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一、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]。太阳能发电也被简称为光热发电或

光热，其名称的英文表达为 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、线性菲涅尔式聚光、

碟式聚光、轮式聚光、旋转塔式聚光、二次和多次反射式聚光、透射式聚光等八

种。其中，塔式和碟式为点聚焦，槽式和线性菲涅尔式（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尔技术

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。其基本运行流程是：
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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。



太阳能光热产业技术创新战略联盟等. 中国太阳能热发电行业蓝皮书 2025

第 3 页

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）

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。

在需要发电时，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。
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1.1.3 熔融盐线性菲涅尔式太阳能热发电系统

熔融盐线性菲涅尔式太阳能热发电系统由菲涅尔集热器、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。菲涅尔集热场由一

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 50MW 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。
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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）

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。

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 1000~3000。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。
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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）

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）

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 400m2 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 2m²两类样机共

2 台。
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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（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。图中黄色为示范级技术，黄色上部为实验室技术，

黄色下部为商业化技术。图中温度为集热器温度，介质指吸热器吸热介质，图中

效率为设计点光到电的全系统效率。

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 小时储热的 50MW 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 29119 元/kW，

预计 2015 年降至 23004 元/kW，2020 年进一步降至 14268 元/kW，2025 年
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降低至 12521 元/kW；电价方面，保守情形下 2017 年可降至 1 元/kWh，乐观

情形下最早于 2016 年实现 1 元/kWh 的目标电价，2025 年则有望降至 0.6-0.7

元/kWh。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了商业化示范。2024 年，青海省启动了单机规

模为 350MW 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 200kW 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℃/1MWth，透平发电机

组温度、压力和功率为 550℃/14MPa/0.2MW。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（DOE）和欧盟科技计划支持

下，美国已经完成透平发电机组（500℃/14MPa/10MW），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 600~3000 之间，塔式太

阳能热发电系统的聚光比在 300~1000 之间，线性菲涅尔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
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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。

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，但二者存在很大差别，详见

下表。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。

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）
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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 小时发电，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 24h 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 0.0520kgCO2e/kWh 0.0312kgCO2e/kWh

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 亿千瓦以上，未来 10 年中国需每年新增 2 亿千瓦左右风光装机[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示），积
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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。
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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如表 2 所示。

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。
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发文部门 文件名称 相关内容

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）

1.2030 年光热发电总装机力争达 1500 万千瓦，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 0.0312（kgCO₂ e/kWh），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 万千瓦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

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。
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发文部门 文件名称 相关内容

措的通知》（国能发

法改〔2025〕40 号）

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 万千瓦熔盐

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。

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。
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发文部门 文件名称 相关内容

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。

二、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

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 1738.2MW（共 27 座、含首座 200kW 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 1720MW。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 900MW，如表 3

所示。

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（621MW，含兰州大成 1MW 屋顶线菲式光热发电系统），青海省次

之（510MW），新疆位居第三（450MW）。我国各省区光热发电累计装机容量

如图 14 所示。
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图 13 我国光热发电累计装机容量发展情况（截至 2025 年）

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 100MW 光热工程 100 塔式

2 三峡能源格尔木 100MW 光热项目 100 塔式

3 中能建浙江火电吐鲁番七克台 1GW“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 10 万千瓦光热项目 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 兆瓦塔式光热项目 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 70 万千瓦“光热储能+”项目 100 塔式

9 国能青豫直流二期 10 万千瓦光热项目 100 塔式

统计制表：太阳能光热产业技术创新战略联盟
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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 8800.2MW（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 274MW，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。

2.3 太阳能热发电聚光形式占比

根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，在我国光热发电累计装机容量中，塔式约占

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。
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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

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）

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 电站均为槽式电站（未配置储热系

统），总装机容量 354MW；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
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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。

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 22 个，总装机容量 2750MW。其中，2025 年

有两个 350MW 独立光热电站启动建设[13-14]，分别为：青海亿储格尔木 350MW

塔式光热发电项目、青海众控德令哈 350MW 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。

图 17 我国在建的光热发电项目分布情况
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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

会根据公布的信息以及初步核实，我国待建及规划的太阳能热发电项目数量约 33

个、总装机容量约 4200MW（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 3000MW。

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 15000MW 左右，在现有项目基础上，未来 5

年还需要开发建设光热发电项目装机约 6300MW。
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图 19 我国西北各省区光热发电总装机容量情况

三、太阳能热发电示范项目运行情况

3.1 中广核德令哈 50MW 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 50MW 槽式光热示范电站发电量 1.4765 亿 kWh，

上网电量 1.4638 亿 kWh，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 50MW 槽式光热电站技术参数及运行情况如表 4 所示。

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 kWh，超过 2024 年单日记录 2 万 kWh；2025 年 7 月，单月上网电量达到

1956 万 kWh，超过 2024 年单月记录 64 万 kWh。
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表 4 中广核德令哈 50MW 槽式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 50MW

集热场面积 62 万 m²

占地面积 2.46 平方公里

聚光器单元尺寸 5.67x12m

吸热管型号 Φ76x4060x3mm

集热场回路数量 190 个

集热场传热介质/工作温度 导热油/393℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/约为 35000 吨

