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中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）

国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会

摘要： 太阳能热发电具有大规模、低成本和高安全的长时储能电站功能，后端采用汽轮发电机组发

电，能够发挥煤电机组对电网的支撑调节作用，具备作为绿色低碳基础保供电源的潜力，是实现新

能源安全可靠替代传统能源的有效手段，是增强电力供应的安全性和灵活性的有效支撑。 为使社

会全面了解太阳能热发电技术和产业现状，促进太阳能热发电行业进一步发展，本文对 ２０２５ 年我

国太阳能热发电行业发展情况进行了梳理，包括太阳能热发电技术概述、市场发展情况、太阳能热

发电示范项目运行情况、产业链情况、太阳能热发电技术研发情况、太阳能热发电技术经济性、太阳

能热发电的碳减排，最后提出了太阳能热发电发展建议。
关键词： 光热发电； 行业现状； 塔式； 槽式； 线性菲涅耳式； 经济性； 发展建议
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１　 太阳能热发电技术概述

１􀆰 １　 太阳能热发电技术原理

　 　 根据《聚光型太阳能热发电术语》国家标准，太
阳能热发电是将太阳辐射转化为热能，通过热功转

换过程发电的系统［１］。 太阳能热发电也被简称为

光热发电或光热，其英文表达为 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ Ｓｏｌａｒ
Ｐｏｗｅｒ 或 Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ，英文简写为 ＣＳＰ
或 ＳＴＥ。 太阳能热发电站一般由集热系统、储热换

热系统和热⁃功⁃电转换系统三部分组成。
太阳能热发电聚光形式主要包括塔式聚光、槽

式聚光、线性菲涅耳式聚光、碟式聚光、轮式聚光、旋

转塔式聚光、二次和多次反射式聚光、透射式聚光八

种。 其中，塔式和碟式为点聚焦，槽式和线性菲涅耳

式（简称：线菲式）为线聚焦，示意图如图 １ 所示。
太阳能热发电系统可采用不同的传热流体作为吸热

介质，商业化应用最多的主要有二元硝酸熔融盐

（６０％硝酸钠和 ４０％硝酸钾的熔融态混合物）和导

热油（联苯⁃联苯醚混合物）。 不同传热流体、不同聚

光形式的太阳能热发电系统运行原理如下所述。 其

中，以熔融盐作为传热流体的塔式技术、以导热油作

为传热流体的槽式技术，以及以熔融盐作为传热流

体的线性菲涅耳技术都是当前商业化应用较多的太

阳能热发电技术。

图 １　 太阳能热发电四种聚光形式（图片来源：ＩＥＡ，２０１４，图中说明为译文）

１􀆰 １􀆰 １　 熔融盐塔式太阳能热发电系统

　 　 熔融盐塔式太阳能热发电系统主要由定日镜、
吸热塔、吸热器、高低温熔融盐储罐、蒸汽发生器和

汽轮发电机组等组成，如图 ２ 所示。 其基本运行流
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程是：以吸热塔为中心分布的定日镜，通过跟踪太

阳，将太阳直射、辐射、反射汇聚到吸热塔顶部的吸

热器上；液态的二元硝酸低温熔融盐在冷盐泵驱动

下，流经吸热器吸收热量，被加热的熔融盐流入高温

熔盐罐中储存；需要发电时，储存的高温熔融盐与水

在蒸汽发生器换热后产生高温高压蒸汽，驱动汽轮

发电机组发电。 蒸汽发生器放热后的熔融盐送至低

温熔盐罐存储，再循环至塔顶的吸热器吸收热量，循
环往复。 在熔融盐塔式技术中，储热单元将太阳能

集热与发电部分解耦，熔融盐既是传热流体也是储

热介质。

图 ２　 熔融盐塔式太阳能热发电系统示意图（图片来源：可胜技术）

１􀆰 １􀆰 ２　 导热油 ／ 熔盐槽式太阳能热发电系统

　 　 导热油槽式太阳能热发电系统主要由抛物面槽

式集热器（包括聚光器和吸热管）、熔融盐换热储热

系统、导热油 ／蒸汽发生系统和汽轮发电机组等单元

组成。 集热器通过串联和并联方式相互连接，并通

过模块化布局形成集热场。 其基本运行流程是：聚
光器通过跟踪太阳，将投射在镜面的阳光反射至位

于焦线的吸热管上，加热管内导热油，并通过导热

油 ／熔融盐换热器将热量存储到熔盐罐中，需要时用

高温熔融盐加热导热油，导热油进入蒸汽发生器产

生蒸汽发电。 太阳能集热系统加热的导热油也可直

接通入油 ／水蒸汽发生器，蒸汽发生器产生蒸汽驱动

汽轮机发电机组做功。 汽轮机出口的低温低压蒸汽

经过凝汽器冷凝后，返回导热油蒸汽发生器重新吸

热蒸发，经过导热油蒸汽发生器放热后的导热油返

回吸热管进行加热，形成封闭的导热油循环回路。
槽式太阳能热发电系统示意图如图 ３、图 ４ 所示。

与熔融盐塔式一样，槽式的熔融盐储热单元将

太阳能集热单元与动力单元解耦，消除太阳能辐照

波动对汽轮机出力稳定性的影响，并可使电站在不

依赖太阳辐照的情况下参加电网调度。

图 ３　 导热油槽式太阳能热发电系统（常规流程）示意图（图片来源：龙腾光热）
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图 ４　 导热油槽式太阳能热发电系统（解耦流程）示意图（图片来源：龙腾光热）

　 　 槽式太阳能热发电系统也可以熔融盐作为传热

流体，其运行流程是：槽式聚光器跟踪太阳加热吸热

管内流动的熔融盐，吸热后的熔融盐存放在热熔盐

罐中。 需要发电时，热盐罐中的熔融盐进入蒸汽发

生器释放热量，与水换热产生过热蒸汽推动汽轮机

组发电。 换热后的熔融盐（冷盐）存入冷熔盐罐中。
１􀆰 １􀆰 ３　 熔融盐线性菲涅耳式太阳能热发电系统

　 　 熔融盐线性菲涅耳式太阳能热发电系统由菲涅

耳集热器、高低温熔融盐储罐、蒸汽发生器和汽轮发

电机组等部分组成，示意图如图 ５ 所示。 菲涅耳集

热场由一次聚光器、二次聚光器和吸热管组成。 其

基本运行模式是：布置紧凑的多列反射镜构成类弧

面结构，通过自动跟踪的一次聚光器将太阳直射辐

射汇聚至上方的二次聚光器，太阳辐射通过两次反

射聚集在真空吸热管表面，加热管内的熔融盐，熔融

盐存储于高温熔融盐储罐中。

图 ５　 熔融盐线菲式太阳能热发电系统示意图（图片来源：兰州大成）

１􀆰 １􀆰 ４　 二次反射塔式太阳能热发电系统

　 　 二次反射塔式太阳能热发电系统主要由定日

镜、二次反射塔、吸热器、高低温熔盐储罐、蒸汽发生

系统和汽轮发电机组组成。 其基本运行流程是：定
日镜将阳光反射至二次反射镜，再经过二次反射汇

聚到地面上的容积式熔盐吸热器中，系统示意图如

图 ６ 所示。 白天正常发电时，低温与高温熔盐罐液

位相对稳定，吸热器将低温熔盐升温至 ５７０ ℃，然后

储存在高温熔盐罐中。 系统可以根据电网需求，灵
活调配高温熔盐至蒸汽发生系统，产生汽轮发电机

组所需的过热蒸汽。 储存的多余高温熔盐可在夜晚

用于持续发电。 二次反射塔式聚光集热系统在玉门

鑫能 ５０ ＭＷ 二次反射熔盐塔式光热发电项目中得

到了应用，运行照片如图 ７ 所示。
二次反射塔式太阳能热发电系统也可以采用固

体颗粒作为吸热储热介质，其运行流程为：定日镜将

阳光反射至二次反射镜，再经过二次反射汇聚到地

面上的吸储一体化集热装置中，被加热的固体颗粒

直接存放在吸储一体化集热装置中。 在需要发电

时，固体颗粒与管路中低温的超临界 ＣＯ２ 换热产生

高温的超临界 ＣＯ２，通过布雷顿循环实现高效发电。
该系统的示意图如图 ８ 所示。
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图 ６　 二次反射塔式太阳能热发电系统示意图（图片来源：众擎光热）

图 ７　 二次反射塔式太阳能热发电系统

现场运行照片（图片来源：众擎光热）

图 ８　 二次反射塔式太阳能聚光集热耦合超临界

ＣＯ２ 发电系统示意图（图片来源：众擎光热）

二次反射塔式太阳能聚光系统通过优化二次反

射曲面的面型设计，能够实现极高的聚光倍数，使系

统聚光比达到 １ ０００ ～ ３ ０００。 结合设置于地面的吸

热器或反应器（如图 ９ 所示），未来有望推动多种高

温太阳能热利用技术的商业化应用，如太阳能热化

学制氢、太阳能高温烧制水泥熟料与陶瓷等，具有广

阔的发展前景。
１􀆰 １􀆰 ５　 新型聚光器

　 　 旋转塔式聚光器使定日镜场的光学中心、吸热

图 ９　 斜拉索二次反射塔式高倍聚光集热

系统示意图（图片来源：众擎光热）

器与太阳位置三点一线，在太阳某些位置可达到较

高的光学效率和较高的温度，目前已有 ４００ ｍ２ 样

机。
轮式聚光器主要拟解决第四代太阳能热发电和

太阳能 ８００ ℃以上高温热转换的聚光器光学效率问

题以及高密度点聚光器成本问题，目前已有 ２ ｍ２ 两

类样机共 ２ 台。
１􀆰 ２　 太阳能热发电技术发展路线图

　 　 太阳能热发电将太阳能转换为热能，通过热力

循环进行热功转换发电。 热力循环的驱动力来自太

阳能集热介质，太阳能集热温度既关系到光热转换

效率，也关系到热功转换效率，是决定太阳能热发电

能效和成本最重要的因素。 中国科学院电工研究所

依据该温度对太阳能热发电技术进行了分代，如图

１０ 所示，这与美国能源部 （ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ，
ＤＯＥ）公布的太阳能热发电技术分代基本对应。 该

路线图编制于 ２００４ 年，目前仍有参考价值。 图 １０
中灰色为示范级技术，灰色上部为实验室技术，灰色

下部为商业化技术，温度为集热器温度，介质为吸热

器吸热介质，效率为设计点光到电的全系统效率。
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图 １０　 太阳能热发电技术发展路线图

２０１３ 年 ６ 月，《中国太阳能热发电产业政策研

究报告》课题组完成了向国家能源局新能源和可再

生能源司的课题汇报。 该报告是太阳能光热产业技

术创新战略联盟按照国家能源局新能源和可再生能

源司 ２０１２ 年 ９ 月 １８ 日《关于委托开展太阳能热发

电产业政策研究的函》的要求，会同国家可再生能

源中心等有关单位开展的专项研究成果。 课题组织

国内外权威单位，围绕中国太阳能热发电经济性展

开分析，并选取位于鄂尔多斯带 ４ ｈ 储热的 ５０ ＭＷ
槽式光热电站作为案例进行测算。 数据显示，该案

例电站 ２０１３ 年的单位初投资为 ２９ １１９ 元 ／ ｋＷ，预计

２０１５ 年降至 ２３ ００４ 元 ／ ｋＷ， ２０２０ 年进一步降至

１４ ２６８ 元 ／ ｋＷ，２０２５ 年降低至 １２ ５２１ 元 ／ ｋＷ；电价

方面，保守情形下 ２０１７ 年可降至 １ 元 ／ （ｋＷ·ｈ），乐
观情形下最早于 ２０１６ 年实现 １ 元 ／ （ｋＷ·ｈ）的目标

电价，２０２５ 年则有望降至 ０􀆰 ６ ～ ０􀆰 ７ 元 ／ （ ｋＷ·ｈ）。
从 ２０２５ 年实际情况来看，报告对单位初投资与电价

的预测，与当前电价水平基本吻合，充分印证了彼时

预测的科学性与准确性。
目前，我国在第二代以熔融盐为传热介质的电

站和以导热油为介质的第一代太阳能热发电技术方

面已经实现商业化示范。 ２０２４ 年，青海省启动单机

规模为 ３５０ ＭＷ 的大容量光热发电技术试点示范。
２０２４ 年 ５ 月 ２８ 日 １９ ∶０１，由中国科学院电工研究所

牵头研发，以颗粒为传热介质的 ２００ ｋＷ 超临界二

氧化碳太阳能系统全球首次成功发电，吸热器温度

和功率为 ７００ ℃ ／ １ ＭＷｔ，透平发电机组温度、压力

和功率为 ５５０ ℃ ／ １４ ＭＰａ ／ ０􀆰 ２ ＭＷ。 目前光热发电

技术发展基本与路线图吻合。 这里需要说明的是，
从热力学循环效率角度，太阳能集热场温度是热力

循环效率的核心指标，目前 ５６５ ℃熔融盐线性菲涅

耳、熔融盐槽式与熔融盐塔式技术均为第二代技术。
针对第四代太阳能热发电技术，在美国能源

部和欧盟科技计划支持下，美国已经完成透平发

电机组（５００ ℃ ／ １４ ＭＰａ ／ １０ ＭＷ），但吸热器和换

热器还未完成，系统集成尚未有报道。 在 ２０２５
年 ９ 月举行的第 ３１ 届国际太阳能热发电和热化

学大会上，欧盟和美国科学家展示了第三代太阳

能热发电空气吸热器方面的研究成果，但在系统

集成方面的成果较少。
太阳能集热场的光学聚光比是影响集热温度和

集热效率的最主要指标。 光学聚光比是指聚集到吸

热器采光口平面上的平均辐射功率密度（ｋＷ ／ ｍ２）
与进入聚光场采光口的太阳法向直射辐照度之比

（ｋＷ ／ ｍ２）。 一般来讲，聚光场的聚光比越大，太阳

能热发电系统可实现的集热效率就越高，整个系统

的发电效率也就越高。 碟式⁃斯特林太阳能热发电

系统的聚光比最高，在 ６００～３ ０００ 之间；塔式太阳能

热发电系统的聚光比在 ３００ ～ １ ０００ 之间，线性菲涅

耳式太阳能热发电系统的聚光比在 １５０ 以下，而槽

式太阳能热发电系统的聚光比在 ８０ ～ １００ 之间。 因

为太阳能热发电的系统效率是集热效率和热电效率

的乘积，在聚光比确定的情况下，如果单纯提高集热

温度，并不一定能够实现系统效率的提高，反而可能

会降低太阳能⁃电转换效率。 在某一聚光比下，随着

吸热器工作温度的提高，热机效率会随之提高，但集

热效率会出现下降，因而系统效率曲线会出现一个

“马鞍点”（如图 １１ 所示）。 因此，必须满足聚光比

与集热温度的协同提高，才能实现光电转换效率的

提高。
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图 １１　 太阳能集热温度、聚光比和系统发电效率的关系

１􀆰 ３　 光热发电和光伏发电的区别

　 　 光热发电和光伏发电都属于太阳能的利用形式，
但二者存在显著差异，详见表 １。 其中，最关键的差

别是：光热发电具有大规模、低成本和高安全长时储

能电站功能［２］；后端采用汽轮发电机组发电，能够发

挥类似煤电机组对电网的支撑调节作用，具备作为绿

色低碳基础保供电源的潜力。 不过，随着我国新能源

产业的规模化推进，光热发电与光伏发电正各展所

长、互为补充（图 １２ 为青海一处光热光伏共同建设的

图景），合力推动我国能源绿色低碳转型。

表 １　 光热发电与光伏发电的特点比较

光伏发电 光热发电

发电原理
利用光伏电池板的光生伏打效应，将光能直接转
换为电能，是光转电的方式

利用集热装置将太阳辐射热能转化为热能，驱
动汽轮机组发电，是热转电的方式

并网难易
受太阳资源影响较大、并网难度较大、容易造成
弃光

输出电力稳定、能够按需 ２４ ｈ 发电、电网友好型
电源

光资源 总辐射（ＧＨＩ） 法向直射辐射（ＤＮＩ）

应用场景
站址不受地域限制、布置灵活、建设周期短、运维
简单

站址受地域限制、系统复杂、建设周期长、运维
要求高

出力特性 间歇性、波动性出力 输出电力稳定、调节灵活、可实现 ２４ ｈ 连续发电

调峰能力 需要调峰电源或储能电站 可根据电网负荷需求调峰

系统电压支撑能力 电力电子设备，无法向电网提供短路容量支撑
同步发电机，可为系统提供短路容量，具备电压
支撑能力

调频能力
频率支撑能力弱，其间歇性、波动性出力可能会
引发系统频率波动

可参与一次调频和二次调频，并为系统提供转
动惯量，增强系统稳定性

谐波 并网逆变器产生谐波 基本不产生谐波

次同步振荡 易引发次同步振荡 作为同步发电机电源，可抑制次同步振荡

应对极端天气发电 不能
可用天然气发电，仅需备用天然气锅炉，备用成
本低

发电成本 低（成熟商业化，置信容量 ０） 较高（商业化起步期，发展快，置信容量 １００％）
碳足迹因子 ０􀆰 ０５２ ０ ｋｇＣＯ２ｅ ／ （ｋＷ·ｈ） ０􀆰 ０３１ ２ ｋｇＣＯ２ｅ ／ （ｋＷ·ｈ）

图 １２　 光热发电和光伏发电一体化项目实景图

（图片来源：国家能源集团青海公司）

１􀆰 ４　 太阳能热发电在能源体系中的地位

　 　 《中共中央国务院关于加快经济社会发展全面

绿色转型的意见》提出，加快构建新型电力系统，提
升电力系统安全运行和综合调节能力，是我国稳妥

推进能源绿色低碳转型的重要举措。 我国明确

２０３５ 年全国风电、太阳能发电总装机容量力争达到

３６ 亿 ｋＷ 以上，未来 １０ 年中国需每年新增 ２ 亿 ｋＷ
左右风光装机［３］。 随着大规模波动性电力上网，为
保障电力系统的安全稳定运行，必须发展相应的

“抗波动”绿色发电技术。 国务院、国家发展改革

委、国家能源局等政府部门发布了一系列文件（本
报告仅选择了部分文件内容，按照发布时间排序列



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ７　　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

示），积极支持太阳能热发电技术及其规模化发展，
充分发挥其调峰能力，挖掘光热发电作为绿色低碳

基础保供电源潜力。
国务院《２０３０ 年前碳达峰行动方案》（２０２１􀆰 １０）：

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。 大力提升电力系统综合调节能力，加快灵

活调节电源建设。
国家能源局 《 ２０２２ 年能源工作指导意见》

（２０２２􀆰 ３）：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。
国务院办公厅转发国家发展改革委国家能源局

《关于促进新时代新能源高质量发展的实施方案》
（２０２２􀆰 ５）：完善调峰调频电源补偿机制，加大煤电

机组灵活性改造、水电扩机、抽水蓄能和太阳能热发

电项目建设力度。 鼓励西部等光照条件好的地区使

用太阳能热发电作为调峰电源。
国家发展改革委、国家能源局、财政部、自然资

源部、生态环境部、住房和城乡建设部、农业农村部、
中国气象局、国家林业和草原局《“十四五”可再生

能源发展规划》 （２０２２􀆰 ６）：有序推进长时储热型太

阳能热发电发展。 推进关键核心技术攻关，推动太

阳能热发电成本明显下降。 在青海、甘肃、新疆、内
蒙古、吉林等资源优质区域，发挥太阳能热发电储能

调节能力和系统支撑能力，建设长时储热型太阳能

热发电项目，推动太阳能热发电与风电、光伏发电基

地一体化建设运行，提升新能源发电的稳定性、可靠

性。 推进光热发电工程施工技术与配套装备创新，
研发光热电站集成技术。
　 　 国家能源局综合司《关于推动光热发电规模化

发展有关事项的通知》 （２０２３􀆰 ３）：充分发挥光热发

电调峰特性，科学合理确定基地项目电源配比。
国家发展改革委、国家能源局《关于加强电网调

峰储 能 和 智 能 化 调 度 能 力 建 设 的 指 导 意 见》
（２０２４􀆰 ２）：充分发挥光热发电的调峰作用。 推动系统

友好型新能源电站建设，通过加强高精度、长时间功率

预测技术和智慧集控技术的应用，实现风光储协调互

补，推动电站具备一定的电网调峰和容量支撑能力。
中共中央、国务院《关于加快经济社会发展全

面绿色转型的意见》（２０２４􀆰 ８）：科学布局抽水蓄能、
新型储能、光热发电，提升电力系统安全运行和综合

调节能力。

《中华人民共和国能源法》（２０２４ 年 １１ 月 ８ 日

第十四届全国人民代表大会常务委员会第十二次会

议通过，２０２５ 年 １ 月 １ 日起实施）第二十五条：“积
极发展光热发电”。

２０２５ 年 １２ 月 ２３ 日，国家发展改革委、国家能源

局联合印发《关于促进光热发电规模化发展的若干意

见》（发改能源〔２０２５〕１６４５ 号）（简称：《意见》），其中

明确提出：光热发电是实现新能源安全可靠替代传统

能源的有效手段，是加快构建新型电力系统的有效支

撑。 充分发挥光热发电对新型电力系统的支撑调节

作用。 挖掘光热发电作为绿色低碳基础保供电源潜

力。
《意见》中，关于光热发电的功能表述为：光热

发电兼具调峰电源和长时储能的双重功能，能够实

现用新能源调节支撑新能源，能够为电力系统提供

长周期调峰能力和转动惯量，具备在部分区域作为

调峰和基础性电源的潜力。 结合光热发电集“热
电”转换和常规交流同步发电机于一身的绿色支撑

能力，充分发挥光热发电在调频、调压、黑启动和惯

量响应等方面的作用，进一步优化电站运行方式，挖
掘光热发电作为绿色低碳基础保供电源潜力，推动

光热的系统保供价值转化，提高新型电力系统绿色

可靠支撑容量比重。 支持配置电加热系统的光热电

站通过电力市场发挥系统长时储能电站功能。
２０２５ 年，国家相关部门发布的太阳能热发电相

关政策见表 ２。

２　 太阳能热发电市场发展情况

２􀆰 １　 我国太阳能热发电装机情况

　 　 据太阳能光热产业技术创新战略联盟统计，截
至 ２０２５ 年底，我国光热发电机组累计装机容量达到

１ ７３８􀆰 ２ ＭＷ（共 ２８ 座、含首座 ２００ ｋＷ 超临界二氧

化碳光热发电基础研究实验系统），较 ２０２４ 年增长

１０７％； 其 中， 并 网 光 热 发 电 机 组 容 量 达 到

１ ７２０ ＭＷ。 我国光热发电累计装机容量发展情况

如图 １３ 所示。
　 　 ２０２５ 年，我国新增并网光热电站 ９ 座［４⁃１２］、总装

机容量 ９００ ＭＷ，见表 ３。
　 　 从各省区光热电站建设情况来看，截至 ２０２５
年，甘肃省光热发电累计装机规模最大（６２１ ＭＷ，含
兰州大成 １ ＭＷ 屋顶线菲式光热发电系统），青海省

次之（５１０ ＭＷ），新疆位居第三（４５０ ＭＷ）。 我国各

省区光热发电累计装机容量如图 １４ 所示。
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表 ２　 国家相关部门 ２０２５ 年发布的光热发电相关政策文件

发文部门 文件名称 相关内容

国家发展改革委、商
务部

《鼓励外商投资产业目录（２０２５
年版）》（自 ２０２６ 年 ２ 月 １ 日起
施行）

“电气机械和器材制造业”目录中，包括：新能源发电成套设备或
关键设备制造：光热发电、地热发电、潮汐发电、波浪发电、垃圾
发电、沼气发生与发电；大尺寸异质结基体材料制造。
《中西部等地区外商投资优势产业目录》的新疆维吾尔自治区
（含新疆生产建设兵团）中，包括：风力、光伏、光热等清洁能源设
备整机及零部件制造。

国家发展改革委、国
家能源局

《关于促进光热发电规模化发展
的若干意见》 （发改能源〔２０２５〕
１６４５ 号）

①２０３０ 年光热发电总装机力争达 １ ５００ 万 ｋＷ，度电成本与煤电
基本相当，技术自主可控；②强化规划引导、培育应用市场（大型
能源基地配建、支撑调节型电站等）；③充分发挥光热发电对新
型电力系统的支撑调节作用；④加快推动光热发电技术与产业
创新；⑤完善政策保障机制，包括加大政策支持力度、推动光热
发电公平参与电力市场（对符合条件的光热发电容量，可按可靠
容量给予补偿）、建立健全光热发电激励机制、提高光热电站绿
色收益、加强土地等要素保障和政策落实保障。

国家能源局
《关于促进新能源集成融合发展
的指 导 意 见 》 （ 国 能 发 新 能
〔２０２５〕９３ 号）

①因地制宜建设光热发电等调节性电源，合理控制新建基地煤
电装机需求，鼓励以熔盐储热耦合调峰，就地制绿氨掺烧等方
式，提高新能源与煤电深度协同水平，提升基地绿电电量占比；
②支持有条件地区充分发挥光热、抽水蓄能和新型储能等的支
撑调节作用，探索打造 １００％新能源基地；③鼓励用热（冷）需求
旺盛的产业园区，通过可再生能源电力供热、热泵供热（制冷）、
光伏光热一体化等方式，打造以新能源为主体的多能耦合综合
供能站。

国家发展改革委、国
家能源局

《关于促进新能源消纳和调控的
指导意见》 （发改能源 〔 ２０２５〕
１３６０ 号）

适度布局调峰气电，因地制宜建设光热电站。

生态环境部、国家统
计局、国家能源局

《关于发布 ２０２４ 年电力碳足迹
因子数据的公告》（公告 ２０２５ 年
第 １９ 号）

光热发电碳足迹因子为 ０􀆰 ０３１ ２ ｋｇＣＯ２ｅ ／ （ｋＷ·ｈ），在主要发电
类型中位居第三位。

国家能源局、工业和
信息化部、国务院国
资委、市场监管总局

关于推进能源装备高质量发展
的指导意见（国能发科技〔２０２５〕
７８ 号）

突破高效率、低成本 ３０ 万 ｋＷ 级光热发电成套技术装备，进一步
提升光热发电效率与达产水平。 突破大容量、低成本物理储能
技术，研制低成本、高效率、长寿命储热关键技术装备。

国家能源局
《关于促进能源领域民营经济发
展若干举措的通知》 （国能发法
改〔２０２５〕４０ 号）

支持民营企业参与“沙戈荒”大基地投资建设，鼓励民营企业建
设光热发电、生物质能多元化利用和可再生能源供暖等项目。

国家发展改革委
《绿色低碳先进技术示范项目清
单 （ 第 二 批 ）》 （ 发 改 办 环 资
〔２０２５〕３９６ 号）

中广核太阳能德令哈有限公司作为实施主体的“３０ 万 ｋＷ 熔盐槽
式光热发电示范项目”，中国大唐集团新能源股份有限公司作为
实施主体的“弃电热转换光伏光热发电一体化示范项目”入选。

国家发展改革委、国
家能源局、工业和信
息化部、商务部、国
家数据局

《关于促进可再生能源绿色电力
证书市场高质量发展的意见》
（发改价格〔２０２５〕１３６ 号）

加快提升以绿色电力和对应绿色电力环境价值为标的物的绿色
电力交易规模，稳步推动风电（含分散式风电和海上风电）、太阳
能发电（含分布式光伏发电和光热发电），以及生物质发电、地热
能发电、海洋能发电等可再生能源发电项目参与绿色电力交易。

国家能源局
《关于 ２０２５ 年能源工作指导意
见》的通知（国能发规划〔２０２５〕
１６ 号）

加大光伏治沙、光热项目建设力度。

国家发展改革委、国
家能源局

《关于深化新能源上网电价市场
化改革促进新能源高质量发展
的通知》 （发改价格 〔 ２０２５〕 １３６
号）

２０２５ 年 ６ 月 １ 日为新老项目划断节点，分类确定机制电量 ＆ 电
价。 ２０２５ 年 ６ 月 １ 日以前投产的新能源存量项目，执行期限按
照现行相关政策保障期限确定。 光热发电项目、已开展竞争性
配置的海上风电项目，按照各地现行政策执行。
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续表 ２

发文部门 文件名称 相关内容

国家发展改革委、国
家能源局

《电力系统调节能力优化专项行
动实施方案 （ ２０２５—２０２７ 年）》
（发改能源〔２０２４〕１８０３ 号）

①统筹提升可再生能源调节能力，因地制宜建设光热电站；
②电源侧调节能力方面，按照本实施方案有关要求，分类明确煤电、
气电、水电、光热等各类电源调节能力建设的规模、布局及时序。

国家能源局
《关于组织开展新型电力系统建
设第一批试点工作的通知》 （国
能发电力〔２０２５〕５３ 号）

探索光热发电与风电、光伏发电联合运行，提升稳定供应水平。

国家能源局西北监
管局

《西北区域“沙戈荒”大基地配套
电源短期平衡市场运营规则（试
行）》（西北监能市场 〔２０２５〕 ３５
号）

发电侧主体包括接入西北电网，由省级及以上电力调度机构直
调的直流配套火电、风电、光伏和光热。 其中，火电、光热以机组
为单位，风电、光伏以场站为单位，风光同场电站以调度控制单
元为单位参与市场。

