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10 月 25 日，由中电工程西北电力设计院与

全球太阳能热发电领先的咨询服务商 CSP Focus

光热咨询联合主办的“光热发电创新大会”在西

安正式拉开帷幕。在我国太阳能热发电示范项目

开展的如火如荼之际，此次大会借助我国及中东

地区等太阳能热发电产业发展的东风，以期共同

见证与探讨全球太阳能热发电的创新及未来。

太阳能热发电的现状及前景

会议期间，产业各领域的专家分析了我国太

阳能热发电产业的发展现状，并对未来的规划进

行了探讨。

中国电力科学研究院院士周孝信在演讲中

提到，对我国太阳能热发电的资源条件进行了

初步估算，我国拥有可利用的 DNI > 1700kWh/

m2 的土地面积约为 94 万 km2，这些土地基本上地

都是戈壁、沙漠；10 万 km2 的年发电量为 54000 亿

kWh，按配置储热系统机组的利用小时数为 4000

计算，10 万 km2 土地可装机容量约为 13.5 亿 kW。

从太阳能热发电海外市场的表现来看，全球已

投入运行的太阳能热发电容量已超过5 GW，南非、

智利、北非及中东地区的国家都在开展太阳能热发

电站的建设工作。世界上规模最大的摩洛哥 NOOR

太阳能热发电电站，一期是装机容量为 160 MW 的

槽式电站，二期是装机容量为 200 MW的槽式电站，

三期是装机容量为 150 MW的塔式电站，均已投运。

“光热发电创新大会” 
——未来太阳能热发电产业发展要素简析

本刊记者  ■ 董霖霖

我国的西北电力设计院和山东电力建设第三工程有

限公司参与了该电站部分工程设计和施工安装工作。

可以预见，随着我国第一批太阳能热发电示

范项目的部分机组投运，太阳能热发电的技术优

势将得到充分的展现，相关的政府部门和社会各

界将会对太阳能热发电给予更多的关注和支持，

相信我国的太阳能热发电产业将迎来蓬勃发展的

时代。

太阳能热发电的技术分析

产业的发展离不开技术的进步，浙江中控太

阳能技术有限公司董事长兼总工程师金建祥作了

《用作调峰电源的光热电站技术及经济性分析》

的演讲，对目前阶段的技术及成本下降的问题进

行了论述。

他表示，在现阶段，DSG 技术路线是白天

进行电量补充，但其储能成本高，且夜间和阴天

无法发电。熔融盐技术路线是白天同光伏和风电

一样尽可能的多发电，作为一种电量补充；且其

利用储能晚高峰继续发电，有别于光伏成为电力

补充和保障。

下一阶段太阳能热发电的主要目标是发挥储

能优势，成为清洁的调峰电源；并与光伏、风电

混合发电，取代部分火电和天然气调峰电源，逐

步实现按照调峰电价平价上网。

2017 年，全国光伏平均上网电价为 0.94 元 /
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kWh，同比增长 0.18%。与光伏的度电成本相比，

太阳能热发电产业标准化和规模化的空间大，但

难度也较大。太阳能热发电产业的标准化不仅有利

于降低装备造价，还可缩短设计和建设工期；其所

采用的玻璃、钢材、熔盐和水泥等材料占投资成本

的比例不足 18%，其他方面均可通过规模化实现降

价。太阳能热发电成本下降可能存在的 4 个阶段分

别为：2～3 年后为 0.95 元 /kWh，5～6 年后为 0.80

元 /kWh，7～9 年后为 0.65 元 /kWh，未来新技术

成功应用时为 0.35～0.45 元 /kWh。

以传统概念来分析太阳能热发电电站作为调

峰电站的经济性可发现：因调峰能力不足导致

弃光，从而使发电量减少，较多地影响了经济性；

为配合调峰需求，设计时可减小镜场，但仍会

较多影响经济性。

为适应调峰需求，太阳能热发电电站系统设

计时需做以下调整：同等采光面积下 ( 同等土地

面积 ) 增加储能时长，或同等采光面积下增加汽

轮机额定功率。通过系统优化，用作调峰的太阳

能热发电电站经济性受调峰影响较小。具体方案

如表 1、表 2 所示。

由表 1 可以看出，作为调峰电源，太阳能热

发电电站在经济性上并无大的障碍。

由表 2 可知，调峰将限制发电小时数，限制

表 1 太阳能热发电电站作为调峰电站的经济性 (中午 4 h 不发电 )

