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一场关于光热发电的一场关于光热发电的

今天，摆在全国清洁能源产业发展面前的有

一道不得不解的“必答题”——风光发电的波动

性与间歇性。

其实，通俗讲风电、光伏都是“看天吃饭”，风

大与风小、夜间与白天、晴天与阴天都是制约这

两种能源持续、稳定发电的原因。而这直接影响

着大电网的稳定和阻碍着新能源大规模开发与

利用。

但在海西州格尔木市，几经探索给出了一个

较为成熟的“解决方案”。

走进格尔木市中国绿发海西州多能互补集

成优化示范工程基地，这里和德令哈市一样布局

着光热发电场，但不同的是这里还配套了储能电

站。检修组组长李修林穿梭在一个个集装箱外

形的大型“充电宝”间，准确记录着储能电站设备

运行情况。

“这里是企业的储能电站，这些‘充电宝’不

仅可以储存不能及时上网的清洁能源，还能对大

电网进行必要的调峰。”李修林说，这里是我国首

批多能互补集成优化示范工程中第一个正式开

工建设的多能互补科技创新项目，该示范工程采

用“新能源+”模式，以光伏、光热、风电为主要开

发电源，以光热储能系统、蓄电池储能电站为调

节电源，建成国际领先的“风、光、热、蓄、调、荷”