储热时长 9 小时

汽轮机容量/参数
50MW，中温、高压、一次再热的水冷汽轮发电机组，高压转子转速

6070rpm，主汽温度 381℃/正常运行；370℃/储热发电模式

项目投资 17 亿元

年度上网电量及运行情况

项目并网时间 2018 年 6 月

2023 年 1.104 亿 kWh

2024 年 1.412 亿 kWh

2025 年 1.4638 亿 kWh

3.2 首航高科敦煌 100MW 塔式光热电站
首航高科敦煌 100MW 塔式光热电站 2025 年度发电量达到 2.4482 亿 kWh，

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 100MW 塔式光热电站技术参

数及运行情况如表 5 所示。
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表 5 首航高科敦煌 100MW 塔式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 100MW

定日镜场总采光面积 138 万 m²

占地面积 7.8 平方公里

定日镜尺寸 采光面积 115.7m²，由 35 面凹面子镜组成，排列方式竖 5 排、横 7 排

定日镜数量 1.2 万面

吸热塔高度 263m

吸热器尺寸 Φ19.2x40mm

定日镜场尺寸 圆周布置，最远点距离吸热塔中心 1500m，共 78 圈

集热场传热介质/工作温度 二元熔融盐/565℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/25000 吨

储热时长 10 小时

汽轮机容量/参数 100MW，机组设计主蒸汽压力 12.6MPa、温度 550℃、再热温度 550℃、

排气压力 8kPa

项目投资 28.12 亿元

年度发电量和运行情况

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 8647.17 万 kWh

2020 年 1.37 亿 kWh

2021 年 2 亿 kWh

2022 年 2 亿 kWh

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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2023 年 2.35 亿 kWh（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

6579 万 kWh；12 月开始对汽轮机高压缸进行更换。

2024 年 2.3608 亿 kWh

2024 年超 2023 年发电量 108 万 kWh。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 kWh，打破电站历史记录。

2025 年 2.4482 亿 kWh

3.3 青海中控德令哈 50MW 塔式光热电站
青海中控德令哈 50MW 塔式光热电站 2025 年度全年累计发电量 1.43 亿

kWh，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 kWh。青海中控德令哈 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况如表 6 所示。

表 6 青海中控德令哈 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 50MW

定日镜场总采光面积 54.27 万 m²

占地面积 2.47 平方公里

定日镜尺寸 20m²

定日镜数量 27135 面

镜场尺寸 方形镜场，南北 1500m，东西 1721m，圆周布置

吸热塔高度 200m

吸热器尺寸 Φ12.14×15.03m

集热场传热介质/工作温度 二元熔盐/565℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/10116 吨

储热时长 7 小时

机组设计参数 设计压力 13.7MPa、主汽温度 540℃、再热温度 540℃、排气压力 8kPa

项目投资 10.88 亿元

年度发电量和运行情况

项目并网时间 2018 年 12 月 30 日
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2019 年（4 月起发电） 0.597 亿 kWh

2020 年 1.066 亿 kWh

2021 年 1.050 亿 kWh

2022 年 1.496 亿 kWh

2023 年 1.524 亿 kWh

2024 年 1.402 亿 kWh

2025 年 1.430 亿 kWh

3.4 兰州大成敦煌 50MW 线菲式光热电站
兰州大成敦煌 50MW 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 kWh，项目年发电量提高 13.6%。兰

州大成敦煌 50MW 线菲式光热电站技术参数及运行情况如表 7 所示。

表 7 兰州大成敦煌 50MW 线菲式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 50MW

集热场面积 121 万 m²

占地面积 2.65 平方公里

聚光器单元尺寸 1320x760m

吸热管型号 Φ76x4060x3mm

集热场回路长度 1100m

集热场回路数量 80 个

集热场传热介质/工作温度 熔盐/290℃-550℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/约 23000 吨

储热时长 15 小时

汽轮机容量/参数
50MW，再热温度 538℃，排气压力 8kPa，蒸汽温度 538℃，压力

12.2MPa，蒸汽流量 150t/h。

项目投资 16.88 亿元

年度发电量及运行情况

项目并网时间 2019 年 12 月

2024 年

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 kWh。
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202 年

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 kWh，项目年发电量提高 13.6%。

3.5 中电建共和 50MW 塔式光热电站
中电建共和 50MW 塔式光热电站 2025 年度发电量 9121.274 万 kWh，同

比增长 6.4%。中电建共和 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况如表 8 所示。

表 8 中电建共和 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 50MW

定日镜场总采光面积 60.03 万 m²

占地面积 2.13 平方公里

定日镜尺寸 单面定日镜反射面积 20 ㎡

定日镜数量 30016 面

吸热塔高度 228m

吸热器尺寸 吸热器直径 12.9m，采光口高度 14.2m

集热场传热介质/工作温度 二元熔融盐/565℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/10886t

储热时长 6 小时

汽轮机容量/参数
50MW，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 120609.43 万元（含送出）

年度发电量及运行情况

项目并网时间 2019 年 9 月 19 日

2020 年 1043.175 万 kWh

2021 年 3762.675 万 kWh

2022 年 2194.65 万 kWh

2023 年 6819.23 万 kWh

2024 年 8571.25 万 kWh

2025 年 9121.274 万 kWh

3.6 中电哈密 50MW 塔式光热电站

中电哈密 50MW 塔式光热电站 2025 年度发电量约 1.0299 亿 kWh。由于
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2025 年 9～10 月份机组大修，发电量受到影响。中电哈密 50MW 塔式光热电站