现有方案 调峰弃光 4 h 减少镜场 增加汽机功率 延长储能时长

装机容量 /MW 100 100 100 123 100 

采光面积 / 万 m2 133 133 110 133 133

储能时长 / h 12 12 12 12 15.5

储能量 / MWht 2633 2633 2633 3200 3400

发电量 / 亿 kWh 4 3.3 3.3 4 4

造价变化 - - 减少 9% 增加 2.3% 增加 2.4%

度电成本 / 元 •kWh-1  设为 A 1.21 A 1.12 A 1.02 A 1.02 A 

表 2 太阳能热发电电站作为调峰电站的经济性 (中午 4 h、夜间 4 h 不发电 )

现有方案 弃光 4 h + 限发 4 h 减少镜场 增加汽机功率

装机容量 / MW 100 100 100 165

采光面积 / 万 m2 133 133 80 133 

储能时长 / h 12 12 8 8

储能量 / MWht 2633 2633 1755 2896

发电量 / 亿 kWh 4 2.42 2.42 4

造价变化 - - 减少 23% 增加 5.4%

度电成本 / 元 •kWh-1 设为 A 1.64 A 1.28 A 1.047 A 

发电小时数越多，对经济性影响越大；但一般仍

小于 5%，在经济性上并无较大障碍。

总之，随着太阳能热发电技术的发展，其成

本下降可期，太阳能热发电电站可用作调峰电源。

多能互补方式探讨

西北电力设计院新能源开发分公司主任工程

师兼设计总工程师王莹玉作了《基于太阳能太阳

能热发电的多能互补方式探讨》的演讲。

对于“为什么要建多能互补项目？”这个问

题，王莹玉表示，这首先是由国家能源结构的

调整、化石能源的不可持续性决定的。我国化

石能源占比较高，但它是不可持续的、不可再

生的，其在一次能源消费中的占比决定了国家
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能源转型的迫切性，也体现了提高可再生能源

占比的迫切性。其次，我国单位 GDP 的能耗

远未达到世界平均水平，与发达国家的水平差

别较大。我国在《巴黎协定》中的承诺也意味

着我国要发展可再生的清洁能源。

王莹玉还提到多能互补系统的含义，她表示，

整个电力系统结构决定了电力系统一侧是电源，

中间有电网，另外一侧是需求侧，也就是负荷侧。

多能互补因为这样的电力系统结构可分成两种类

型，一种是在供给侧，即电源侧，也就是风、光、

水、火、储各种电源形式的多能优势互补；另外

一种是终端，即用能侧，热、电、冷气等的一些

能源阶梯化利用，这样可提高能源的能耗水平，

使我国的单位 GDP 能耗水平进一步降低。而多

能互补需要将电源、电网、负荷耦合起来，那就

需要储能。储能是将各种电源或各种负荷耦合起

来，而且电网侧也可加一些储能用于调峰。

王莹玉表示，太阳能热发电电站作为调峰电

源应用于多能互补系统里，不应仅考虑单一的某

一个电源，要从整个风电、光伏系统里所有电源

的角度整体来考虑电站的经济性，当然是在保证

技术可靠、安全运行的前提下，根据当地的资源

情况，比如采用“风电 + 光伏 + 太阳能热发电 +

储能”的模式，就要收集这个地区同时段、同时

刻的风资源，以及总辐射资源、DNI 等，这样才

能知道所有电源在同一时刻每一年 8760 h 的出

力，才能知道最后耦合的出力是多少；同时还要

考虑负荷的情况，这样综合考虑才能得出整个多

能互补系统里各个电源的容量配比。

太阳能热发电电站整个集热系统投资占比

较高，在满足多能互补的电源出力要求的基础

上，尽量减少镜场的投资，可降低整个多能互

补项目的整体投资。然后将一部分的光伏、风

电和储能系统加大，这样既可满足电网对于出

力的要求，同时又降低了总投资，也就是降低

了度电成本。

作为可再生能源发展的重要领域，也作为具

备成为基础负荷电源潜力的新兴能源应用技术，

太阳能热发电只有不断在一些关键设备、核心技

术领域取得重大突破，才能实现连续、稳定发电，

对地区电网的稳定性起到改善作用。随着技术进

步、产业链贯通、产业化规模化发展，太阳能热

发电的成本会有较大幅度的下降，未来太阳能热

发电将在整个电力系统中占据重要的位置。

( 接第 74 页 ) 实际系统的设计、建设与运行，得

出以下结论：

1) 太阳能车棚的主要成本来自钢架结构，整

体造价高。若根据已有普通车棚建设的规划和预算，

顶棚改用光伏组件，成本增加不多，有经济可行性。

2) 周围环境会显著影响太阳能车棚的发电效

率，所以选择场地时必须做好现场勘查和评估工作。

3) 通过采用混合型并网结构，能够有效提高

局部阴影条件下光伏系统的并网发电量。

4) 设置电动汽车充电桩时，为了保证高效发

电和稳定充电，建议采用光伏并网发电、充电桩

从并网点取电的方式。
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