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  一、背景情况

2022年，世界百年未有之大变局深度演义、全球百年未遇之大疫情反复冲击、中华民族复兴之

百年奋斗进入了新的阶段。大争之世的能源领域，气变危机催生能源绿色低碳发展命题，俄乌战争敲

响能源安全独立警钟。一年来，我们光热行业坚持在二十大精神指引和双碳目标牵引下，积极探索建

设能源强国的实现路径，取得了一系列可喜可贺的进步。
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我国能源发展总体思路是
保证能源安全的前提条件下，持续推进
能源绿色低碳转型，同时中国基于推动
构建人类命运共同体的责任担当，提出
3060双碳目标。

能源安全
双碳目标

一、背景情况
                                               

 加快建设新型能源体系，打造具备
灵活调节能力的新能源发电系统。风电、光伏是新型电力系统中
重要的主力能源，但它存在波动性大、不能连续稳定出力的特点，
需要具备灵活调节能力的电源提升系统的灵活性。

新型能源体系建设

一体化项目将成为新型电
力系统发展格局下的热点。

2021年2月25日，国家发改委、国家

能源局《关于推进电力源网荷储一体

化和多能互补发展的指导意见》

2021年3月1日，国家电网公司

《“碳达峰、碳中和”行动方案》

2021年10月24日，国务院

《2030年前碳达峰行动方案》

2022年2月，国家能源局发改委

《“十四五”新型储能发展实施方案》

2022年6月，九部委联合印发“十四五”

可再生能源规划，将有序推进长时储热

型太阳能热发电发展。

l 2021年以来，国家已出台多项政策鼓励，支持光热发电产业发展，光热发电迎来新的发展机遇。
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一、背景情况

槽式太阳能热发电技术 是光热发电关键技术路线之一。全球已投运电站装机，槽式技术路线占比70%

以上，是目前技术最成熟、实证效果最稳定，电网友好的光热发电技术。现阶段已建成投运的槽式光热电站绝

大多数采用的第一代技术，未来通过技术升级提高系统参数，逐步向第二代技术转变。

太阳能热发电具有出力灵活可调、可长时储能的优势，可有效改善新能源快速发展中出现的消纳问题，

在构建以新能源为主体的新型电力系统、保障电力系统安全稳定运行等方面发挥重要作用。结合我国太阳

能资源禀赋，太阳能热发电是未来新型电力系统的中坚力量，具有广阔的发展前景。

74%

23%

3%
全球光热发电项目技术类型

槽式 塔式 菲涅尔式

太阳能热发电技术发展

第一代太阳能热发电技术采用循环效率仅为28%-38%的蒸汽朗肯循环，其透平入口温度在

240℃-440℃，系统年光电效率在9%-16%。

第二代太阳能热发电技术主要选择槽式、塔式和菲涅尔式技术，并采用循环效率为38%-44%的

朗肯循环，其透平入口温度在480℃-550℃，系统年光电效率可达到10%-20%。

未来下一代太阳能热发电技术，介质工作温度将提升到700℃以上，并采用二氧化碳布雷顿循环

发电系统，有望将循环发电效率提升到50%以上。
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一、背景情况

不会产生光污染，不影
响候鸟迁徙，生态环境
保护

光线反射路径较短，受
空气洁净度影响较小，
受风力影响较小

低纬度地区效率相对较
高，高纬度地区可以通
过合理的镜场布置有效
降低集热损失

具有模块化，光路短、衰减小，
更适合单体大规模电站开发

不受军管区、飞行航线
等地域条件限制

在太阳辐照低、大幅波动
工况下可稳定发电

槽式特点
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一、背景情况

Ø 集热器
通过更大开口弦长的集热器开发可以有效提高系统效率，同时降低工程造价。
在输入条件相同的情况下，通过初步测算：

槽式太阳能热发电技术发展目标：高参数、安全环保、大容量。

Ø 传热介质
• 通过熔盐介质的研发应用，提升系统运行参数，降低电站投资造价。

10% 55%

25%

提升
30%

达到
99%

降低
10%

由于集热介质和储热介质统一，换热系统得到大幅简化，更利于解耦运行。

• 针对供暖、供热等特殊应用场景或冬季严寒等极端气象条件，采用硅油作为传热介质可有效降低运维难度及成本。

提升
10%

达到
550℃

5.77
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5.75 5.77

7.5
8.2

6.87
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  二、中广核槽式技术研究成果
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二、中广核槽式技术研究成果-示范项目

示范验证运行成果

Ø 中广核德令哈50MW示范项目并网以来，上网电量

逐年提升。2022年度，德令哈光热电站累积完成上

网电量超过1.2亿kWh。

Ø 2021年9月19日开始到2022年5月7日，机组不间

断稳定运行230.2天。

Ø 电站在连续阴晴多变天气条件下（平均DNI200-

300W/m2左右）可实现全天发电，且日发电量均在

20万kWh以上。

Ø 参与无功补偿调节获得青海电网“两个细则”奖励。

Ø 在辐照强度较低且存在大幅快速波动的情况下，

电站全天保障平稳发电状态。

Ø 充分验证了太阳能热发电站具备长周期、低负荷、

变工况的运行能力，可实现灵活调节功能。

Ø 揭示了太阳能热发电系统具有破解“以新能源为

主体的新型电力系统存在的间歇性和不确定性”