于一体的多能互补、智能调度的纯清洁能源综合

利用创新基地。

从项目建设伊始，这里的一举一动便受到整

个清洁能源行业的关注。相比传统的新能源项

目，该项目并不是几种能源形式的简单叠加，而

是通过新技术和新模式的发展，使多种能源深度

融合，达到“1+1>2”的效果。

“示范工程能有效解决用电高峰期和低谷期

电力输出不平衡问题，提高电网稳定性，提升电

网对新能源的接纳能力。同时，将促进新能源规

模化开发和利用。”鲁能新能源（集团）有限公司

青海分公司检修中心经理刘茁汉说，

当然，新型储能电站不只有这一种类型，随

着“源网荷储”一体化发展，新型储能发展迎来新

机遇，展现出更加宽广的空间。

2021 年 11 月 27 日，中广核与青海省签署《青

海省人民政府、中国广核集团有限公司深化战略

合作框架协议》，推动德令哈 200 万千瓦光热储

一体化项目落地。该项目的实施将在青海省海

西州打造储能、调峰实证基地，助力打造国家清

洁能源产业高地建设贡献力量。

蹇钊说：“该项目采用光伏发电、光热熔盐储

能相结合的可再生能源发电技术，通过塔式聚光

集热、区域内弃风弃光余电利用，实现熔盐热能

的高比率存储，并经盐水换热装置产生高温蒸汽

推动汽轮发电机组发电，建成投产后年上网电量

可达 36.5亿千瓦时”。

今天，在“双碳”目标引领下，海西州的瀚海

戈壁上光热发电的定日镜正在“追光逐日”，一场

光热发电的布局，开启的不仅是太阳能资源的高

效利用，更是青海全清洁能源产业的携手同行。

青海对打造“国家清洁能源产业高地”充满信心。

———清洁能源发展难题何解—清洁能源发展难题何解？？

““风光风光””无限无限
纵观世界能源市场，清洁能源产业的发展毫

不夸张地说是一部技术与理念的进阶史，而青海

清洁能源产业的发展是对其最好的印证。

近年来，随着我国天然气、海洋能、太阳能、

风能等清洁能源生产、利用率的不断提升，清洁

能源产业加速发展，能源结构正在持续优化发

展。就太阳能资源来说，其中的光热发电是真正

具备了化石能源的类似优势，具有低碳清洁、出

力连续稳，可 24 小时发电、有可靠储能、电网调

节能力强等特点，可较好应对高比例新能源电力

系统面临的发电挑战。

但是光热发电同样需要技术的变革与引领，

海西州作为我国光热发电的先行者，用一个个

“首次”“突破”推动了全国光热发电产业的变革，

更为清洁能源产业增添了发展活力。

“我们企业 50 兆瓦的塔式熔盐储能光热电

站项目采用塔式太阳能发电技术路线，可实现连

续 24 小时发电，年发电 1.46 亿度，实现年减排二

氧化碳气体 11.9 万吨，相当于年节约标准煤 4.8
万吨以上，并为当地约 8 万户家庭提供绿色清洁

能源。去年我们还在产能发电量 1.46 亿千瓦时

的基础上，实现了发电量达到 1.464 亿千瓦时的

发电新纪录。”樊玉华说。

不要小看这“0.04”，它突破的是企业的计划

产能，突破的是目前企业的又一个运维极限，更

是为整个行业提供了具有借鉴意义的光热发电

建设及运维经验。

“曾经企业众多设备依赖国外进口，不仅成

本高，后期维修也存在诸多难题。现在，许多核

心设备如用于热熔盐上塔的冷盐泵已实现国产

更替，维修周期短，维修费用也降了。”樊玉华说，

为了一一突破“卡脖子”难题，我们还不断研究开

发核心技术，包括塔式太阳能热发电整体解决方

案和能量效率设计；基于分布式网络通讯的镜场

大规模聚光控制；太阳能热电站整体系统集成及

运营维护技术等多个方面。

如今，整个电站不仅研发出具有自主知识产

权的光热发电技术，还实现了光热电站关键装备

国产化，同时，聚光精度、光热转化效率等技术指

标均达到国际一流水平，提升了光热在全国太阳

能领域的应用水平，降低了光热建设成本和发电

成本。

距离青海中控不远处，是中广核德令哈 50
兆瓦槽式光热示范项目现场，占地 2.46 平方公

里，相当于 360 多个标准足球场的面积，是国家

能源局批准的首批 20 个光热示范项目中首个开

工建设、并网投入运行的槽式光热发电项目。

值得称赞的是，该项目持续开展科技创新，

掌握了光热储能项目的标准化建设、运维流程，

形成了获得国际认证、国家认证的技术标准体

系，两项科研成果分别被认定为“国际领先、国际

先进”。

蹇钊介绍：“该项目配备了一套低成本、大容

量、无污染的储能系统，具备大容量储能和调峰

能力，可实现年等效运行 3950 小时，年节约标煤

6 万吨，减少二氧化碳及其他有害气体排放 10 万

吨，相当于植树造林 280 公顷，具有较高经济效

益和生态效益。”

今天，一处瀚海，汇聚的不仅仅是光热发电

企业，更是以技术创新集聚的产业发展向心力，

并以此为原点，正在将这一活力辐射全国。

———发展活力从何而来—发展活力从何而来？？

““光光””彩夺目彩夺目

5月的德令哈，光照耀眼！

这里年日照在 3000 小时以上，年太阳总辐

射量达到每平方米 6618.3—7356.9 兆焦之间，新

能源项目建设可利用土地近 4.2 万平方公里……

就是在这样的资源优势下，德令哈孕育了光伏与

光热等清洁能源产业。

“德令哈地处柴达木盆地东北边缘，土地面

积广阔，日光透过率高、日照时间长、云层遮蔽率

低，开发太阳能资源具有先天优势，为此集团选

择了青海。”中广核太阳能德令哈公司副总经理

蹇钊说。

截至目前，中广核在德令哈光热领域已建 5
万千瓦光热发电示范项目，同时，在这片土地继

续规划建设 200 万千瓦光热储一体化项目，持续

扩大光热发电规模。

当然，海西州对于光热发电的“吸引力”远不

止此。

“我们企业的光热发电主要是利用大规模定

日镜场收集太阳光能加热熔盐，再通过熔盐/蒸

汽换热系统产生高温蒸汽进入汽轮机发电，而这

其中关键的熔盐来自海西本地的察尔汗盐湖。”

青海中控太阳能发电有限公司总工程师樊玉华

说。

青海中控太阳能是第一个落地海西州的光

热发电公司，从 2013 年 7 月 10 兆瓦塔式光热电

站并网发电，到 2018 年 12 月 50 兆瓦塔式熔盐储

能光热电站项目投产，短短 5 年间，在这里不仅

实现了企业自主光热发电技术的成熟运用，还最

大程度释放了项目光热发电产能。

产业发展讲求“天时地利人和”。为了实现

光热发电产业及清洁能源产业的“倍数效应”，海

西州理清产业发展脉络，依托资源，高效复合熔

盐、储热新材料的研发、生产、销售，全力做好服

务企业“店小二”，特别是海西州德令哈市围绕相

关产业招强商、引大商，为中控等光热企业开辟

注册、可研、环评等绿色通道。出台《德令哈市产

业链链长制工作方案》，谋划储能装备制造等 10
条产业链，深化链长制招商引资模式，积极推动

全产业链发展，不断增强光热产业高质量发展后

劲。

一边是一体化、准确精细的产业规划发展，

一边是项目契合、有投资意愿的企业，一次“双向

奔赴”的合作就此达成……

今天，一个海西州，一条产业链，一轮红日，

一座盐湖，给了世界光热发电产业无限的可能，

也给了全国光热发电企业无法拒绝海西州的理

由。

———光热发电缘何集聚于此—光热发电缘何集聚于此？？

炙手可炙手可““热热””
在中国北纬 37°附近，光热充

沛，气候干燥。以“光热之都”——海
西蒙古族藏族自治州德令哈市为起
点，沿着315国道一路向西，一座200
米高的吸热塔与四周环绕的27135
面光热定日镜一道，搭建出一个壮观
的太阳能光热发电“矩阵”。