表 ３　 我国 ２０２５ 年新增光热发电站

序号 项目名称 装机容量 ／ ＭＷ 聚光形式

１ 三峡能源青豫直流二期 １００ ＭＷ 光热工程 １００ 塔式

２ 三峡能源格尔木 １００ ＭＷ 光热项目 １００ 塔式

３ 中能建浙江火电吐鲁番七克台 １ ＧＷ“光热＋光伏”一体化项目 １００ 塔式

４ 中国绿发金塔多能互补基地项目 １００ ＭＷ 光热项目 １００ 塔式

５ 国家电投集团河南公司新疆光热＋光伏一体化项目 １００ 塔式

６ 新疆吐鲁番唐山海泰 １００ ＭＷ 塔式光热项目 １００ 塔式

７ 三峡集团哈密百万千瓦“光热＋光伏”项目 １００ 线性菲涅耳

８ 三峡恒基能脉瓜州 ７００ ＭＷ“光热储能＋”项目 １００ 塔式

９ 国能青豫直流二期 １００ ＭＷ 光热项目 １００ 塔式

统计制表：太阳能光热产业技术创新战略联盟

图 １３　 我国光热发电累计装机容量发展情况（截至 ２０２５ 年）

图 １４　 我国各省区光热发电累计装机容量（截至 ２０２５ 年）

２􀆰 ２　 全球太阳能热发电装机情况

　 　 ２０２５ 年，国外没有关于新增光热发电装机的报

道。 据中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员

会统计，２０２５ 年底，全球主要国家和地区光热发电

累计装机容量达到 ８ ８００􀆰 ２ ＭＷ（含美国 ２０ 世纪 ８０
年代建设、现已退役的 ８ 座槽式电站，总装机容量

２７４ ＭＷ，最长运行时间超过 ３０ 年），同比增长

１１􀆰 ４％。 全球主要国家和地区光热发电累计装机容

量及年增长率情况如图 １５ 所示。

图 １５　 全球主要国家和地区光热发电累计

装机容量及年增长率情况

２􀆰 ３　 太阳能热发电聚光形式占比

　 　 据太阳能光热产业技术创新战略联盟、中国可

再生能源学会太阳能热发电专业委员会统计，截至

２０２５ 年底，我国光热发电累计装机容量中，塔式约
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占 ７０􀆰 ８２％， 槽 式 约 占 １０􀆰 ９３％， 线 菲 式 约 占

１４􀆰 ５０％，二次反射式约占 ２􀆰 ８８％，类菲涅耳式约占

０􀆰 ８６％，超临界二氧化碳式约占 ０􀆰 ０１％。
２０２５ 年我国新增光热电站中，８ 座为塔式，１ 座

为线菲式。
如图 １６ 所示，国外主要国家和地区光热发电

累计装机中，槽式较多，约占 ７９􀆰 ９７％，主要原因是

国外最早的商业化光热电站采用了导热油为传热

介质的槽式技术。 美国建于 ２０ 世纪 ８０ 年代的 ９

座 ＳＥＧＳ（ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ） 电站均

为槽式电站 （未配置储 热 系 统），总 装 机 容 量

３５４ ＭＷ；此后，欧洲的首座商业化光热电站也采

用了槽式（含有熔融盐储热系统）技术。 ２００７ 年，
西班牙政府率先发布了促进太阳能热发电技术发

展的上网电价法案，然而，包括银行在内的融资机

构要求建设项目应有案例参考，从而增加可授信

度，因此西班牙建设的光热电站几乎均采用了导

热油槽式光热发电技术。

图 １６　 国外主要国家和地区（左）和中国（右）光热发电累计装机中的聚光形式占比（２０２５）

　 　 我国光热发电累计装机容量中，槽式仅约占

１０􀆰 ９３％，与国外装机比例相差较大，主要原因是导

热油槽式产生的主蒸汽温度为 ３８０ ℃左右，而熔盐

塔式主蒸汽温度为 ５５０℃，塔式的热电转换效率高。
此外，我国 ２０１６ 年以来运行的塔式电站的熔融盐吸

热器可靠性较高，因此我国大多数新投资电站选择

了热电效率高的塔式聚光技术路线。 为了提高槽式

热电效率，目前包括中广核新能源、龙腾光热、中国

能建西北院、中国电建西北院等单位正在研发熔盐

槽式技术，并加快推进其产业化，旨在降低初投资成

本，进一步提高市场竞争力。
２􀆰 ４　 我国在建的太阳能热发电项目

　 　 根据太阳能光热产业技术创新战略联盟统计，
目前我国各省和自治区处于实质性建设阶段的光热

发电项目约 ２３ 个，总装机容量 ２ ７５０ ＭＷ。 其中，
２０２５ 年有两个 ３５０ ＭＷ 独立光热电站启动建

设［１３，１４］，分别为：青海亿储格尔木 ３５０ ＭＷ 塔式光

热发电项目、青海众控德令哈 ３５０ ＭＷ 光热发电示

范（试点）项目。 我国在建的光热发电项目分布情

况如图 １７ 所示。
２􀆰 ５　 我国待建及规划的太阳能热发电项目

　 　 太阳能光热产业技术创新战略联盟 ／中国可再

生能源学会太阳能热发电专委会基于公布的信息进

行初步核实，我国待建及规划的太阳能热发电项目

图 １７　 我国在建的光热发电项目分布情况

总装机容量约 ４ ０００ ＭＷ（不包括尚未明确装机容

量的项目），分布情况如图 １８ 所示。 目前，内蒙古、
西藏和青海宣布待建和规划的光热发电装机容量位

居前列，总计约 ３ ０００ ＭＷ。

图 １８　 我国待建及规划的光热发电项目分布情况

太阳能光热产业技术创新战略联盟 ／中国可再

生能源学会太阳能热发电专委会梳理了目前我国西

北各省区光热发电已建、在建和待建规划的装机容

量情况，形成各省区总体装机容量情况，如图 １９ 所

示。 根据国家发展改革委、国家能源局《关于促进
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光热发电规模化发展的若干意见》提出的目标：到
２０３０ 年，我国光热发电发展总装机规模力争达到

１５ ０００ ＭＷ 左右，在现有项目（含待建及规划项目）
基础上，未来 ５ 年还需要开发建设光热发电项目装

机约 ６ ０００ ＭＷ。

图 １９　 我国西北各省区光热发电预计总装机容量情况

３　 太阳能热发电示范项目运行情况

３􀆰 １　 中广核德令哈 ５０ ＭＷ 槽式光热电站

　 　 中广核太阳能德令哈有限公司持续加大光热发

电技术创新应用，围绕集热效能提升、设备可靠性提

升开展技术攻关，并持续优化运行策略，努力提高发

电效率。 ２０２５ 年度，中广核德令哈 ５０ ＭＷ 槽式光热

示范电站发电量 １􀆰 ４７６ ５ 亿 ｋＷ·ｈ，上网电量 １􀆰 ４６３８
亿 ｋＷ·ｈ，达到历史新高，提前一个月超越 ２０２４ 年电

量，同比电量提升 ３􀆰 ６７％，刷新了电站自 ２０１８ 年投运

以来年度上网电量纪录。 中广核德令哈 ５０ ＭＷ 槽式

光热电站技术参数及运行情况见表 ４。

表 ４　 中广核德令哈 ５０ ＭＷ 槽式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值

集热场面积、回路数量、传热介质 ／工作温度 ６２ 万 ｍ２、１９０ 个、导热油 ／ ３９３ ℃
占地面积 ２􀆰 ４６ ｋｍ２

聚光器单元尺寸 ５􀆰 ６７×１２ ｍ（开口宽度 ５􀆰 ６７ ｍ，长度 １２ ｍ）
吸热管型号 ϕ７６×４ ０６０×３ ｍｍ（外径 ７６ ｍｍ，长度 ４ ０６０ ｍｍ，厚度 ３ ｍｍ）
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／约为 ３５ ０００ ｔ、９ ｈ

机组设计参数
中温、高压、一次再热的水冷汽轮发电机组，高压转子转速 ６ ０７０ ｒ ／ ｍｉｎ，主汽
温度 ３８１ ℃ ／正常运行；３７０ ℃ ／储热发电模式

项目投资、项目并网时间 １７ 亿元、２０１８ 年 ６ 月

２０２３ 年、２０２４ 年、２０２５ 年上网电量 １􀆰 １０４ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ４１２ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ４６３ ８ 亿 ｋＷ·ｈ

　 　 ２０２５ 年单日和单月上网电量创历史新高，其中，
６ 月 １５ 日单日上网电量 １１６ 万 ｋＷ·ｈ，超过 ２０２４ 年

单日记录 ２ 万 ｋＷ·ｈ；２０２５ 年 ７ 月，单月上网电量达到

１ ９５６ 万 ｋＷ·ｈ，超过 ２０２４ 年单月记录 ６４ 万 ｋＷ·ｈ。
３􀆰 ２　 首航高科敦煌 １００ ＭＷ 塔式光热电站

　 　 首航高科敦煌 １００ ＭＷ 塔式光热电站 ２０２５ 年

度发电量达到 ２􀆰 ４４８ ２ 亿 ｋＷ·ｈ，创造历史最好成

绩，同比电量提升 ３􀆰 ７％。 在镜场面型纠正、定日镜

智能化纠偏、运行策略优化等方面取得显著成效。
首航高科敦煌 １００ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运

行情况见表 ５。

表 ５　 首航高科敦煌 １００ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值

定日镜场总采光面积、定日镜数量 １３８ 万 ｍ２、１􀆰 ２ 万面

定日镜尺寸 采光面积 １１５􀆰 ７ ｍ２，由 ３５ 面凹面子镜组成，排列方式竖 ５ 排、横 ７ 排

定日镜场尺寸 圆周布置，最远点距离吸热塔中心 １ ５００ ｍ，共 ７８ 圈

占地面积 ７􀆰 ８ ｋｍ２

吸热塔高度、吸热器尺寸 ２６３ ｍ、ϕ１９􀆰 ２×４０ ｍｍ（外径 １９􀆰 ２ ｍｍ，长度 ４０ ｍｍ）
集热场传热介质 ／工作温度 二元熔融盐 ／ ５６５ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／ ２５ ０００ ｔ、１０ ｈ
机组设计参数 机组设计主蒸汽压力 １２􀆰 ６ ＭＰａ、温度 ５５０ ℃、再热温度 ５５０ ℃、排气压力 ８ ｋＰａ
项目投资 ２８􀆰 １２ 亿元

项目并网时间 ２０１８ 年 １２ 月 ２８ 日。 ２０１９ 年 ６ 月，电站实现满负荷运行

２０１９ 年、２０２０ 年、２０２１ 年发电量 ８ ６４７􀆰 １７ 万 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ３７ 亿 ｋＷ·ｈ、２ 亿 ｋＷ·ｈ

２０２２ 年发电量
２ 亿 ｋＷ·ｈ。 因国外采购汽轮机缺陷，机组最大安全运行负荷不超过 ６３％，影
响发电量
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续表 ５

参数 数值

２０２３ 年发电量
２􀆰 ３５ 亿 ｋＷ·ｈ（２０２３ 年 １～ １１ 月份）。 因机组最大安全运行负荷不超过 ６３％，
造成大量弃光，直接减少发电量 ６ ５７９ 万 ｋＷ·ｈ；１２ 月开始对汽轮机高压缸进
行更换

２０２４ 年发电量
２􀆰 ３６０ ８ 亿 ｋＷ·ｈ。 ２０２４ 年超 ２０２３ 年发电量 １０８ 万 ｋＷ·ｈ。 １ 月 ２５ 日高压缸
及系统更换完毕启动，１ 月 ２８ 日实现满负荷发电；１～ ５ 月配合完成各项机组实
验及涉网实验；８ 月 １７ 日实现日发电量 ２２７􀆰 １４ 万 ｋＷ·ｈ，打破电站历史记录

２０２５ 年发电量 ２􀆰 ４４８ ２ 亿 ｋＷ·ｈ

３􀆰 ３　 青海中控德令哈 ５０ ＭＷ 塔式光热电站

　 　 青海中控德令哈 ５０ ＭＷ 塔式光热电站 ２０２５ 年

度全年累计发电量 １􀆰 ４３ 亿 ｋＷ·ｈ，连续第四年完

成年度发电目标。 ２０２２～２０２５ 四年累计实际发电量

达 ５􀆰 ８５２ 亿 ｋＷ·ｈ。 青海中控德令哈 ５０ ＭＷ 塔式

光热电站技术参数及运行情况见表 ６。

３􀆰 ４　 兰州大成敦煌 ５０ ＭＷ 线菲式光热电站

　 　 兰州大成敦煌 ５０ ＭＷ 线菲式光热电站 ２０２５ 年

度主要开展进一步运行维护策略升级等。 电站日最

高发电量达到 ９５􀆰 ９ 万 ｋＷ·ｈ，项目年发电量提高

１３􀆰 ６％。 兰州大成敦煌 ５０ ＭＷ 线菲式光热电站技

术参数及运行情况见表 ７。

表 ６　 青海中控德令哈 ５０ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值

定日镜场总采光面积 ５４􀆰 ２７ 万 ｍ２

占地面积 ２􀆰 ４７ ｋｍ２

定日镜尺寸 ２０ ｍ２

定日镜数量 ２７ １３５ 面

镜场尺寸 方形镜场，南北 １ ５００ ｍ，东西 １ ７２１ ｍ，圆周布置

吸热塔高度 ２００ ｍ
吸热器尺寸 ϕ１２􀆰 １４×１５􀆰 ０３ ｍ（外径 １２􀆰 １４ ｍ，高度 １５􀆰 ０３ ｍ）
集热场传热介质 ／工作温度 二元熔盐 ／ ５６５ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／ １０ １１６ ｔ、７ ｈ
机组设计参数 设计压力 １３􀆰 ７ ＭＰａ、主汽温度 ５４０ ℃、再热温度 ５４０ ℃、排气压力 ８ ｋＰａ
项目投资、项目并网时间 １０􀆰 ８８ 亿元、２０１８ 年 １２ 月 ３０ 日

２０１９ 年（４ 月起）、２０２０ 年、２０２１ 年发电量
２０２２ 年、２０２３ 年、２０２４ 年、２０２５ 年发电量

０􀆰 ５９７ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ０６６ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ０５０ 亿 ｋＷ·ｈ
１􀆰 ４９６ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ５２４ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ４０２ 亿 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ４３０ 亿 ｋＷ·ｈ

表 ７　 兰州大成敦煌 ５０ ＭＷ 线菲式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值
集热场面积 １２１ 万 ｍ２

占地面积 ２􀆰 ６５ ｋｍ２

聚光器单元尺寸 １ ３２０×７６０ ｍ（长 １ ３２０ ｍ，宽 ７６０ ｍ）
吸热管型号 ϕ７６×４ ０６０×３ ｍｍ（外径 ７６ ｍｍ，长度 ４ ０６０ ｍｍ，厚度 ３ ｍｍ）
集热场回路长度、回路数量、传热介质 ／工作温度 １ １００ ｍ、８０ 个、熔盐 ／ ２９０～５５０ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／约 ２３ ０００ ｔ、１５ ｈ

机组设计参数
再热温度 ５３８ ℃，排气压力 ８ ｋＰａ，蒸汽温度 ５３８ ℃，压力 １２􀆰 ２ ＭＰａ，
蒸汽流量 １５０ ｔ ／ ｈ。

项目投资、项目并网时间 １６􀆰 ８８ 亿元、２０１９ 年 １２ 月

２０２４ 年发电量及运行情况

电站主要进行技术改造及部分设备升级、升级内容包括运维方案优
化调整、集热场设备升级，清洗设备扩容等。 截至 ２０２４ 年底，已完成
项目部分升级内容，显著提升项目运行的连续性和可靠性。 日最高
发电量达到 ８９􀆰 ５２４ 万 ｋＷ·ｈ

２０２５ 年发电量及运行情况
２０２５ 年度电站主要开展进一步运行维护策略升级，自动化巡检，提高
项目运行维护效率，并开展集热场高效运行策略探索。 项目日最高
发电量达到 ９５􀆰 ９ 万 ｋＷ·ｈ，项目年发电量提高 １３􀆰 ６％。
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３􀆰 ５　 中电建共和 ５０ ＭＷ 塔式光热电站

　 　 中电建共和 ５０ ＭＷ 塔式光热电站 ２０２５ 年度发电

量 ９ １２１􀆰 ２７４ 万 ｋＷ·ｈ，同比增长 ６􀆰 ４％。 中电建共和

５０ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运行情况见表 ８。
表 ８　 中电建共和 ５０ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值
定日镜场总采光面积、定日镜尺寸、定日镜数量 ６０􀆰 ０３ 万 ｍ２、单面定日镜反射面积 ２０ ｍ２、３０ ０１６ 面
占地面积 ２􀆰 １３ ｋｍ２

吸热塔高度、吸热器尺寸 ２２８ ｍ、吸热器直径 １２􀆰 ９ ｍ，采光口高度 １４􀆰 ２ ｍ
集热场传热介质 ／工作温度 二元熔融盐 ／ ５６５ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／ １０ ８８６ ｔ、６ ｈ

汽轮机容量 ／参数
５０ ＭＷ，汽轮机型号为：Ｎ５０⁃１３􀆰 ２１ ／ ５４０ ／ ５４０，超高压、一次再热、双
缸双转速、直接空冷凝汽式汽轮机

项目投资、项目并网时间 １２０ ６０９􀆰 ４３ 万元（含送出）、２０１９ 年 ９ 月 １９ 日

２０２０ 年、２０２１ 年、２０２２ 年发电量
２０２３ 年、２０２４ 年、２０２５ 年发电量

１ ０４３􀆰 １７５ 万 ｋＷ·ｈ、３ ７６２􀆰 ６７５ 万 ｋＷ·ｈ、２ １９４􀆰 ６５ 万 ｋＷ·ｈ
６ ８１９􀆰 ２３ 万 ｋＷ·ｈ、８ ５７１􀆰 ２５ 万 ｋＷ·ｈ、９ １２１􀆰 ２７４ 万 ｋＷ·ｈ

３􀆰 ６　 中电哈密 ５０ ＭＷ 塔式光热电站

　 　 中电哈密 ５０ ＭＷ 塔式光热电站 ２０２５ 年度发电

量约 １􀆰 ０２９ ９ 亿 ｋＷ·ｈ。 由于 ２０２５ 年 ９～１０ 月份机

组大修，发电量受到影响。 中电哈密 ５０ ＭＷ 塔式光

热电站技术参数及运行情况见表 ９。

表 ９　 中电哈密 ５０ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值
总采光面积 ７０ 万 ｍ２

占地面积 ４􀆰 ４ ｋｍ２

定日镜尺寸、数量 采光口面积 ４８􀆰 ５ ｍ２（由 １１ 面子镜组成，外形呈五边形）、１４ ５００ 面
镜场尺寸 圆周布置，最远点距吸热塔中心水平距离 １ ２５３􀆰 １４ ｍ，８８ 圈
吸热塔高度、吸热器尺寸 ２２０ ｍ、ϕ１４􀆰 １５×１５􀆰 ６９ ｍ（外径 １４􀆰 １５ ｍ，高度 １５􀆰 ６９ ｍ）
集热场传热介质 ／工作温度 二元熔融盐 ／ ５６５ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／ １７ ０００ ｔ、１３ ｈ

机组设计参数
高温、超高压、双缸、双轴、一次中间再热、轴向排汽、８ 级凝气式直接空冷汽轮机；设计压
力 １４ ＭＰａ、主汽温度 ５５０ ℃、再热温度 ５５０ ℃、排气压力 ８􀆰 ５ ｋＰａ

项目投资、项目并网时间 １６􀆰 ５ 亿元、２０１９ 年 １２ 月 ３０ 日，２０２２ 年 ９ 月，电站实现满负荷运行
２０２１ 年、２０２２ 年发电量 ９３４ 万 ｋＷ·ｈ、３ ６１４ 万 ｋＷ·ｈ（４ 月 ３０ 日移交生产运行）
２０２３ 年发电量 ５ ７０４ 万 ｋＷ·ｈ。 因蒸发器泄漏、热盐泵故障返厂维修，影响发电量

２０２４ 年发电量
１􀆰 ３２５ ５ 亿 ｋＷ·ｈ。 完成新型蒸发器更换、国产冷、热熔盐泵的替代改造及 ＳＧＳ 封闭改
造后，机组运行趋于稳定，发电量显著提升

２０２５ 年发电量 １􀆰 ０２９ ９０７ 亿 ｋＷ·ｈ

３􀆰 ７　 中船新能乌拉特中旗 １００ ＭＷ 槽式光热电站

　 　 中船新能乌拉特中旗 １００ ＭＷ 槽式光热电站

２０２５ 年度发电量达到 ３􀆰 ０１ 亿 ｋＷ·ｈ，较 ２０２４ 年增

长 ８􀆰 ２７％。 中船新能乌拉特中旗 １００ ＭＷ 槽式光热

电站技术参数及运行情况见表 １０。

表 １０　 中船新能乌拉特中旗 １００ ＭＷ 槽式光热电站技术参数及运行情况
参数 数值
集热场面积 １１５ 万 ｍ２

占地面积 ４􀆰 ８６７ ｋｍ２

聚光器单元尺寸 ５􀆰 ７７１ ２ ｍ
吸热管型号 ＲＴＵＶＲ 􀅺 ７０Ｍ４
集热场回路数量、传热介质 ／工作温度 ３５２ 个、导热油 ／ ３９３ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／约 ７０ ２３４ ｔ、１０ ｈ
汽轮机容量 ／参数 中温、高压机组，１００ ＭＷ／ （主汽温度 ３８３ ℃ ／正常运行；３７１ ℃ ／储热发电模式）
项目投资、项目并网时间 ３０ 亿元、２０２０ 年 １１ 月 ２０ 日。 ２０２０ 年 １２ 月 １６ 日，电站实现满负荷运行
项目全系统投运时间 ２０２１ 年 ７ 月全系统投运发电

２０２０ 年、２０２１ 年、２０２２ 年发电量
２０２３ 年、２０２４ 年、２０２５ 年发电量

５３６􀆰 ８ 万 ｋＷ·ｈ、２􀆰 ２９ 亿 ｋＷ·ｈ（下半年储热系统投运）、３􀆰 １ 亿 ｋＷ·ｈ
３􀆰 ２６ 亿 ｋＷ·ｈ、２􀆰 ７８ 亿 ｋＷ·ｈ、３􀆰 ０１ 亿 ｋＷ·ｈ
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３􀆰 ８　 鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式光热

电站

　 　 鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式光热电

站 ２０２５ 年发电量达到 １􀆰 ４８２ ３２７ 亿 ｋＷ·ｈ，同比增

长 ５５􀆰 ９２％。 通过现场设备治理、运行参数优化调

整等工作，２０２５ 年 ６ 月 １５ 日单日发电量达 １１５􀆰 ２９１
万 ｋＷ·ｈ，创月度新高。 ２０２５ 年 １０ 月，月度发电量

达 ２ ０５３􀆰 ０１ 万 ｋＷ·ｈ，创历年新高，实现了产能的

突破。 鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式光热

电站技术参数及运行情况见表 １１。
表 １１　 鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式光热电站技术参数及运行情况

参数 数值

定日镜场总采光面积 ６１ 万 ｍ２

占地面积 ５ ５００ 亩

定日镜尺寸 单台采光面积 １３８􀆰 ６７２ ｍ２，由 ６４ 面子镜组成，排列方式竖 ８ 排、横 ８ 排

定日镜场尺寸、定日镜数量 圆周布置，最远点距离吸热塔中心 １ ５００ ｍ，４８ 环、４ ４００ 面

吸热塔高度、吸热器尺寸 吸热塔高度 １４７􀆰 ４ ｍ、吸热器直径 ５０􀆰 ８ ｍｍ、厚 １􀆰 ５ ｍｍ、高度为 ４０􀆰 ７ ｍ
集热场传热介质 ／工作温度 二元熔融盐 ／ ５６５ ℃
储热介质 ／重量、储热时长 二元硝酸盐 ／ １５ ２００ ｔ、１２ ｈ
汽轮机容量 ／参数 ５０ ＭＷ，机组设计压力 １４ ＭＰａ、主汽温度 ５４０ ℃、再热温度 ５４０ ℃、排气压力 ８ ｋＰａ
项目并网时间 ２０１９ 年 ９ 月 １９ 日。 ２０２１ 年 ８ 月，电站实现满负荷运行

２０１９ 年、２０２０ 年、２０２１ 年、２０２２ 年发电量
２０２３ 年、２０２４ 年、２０２５ 年发电量

３７􀆰 ３３ 万 ｋＷ·ｈ、７１１􀆰 ５８ 万 ｋＷ·ｈ、６ ９４９􀆰 ８６ 万 ｋＷ·ｈ、８ ６０８􀆰 ９５ 万 ｋＷ·ｈ
９ １０２􀆰 ７６ 万 ｋＷ·ｈ、９ ５０６􀆰 ７ 万 ｋＷ·ｈ、１􀆰 ４８２ ３２７ 亿 ｋＷ·ｈ

３􀆰 ９　 ２００ ｋＷ 超临界二氧化碳太阳能热发电系统

　 　 该系统（全貌见图 ２０）是国家重点研发计划“可
再生能源与氢能技术”重点专项临界 ＣＯ２ 太阳能热

发电关键基础问题研究（基础研究类）项目成果，
２０２４ 年建成发电。 项目由太阳能光热产业技术创

新战略联盟理事长单位———中国科学院电工研究所

牵头、王志峰研究员担任首席科学家。 项目突破了

太阳能高温颗粒吸热、流化床颗粒 ／二氧化碳换热、
２００ ｋＷ 级超临界二氧化碳发电机组等核心装备设

计制造难题，在全球范围内率先实现包括高焦比聚

光场、颗粒吸热器、颗粒 ／超临界二氧化碳换热器、超
临界二氧化碳压缩机透平机组和高速电机在内的超

临界二氧化碳太阳能热发电系统运行。

图 ２０　 位于北京延庆的超临界二氧化碳太阳能热发电系统

针对科学问题一：高温吸热器设计理论及方法，
建立了聚光太阳辐射在柔性不连续颗粒流内的时空

协同吸收、转换和传热机理；研制了 ３ 种聚光器和包

括 ７００ ℃ ／ １ ＭＷｔ 颗粒吸热器在内的 ４ 种吸热器；提
出了 ２ 种高密度能量测量方法。

针对科学问题二：储热放热模式对系统性能的

影响机理，探索了熔融盐对金属腐蚀抑制机理；突破

高温固体吸热颗粒与 ｓＣＯ２ 在变热流、变温度和强变

物性条件下的换热特性匹配；研制了包括 ５５０ ℃ ／ １
ＭＷｔ 在内的 ３ 种储热换热装置。

针对科学问题三：ＣＯ２ 与透平热功转换过程的

相互作用机制，构建高太阳能流、高温、高膨胀比、高
比功的高效太阳能热发电系统主要参数本构匹配关

系；建立以 ｓＣＯ２ 流动为核心的光⁃热⁃电能量转化全

系统模型；研制了 ５５０ ℃ ／ ２００ ｋＷ ｓＣＯ２ 透平发电机

组；建立了“光⁃热⁃电”实证系统，并实现运行。
《人民日报》（２０２４ 年 １１ 月 ２９ 日 ０１ 版）刊文：

我国成功研制出首座超临界二氧化碳光热发电机

组，走在世界前列。 该发电机组涉及基础理论研究、
技术装备开发、系统集成多个环节，凝聚了中国科学

院电工研究所、清华大学、山东电建三公司等 １８ 家

单位的智慧。
２０２５ 年 １～１２ 月，系统核心设备———太阳能颗粒

集热器共计运行 ３ １７４ ｍｉｎ（２０２５ 年冬至日工作情况

如图 ２１ 所 示）。 其 中， 运 行 温 度 ６００ ～ ７００ ℃：
１９５ ｍｉｎ；运行温度 ５００ ～ ６００ ℃：１ ４５４ ｍｉｎ；运行温度

４００～５００ ℃：１ ０８０ ｍｉｎ；运行温度 ４００ ℃以下：４４５ ｍｉｎ。
３􀆰 １０　 龙腾光热熔盐大槽太阳能集热系统

　 　 为进行熔盐槽式太阳能热发电技术大规模商业

化应用前的示范验证，龙腾光热在内蒙古巴彦淖尔

市临河区搭建了熔盐槽式聚光集热系统验证平台，



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． １５　　　
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图 ２１　 位于北京延庆的太阳能颗粒集热系统

