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摘要：随着空气质量、环境污染等问题日益严重，传统能源正遭受越来越频繁的质疑，各种新能源从诞

生之日起就备受期待。太阳能光热发电是新能源利用的一个重要方向。本文从政策、产业链、示范项目

等方面，分析了我国太阳能光热发电产业发展现状；并从政策环境、光热发电技术、技术经济性等方面，

探讨了制约我国太阳能光热发电产业链发展的因素。
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Abstract:As air deterioration and environment pollution are getting severe, traditional energy is seriously 

questioned increasingly. People are thus paying much more attention to new kinds of energy. One important 

among them is solar thermal power, which has become a new investment of renewable energy across the world.
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太阳能光热发电是新能源利用的一个重要

方向。太阳能光热发电正在成为世界范围内可

再生能源领域的投资热点。[1-2] 一年可发电量来

讲，我国潜在的太阳能光热发电年发电潜力为

42000TW·h/ 年。这意味着，即便在未来，所有

的化石能源枯竭之后，我国仍然有着丰富的稳定

的太阳能光热发电资源。而且发展太阳能光热发

电也是我国经济发展的有效支点。[3]

1 太阳能光热发电产业发展概况

1.1 国际太阳能光热发电产业现状

2007 年，西班牙建成了首座光热电站，带

领全球光热发电产业进入新一轮快速发展期，美

国、阿联酋、摩洛哥、伊朗、澳大利亚、意大利、

泰国、德国等都开始大力发展太阳能光热发电，

全球的太阳能光热发电呈现一种“星火燎原”的

态势，每年新增装机容量成倍增长，截至 2012

年底，全球已建成的光热发电站运装机容量已达

2574.25MW（见图 1），并且还在快速增长中。[4-5]

1.2 太阳能光热发电产业链概况

完整的光热发电产业链包括基本材料、主机

设备的供应、系统的设计集成、电站的管理运营

等部分。[6-7] 其中，基本材料主要包括钢铁、玻璃、

导热物质和储热材料，这些材料需要满足一定指

标要求，如玻璃的透光率、储热材料的工作温度

范围等；设备方面，太阳能光热电站的最重要设

备包括反光镜、接收器、涡轮机以及储热储能设

备等。[8-9] 光热发电的关键技术也主要集中在上述

环节，包括高反射率高精度反射镜、高温吸热器

技术、高温储热技术、高热流密度下的传热以及

各种相应设备的制造工艺和电站系统的设计、集

成和控制技术等。[10] 目前，我国太阳能光热发电

处于产业化起步阶段。随着国外太阳能光热发电

市场的快速发展，我国企业已经进入太阳能光热

发电产业链的上下游环节，包括太阳能实验发电

系统，太阳能集热 / 蒸汽发生系统等。

图 1 全球太阳能光热发电累计装机容量（2007-2012 年）
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2 国内太阳能光热发电产业发展现状

