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项目名称 装机
（MW）

储热时长
（小时）

静态投资
（亿元）

设计年发电量
（亿度）

单位千瓦投资
（元/W）

塔式：首航高科敦煌100MW塔式项目 100 11 30 3.9 30

塔式：青海中控德令哈50MW塔式项目 50 7 10.88 1.46 21.76

塔式：中电建青海共和50MW塔式项目 50 9 12.22 1.569 24.44

塔式：中能建哈密50MW塔式项目 50 13 16.4 1.983 32.8

槽式：乌拉特中旗100MW槽式项目 100 10 28.8 3.92 28.8

槽式：中广核德令哈50MW槽式项目 50 9 17 1.975 34

线菲：兰州大成敦煌50MW线菲项目 50 15 16.88 2.14 33.76
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塔式 槽式  线菲  



| 

线菲  槽式  塔式  
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        为对比抽水蓄能的项目容量和收益率，设置光热发电机组的容量为2x200MW，技术
路线塔式。其他边界条件如下：
       （1）光资源条件 全年DNI>1950kWh/m2;
       （2）项目场址建筑场地类别为Ⅱ类；设计建筑抗震烈度为7 度，抗震加速度为0.15g
。拟建工程场地内地下水类型为潜水，不考虑地下水对地基基础的影响。地基承载力较
高，建筑物地基处理拟采用天然地基或局部换填。

图2.1-1 场区月平均太阳能直接辐射量变化直方图 
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月  份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月

太阳能直接辐射量（kWh/m2） 159.4 161.6 197.3 196.5 176.9 152.4 144.7 

月  份 8月 9月 10月 11月 12月 年总量

太阳能直接辐射量（kWh/m2） 157.4 145.0 168.6 150.2 156.1 1966.2 

表2.1-1 场区月平均太阳能直接辐射量

（3）项目光热电站总容量为400MW，熔盐电加热器功率总容量为200MW。

（4）总占地面积约为515.5 hm2，采用一塔双机模式，总镜面反射面积为1174003m2。

（5）储热系统：介质为二元熔盐，储热小时为6小时，容量5224.2MWht。

（6）200MW机组参数为：超高压一次中间再热、直接空冷、凝汽式汽轮机发电机组。

（7）新建2台额定电压15.75kV，额定容量200MW 发电机，即每套200MW汽轮发电机组采用
发电机－变压器单元接线方式接入330kV配电装置。
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聚光集热系统：13.03亿元
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上述的2x200MW光热发电项目总静态投资为32.51亿元。

其他费用：2.12亿元
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Ø  为从功能性分区的原则，将项目分为集热岛
、储换热岛和常规岛三个区域；

Ø 将其他费用按比例折入到集热岛、储换热岛
和常规岛三个区域。

Ø 三个区域的占项目投资比例分别为46.17%、
31.90%和21.93%。

Ø 折合到单位千瓦的投资分别为3751元/kW、
2592元/kW 和1782元/kW 。

46.17%

31.90%

21.93%

2x200MW光热电站分区投资比例

  集热岛

  储换热岛

  常规岛
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     本案例项目光热电站光电转换效率为17.08%，光热储能电站每年的净发电量为53388.57万

kW·h，年利用小时数为1334小时。

序号 项目 效率

1 镜场光学效率 47.56%

2 聚光集热系统运行效率 91.6%

3 吸热器效率 88%

4 储热换热系统效率 97%

5 汽轮发电机组效率 45.94%

6 系统效率 17.08%
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Ø 第一批光热发电项目的市场地位是独立的发电电源，其单位千瓦造
价在25~30元/W，对应的项目重要参数为太阳倍数约为2，储热时长9-
15h。

Ø 光热型多能互补项目中，光热的作用从独立电源变化为调峰电源，
对项目参数要求发生调整，太阳倍数约为1，储热时长6-8h，所以其单
位千瓦造价约为10~16元/W；加上光热发电和风电、光伏的匹配，可以
通过熔盐电加热器吸收一部分风电、光伏的尖峰功率，是降低单位千瓦
造价的一项措施。

Ø 现阶段，随着容量增加，光热发电成本将持续下降，其主要原因在
于除了聚光集热系统和熔盐外，土建成本、单位容量的设备价格随着装
机容量增加出现显著下降趋势。例如20万千瓦容量光热电站，单位造价
低于10元/W。

Ø 如果光热单机容量发展到30万千瓦，预计单位造价可以降低至7元
/W。
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光热电站的单位造价下降存在瓶颈，主要基于两个方面：

（设置前提：储热时长6-8h，实现削峰填谷作用）
Ø 1）机组设计参数难提高。常规火力发电汽轮机容量增加到300MW后，机组
的尺寸不会无限制的扩大，会通过提升机组的主蒸汽压力（如亚临界、超临界或
超超临界）来降低进汽的流量，并提升机组效率。由于储热性价比较优的介质为
二元熔盐，熔盐的利用温度区间基本限定在290℃-560℃之间，如果光热发电机组
采用亚临界及以上参数，蒸汽发生系统的排盐温度将从290℃上升到320℃以上，
这将缩减熔盐的有效运行温度区间，增加熔盐的用量，经济性开始变差。

