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01 全国电力市场
建设有序推进



电能量市场 

（中长期电量市场、现货市场）

 辅助服务市场

（调频调峰、调压调相、备用及黑启动等）

电力
市场

随着新型电力系统逐步推进，电量市场和辅

助服务市场双头并进，快速发展，电量市场解决

能量流和平衡问题，辅助服务市场克服新型电力

系统安全稳定裕度下降电能质量稳定问题。后者

愈发凸显，亟待加强

2021年
首批现货市场试点省份（八家）取得初步成效基础上

2022年
推广省份继续扩大试验示范范围

2023年
有望更大范围全面实施

1.1 电力市场发展势头良好

一、全国电力市场建设有序推进



1.2 各省现货市场

各省电力现货市场：现货反映生产成本变化和供需形势，调剂余缺，促进新能源充分消纳，极端天气电力供

应紧张时期，保障了有序供电。

现货实践结果

山西 山东 甘肃 等实施新能源参与现货交易的电力市场

经历了高温寒潮、重大保电、疫情防控、供需紧张等多种场景的

考验，保障全省及外供电需求的同时，促进了新能源充分消纳，同时

积极引导用户侧消费习惯。

一、全国电力市场建设有序推进



1.2 各省现货市场

基本上提高了具备优质调节能力的常规电源电价，促进了新能源发电量。

新能源大发时段

（供大于求）

以新能源边际价格为结算价格，

促进火电等常规电源压产减发，

为新能源让出空间。

新能源小发时段

（供小于求）

以煤电边际价格为结算价格，

提升常规机组发电积极性，

保障系统供电能力。

一、全国电力市场建设有序推进



1.3 现货试点成效显著，辅助服务市场蓄势待发

山西、山东

解决了火电等常规机组
常年亏损运行问题。

甘 肃

提高（保证）了新能源消纳水
平，利用率保持在95%之上。

浙江、福建、四川等

提升了保供能力，克服了极
端天气下电力供应紧张问题。

各试点省份
基本成效

一、全国电力市场建设有序推进



1.3 现货试点成效显著，辅助服务市场蓄势待发

山西、山东、西北多省等部分省级电力市场逐步研究设计辅助服务市场规则和平台建设

山西

出台全国首个一次调

频市场运营规则，

释放积极信号。

山东
甘肃

开展独立储能参与现货

和辅助服务市场试点。

一、全国电力市场建设有序推进



一、全国电力市场建设有序推进

1.4 适合光热发展区域，电网及电源特性较强

适合光热发电技术应用的西北、蒙西、吉林等地，受地域及发展沿革历史影响

01 西北及内蒙电网网架结构相对较弱

02 常规电源支撑不足

03 风光等新能源总体规模超大

04 自身用电规模有限

原本网架结构稳定性不足、电源支撑较弱，当面临大量外送（交直流）问题时，对自身系统稳定性要求更高。



02 光热发电技术优势



二、光热发电技术优势

       随着“双碳目标”实施，电力系统作为减碳第一
战线，向清洁低碳目标发展深度和速度将不断刷新历
史和可预测的高度。

       光热作为能源系统中最适应“两个转变”发展前
景的清洁低碳发电且具备系统稳定的基础要素电力生
产技术，极具发展潜力和应用需求。



二、光热发电技术优势

可再生清洁能源转换光热
发电

光热发电同时具
备以下优良品质

同步发电技术

热电能量流天生解耦有较长稳定运营期
（相对其他风光资源利用项目）

全生命周期无稀缺资源消耗

对环境无不可逆公害



03 现存光热项目
收益低原因点析



三、现存光热项目收益低原因点析

02
u 发电量少、设备利用率低

04

u 工艺环节多，系统复杂

01 u 弱强度资源收集、聚热系统成本高

03
u 高调节性的同步技术优势未体现



三、现存光热项目收益低原因点析

02
u 发电量少、设备利用率低

04

u 工艺环节多，系统复杂

01 u 弱强度资源收集、聚热系统成本高

03
u 高调节性的同步技术优势未体现
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三、现存光热项目收益低原因点析

u 光热发电技术受到光热采集工艺和技术路线的制约，其规模化生产的成本效益一直难以体现。

统计全国已投产光热发电项目发现：

太阳能光热产业技术创新战略联盟CSTA统计信息显示

十三家电站中年
发电利用小时数
3000-4000小时6
家，3000小时以
下1家，占到家数
的一半，合计发
电容量450MW，
容量占比83.6%。

Ø 截止2022年底

全国规模以上（10MW及以上）
光热项目合计装机容量588MW

Ø 2020 年前

17.83亿kWh 3314小时

不足38%



三、现存光热项目收益低原因点析

建设成本12亿，高居常规火电近5倍，光热电站设计年利用小时数不
足3000小时，发电机组设备利用率低，只有常规火电利用率的55%。

以50MW光热项目测算

以年有效利用小时数3000小时分析，与常规火电投资合理回报小时
数5500小时相去甚远。折合每天全额利用发电6小时，折合全年全时
长利用率只有34%，在可利用有效时长中（7300小时）的利用率也
不足40%。形成较大设备闲置浪费，导致光热发电技术的经济性严重
落后的主要原因之一。