在 ２０２５ 年冬至日工作

平台实景图如图 ２２ 所示，相关技术参数见表 １２。
该平台采用龙腾光热自主研发的 ＲＴ８６ 系列大开口

槽式集热器、高温熔盐集热管、“平面旋转头＋软管”
高温熔盐柔性连接等核心装备，以二元硝酸盐作为

传储热一体化工质，组建第三代熔盐大槽回路热态

系统。 投运至今，熔盐大槽回路热态系统每天参照

槽式电站的日常模式运行，已连续运行四个多月，系
统整体运行平稳，未出现故障停机事故，证明了熔盐

大槽技术在工程应用上已具备可行性。

图 ２２　 龙腾光热熔盐槽式聚光集热系统验证平台实景图

表 １２　 龙腾光热熔盐槽式聚光集热系统验证平台技术参数

参数 数值

集热面积 ／ ｍ２ ２ ３７６
占地面积 ／亩 约 １２
集热器开口弦长 ／ ｍ ８􀆰 ６
集热器总长度 ／ ｍ ２９３
集热器组合 （ Ｓｏｌａｒ Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ Ａｓｓｅｍｂｌｙ，
ＳＣＡ）数量 ／个 ２

每个 ＳＣＡ 包含的单元数量 ／个 ８
集热管管径 ／ ｍｍ ８０
单个集热管长度 ／ ｍｍ ４ ５２５
集热回路设计最高出口温度 ／ ℃ ５６５
传储热一体化介质 二元硝酸盐

传储热一体化介质用量 ／ ｔ 约 ２７

ＲＴ８６ 集热器本体于 ２０２４ 年 ５ 月建成，经历了

１２ 个月室外气象条件下的连续运行测试，其间保护

姿态下实测最高等效风速 ２６ ｍ ／ ｓ，运行姿态下实测

最高等效风速 １９ ｍ ／ ｓ，集热器结构完好无损，验证

了集热器本体结构设计的可靠性。 熔盐大槽回路热

态系统于 ２０２５ 年 ３ 月动工，安装高温熔盐集热管、
高温熔盐柔性连接、熔盐管道、冷热盐罐、冷热盐泵

等设备，组建熔盐热态循环系统，于 ２０２５ 年 ７ 月底

完成施工，８ 月 １２ 日进行熔盐化盐，８ 月 ２４ 日完成

扫掠预热并一次注盐成功投运。
通过熔盐大槽回路热态系统的运行实践，具体

验证了以下几方面：
（１）熔盐大槽回路温升及出口温度达标

虽然因场地限制临河熔盐大槽回路的实际长度

只有标准回路的 ４０％，但在实际操作中通过分温度

段运行，覆盖了入口 ２９０ ℃、出口 ３９４ ℃，到入口

４６１ ℃、出口 ５６５ ℃的标准回路温度工况的所有范

围，验证了熔盐大槽回路温升达标、出口温度达标。
此外，其间还进行了多次出口温度为 ５７０ ～ ５８０ ℃的

超温运行试验，系统整体安全，未出现集热管爆管、
失效或熔盐泄漏等事故，验证了熔盐大槽回路对出

口温度波动的高容忍性。
（２）“平面旋转头＋软管”高温熔盐柔性连接方

案运行可靠

由龙腾光热自主研发的“平面旋转头＋软管”高
温熔盐柔性连接方案，在熔盐大槽回路中实装且至

今连续运行四个多月，平面旋转头密封结构良好，未
出现熔盐泄漏；金属软管工作状态良好，未出现疲劳

失效或熔盐泄漏。 该方案在实际气象环境中的持续

可靠运行，作为室内加速旋转老化试验的有力补充，
充分证实了“平面旋转头＋软管”方案的工程可行

性，有望填补国内乃至国际光热行业在该细分领域

中商用解决方案的空白。
（３）夜间低速循环防凝切实可行

熔盐大槽回路在连续四个多月的运行过程中，
每天夜间均采用熔盐低速循环方式进行防凝，不退

盐，其间未出现熔盐凝固、冻堵管道等情况，验证了

熔盐槽回路夜间低速循环防凝的可行性。
（４）扫掠预热注盐工程操作可行

熔盐大槽回路集热器在注盐前采用扫掠预热方

式，利用太阳能直接对集热管进行扫掠升温。 此后

集热器一次注盐成功，其间未出现集热管玻璃管爆

管、钢管塑性变形等情况，充分验证了扫掠预热方案

在商业化项目操作中的可实施性。
３􀆰 １１　 中广核 ８􀆰 ６ ｍ大开口熔盐槽式标准化中试回路

　 　 ２０２５ 年 １２ 月 １２ 日，中广核光热技术公司建设



１６　　　 电 工 电 能 新 技 术 第 ４５ 卷 第 ２ 期

的国内首套面向工程化应用的 ８􀆰 ６ ｍ 大开口熔盐槽

式标准化中试回路（简称：中试回路）完成全部设备

安装及调试。 该中试回路包括 ４ 个 ＳＣＡ、４０ 个集热

器单元，集热器开口弦长 ８􀆰 ６ ｍ，总长度 ７２８ ｍ，回路

有效集热面积 ５ ９７０ ｍ２；配套约 ３１０ ｔ 循环熔盐，可
进行完整的功能验证。 ２０２５ 年 １２ 月 １８ 日，开展了

集热器注盐、排盐、集热等相关性能试验，集热回路

入口温度 ２９０ ℃，出口温度达到 ５５０ ℃，整体集热效

率超过 ６０％，验证了大开口熔盐槽式系统的可行性

和稳定性。
中试回路采用标准化工程回路设计，旨在打造性

能优异、自主可控且具备商业化量产条件的成熟产

品，降低槽式光热电站建设成本。 回路采用自主研发

的大开口槽式集热器、高温熔盐柔性连接组件、集热

器就地控制系统、阻抗电加热系统等核心装备。 通过

流水线组装工装，搭建组装面形质量控制体系，实现

了高精度组装，样件的第三方拦截率检测达到 ９６􀆰 ６％，
形成全套熔盐槽式集热器设计、关键设备、组装、检测、
防凝、预热等解决方案，实现核心设备国产化。

在集热器设计方面，通过拓扑优化空间桁架结

构，提升了支架稳定性和经济性；进行了刚性与气动

稳定性风洞试验，验证了集热器运行过程中的气动

稳定性；开展集热系统流场分析，完成集热器结构适

应性优化和挡风墙设计，降低了集热器用钢量与综

合建设成本。
在集热器组装方面，设计组装生产线采用自主研

发的组装工装，可实现集热器单元的高精度稳定装

配，反射镜安装控制精度达±２ ｍｍ，角度偏差≤０􀆰 ２°。
在集热器配套关键设备方面，完成熔盐槽式集

热器柔性连接设备自主研发，打破“卡脖子”局面。
设备使用温度 ５５０ ℃，完成 ５ ０００ 次循环测试，运行

寿命 １０ 年以上；完成就地控制系统研发，自主化掌

握此项核心技术，控制精度±０􀆰 ０５°、控制周期不大

于 １００ ｍｓ，已完成 ＬＯＣ 控制器产品生产以及现场测

试。
在集热器检测方面，完成了国内首套自主槽式

集热器支架在线检测设备的开发，国产化率达到

１００％，检测精度达到毫米级和 ０􀆰 ０１°级，产品指标优

于国际同类设备；搭建了国际上最大的槽式太阳能

集热器入射角修正因子测试（ Ｉｎｃｉｄｅｎｔ Ａｎｇｌｅ Ｍｏｄｉｆｉ⁃
ｅｒ，ＩＡＭ）平台，参照 ＩＥＣ ６２８６２⁃３⁃２ 标准，通过 ＩＡＭ
平台测试大开口槽式集热器性能，在 ０°入射角条件

下，熔盐集热器集热效率超过 ７８％。

４　 太阳能热发电产业链情况

４􀆰 １　 太阳能热发电产业板块

　 　 太阳能热发电产业链长，大体上可以分为材料、
设备、生产设备、集成和检测等五大板块。 随着新能

源大基地的建设，电站投资和运维技术也成为产业

链的重要部分。
（１）材料板块，主要包括：超白玻璃原片、反射镜

背漆、反射镜耐候油漆、吸热器吸收涂层、镍基合金

管、不锈钢管、熔融盐（硝酸钾和硝酸钠二元盐）、多元

盐、８００ ℃ 高温熔融盐、导热油（主要是联苯⁃联苯

醚）、硅油、混凝土储热材料、各种普通钢材、各种温度

保温材料等。 近年来，陶瓷吸热颗粒材料、陶瓷储热

材料、石英玻璃管、二氧化碳、硅酸铝纤维耐火保温材

料等第四代太阳能热发电用的材料也进入产业链。
（２）设备板块，主要包括：
１）太阳能聚光器，包括：聚光器本体、小功率控

制电机、电动推杆、高精度减速机、电机、液压驱动设

备，电动机推杆。
２）太阳能吸热器，包括：塔式吸热器、槽式真空

管、颗粒吸热器、空气吸热器、吸热器阀门（熔盐、导
热油、蒸汽、固体颗粒）。

３）储热容器：储罐本体、储罐阀门、储罐内电加

热器及控制器、熔融盐或导热油液位计、储换热岛溢

流槽容器罐等。
４）泵阀：熔融盐泵、熔融盐阀门、导热油泵、导

热油阀门、蒸汽阀门、水阀门、高温颗粒阀门。
５）换热设备：６００ ℃颗粒提升机、导热油 ／熔融

盐换热器、熔融盐 ／蒸汽发生器、熔融盐 ／颗粒换热

器、陶瓷颗粒 ／超二氧化碳换热器、流量计。
６）控制设备：电站控制设备、聚光器跟踪控制

设备、定日镜场纠偏设备、管路传热流体流量控制设

备、吸热器管屏自动化控制器、聚光吸热全自动控制

设备、镜场与吸热器耦合控制技术（镜场能量调度、
吸热器能流分布调整、全场分散式控制系统）。

７）跟踪误差测量仪器：定日镜校准设备、目标点成

像误测量设备、机器视觉误差探测仪、水平倾角仪、激光

校准设备、月光法校准设备、聚光器校准用人工光源。
８）动力机械设备：光热发电专用蒸汽轮机、空

气透平、斯特林机、有机朗肯循环（Ｏｒｇａｎｉｃ Ｒａｎｋｉｎｅ
Ｃｙｃｌｅ，ＯＲＣ）透平、超临界二氧化碳压缩机、超临界

二氧化碳透平、发电机、高速电机、空冷系统。
９）辅机：管道防凝伴热系统（电加热丝、氧化镁
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绝缘、金属铠装复合加热元件）、电加热器、电气设备、
聚光器清洗车、制水设备、上网设备、太阳法向直射辐

照度测量仪表、气象站、云预测系统（全天空成像仪、
３０ ｍｉｎ 内直接法向辐照度预测）、化盐设备等。

（３）生产设备板块，主要包括：超白玻璃生产

线、反射镜镀膜生产线、玻璃弯曲钢化生产线、跟踪

驱动装置生产线、槽式吸热管生产线、槽式聚光器生

产线、金属背板冲压设备、子镜粘接固化及检验设

备、定日镜结构组装及面型调整检测仪器、金属背板

冲压自动生产线、子镜粘接固化及检验生产线、定日

镜结构组装及面型调整检测生产线、定日镜总装生

产线、熔融盐生产线、储热罐生产线、换热器生产线、
定日镜控制器生产线等。

（４）集成板块，主要包括：设计、设计咨询、业主工

程师、设备和系统安装、系统调试、系统运维、主蒸汽

管路设计规则、定日镜场布置设计软件、线性集热场

布置设计软件、吸热器热工水力程序、吸热器热负荷计

算程序、吸热器效率计算程序、事故安全计算程序等。
（５）检测板块，主要包括：液体和固体吸热材料

性能和寿命检测、聚光场光学效率及寿命检测、吸热

器热性能检测、吸热器寿命检测、吸热涂层吸收比和

发射比检测、吸热涂层寿命检测、集热系统热性能检

测、换热器热性能检测、吸热器力学性能检测、集热

系统热效率检测、透平发电机组热功转换效率检测、
太阳能热发电系统发电量检测、系统发电效率检测、
管路焊缝无损探伤、吸热器受热面能流密度红外监

测、各种标准制定等。
表 １３ 为新疆某 １００ ＭＷ 光热发电项目部分招

标采购清单（特别说明：表 １３ 中分类大类和细分类

别由作者根据采购产品 ／服务自行归类，尤其是辅机

招标采购产品被打乱）。 可以看出，光热发电系统

复杂，涉及很多产品部件等。
表 １３　 新疆某 １００ ＭＷ 光热发电项目部分招标采购清单

分类大类 细分类别 采购产品 ／服务

前期咨询
与设计类

技术咨询与论证 光热运行模式研究技术咨询、环境影响评价、水资源论证报告、水土保持方案

可行性研究
新建 ２２０ ｋＶ 升压站可行性研究、１００ ＭＷ 光热项目可行性研究相关（含整体项目可研
关联内容）

专项设计 接入系统设计、１１０ ｋＶ 送出线路及 ３５ ｋＶ 熔盐电加热器电源线路工程设计

测绘服务 土地地形图测绘

造价咨询 总承包工程造价咨询服务

涉网相关 １００ ＭＷ 光热项目涉网试验、１００ ＭＷ 光热项目功率预测系统

其他前期服务 光热项目化学实验室分析仪器设备采购（前期配套）

工程承包
与管理类

总承包服务 １００ ＭＷ 光热项目设计施工总承包、ＥＰＣ（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ， Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）总承包

项目管理 １００ ＭＷ 光热项目业主工程师、光热项目工程监理服务

设备监理 ／监造 主要设备监理、主要辅机设备监造

施工配套 光热工程五通一平及项目临建施工

建筑安装
施工类

主体建筑安装 常规岛、储换热建筑安装施工、１００ ＭＷ 光热项目厂前区公用部分建筑安装工程

钢结构工程 钢结构、支吊架、压缩空气管道支架

管道工程
１００ ＭＷ 光热项目管道及其附件、四大管道管材管件工厂化、熔盐管道管材管件工厂
化、低温熔盐管道管件及工厂化加工、临吹管及管件采购、管道及其附件

材料采购
液态熔盐、超白玻璃、加气块、保温材料、不锈钢无缝钢管、不锈钢螺栓镀锌钢管、管道
管材

通风空调
光热工程全厂通风设备、多联式空调机设备、风冷分体式空调机、风冷分体式空调机设
备、太阳能生活热水器

其他安装配套 全场检修起吊设备、电动双梁桥式起重机

核心发电
设备类

主机设备 蒸汽发生器、汽轮机、发电机

熔盐储换热设备
熔盐储罐（系统及设备）、调温泵、热盐泵、冷盐泵、国产热盐泵、进口热盐泵、进口冷盐
泵、疏盐泵

熔盐相关阀门
熔盐调节阀、熔盐截止阀、熔盐三偏心蝶阀、熔盐止回阀、熔盐止回阀采购、国产熔盐阀
门、进口熔盐阀门、熔盐介质仪表阀、进口调节阀、国产调节阀

热交换设备 高压加热器、低压加热器、启动给水电加热器、采暖加热站

泵类设备 凝结水泵、全厂通用水泵、熔盐介质压力变送器

其他核心设备 ３５ ｋＶ 熔盐电加热器
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分类大类 细分类别 采购产品 ／服务

电气设备类

主变与配电设备
主变、厂高变、备用变、１１０ ｋＶ 地理信息系统 （ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）、
３５ ｋＶ ／ ６ ｋＶ 高压开关柜、３８０ Ｖ 低压开关柜、低压干式变压器、低压干式变压器、６ ｋＶ
高压变频装置（进口）

电缆与桥架
光热项目 ３５ ｋＶ 及以下高压动力电缆、低压动力电缆（辅助厂房及集热场部分）、电缆
桥架

备用电源 柴油发电机组

电气二次设备
光热项目电气二次设备、信息管理系统电气二次设备、分散控制系统 ＤＣＳ（含仿真机）、
厂级管理信息系统（ＭＩＳ ／ ＳＩＳ）

其他电气配套
集热场箱式变电站、电气小三箱、常规岛电伴热、铠装加热电缆、铠装加热电缆、厂内通
信设备

辅机与配套
设备类

辅机设备
高压加热器、低压加热器、凝结水泵、电动双梁桥式起重机、国产热盐泵、１１０ ｋＶ ＧＩＳ、熔
盐调节阀、熔盐截止阀、熔盐三偏心蝶阀、主变、厂高变、备用变、蒸发冷却机组、除氧器

其他辅机设备
空压机及空气干燥器、储气罐、压力容器及箱罐、启动给水电加热器、全场闭路电视监
控系统、生活污水处理设备、疏水器

仪表与实验室设
备

熔盐超声波流量计采购、熔盐介质压力变送器、仪表与控制实验室、熔盐介质仪表阀

其他配套类
暖通配套 轴流风机、高温排烟风机、电暖器、采暖加热站

其他 电暖器、保温材料、不锈钢螺栓镀锌钢管

４􀆰 ２　 太阳能热发电产业链发展情况

　 　 在“十一五”“十二五”期间陆续开展的光热发

电技术基础研究、高技术研究和研发中试基础上，
２０１６ 年，我国启动了首批太阳能光热发电示范项目

建设。 经评估，首批光热发电示范项目建设非常圆

满地完成了既定示范目标。 我国光热发电装机规模

实现从小到大的跨越式增长，技术路线多元化，已建

立了具有完全自主知识产权的产业链，关键设备材

料自主可控，具备了规模化光热发电系统设计集成

能力，并走出国门，部分光热电站运行维护水平达到

国际领先，支撑光热电站大规模发展的人才队伍逐

步建立。 “十四五”期间，随着光热发电与风电、光
伏一体化建设，我国光热发电装机规模进一步增长，
产业链材料设备制造能力稳步提升，涌现了一批具

备全面工程设计和建设能力的系统集成商，制定了

一批标准，为光热发电规模化、市场化发展奠定了坚

实基础。
根据企业名称、企业经营范围、企业简介、品牌

产品、企业存续等五个要素在“天眼查”查询，搜索

结果仅展示境内有限责任公司和股份有限公司，排
除个体户等其他组织机构类型，得到我国涉及光热

发电的大、中、小及微型企业约 ６ ６１０ ６８６ 家，国有企

业 １０ ７２２ 家，民营企业 ５３３ ７７１ 家，外商投资企业

３ ４６９ 家，小微企业 ４５８ ８６１ 家。
其中，北京 １２ ４６２ 家，上海 １２ ９４９ 家，内蒙古

１０ ７５８ 家，青海 ３ ５８１ 家企业，甘肃 １０ ９４８ 家，陕西

２０ ２１３ 家，江苏 ６５ １４２ 家，西藏 ４ １６２ 家，湖南

１７ ０６４ 家，浙江 ３７ ２０９ 家等。 各主要省区太阳能热

发电单位分布情况如图 ２３ 所示。

图 ２３　 各主要省区太阳能热发电单位分布情况
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　 　 在企业注册时间方面，注册十年以上的企业达

到 ４１ ０１８ 家，５ ～ １０ 年的 ７９ ９３４ 家，注册 ３ ～ ５ 年的

１ １３４ ３１０ 家，注册 １ 年内的企业达到 １１６ ２０２ 家，最
近 ３ 个月注册的与太阳能热发电业务相关的企业达

到 ３０ ０５１ 家。 有专利信息的有 １４ ７２７ 家。
在产业链中，Ａ 股上市公司 ７５ 家，新三板 ３２３

家，新四板 ３２３ 家，港股上市 １０ 家，美股 ３ 家。
高新技术产业 ８ ５６５ 家，科技型中小企业 ８ ９２１

家，创新型中小企业 ３ ３３９ 家，龙头企业 ２５ 家，科技

小巨人 ４８ 家，科技创新示范企业 ３１ 家，制造业单项

冠军 ２２ 家，民营科技企业 ４２８ 家，独角兽企业 ３７
家，瞪羚企业 ３７９ 家，牛羚企业 ３ 家，纳税信用 Ａ 级

企业 ５７９ ５０３ 家，有发明专利公布的企业 １４ ０１４ 家，
企业经营异常 ３１ ０５３ 家，股权冻结 ２ ０６６ 家。 产业

链中制造业单位 ３６ ８８４ 家，其中，通用设备制造业

４ ０１１ 家，专用设备制造业 １ ４６０ 家。 科学研究和技

术服务业单位 １８１ １７０ 家，高等教育业 １８１ ３５６ 家。
４􀆰 ３　 部分光热发电产业链环节拥有应用业绩的代

表性企业

　 　 中国可再生能源学会太阳能热发电专委会根据

中标信息等公开资料，盘点了部分光热发电产业链

供应环节拥有应用业绩的代表性企业。 经梳理发

现，中标企业数量前 １０ 位的主要集中在设计 ／总包

（２０ 家）、电加热器、熔盐阀、熔盐、镜场控制、保温材

料、熔盐泵、回转减速机、熔盐储热系统、支架等环

节，如图 ２４ 所示。 光热发电部分环节中拥有光热发

电应用业绩的代表性企业名录可联系编写组索取。

图 ２４　 部分光热发电产业链环节拥有应用业绩的代表性企业数量情况

４􀆰 ４　 太阳能热发电产业产能情况

　 　 太阳能光热产业技术创新战略联盟对我国部分

光热发电关键材料部件的生产供应能力进行了不完

全统计更新，详见表 １４。 以平面反射镜产能为例，
按照国家能源局提出的“原则上每 １００ ＭＷ 电站的

镜场面积不应少于 ８０ 万 ｍ２”的要求粗略计算，我国

主要反射镜企业年产能能够支撑约 ５ ３００ ＭＷ 光热

电站的安装。

５　 太阳能热发电技术研发情况

５􀆰 １　 国家重点研发计划项目

　 　 ２０２５年启动的国家重点研发计划项目有 ４个［１５⁃１８］：
国家重点研发计划青年科学家项目“太阳能与

生物质能耦合的可再生分布式能源系统设计理论和

调控方法”，４ 月 １１ 日召开启动会。
国家重点研发计划“多能耦合稠油热采低碳能源

系统设计理论与方法”项目，４ 月 １５ 日召开启动会。
国家重点研发计划“面向稠油热采的多能耦合

热化学转化及电 ／热 ／汽联产系统一体化设计理论与

方法”项目，４ 月 ２３ 日召开项目启动会暨实施方案

论证会。
国家重点研发计划“政府间国际科技创新合作”

重点专项“基于内燃机与太阳能热发电的低碳多能互

补系统关键技术”项目，１１ 月 ２６ 日召开启动会。
目前处于执行期间的太阳能热发电相关国家重

点研发计划项目约 １３ 个，见表 １５（按照项目启动时

间先后排序）。 特别感谢各项目首席对项目本年度

进度情况的分享。
５􀆰 １􀆰 １　 宽波段超表面太阳能聚光器及其集热系统

　 　 针对传统亚波长人工微结构（如纳米柱）超表

面存在频率色散和角度色散等挑战，基于深度渐变

结构单元，设计了复合超表面聚光器，实现了成百上

千倍 ２π 范围的大幅度相位调控，解决了频率色散

难题；同时，通过规范太阳光与超表面聚光器及其集

热管的空间布局，设计了该复合超表面聚光器聚光

集热系统，解决了广角聚光的难题。 该聚光系统对

太阳光可实现免跟踪的广角聚光，工作波长覆盖

４００～３ ０００ ｎｍ，入射角度范围 １７０°，聚光比达到 ９１，
正入射的平行太阳光的理论聚光效率高达 ９２􀆰 １％。
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表 １４　 我国部分光热发电关键材料部件生产能力

产品类型 企业名称（按拼音排序） 生产能力

超白玻璃

大连耀皮玻璃有限公司 ７００ ｔ ／天，年产能 ３ ＧＷ，玻璃厚度为 ２～４ ｍｍ
河南安彩光热科技有限责任公司 ６００ ｔ ／天，年产能 ２􀆰 ５ ＧＷ，玻璃厚度为 ３～１５ ｍｍ
甘肃凯盛大明光能科技有限公司 ６００ ｔ ／天
福建瑞玻玻璃有限公司 ６００ ｔ ／天，年产能约 ２ ＧＷ，玻璃厚度为 ３～４ ｍｍ

反射镜

北京兆阳光热技术有限公司
菲涅耳式反射器制造能力为 ５００ 万 ｍ２ ／年，菲涅耳式聚光集热镜场
建设能力为 ３００ 万 ｍ２ ／年

甘肃凯盛大明光能科技有限公司
槽式抛物面反射镜为 ３６０ 万 ｍ２ ／年，平面镜为 １ ５００ 万 ｍ２ ／年，反射
镜粘接产能 ６００ 万 ｍ２ ／年

兰州大成科技股份有限公司
整套菲涅耳式反射镜产能 ４００ 万 ｍ２ ／年，二次双抛物面反射镜产能
６０ 万片 ／年，熔盐线性菲涅耳式集热场设备供应建设能力达到
４００ ＭＷ／年。

内蒙古百川光热科技有限公司 槽式抛物面反射镜为 ７００ 万 ｍ２ ／年，平面镜为 ６５０ 万 ｍ２ ／年
首航高科能源技术股份有限公司 槽式抛物面反射镜为 ２００ 万 ｍ２ ／年，平面镜为 ５６０ 万 ｍ２ ／年

武汉圣普太阳能科技有限公司
８００ ＭＷ／年（槽式、塔式、菲涅耳式、碟式反射镜，二次反射镜、聚光
光伏反射镜）

山东宇影光学仪器有限公司
按光学形式可提供透射式，反射式，正负焦距菲涅耳透镜；
按材质可提供 ＰＭＭＡ、ＨＤＰＥ、ＰＣ、ＰＶＣ、ＰＳ、钢化玻璃＋硅胶菲涅耳透
镜；按尺寸可提供直径 ３～２ ２００ ｍｍ 菲涅耳透镜

镜背涂料 浙江芬齐涂料密封胶有限公司 ２ 万 ｔ ／年

真空集热管

北京天瑞星光热技术有限公司 ８ 万支 ／年
常州龙腾光热科技股份有限公司 ３２ 万支 ／年（７０ 标准管）
兰州大成科技股份有限公司 １０ 万支 ／年（熔盐真空集热管）
山东汇银新能源科技有限公司 ２０ 万支 ／年
北京道荣能源集团有限公司 ２０ 万支中高温真空集热管 ／年
内蒙古旭宸能源有限公司 ２０ 万支 ／年
山东斯美达新能源科技有限公司 １０ 万支 ／年

陕西宝光真空电器股份有限公司
光热发电用 ４ ｍ 真空集热管年产 ３ 万只，光热利用工程用 ２ ｍ 集热
管年产 ６ 万只

高温镍基
合金管

常州市神能金属制品有限公司 １ ５００ ｔ ／年
宝钛集团有限公司 镍及镍合金生产能力达到年产 ３ ０００ ｔ 以上

硝酸盐

湖北云图熔盐科技有限公司 硝酸钠和亚硝酸钠共 １５ 万 ｔ ／年
江西金利达钾业有限责任公司 硝酸钾为 １０ 万 ｔ ／年（因硝铵管控问题，不能满负荷生产）
金钾科技有限公司 硝酸钾为 １５ 万 ｔ ／年
青海盐湖沃锦储热技术有限公司 熔盐级硝酸钾、硝酸钠共 ４０ 万 ｔ ／年。
山西沃锦新材料股份有限公司 熔盐级硝酸钾、硝酸钠、硝酸钙及各种高中低温熔盐共为 １４ 万 ｔ ／年
交城县并盛化工有限公司 熔盐级硝酸钾、硝酸钠及各种高中低温熔盐共为 ４ 万 ｔ ／年
新疆硝石钾肥有限公司 硝酸钠为 ７ 万 ｔ ／年
智矿斯凯姆（上海）化学有限公司 硝酸钾和硝酸钠总产能为 ３０ 万 ｔ ／年

山东华阳迪尔化工股份有限公司
年产 ２８􀆰 ５ 万 ｔ 稀硝酸，１２ 万 ｔ 浓硝酸，１０ 万 ｔ 硝酸镁，１５ 万 ｔ 熔盐级
硝酸钾及水溶肥，１０ 万 ｔ 熔盐级硝酸钠，２０ 万 ｔ 复合熔盐

山东爱能森新材料科技有限公司
拥有年产 １０ 万 ｔ 熔盐复配生产线，２ 套可移动化盐设备，具备每小
时各化 ３０ ｔ，一天 ７００ ｔ 的化盐能力

山东奥博储能科技有限公司
具备熔盐级硝酸钾、硝酸钠、亚硝酸钠等各类复配熔盐年供应能力
１２ 万 ｔ。 可提供全套供盐、预热、化盐服务

山东海化华龙新材料有限公司 年产亚硝酸钠 １３ 万 ｔ，硝酸钠 ６􀆰 ５ 万 ｔ
江苏联储能源科技有限公司 双效化盐系统，化盐效率可满足 ６００～１ ２００ ｔ ／天



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ２１　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