等问题的能力。
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二、中广核槽式技术研究成果-核心技术攻关

• 光热电站槽式太阳岛流量平衡分配技术研究

Ø 开展调节阀流量特性曲线研究，开发镜场流量数字模型，实现冷态调平；

Ø 结合集热器效率差异，开展热态调平，已实现全厂流量调平。



1111

二、中广核槽式技术研究成果-核心技术攻关

Ø 基于全场红外巡检技术，快速识别集热管和反射镜
损坏、导热油泄露等故障异常点，并精准定位，为运
维人员提供报警，便于及时采取安全措施，防止风险
扩大，保障电站运行安全，提升电站运维效率。

• 槽式光热电站全天候监控

• 槽式集热器缺陷光学检测及评估系统研究

Ø 开发出槽式集热器无人机光学专用检测设备，对电站镜场集热回路集热管、反射镜和保温等设备、材料的
工作状态开展检测和量化评估，同时搭建技经模型，有效提高槽式电站的效率和安全性。

• 槽式光热电站在线效率评估技术研究
Ø 开发关键系统和设备算法模型，建立系统效率评估方法，实时监测各系统运行效率，通过长时长大数据分
析，实现系统故障原因诊断。
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二、中广核槽式技术研究成果-重大装备研制

Ø 设备研发设计参数

工作温度：393℃      

工作压力：3MPa

旋转角度：-15°~182°

摆动角度：±7°

Ø现场测试情况

    试验时长：一年以上   

    运行温度：155℃~393℃   

    运行压力：0.9~3.3MPa

Ø 开展第三方验证试验，产品已发往国外在运电站。

Ø 依托球型接头国产化研发成果，开展熔盐槽柔性连接组件研发。

• 球形接头国产化替代-攻克“卡脖子”技术难题
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二、中广核槽式技术研究成果-标准化工作

主持编写国际标准1项

参与编写国际标准4项

主编参编国标、行标、团标等50余项

依托国家光热研发中心及德令哈50MW

示范项目，中广核集团在太阳能热发电领域

标准工作方面形成一系列科研成果。

Ø 太阳能热发电技术领域标准体系建设。

Ø 主参编国际标准、国家标准、行业标准及团体标准

等各级别标准50余项。

Ø 标准内容涵盖太阳能热发电电站设计、施工建设、

运行维护、系统验收、关键设备等全部关键环节。

Ø 搭建我国首个槽式光热电站运行技术标准体系，形

成一套包括运行规程、检修规程、安全规程、定值

清册、作业指导书、危险点预控、技术措施和应急

预案等方面的运行技术标准体系。



1414

  三、槽式太阳能热发电技术展望
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三、槽式太阳能热发电技术展望

1.   集热器设计方面

1.1 集热器整体设计需要关注：

l 抛物线形：从聚光集热性能角度，选择合适的抛物线焦距、

边缘角等参数；

l 几何参数：为了开发适用于高温段的集热器，需要相匹配

集热器的几何参数，如开口尺寸、聚光比、SCA/SCE长

度等；

l 热力学参数：从工程边界条件和供应链能力的角度，需要

匹配集热器的功率、集热管规格、介质流量流速等参数；
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三、槽式太阳能热发电技术展望

1.   集热器设计方面

1.2 集热器结构设计需要关注：

l 结构设计：从保证集热器性能的角度，优化集热器结构设计，

保证集热器聚光效率和跟踪精度；

l 防风墙设计：从经济性方面考虑，选择合适的防风墙布置形式，

在保证集热器安全性的基础上降低镜场建设成本；

l 轻量化设计：从经济性方面考虑，对镜场内不同位置的集热器

进行轻量化设计；

l 工程应用：设计过程中应考虑集热器主要结构部件的长距离运

输成本，且能够在工装工具辅助下完成集热器的高精度生产、

组装、调试工作；
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三、槽式技术发展关注要点

2.   设备和系统方面

2.1 新型集热器支架开发

l 新型集热器支架：适应不同应用场景的槽式集热器设计方案；

l 结构材料防腐：低成本，符合需求的新型耐腐蚀结构材料；

2.2 关键设备定向研发

l 高温集热管：降低高温区段热损，提高系统集热效率；

l 高温柔性连接：匹配高温集热器，降低系统维护成本；

l 反射镜抗霜技术：缩短反射镜结霜时间，提高电站收益；

3.   生产安装方面
3.1 生产安装工装自动化/半自动化

l 降低人员成本和人员劳动强度，保证生产安装质量；

3.2 专用转运、吊装、调整工具开发

l 保证生产安装质量，提高镜场安装效率；

2.3 工艺系统研发
l 熔盐防凝系统：降低熔盐系统冻堵风险，尽可能降低场用电消耗；

l 回路进退盐工艺：降低进退盐阶段冻堵风险，降低系统维护难度；
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三、槽式技术发展关注要点

4.   镜场朝向布置

5.   全场管道布置
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槽式集热器布置方向

东西布置 南北布置

l 全场布置及场地占用

l 镜场性能与设备选型

l 综合运维成本与建设成本

l 光热项目属性-电源型/多能互补

l 项目地纬度范围

l 项目地全年季风风向
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三、槽式技术发展关注要点

生产安装自动检测设备

性能检测设备

无人机监测

智能运维监测技术

集热系统清洗

6. 其他方面
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