近年来，随着我国加速构建“以
新能源为主体的新型电力系统”，这
其中，光热发电（也称“太阳能热发
电”）不仅可以24小时持续产出清洁
能源，直接并网，还能有效解决其他
新能源发电所产生的波动性等问题。

正所谓，光热发电“一箭多雕”！
在中国追溯光热发电历程，不得

不提及青海，这里是我国首批开发新
能源产业及光热发电的地区之一，特
别是海西州审时度势，根据自身优
势，定位产业优势，依托得天独厚的
光照及土地资源加大清洁能源产业
布局。特别是德令哈市成功打造国
内首座规模化塔式熔盐储能光热发
电项目和国内首个并网投运的大型
商业化槽式光热发电项目，在光热发
电领域走在了全省前列；格尔木市以
推进电力源网荷储一体化和多能互
补发展为重点，大力发展清洁能源及
其配套产业，加快了新能源规模化开
发的步伐。

有“光”的地方就有希望。今天，
随着“双碳”目标的明确，清洁、绿色、
低碳已成为经济社会发展的大势所
趋，海西州突出重围，开启了一场关
于光热发电的战略新“布局”。

本报记者 王菲菲

何 为 塔 式 太 阳 能 热 发

电？通常来说，塔式太阳能热

发电就是通过多台跟踪太阳

运动的定日镜，将太阳辐射反

射到置于高塔上的吸热器，加

热传导介质，进而产生蒸汽催

动汽轮机发电机组产生电力。

在 海 西 蒙 古 族 藏 族 自 治

州德令哈市郊，一座高塔矗立

于湛蓝的天空之下，塔下数以

万计的定日镜组成一片“蔚蓝

海洋”，将热量反射到塔顶端

的储热槽，吸热塔在数百摄氏

度高温下发出璀璨光芒，宛若

“白昼灯塔”。

这 是 青 海 中 控 太 阳 能 发

电有限公司德令哈 50 兆瓦塔

式熔盐光热电站项目，也是我

们 此 行 采 访 的 目 的 地 之 一 。

该项目采用塔式太阳能热发

电技术，与其他清洁能源发电

相比其最具竞争力的就是和

熔盐储热系统的结合，借助熔

盐储热系统，可以摆脱太阳光

不稳定带来的影响，向电网稳

定输送电能。

而 位 于 格 尔 木 市 的 中 国

绿发海西州多能互补集成优

化示范工程则突破了新能源

大规模开发利用的瓶颈，实现

清洁能源完全供给，为电网调峰调频提

供 支 撑 ，稳 定 电 网 输 送 能 力 ，让“ 新 能

源 ＋ 多 能 互 补 ”的 路 子 在 青 海 越 走 越

宽。

多点突破、纵深推进。在光热项目

纷纷落地，整个产业呈现良好发展格局

之后，海西州太阳能光热发电项目已经

从当初的示范试验向规模化、集约化、

集体化转变，高质量发展的脉络已越发

清晰。

追“光”而行，向“阳”而生。这是海

西州将资源与科技融合发展的生动实

践，在采访中，记者亲身感受着海西州

光热产业发展的一个又一个的突破，企

业在这里扎根，从这里出发，赋予了海

西 源 源 不 断 的 动 能 ，助 推 海 西 奔 向 远

方。

顺势而行，依托柴达木盆地丰富的

风能、太阳能等新能源资源，海西州坚

持资源优势与产业培育融合发展、创新

驱动与产业升级互促发展，加快推进新

能源产业链供应链融合互促的生动探

索，一批对高质量发展具有重大拉动作

用 的 新 能 源 示 范 项 目 逐 一 在 海 西 落

户。这是海西州落实新发展理念，构建

新发展格局生动实践。

如 今 的 海 西 ，已 找 准 未 来 发 展 方

向，以资源禀赋集聚发展新优势，向外

界递上一张“金色名片”。

未来，在“双碳”目标的引领下，海

西州还将做深、做细、做优全州清洁能

源产业，狠抓传统产业改造升级，加快

培育壮大战略性新兴产业，加强关键核

心技术攻关，让能源优势加快转变为经

济优势，昂首阔步向着高质量打造“国

家清洁能源产业高地”奋勇前行。
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青海中控太阳能光热发电场。

鲁能新能源（集
团）有限公司储能电
站巡检中。

鲁能新能源（集团）有限
公司定日镜清洁维护中。

青海中控太阳能发电有限公司
发电场定日镜。

本版图片均由本报记者 殷之皓 摄
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