续表 １４

产品类型 企业名称（按拼音排序） 生产能力

导热油
江苏中能化学科技股份有限公司 ３０ ０００ ｔ ／年
河北津东科技集团有限公司 ３６ ８００ ｔ ／年（其中，联苯⁃联苯醚为 ２５ ０００ ｔ ／年）

熔盐泵

江苏飞跃泵业股份有限公司 各类行业用熔盐泵年产量达上千台

江苏双达泵业股份有限公司
５ ０００ 台（套） ／年各类工业泵、１２ ０００ ｔ ／年各类复合管道、
１ ０００ ｔ ／年各类金属铸件

济南华威泵业有限公司 长轴熔盐泵为 １００ 台 ／年

熔盐阀

上海亚核阀业成套有限公司 ７ ０００ 台 ／年
北京佳洁能新节能技术有限公司 ３ ０００ 台 ／年

成都华西流体控制科技有限公司
年产总量约 １ ０００ ｔ，能满足 １０ 个光热＋１０ 个储能项目的整
机供货

隔热防护保温材料
湖北烁砺新材料科技有限公司

在光热保温防护材料领域累计服务塔式装机量 １ １６０ ＭＷ，
槽式装机量 ６４０ ＭＷ，发货总量已超 １ ０００ ｔ。

山东鲁阳节能材料股份有限公司 ６０ 万 ｔ ／年

不锈钢管道

常州市神能金属制品有限公司 １０ ０００ ｔ ／年
江苏鑫常特材有限公司 高温熔盐管道、导油管及电加热管年产能共 ３５ ０００ ｔ
中纲不锈钢管业科技山西有限公司 高温熔盐管道、高温导油管年产能分别为 １０ ０００ ｔ

上海飞挺管业制造有限公司
年产各种材料管件 １２ ０００ ｔ、焊管 １０ ０００ ｔ、法兰 ７ ２００ ｔ、堆
焊 ２３０ ｔ，以及工厂化管道预制 ５ ０００ ｔ

河北科倍特管道科技有限公司 全品类管道产品 １０ 万 ｔ 级库存保障能力

减速机
恒丰泰精密机械股份有限公司 ２０ 万台 ／年
科恩卓（江苏）传动有限公司 ６０ 万台 ／年

熔盐电加热器

杭州华源前线能源设备有限公司 ２ ０００ ＭＷ／年
浙江绿储科技有限公司 ２ ０００ ＭＷ／年
西安慧金科技有限公司 ２ ０００ ＭＷ／年

熔盐流量计

塔浦（上海）自动化仪表有限公司 ５００ 台 ／年
重庆川仪自动化股份有限公司流量仪
表分公司

６００ 台 ／年

统计制表：太阳能光热产业技术创新战略联盟

表 １５　 太阳能热发电技术相关国家重点研发计划项目信息

序号 项目名称 重点专项 牵头单位 项目首席 参与单位

１ 宽波段超表面太阳能
聚光器及其集热系统

变革性技术关
键科学问题

武汉理工大学 官建国
中国科学院电工研究所、复旦大学、厦门大
学、中国科学技术大学、中国科学院长春光
学精密机械与物理研究所

２
高通量聚光太阳能热
化学转化储能理论与
方法

工程科学与综
合交叉

西安交通大学 魏进家
浙江大学、中国科学院电工研究所、中国科
学院理化技术研究所、福州大学、北京石油
化工学院

３
光热发电用耐高温熔
融盐特种合金研制与
应用

先进结构与复
合材料

中国科学院金
属研究所

孙晓峰

中国科学院上海应用物理研究所、中国科学
院宁波材料技术与工程研究所、甘肃光热发
电有限公司、松山湖材料实验室、常州龙腾
光热科技股份有限公司、振石集团东方特钢
有限公司、宝山钢铁股份有限公司、抚顺特
殊钢股份有限公司、浙江久立特材科技股份
有限公司

４ 宽液体温域高温熔融
盐储热技术

储能与智能电
网

北京工业大学 吴玉庭

中国科学院工程热物理研究所、西安交通大
学、华南理工大学、浙江可胜技术股份有限
公司、西安热工研究院、浙江高晟光热发电
研究院、蓝星（北京）化工机械有限公司、华
北电力大学、河北工业大学
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续表 １５

序号 项目名称 重点专项 牵头单位 项目首席 参与单位

５
太阳能高倍柔性聚光
制备水泥熟料与陶瓷
关键基础问题研究

可再生能源技
术

中国科学院电
工研究所

雷东强

武汉理工大学、北京工业大学、天津水泥工
业设计院有限公司、北京建筑材料科学研究
总院有限公司、鑫晨光热（上海）新能源有限
公司

６ 煤与光热耦合发电技
术研究与工业验证

可再生能源技
术

华北电力大学 杨勇平
西安交通大学、清华大学、中国科学院电工
研究所

７
多能耦合稠油热采低
碳能源系统设计理论
与方法

工程科学与综
合交叉

中国科学院工
程热物理研究
所

隋军
中国科学技术大学、西安交通大学、中国石
油大学（北京）、中国石油集团科学技术研究
院、东莞新能源研究院

８

面向稠油热采的多能
耦合热化学转化及电 ／
热 ／汽联产系统一体化
设计理论与方法

工程科学与综
合交叉

中国科学院大
学

王宏圣 南京师范大学、中国石油大学（北京）

９
二次反射塔式光热⁃光
伏联合电站稳定电力
输出关键技术研究

政府间国际科
技创新合作

众擎光热 （上
海） 新能源有
限公司

谢文韬 上海交通大学、Ａｌｉａ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ Ｓ． Ｌ．

１０
太阳能热发电用高温
熔融盐储罐力学研究
及寿命预测

政府间国际科
技创新合作

中国科学院电
工研究所

臧春城 ／
Ｍａｒｋ Ｍｅ⁃
ｈｏｓ

中国电力工程顾问集团西北电力设计院有
限公司、中广核太阳能开发有限公司、哈尔
滨汽轮机厂有限责任公司、美国国家可再生
能源实验室（ＮＲＥＬ）

１１
塔式太阳能定日镜结
构风荷载脉动特性及
其风致振动特性研究

政府间国际科
技创新合作

长安大学 邢国华
中国电力工程顾问集团西北电力设计院有
限公司、国际工程公司、西班牙易安国际公
司

１２
基于内燃机与太阳能
热发电的低碳多能互
补系统关键技术

政府间国际科
技创新合作

山东电力工程
咨询院有限公
司

刘义达
天津大学、中国科学院电工研究所、山东大
学、通榆吉电新能源有限公司、芬兰瓦锡兰
公司

１３

太阳能与生物质能耦
合的可再生分布式能
源系统设计理论和调
控方法

“工程科学与
综合交叉” 青
年科学家项目

重庆大学 夏奡
中国科学院电工研究所、东方电气集团东方
锅炉股份有限公司

　 　 围绕平面超表面太阳能聚光器规模化制备的核

心需求，针对高精度、大幅面微纳结构制备中存在的

模具制备复杂、图形转移困难两大关键难题，系统开

展了从模板制备、压印工艺到图形刻蚀及器件集成

的全链条技术攻关，成功打通了米级超表面聚光器

从设计到制备的全工艺路径。 实现了从厘米级母模

到大于等于 ６００ ｍｍ×１ ０００ ｍｍ 大尺寸工作模板的

高效、低成本复制。 成功设计并优化了集匀胶、压
印、固化、脱模于一体的卷对面纳米压印系统，建立

了米级幅面超表面结构的规模化制备技术，实现了

１ ００１􀆰 ６ ｍｍ×１ ５０２􀆰 ６ ｍｍ 的超大幅面压印，速度达

２􀆰 ９９８ ｍ ／ ｍｉｎ，压印精度优于 ５０ ｎｍ。 发展了超大幅

面高保真图形刻蚀制备技术，成功实现了 ７００ ｍｍ×
１ １００ ｍｍ 超大幅面干法刻蚀，刻蚀精度优于 ５０ ｎｍ，
亚微米结构刻蚀深度均匀性优于 ５％。 构建了从

“模板制备⁃图形压印⁃结构刻蚀⁃器件集成”的完整

工艺链与技术平台，形成了米级超表面聚光器批量

化制备能力。 所制备的大尺寸平面超表面聚光器幅

面≥６００ ｍｍ × １ ０００ ｍｍ、 聚光频段覆盖 ４００ ～
３ ０００ ｎｍ、入射角范围达 １７０°、聚光比≥７０。

根据线聚焦集热系统在高温工况下真空集热管

吸热器辐射热损失显著、传统吸热器难以同时兼顾

高出口温度与高热效率的瓶颈，提出了一种渐进自

适应偏心双涂层吸热管回路，显著降低高温段辐射

散热并提升全回路集热效率。 基于 ６０ ｃｍ×１００ ｃｍ
平面超表面聚光器和双截止波长涂层吸热管，以二

元硝酸熔盐（４０％硝酸钾 ６０％硝酸钠混合物）为传

热流体和储热材料，设计制备了一套太阳能聚光集

热示范系统，实现了对太阳能的免跟踪聚光集热。
参照相关国家标准制定了性能测试方法，第三方机
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构浙江省太阳能产品质量检验中心于 ２０２５ 年 １１ 月

１５ 日至 ２０２５ 年 １１ 月 １６ 日间开展了实证系统多工

况测 试， 出 口 温 度 高 于 ４００ ℃ 连 续 输 出 时 间

１６０ ｍｉｎ；进口温度高于 ３００ ℃，进出口温差大于

１０ ℃，连续时间 ３６１ ｍｉｎ；热功率大于 ５ ｋＷ 连续输

出时间 ２８６ ｍｉｎ。
５􀆰 １􀆰 ２　 高通量聚光太阳能热化学转化储能理论与

方法

　 　 针对常规太阳能储能系统储能密度低、放热温

度低的瓶颈问题，项目将建立非稳态高通量聚光条

件下的光、热、力、流、化、声多场多尺度耦合协同强

化热化学转化储能理论，提出高性能热化学载能体

构筑与制备方法，开发颗粒载能体烧结和团聚的高

效抑制技术，构建聚光集热⁃化学储能一体化太阳能

高效储能装置与系统并实现应用验证，形成高能量

密度、高反应温度、长循环寿命的大规模太阳能热化

学转化储能的创新理论与方法，为稳定连续太阳能

热利用提供关键支撑。
２０２５ 年研究取得了多项重要进展。 基于共掺

杂碳酸钙颗粒优化光学测应变实验，构建了“光⁃热⁃
力”多物理场耦合模型，预测误差降至 ４􀆰 ２９％，系统

揭示了颗粒物性对光热⁃热应力演化的影响规律。
进一 步 建 立 “ 光⁃热⁃力⁃流⁃化 ” 耦 合 模 型， 阐 明

Ｃａ１００Ｍｎ３Ｆｅ３Ｍｇ１０ 掺杂对导热、比热及反应动力学的

增强作用，明确了煅烧与碳酸化的控制机理与反应

层推进特征。 基于声场耦合计算流体力学（Ｃｏｍｐｕ⁃
ｔａｔｉｏｎａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃ， ＣＦＤ）与离散元（Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ｅｌｅ⁃
ｍｅｎｔ Ｍｅｔｈｏｄ， ＤＥＭ）模型揭示了声场打散团聚的机

制，并通过双流体模型优化多腔室结构，使平均停留

时间提升 １４􀆰 ５％。 构建的多循环模型明确最佳运

行条件，并开发降阶算法，将计算效率提升约 １０６。
在高稳定性载能体方面，采用自燃烧法制备 Ｍｎ ／ Ａｌ
共掺杂材料，确认掺杂诱导的晶格畸变与耐热相形

成机制，实现 ２ ０００ 次循环后储能密度仅下降

２０􀆰 ３７％。 系统表征与离散傅立叶变换 （ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ
Ｆｏｕｒｉｅｒ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ， ＤＦＴ） 分析揭示了 Ｃａ３Ａｌ２Ｏ６ 和

Ｃａ２Ａｌ１􀆰 ３４Ｍｎ０􀆰 ６６Ｏ５ 对 ＣａＯ 团簇的锚定效应，显著抑

制烧结。 针对长期循环中积碳导致的失活问题，提
出原位除焦策略， 使 Ａｌ ／ Ｍｎ ／ Ｃｅ 共掺杂材料在

８００ ℃下完成 １ ０００ 次循环后仍保持 １ ０３９ ｋＪ ／ ｋｇ 储

能密度。 围绕核⁃壳结构材料，构建 ＣａＣＯ３（Ｍ） ＠
ＸＯ２ 体系并实现对 ＺｒＯ２ 壳层厚度的可控调节，验证

其优越的高温结构稳定性。 建立的长效循环评价平

台形成了 ２ ０００ 次循环的指标体系并通过专家评审。
在反应器与系统集成方面，完成移动式颗粒吸热器实

验与二维瞬态模型构建，可准确描述光场波动下的吸

热过程。 搭建内置埋管流化床放热系统，实现反应温

度大于 ７００ ℃、转化率大于 ９０％。 构建 １ ＭＷｔ 反应器

动态模型并与再压缩 ｓＣＯ２ 循环耦合，系统热效率达

３２􀆰 ２％。 建立光学模型与能流测量体系，优化匀光策

略，显著提升光斑均匀性与能流质量。
５􀆰 １􀆰 ３　 光热发电用耐高温熔融盐特种合金研制与

应用

　 　 下一代太阳能集热技术对结构材料提出极大挑

战，要求材料在高温、强腐蚀环境下长期服役。 项目

通过开展高温合金和不锈钢组织性能调控、高温熔盐

环境下特种合金腐蚀机制、耐温吸热涂层设计等关键

科学问题研究，研发出下一代光热发电系统集热、储
热、换热部件所需特种合金、高温熔盐和吸热涂层等

关键材料，并实现在光热发电系统中的示范应用。
目前 项 目 取 得 的 主 要 研 究 结 果： 研 制 出

ＧＨ３５３９ 合金和新型原位析出氧化物强化不锈钢材

料，制备出涂覆新型陶瓷金属基吸热涂层的高温合

金和不锈钢集热管，在甘肃光热阿克赛实验平台上

进行了 ６００ ℃ 高温熔盐集热示范应用；制备出

ＧＨ３５３９ 高温合金罐体和新型不锈钢罐体，可用于

开展材料在 ８００ ℃氯化物熔盐中耐久性试验。
５􀆰 １􀆰 ４　 宽液体温域高温熔融盐储热技术

　 　 项目针对电 ／热泵储热发电调峰电站、火电厂深

度调峰、新一代太阳能热发电、多能互补综合能源系

统等对大容量超长时间高温储热的要求，突破宽液体

温域高温熔盐储热系统优化设计、低熔点高分解温度

低成本低腐蚀性的混合熔盐材料、大容量高温熔盐储

罐及其地基、高温高压大温差熔盐换热器、高电压熔

盐电加热器、系统集成与控制等关键技术，完成

１０ ＭＷ·ｈ 高温熔盐储热系统工程验证和工程示范。
２０２５ 年度，项目建立了耦合高温熔盐储热的火

电调峰、光热发电和热泵储电系统的动态仿真模型，
揭示了熔盐流量、材料热物性等对系统性能的影响

机理。 对优选三元硝酸碳酸熔盐＋纳米二氧化硅及

三元硝酸碳酸熔盐＋纳米氧化铝两种纳米流体进行

了 １ ０００ ｈ 的 ６５０ ℃恒高温稳定性实验和 １ ０００ 次

的室温 ６５０ ℃高低温热冲击稳定性实验，获得了复

合储热材料热性能参数随恒高温时间和高低温循环

次数的变化机理。 对直管式电加热元件的高电压熔

盐电加热器、电热器引出棒以及 Ｕ 型翅片电加热管



２４　　　 电 工 电 能 新 技 术 第 ４５ 卷 第 ２ 期

电加热器进行了多场协同分析，揭示了内部的传热

机理。 完成了兆瓦级高电压熔盐电加热器样机的优

化设计和样机研制。 形成了多壳程螺旋盘管熔盐⁃
水 ／蒸汽换热器的设计方案，完成了多壳程螺旋盘管

熔盐⁃水 ／蒸汽换热器样机的研制与工作压力测试。
形成了翼型通道印刷电路板熔盐⁃超临界 ＣＯ２ 换热

器原理性样机设计方案，建立了熔盐⁃超临界 ＣＯ２ 换

热器性能测试试验平台。 １０ ＭＷ·ｈ、６５０ ℃工程验

证平台已完成高温熔盐储热工程验证系统建造和调

试；华能海门电厂熔盐储热耦合火电机组提升灵活

性示范工程已建成投运 １２ 个月，熔盐储热示范系统

被高频率调运，示范工程运行稳定可靠，实现了预定

的调峰调频目标。
５􀆰 １􀆰 ５　 太阳能高倍柔性聚光制备水泥熟料与陶瓷

关键基础问题研究

　 　 项目在 ２０２５ 年的主要进展：突破多次反射高倍

聚光技术，提出聚光太阳能直接快速烧制水泥与陶

瓷技术方案，解决光⁃热⁃反应耦合调控难题，率先研

制出百千瓦级光功率的太阳能窑炉系统，实现温度

超过 １ ５００ ℃、２ ｈ 快速聚光直接烧制技术，对建材

制备或其他高温工业能源绿色替代及流程再造具有

重要意义。
５􀆰 １􀆰 ６　 煤与光热耦合发电技术研究与工业验证

　 　 项目在 ２０２５ 年主要进展：提出九种光热⁃燃煤⁃
储热耦合方案，优选“抽再热蒸汽＋电加热”“三罐储

热＋主蒸汽抽汽”两种，多目标优化确定最佳储热时

长与抽汽量、经济性与调峰潜力，建成熔盐⁃蒸汽发

生系统中试平台及太阳能驱动生物质气化⁃燃煤调

峰系统；测试了新型低熔点熔盐高温稳定性与热循

环特性，明确劣化抑制方法，优化熔盐换热器结构，
揭示参数传热流动影响规律，完成熔盐储罐建模，明
晰温度应力分布与结构薄弱点；聚焦光煤互补系统

灵活性提升，搭建了 ６６０ ＭＷ 协同仿真模型，明确再

热汽温超温为核心制约。 提出两种控制策略：内部

蓄热优化使汽温偏差由 １０􀆰 ４ ℃降至 ８􀆰 ５ ℃；储热罐

协同控制降至 ６􀆰 ２ ℃，变负荷达 ４􀆰 ５％Ｐｅ ／ ｍｉｎ（Ｐｅ 为

峰值发电功率）。 结合抽汽与凝结水节流，增强负

荷响应，实现太阳能高效利用与电网稳定；围绕光煤

互补发电系统开展灵活性提升研究，通过锅炉低负

荷稳燃、汽轮机调峰能力增强及光热耦合等技术，实
现了机组宽负荷高效运行与快速调频，为提升电力

系统调节能力、促进可再生能源消纳提供了有效技

术方案；基于切缸改造前后机组热网结构分析，构建

全厂热电可行域并建立以最小煤耗为目标的优化模

型，采用理想蒸汽循环评价方法量化太阳能与燃煤

的独立做功能力，揭示其贡献度差异。
５􀆰 １􀆰 ７　 多能耦合稠油热采低碳能源系统设计理论

与方法

　 　 项目面向我国油气行业稠油开采节能降碳的战

略需求，从多能耦合高效低碳转化和可再生能源就

地柔性消纳两端发力，变革燃料燃烧与蒸汽驱油的

传统方法，建立多能互补热化学转化的能质耦合理

论，构建适合稠油热采的碳氢燃料源头脱碳与低碳

燃料电热汽联产方法，形成井下用能与地面供能系

统柔性互动的电汽协同稠油热采技术。 建立兆瓦级

多能互补源头脱碳的稠油热采验证系统，供能系统

弃光率小于 １％，能源综合利用率高于 ８５％。 打造

多能互补稠油热采新范式，促进油气开发与新能源

融合发展，助力油气行业节能降碳。 项目针对稠油

热采多能耦合低碳能源系统面临的关键科学和技术

难题，以多能互补热化学转化的能质耦合、源头脱碳

的电汽协同与井地柔性互动为主线开展研究。 研究

内容包括：聚光太阳能、生物质能等与天然气热化学

耦合转化理论；天然气原位脱碳制低碳燃料与电热

汽联产系统设计方法；井下用能与地面供能系统柔

性互动的电汽协同稠油热采技术；源头脱碳的稠油

热采低碳能源系统设计与技术验证。
２０２５ 年度进展：从太阳能热利用过程的能“质”

转化出发，建立太阳能燃料能质转化模型，揭示太阳

能与燃料化学能热化学互补中热流 与化学 耦合

对反应温度的影响规律。 对太阳能线聚光系统中的

槽式聚光热系统的光谱⁃空间辐射特性进行了深入

研究与分析，形成了聚光倍率 １ ５００ 倍以上，热流密

度≥ １００ Ｗ ／ ｃｍ２， 热面温度 ＞ １ ３００ ℃， 冷源温

度＞６００ ℃的新型高温大热流集热技术。 构建中温

太阳能⁃燃料热化学互补氢电联产系统，在直接法向

辐照度（Ｄｉｒｅｃｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ， ＤＮＩ）为 ８００ Ｗ ／ ｍ２

时，系统电⁃氢比可在 １􀆰 ５２ ～ ４􀆰 ２６ ｋＷ·ｈ ／ （Ｎ·ｍ３）
之间灵活调控，为太阳能与天然气的高效耦合利用、
节能增效和源头脱碳提供系统性解决方案。
５􀆰 １􀆰 ８　 面向稠油热采的多能耦合热化学转化及电 ／

热 ／ 汽联产系统一体化设计理论与方法

　 　 项目针对常规稠油热采高碳排、高能耗及太阳

能利用稳定性不足的瓶颈问题，开展了高通量聚光

太阳能协同碳氢燃料的热化学转化与储能一体化技

术研究。 目前已在多能耦合能势匹配理论、热化学
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转化反应调控、系统架构设计与集成测试等方面，取
得了一系列创新成果和关键技术，具体如下：

建立了聚光太阳能、生物质能、天然气多能耦合

的能质⁃能势表征理论与数理模型，基于普朗克黑体

辐射定律推导包含光子波长的单色光品位公式，构
建了生物质能量及 与组分的函数关系，明确了温

度对甲烷、氢气及各类生物质等能源能量品位的调

控规律；构建了基于膜分离的聚光热化学甲烷湿重

整反应试验体系，综合甲烷转化率、氢气分离率及热

能损失确立额定反应温度 ５５０ ℃，建立了甲烷投入

量与聚光热能的协同匹配关系，在优选气汽比范围

内反应转化率维持 ９８％以上；开发了多能耦合制氢

系统优化策略，明确原料比、水碳比及气化温度对制

氢效率与积碳量的影响规律，确定最优水碳比区间，
最大制氢效率达 ７３􀆰 ６８％；建成了聚光热化学协同

碳氢燃料驱动稠油热采系统架构，整合塔式聚光集

热、多介质蒸汽发生、储氢及利用、碳氢燃料补燃等

子系统，实现弃光率为 ０；搭建了多能耦合系统动态

仿真与全流程性能测试平台，建立了注入端⁃采出端

全流程能耗与碳排放评价方法，明确了电⁃汽⁃ＣＯ２

协同热采的注汽强度、气汽比等关键参数界限，系统

综 合 能 源 利 用 率 达 ８７􀆰 ５６％， 清 洁 能 源 占 比

６６􀆰 １１％，累计产油量较参比系统提升 ４􀆰 １０％，为稠

油低碳化热采提供了核心技术支撑。
５􀆰 １􀆰 ９　 二次反射塔式光热⁃光伏联合电站稳定电力

输出关键技术研究

　 　 项目通过开发新型二次反射塔式聚光集热技术

及吸⁃储⁃换热一体化关键部件，开发高参数、高灵活

性超临界 ＣＯ２ 发电技术，发展光热⁃光伏联合电站的

配容与运行调度方法，实现太阳能发电的低成本、高
稳定性运行和并网。 项目完成了新型定日镜组件，
镜场闭环控制系统，吸⁃储⁃换热一体化部件等的设

计、开发和实验测试等工作，开展了多种系统配置下

超临界 ＣＯ２ 动力循环的运行特性与储⁃放热特性最

优匹配的理论分析工作，并共同研究了超临界 ＣＯ２

动力循环效率提升以及光热⁃光伏联合电站的光伏

出力和光热出力耦合特性、容量配置优化方法和控

制策略与并网调度特性，以实现太阳能电力的低成

本稳定输出与清洁电力并网。 项目单位组织了中西

双方的多次交流互访和线上会议，发表论文 １０ 篇，
其中 ＳＣＩ 论文 ６ 篇，申请发明专利 ５ 项。
５􀆰 １􀆰 １０　 太阳能热发电用高温熔融盐储罐力学研究

及寿命预测

　 　 项目针对高温熔盐储罐在复杂工况条件下的腐

蚀和热疲劳等所导致的泄漏故障和寿命损失问题开

展高温熔盐储罐的力学研究和寿命预测，通过实验

验证优化寿命预测模型，结合商业化太阳能光热电

站工程实践，开发具备寿命预测功能的熔盐储罐结

构仿真设计软件，突破大容量熔盐储罐长寿命预测

的技术难点，为太阳能光热电站熔盐储罐的寿命评

估、结构设计优化和安全运行提供技术指导。
项目团队在 ２０２５ 年度主要完成了如下研究任

务：①基于 １００ ＭＷ 塔式光热电站高温熔盐储罐，开
展了高温应力测试工作，研究了高温应变传感器在

熔盐储罐力学特性研究中的应用可行性；②开发了

具有寿命预测功能的熔盐储罐结构设计仿真软件，
完成了第三方相关机构的测试鉴证；③搭建了高温

熔盐储罐热交变循环实验平台，为熔盐储罐热疲劳

实验研究提供了科研支撑；④在国际学术交流方面，
美国国家可再生能源实验室 （ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
Ｅｎｅｒｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， ＮＲＥＬ）在 ＳｏｌａｒＰＡＣＥＳＴＡＳＫ ＩＩＩ：
Ｓｏｌａｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ（任务 ３：
太阳能技术和先进应用） 会议上分享了 《 Ｆａｉｌｕｒｅ
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ Ｍｏｌｔｅｎ Ｓａｌｔ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔａｎｋｓ》
研究成果，中方在 ＳｏｌａｒＰＡＣＥＳ 国际会议上做的题为

《Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ Ｆａｔｉｇｕｅ Ｌｉｆｅ ｏｆ Ｍｏｌｔｅｎ
Ｓａｌｔ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔａｎｋ ｉｎ ａ ＣＳＰ Ｐｌａｎｔ》的口头报告，获评

会议亮点成果之一。
５􀆰 １􀆰 １１　 塔式太阳能定日镜结构风荷载脉动特性及

其风致振动特性研究

　 　 ２０２５ 年，项目在定日镜风荷载脉动机理建模以

及风致振动⁃光学性能耦合分析方面取得了阶段性

进展。 针对现有风压谱模型难以反映定日镜不同姿

态和运行工况差异的问题，结合风洞试验与粒子图

像测速（Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ｉｍａｇｅ Ｖｅｌｏｃｉｍｅｔｒｙ， ＰＩＶ）流场可视

化技术，系统研究了不同仰角、风向角条件下定日镜

表面脉动风荷载的频域特征及其形成机理。 通过引

入气动导纳函数，建立了考虑姿态影响的统一风压

谱建模框架。 进一步构建了集成气动、结构与光学

分析的多物理场数值模拟方法体系，结合典型场址

气象条件与定日镜运行姿态变化规律，系统评估了

风致变形对聚光效率时变特性的影响，明确了风荷

载作用下定日镜结构响应与光学性能退化之间的内

在关联，为定日镜轻量化结构抗风设计、性能评估及

运行优化提供了技术支撑。
开展了定日镜阵列风荷载干扰特性与极端荷载

评估研究。 分析了径向串联和径向交错排列定日镜
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阵列在不同运行姿态和间距条件下的风荷载干扰效

应，明确了两种排列方式下的干扰机制，基于雷诺平

均假设和干扰机制，通过加入干扰项对标准湍流动

能输运方程进行了修正。 揭示了干扰引起的非高斯

特性与极端荷载放大效应，提出考虑非高斯特性和

自动阈值选择的改进超阈值峰值法 （ Ｐｅａｋ Ｏｖｅｒ
Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ＰＯＴ）极值估计方法，准确预测了极端荷