虽然我国太阳能光热发电技术的实际应用尚

在起步，但国家从“七五”期间就已经开始设立

有关太阳能集热发电技术项目以对其进行技术跟

踪，因而在太阳能集热发电的单元技术和人才培

养上，积累了一定的基础。我国科学家目前已经

掌握了一批太阳能光热发电的关键技术。我国企

业敏锐嗅到光热发电的市场前景，在光热产业链

上下游元件生产方面高速成长，已基本具备全产

业链生产能力。在我国政府特许招标权的政策引

导下，五大电力集团牵头投资，整体产业链已经

初步形成。

2.1 政策推动产业发展，针对性政策有望出台

纵观我国太阳能光热发电产业政策的历史演

变，我们可以发现，进入“十一五”之前，我国

并没有专门针对太阳能光热发电产业的政策措施，

只是制定了一些鼓励新能源和可再生能源的政策

和规划。但是，这些政策客观上对于太阳能光热

发电的发展起到了非常积极的推动作用。

 “十一五”之后，国家针对可再生能源相继出

台了一系列的法律法规、专项规划，并在科技投

入上给予了有力支撑，可再生能源进入了飞速发

展阶段。这个时期开始，涉及到太阳能的政策逐

渐开始多起来，也越来越有针对性。在太阳能利

用领域的政策，开始区分太阳能热利用，太阳能

光伏发电和太阳能光热发电，政策针对性越来越

强，目标也开始逐步明确。《可再生能源法》及

相关配套规章和政策的出台，证明了国家对可再

生能源的重视，有利于各项可再生能源法律制度

在全国的实施。《可再生能源中长期发展规划》

中，首次要求建设太阳能光热发电站，并对 2010

年和 2020 年太阳能光热发电装机总容量的目标提

出了具体、明确的要求。在重大的国家科技计划，

“863”、“973”计划中也安排了太阳能光热发

电技术及系统示范的项目。太阳能光热发电技术

和产业在“十一五”期间得到了快速发展。[11-12]

进入“十二五”之后，《产业结构调整指导

目录（2011 年本）》把太阳能光热发电放在了鼓

励类突出的位置。2012 年太阳能光热发电国家标

准的颁布实施，将对我国太阳能光热发电技术和

产业发展起到积极的规范和指导作用。2013 年《战

略性新兴产业重点产品和服务指导目录》中，涉

及新能源产业约 300 项，其中涉及了太阳能光热发

电行业数十项相关产业和装备、技术服务，他们的

出台意味着太阳能光热发电产业将更加收到鼓励。

《可再生能源“十二五”规划》、《“十二五”国

家战略性新兴产业发展规划》的颁布，为太阳能

光热发电产业的发展提出了更高的目标要求。《太

阳能发电发展“十二五”规划》、《太阳能发电

科技发展“十二五”规划》两个专题规划的制定，

不仅再次明确了太阳能发电的目标要求，而且对

“十二五”期间的重点发展任务进行了详细的部署。

国家能源局正在制订《可再生能源供热实施

方案》，方案重点落在供热应用上，以太阳能、

地热和生物质能等供热方式为主。一份《太阳能

供热制造意见》也在起草中，我国太阳能光热发

电政策有望突破。

图 2 太阳能光热发电产业链

浅析我国太阳能光热发电产业发展趋势
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2.2 产业起步较晚，产业链初步形成

1981 年 的 美 国 SOLAR ONE 到 SEGS

（Solar Electric Generating System），国外技术先

进国家已经有了数十年的经验。我国从 2011 年延

庆塔式太阳能光热发电站开始，已经着手了这方

面的研究。我国太阳能光热发电技术研究经过 30

多年的发展，太阳能聚光、高温光热转换、碟式

聚光器系统的设计、兆瓦级塔式电站系统设计集

成等方面已实现技术上的突破，太阳能光热发电

项目由科技部组织，进行自主技术的研发和示范

电站建设，逐步从科研院所向企业转移，我国企

业已进入太阳能光热发电产业链的上下游环节，

目前国内已基本可全部生产太阳能光热发电的关

键和主要装备，一些部件具备了商业生产条件，

太阳能光热发电产业链逐步形成，独立建造大规

模太阳能光热电站成为可能。

国家发改委、国家能源局和科技部也在持续

关注和支持太阳能光热发电项目，支持太阳能光

图 3 我国太阳能光热发电产业链现状
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热发电用材料、聚光部件、吸热部件、储热装置、

系统集成和项目开发等，而在关键部件的开发方

面，已经涌现出一批企业公司。但是现阶段我国

光热发电的产业链还相当不完善。如图 3 所示 , 光

热发电产业链的各个分支，包括太阳能光热发电

用材料、聚光部件、吸热部件、储热装置、系统

集成和项目开发等均有企业进入。在我国参与太

阳能光热发电产业的企业有 98 家，其中参与项目

开发有 34 家企业，主要有中广核太阳能、华能、

大唐、中国国电、中电投等发电集团和企业。材

料与设备共有 48 家企业，主要有北京有色院、中

海洋新能源、北京京仪和浙江中控等企业，可见，

我国光热发电的产业链正在形成之中。完整的光

热发电产业链包括基本材料、主机设备的供应、

系统的设计集成、电站的管理运营等部分，我们

国家目前在前三个环节已初具雏形，但是产业链

下游由于我国还没有出台相应的针对上网电价的

政策，所以太阳能光热电站发展一直处于瓶颈期。[7]