技术参数及运行情况如表 9 所示。

表 9 中电哈密 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 50MW

总采光面积 70 万 m²

占地面积 4.4 平方公里

定日镜尺寸 采光口面积 48.5m²，由 11 面子镜组成，外形呈五边形

定日镜数量 14500 面

镜场尺寸 圆周布置，最远点距吸热塔中心水平距离 1253.14m，88 圈

吸热塔高度 220m

吸热器尺寸 Φ14.15×15.69m

集热场传热介质/工作温度 二元熔融盐/565℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/17000 吨

储热时长 13 小时

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 14MPa、主汽温度 550℃、再热温度 550℃、排气

压力 8.5kPa

项目投资 16.5 亿元

年度发电量及运行情况

项目并网时间 2019 年 12 月 30 日

2022 年 9 月，电站实现满负荷运行。

2021 年 934 万 kWh

2022 年 3614 万 kWh（4 月 30 日移交生产运行）

2023 年 5704 万 kWh

因蒸发器泄漏、热盐泵故障返厂维修，影响发电量。

2024 年 1.3255 亿 kWh

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 1.029907 亿 kWh
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3.7 中船新能乌拉特中旗 100MW 槽式光热电站

中船新能乌拉特中旗 100MW 槽式光热电站 2025 年度发电量达到 3.01 亿

kWh，较 2024 年增长 8.27%。表 10 中船新能乌拉特中旗 100MW 槽式光热电

站技术参数及运行情况如表 10 所示。

表 10 中船新能乌拉特中旗 100MW 槽式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 100MW

集热场面积 115 万 m²

占地面积 4.867 平方公里

聚光器单元尺寸 5.7712m

吸热管型号 RTUVR®70M4

集热场回路数量 352 个

集热场传热介质/工作温度 导热油/393℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/约 70234 吨

储热时长 10 小时

汽轮机容量/参数 中温、高压机组，100MW/（主汽温度 383℃/正常运行；371℃/储热

发电模式）

项目投资 30 亿元

年度发电量及运行情况

项目并网时间 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 536.8 万 kWh

2021 年 2.29 亿 kWh（下半年储热系统投运）

2022 年 3.1 亿 kWh

2023 年 3.26 亿 kWh

2024 年 2.78 亿 kWh

2025 年 3.01 亿 kWh
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3.8 鲁能格尔木多能互补工程 50MW 塔式光热电站

鲁 能 格 尔 木 多 能 互 补 工 程 50MW 塔 式 光 热 电 站 2025 年 发 电 量 达 到

1.482327 亿 kWh，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 kWh，创月度新高。2025

年 10 月，月度发电量达 2053.01 万 kWh，创历年新高，实现了产能的突破。鲁

能格尔木多能互补工程 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况如表 11 所示。

表 11 鲁能格尔木多能互补工程 50MW 塔式光热电站技术参数及运行情况

技术参数

容量 50MW

定日镜场总采光面积 61 万 m²

占地面积 5500 亩

定日镜尺寸 单台采光面积 138.672m²，由 64 面子镜组成，排列方式竖 8 排、横 8

排

定日镜数量 4400 面

吸热塔高度 147.4m

吸热器尺寸 直径 50.8mm，厚 1.5mm，吸热器高度为 40.7m

定日镜场尺寸 圆周布置，最远点距离吸热塔中心，1500m，48 环

集热场传热介质/工作温度 二元熔融盐/565℃

储热介质/重量 二元硝酸盐/15200 吨

储热时长 12 小时

汽轮机容量/参数 机组设计压力 14MPa、主汽温度 540℃、再热温度 540℃、排气压力

8kPa

年度发电量及运行情况

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 37.33 万 kWh

2020 年 711.58 万 kWh

2021 年 6949.86 万 kWh

2022 年 8608.95 万 kWh

2023 年 9102.76 万 kWh

2024 年 9506.7 万 kWh

2025 年 1.482327 亿 kWh
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3.9 200kW 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 千瓦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℃/1MWth 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℃/1MWth 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
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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℃/200kWsCO₂ 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 3174 分

钟（2025 年冬至日工作情况如下图所示）。其中，运行温度 600-700℃：195

分钟；运行温度 500-600℃：1454 分钟；运行温度 400-500℃：1080 分钟；

运行温度 400℃以下：445 分钟。

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

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，平台实景

图如图 22 所示，相关技术参数如表 12 所示。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
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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

集热面积 2376m²

占地面积 约 12 亩

集热器开口宽度 8.6m

集热器总长度 293m

集热器 SCA 数量 2 个

每个 SCA 包含的单元数量 8 个

集热管管径 80mm

单个集热管长度 4525mm

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 约 27 吨

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 26m/s，运行姿态下实测最高等

效风速 19m/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
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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。
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3.11 中广核 8.6 米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的国内首套面向工程化应用

的 8.6 米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 SCE 模块，集热器开口弦长 8.6 米，

总长度 728 米，回路有效集热面积 5970m2；配套约 310 吨循环熔盐，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（LOC）、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±2mm，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 5000 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≤100ms，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 mm 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（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%。
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四、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 5 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
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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、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 分钟内 DNI