Ø 2）熔盐储罐等设备风险增加。熔盐储罐受限于熔盐泵的长度，一般高度不超
过16m，如20000吨熔盐可采用直径33m、高度15m冷热两座储罐（造价约7500万元
），40000吨熔盐可采用直径44m、高度16m冷热两座储罐（造价约11000万元），
单位储热容量的储热罐成本随着机组容量的增加而降低。超过40000吨盐以后，将
建设两组冷、热熔盐储罐，此时单位储热容量的储热罐成本随着容量的增加而无
法降低。
       在现有二元熔盐技术基础上，光热发电机组的容量达到300MW后，单位千瓦
造价预计最低为7元/W，且较难进一步降低。

排盐温度限制

熔盐罐限制
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容量电价是指项目投资通过国家

层面审核实际投资，并确保项目

全投资收益率6.5%前提下，运

行费按效率前20%的平均值，反

算的项目单位容量的电价。设置

原则是企业投资、国家保证基本

收益。

电量电价是指抽水和发电的对冲

电价。由于抽蓄效率为75%

，所以抽蓄的抽水电价按并网电

价的75%来定价。设置原则是保

障抽蓄调峰运行不亏损。
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对标抽水蓄能的两部制电价方案，其中包含容量电价和电量电价。两部

制电价的顶层逻辑是将抽蓄定位为大型公用事业。
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1） 容量设定：光热发电容量按300MW；

2）单位千瓦投资成本按7000元/kW；

3）投资比例基于2x200MW案例项目的比例，即集热岛占46%、储换热岛按32%、常规岛按22%；

光热发电两部制电价方案的条件设定

46.17%

31.90%

21.93%

2x200MW光热电站分区投资
比例

  集热岛

  储换热岛

  常规岛

项目 投资金额（万元）

集热岛 96600

储换热岛 67200

常规岛 46200

合计 210000



| 财务分析计算
1）项目运行年限：30年；

2）运行费用：按规范要求的90%（参考抽蓄模式）；

3）资本金投入比例20%，贷款为80%；贷款利率按3.65%；

4）运行定员60人，工资12万元/年，福利费40%；

      维修费：第二年取值0.1%，第3-6年取值0.2%，第7-10年取值0.5%，

                    第11~16年取值0.6%，其余年份取值1%；

     保险费率按固定资产净值的0.25%计算；

     材料费定额取为4元/MWh，前2年质保期内无材料费；其他费用从8.5元/MWh每两年增加0.5元

/MWh，升高至14元/MWh后固定；

5）a：把储换热岛和常规岛定义为容量元素，即将11.34亿元，折合单位容量造价为3780元/kW，根     

据项目投资财务内部收益率（税后）6.5%，反算光热储换热+常规岛的容量电价；

      b：参考多个抽蓄项目的容量电价：600-700元/kW，本测算按650元/kW；

6）把集热岛定义为自有发电元素，年发电小时为1334h；对储换热岛、常规岛采用借用模式，执行平价

上网模式。
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光热优势：光热型基地项目自行就近消纳新能源弃电，原则上，电量电价政策需求力度更小；

光热劣势：抽蓄可建设在负荷需求密集端，大多属于负荷端的调峰设施；光热发电一般建设在沙戈荒，

属于电源端的调峰设施。
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财务分析对比

经济指标 某抽蓄指标 光热指标

单位千瓦投资（元/kW） 6333 7000

年利用小时(h) 959 1334+

容量电价（元/kW） 697 650

电量电价（元/kW） 0.397 0.30

资本金内部收益率 6.5% 8.29%

总投资收益率 3.8% 5.7%

财务整体评价 可行 可行
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n 中广核阿里雪域高原“零碳”光储热电示范项目

      项目位于西藏自治区阿里行

署狮泉河镇，采用槽式熔盐的聚

光发电技术路线，一期建设投产

108个集热回路，设计安装324个

集 热 器 组 合 ， 集 热 面 积 为

557280m2，保障150万m2的供

暖，折合储热时长为16h，装机

容量为2x25MW。

    本项目是世界上海拔最高的光

热项目，也是世界上首例冬季供

暖的光热项目。
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结论2：参考国内现有抽水蓄能的两部制

电价政策模式，对光热的容量元素和发电

元素分别对应，初步分析出光热的容量元

素需配套的容量电价与抽蓄相当。

结论3：绝大部分抽蓄需从电网购低谷电

，光热型新能源基地可就近吸收新能源弃

电，光热型新能源基地对电网更加友好。

结论4：光热发电如采用两部制电价，容

量费为650元/kW，当上网电价为0.3元

/kWh时，资本金收益率可满足项目投资

要求，具有市场推广前景。
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结论1：从对发电的供能角度出发，分析光热的

造价组成，将储换热岛和常规岛可定义为容量元

素，将集热岛定义为发电元素。
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建议1：建议光热容量朝着大容量规模化发展，

尤其是光热设备制造单位，加快研制300MW级

光热发电的产品，进一步降低光热单位造价。

建议2：建议光热自身定位方向为电网调峰型大

型公用设施，且自行具有自负盈亏的能力。从“

狭义多能互补”概念走向“广义多能互补”。

建议3：如果推动光热发电的两部制电价政策，

将促进光热行业更好更快的发展。



湖南 长沙 雨花区香樟东路16号（公司本部）

感谢聆听！


