规模约

3.9GW，且即将在“十四五”阶段集中投产。 

⚫ 若上述项目（总规模 3.9GW）全部并网，则对二元熔盐需求合计约 128.6万吨，

其中硝酸钠、硝酸钾需求分别为 77.2万吨、51.4万吨。 

⚫ 考虑部分项目或因资金问题退出或无限搁置，若 2GW项目并网，则二元熔盐需求

合计 65.8万吨，硝酸钠、硝酸钾分别为 39.5万吨、26.3万吨。 

表 9：国内在建/规划光热发电项目对二元熔盐及组分需求测算 

项目类型 
单位熔盐用量 

（万吨/GW，若储能 10h） 
项目占比 

在建/规划项目并网规模 

1GW 2GW 3GW 
3.9GW 

（全部并网） 

线性菲涅尔项目 

（熔盐需求，万吨） 
32 10% 3.2 6.4 9.6 12.5 

槽式项目 

（熔盐需求，万吨） 
73 10% 7.3 14.6 21.9 28.5 

塔式项目 

（熔盐需求，万吨） 
28 80% 22.4 44.8 67.2 87.6 
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二元熔盐合计需求（万吨） 32.9 65.8 98.7 128.6 

硝酸钠需求（万吨） 19.7 39.5 59.2 77.2 

硝酸钾需求（万吨） 13.2 26.3 39.5 51.4 

资料来源：《2021中国太阳能热发电行业蓝皮书》太阳能光热产业技术创新战略联盟 CSTA，CSPPLAZA，国家能源局，长江证券研究所  

注：假设在建/规划项目的熔盐全部选择 Solarsalt二元盐（60%NaNO3+40%KNO3）；根据已公布技术路线的待投运项目情况，我们假设尚存待并网项目技术路线占比为

塔式：槽式：线菲=8：1：1 
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建议关注硝酸钠、硝酸钾相关投资机会 

根据上文测算，若尚存光热装机项目在“十四五”期间全部集中释放，带来的硝酸钠、

硝酸钾总需求分别可达 77.2万吨、51.4万吨。国内硝酸钠产能约 120万吨/年，硝酸钾

产能约 213 万吨/年，光热项目投放带来的熔盐需求释放或将对硝酸钠、硝酸钾行业现

有的供需格局带来较大利好。 

熔盐储能对硝酸盐原料纯度要求高。与传统化肥用硝酸盐产品不同，纯度特别是氯离子

含量是判断熔盐产品优劣的一个重要指标。熔盐是通过选取不同类别的单体原材料（单

晶盐），严格按照一定比例复配形成性能稳定的混合共晶盐。在熔盐所选用的单晶盐中，

若杂质离子（如氯离子、硫酸根离子、铵根离子、碳酸根离子等）含量不能严格把关，

将会导致最终的产品性能大打折扣，从而影响储换热效率，严重时可能腐蚀设备管道造

成熔盐泄露事故，或者堵塞管道导致电站瘫痪。 

硝酸钠：纯碱下游制品，应用广泛 

硝酸钠是纯碱的下游制品，广泛应用于制硝酸、亚硝酸钠、制备其他硝酸盐，也可以用

作玻璃、火柴、搪瓷或陶瓷工业中的配料，肥料，制硫酸工业中的催化剂等。国内硝酸

钠行业总产能约 130万吨/年，年产量在 100万吨左右。 

图 15：硝酸钠产业链示意图 

 

资料来源：百川盈孚，长江证券研究所 

硝酸钠近期价格走势较为平稳。根据百川盈孚，截至 2022 年 9 月 23 日，国内硝酸钠

市场均价为 3500元/吨。 

硝酸钠
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图 16：我国硝酸钠市场价格走势 

 