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。
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表 13 是新疆某 100MW 光热发电项目部分招标采购清单（特别说明：表格

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 100MW 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 220kV 升压站可行性研究、100MW 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、110kV 送出线路及 35kV 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 100MW 光热项目涉网试验、100MW 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 100MW 光热项目设计施工总承包、EPC 总承包

项目管理 100MW 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、100MW 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

100MW 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
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分类大类 细分类别 采购产品/服务

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 35kV 熔盐电加热器

电气设备类

主变与配电设备
主变、厂高变、备用变、110kVGIS、35k/6kV 高压开关柜、380V 低压

开关柜、低压干式变压器、低压干式变压器、6kV 高压变频装置（进口）

电缆与桥架
光热项目 35kV 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、110kVGIS、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。
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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，形成了一批

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 5 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

6610686 家，国有企业 10722 家，民营企业 533771 家，外商投资企业 3469

家，小微企业 458861 家。

其中，北京 12462 家，上海 12949 家，内蒙古 10758 家，青海 3581 家企

业，甘肃 10948 家，陕西 20213 家，江苏 65142 家，西藏 4162 家，湖南 17064

家，浙江 37209 家等。各主要省区太阳能热发电单位分布情况如图 23 所示。

在企业注册时间方面，注册十年以上的企业达到 41018 家，5—10 年的

79934 家，注册 3—5 年的 1134310 家，注册 1 年内的企业达到 116202 家，

最近 3 个月注册的与太阳能热发电业务的企业达到 30051 家。有专利信息的有

14727 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 8565 家，科技型中小企业 8921 家，创新型中小企业 3339

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 579503 家，有发明专利公布的企业 14014 家，

企业经营异常 31053 家，股权冻结 2066 家。
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产业链中制造业单位 36884 家，其中，通用设备制造业 4011 家，专用设备

制造业 1460 家。

科学研究和技术服务业单位 181170 家，高等教育业 181356 家。

图 23 各主要省区太阳能热发电单位分布情况

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。

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 100MW 电站的镜场面积不应少于 80 万平方米”的要

求粗略计算，我国主要反射镜企业年产能能够支撑约 5300MW 光热电站的安装。
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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

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 700t/天，年产能 3GW，玻璃厚度为 2mm～4mm

河南安彩光热科技有限责任公司 600t/天，年产能 2.5GW，玻璃厚度为 3mm～15mm

甘肃凯盛大明光能科技有限公司 600t/天

福建瑞玻玻璃有限公司 600t/天，年产能约 2GW，玻璃厚度为 3mm～4mm

反射镜

北京兆阳光热技术有限公司
菲涅尔式反射器制造能力为 500 万 m2/年，菲涅尔

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 1500

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

整套菲涅尔式反射镜产能 400 万 m2/年，二次双抛

物面反射镜产能 60 万片/年，熔盐线性菲涅尔式集热

场设备供应建设能力达到 400MW/年。

内蒙古百川光热科技有限公司
槽式抛物面反射镜为 700 万平方米/年，平面镜为

650 万平方米/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 万平方米/年，平面镜为

560 万平方米/年

武汉圣普太阳能科技有限公司
800MW/年（槽式、塔式、菲涅尔式、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，正负焦距菲涅尔

透镜；

按材质可提供 PMMA、HDPE、PC、PVC、PS、钢
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产品类型 企业名称（按拼音排序） 生产能力

化玻璃+硅胶菲涅尔透镜；按尺寸可提供直径 3～

2200mm 菲涅尔透镜

镜背涂料 浙江芬齐涂料密封胶有限公司 2 万吨/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 米真空集热管年产 3 万只，光热利用

工程用 2 米集热管年产 6 万只

高温镍基合

金管

常州市神能金属制品有限公司 1500t/年

宝钛集团有限公司 镍及镍合金生产能力达到年产 3000t 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 万吨/年

山东华阳迪尔化工股份有限公司

年产 28.5 万吨稀硝酸，12 万吨浓硝酸，10 万吨硝

酸镁，15 万吨熔盐级硝酸钾及水溶肥，10 万吨熔盐

级硝酸钠，20 万吨复合熔盐

山东爱能森新材料科技有限公司

拥有年产 10 万吨熔盐复配生产线，2 套可移动化盐

设备，具备每小时各化 30 吨，一天 700 吨的化盐能

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 万吨。可提供全套供盐、预热、化

盐服务
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产品类型 企业名称（按拼音排序） 生产能力

山东海化华龙新材料有限公司 年产亚硝酸钠 13 万吨，硝酸钠 6.5 万吨

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 600～1200 吨/天

导热油
江苏中能化学科技股份有限公司 30000t/年

河北津东科技集团有限公司 36800t/年（其中，联苯-联苯醚为 25000t/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
5000 台（套）/年各类工业泵、12000 吨/年各类复

合管道、1000 吨/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 7000 台/年

北京佳洁能新节能技术有限公司 3000 台/年

成都华西流体控制科技有限公司
年产总量约 1000 吨，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

1160MW，槽式装机量 640MW，发货总量已超

1000 吨。

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 10000t/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 35000t

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 10000t

上海飞挺管业制造有限公司
年产各种材料管件 12000t、焊管 10000t、法兰

7200t、堆焊 230t，以及工厂化管道预制 5000t

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 2000MW/年

浙江绿储科技有限公司 2000MW/年

西安慧金科技有限公司 2000MW/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
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五、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，如