2.3 示范练兵，电站系统形式多样

在国家发展新兴战略性产业的框架下，随着

可再生能源配额制的实施，五大发电集团和地方

能源公司高度重视太阳能光热发电项目的开发与

技术储备。据不完全统计，我国已经搭建的太阳

能高温集热系统共 22 个，其中 2 个为采用汽轮

机发电系统：中科院电工所 1MW 塔式电站和上

海益科博公司三亚电站。1 个采用 160kW 螺杆机

发电系统，由兰州大成科技公司建设，位于兰州

新区。另外，青海中控太阳能公司也已经完成一

期塔式系统的工程建设，并产汽，其容量为容量

10MW。[7]

2013 年 1 月 26 日，由浙江中控太阳能技术

有限公司（中控太阳能）投建的青海德令哈一期

10MW 塔式光热电站落成（总规划 50MW），这

是国内首个商业化运营的光热发电站项目，项目

于 7 月 5 日并入青海电网发电，已顺利运行 4 个

多月，标志着我国自主研发的太阳能光热发电技

术向商业化运行迈出了坚实步伐，为我国建设并

发展大规模应用的商业化太阳能光热发电站提供

了强力的技术支撑与示范引领。2013 年 9 月 13 日，

由深圳市金帆能源科技有限公司投资建设的金帆

能源甘肃阿克塞 50 兆瓦槽式太阳能光热发电项

目，在阿克塞哈萨克族自治县正式开工建设，这

是我国首个完全商业化槽式光热项目，将对我国

光热发电的商业化进程起到重要的促进作用。目

前国内电力开发企业已规划了十多个大型光热发

电项目，光热发电已经在技术和产业上做好准备，

即将迈入商业化应用的门槛。

图 4 2003-2013 年中国光伏年度累计装机容量走势（MW）

浅析我国太阳能光热发电产业发展趋势
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3 制约国内太阳能光热发电产业链发
展的因素