资料来源：百川盈孚，长江证券研究所 

硝酸钠生产涉足的上市公司： 

⚫ 云图控股：公司目前拥有硝酸钠和亚硝酸钠年产能 10 万吨，规划改扩建 30 万吨

两钠，2022年上半年度公司硝酸钠产量约 4万吨左右。 

⚫ 山东海化：公司控股股东海化集团新建硝酸钠和亚硝酸钠两钠主体装置 1 套，年

设计产能达 20万吨，生产能力为每年硝酸钠 6.5万吨、亚硝酸钠 13.5万吨，当前

硝酸盐项目尚在建设中。 

⚫ 盐湖股份：公司控股子公司青海盐湖硝酸盐业具有 20万吨/年硝酸钠设计产能，目

前青海盐湖硝酸盐业股份有限公司处于破产清算阶段，下一步公司将根据市场需

求加强合作，开发有市场竞争力的产品，推动资产盘活。 

⚫ 丰元股份：公司草酸生产过程中有副产品硝酸钠产生。 

表 10：国内硝酸钠主要生产企业及产能 

生产企业 设计产能（万吨/年） 备注 

青海盐湖硝酸盐业 

（盐湖股份） 
20（停产） 

青海盐湖硝酸盐业股份有限公司处于破产清

算阶段，母公司盐湖股份表示将根据市场需

求加强合作，开发有市场竞争力的产品，推

动资产盘活 

襄阳泽东化工 16  

云图控股 10 

公司目前拥有硝酸钠和亚硝酸钠年产能 10万

吨，规划改扩建 30 万吨两钠，2022 年上半

年度公司硝酸钠产量约 4万吨 

交城县并盛化工 10  

山东海澜化学工业 10  

应城新都化工 12  

石家庄凤山化工 9  

海化集团 

（控股山东海化） 
- 

海化集团新建硝酸钠、亚硝酸钠装置，年设计

产能 20万吨，生产能力为每年硝酸钠 6.5万

吨、亚硝酸钠 13.5万吨，当前硝酸盐项目尚

在建设 

中国其他 53.2  

资料来源：百川盈孚，各公司公告，各公司官网，长江证券研究所 
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硝酸钾：用于生产钾肥、炸药等，供给较为分散 

硝酸钾应用于钾肥合成、炸药生产、食品防腐等领域。硝酸钾（KNO3）是钾的硝酸盐，

生产工艺为复分解法和离子交换法，离子交换法（原料为硝酸、氯化钾）是国内主流制

备路径，产能占比接近 80%。硝酸钾主要下游为农业种植领域，占比约 50%，主要用

于钾肥的合成；约 45%左右的硝酸钾应用于工业领域，用于炸药生产、食品防腐、储热

熔盐等。5%的硝酸钾应用于玻璃生产，主要用于制造电视玻璃壳、特种玻璃制品等。 

图 17：硝酸钾产业链示意图 

 

资料来源：百川盈孚，长江证券研究所 

我国硝酸钾行业产能稳定，开工率较低。根据百川盈孚统计，我国硝酸钾有效产能为 213

万吨/年，2021 年硝酸钾行业产量为 124 万吨，开工率约 58%，表观消费量为 120 万

吨。国内硝酸钾供应格局较为分散，生产企业约 53家，CR5仅为 28.2%。 

图 18：我国硝酸钾行业有效产能、产量、表观消费量、开工率  图 19：我国硝酸钾产能较为分散 

 

 

 

资料来源：百川盈孚，长江证券研究所  资料来源：百川盈孚，长江证券研究所 

受农业景气周期及俄乌冲突影响，钾肥原料及制品供不应求，硝酸钾价格走高，根据百

川盈孚，截至 2022年 9月 23日，国内硝酸钾市场均价为 6400元/吨，同比上涨 22.8%。 
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图 20：我国硝酸钾市场价格走势 

 

资料来源：百川盈孚，长江证券研究所 

硝酸钾相关上市公司： 

⚫ 盐湖股份：青海盐湖硝酸盐业（处于破产清算阶段）同样有 20万吨/年硝酸钾设计

产能。 
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