表 15 所示（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。

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
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序

号
项目名称 重点专项 牵头单位 项目首席 参与单位

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

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 、

AliaEnergyConsultingS.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

/MarkM

ehos

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
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序

号
项目名称 重点专项 牵头单位 项目首席 参与单位

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

山东院、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

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 2

π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 400-3000nm，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%。

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≥600mm×

1000mm 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 1001.6mm×1502.6mm 的超大幅面压印，速度达 2.998m/min，

压印精度优于 50nm。发展了超大幅面高保真图形刻蚀制备技术，成功实现了
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700mm×1100mm 超大幅面干法刻蚀，刻蚀精度优于 50nm，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 ≥ 600mm × 1000mm 、 聚 光 频 段 覆 盖

400nm-3000nm、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 60cm

×100cm 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 分钟；进口温度高于 300℃，进出口温差大于 10℃，连续时间 361

分钟；热功率大于 5kW 连续输出时间 286 分钟。

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 CFD–DEM 模
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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 10 的 6 次方。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 2000 次循环后

储 能 密 度 仅 下 降 20.37% 。 系 统 表 征 与 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 1000 次循环后仍保持 1039kJ/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 2000 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 1MWth 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
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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 10MWh 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 1000h 的 650℃恒高温稳定性实验和 1000 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 MW 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。10MWh、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 kW 级光功率的太阳能窑炉系统，实现温度超过 1500℃、2 小时快速聚光直

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



太阳能光热产业技术创新战略联盟等. 中国太阳能热发电行业蓝皮书 2025

第 50 页

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 660MW 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。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 MW 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。
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2025 年度进展：从太阳能热利用过程的能“质”转化出发，建立了太阳能

燃料能质转化模型，揭示了太阳能与燃料化学能热化学互补中热流㶲与化学㶲耦

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 1500 倍以上，热流密度≥

100W/cm2，热面温度＞1300℃，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 DNI 为 800W/m²时，系统

电-氢比可在 1.52~4.26kWh/Nm³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

生物质能量及㶲与组分的函数关系，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。
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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 100MW 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，美方 NREL 在 SolarPACESTask3 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。
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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（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 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。
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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、热电气综合

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，提出了菲涅尔镜场

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，构建了菲涅尔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，提出了具有快充缓

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了高效的燃烧动

力学模型支撑。

2）在热电气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，为热电气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
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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

处所在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 33 项，如表 16 所示（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 5 项，处于起草

阶段的国家标准 5 项，详见表 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/T26972-2011 聚光型太阳能热发电术语 2012/8/1

GB/T30984.3-2016 太阳能用玻璃第 3 部分：玻璃反射镜 2017/11/1

https://std.samr.gov.cn/search/orgOthers?q=%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E7%94%B5%E5%8A%9B%E4%BC%81%E4%B8%9A%E8%81%94%E5%90%88%E4%BC%9A
https://std.samr.gov.cn/search/orgOthers?q=%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E7%94%B5%E5%8A%9B%E4%BC%81%E4%B8%9A%E8%81%94%E5%90%88%E4%BC%9A
https://std.samr.gov.cn/search/orgOthers?q=%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E6%A0%87%E5%87%86%E5%8C%96%E7%A0%94%E7%A9%B6%E9%99%A2
https://std.samr.gov.cn/search/orgOthers?q=%E5%9B%BD%E5%AE%B6%E6%A0%87%E5%87%86%E5%A7%94
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分

类
标准号 标准中文名称 实施日期

GB/T33235-2016 光热发电玻璃反射镜抗冰雹冲击试验方法 2017/11/1

GB/T33234-2016 光热发电玻璃反射镜反射比测试方法 2017/11/1

GB/T33698-2017 太阳能资源测量直接辐射 2017/12/1

GB/T34334-2017 光热玻璃反射镜面形测试方法 2018/9/1

GB/T40099-2021 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/T40104-2021 太阳能光热发电站术语 2021/12/1

GB/T40866-2021 太阳能光热发电站设备命名规则 2022/5/1

GB/T40614-2021 光热发电性能评估技术要求 2022/5/1

GB/T41087-2021 太阳能热发电换热系统技术要求 2022/7/1

GB/Z4014.103-2023 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/T45310-2025 塔式太阳能光热发电站控制系统技术条件 2025/9/1

定

日

镜

GB/T44140-2024 塔式太阳能光热发电站定日镜技术要求 2025/1/1

GB/Z45115-2024 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/T41303-2022 塔式太阳能热发电站吸热器技术要求 2022/10/1

GB/T41307-2022 塔式太阳能热发电站吸热器检测方法 2022/10/1

GB/T46248-2025 槽式太阳能集热管热损系数测试方法（即将实施） 2026/3/1

储

热

系

统

GB/T45313-2025 太阳能光热发电站熔盐储热系统技术要求 2025/9/1

GB/T41308-2022 太阳能热发电储热系统性能评价导则 2022/10/1

GB/T40821-2021 太阳能热发电储热系统检测规范 2022/5/1

GB/T44800-2024 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/T46193-2025 立式圆筒形熔盐储罐技术要求 2026/5/1