载较孤立工况放大的现象。 厘清了定日镜气动干扰

对平均与脉动荷载的影响机理，为定日镜抗风设计

中准确考虑非高斯极值荷载提供了重要依据，为结

构安全设计与镜场布局优化提供了理论支撑。
５􀆰 １􀆰 １２　 基于内燃机与太阳能热发电的低碳多能互

补系统关键技术

　 　 项目通过国际合作理清两国科研人员对内燃机

低负荷排烟温度特性的不同认知，明确内燃机设计和

排气特性之间的依变特性，进而开展并网型固定式甲

醇内燃发电机组的产品研究，形成团体标准。 建立带

甲醇内燃机的“光热＋”多能互补构型的仿真模型，并
搭建实验系统进行验证。 研究多品种耦合电力市场

下多元灵活资源协同的可再生能源大基地交易决策

特性及其容量规划方法，进而形成光热发电与风电光

伏一体化工程配套内燃发电机组的工程方案和投资

决策技术。 研究一体化项目燃料价格与电力价格的

依存关系与敏感性分析，依托中国国内实际的光热发

电与风电光伏一体化工程项目，完成其扩展建设内燃

发电机组的预可行性研究报告。 ２０２５ 年 １１ 月 ２７ 日，
项目已顺利召开启动暨实施方案论证会。
５􀆰 １􀆰 １３　 太阳能与生物质能耦合的可再生分布式能

源系统设计理论和调控方法

　 　 ２０２５ 年，项目在聚光太阳能与碳氢燃料耦合机

理与协同转化、热电汽综合能源系统变工况耦合原

理与动态设计、高比例光伏⁃光热分布式能源系统源

网储荷主动调控、分布式能源系统集成与应用验证

方面开展研究，取得以下主要成果：
（１）在聚光太阳能与碳氢燃料耦合机理与协同

转化方面，提出了菲涅耳镜场聚光性能计算方法、生
物碳氢燃料制备及燃烧机理高效简化方法。 针对聚

光太阳能驱动生物质水热反应系统，构建了菲涅耳

镜场聚光性能计算方法，明确了集热管及光伏电池

的布置方案和选型依据，探索了生物质催化水热水

解特性。 针对可再生电力间歇性和波动性的特点，
开展了电驱动策略对厌氧电发酵性能影响特性研

究，揭示了连续流厌氧电发酵的底物降解及燃气生

成规律，提出具有快充缓释性能的高效厌氧发酵电

极制备方法。 针对生物碳氢燃料品质多变的特点，
提出基于数据驱动的化学反应机理简化方法，为系

统设计与运维提供高效的燃烧动力学模型支撑。
（２）在热电汽综合能源系统变工况耦合原理与

动态设计方面，完成了系统动态特性仿真分析平台的

开发。 为了揭示分布式能源系统的动态特性，以功能

设备为基本单元，构建了具有标准接口的设备模型

库，并开发了分布式能源系统可视化建模仿真平台，
分析了典型分布式能源系统的动态响应，获得影响系

统性能的关键参数。 针对分布式能源系统负荷变化

频繁、传统静态设计方法难以考虑过渡过程性能的问

题，提出基于动态模型的系统优化设计方法，为高比

例可再生能源分布式能源系统设计提供了方法和工

具支撑。 分析了系统内关键设备的动态响应特性。
针对某园区冷热电负荷进行了模拟，并采用主客观综

合评价方法对典型供能方案的综合性能指标进行了

分析。 针对分布式能源系统负荷变化频繁、传统静态

设计方法难以考虑过渡过程系统性能的问题，显著提

升了系统动态运行的综合性能，为热电汽综合能源系

统变工况模拟仿真提供前期基础。
（３）在分布式能源系统源网储荷主动调控方

面，构建了面向系统运维在线优化的生物质与太阳

能耦合的分布式能源系统数字孪生体。 针对分布式

能源系统性能多变的特点，为了及时精确掌握系统

的性能，提出了机理与数据融合的数字孪生模型构

建及自演进方法，为主动调控提供了模型支撑。 为

了应对源荷的快速大幅扰动，提出了基于模型预测、
多能协同的主动调控策略，并针对性开发了高比例

可再生能源分布式应用系统的数字孪生体，为系统

主动调控提供技术支撑。
（４）在分布式能源系统集成与应用验证方面，深

入四川、安徽、宁夏等典型区域开展市场调研，系统梳

理了国家及地方政策环境、太阳能与生物质资源匹配

度及全生命周期经济性指标，通过企业负荷曲线分析

与减排目标评估，验证了本技术在降低用能成本与环

保合规方面的市场潜力。 推动意向工业园区开展省

级零碳试点申报以及项目规划设计工作，为后续关键

技术攻关与示范工程推进提供了坚实支撑。
５􀆰 ２　 太阳能热发电标准

５􀆰 ２􀆰 １　 国家标准

　 　 我国光热发电相关国家标准主要归口在两个技

术委员会：ＴＣ５６５ 全国太阳能光热发电标准化技术委



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ２７　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

员会和 ＴＣ４０２ 全国太阳能标准化技术委员会。 其

中，全 国 太 阳 能 光 热 发 电 标 准 化 技 术 委 员 会

（ＴＣ５６５），由中国电力企业联合会筹建及进行业务指

导，负责专业范围为太阳能光热发电技术和设备，秘
书处承担单位为中国大唐集团科学技术研究总院有

限公司。 全国太阳能标准化技术委员会（ＴＣ４０２），由中

国标准化研究院筹建，由国家标准委进行业务指导；负

责专业范围为太阳能热水系统、太阳房、太阳灶、太阳

能产品、太阳能集热器、元件等太阳能热利用等。
根据太阳能光热产业技术创新战略联盟查询统

计，截至 ２０２５ 年底，我国现行光热发电国家标准约 ３７
项，见表 １６（分类为作者自行划分，以便查阅；如有疏

漏，敬请指出）。 ２０２５ 年，发布光热发电相关国家标

准 ６ 项，处于起草阶段的国家标准 ５ 项，见表 １７。

表 １６　 现行太阳能热发电相关国家标准

分类 标准号 标准中文名称 实施日期

通用

ＧＢ ／ Ｔ ２６９７２—２０１１ 聚光型太阳能热发电术语 ２０１２⁃８⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ３０９８４． ３—２０１６ 太阳能用玻璃第 ３ 部分：玻璃反射镜 ２０１７⁃１１⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ３３２３５—２０１６ 光热发电玻璃反射镜抗冰雹冲击试验方法 ２０１７⁃１１⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ３３２３４—２０１６ 光热发电玻璃反射镜反射比测试方法 ２０１７⁃１１⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ３３６９８—２０１７ 太阳能资源测量直接辐射 ２０１７⁃１２⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ３４３３４—２０１７ 光热玻璃反射镜面形测试方法 ２０１８⁃９⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ５１３０７—２０１８ 塔式太阳能光热发电站设计标准 ２０１８⁃１２⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ５１３９６—２０１９ 槽式太阳能光热发电站设计标准 ２０２０⁃６⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４００９９—２０２１ 太阳能光热发电站 代表年太阳辐射数据集的生成方法 ２０２１⁃１２⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４０１０４—２０２１ 太阳能光热发电站术语 ２０２１⁃１２⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４０８６６—２０２１ 太阳能光热发电站设备命名规则 ２０２２⁃５⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４０６１４—２０２１ 光热发电性能评估技术要求 ２０２２⁃５⁃１
ＧＢ ／ Ｚ ４０１４． １０３—２０２３ 太阳能光热电站第 １⁃３ 部分：通用 气象数据集数据格式 ２０２４⁃６⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ５１４６７—２０２４ 菲涅耳式太阳能光热发电站技术标准 ２０２５⁃４⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４５４２７—２０２５ 太阳能光热发电站 太阳能资源测量与评估规范 ２０２５⁃６⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４５３１０—２０２５ 塔式太阳能光热发电站控制系统技术条件 ２０２５⁃９⁃１

聚光器
ＧＢ ／ Ｔ ４４１４０—２０２４ 塔式太阳能光热发电站定日镜技术要求 ２０２５⁃１⁃１
ＧＢ ／ Ｚ ４５１１５—２０２４ 太阳能光热发电站直驱与间接式主动跟踪系统特性 ２０２５⁃７⁃１

吸热器

ＧＢ ／ Ｔ ４１３０３—２０２２ 塔式太阳能热发电站吸热器技术要求 ２０２２⁃１０⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４１３０７—２０２２ 塔式太阳能热发电站吸热器检测方法 ２０２２⁃１０⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４６２４８—２０２５ 槽式太阳能集热管热损系数测试方法 ２０２６⁃３⁃１

集热系统

ＧＢ ／ Ｔ ４０８５８—２０２１ 太阳能光热发电集热装置通用要求与测试方法 ２０２２⁃５⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４４２２２—２０２４ 塔式太阳能光热发电站集热系统技术要求 ２０２５⁃２⁃１

ＧＢ ／ Ｔ ４５２６３． ２—２０２５ 太阳能光热电站第 ３⁃２ 部分：系统与部件 大尺寸抛物面槽式
集热器通用要求与测试方法

２０２５⁃８⁃１

储换热系统

ＧＢ ／ Ｔ ４０８２１—２０２１ 太阳能热发电储热系统检测规范 ２０２２⁃５⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４１０８７—２０２１ 太阳能热发电换热系统技术要求 ２０２２⁃７⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４１３０８—２０２２ 太阳能热发电储热系统性能评价导则 ２０２２⁃１０⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４４８００—２０２４ 太阳能光热发电站储热传热工作介质技术要求 熔融盐 ２０２４⁃１０⁃２６
ＧＢ ／ Ｚ ４５１１５—２０２４ 太阳能光热发电站 直接与间接式主动显热储热系统特性 ２０２５⁃７⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４５３１３—２０２５ 太阳能光热发电站熔盐储热系统技术要求 ２０２５⁃９⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４６１９３—２０２５ 立式圆筒形熔盐储罐技术要求 ２０２６⁃５⁃１

并网运行

ＧＢ ／ Ｔ ４０１０２—２０２１ 太阳能热发电站接入电力系统检测规程 ２０２１⁃１２⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４０１０３—２０２１ 太阳能热发电站接入电力系统技术规定 ２０２１⁃１２⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４０８６６—２０２１ 太阳能光热发电站 调度命名规则 ２０２２⁃５⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４１９９２—２０２２ 太阳能热发电运行指标评价导则 ２０２３⁃５⁃１
ＧＢ ／ Ｔ ４４０７９—２０２４ 塔式太阳能光热发电站运行规程 ２０２４⁃５⁃２８
ＧＢ ／ Ｔ ４４７８９—２０２４ 太阳能光热发电站并网调度运行技术要求 ２０２５⁃５⁃１
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表 １７　 正在起草的太阳能热发电相关国家标准

计划号 项目名称 下达日期

２０２５１２６８⁃Ｔ⁃５２４ 槽式太阳能光热发电站运行规程 ２０２５⁃４⁃３０

２０２５１１２６⁃Ｔ⁃５２４ 太阳能光热发电站第 ５⁃２ 部分：系统与部件⁃大规模线性菲涅耳式集热
管通用要求与测试方法

２０２５⁃４⁃３０

２０２４１８０１⁃Ｔ⁃５２４ 塔式太阳能光热发电站镜场控制系统技术规范 ２０２４⁃５⁃３１
２０２５１９６８⁃Ｔ⁃５２４ 太阳能光热发电站熔融盐电加热系统技术规范 ２０２５⁃７⁃１
— 太阳能热发电站接入电力系统技术规定《第 １ 号修改单》 —

５􀆰 ２􀆰 ２　 行业标准

　 　 据中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员

会粗略统计，截至 ２０２５ 年，我国已发布及制修订的

太阳能热发电相关行业标准 ５７ 项。 根据国家能源

局综合司下达的《２０２５ 年能源领域行业标准制订计

划》，太阳能热发电相关行业标准共计 ２４ 项，完成

期限为 ２０２７ 年，具体见表 １８。 ２０２５ 年 ９ 月 ２８ 日，
《太阳能光热发电工程监理规范》 行业标准发布

（２０２６ 年 ３ 月 ２８ 日起实施）。

表 １８　 ２０２５ 年能源领域行业标准制定计划中的太阳能热发电相关标准

序号 标准项目名称 适用范围和主要技术内容

１ 槽式太阳能光热发电站反射镜技术规范
适用于槽式太阳能光热发电站反射镜；规定结构、材料、性能、耐腐蚀、
试验检测及包装运输要求。

２ 电站金属材料高温熔盐腐蚀电化学试验
方法

适用于火电厂和多能互补一体化电站中熔盐储能装备金属材料；规定
高温熔盐腐蚀电化学测试方法（动电位极化、电化学阻抗谱）。

３ 电站熔盐阀技术条件
适用于电站熔盐储热系统用熔盐阀（截止阀、止回阀等）；规定公称尺
寸 ＤＮ１５～ＤＮ６００、公称压力 ＰＮ１６～ ＰＮ２５０ 的熔盐阀订货及验收要求。

４ 火力发电厂耦合熔盐储热系统设计规范
适用于火力发电厂耦合熔盐蓄热系统设计（不含设备本体）；包括系统
参数匹配、容量选择、设备配置、模块化布置等内容。

５ 火力发电厂耦合熔盐储热系统设计规范
适用于火力发电厂耦合熔盐蓄热系统设计（不含设备本体）；涵盖系统
参数匹配、容量选择、设备配置、模块化布置等内容。

６ 煤基费托合成相变储热材料
适用于以煤基费托合成精制蜡为原料的相变储热材料；规定产品分
类、技术要求、试验方法、检验规则等。

７ 热电厂蓄热装置技术条件第 ２ 部分：固体
蓄热装置

适用于提高热电联产机组运行灵活性的固体蓄热装置；规定结构要
求、材料要求、技术参数等核心内容。

８ 塔式太阳能光热发电站定日镜检修规程
适用于塔式光热发电站定日镜日常检修、状态检修及故障检修；包括
反射镜、支架、驱动装置等检修项目与质量要求。

９ 塔式太阳能光热发电站集热系统施工规
范

适用于塔式太阳能光热发电站集热系统施工安装、调试及验收；涵盖
聚光系统、吸热系统施工、安全文明施工等。

１０ 塔式太阳能光热发电站集热系统验收规
范

适用于 ５０ ＭＷ 及以上新建、改建、扩建塔式太阳能热发电站集热系统
验收；包括设备进场检验、安装验收、试运行验收等。

１１ 塔式太阳能吸热器管材热疲劳试验方法
适用于塔式太阳能吸热器管材（含水工质、熔盐吸热器管材）；规定试
验方法、设备、工况、步骤及结果整理。

１２ 太阳能光热发电站储热系统施工规范
适用于太阳能光热发电站双罐显热储热系统；包括储罐施工、检测试
验、验收等技术要求，适用于建设、施工、监理等单位。

１３ 太阳能光热发电站水工设计规范
适用于塔式、槽式太阳能热发电站水工系统设计，其他类型可参考；涵
盖水源管理、补给水系统、冷却系统、污废水处理等内容。

１４ 太阳能光热发电站站用电设计规范
适用于 ５０ ＭＷ 级及以上塔式、槽式及线性菲涅耳太阳能光热发电站；
包括站用电接线、设备选型、短路电流计算、继电保护等内容。
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续表 １８

序号 标准项目名称 适用范围和主要技术内容

１５ 太阳能热发电厂土建结构设计技术规程
适用于新建和改扩建太阳能光热电站土建结构设计；涵盖荷载与作
用、吸热塔、储换热区域建构筑物、地基与基础等内容。

１６ 太阳能热发电工程施工图设计文件内容深
度规定第 １０ 部分：采暖通风与空气调节

适用于太阳能热发电工程施工图设计；涵盖采暖、空调、通风、室外管
网、加热站 ／制冷站等内容。

１７ 太阳能热发电工程施工图设计文件内容
深度规定第 ５ 部分：热机

适用于太阳能热发电工程施工图设计；包括主厂房布置、系统图、设备
安装图、管道安装图等内容。

１８ 太阳能热发电工程施工图设计文件内容
深度规定第 ６ 部分：电厂化学

适用于太阳能热发电工程施工图设计；涵盖设备布置图、系统设计说
明、管道安装图、设备制造及安装图等。

１９ 太阳能热发电工程施工图设计文件内容
深度规定第 ７ 部分：电气

适用于太阳能热发电工程施工图设计；包括电气总图、高压配电装置、
镜场供电系统、防雷接地、电缆敷设等内容。

２０ 太阳能热发电工程施工图设计文件内容
深度规定第 ８ 部分：仪表与控制

适用于太阳能热发电工程施工图设计；涵盖热控布置总图、系统图、电
缆敷设、保温油漆等内容。

２１ 太阳能热发电工程施工图设计文件内容
深度规定第 ９ 部分：建筑结构

适用于太阳能热发电工程施工图设计；包括主厂房建筑、地基与基础、
钢结构、特种结构等内容。

２２ 压缩空气储能地下洞室密封材料试验导
则

适用于压缩空气储能工程地下洞室密封材料（含储热相关密封材料）；
涵盖室内 ／现场试验方法、成果分析等。

２３ 电加热型炭基高温储热装置

本标准规定了电加热型炭基高温储热装置的分类与标记、一般要求、热
工性能要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存等内容。
本标准适用于以电为加热源，采用炭基材料进行高温蓄热，并以热能作
为输出形式，且额定工作电压等级在 ３８０ Ｖ、标称蓄热电功率 ５ ｋＷ 及以
上的电加热型炭基高温储热装置。 本标准建议为推荐性标准。

２４ 线性菲涅耳太阳能光热电站集热系统运
行规程

适用于熔盐线性菲涅耳太阳能光热发电站集热系统运行维护；包括运
行监视、操作、巡视检查、故障处理等。

５􀆰 ２􀆰 ３　 团体标准

　 　 据太阳能光热产业技术创新战略联盟统计，截
至 ２０２５ 年底，我国相关行业团体累计发布约 ３６ 项

光热发电相关标准，见表 １９。
５􀆰 ２􀆰 ４　 联盟标准

　 　 在 ２０２５ 年 １０ 月 １５ 日召开的以“强化标准引领

保障作用，以标准升级促进经济高质量发展”为主

题的国务院第十六次专题学习会，李强总理指出：

“支持企业、产业联盟等市场力量在标准研制上发

挥更大作用” ［１９］。 作为科技部试点联盟以及 Ａ 类

联盟，太阳能光热产业技术创新战略联盟积极组织

相关企业、大学和科研机构等围绕光热产业技术创

新的关键问题，开展技术合作，形成重要的产业技术

标准［２０］。 截至 ２０２５ 年底，太阳能光热产业技术创

新战略联盟共发布联盟标准 ２２ 项，其中光热发电相

关联盟标准 １４ 项，见表 ２０。

表 １９　 太阳能热发电相关团体标准

分类 团体标准名称

定日镜相关
塔式太阳能热发电厂镜场配电设计规范

太阳能光热发电用双导程蜗轮蜗杆式回转减速机技术要求及试验方法

集热系统相关

空间太阳能电站验证系统聚光收集性能测试方法

太阳能聚光集热土壤储热系统

熔盐塔式光热电站聚光集热系统技术要求

集热管相关

太阳能光热发电真空集热管

光热发电系统真空集热管用不锈钢无缝钢管

槽式太阳能光热发电站集热管监造导则
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续表 １９
分类 团体标准名称

吸热器相关 大容量高参数塔式光热熔盐吸热器

熔盐相关

熔盐储能系统技术规范

光热发电熔盐储能系统技术规范

火电机组高温熔盐储热系统运行导则　 电加热法

高温熔盐储能技术导则

高低温双罐熔盐储能系统技术要求

火电机组熔盐储热系统技术规范

火电机组耦合熔盐储热调峰系统技术要求

陶粒型熔融盐储热罐基础建造技术及验收规程

熔盐储罐技术要求

熔盐截止阀技术要求

熔盐调节阀技术要求

熔盐电加热器

熔盐用颗粒硝酸钾

储热相关（非熔盐类）

固体化合物的热化学储热温度和储能密度测量方法

新型热化学储能系统第 ２ 部分：系统技术要求

相变式储热装置储热性能衰减试验规程

相变蓄热供暖工程技术标准

相变储能蓄热技术规范

电蓄热用高温固体储热砖

大容量储热系统技术规范

热水储热罐调试技术导则

并网相关
规模化太阳能热发电厂并网技术规范

大型电热储能设备接入电网技术规范

电站运行相关
塔式太阳能光热发电站运行规程

太阳能热发电机组投产运行验收技术条件

材料相关 熔盐塔式光热电站用镍基合金圆管坯

碳足迹相关 温室气体　 产品碳足迹量化方法与要求　 光热发电

表 ２０　 太阳能光热产业技术创新战略联盟发布的太阳能热发电相关标准

标准名称 主要起草单位 适用范围 发布日期

《定日镜质量试验方法》
中国科学院电工研究所、皇明太阳能股份有限公
司、中国科学院长春光学精密机械与物理研究
所、中国标准化研究院

该标准适用于对定日镜
整机及其核心部件的质
量检测。

２０１４⁃０８⁃２１

《太阳定日镜跟踪准确度
测量方法》

中国科学院电工研究所、皇明太阳能股份有限公
司、中国科学院长春光学精密机械与物理研究
所、中国标准化研究院

该标准适用于将太阳法
向直射辐射反射聚集到
固定位置的不同尺寸和
传动方式的定日镜。

２０１４⁃０８⁃２１



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ３１　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

续表 ２０

标准名称 主要起草单位 适用范围 发布日期

《太阳能聚光器面形性能
测量方法》

中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中
国标准化研究院、中国科学院电工研究所、北京
清华阳光能源开发有限责任公司、东莞市康达机
电工程有限公司、广东五星太阳能股份有限公
司、湖北贵族真空科技股份有限公司、皇明太阳
能集团有限公司、江苏省产品质量监督检验研究
院、太阳雨集团有限公司、南京工业大学、山东力
诺新材料有限公司、上海交通大学、西安交通大
学、云南师范大学

该标准适用于太阳能聚
光器面形性能的测量。 ２０１５⁃０１⁃１２

《抛物面槽式太阳能集热
器热性能动态测试方法》

中国科学院电工研究所、首航节能光热技术股份
有限公司、中国电力工程顾问集团公司、北京有
色金属研究总院、北京市太阳能研究所有限公
司、中海阳能源集团股份有限公司、江苏太阳宝
新能源有限公司、武汉圣普太阳能科技有限公
司、常州龙腾太阳能热电设备有限公司、康达新
能源设备股份有限公司、成都禅德太阳能电力有
限公司、山西利虎玻璃（集团）有限公司、旭硝子
特种玻璃（大连）有限公司、北京天瑞星光热技术
有限公司、国家电投中央研究院、北京清华阳光
能源开发有限责任公司、北京市太阳能热发电工
程技术研究中心、中国科学院太阳能利用与光伏
系统重点实验室

该标准适用于利用单轴
跟踪的抛物面槽式聚光
器，传热介质为导热油、
水和熔融盐等在吸热过
程中无相变液体介质的
太阳能集热器，并且几何
聚光比大于 ７，包括由多
台抛物面槽式聚光器组
成的集热器阵列。

２０１６⁃０３⁃２５

《抛物面槽式太阳能集热
管热损系数测试方法》

中国科学院电工研究所、北京市太阳能研究所有
限公司、常州龙腾光热科技股份有限公司、有研工
程技术研究院有限公司、北京天瑞星光热技术有
限公司、兰州大成科技股份有限公司、山东汇银新
能源科技有限公司、皇明太阳能股份有限公司、中
海阳能源集团股份有限公司、康达新能源设备股
份有限公司、中国电力工程顾问集团有限公司

该标准适用于太阳能热发
电系统中使用的抛物面槽
式太阳能集热管，其他玻
璃⁃金属内管结构的太阳
能集热管可参照执行。

２０１６⁃０６⁃２３

《太阳能热发电有机热载
体联苯⁃联苯醚混合物》

江苏中能化学科技股份有限公司、中国锅炉水处
理协会、中国科学院电工研究所、中广核太阳能
开发有限公司、山东天一化学股份有限公司、北
京天瑞星光热技术有限公司、苏州首诺导热油有
限公司、中海阳能源集团股份有限公司、中国华
能集团清洁能源技术研究院有限公司、中国电力
工程顾问集团西北电力设计院有限公司、深圳市
爱能森科技有限公司、华电新能源技术开发公
司、成都博昱新能源有限公司

该标准适用于以联苯和
联苯醚制备的用于太阳
能热发电有机热载体产
品。 本产品适用于闭式
传热系统。

２０１７⁃０４⁃２５

《定日镜支架质量和性能
检验方法》

中国科学院电工研究所、浙江中控太阳能技术有
限公司、青岛星跃铁塔有限公司、成都博昱新能
源有限公司

该标准适用于定日镜金
属结构支架的质量与性
能检验。

２０１９⁃１０⁃１４

《塔式太阳能液体介质吸
热器单元热性能测试方
法》

浙江大学、中国能源建设集团有限公司工程研究
院、中国科学院电工研究所、西安交通大学、北京
工业大学、天津大学、中国电力工程顾问集团西
北电力设计院有限公司、内蒙古电力勘测设计院
有限责任公司、中国科学院上海应用物理研究
所、浙江中光新能源科技有限公司、浙江中控太
阳能技术有限公司、杭州锅炉集团股份有限公
司、北京首航艾启威节能技术股份有限公司、中
国能源建设集团浙江省电力设计院有限公司、衢
州市特种设备检验中心、中国特种设备检测研究
院材料研究所、山东电力工程咨询院有限公司

该标准适用于采用液体
传热介质的塔式太阳能
吸热器单元，规定了吸热
器单元热性能测试方法，
适合塔式太阳能液体介
质吸热器单元的测试和
评价。

２０２０⁃０１⁃０６
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续表 ２０

标准名称 主要起草单位 适用范围 发布日期

《抛物面槽式吸热管光学
效率检测方法》

有研工程技术研究院有限公司、中国科学院电工
研究所、山东力诺瑞特新能源有限公司、常州龙
腾光热科技股份有限公司

该标准适用于太阳能热发
电系统中应用的吸热管，
其他玻璃⁃金属封接结构
的吸热管可参照执行。
该标准不适用于全玻璃
真空太阳集热管。

２０２０⁃０８⁃２１

《太阳能热发电硝酸熔盐
技术规范》

中国科学院上海应用物理研究所、中山大学、北京
工业大学、中国科学院电工研究所、浙江大学、中
国特种设备检测研究院、中国科学院青海盐湖研
究所、交城县并盛化工有限公司、北京建筑大学

该标准适用于太阳能热
发电硝酸熔盐的技术规
范、质量检测与评价。

２０２１⁃０３⁃１１

《固体金属氧化物热化学
储能温度和储能密度测
量方法》

浙江大学、中国能源建设集团有限公司工程研究
院、西安交通大学、中国科学院电工研究所、中国
科学院上海应用物理研究所

该标准适用于在 １００ ～
１ ５００ ℃的温度范围内测
量固体金属氧化物的热化
学储能温度和储能密度。

２０２１⁃０４⁃２１

《太阳能热发电熔盐腐蚀
性测试与评估方法》

中国科学院上海应用物理研究所、中山大学、北
京工业大学、中盐金坛盐化有限责任公司、山西
沃锦新能源股份有限公司、中国科学院电工研究
所、浙江大学、中国特种设备检测研究院、中国科
学院青海盐湖研究所

该标准适用于太阳能热
发电熔盐对金属材料的
腐蚀性测试和腐蚀性评
价。

２０２１⁃０５⁃２５

《定日镜场聚光能流密度
测试方法》 中国科学院电工研究所、兰州理工大学

该标准规定了定日镜场在
吸热器采光口平面上聚光
能流密度的测试方法。 该
文件适用于定日镜场在吸
热器采光口平面上聚光能
流密度的测试。

２０２４⁃０５⁃２８

《塔式光热电站硝基熔盐
吸热器用 ＧＨ３６２５ 镍基合
金焊管》

常州市神能金属制品有限公司、大冶特殊钢有限
公司、中国电建集团西北勘测设计研究院、东方
电气集团东方锅炉股份有限公司、蓝星（北京）化
工机械有限公司、首航高科能源技术股份有限公
司、浙江西子新能源工程技术有限公司、中南大
学、宝钛集团有限公司、中航上大高温合金材料
股份有限公司

该标准规定了塔式光热
电站硝酸熔盐吸热器用
ＧＨ３６２５ 镍基合金焊管的
尺寸、外形、技术要求、试
验方法、检验规则、包装、
标志和质量证明书。

２０２５⁃０２⁃２４

５􀆰 ２􀆰 ５　 ＩＥＣ ／ ＴＣ １１７ 国际标准

　 　 国际电工委员会太阳能光热发电厂技术委员会

（ＩＥＣ ／ ＴＣ １１７，Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｌａｎｔｓ）于 ２０１４
年 ３ 月设立，负责组织制定太阳能光热发电站及其

所有子系统与部件的 ＩＥＣ 国际标准。 其标准体系

覆盖太阳能光热发电领域各类技术系统，包括：抛物

面槽式系统、塔式系统、线性菲涅耳式系统、碟式系

统、储热系统，主要规定不同类型光热发电系统的术

语及通用规范、设计与安装要求、性能测试技术与检

测方法、安全性要求、电能质量、并网与控制要求，以
及环保要求等。

为统筹国内国际标准化工作，根据国家标准化

管理委员会文件，ＩＥＣ ／ ＴＣ １１７ 国内第一技术对口单

位为全国太阳能光热发电标准化技术委员会秘书处

承担单位———中国大唐集团科学技术研究总院有限

公司，中国电器工业协会为第二对口单位。
表 ２１　 ＩＥＣ ／ ＴＣ １１７ 标准体系框架

标准号 标准类别

６２８６２⁃１⁃ 通用标准：术语、资源评估、隔热……
６２８６２⁃２⁃ 储热系统

６２８６２⁃３⁃ 抛物面槽式

６２８６２⁃４⁃ 塔式

６２８６２⁃５⁃ 线性菲涅耳式

６２８６２⁃６⁃ 抛物面碟式

６２８６２⁃７⁃ 光热发电站关键设备、部件

据中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员

会统计，截至 ２０２５ 年底，ＩＥＣ ／ ＴＣ １１７ 共发布太阳能

光热发电标准 １１ 项，具体见表 ２２。



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ３３　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