3.1 太阳能光热发电的政策环境障碍分析

我国对太阳能光热发电产业的各项支持政策

在逐渐的增多。但是当前的政策主要集中在规划

类的引导性政策、研发支持类政策、市场引导类

政策方面。还没有专门针对太阳能光热出台强有

力的经济激励政策，这也是目前制约我国太阳能

光热发电产业发展的重要瓶颈。

对比光伏发电 , 虽然 20 年补贴电价并未形

成法律法规，但是在 2010 年国家已经给予 1.15/

度上网电价，2011 年给予 1 元 / 度上网电价，随

着上网电价的明确，光伏装机量在国内从 2010

年 上 开 始 高 速 增 长， 截 至 2013 年 底 我 国 光 伏

装机容量达到 18.1GW,2013 年新增装机容量为

11.300GW。而相比之下，光热发电行业缺乏明确

的电价补贴政策予以支持。

3.2 太阳能光热发电技术障碍分析

太阳能光热发电是将太阳能转化为热能，通

过热功转化过程发电的技术。目前商业化的太阳

能光热发电项目在全球逐步推进。然而我国的太

阳能光热发电处于产业化起步阶段，相关产业链

上的产品还处于试制和产业化的前期阶段，关键

技术产品仍需要进一步验证。从太阳能光热发电

的产业链分析可以看出我国的太阳能光热发电产

业在各个环节的发展还面临不同程度的挑战：

3.2.1 光热发电站的系统集成技术缺乏

太阳能光热发电站涉及太阳能集热、常规发

电、传热蓄热等多种系统集成，集合光学、热学、

材料及其机械等多个技术领域，既不同于传统的

电力生产，又不同于单纯的太阳能应用，需要跨

学科、跨领域的系统集成技术，尤其需要系统的

集成经验。[15] 我国目前还没有建成商业化的示范

电站，仅仅有几个研究试验电站刚刚运行，国内

对电站整体系统设计和系统集成没有经验，太阳

能光热发电站系统模拟及仿真技术刚刚起步，缺

乏电站整体建设、运营经验和能力。即使是国外

的成熟技术和经验，在我国适合太阳能光热发电

的阳光富足地区往往多风、沙尘暴等恶劣天气 ,

而这样特殊的气候条件和运行环境下是否适合也

需要研究和验证。

3.2.2 关键技术有待突破

我国太阳能光热发电处于产业化起步阶段，

热电产业链上的核心技术在我国均是空白；而塔式

集热系统众定日镜 / 场的精密控制技术、高性能聚

光集热器设计与制造的相关工艺，碟式斯特林发动

机的可靠性加工工艺均由国外大企业垄断；槽式真

空集热管的制造技术主要是德国 Schott 公司和以色

列 Solel 公司，所生产的真空集热管皆为熔封直通

式金属 - 玻璃真空集热管，均实行技术封锁，即

使用市场份额也很难换回技术。[16-18] 这些关键技术

和装备的研发和制造，直接关系着我国太阳能光热

的产业化进程。目前我国在这些关键技术和设备上

还处于研发和试制阶段，这也是成为我国太阳能光

热发电规模化发展的重要制约因素。

3.2.3 技术支撑体系，技术标准等产业服务体系还

处于空白

我国的太阳能光热发电还处于技术研发和示

范阶段，相关产业链上的产品还处于试制和产业

化的前期阶段，因此国内关于太阳能光热发电的

相关技术标准和规范刚刚开始，国内对电站整体

系统设计和系统集成没有经验，太阳能光热发电

站系统模拟及仿真技术刚刚起步，缺乏电站整体

建设、运营经验和能力。相关检测体系、标准体

系也还是空白。对关键设备的检测能力还处于建

设初期，因此对我国刚试制出的产品缺乏检测手

段和能力，因此也就无法验证我国生产的产品的

性能和可靠性，进而使国内电站的建设由于缺乏
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国内产业的支撑而进展缓慢，反过来电站建设缓

慢又影响到产业产品的研究与开发，形成了一个

恶性循环。

3.3 太阳能光热发电的技术经济性分析

太阳能光热发电站除了技术产品方面的制约

因素外，其发展缓慢的另外一个重要制约因素是

其技术经济性。太阳能光热发电需要高额的初始

投资，导致其电价与传统发电电价相比缺乏竞争

力，这是太阳能光热发电在发展中一度徘徊不前

的主要原因，也是未来能否真正得到广泛应用的

关键。[19] 如图 5 所示 , 太阳能光热发电，首先需

要选择合适的地点建立大规模的镜场，用以收集

太阳能。其次，这部分构成镜场的镜子支架、光

热管等等都需要耗费很大一部分成本。最后工程

设计和施工的难度等都需要消耗不少资金。高额

的初始投资使得太阳能光热发电系统的发电成本

较高，是常规能源发电成本的 2 ～ 3 倍。总之，

太阳能光热发电的技术经济性制约了太阳能光热

发电的大规模发展，也是其市场份额增长缓慢的

重要原因之一。

4 结语

现阶段，太阳能光热发电是受项目及政策驱

动的产业。由于缺乏大型太阳能光热发电技术示

图 5 上 : 西班牙 50MW 无储热槽式电站总承包成本结构 ; 下 : 国内某 10MW 光伏电站建设成本构成

浅析我国太阳能光热发电产业发展趋势
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范工程和规模化并网发电的支持，我国太阳能光

热发电的产业基础还是比较薄弱的，关键材料与

设备的国产化程度较低。我国太阳能光热发电起

步相对较晚，但光热发电产业发展迅速，五大电

力集团和地方能源公司都高度重视太阳能光热发

电项目的开发，并积极布局太阳能光热发电示范

项目，积累经验，改进产品性能，对未来光热发

电项目的大规模开发意义重大。

目前，我国企业已进入太阳能光热发电产业

链的上下游环节，目前国内已基本可全部生产太

阳能发电的关键和主要装备，一些部件具备了商

业生产条件，太阳能光热发电产业链逐步形成，

独立建造大规模太阳能光热电站成为可能。但是

从政策环境、光热发电技术、技术经济性等方面

来看，我国太阳能光热发电的全面开展还存在着

一定的障碍，下一步应面向全产业链建设布局攻

关，并建设完善的产业服务链体系。确信在我国

政府和企业的共同努力下，太阳能光热发电站产

业必将在我国能源利用中发挥越来越重要的作用，

未来发展前景广阔。
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