集

热

系

统

GB/T44222-2024 塔式太阳能光热发电站集热系统技术要求 2025/2/1

GB/T40858-2021 太阳能光热发电集热装置通用要求与测试方法 2022/5/1

GB/T45263.2-2025
太阳能光热电站第 2 部分：系统与部件尺寸抛物面槽式

集热器通用要求与测试方法
2025/8/1

并

网

运

行

GB/T40102-2021 太阳能热发电站接入电力系统检测规程 2021/12/1

GB/T40103-2021 太阳能热发电站接入电力系统技术规定 2021/12/1

GB/T41992-2022 太阳能热发电运行指标评价导则 2023/5/1

GB/T44079-2024 塔式太阳能光热发电站运行规程 2024/5/28

GB/T44789-2024 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

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，具体如下表所示。

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）。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。

表 18 2025 年度国家能源局下达的太阳能热发电相关行业标准

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；

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=3496070250123C1DE06397BE0A0AA1D6
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=3495E6C27C4932A0E06397BE0A0AFC9E
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=19BC9441DEA786B1E06397BE0A0A27EF
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=39A3EBE26D47DCF8E06397BE0A0A726E
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序号 标准项目名称 适用范围和主要技术内容

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 50MW 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 50MW 级及以上塔式、槽式及线性菲涅尔太阳

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。

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。
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序号 标准项目名称 适用范围和主要技术内容

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 加热型炭基高温储热装置产

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 380V、标称蓄热电

功率 5kW 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
线性菲涅尔太阳能光热电站集热系统运行

规程

适用于熔盐线性菲涅尔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 41 项光热发电相关标准，详见表 19。

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

定日镜支架质量和性能检验方法

定日镜质量试验方法

太阳定日镜跟踪准确度测量方法

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

太阳能聚光器面形性能测量方法

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

抛物面槽式太阳能集热管热损系数测试方法

抛物面槽式太阳能集热器热性能动态测试方法

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

抛物面槽式吸热管光学效率检测方法
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槽式太阳能光热发电站集热管监造导则

吸热器相关
塔式太阳能液体介质吸热器单元热性能测试方法

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

太阳能热发电熔盐腐蚀性测试与评估方法

太阳能热发电硝酸熔盐技术规范

储热相关（非熔盐类）

固体金属氧化物热化学储能温度和储能密度测量方法

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

塔式光热电站硝基熔盐吸热器用 GH3625 镍基合金焊管

熔盐塔式光热电站用镍基合金圆管坯

太阳能热发电有机热载体联苯-联苯醚混合物

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
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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，如下表所示。

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

《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

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

2016-03-25
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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

台抛物面槽式聚光器组

成的集热器阵列。

《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

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

2020-01-06

http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=5566
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=5566
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=5909
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=5909
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=5909
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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

评价。

《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

100-1500℃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

http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=6832
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=6832
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=6832
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7642
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7642
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7820
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7820
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7820
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7940
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7940
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=7940
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=13132
http://www.cnste.org/plus/view.php?aid=13132
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《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/TC117 国际标准

根据国际电工委员会（IEC）官网信息，TC 117（Solar thermal electric plants，

太阳能热发电站）的工作范围为：制定太阳能热发电站系统相关国际标准，涵盖

太阳能热能向电能转换的全过程，以及太阳能热发电能源系统中的所有构成要素

（包括各类子系统与组件）。标准覆盖太阳能热发电领域当前主流的各类技术系

统，具体包括：抛物面槽式系统、塔式系统、线性菲涅尔式系统、碟式系统、储

热系统。同时，标准还针对电站与电网的互联及互操作性相关问题作出规范，包

括并网连接、双向通信、集中控制（智能电网）及环境影响等方面的内容。

表 21 IEC/TC 117 标准体系框架

标准号 标准类别

62862-1-XXX 通用标准：术语、资源评估、隔热……

62862-2-XXX 储热系统

62862-3-XXX 抛物面槽式

62862-4-XXX 塔式

62862-5-XXX 线性菲涅尔式

62862-6-XXX 抛物面碟式

62862-7-XXX 光热发电站关键设备、部件

根据国家标准化管理委员会文件（标委办外〔2015〕131 号），鉴于全国太

阳能光热发电标准化技术委员会秘书处由中国大唐集团新能源股份有限公司承担，

为统筹国内国际标准化工作，IEC/TC117 第一国内技术对口单位为中国大唐集团

新能源股份有限公司，中国电器工业协会为第二对口单位。

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/TC117 共发布太阳能热发电标准 11 项，具体如下表所示。
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表 22 IEC/TC 117 已发布太阳能热发电标准（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

太阳能热发电站 1-1 部分：术语

2018-02

2

IEC TS 62862-1-2: 2017

Solar thermal electric plants - Part 1-2: General - Creation of annual solar

radiation data set for solar thermal electric (STE) plant simulation

太阳能热发电站 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: General - Data format for

meteorological data sets

太阳能热发电站 1-3 部分：气象数据集的数据格式

2017-11

4

IEC 62862-1-5:

Solar thermal electric plants - Part 1-5: Performance test code for solar

thermal electric plants

太阳能热电站 第 1-5 部分：太阳能热电厂性能测试规范

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

太阳能热电站 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

太阳能热发电站 2-1 部分：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: Systems and components - General

requirements for the design of parabolic-trough solar thermal power

plants

太阳能热电站 3-1 部分：系统和部件 抛物线槽式太阳能热电厂设计的一般要求

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

太阳能热发电站 3-2 部分：系统和部件－大规模槽式集热器通用要求和测试方法

2018-07
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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