表 ２２　 ＩＥＣ ／ ＴＣ １１７ 已发布太阳能光热发电标准（截至 ２０２５ 年）

序号 标准号及标准名称 发布时间

１
ＩＥＣ ＴＳ ６２８６２⁃１⁃１： ２０１８
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ １⁃１： Ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ
太阳能光热发电站第 １⁃１ 部分：术语

２０１８⁃０２

２

ＩＥＣ ＴＳ ６２８６２⁃１⁃２： ２０１７
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ １⁃２： Ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄａｔａ ｓｅｔ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
（ＳＴＥ） ｐｌａｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
太阳能光热发电站第 １⁃２ 部分：代表年太阳辐射数据集生成方法

２０１７⁃１１

３
ＩＥＣ ＴＳ ６２８６２⁃１⁃３： ２０１７
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ １⁃３： Ｄａｔａ ｆｏｒｍａｔ ｆｏｒ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｓｅｔｓ
太阳能光热发电站第 １⁃３ 部分：气象数据集的数据格式

２０１７⁃１１

４
ＩＥＣ ６２８６２⁃１⁃５： ２０２４
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ １⁃５： Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｃｏｄｅ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ
太阳能光热发电站第 １⁃５ 部分：太阳能光热发电厂性能测试规范

２０２４⁃０４

５

ＩＥＣ ６２８６２⁃１⁃６： ２０２４
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ １⁃６： Ｓｉｌｉｃｏｎｅ⁃ｂａｓｅｄ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆｌｕｉｄｓ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｌｉｎｅ⁃ｆｏｃｕｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｓｏｌａｒ
ｐｏｗｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
太阳能光热发电站第 １⁃６ 部分：用于线聚焦太阳能热发电的硅基传热流体

２０２４⁃０５

６

ＩＥＣ ＴＳ ６２８６２⁃２⁃１： ２０２１
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ ２⁃１： Ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ—Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ， ｓｅｎｓｉｂｌｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ
太阳能光热发电站第 ２⁃１ 部分：储热系统 直接和间接配置的显热储热系统特性

２０２１⁃０２

７

ＩＥＣ ６２８６２⁃３⁃１： ２０２２
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ ３⁃１： Ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｐａｒａｂｏｌｉｃ⁃ｔｒｏｕｇｈ ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ
太阳能光热发电站第 ３⁃１ 部分：抛物线槽式太阳能光热发电厂设计总体要求

２０２２⁃０１

８

ＩＥＣ ６２８６２⁃３⁃２： ２０１８
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ ３⁃２： Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ—Ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ｌａｒｇｅ⁃ｓｉｚｅ ｐａｒａｂｏｌｉｃ⁃ｔｒｏｕｇｈ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｓ
太阳能光热发电站第 ３⁃２ 部分：系统和部件 大尺寸槽式集热器通用要求和测试方法

２０１８⁃０７

９

ＩＥＣ ＴＳ ６２８６２⁃３⁃３： ２０２０
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ ３⁃３： Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ—Ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ｓｏｌａｒ ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ
太阳能光热发电站第 ３⁃３ 部分：系统和部件 太阳能集热管通用要求与测试方法

２０２０⁃０２

１０
ＩＥＣ ６２８６２⁃４⁃１： ２０２２
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ ４⁃１： Ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ ｔｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ
太阳能光热发电站第 ４⁃１ 部分：塔式太阳能光热发电厂设计总体要求

２０２２⁃０９

１１

ＩＥＣ ６２８６２⁃５⁃２： ２０２２
Ｓｏｌａｒ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｌａｎｔｓ⁃Ｐａｒｔ ５⁃２： Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ—Ｇｅｎｅｒａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ｌａｒｇｅ⁃ｓｉｚｅ ｌｉｎｅａｒ Ｆｒｅｓｎｅｌ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｓ
太阳能光热发电站第 ５⁃２ 部分：系统和部件 大规模菲涅耳式集热管通用要求和测试方法

２０２２⁃０５

５􀆰 ３　 ２０２５ 年获奖及获得认定的太阳能热发电相关

成果

　 　 ２０２５ 年，部分太阳能热发电相关技术成果参与了

相关评奖或入选了国家相关部门的认定认可，获奖或

获得认定的数量相较于 ２０２４ 年增加了约 ７１％，名单见

表 ２３（排名不分先后，如有统计遗漏，敬请谅解）。
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表 ２３　 太阳能热发电相关技术获奖项目名单

项目名称 完成单位 ／个人 奖项

规模化熔盐储能技术
案例：青海德令哈塔式熔盐 ５０ ＭＷ 光热
电站项目、绍兴绿电熔盐储能项目

入选国家发展改革委、科技部、工业和信息化
部、自然资源部、生态环境部、住房和城乡建设
部、国务院国资委、国家能源局发布的《绿色技
术推广目录（２０２４ 年版）》（２０２５ 年 １ 月发布）

多塔一机塔式光热电站聚光集
热系统

三峡恒基能脉（酒泉）新能源发电有限
公司、恒基能脉新能源科技有限公司

入选国家能源局第四批能源领域首台（套）重
大技术装备清单

塔式光热聚光场控制与校准系
统

山东电力建设第三工程有限公司、中电
建新能源集团股份有限公司

国家能源局第四批能源领域首台（套）重大技
术装备

１００ ＭＷ 级超高温二氧化碳热
泵储能系统

首航高科能源技术股份有限公司、北京
前沿动力科技有限公司

国家能源局第四批能源领域首台（套）重大技
术装备

３００ ＭＷ 熔盐槽式光热发电示
范

中广核太阳能德令哈有限公司
入选国家发展改革委《绿色低碳先进技术示范
项目清单（第二批）》

弃电热转换光伏光热发电一体
化示范项目

中国大唐集团新能源股份有限公司
国家发展改革委《绿色低碳先进技术示范项目
清单（第二批）》

塔式熔盐储能光热发电技术 浙江可胜技术股份有限公司
《国家工业和信息化领域节能降碳技术装备推
荐目录（２０２５ 年版）》

熔盐线性菲涅耳式光热储能电
站

兰州大成科技股份有限公司
入选科技部与国家自然科学基金委员会《“一
带一路”国家可持续发展技术清单（２０２５）》

塔式光热发电高熵太阳能吸收
材料及吸热器国产化制造关键
技术

中国科学院兰州化学物理研究所、东方
电气集团东方锅炉股份有限公司、首航
高科能源技术股份有限公司、哈尔滨锅
炉厂有限责任公司
高祥虎、刘刚、董猛、高峰、何成玉、丁
路、刘宝华、刘福国、谢逍原、王硕、耿庆
芬、马鹏军、汪增强、赵士杰、鲁种伟

甘肃省科技进步奖一等奖

面向新型电力系统的超临界二
氧化碳发电技术及应用

西安热工研究院有限公司、西安交通大
学、华陆工程科技有限责任公司
李红智、李明佳、张一帆、王海军、杨玉、
李涛

陕西省技术发明奖一等奖

一种储热电锅炉系统及其充热
运行方法

上海电气集团股份有限公司 第五届上海知识产权创新奖（专利二等奖）

上海京嵘 １􀆰 １ ＭＷ／ １１ ＭＷ·ｈ
多元热储绿色蒸汽项目

上海电气集团股份有限公司中央研究
院

上海市绿色低碳先进技术示范工程清单（２０２５
年版）

熔盐储热耦合高温热泵绿色蒸
汽供应技术

上海电气集团股份有限公司中央研究
院

上海市绿色低碳先进技术目录（２０２５ 年版）

青海中控德令哈 ５０ ＭＷ 塔式熔
盐储能光热发电项目

浙江可胜技术股份有限公司（牵头） ＳｏｌａｒＰＡＣＥＳ２０２５ 技术应用奖（国际）

以“热海绿沙氢”战略擘画产业
融合新图景———探索多维度跨
界融合的绿色发展实践

中国广核集团

２０２５ 年中央企业绿色可持续发展优秀十佳实
践案例（国务院国资委指导举办的“中国角”—
“‘双碳’目标下央企绿色低碳行动实践”主题
边会）

全球可再生能源储量评估、前
景分析与规划平台（海博平台） 水电水利规划设计总院

入选国家能源局、国际可再生能源署和江苏省
人民政府共同主办的 ２０２５ 国际能源变革论坛
“６０ 个最具代表性的中国能源好物”

全球首创双排联动平行驱动跟
踪系统“天双” 江苏中信博新能源科技股份有限公司

入选国家能源局、国际可再生能源署和江苏省
人民政府共同主办的 ２０２５ 国际能源变革论坛
“６０ 个最具代表性的中国能源好物”



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ３５　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

续表 ２３

项目名称 完成单位 ／个人 奖项

塔式光热聚光场控制与校准系
统

山东电力建设第三工程有限公司
入选国家能源局、国际可再生能源署和江苏省
人民政府共同主办的 ２０２５ 国际能源变革论坛
“６０ 个最具代表性的中国能源好物”

塔式太阳能热利用山东省工程
研究中心

山东电力建设第三工程有限公司 山东省工程研究中心

金属紧固件 奥展实业股份有限公司 首批浙江省制造业单项冠军企业

太阳能光热玻璃高透高强度关
键技术的研究与应用

河南安彩光热科技有限责任公司 ２０２５ 年度河南省重点研发专项

新一代超高温熔盐储热系统关
键技术研发

江苏飞跃泵业股份有限公司 ２０２５ 年江苏省前沿技术研发计划项目

ＬＣ⁃ＨＰ 双效清洁化盐系统 江苏联储能源科技有限公司 ２０２５ 年苏锡常首台（套）重大装备名单

大型曲面高精度智能组装产线
研发及其在光热领域的应用

东方电气集团东方锅炉股份有限公司
中国机械工业联合会和中国机械工程学会“机
械工业科学技术”三等奖

敦煌大成聚光热电有限公司敦
煌一期 ５０ ＭＷ 熔盐线性菲涅耳
式光热发电项目

中国电建集团中南勘测设计研究院有
限公司、中国电力工程顾问集团西北电
力设计院有限公司
１． 曾勇 ２． 黎建锋 ３． 刘才 ４． 徐灿君
５． 肖钦 ６． 周敏 ７． 王佳明 ８． 戎刚 ９． 梁甜
１０． 胡隽璇 １１． 周均德 １２． 罗晓梅 １３． 孙
磊 １４． 郝劢 １５． 刘新龙 １６． 刘建兵 １７． 杜
吉克 １８． 谭汝雅 １９． 廖锷 ２０． 杨温

中国勘察设计协会 ２０２５ 年度全国优秀工程勘
察设计奖一等奖

太阳能热发电技术 王志峰
２０２５ 年度中国可再生能源学会科学技术成就
奖

熔盐储热耦合燃煤机组灵活性
提升关键技术及应用

西安热工研究院有限公司、西安交通大
学、中国华能集团有限公司、华北电力
大学、江苏国信靖江发电有限公司、北
方魏家峁煤电有限责任公司、华能（广
东）能源开发有限公司海门电厂、济宁
华源热电有限公司、华能国际电力股份
有限公司德州电厂、镇江东方电热有限
公司
苏立新、种道彤、王伟、居文平、周科、杜
鸣、王洋、马汀山、兀鹏越、钱勇武、杨月
明、石秀刚、冯庭有、马东升、王珠

中国电机工程学会 ２０２５ 年度电力科学技术进
步奖一等奖

基于熔盐储能的光热发电工程
安装关键技术及应用

甘肃省安装建设集团有限公司
甘肃省电工技术学会 ２０２５ 年度科学技术奖二
等奖

三峡哈密 １ ＧＷ“光热＋光伏”一
体化项目

三峡集团 全球能源互联网大会“十大引领工程”

科幻感十足这套设备在戈壁滩
上“追光逐日” 山东电力建设第三工程有限公司

科技日报—我最心动的“十四五”硬核成果征
集展示活动

中温储热 ３００ ＭＷ 级压缩空气
储能电站关键技术研发及工程
示范

杭州华源前线能源设备有限公司、浙江
大学

中国能建 ２０２５ 年度科学技术奖特等奖

多场景复杂工况大功率电极锅
炉研发与应用

杭州华源前线能源设备有限公司 中国能建 ２０２５ 年度科学技术奖二等奖

大规模塔式太阳能光热发电聚
光集热系统与设备关键技术研
发及应用

东方电气集团东方锅炉股份有限公司
中国东方电气集团有限公司第九届科技创新
大会科技进步奖一等奖

逐日计划———基于太阳能光热
捕捉的发电⁃并网⁃储能系统

哈尔滨理工大学
第十九届“挑战杯”全国大学生课外学术科技
作品竞赛
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　 　 太阳能光热产业技术创新战略联盟理事长、中
国科学院电工研究所研究员王志峰博士荣获 ２０２５
年度中国可再生能源学会科学技术成就奖（唯一）。

６　 太阳能热发电技术经济性

６􀆰 １　 太阳能热发电项目投资经济性

　 　 自 ２０１６ 年国家启动首批光热发电示范项目到

２０２４ 年青海省启动单机容量 ３５０ ＭＷ 独立光热发

电项目，光热电站的上网电价虽已下降约 ５２％，但
由于规模化发展时间短、项目数量少，现阶段单位千

瓦投资和度电成本仍相对较高，光热发电仍不具备

平价上网的条件。 然而，自 ２０２１ 年起，新建光热发

电项目基本执行平价上网，光热发电项目投资经济

性不足。 光热发电作为“绿色低碳调节性电源”的

价值在电力市场中缺乏明确的价格和补偿机制。
在光热发电不再享受中央财政补贴，以及国家

加快推进大型风电、光伏发电基地建设的新形势下，
“十四五”期间，光热发电以风光一体化项目形式建

设。 光热电站往往成为获取风电、光伏传统新能源

建设指标的附属品，鉴于其度电成本远高于光伏和

风电，因此“十四五”期间，考虑在满足装机规模、储
能时长、系统设备安全性等要求前提下，往往以降低

项目初投资为目标来“优化”光热电站的系统配置。
６􀆰 １􀆰 １　 太阳能光热发电并网的综合效益评估方法

　 　 清华大学方宇晨、杜尔顺等人［２１］ 对太阳能光热

发电对于高比例可再生能源电力系统的价值进行了

研究，通过定量分析光热电站提供可再生能源发电

的能量效益、促进高比例可再生能源消纳的灵活性

效益、提供系统惯量支撑的惯量效益和降低碳排放

量的减排效益，提出了太阳能光热发电综合效益评

估方法。 其中提出的太阳能光热发电并网成本效益

分析与影响机理如图 ２５ 所示。

图 ２５　 太阳能光热发电并网成本效益分析与影响机理

　 　 研究采用光热发电电量代替具有间歇特性的可

再生能源发电电量，对比有光热电站和无光热电站

两种调度方案的运行结果。 研究提出，从光热发电

的角度看：光热发电提供可再生能源电量不仅能减

少对间歇性可再生能源发电量的需求，还可以降低

常规火电机组的碳排放量，但增加光热电站装机容

量会增加电力系统的投资成本。 此外，光热发电还

为系统提供灵活性供给，从而减少间歇性可再生能

源的弃电量和减弱净负荷曲线的不确定性与波动

性。 更重要的是，光热电站还为系统提供可靠的转

动惯量，降低火电机组所提供的调频容量。 算例结

果表明：
（１）在保证可再生能源发电量占比相同的情况

下，将部分间歇性可再生能源电量替换为光热发电

电量可以显著降低可再生能源的弃电率。
（２）光热代替间歇性可再生能源可以降低常规

火电机组的燃料成本、爬坡成本和启停成本，此外还

对减少火电机组的碳排放量有明显效果。
（３）当光伏与储能配比为 １ ∶ ０􀆰 １ 时，相较于光

伏＋电储能的运行方案，光热发电具有较高的经济
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收益，投资光热电站总收益高于其投资成本。
（４）相比于仅考虑能量效益，综合效益提高了

４１􀆰 ２７％，其中灵活性效益占 ３４􀆰 ２５％，惯量效益占

３０􀆰 ５７％，碳减排效益占 １０􀆰 ３７％。
６􀆰 １􀆰 ２　 吐鲁番市托克逊县乌斯通 １ ＧＷ“光热＋光

伏”一体化项目

　 　 该项目由中国电建新能源集团有限公司投资

建设，总装机容量 １ ＧＷ，其中光伏装机容量为

９００ ＭＷ，光热装机容量 １００ ＭＷ。 光伏发电和光

热发电采用互补性协同运行模式，融合光伏高峰

发电能力与光热全天候发电及调峰能力。 中国电

建集团中南勘测设计研究院有限公司牵头的联合

体为 １００ ＭＷ 光热发电项目总承包建设单位。
１００ ＭＷ 光热电站采用塔式技术，集热面积为

４４０ ４００ ｍ２，储热时长为 ８ ｈ，采用超高压、一次中

间再热、８ 级回热、下排汽、直接空冷凝汽式汽轮

机，汽轮机额定容量为 １００ ＭＷ。
如表 ２４ 所示，本项目中，光伏光热联合系统

总动态投资为 ４２１ １２６ 万元，单位千瓦动态投资为

４ ２１１􀆰 ２６ 元 ／ ｋＷ。 光热发电静态投资为 １４２ １９０
万元，单位千瓦静态投资 １４ ２１９ 元 ／ ｋＷ；动态投资

为 １４６ ２２４ 万元，单位千瓦动态投资为 １４ ６２２ 元 ／
ｋＷ。

表 ２４　 吐鲁番市托克逊县乌斯通 １ ＧＷ“光热＋光伏”
一体化项目投资数据

技术参数 光伏发电部分 光热发电部分

装机容量 ／ ＭＷ ９００ １００
静态投资 ／万元 ２６７ ３２２ １４２ １９０
单位千瓦静态
投资 ／ （元 ／ ｋＷ） ２ ９７０ １４ ２１９

动态投资 ／万元 ２７４ ９０２ １４６ ２２４
单位千瓦动态
投资 ／ （元 ／ ｋＷ） ２ ７４９ １４ ６２２

６􀆰 １􀆰 ３　 青海德令哈 ３５０ ＭＷ“四塔一机”塔式光热

发电项目经济性测算

　 　 浙江可胜技术股份有限公司首席科学家、中国

可再生能源学会太阳能热发电专委会副主任委员金

建祥在”２０２５ 中国太阳能热发电大会“上，分享了光

热电站度电成本的主要影响因素（见表 ２５），以及两

座光热电站的技术经济性对比分析［２２］（见表 ２６、表
２７）。 通过测算发现，同站址下（德令哈），按照“应
发尽发”的理想模式运行，现阶段 ３５０ ＭＷ“四塔一

机”塔式光热发电项目的度电成本较首批 ５０ ＭＷ 塔

式光热发电示范项目的上网电价下降约 ６０％。

表 ２５　 光热电站度电成本主要影响因素

因素 类别

资本金内部
收益率

一般可按企业要求的最低收益率考虑

投资成本

造价

土地成本

贷款额度、利率、年限

折旧比例及年限

运维成本

人员工资

修理费、材料费

水费、电费

发电量

太阳法向直射辐射（ＤＮＩ）
电站设计

运行策略

电站效率

电站运营期
（国外电站实际运行超过 ３０ 年，
迪拜光热发电项目为 ３５ 年购电协议）

表 ２６　 首批 ５０ ＭＷ 塔式示范项目与现阶段 ３５０ ＭＷ
塔式光热项目（应发尽发）技术参数

序号 类别 ５０ ＭＷ ３５０ ＭＷ
１ 配置类型 单塔单机 四塔一机

２ 镜场总采光
面积 ／万 ｍ２ ５４􀆰 ２７ ５００

３ 占地面积 ／ ｋｍ２ ２􀆰 ４７ ２１􀆰 ６
４ 吸热器中心高度 ／ ｍ ２００ ２４０
５ 吸热器功率 ／ ＭＷｔ ２３０ ６２０×４
６ 储热时长 ／ ｈ ７ １４
７ 熔盐用量 ／ ｔ １０ ０９３ １０８ ７６０
８ 主蒸汽参数 ／ （ＭＰａ ／ ℃） １３􀆰 ２ ／ ５４０ １７ ／ ５４０

９ 汽轮发电机组
额定效率（％） ４３􀆰 １ ４６􀆰 ２

表 ２７　 ５０ ＭＷ 首批塔式示范项目与现阶段 ３５０ ＭＷ
塔式光热项目经济参数对比

序
号

类别
５０ ＭＷ
（单塔单机）

３５０ ＭＷ
（四塔一机） 对比

１ 发电量 ／亿（ｋＷ·ｈ） １􀆰 ４６ １５􀆰 ３１ —
２ 静态投资 ／万元 １０８ ８００ ６６３ ２０２ —
３ 利用小时数 ／ ｈ ２ ９２０ ４ ３７４ ４９􀆰 ８％↑

４ 单位发电量
投资 ／ ［元 ／ （ｋＷ·ｈ）］ ７􀆰 ４５ ４􀆰 ３３ ４１􀆰 ９％↓

５ 贷款利率（％） ４􀆰 ９ ３ ３８􀆰 ８％↓
６ 资本金 ＩＲＲ（％） １２􀆰 ８３ ６􀆰 ５ ４９􀆰 ３％↓
７ 增值税率（％） １７ １３ ２３􀆰 ５％↓
８ 电价 ／ ［元 ／ （ｋＷ·ｈ）］ １􀆰 １５ ０􀆰 ４５６ ４ ６０􀆰 ３％↓

以可胜技术承建的塔式光热电站为例，通过实
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践和测算，首批光热发电示范至今，降本贡献前四位

的为：资本金内部收益率（ Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ｒａｔｅ ｏｆ Ｒｅｔｕｒｎ，
ＩＲＲ）下降（２４􀆰 ６２％）、镜场造价下降（２２􀆰 １４％）、贷
款利率下降（１５􀆰 ２７％）、单机规模扩大（１１􀆰 １０％），
见表 ２８。

表 ２８　 塔式光热电站降本因素影响比重

影响因素
贡献
比重（％）

财务成本降低
（４３􀆰 ８５％）

贷款利率：４􀆰 ９％→３％ １５􀆰 ２７
资本金 ＩＲＲ：１２􀆰 ８３％→６􀆰 ５％ ２４􀆰 ６２
增值税率：１７％→１３％ ３􀆰 ９６

行业规模化
降本
（２７􀆰 ３９％）

镜场造价下降约 ４０％ ２２􀆰 １４
吸热系统造价下降约 １５％ １􀆰 ７４
储换热系统造价下降约 １０％ １􀆰 ６７
常规岛造价下降约 ８％ １􀆰 ８４

技术创新与
优化
（２８􀆰 ７６％）

配置优化（储能时长提升至 １４ ｈ） ４􀆰 ９３
单机规模扩大 １１􀆰 １０
镜场效率提升 ３􀆰 ５９
其他技术创新与优化 ９􀆰 １４

６􀆰 １􀆰 ４　 青海海西州 ３５０ ＭＷ 熔盐线菲式光热发电

项目经济性测算

　 　 兰州大成股份有限公司在“２０２３ 中国太阳能热

发电大会”上提出了单机大规模熔盐线菲式光热电

站方案设想；在“２０２５ 中国太阳能热发电大会”上，
分享了 ３５０ ＭＷ 熔盐线菲式光热发电项目的成本优

化方案。
以青海海西州某厂址作为估算边界，单机规模

３５０ ＭＷ、具备 １１ ｈ 储能能力、发电小时数约 ２ ４００ ｈ，
该熔盐线菲式光热发电项目的单位投资成本可在

１３ ５００ 元 ／ ｋＷ 以 内，度 电 成 本 约 为 ０􀆰 ５３２ ３ 元 ／
（ｋＷ·ｈ）。 见表 ２９。

表 ２９　 青海海西州 ３５０ ＭＷ 熔盐线菲式光热

电站经济性测算

装机规模 ／ ＭＷ ３５０ ３５０
储热时长 ／ ｈ １１ １４
发电小时数 ／ ｈ ２ ４００ ３ ５００
投资成本 ／ （元 ／ ｋＷ） １３ ５００ １５ ８００
度电成本 ／ ［元 ／ （ｋＷ·ｈ）］ ０􀆰 ５３２ ３ ０􀆰 ４７０ ２

在同规模项目中，若项目所发电力可以实现全

部上网，则采用更大的集热场面积、更长时间的储能

系统、更高发电量的设计思路，虽然项目单位造价有

所上升，但由于规模化效应更加明显，并且通过定制

化的集热场布置、优化的管路和储能系统布置、自动

化程度更高的运维和电量全部上网的运行策略等提

升，项目度电成本可以有进一步的显著下降。
经测算，同厂址下，１４ ｈ 储能能力的 ３５０ ＭＷ 熔

盐线菲式光热电站，发电小时数可提高至 ３ ５００ ｈ，
项目单位千瓦投资将在 １５ ８００ 元 ／ ｋＷ 以内，度电成

本可以进一步下降至 ０􀆰 ４７０ ２ 元 ／ （ｋＷ·ｈ）。
６􀆰 １􀆰 ５　 青海海西州 ３５０ ＭＷ 熔盐槽式光热发电项

目经济性测算

　 　 常州龙腾光热科技股份有限公司俞科、卢智

恒［２３，２４］在“２０２５ 中国太阳能热发电大会”上，发布了

青海省海西州某场址 ３５０ ＭＷ 熔盐槽式光热电站的

设计方案。 该方案围绕集热器规格与集热面积两大

核心参数，设置了三类场景：一是基于现阶段开口弦

长 ８􀆰 ６ ｍ 大槽集热器、配套 ３３０ 万 ｍ２ 集热面积的基

准方案；二是采用下一阶段开口弦长 １４ ｍ 超大槽集

热器、对应同等集热面积的升级方案；三是沿用开口

弦长 ８􀆰 ６ ｍ 大槽集热器，将集热面积扩容至 ５００ 万ｍ２

扩容方案。 三种方案的相关技术参数见表 ３０。

表 ３０　 ３５０ ＭＷ 熔盐槽式光热发电项目（应发尽发）技术参数

序
号

参数
现阶段 ８􀆰 ６ ｍ 大槽
３３０ 万 ｍ２

现阶段 ８􀆰 ６ ｍ 大槽
５００ 万 ｍ２

下一阶段
１４ ｍ 超大槽

１ 装机规模 ／ ＭＷ ３５０ ３５０ ３５０
２ 回路数量 ／个 ５５６ ５５６ １６８
３ 回路布置方向 南北向 南北向 南北向

４ 回路行间距 ／ ｍ ２１ ２６ ３４
５ 集热面积 ／ ｍ２ ３３０ 万 ５００ 万 ３３０ 万

６ 占地面积 ／ ｋｍ２ ９􀆰 ５０ １７􀆰 ９３ ８􀆰 ７４
７ 传储热一体化介质 二元太阳盐 二元太阳盐 二元太阳盐

８ 回路设计进出口温度 ／ ℃ ２９０ ／ ５５０ ２９０ ／ ５５０ ２９０ ／ ５５０
９ 储热时长 ／ ｈ １４ １４ １４
１０ 熔盐用量 ／万 ｔ １２􀆰 ８０ １３􀆰 ７０ １２􀆰 ８０
１１ 主蒸汽参数（暂定） １７ ＭＰａ ／ ５３５ ℃ １７ ＭＰａ ／ ５３５ ℃ １７ ＭＰａ ／ ５３５ ℃
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　 　 如表 ３１ 所示，在集热面积为 ３３０ 万 ｍ２ 的条件

下，采用现阶段 ８􀆰 ６ ｍ 熔盐大槽集热器技术时，熔盐

槽式光热电站的单位工程造价可控制在 １５ ０００ 元 ／
ｋＷ 以内，度电成本为 ０􀆰 ５２３ 元 ／ （ｋＷ·ｈ）。

表 ３１　 ３５０ ＭＷ 熔盐槽式光热发电项目（应发尽发）经济参数

序
号

类别
现阶段 ８􀆰 ６ ｍ 大槽
３３０ 万 ｍ２

现阶段 ８􀆰 ６ ｍ 大槽
５００ 万 ｍ２

下一阶段
１４ ｍ 超大槽

１ 发电量 ／亿 ｋＷ·ｈ １０􀆰 ５２ １５􀆰 ３５ １１􀆰 ７４
２ 利用小时数 ／ ｈ ３ ００６ ４ ３８６ ３ ３５４
３ 静态投资 ／万元 ５１８ ４２０ ６５０ ４９２ ４８７ ９３５
４ 单位工程造价 ／ （元 ／ ｋＷ） １４ ８１２ １８ ５８５ １３ ９４１
５ 单位发电量投资 ／ ［元 ／ （ｋＷ·ｈ）］ ４􀆰 ９３ ４􀆰 ２４ ４􀆰 １６
６ 度电成本 ／ ［元 ／ （ｋＷ·ｈ）］ ０􀆰 ５２３ ０􀆰 ４６４ ０􀆰 ４２６

　 　 若保持开口弦长 ８􀆰 ６ ｍ 熔盐大槽技术不变，将
集热面积扩增至 ５００ 万 ｍ２，尽管电站单位工程造价

会上升至 １８ ５００ 元 ／ ｋＷ，但度电成本可降至 ０􀆰 ４６４
元 ／ （ｋＷ·ｈ），相较于首批光热示范项目，成本实现

显著下降。
当下一阶段开口弦长 １４ ｍ 熔盐超大槽集热器

技术投入应用时，即便集热面积仍为 ３３０ 万 ｍ２，电
站单位工程造价有望进一步下探至 １４ ０００ 元 ／ ｋＷ
以内，度电成本同步降至 ０􀆰 ４２６ 元 ／ （ｋＷ·ｈ）。 与同