按照设计工况

太阳岛（聚光吸热） 储热系统
电站配套及基础设施费 热力发电岛
场地准备费 间接费用

7小时储热50MW

塔式太阳光热电站投资组成



三、现存光热项目收益低原因点析

u 光热发电技术机器系统工艺天生具备自解耦特性，
可增设储热系统，实现多储增量，同时平移发电时段参与系统日调节。

统计全国已投产光热发电项目发现：

Ø 截止2022年底

全国规模以上（10MW及以上）
光热项目合计装机容量588MW

Ø 2022 年前

已投运电站大多以“示范”政策、“价格”保护，放弃市场
主体身份，不参与电力市场，放弃调节性能及其补偿收益。



三、现存光热项目收益低原因点析

截止2022年底光热发电站规模

数据源自：国家太阳能光热产业技术创新战略联盟

集中在
青海、甘肃、

新疆维吾尔族自治区、吉林内蒙。

29个 330万千瓦



04 高利用率及高调节性
光热发电技术



四、高利用率及高调节性光热发电技术

“太阳能热发电站发电量和经济性与前端

太阳能资源输入直接相关，---”

（ ——  2020蓝皮书，3、系统设计、设备选

型和运行经验需要进一步积累）

       设计开发年利用小时数在4000--

5000小时、功率调节范围在20%-100%

之间的光热发电站。



四、高利用率及高调节性光热发电技术

解决方案：01

通过加大光热电站镜场面积，提高光热

采集容量，辅以超过机组满功率发电10

小时以上的储热容量系统。

按照发电机组额定容量之80%的调节能力

配置高调节型的储热系统，（高光时段吸

热量存储至高峰用电时段）保证发电机组

参与系统调峰并维持全天候运行能力。

参加现货交易或调峰辅助服务

为系统提供全天候调压调相事故
备用辅助服务



四、高利用率及高调节性光热发电技术

具体做法：02

增加光热电站镜场投资，按照发电机组设计年有效利用小时数4000--5000小时
（甚至更高5500小时，视系统消纳平衡测算结果）配置镜场光热采集容量规模。

1

以某电网峰平谷时段划分为例：

00:00--06:00
11:00--14:00
22:00--24:00

每日低谷时段
共计11小时

06:00--09:00
14:00--18:00

每日平峰时段
共计7小时

09:00--11:00
18:00--22:00

每日高峰时段
共计6小时

如此高峰时段电站发电功率按照全容量100%运行，平峰段70%、低谷段20%，

全天候运行不停机方式，全日折合利用率55%。合理设计年利用小时数达到4037小时。



四、高利用率及高调节性光热发电技术

具体做法：02

1 具体项目还要
针需考虑项目

具体技术经济分析和优化计算，

总体均可验证4000--5000小时的高利用率方案可行性。

随着新能源占比不断提高，电力系统峰平谷的划分将不单单由用电负荷大小波动决定，
将结合新能源发电出力情况，由发供平衡余度动态趋势决定。



四、高利用率及高调节性光热发电技术

具体做法：02

按照日调节原则，根据所在电网系统调节特性，测算电站的熔盐储能系统容量，要
求既能满足增量后的总量储热条件下，同时满足机组错避峰的深度调峰需求的储热
能力，适保留10%裕度，以适应季节和偶发极端气候影响。

2

光热电站典型发电曲线

优化
储热系统

优化
储热时段

午段满发+晚高峰提供电力支援

午段让路光伏+早晚高峰支援

       按照20%--100%调节范围（调峰深度
80%），系统用电需求高峰时满负荷发电，平峰
时50--80%调节运行，风光大发系统供电盈余时
深度调峰，20%低负荷运行，保证全天24小时全
天候运行，为系统提供调节电源、稳定电源和应
急电源。同时可以参加现货交易，参与系统实时
电力平衡调节，赚取高峰甚至尖峰高额电价收益。



四、高利用率及高调节性光热发电技术

具体做法：02

按照日调节原则，根据所在电网系统调节特性，测算电站的熔盐储能系统容量，要
求既能满足增量后的总量储热条件下，同时满足机组错避峰的深度调峰需求的储热
能力，适保留10%裕度，以适应季节和偶发极端气候影响。

2

       需要注意的是，目前投产的多数光热电站配

置的熔盐储热系统普遍为增加非光照时段的发电

能力增加的增发电量储热量，而非满足调节性延

缓高光热时段发电（避峰）而增设的储热能力。

       结合各省电力市场不同规则进行具体分析计

算，总体可获得明显收益。



四、高利用率及高调节性光热发电技术

成效分析判断 ：03

高利用率可行，收益显著提高。按照常规光热电站镜场及储热系统增容投资占全场站投资50%

测算，增容倍率为一时，镜场投资翻番、储热系统投资不到一倍，运维成本增加不多，即可用

1/2投资赢取100%电度电量收益。详细测算可据不同电站和电网情况、上网电价详细测算。

a

随着新型电力系统的不断发展深化，光热电站调节性需求和作用愈发显著，为系统提供同步性

能和调节灵活性，即可参与辅助服务紧急备用、惯量调频（一次调频）、同时发电量参与现货

交易具备选择性，之于系统和电站自身具有较好的亲和性和经济性。

b

全寿命周期的技术经济性好于光伏发电技术。c



四、高利用率及高调节性光热发电技术

成效分析判断 ：03

弱连接电网强支撑电源。
d

生态环境友好型，太阳能光热利用高效性能，光热效率高于光伏效率。e

相对便利的电热联供方式。
f



05 结束语



五、结束语

未来新型电力系统仍将以交流同步系统为主，随着风电、光

伏为主要代表的新能源容量占比不断提升，电力系统需要一定容

量的在线同步发电机组，维持系统稳定。（尤其类似西北风光自

然资源优异、用电需求清淡、电网结构薄弱的地区）

ü 光热发电技术是新能源高占比发展过程中，能够接替逐步退出

的常规火电石化机组的最佳选择。

ü 提高光热电站利用率和调节性，有利于电站自身技术经济性，

同时满足新型电力系统发展需要。

ü 光热电站许多技术亟待发展中有很大提升完善空间。

光热
电站



赵实说
赵直说

国网山西省电力公司       赵俊屹

     电话：15333666161（微信同号） 

     邮箱：zhaojunyi@sina.com