太阳能热发电站 3-3 部分：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

太阳能热发电站 1-1 部分：塔式太阳能光热发电站设计总体要求

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

太阳能热发电站 5-2 部分：大规模菲涅尔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

如下表所示（排名不分先后，如有统计遗漏，敬请谅解）。

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）。

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 50MW

光热电站项目、绍兴绿电熔盐储能项

目

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《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

国家能源局第四批能源领域首

台（套）重大技术装备

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
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项目名称 完成单位/个人 奖项

100MW 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

300MW 熔盐槽式光热发电示

范
中广核太阳能德令哈有限公司

国家发展改革委《绿色低碳先进

技术示范项目清单

（第二批）》

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）》

熔盐线性菲涅尔式光热储能电

站
兰州大成科技股份有限公司

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 1.1MW/11MWh 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）
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项目名称 完成单位/个人 奖项

青海中控德令哈 50MW 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

“60 个最具代表性的中国能源

好物”（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）

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

“60 个最具代表性的中国能源

好物”（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）

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

“60 个最具代表性的中国能源

好物”（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）

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
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项目名称 完成单位/个人 奖项

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 50MW 熔盐线性菲涅

尔式光热发电项目

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 1GW“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
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项目名称 完成单位/个人 奖项

中温储热 300MW 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

六、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

350MW 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、项目少，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。
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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[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。

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。文章表示，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；
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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 1GW“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 1GW，其中

光伏装机容量 900MW，光热装机容量 100MW。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 100MW 光热发电项目总承

包建设单位。100MW 光热电站采用塔式技术，集热面积为 440400 平方米，储

热时长为 8h，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 100MW。

表 24 吐鲁番市托克逊县乌斯通 1GW“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 900MW 100MW

静态投资 267322 万元人民币 142,190 万元人民币

单位千瓦静态投资 2,970 元/kW 14,219 元/kW

动态投资 274902 万元人民币 146,224 万元人民币

单位千瓦动态投资 2,749 元/kW 14,622 元/kW

如表 24 所示，本项目中，光伏光热联合系统总动态投资为 421126 万元，

单位千瓦动态投资为 4211.26 元/kW。光热发电静态投资为 142190 万元，单位

千瓦静态投资 14219 元/kW；动态投资为 146224 万元，单位千瓦动态投资为

14622 元/kW。

6.1.3 青海德令哈 350MW“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
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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，以及两座光热电站的经济性对比分析[22]。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 350MW

“四塔一机”塔式光热发电项目的度电成本较首批 50MW 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 PPA）

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

序号 类别 单位 50MW 350MW

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 吨 10093 108760

8 主蒸汽参数 MPa/℃ 13.2/540 17/540
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序号 类别 单位 50MW 350MW

9 汽轮发电机组额定效率 % 43.1 46.2

以可胜技术承建的塔式光热电站为例，通过实践和测算，首批光热发电示范

至今，降本贡献前四位的为：资本金 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%）。

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

序号 类别 单位
50MW

（单塔单机）

350MW

（四塔一机）
对比

1 发电量 亿 kWh 1.46 15.31 -

2 静态投资 万元 108800 663202 -

3 利用小时数 h 2920 4374 49.8%↑

4 单位发电量投资 元/kWh 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/kWh 1.15 0.4564 60.3%↓

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 14h） 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 350MW 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
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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 350MW 熔盐线菲式光热发电项目的成本优化方案。

以青海海西某厂址作为估算边界，单机规模 350MW、具备 11 小时储能能

力、发电小时数约 2400h，该熔盐线菲式光热发电项目的单位投资成本可在

13500 元/kW 以内，度电成本约为 0.5323 元/kWh。

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。

经过测算，同厂址下，14 小时储能能力的 350MW 熔盐线菲式光热电站，

发电小时数可提高至 3500 小时，项目单位千瓦投资将在 15800 元/kW 以内，度

电成本可以进一步下降至 0.4702 元/kWh。

表 29 青海海西州 350MW 熔盐线菲式光热电站经济性测算

装机规模 350MW 350MW

储热时长 11h 14h

发电小时数 2400h 3500h

投资成本 13500 元/kW 15800 元/kW

度电成本 0.5323 元/kWh 0.4702 元/kWh

6.1.5 青海海西州 350MW 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 350MW 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 米大槽集热器、配套 330 万平方米集热面积的基准方案；

二是采用下一阶段开口弦长 14 米超大槽集热器、对应同等集热面积的升级方案；

三是沿用开口弦长 8.6 米大槽集热器，将集热面积扩容至 500 万平方米扩容方案。
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测算结果显示，在集热面积为 330 万 m²的条件下，采用现阶段 8.6 米熔盐

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 15000 元/kW 以

内，度电成本为 0.523 元/kWh。

若保持开口弦长 8.6 米熔盐大槽技术不变，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 18500 元/kW，但度电成本可降至 0.464 元

/kWh，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 米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 14000 元/kW 以内，度