等集热面积下 ８􀆰 ６ ｍ 开口大槽技术相比，单位工程

造价降幅达 ５􀆰 ９％，度电成本降幅更是达到 １８􀆰 ６％。
　 　 经工程实践验证及测算分析表明，技术迭代升

级仍是驱动槽式光热发电技术降本增效的核心路

径。 新技术、新材料与创新设计方案的集成应用，既
能提升镜场单位面积的集热效率，有效增加系统全

年等效利用小时数；又能优化项目建设成本结构，降
低单位工程造价。 在双重效应的协同作用下，槽式

光热发电的度电成本将实现显著下降。
此外，对于采用同一规格集热器技术的项目而

言，适度扩大镜场集热面积规模，尽管会带来单位工

程造价的小幅上升，但度电成本将呈现明显下降趋

势，因此这也是一条切实可行的降本路径。
需要特别说明的是，本次测算尚未纳入两类关

键降本因素：其一为规模化效应，即进一步扩大装机

规模所衍生的产业链稳定量产、工程集中化实施等

带来的成本优化空间；其二为前沿技术突破，例如

６００ ℃以上高温熔盐工质的研发应用、高效布雷顿

循环系统的集成创新等技术升级所驱动的降本潜

力。
６􀆰 ２　 成本发展目标及降本措施

　 　 国家发展改革委、国家能源局联合发布的《关
于促进光热发电规模化发展的若干意见》 （发改能

源〔２０２５〕１６４５ 号）提出：到 ２０３０ 年，光热发电度电

成本与煤电基本相当，成为新能源领域具有国际竞

争优势的新产业。
光热发电项目的盈利水平直接决定产业能否实

现规模化扩张与可持续发展。 光热电站度电成本仍

较高，现阶段不具备平价上网条件。 而且，光热发电

作为绿色低碳支撑电源的价值没有得到价格体现和

补偿，光热发电项目投资经济性明显不足。 需要多

措并举提高光热电站经济效益。 为此，《意见》也提

出了一系列降本措施［２５］。
一是通过规模效应带动快速降本。 《意见》提

出在大型能源基地按需合理配置光热发电、建设一

批以光热发电为主的支撑调节型新能源电站、探索

构建以光热发电为基础电源的源网荷储一体化系统

等培育发展空间措施，将推动光热发电年均近

３ ０００ ＭＷ 的增速，通过规模化发展带动产业链成

熟和规模效应释放，实现快速降本。
二是加快技术水平提升进一步降本增效。 《意

见》提出要逐步推动高参数大容量技术推广、稳步

推进 ３０ 万 ｋＷ 等级大型光热电站建设，加快关键技

术材料与装备研发、全面提升核心技术自主化和关

键装备国产化水平，推动光热产业高质量发展、通过

产业集聚和协同发展促进光热产业降本增效。
三是充分发挥支撑调节价值提高收益。 《意

见》提出要推动光热发电在系统支撑方面的价值转

化，支持配置电加热系统的光热电站通过电力系统

发挥长时储能功能获得收益，推动在运光热项目开

展调度响应和参与辅助服务市场探索，多措并举提

高电站经济效益。
四是加强政策保障实现降本增收。 《意见》提

出支持符合条件的光热发电项目通过发行基础设施

领域不动产投资信托基金 （Ｒｅａｌ Ｅｓｔａｔｅ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ
Ｔｒｕｓｔｓ，ＲＥＩＴｓ）、资产支持证券等方式盘活存量资产，
鼓励相关省区制定支持光热发电发展的新能源参与
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电力市场实施细则，明确符合条件的光热发电容量

可按可靠容量给予补偿，提高电站包括绿证、国家核

证自愿减排量（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，
ＣＣＥＲ）等在内的绿色收益，加强土地等要素保障，
通过综合政策支持促进降本增收。
６􀆰 ３　 太阳能热发电发展的核心和场景

　 　 《意见》第一条提出的光热发电总体目标为：
“积极推进光热发电项目建设，不断拓展光热发电

开发利用新场景，保障光热发电规模化发展。 到

２０３０ 年，光热发电总装机规模力争达到 １ ５００ 万 ｋＷ
左右，度电成本与煤电基本相当；技术实现国际领先

并完全自主可控，行业实现自主市场化、产业化发

展，成为新能源领域具有国际竞争优势的新产业。”
《意见》提出了我国今后太阳能热发电发展的“一个

核心，三个场景。”
６􀆰 ３􀆰 １　 核心定位

　 　 《意见》在开头明确：“光热发电兼具调峰电源

和长时储能的双重功能，能够实现用新能源调节支

撑新能源，能够为电力系统提供长周期调峰能力和

转动惯量，具备在部分区域作为调峰和基础性电源

的潜力，是实现新能源安全可靠替代传统能源的有

效手段，是加快构建新型电力系统的有效支撑。”这
一界定背后是对其技术特性的深刻认知和高度认

可。
在新型电力系统构建进程中，电网对具备灵活

上网能力的电源需求呈刚性增长态势。 光热发电系

统内置长时储能模块，无需额外配置大规模储能装

置即可实现跨时段能量调度；其兼具 １５％ ～１００％的

宽幅出力调节范围、高达 １０％额定负荷 ／ ｍｉｎ 的快速

爬坡速率，以及频繁启停无损耗的技术优势，能够同

时承担电力系统基荷供电与调峰调频的双重功能，
为系统安全稳定运行提供有力支撑。
６􀆰 ３􀆰 ２　 三类场景

　 　 《意见》第六条明确了太阳能光热发电的三类

核心应用场景：
一是大型能源基地中的支撑调节电源。 支持具

备技术经济条件的“沙戈荒”大型外送新能源基地、
水风光外送基地、各类自用型基地等新能源基地，开
展光热电站项目建设。 科学确定基地中光热发电装

机规模，优化提升基地调节能力，增加基地绿色电量

占比，降低基地平均度电碳排放量，加强新能源稳定

送出，积极探索技术经济可行的光热电站在大基地

中作为支撑调节电源发挥作用。

二是以光热发电为主的支撑调节型新能源电

站。 结合区域资源禀赋、建设要素、用能需求和消纳

能力等内外部条件，根据新型电力系统建设需求，以
有效填补地区电力缺口、缓解电力保障压力、提供绿

色支撑调节能力为目标，贯彻电热耦合与源网协同

理念，建设一批在本地消纳的大容量光热电站或光

热与风电、光伏发电一体化调度运营项目，提升区域

电网的调峰能力和稳定性，增强电力供应的安全性

和灵活性。
三是以光热发电为基础电源的源网荷储一体化

系统。 积极推动具有绿色溯源需求的产业，结合产

业调整与转移需求，在光热资源富集区域构建以光

热电站为基础，联合其他新能源电源、新型储能等电

力设施的源网荷储一体化系统，在具备条件的地区，
进一步探索覆盖附近区域用电、用汽与用热需求。
加强源网荷储一体化系统管理和运营，建立健全运

行机制和安全保障体系。 鼓励在具备条件的电网末

端，探索构建以光热发电为基础支撑的系统弱连接

型或独立型源网荷储一体化系统，提高供电保障水

平。
在技术层面，太阳能光热电站配置储能系统，通

过一条低容量联络线与大电网实现松耦合运行；日
常以光热发电结合储能为主，满足负荷昼夜连续稳

定供电，减少对大电网的依赖，充分发挥光热发电在

调频、调压、黑启动和惯量支撑等方面的作用，以及

长时储能电站功能，以网内自我平衡为主，故障或短

缺时微秒级切换获取外部支撑，提高供电安全。
《意见》明确的三大应用场景，勾勒出光热技术

发展的全景蓝图。 光热发电凭借“稳定出力＋长时

储能”的双重核心优势，通过与其他可再生能源协

同耦合，可构建起适配多元应用场景、兼顾多重发展

目标的源网荷储一体化生态体系。 上述“一个核心

定位、三类重点场景”的战略布局，精准破解了全球

能源低碳转型与低碳产业发展进程中的突出矛盾，
不仅为我国光热发电产业指明了清晰的发展方向，
更为全球光热发电技术的规模化应用提供了重要路

径参考。

７　 太阳能热发电的碳减排

７􀆰 １　 光热发电碳足迹因子

　 　 据《关于发布 ２０２４ 年电力碳足迹因子数据的

公告》 ［２６］，光热发电碳足迹因子为 ０􀆰 ０３１ ２ ｋｇＣＯ２ｅ ／
（ｋＷ·ｈ），仅次于核能发电和水力发电，见表 ３２。
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表 ３２　 ２０２４ 年全国电力碳足迹因子

类型
碳足迹因子
／ ［ｋｇＣＯ２ｅ
／ （ｋＷ·ｈ）］

类型
碳足迹因子
／ ［ｋｇＣＯ２ｅ
／ （ｋＷ·ｈ）］

燃煤发电 ０􀆰 ９２４ ０ 风力发电 ０􀆰 ０３２ ４
燃气发电 ０􀆰 ４５０ ３ 光伏发电 ０􀆰 ０５２ ０
水力发电 ０􀆰 ０１４ １ 光热发电 ０􀆰 ０３１ ２
核能发电 ０􀆰 ００６ ５ 生物质发电 ０􀆰 ０４０ ４

７􀆰 ２　 全国温室气体自愿减排交易

　 　 全国温室气体自愿减排交易市场（简称“自愿

碳市场”）是我国利用市场机制控制和减少温室气

体排放的重要政策工具。 符合条件的温室气体自愿

减排项目，经第三方机构审定与核查、注册登记机构

审核后，可将减排量登记为核证自愿减排量，通过全

国统一的温室气体自愿减排交易平台开展交易，获
得减排收益［２７］。

表 ３３　 全国温室气体自愿减排注册登记系统完成登记的光热发电项目

项目名称 项目业主

中广核太阳能德令哈一期 ５０ ＭＷ 光热独立发电项目 中广核太阳能德令哈有限公司

内蒙古中核龙腾新能源有限公司乌拉特中旗 １００ ＭＷ 槽式光热发电项目 中船（内蒙古）乌拉特新能源有限公司

共和西北水电光热发电有限公司青海共和 ５０ ＭＷ 光热独立发电项目 共和西北水电光热发电有限公司

敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 １００ ＭＷ 熔盐塔式光热发电项目 敦煌首航节能新能源有限公司

青海鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式光热发电项目 青海格尔木鲁能新能源有限公司

敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 １０ ＭＷ 熔盐塔式光热发电项目 敦煌首航节能新能源有限公司

中电哈密 ５０ ＭＷ 熔盐塔式光热独立发电项目 中能建（北京）能源研究院有限公司

２０２５ 年 ３ 月 ６ 日首批核证自愿减排量（ＣＣＥＲ）
完成登记，并于 ３ 月 ７ 日开始交易。 ２０２５ 年，市场

成交项目所属行业均为能源产业类（可再生 ／不可

再生资源），项目类型包括并网光热发电项目和并

网海上风电项目，交易方式为挂牌协议交易。 ２０２５
年全国温室气体自愿减排交易市场总体情况和

ＣＣＥＲ 成交均价如图 ２６、图 ２７ 所示［２８］。

图 ２６　 ２０２５ 年全国温室气体自愿减排交易市场总体情况

２０２５ 年 ３ 月 ７ 日 ～ １２ 月 ３１ 日，自愿碳市场

ＣＣＥＲ 成交量为 ８８４􀆰 ４１ 万 ｔ，累计成交均价为 ７０􀆰 ７６

图 ２７　 ２０２５ 年全国温室气体自愿减排交易

市场 ＣＣＥＲ 成交均价

元 ／ ｔ，日最高成交均价为 １０７􀆰 ３６ 元 ／ ｔ，日最低成交均

价为 ５０􀆰 ８４ 元 ／ ｔ。 其中，并网光热发电项目 ＣＣＥＲ
成交量 １０６􀆰 ９２ 万 ｔ，成交额 ０􀆰 ８７ 亿元，成交均价为

８１􀆰 ５８ 元 ／ ｔ （并网海上风电项目成交均价为 ６９􀆰 ２７
元 ／ ｔ） ［２８］。 首批 ＣＣＥＲ 交易包括 ７ 个海上风电项目

和 ２ 个光热发电项目；２ 个光热发电项目为首航节

能敦煌 １００ ＭＷ 和 １０ ＭＷ 塔式光热发电项目，
ＣＣＥＲ 量为 ５０２ ７９０ ｔ［２９］。

全国温室气体自愿减排注册登记系统及信息平

台显示，２０２５ 年底，已登记光热发电项目共有 ７ 个

（见表 ３３）；其中，４ 个项目已登记减排，分别为：中
电哈密 ５０ ＭＷ 熔盐塔式光热独立发电项目、青海鲁

能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式光热发电项目、
敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 １０ ＭＷ 熔盐塔

式光热发电项目、敦煌首航节能新能源有限公司敦

煌 １００ ＭＷ 熔盐塔式光热发电项目。 １ 个项目处于

公示中减排阶段，为中广核太阳能德令哈一期

５０ ＭＷ 光热独立发电项目。 ２ 个项目处于申请登记

中，见表 ３４。
７􀆰 ２􀆰 １　 中电哈密 ５０ ＭＷ 熔盐塔式光热独立发电项

目

　 　 项目计入期为 ２０２３ 年 ８ 月 １ 日 ～ ２０３３ 年 ７ 月

３１ 日。 第一核算期起止时间为 ２０２３ 年 ８ 月 １ 日 ～
２０２４ 年 ７ 月 ３１ 日，核算期产生的减排量为 ５９ ９８２ ｔ。
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　 　 　 表 ３４　 全国温室气体自愿减排注册登记系统申请登记中的光热发电项目

项目名称 项目业主

国家电投集团河南电力有限公司“光热＋”一体化发电项目 国电投车师新能源（吐鲁番）有限公司

玉门新奥新能源有限公司玉门 １００ ＭＷ“光热＋”一体化发电项目 玉门新奥新能源有限公司

其中，２０２３ 年、２０２４ 年减排量为 １８ ４９９ ｔ，４１ ２２３ ｔ。
７􀆰 ２􀆰 ２　 青海鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式

光热发电项目

　 　 本项目于 ２０２５ 年 １ 月 ２６ 日完成登记，登记的

项目计入期为 ２０２０ 年 ９ 月 ２３ 日 ～ ２０３０ 年 ９ 月 ２２
日（含首尾两天）。 第一核算期起止时间为 ２０２０ 年

９ 月 ２３ 日～２０２４ 年 １２ 月 ３１ 日（含首尾两天），核算

期内减排量为 １３６ ３５４ ｔ，见表 ３５。
表 ３５　 青海鲁能格尔木多能互补工程 ５０ ＭＷ 塔式

光热发电项目核算期产生的减排量

年份 减排量 ／ ｔ 年份 减排量 ／ ｔ
２０２０ ０ ２０２１ ２１ １９６
２０２２ ３５ ７１１ ２０２３ ３８ ０２０
２０２４ ４１ ４２７

７􀆰 ２􀆰 ３　 敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 １０ ＭＷ
熔盐塔式光热发电项目

　 　 本项目计入期为 ２０２１ 年 １ 月 １ 日 ～２０３０ 年 １２
月 ３１ 日。 第一个核算期为 ２０２１ 年 １ 月 １ 日 ～２０２４
年 １２ 月 ３１（包含首末两天），核算期内减排量为

３０ ９２５ ｔ，见表 ３６。
表 ３６　 敦煌首航 １０ ＭＷ 熔盐塔式光热发电项目

核算期产生的减排量

年份 减排量 ／ ｔ 年份 减排量 ／ ｔ
２０２１ ５ ４６０ ２０２２ ３ ９１６
２０２３ １１ ６５７ ２０２４ ９ ８９２

７􀆰 ２􀆰 ４　 敦 煌 首 航 节 能 新 能 源 有 限 公 司 敦 煌

１００ ＭＷ 熔盐塔式光热发电项目

　 　 本项目于 ２０２５ 年 １ 月 ２６ 日在全国温室气体自

愿减排注册登记系统成功完成项目登记。 项目计入

期开始时间为 ２０２１ 年 １ 月 １ 日，２０３０ 年 １２ 月 ３１ 日

结束。 第一个核算期为 ２０２１ 年 １ 月 １ 日 ～ ２０２４ 年

１２ 月 ３１ 日，核算期内减排量为 ４７１ ８６５ ｔ，见表 ３７。

表 ３７　 敦煌首航 １００ ＭＷ 熔盐塔式光热发电项目

核算期产生的减排量

年份 减排量 ／ ｔ 年份 减排量 ／ ｔ
２０２１ １０７ ７４９ ２０２２ １０７ ５３８
２０２３ １２７ ９７２ ２０２４ １２８ ６０６

７􀆰 ２􀆰 ５　 中广核太阳能德令哈一期 ５０ ＭＷ 槽式光热

独立发电项目减排量

　 　 本项目计入期为 １０ 年，２０２２ 年 ２ 月 １ 日～２０３２
年 １ 月 ３１ 日（含首尾两天）。 项目于 ２０２５ 年 ８ 月

２８ 日获得登记，第一核算期起止时间为 ２０２２ 年 ２
月 １ 日至 ２０２５ 年 ２ 月 ２８ 日（含首尾两日），本核算

期内产生的温室气体减排量为 １６９ ７３５ ｔ，见表 ３８。
表 ３８　 中广核太阳能德令哈一期 ５０ ＭＷ 槽式光热独立

发电项目核算期产生的减排量

年份 减排量 ／ ｔ
２０２２（２ 月 １ 日～１２ 月 ３１ 日） ４８ ８９８
２０２３ ４７ ４２８
２０２４ ６７ ２４４
２０２５（１ 月 １ 日～２ 月 ２８ 日） ６ １６５

８　 太阳能热发电发展建议

８􀆰 １　 存在问题和面临挑战

　 　 光热发电具有大规模、低成本和高安全长时储

能电站功能，后端采用汽轮发电机组发电，能够发挥

煤电机组对电网的支撑调节作用，具备作为绿色低

碳基础保供电源的潜力，是实现新能源安全可靠替

代传统能源的有效手段，是增强电力供应的安全性

和灵活性的有效支撑。 经过长期运行验证，光热电

站调峰速率最高达到 １０％ ／ ｍｉｎ；已有工程实现连续

运行 ２３０ 天， 年 等 效 满 负 荷 发 电 小 时 数 达 到

３ ３００ ｈ。 近年来，我国光热发电取得显著成绩。 但

在发展过程中还存在一些问题，影响了光热发电更

大规模发展和更高质量开发利用。
８􀆰 １􀆰 １　 光热发电成本依然很高

　 　 当前新建 ３５ 万 ｋＷ 独立光热电站度电成本为

０􀆰 ５５～０􀆰 ６ 元 ／ （ｋＷ·ｈ），“光热＋”项目度电成本更高

一些，仍不具备平价上网的条件。 光热发电作为

“绿色低碳调节性电源”的价值在电力市场中缺乏

明确的价格和补偿机制。
８􀆰 １􀆰 ２　 光热发电技术复杂度高

　 　 光热发电涉及热力学、传热学、光学、材料学、自
动化控制等多学科，系统固有复杂程度高。 从首批

示范项目建设运行看，部分项目实际运行与设计值

差距较大，这既与光热刚起步、国内团队运行经验不



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ４３　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

足有关，也存在镜场控制难度大、系统运行要求高等

技术因素。
８􀆰 １􀆰 ３　 光热发电项目重建设轻运行现象明显

　 　 “十四五”期间风光基地配套的光热项目，大
多只考虑初投资成本，并未从全生命周期成本以

及运行最优的角度去选择技术类型和参数配置。
由于各场址环境差异大，各技术类型均有各自适

宜的应用场景，若无法做到因地制宜，只通过初投

资成本来选择技术类型，大概率存在实际效果不

及预期的风险。
８􀆰 １􀆰 ４　 对系统调峰支撑能力不足

　 　 “十四五”期间大部分风光与光热一体化项目

的光热配比较低，光热低配比使光热本身难以为风

光调峰和电网调节提供有效支撑。 同时，部分企业

为降低成本，镜场面积配置也普遍较低，单位千瓦配

置面积通常在 ５ 万 ～８ 万 ｍ２，导致发电小时数也降

至 １ ５００～２ ０００ ｈ，限制了光热发电的调峰能力。
８􀆰 ２　 发展建议

　 　 为推动光热发电规模化发展，充分发挥光热发

电对新型电力系统的支撑调节作用，提出以下建议。
８􀆰 ２􀆰 １　 尽快研究出台光热发电作为支撑性电源的

补偿机制

　 　 建议尽快推动落实光热发电相关的电价机制、
辅助服务细则等各项保障措施，尽快研究制定支持

光热发电发展的新能源参与电力市场实施细则，因
地制宜出台既能适应市场竞争、又能保障稳定运营

的可持续发展价格结算机制。 尽快研究出台光热电

站容量补偿机制。
８􀆰 ２􀆰 ２　 加强顶层设计和规划引导

　 　 建议国家和省级能源主管部门积极推动光热发

电发展，抓紧组织开展省级光热发电资源普查、布局

规划等工作，提前做好要素保障和场址保护，分阶

段、分区域提出光热发电重点项目布局，为项目建设

奠定良好基础。
８􀆰 ２􀆰 ３　 充分总结评估光热光伏一体化项目建设和

运行经验

　 　 建议国家能源主管部门委托第三方机构系统

评估新能源基地和源网荷储配套光热发电运行状

况、调峰效果和系统支撑能力等，建立基于评估结

果的项目激励机制。 综合考虑环境因素对实际运

行影响、不同技术类型的全生命周期经济性评价

等，强化系统运行控制策略优化研究，推动不同应

用场景与不同技术类型合理匹配和良性互动。
８􀆰 ２􀆰 ４　 分类推动光热规模化多元化发展

　 　 光热发电作为沙戈荒大基地配套支撑电源，逐
步替代煤电机组，提升外送绿电比例。 光热发电出

力特 性 与 火 电 基 本 一 致， 利 用 小 时 数 有 望 达

４ ０００ ｈ，沙漠、戈壁、荒漠大型风光基地中持续安排

一定容量的独立光热发电项目，实现光热、风电、光
伏等协同互补就地消纳或清洁外送，降低电力用户

对煤电的依赖，满足新形势下新型负荷对 １００％ 绿

电的需求。
基于不同地区资源要素和电力系统需求，将光

热与风光、储热、储能等多种技术结合，打造 １００％
绿电直供新业态，支撑外向型新兴产业发展或高耗

能产业向西部清洁能源资源富集地区转移。
在西藏、青海等地探索以光热技术为基础电源

组成独立电网，在对热力、电力需求较高且电网薄弱

地区，通过光热热电联供方式为当地提供基础能源

保障。
８􀆰 ２􀆰 ５　 加快推动光热发电技术与产业创新

　 　 对于高参数大容量光热电站的技术创新与工程

应用，建议给予补贴支持。 逐步提升光热电站技术

先进性和系统支撑调节作用，有效改善新能源安全

可靠替代能力。
支持光热发电头部企业与科研机构组建研发联

合体，开发适用于大容量高参数光热电站的高焦比

聚光器，包括新型大开口槽式集热器、高精度定日

镜，开发低成本长寿命储热材料、新型透平等国产化

关键装备。 大力支持光热领域应用基础研究，突破

高参数“光⁃热⁃电”转换及高效热能存储等科学理

论，鼓励颠覆性技术创新。
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１９ ）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍｐ． ｗｅｉｘｉｎ． ｑｑ． ｃｏｍ ／ ｓ ／ Ｄ３ｗ⁃ＳｗＵｃｌｌＮＫｏｅ
Ｕ５５ｕＹ⁃ＯＱ．

［ ９ ］ 中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司． 中

国能建中电工程西北院总承包的新疆吐鲁番唐山海泰

１００ 兆瓦塔式光热项目全系统满负荷发电［ＥＢ ／ ＯＬ］．
（ ２０２５⁃０９⁃１０）． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｎｗｅｐｄｉ． ｃｅｅｃ． ｎｅｔ． ｃｎ ／ ａｒｔ ／
２０２５ ／ ９ ／ １０ ／ ａｒｔ＿１２３３７＿２５１５７４３． ｈｔｍｌ．

［１０］ 央视网． 新疆哈密百万千瓦 “光热＋光伏” 项目全容

量并网 ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２５⁃０９⁃１９）． ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｅｎｅｒｇｙ． ｃｃｔｖ．
ｃｏｍ／ ２０２５／ ０９／ １９／ ＡＲＴＩｗ１ｏｄ９Ｃ５Ｍ１ＵＣＺＥＬＪｎＴＭ５ｕ２５０９１９．
ｓｈｔｍｌ．

［１１］ 央视网． 甘肃酒泉： 全球首个 “双塔一机” 光热电站

全系统试运行［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃１０⁃１０）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｎｅｗｓ．
ｃｃｔｖ． ｃｏｍ ／ ２０２５ ／ １０ ／ ０３ ／ ＡＲＴＩｊｒＬｍｍ８Ｈｓｓ ＮｆＢｇｒｚＧＱＫ９３２
５１００３． ｓｈｔｍｌ．

［１２］ 中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司． 国能青

豫直流二期 １０ 万千瓦光热项目并网发电［ＥＢ ／ ＯＬ］．
（２０２５⁃１２⁃２９）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｎｗｈ． ｃｎ ／ ｃｏｌ ／ ｃｏｌ１０７５６ ／ ａｒｔ ／
２０２５ ／ ａｒｔ＿ｃｅ２８ａ４５１７ｂ１２４７３ｄａｆ８４ｄ２ａｄｃ０９２８ｅ６ｅ． ｈｔｍｌ．

［１３］ 央视新闻． 全球单机规模最大光热发电项目在青海格

尔木开工建设［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃１０⁃１６）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｎｅｗｓ．
ｃｃｔｖ． ｃｏｍ ／ ２０２５ ／ １０ ／ １６ ／ ＡＲＴＩ１９ｘＵＴｙＢＴＤＥ６ＭＮＸ ｗ４ｑＱＲＩ
２５１０１６． ｓｈｔｍｌ．

［１４］ 青海省人民政府． 青海众控德令哈 ３５ 万千瓦光热发

电示范 （试点） 项目开工［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２６⁃０１⁃０２）． ｈｔ⁃
ｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｑｉｎｇｈａｉ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｚｗｇｋ ／ ｓｙｓｔｅｍ ／ ２０２６ ／ ０１ ／ ０２ ／
０３００８９６４０． ｓｈｔｍｌ．

［１５］ 国家重点研发计划青年科学家项目 “太阳能与生物质

能耦合的可再生分布式能源系统设计理论和调控方

法” 项目启动会顺利举行［ＥＢ／ ＯＬ］． （２０２５⁃０４⁃１４）． ｈｔ⁃
ｔｐｓ：／ ／ ｍｐ． ｗｅｉｘｉｎ． ｑｑ． ｃｏｍ／ ｓ ／ ＹｌｄｚｔｕｆｕＣｅＺＷ９ Ｒｓ ＥＦＲａｚｄｗ？
ｓｃｅｎｅ＝１＆ｃｌｉｃｋ＿ｉｄ＝２３．

［１６］ 中国科学院工程热物理研究所． 国家重点研发计划

“多能耦合稠油热采低碳能源系统设计理论与方法”
项目启动会顺利召开 ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２５⁃０４⁃２１）． ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｅｔ． ｃａｓ． ｃｎ ／ ｎｅｗｓ ／ ｚｈ ／ ２０２５０４ ／ ｔ２０２５０４２１ ＿
７６０４９８５． ｈｔｍｌ．

［１７］ 中国科学院大学工程科学学院． 国家重点研发计划

“面向稠油热采的多能耦合热化学转化及电 ／热 ／汽联

产系统一体化设计理论与方法” 项目启动会暨实施方

案论证会顺利召开［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃０４⁃２５）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｅｎｇ． ｕｃａｓ． ａｃ． ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ． ｐｈｐ ／ ｚｈ⁃ＣＮ ／ ２０１６⁃０３⁃０７⁃０６⁃０９⁃
２０ ／ ２６７８⁃２０２５⁃０４⁃２５⁃０２⁃５３⁃２１．

［１８］ 国家电投工程公司 （山东院）． 中芬携手， 多能互补！
公司牵头的首个国际科技合作重点项目启动 ［ ＥＢ ／



国家太阳能光热产业技术创新战略联盟，中国可再生能源学会太阳能热发电专业委员会． 中国太阳能热发电行业蓝皮书（２０２５）［Ｊ］ ． ４５　　　
　 电工电能新技术， ２０２６，４５（２）：１⁃４５．

ＯＬ］． （ ２０２５⁃１２⁃２）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍｐ． ｗｅｉｘｉｎ． ｑｑ． ｃｏｍ ／ ｓ ／ ｌＮ⁃
ＰｑＧｘｋＪＶａＦａ７ｙｃＺ３ｙｃｚｔｗ．