电成本同步降至 0.426 元/kWh。与同等集热面积下 8.6 米开口大槽技术相比，

单位工程造价降幅达 5.9%，度电成本降幅更是达到 18.6%。

表 30 350MW 熔盐槽式光热发电项目（应发尽发）技术参数

序号 参数 单位
现阶段 8.6 米大槽

330 万 m²

现阶段 8.6 米大槽

500 万 m²
下一阶段 14 米超大槽

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 万吨 12.80 13.70 12.80

11 主蒸汽参数（暂定） - 17MPa/535℃ 17MPa/535℃ 17MPa/535℃

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
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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。

表 31 350MW 熔盐槽式光热发电项目（应发尽发）经济参数

序号 类别 单位
现阶段 8.6 米大槽

330 万 m²

现阶段 8.6 米大槽

500 万 m²
下一阶段 14 米超大槽

1 发电量 亿 kWh 10.52 15.35 11.74

2 利用小时数 h 3006 4386 3354

3 静态投资 万元 518420 650492 487935

4 单位工程造价 元/kW 14812 18585 13941

5 单位发电量投资 元/kWh 4.93 4.24 4.16

6 度电成本 元/kWh 0.523 0.464 0.426

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]。



太阳能光热产业技术创新战略联盟等. 中国太阳能热发电行业蓝皮书 2025

第 78 页

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 3000MW 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 万千瓦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（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（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 1500 万千瓦左右，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。”
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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/分钟的快速爬坡速率，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
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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，太阳能光热电源加一条低容量联络线与大电网形成“松耦合“平

时靠光热+储能满足昼夜连续供电，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。

七、太阳能热发电的碳减排

7.1 光热发电碳足迹因子

据生态环境部、国家统计局、国家能源局 2025 年 10 月 23 日发布的《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

0.0312kgCO2e/kWh，仅次于核能发电和水力发电，如表 32 所示。

表 32 2024 年全国电力碳足迹因子

类型 因子（kgCO₂ e/kWh）

燃煤发电 0.9240

燃气发电 0.4503

水力发电 0.0141

核能发电 0.0065



太阳能光热产业技术创新战略联盟等. 中国太阳能热发电行业蓝皮书 2025

第 81 页

风力发电 0.0324

光伏发电 0.0520

光热发电 0.0312

生物质发电 0.0404

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]。

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

下图所示[28]。

2025 年 3 月 7 日至 12 月 31 日，自愿碳市场 CCER 成交量为 884.41 万吨，

累计成交均价为 70.76 元/吨，日最高成交均价为 107.36 元/吨，日最低成交均

价为 50.84 元/吨。其中，并网光热发电项目 CCER 成交量 106.92 万吨，成交额

0.87 亿元，成交均价为 81.58 元/吨（并网海上风电项目成交均价为 69.27 元/

吨）[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 100MW 和 10MW 塔式光热发电项目，CCER 量为

502,790 吨[29]。



太阳能光热产业技术创新战略联盟等. 中国太阳能热发电行业蓝皮书 2025

第 82 页

图 26 2025 年全国温室气体自愿减排交易市场总体情况

图 27 2025 年全国温室气体自愿减排交易市场 CCER 成交均价

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（如表 33 所示）；其中，4 个项目已登记减排，分别为：

中电哈密 50MW 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

50MW 塔式光热发电项目、敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 10MW 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 100MW 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 50MW 光热独

立发电项目。2 个项目处于申请登记中。
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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 50MW 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 100MW 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 50MW 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 100MW 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 50MW 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 10MW 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 50MW 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

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 100MW“光热+”一体化发电项目 玉门新奥新能源有限公司

7.2.1 中电哈密 50MW 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 59982 吨。

2023 年减排量 18,499 吨 2024 年减排量 41,223 吨

7.2.2 青海鲁能格尔木多能互补工程 50MW 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
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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 136354 吨。

2020 年减排量 0 吨 2021 年减排量 21,196 吨

2022 年减排量 35,711 吨 2023 年减排量 38,020 吨

2024 年减排量 41,427 吨

7.2.3 敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 10MW 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

吨。

2021 年减排量 5,460 吨 2022 年减排量 3,916 吨

2023 年减排量 11,657 吨 2024 年减排量 9,892 吨

7.2.4 敦煌首航节能新能源有限公司敦煌 100MW 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 日至 2024 年 12 月 31 日，核算期内减排量

为 471,865 吨。

2021 年减排量 107,749 吨 2022 年减排量 107,538 吨

2023 年减排量 127,972 吨 2024 年减排量 128,606 吨

7.2.5 中广核太阳能德令哈一期 50MW 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 日获得生态环境部全国温室气体自愿减排注册登

记系统及信息平台登记，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 吨。

年份 减排量，吨

2022（2 月 1 日—12 月 31 日） 48,898
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2023 47,428

2024 67,244

2025（1 月 1 日—2 月 28 日） 6,165

八、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于电网的支撑调节作用，具备作为绿色低碳基

础保供电源潜力，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

3300 小时。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

当前新建光热发电度电成本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
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“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 万平方米，导

致发电小时数也降至 1500～2000 小时，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，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 4000 小时，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
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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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九、附录

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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单位名称（按拼音排序） 光热领域主要业务标签

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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单位名称（按拼音排序） 光热领域主要业务标签

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、锅炉给水泵、凝泵（VS6 筒袋泵）以及各

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

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

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

http://www.cnste.org/html/chengyuan/2021/1113/8392.html
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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

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

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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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

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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