［１９］ 中国质量新闻网． 以 “强化标准引领保障作用， 以标

准升级促进经济高质量发展” 为主题 李强主持国务

院第十六次专题学习 ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２５⁃１０⁃１６）． ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｑｎ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ｚｇｚｌｂ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ２０２５⁃１０ ／ １６ ／ ｃｏｎ⁃
ｔｅｎｔ＿９１２７２１５． ｈｔｍ．

［２０］ 科技部． 关于推动产业技术创新战略联盟构建的指导

意见［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２００９⁃０２⁃２４）． ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｗｗｗ． ｍｏｓｔ． ｇｏｖ． ｃｎ ／
ｘｘｇｋ ／ ｘｉｎｘｉｆｅｎｌｅｉ ／ ｆｄｚｄｇｋｎｒ ／ ｆｇｚｃ ／ ｇｆｘｗｊ ／ ｇｆｘｗｊ２０１０ｂｅｆｏｒｅ ／ ２０１７
１２／ ｔ２０１７１２１９＿１３６９１７． ｈｔｍｌ．

［２１］ 方宇晨， 杜尔顺， 余扬昊， 等． 太阳能光热发电并网

的综合效益量化评估方法 ［ Ｊ］． 中国电机工程学报，
２０２４， ４４ （１３）： ５１３５⁃５１４７．
ＦＡＮＧ Ｙｕｃｈｅｎ， ＤＵ Ｅｒｓｈｕｎ， ＹＵ Ｙａｎｇｈａｏ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍ⁃
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｒｄ⁃ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ ［Ｊ］． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳＥＥ，
２０２４， ４４ （１３）： ５１３５⁃５１４７．

［２２］ 金建祥． 深度解密： 光热发电成本下降的关键因素剖

析 ［Ｒ］． ２０２５ 中国太阳能热发电大会， ８ 月， 西安．
［２３］ 俞科． 第三代熔盐大槽光热技术的产业化与下一代技

术展望 ［Ｒ］． ２０２５ 中国太阳能热发电大会， ８ 月，
西安．

［２４］ 卢智恒． 第三代槽式光热的技术特点与 ３５０ ＭＷ 方案

分析 ［Ｒ］． ２０２５ 中国太阳能热发电大会， ８ 月， 西

安．
［２５］ 国家能源局有关负责同志就 《关于促进光热发电规模

化发展的若干意见》 答记者问［ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２５⁃１２⁃
２３）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｎｅａ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ２０２５１２２３ ／ ９６７３８８ｂｅ１９８
ｆ４２２ｃｂ９２ｂ８６ａ８１ｅ７ｅ５ｅｆ９ ／ ｃ． ｈｔｍｌ．

［２６］ 生态环境部． 关于发布 ２０２４ 年电力碳足迹因子数据

的公告［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃１０⁃２３）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｍｅｅ． ｇｏｖ．
ｃｎ ／ ｘｘｇｋ２０１８ ／ ｘｘｇｋ ／ ｘｘｇｋ０１ ／ ２０２５１０ ／ ｔ ２０２５１０２４ ＿１１３０７３４．
ｈｔｍｌ．

［２７］ 生态环境部． 全国温室气体自愿减排交易市场首批核

证自愿减排量完成登记［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃０３⁃０６）． ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｍｅｅ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｙｗｇｚ ／ ｙｄｑｈｂｈ ／ ｗｓｑｔｋｚ ／ ２０２５０３ ／
ｔ２０２５０３０６＿１１０３５２１． ｓｈｔｍｌ．

［２８］ 全国温室气体自愿减排交易系统． ２０２５ 年全国温室气

体自愿减排交易市场运行情况一览［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃
１２⁃３１）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｃｅｒ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ｗｃｍ ／ ｃｃｅｒ ／ ｈｔｍｌ ／
２４０８ｓｃｄｔ１ ／ ２０２６０１０１ ／ ０９０１２６２２７． ｓｈｔｍｌ．

［２９］ 财经杂志． 首笔交易 ８０ 元 ／吨， 新签发的自愿减排量

入市［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０２５⁃０３⁃０７）． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍｐ． ｗｅｉｘｉｎ． ｑｑ．
ｃｏｍ ／ ｓ ／ ＪＧ⁃ｂｙｅ９ｙＵＩｑ９ｕＡｚＭｐ６２ＤＣＱ．

Ｂｌｕｅ ｂｏｏｋ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｃｈｉｎａ Ｓｏｌａｒ Ｔｈｅｒｍａｌ Ａｌｌｉａｎｃｅ， Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ Ｓｏｌａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｏｃｉｅｔｙ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ ｓｏｌａｒ ｐｏｗｅｒ （ＣＳＰ） ｉｓ ｅｎｄｏｗｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ， ｃｏｓｔ⁃ｅｆｆｅｃ⁃
ｔｉｖｅｎｅｓｓ， ａｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｓａｆｅｔｙ ｌｏｎｇ⁃ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｏｒａｇｅ， ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｅｎ⁃
ｅｒａｔｏｒ． Ｉｔ ｃａｎ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏａｌ⁃ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ， ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｓ ａ ｇｒｅｅｎ， ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ ｂａｓｅ ｌｏａｄ ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅ． Ａｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｓａｆｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｗｉｔｈ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ， ＣＳＰ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｒｏｂｕｓｔ ｕｎｄｅｒｐｉｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅ⁃
ｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ． Ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ＣＳＰ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ａｎｄ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｄｖａｎｃｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳＰ ｓｅｃｔｏｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ
ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ＣＳＰ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０２５． Ｔｈｅ ｋｅｙ ａｓｐｅｃｔｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎｃｌｕｄｅ： ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ＣＳＰ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，
ｍａｒｋｅｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＣＳＰ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ｌａｙｏｕｔ， Ｒ＆Ｄ
ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ＣＳＰ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣＳＰ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｏｆ ＣＳＰ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔａｒｇｅｔｅｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳＰ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｒｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ＣＳＰ； ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｔｕｓ； ｓｏｌａｒ ｔｏｗｅｒ； ｐａｒａｂｏｌｉｃ ｔｒｏｕｇｈ； Ｌｉｎｅａｒ Ｆｒｅｓｎｅｌ； ｅｃｏｎｏｍｙ； ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｇｇｅｓ⁃

ｔｉｏｎｓ
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录

9.1 我国地方政府 2025 年发布的光热发电相关政策文件

表 35 地方政府 2025 年发布的光热发电相关政策文件

发文部门 文件名称 相关内容

甘肃省发展和改革委员

会、甘肃省工业和信息

化厅、甘肃省能源局、

国家能源局甘肃监管办

公室

《关于建立发电侧可靠

容量补偿机制的通知（试

行）》（甘发改价格规

〔2025〕4 号）

对电力系统确有需要并在全年系统顶峰时段能持续稳

定供电的机组，建立发电侧可靠容量补偿机制，根据

其可靠容量进行补偿。其中包括光伏（含光热）可靠

容量。

甘肃省发展和改革委员

会、甘肃省工业和信息

化厅、甘肃省能源局、

国家能源局甘肃监管办

公室

《甘肃省深化新能源上

网电价市场化改革促进

新能源高质量发展实施

方 案 》 甘 发 改 价 格

〔2025〕516 号）

1.光热发电等所有新能源项目上网电量原则上全部进

入电力市场，上网电价通过市场交易形成。2.新能源

项目以核准（备案）容量全部建成并网时间作为投产

时间。其中：集中式光伏、集中式风电、光热发电项

目以电力业务许可证明确的并网日期作为投产时间。

青海省发展和改革委员

会

关于开展青海电力现货

市场连续结算试运行工

作的通知（青发改能源

〔2025〕695 号）

青海省内参与中长期交易的统调燃煤火电机组、新能

源场站（直流配套电源除外），扶贫、特许经营权、

光热发电项目、分布式/分散式项目、光伏应用领跑者、

金太阳等新能源项目在新能源上网电价市场化改革实

施方案在省内执行后参与现货电能量市场出清与结

算。

青海省能源局

关于印发《青海省新能源

项目开发建设管理办法》

的 通 知 （ 青 能 新 能

〔2025〕158 号）

光伏、光热和新型储能项目实行备案制。光伏、光热

和新型储能项目在方案印发后 6 个月内完成备案。

青海省发展和改革委员

会、国家能源局西北监

管局、青海省能源局

《青海省深化新能源上

网电价市场化改革实施

方案》

对于光热发电项目，存量项目机制电量：2025 年 5

月 31 日前并网且不带新能源补贴的光热项目，纳入

机制电量的年利用小时数 1520 小时；已纳入 2021、

2022 年全省新能源开发建设方案本地消纳的光热项

目、已纳入 2024 年至 2028 年底全省年度光热发电

示范开发计划的光热项目，纳入机制电量的年利用小

时数根据设计储热时长及单位储热时长年利用小时数

确定，单位储热时长年利用小时数为 190 小时。

机制电价：光热项目按照现行价格政策执行。
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执行期限：光热项目执行期按投产满 25 年确定。执

行期限到期后，新能源项目对应的机制电量规模自动

从全省机制电量规模移出。

青海省发展和改革委员

会、青海省商务厅、西

宁海关、青海省能源局

青海省发挥绿电优势推

动产业外向型发展实施

方 案 （ 青 发 改 运 行

〔2025〕569 号）

要提升储能调峰能力：持续优化储能发展政策与市场

环境，推动哇让、南山口、同德等抽蓄和光热项目加

快建设。

青海省科技厅

《关于印发青海省 2026

年度省级科技计划项目

申报指南的通知》

开展新型光伏发电、光热发电、风电、电池储能、新

能源与储能一体化等领域核心技术、关键装备、智能

运维、应用示范研究及试验基地建设。

山东省发展和改革委员

会、山东省工业和信息

化厅、山东省能源局、

山东省发展和改革委员

会

《山东省零碳园区建设

方 案 》 （ 鲁 发 改 环 资

〔2025〕512 号）

强化园区与周边光伏、光热、风电、生物质能等发电

资源匹配对接，积极有序推进园区及周边新能源发电

项目建设。支持园区充分利用闲置资源、空间，因地

制宜发展核能供热、光热、地热、生物质能等热能资

源，推动建立可再生能源与传统能源协同互补、梯级

综合利用的供热体系。

内蒙古鄂尔多斯市能源

局

《内蒙古枢纽节点库布

齐沙漠清洁能源基地项

目投资开发牵头企业优

选方案》

库布齐沙漠 600 万千瓦清洁能源基地可采用光热发电

形式，鼓励光热与风光互补开发，提升基地调节能力。

9.2 2025 年度太阳能热发电相关热点新闻

回首充满机遇与挑战的 2025 年，太阳能热发电行业写下了精彩而富有成效

的篇章。太阳能光热产业技术创新战略联盟联合中国可再生能源学会太阳能热发

电专委会致力于推动光热行业持续健康发展，在建言献策、提供决策支撑、搭建

行业交流、促进人才培养等工作基础上，通过“太阳能光热产业技术创新战略联

盟”微信公众号积极宣传光热行业相关技术成果。2025 年共发布（含转载）行

业资讯 1647 篇。其中，阅读量排名前 30 的热点新闻整理如下，以供参考。

表 36 2025 年度热点新闻（太阳能光热联盟微信号发布）

序号 新闻标题 发布时间

1 内蒙古兴安盟委书记苏和一行到恒基能脉访问交流 2025/2/11

2
新疆/西藏/青海/甘肃等光热项目新进展；青海 136 号文明确光热项目机制电价

及执行年限；2025 太阳能热发电文学作品大赛启事……
2025/10/12
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序号 新闻标题 发布时间

3
国家发展改革委郑栅洁：到“十五五”末，新增用电需求绝大部分由新增清洁能

源发电量满足
2025/10/25

4 山东电建三公司董事长赵启明与东方电气副总经理王军举行会谈 2025/3/21

5 中国电建西北院张俊峰：熔盐储热设计及运维关键技术 2025/11/18

6
喜讯！中国能建西北院赵晓辉、中国电建西北院陈康当选为“陕西省中青年科技

创新领军人才”
2025/12/19

7
国家重点研发计划项目“宽液体温域高温熔盐储热技术”中期现场检查及年度进

展交流会在广东汕头召开
2025/1/2

8 中国电建西北院：大容量熔盐储热技术研究及工程应用 2025/1/16

9
浙江大学高温热化学储热技术新突破——浙江省科技计划示范项目鉴定会在杭

圆满落幕
2025/1/1

10 上海交通大学王如竹：热泵+储热实现灵活低碳供热 2025/3/18

11 何雅玲院士新年寄语光热行业 2025/1/26

12 国家能源集团：正快速进入光热发电领域 2025/2/24

13 李强总理：扎实推进未来 5 年新增“千万千瓦光伏”和“千万千瓦风电”项目 2025/11/20

14
上海交大王如竹教授领衔 ITEWA 牵头，联合爱摩威尔破解全球缺水困局，从空

气里“榨出”饮用水！
2025/11/29

15
金红光、郭烈锦、宣益民、姜培学、关永刚：“双碳”目标下能源转化与利用科

学问题
2025/7/31

16 新华网：东方锅炉熔盐储能技术引领煤电转型新范式 2025/10/31

17
刘吉臻院士等｜支撑我国能源转型的灵活燃煤发电新技术：燃煤耦合储能系统及

智能控制系统
2025/1/7

18
1500 万千瓦！光热发电可按可靠容量给予补偿，两部委印发《促进光热发电规

模化发展的若干意见》
2025/12/23

19 上海锅炉厂中标华能古雷 2×660MW 热电联产项目锅炉设备采购 2025/12/3

20
总投资 55.67 亿元，14h 熔盐储能！青海众控德令哈 35 万千瓦光热发电示范（试

点）项目正式开工
2025/12/28

21
配 14 小时储能的 350MW 众控德令哈光热项目可研通过审查；华电（格尔木）

启动 100MW 光热项目；联盟组织走访水电总院、前沿动力…
2025/3/23

22 “十五五”煤电将告别“基础电源”身份，熔盐储热迎政策红利 2025/10/30

23 四川省阿坝县 20 万千瓦光热+180 万千瓦光伏项目启动竞争优选 2025/1/17

24
中国能建西北院总承包，三峡能源格尔木 100MW 光热项目召开“复工全体员工

大会”
2025/3/1
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序号 新闻标题 发布时间

25 凯盛大明光热光伏玻璃生产忙 2025/8/7

26 光热逐梦人｜王志峰研究员数十年坚守，点亮全球能源革命之光 2025/12/6

27 国家电网首席科学家王伟胜：从新型电力系统角度看光热发电的发展机遇 2025/8/6

28 陶文铨院士新年寄语光热行业 2025/1/28

29
中国能建周小能与内蒙院寇建玉会谈，将在光热、储能、外送大基地等领域深度

合作
2025/11/5

30 央视总台记者探访迪拜 950MW 光热光伏混合项目 2025/9/1

9.3 太阳能光热联盟 2025-2026 年度理事单位及其光热业务标签

表 37 太阳能光热联盟 2025-2026 年度理事单位及其光热业务标签

单位名称（按拼音排序） 光热领域主要业务标签

北京市

北京工业大学

传热储热及储冷、热力电池、氢能与燃料电池、可再生

能源热利用及热发电、热泵制冷、压缩机及膨胀机、余

热余压利用

北京佳洁能新节能技术有限公司

提供熔盐系统下塔大压差调节阀、熔盐调节阀、熔盐截

止阀、熔盐蝶阀、熔盐止回阀等产品及技术服务、改造、

维护等服务

北京天瑞星光热技术有限公司
线聚焦式光热技术、高温太阳能集热管、太阳能中低温

供热

北京前沿动力科技有限公司

超临界二氧化碳动力装置、压缩二氧化碳熔盐储能装置、

余热余压发电装备、温差能发电装置和空气布雷顿循环

装置等高技术产品

北京兆阳光热技术有限公司

创新型菲涅尔聚光集热技术、大型耐高温固态混凝土储

热技术，主要应用领域包括太阳能热发电、低成本太阳

能清洁供热。

电力规划设计总院
产业政策、发展战略、发展规划、新技术研究以及工程

项目的评审、咨询和技术服务

核工业工程研究设计有限公司

光热电站、熔盐储能、超临界二氧化碳发电等工程的咨

询、设计、供货及总承包建设服务以及配套的关键技术

研发、加热设备研发供货
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单位名称（按拼音排序） 光热领域主要业务标签

恒基能脉新能源科技有限公司

双塔一机及多塔一机的新型光热技术，技术开发、装备

研制、工程应用、多能互补，独立共享熔盐储能电站、

零碳园区开发建设，提供项目开发、投资、建设和运维

等

蓝星（北京）化工机械有限公司
新型熔盐热储能成套技术、电解成套技术、生物质资源

综合利用成套技术和特种阀门

水电水利规划设计总院
政策研究、发展规划、设计审查、咨询评估、安全鉴定、

工程验收、质量监督、技术标准、信息数据服务等

中国船舶重工集团新能源有限责任公司
核心工艺设计、电站工程总包、电站调试与运维、集热

系统总包及核心装备研发与制造等

中国电力工程顾问集团有限公司
规划研究、咨询、评估、工程勘察、设计、服务、工程

总承包、投资与经营、相关专有技术产品开发等

中国广核新能源控股有限公司
风电、光伏、光热、抽蓄、储能、氢能、水电、燃气、

热电联产等

中国科学院电工研究所

太阳能热发电、中低温利用研究，太阳能热发电设备检

测，太阳能热发电系统集成技术、全场控制技术、高精

度低成本定日镜技术、高可靠性吸热－传热－蓄热等关

键技术研究及太阳能高温工业热工程

天津市

天津大学机械工程学院
以太阳能为主的中低温热能高效利用，工质优选、热力

过程增效减熵和实际热力循环构建

河北省

河北津东科技集团有限公司
氢化三联苯、联苯-联苯醚等环保型新能源高温导热油系

列产品

河北科倍特管道科技有限公司

生产各种材质：管件、法兰、工厂化预制、管道支吊架、

电厂配件

销售：钢管、钢材等

山西省

山西沃锦新材料股份有限公司

专业二元熔盐、三元熔盐、熔盐级硝酸钾、硝酸钠；工

业级硝酸钾、硝酸钠等制造；提供熔盐化盐服务；同时

创新探索开展熔盐折（半）价回收资源化综合循环利用

服务等

内蒙古自治区

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/0823/9376.html
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内蒙古百川光热科技有限公司 光热发电聚光反射镜、太阳能热利用等

内蒙古电力勘测设计院有限责任公司
发电、输变电、新能源工程的咨询、勘测、设计、监理、

总承包业务及新能源项目投资运营

内蒙古绿能新能源有限责任公司
清洁能源项目前期咨询、工程设计及全过程技术服务，

涵盖评审评估、可研编制、规划报告、测绘勘测等

内蒙古旭宸能源有限公司
槽式太阳能综合利用系统，中高温太阳能集热管，太阳

能光热系统的研发、制造与销售

辽宁省

大连耀皮玻璃有限公司 太阳能超白浮法玻璃、超白 TCO 导电玻璃

上海市

上海飞挺管业制造有限公司
管道管件法兰制造、管道优化设计、工厂化管道预制及

管道工程成套服务

上海锅炉厂有限公司
蒸汽发生系统，定日镜、吸热器、储换热设备，光热电

站建设、调试和运维

上海交通大学太阳能发电与制冷教育部工程研究

中心

太阳能高效供热与制冷、太阳能光伏技术及系统应用、

分布式能源及储能、热泵与空调新技术、能源－水－空

气前沿交叉创新

上海亚核阀业成套有限公司

熔盐呼吸阀、熔盐紧急释放阀、熔盐真空破坏阀、熔盐

过滤器、熔盐关断阀、熔盐调节阀等；各种汽水阀等；

定制特种阀门，承接高值阀门维修、改造等业务

智矿斯凯姆（上海）化学有限公司 光热发电用硝酸盐

江苏省

常州龙腾光热科技股份有限公司

槽式光热核心技术与关键装备的研发与产业化，拥有高

温真空集热管、槽式聚光器等核心装备的自研制造能力，

可提供光热储能电站、绿色蒸汽、源网荷储等整体解决

方案

常州市神能金属制品有限公司

耐蚀合金管（N06600、N06625、N08800、N08825、

C22、C276）、高温合金管（N06617、N06230、N07718、

GH3030 、 GH3039 、 GH3625 ） 、 奥 氏 体 不 锈 钢 管

（ S30408 、 S30403 、 S31608 、 S31603 ， TP321 、

TP347H）、双相不锈钢（S31803、S22053、S22073）、

超级奥氏体不锈钢管（S31254、904L、8367）等

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2015/0113/1121.html
http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/0921/9522.html
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江苏飞跃泵业股份有限公司

专业流程泵供应商，高温熔盐泵、导热油泵、热水循环

泵等，各类高温、高压、耐磨、耐腐蚀、抗气蚀流程泵

及特殊材料泵的研发和制造、化盐设备研发和制造

江苏双达泵业股份有限公司

高温熔盐泵；各类工业泵，包括各类 API610 标准化工流

程泵和耐磨渣浆泵，各类复合材料管道及工厂化预制，

煤气化炉用破渣机，各类耐磨管、耐磨钢等产品

江苏联储能源科技有限公司

熔盐储能系统、化盐系统及服务、特高温余热回收系统，

为各类能源存储工程项目提供系统化技术支持、全体系

解决方案及核心产品

江苏中信博新能源科技股份有限公司

光伏跟踪支架、塔式双轴光热跟踪系统等“跟踪+”系统

解决方案，储能、移动微电网解决方案等“绿电+”一站

式智慧能源解决方案

科恩卓（江苏）传动有限公司（原江阴市华方新

能源高科设备有限公司）
太阳能与工程机械回转减速器

南京工业大学机械与动力工程学院
高效热利用节能技术、储能技术、新能源技术与装备、

承压设备结构完整性等

浙江省

奥展实业股份有限公司 紧固零部件及高端不锈钢线材棒材

杭州华源前线能源设备有限公司

专业生产储热系统（含压缩空气蓄热系统、水蓄热、相

变蓄蒸汽、熔盐蓄热）、高效低氮燃油燃气锅炉（含电

站辅助锅炉）、电锅炉（含高压电极锅炉、熔盐电极加

热炉）、生物质锅炉（含生物质气化炉）、多能耦合供

热系统（含电蓄热、冷热双蓄、气电储互补）等

恒丰泰精密机械股份有限公司
提供多方位传动设备整体解决方案，光热、光伏跟踪系

统回转减速器

华电电力科学研究院有限公司 新型太阳能发电技术研究、新型能源低碳供热技术

西子清洁能源装备制造股份有限公司
光热发电、熔盐储能、零碳工厂（园区）、多能联储、

电极锅炉、光伏、核电和氢能、机组灵活性改造等

浙江大学可持续能源研究院

高温集热、热化学与显热储热、高温工质换热、布雷顿

循环、斯特林循环，以及多能互补与余热梯级利用、塔

式太阳能发电、光热与储热标准化工作等

浙江芬齐涂料密封胶有限公司 太阳能反射镜涂层解决方案、特种密封材料等

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/0914/9474.html
http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/0303/8738.html
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浙江可胜技术股份有限公司

塔式熔盐光热发电整体解决方案（前期开发过程咨询、

项目方案设计、建设全过程管理；聚光集热系统设计与

设备供货、熔盐储换热系统设计与设备供货；电站调试、

运行优化、运维指导）

以熔盐储能为核心的综合能源解决方案（大容量高温熔

盐储能系统工艺、高温熔盐安全控制策略、系统开发与

供货、熔盐储能工程实施与运维）

浙江中光新能源科技有限公司
光热电站开发、运营管理和全产业链核心技术开发、火

电深度调峰零碳园区长时储能改造

中绿可胜工程技术有限公司
光热发电项目建设和运维服务、火电深度调峰改造、熔

盐独立储能电站、多场景综合能源服务

安徽省

东华工程科技股份有限公司
热传储热岛设计、电解水制氢，提供“科技+工程+实业”

全过程服务

福建省

福建瑞玻玻璃有限公司 太阳能超白光热玻璃

江西省

中国电建集团江西省电力建设有限公司

以能源电力为核心，以生态环保、市政文旅为重点的业

务架构，具有集规划设计、投融资、设备采购、工程建

设及调试、运行维护等一体化集成服务能力。

山东省

青岛华晨伟业电力科技工程有限公司 电力调试、电力试验、运维运营、优化改造、技术培训

山东爱能森新材料科技有限公司 熔盐复配生产、化盐服务、技术解决方案服务

山东奥博储能科技有限公司
太阳能熔盐、熔盐级硝酸钾、熔盐级硝酸钠及亚硝酸钠

生产，化盐服务

山东电力建设第三工程有限公司
聚光集热系统、EPC/设计/工程/施工、调试运维，以及

塔式光热发电技术、装备与服务

山东兆维铁塔有限公司

光热电站支架，光热钢结构制造技术；生产 500kV、

220kV 电压等级的输电线路角钢塔、钢管塔、钢管杆、

变电站构架、通讯塔、广播电视塔、微波塔、景观塔、

测风塔等产品

山东宇影光学仪器有限公司
生产用于光热领域的菲涅尔透镜（大尺寸圆形菲涅尔透

镜和线性菲涅尔透镜、阵列式菲涅尔透镜），高倍聚光

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2021/1113/8392.html
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光伏（钢化玻璃+硅胶）SOG 透镜等

河南省

河南安彩光热科技有限责任公司 超白玻璃、光热玻璃、低辐射节能 LOW-E 玻璃

湖北省

湖北烁砺新材料科技有限公司
塔式吸热器防护隔热保温材料，槽式回路进出口保温、

储罐新型保温隔热系统

湖北云图熔盐科技有限公司
熔盐产品（硝酸钠、硝酸钾、亚硝酸钠、二元混盐、三

元混盐）产品研发和营销

武汉圣普太阳能科技有限公司
光热发电用反射镜，新产品设计、产品研发、大批量生

产全过程的技术支持

湖南省

诺特（长沙）联接技术有限公司

镜场通讯链路连接解决方案（方案设计与集成、关键连

接产品供应、调试与支持服务）、定制化电缆线束连接

附件等

中国电建集团中南勘测设计研究院有限公司
光热项目总承包，项目初步设计、项目可研、全阶段勘

察设计，技术服务、投资运营、智慧化业务

中国能源建设集团华中电力试验研究院有限公司
光热发电项目系统调试，性能试验，设备运行维护，光

热发电技术咨询及运行指导

四川省

东方电气集团东方锅炉股份有限公司
光热镜场、吸热器、储换热系统设计与设备制造，运维

服务

贵州省

中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司 工程勘察、设计、咨询，工程施工总承包

云南省

云南师范大学能源与环境科学学院（太阳能研究

所）

太阳能干燥系统、热泵干燥系统、太阳能与热泵联合干

燥系统、太阳能温室，太阳能制冷与空调，储能材料，

光伏器件材料

陕西省

宝钛集团有限公司
钛及钛合金、镍及镍合金、锆及锆合金材料的生产与研

发

陕西能源电力运营有限公司

火力、风电、水力、新能源等发电机组的日常运维、等

级检修及能源科技服务，提供专业化、协同化、系统化

的综合服务

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/0408/8878.html
http://www.cnste.org/html/chengyuan/2023/0927/11419.html
http://www.cnste.org/html/chengyuan/2023/1018/11543.html
http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/0905/9434.html
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西安添景环能信息科技有限公司
太阳能分布式供热系统、宜新装配式干铺地暖、槽式高

热跟日机、热电联供板

中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司

集规划、咨询、勘察设计、工程总承包、投资运营、产

品开发全流程服务于一体，具备光热全产业链能力，以

技术服务与优质项目，赋能新能源高质量发展。

中国电力工程顾问集团西北电力设计院有限公司
光热规划、技术研究、产品开发、咨询设计、项目投资、

工程总承包

甘肃省

甘肃凯盛大明光能科技有限公司
研发与生产光热超白浮法玻璃原片、光热反射镜、反射

镜粘接等

甘肃省安装建设集团有限公司
电力、机电安装、市政、钢结构、环保、石油化工、矿

冶、水利水电、民用建筑等施工承包

兰州大成科技股份有限公司

太阳能光热发电系统及工程、光热储能供热系统及工程、

高温熔盐真空集热管、二次抛物面及不规则曲面高倍反

射镜、以线性菲涅尔式聚光技术为基础的光热储能调峰

项目开发建设及运行维护、太阳能聚光场和聚光器设计、

施工及运行维护

兰州兰石换热设备有限责任公司

各类板式热交换器、新型（微通道）高效紧凑型焊接式

热交换器研发、设计、制造和检验及服务，提供换热整

体解决方案及集成化服务

首航高科能源技术股份有限公司

光热发电、光热储能+多能互补、氢能利用、电站空冷、

余热发电、水务技术、清洁供暖等领域的研发、设计、

制造、销售、安装、管理、调试、培训及电站总承包

西班牙

西班牙 Exera Energia 公司 光热电站专业技术咨询和运维服务，管理服务

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2023/0807/11124.html
http://www.cnste.org/html/chengyuan/2022/1027/9690.html
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