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摘要：本文通过阐述模块化塔式太阳能光热岛的技术特点，

在此基础上，对发电过程做具体的自动化设计，由此反映出塔式

太阳能光热岛的自动化设计对我国发电行业起到较为正面的推动

作用。
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引言

该光热岛的发电控制系统与常见的火力发电与燃料燃烧的发

电方式相比较，其操作过程更为复杂，在具体操作过程中，对于

定日镜、集热装置等各项设备的控制也是至关重要的。下文就自

动化设计的具体流程做具体分析。

一、塔式太阳能光热发电的技术特点

（一）发电原理

简而言之，塔式太阳能光热发电系统是利用定日镜的聚焦功

能将光聚焦至适宜位置，再利用吸热器中的媒介将光能转化成热

能，紧接着利用系统内部热交换性能将热能生成蒸汽作为发电的

驱动力。[1]其主要构成结构有：定日镜、吸热器、集热塔等各项

设备，传递热量的工具一般为熔盐、蒸汽等介质。

（二）技术特点

概括来说，其具有以下几点特点：方法直观且有效，聚光能

力提高，较为轻易地达到要求温度，并且系统中定日镜的数量越

多，聚光能力越强，收集到的温度也会相应提升，从而进一步提

升光热转换的速度。

二、设计规划

从具体流程中可以看出塔式太阳能光热发电的方法与传统的

发电方法存在一定程度的差异，尽管如此它仍旧包含在过程控制

的范围，因此其测量过程、控制操作及保护原理同样适用于整个

发电过程。

塔式太阳能光热发电系统与利用燃煤的燃烧发电的系统有

部分共通之处，光热岛的具体操作是将定日镜做全方位的监控以

此来控制进入系统内的太阳能的能量。在系统中配置可以跟踪太

阳能量方向的仪器，并在系统上录入太阳位置的运算方法以便计

算，常规情况下，专业人员通常会利用经纬度、具体时间等各项

信息对太阳的准确位置做较为细致的预估，由计算可得太阳所在

的方位角、日出及日落时间等各项数据，为后期定日镜的有效控

制提供便利。

在进行相关的打靶分析时，需及时安装适宜的校对系统，使

系统中的集热器接受光热的密度可以得到细致的分析，该分析可

以有效改善定日镜所反射回的光斑过于集中而造成的不良影响，

像是仪器出现个别部分温度超标等情况。在具体作业中，气象

站的设置也是较为关键的，专业人员可以利用气象站收集气象信

息、监测云层各项指标、预估未来的风速及风向等各项工作，由

于风力的方向及速度对于定日镜的控制造成一定程度的影响，因

此在实施操作中，应采取大风保护。

发电过程中较为重要的一项核心技术便是将定日镜的聚焦功

能，在发电过程中，定日镜须准确地将太阳光聚集至集热器上，

聚焦后对其做实时追踪，定日镜仪器内的追踪结构为双轴追踪结

构。且在日常维修中需定期对其打靶装置进行完善，以保障在使

用过程中打靶操作的准确性。单个模块中所包含的定日镜面数量

达到了100面以上，可想而知包含上万个模块的光热岛中总共存

在多少面定日镜，假若系统对每一个镜面都做实时追踪，庞大的

工作量造成系统瘫痪，致使系统无法完成自身任务。

镜场控制对于整个自动化系统的控制也起着较为关键的作

用，该控制系统主要负责监控设备的启动停止及某些自动化操

作，在分配各类控制任务时，机组方面的控制可以利用SCS软件

完成，而关于功能组中模拟控制逻辑的控制任务则在各个镜场版

块的控制系统中完成，该方法不仅可以大幅度降低通信系统的承

载压力，并为SCS的安全操作提供稳定保障，有效规避因各个模

块的控制器问题造成该软件功能缺失的情况[3]。

按照相关规定，单个模块仅能安置一套LOC（控制器），并

且每10个模块分配一个控制系统，在控制过程中，利用适宜的链

接方式与光热岛的总控制结构的网络模式对各类相关信息做高效

率的交换，使其达到有效控制的最终目的。

集热器是整个塔式太阳能光热岛电系统的核心结构，同时而

是操作最为复杂、技术要求最高的区域。集热器收集热能期间，

会产生较高热量，专业人员应对集热器各重要部分的温度做细致

的监控。另外集热器在吸收大量热能的同时自身也存储一定的能

量，该能量有助于整个系统的缓冲及解决发电峰值期所出现的负

荷过低或过高的问题。从本质上来讲，集热器即就是一个含有热

交换器、且不发生燃烧过程的锅炉，并且装置中的热交换器由于

其会因为过低的水或熔盐流量会导致较严重的超温故障，因此相

关人员需对其做断水或熔盐处理以保护仪器安全。根据相关数据

表明，每个模块中的水或熔盐流量都是有一定标准，该流量的设

计通常会采用模拟量冗杂的方法进行计算，对操作过程中给水泵

或熔盐泵的变化做详细记录。水或熔盐管网普遍会由于其距离长

和分支多的问题，其产生不良影响的可能性逐渐增大，因此对于

水或熔盐管网的监管也不可懈怠。工作人员还应在固定管道范围

内安装压力开关，对其做智能监控，当水或熔盐管网出现不良现

象时，系统自动将信息传递至相关仪器中，对专业人员起到警示

作用。

由于集热器在吸收热量过程中储备热能的媒介在作业中可

达到非常高的温度，在此期间会与空气交换热能造成能量损耗，

对此问题需做相应的调整，在工艺中安装可以包括气体、防止其

与空气发生交换的装置，专业人员通常会选择惰性气体的供应系

统，并注意在管道相关位置安装压力仪表对系统各项参数做细致

监控，提升系统运行及操作中的安全系数[4]。尽管系统内部拥有

保温性能，然而在作业中仍旧会出现蒸汽冷凝的现象，因此为改

善该现象，应对各管道部分的温度做全面的监控，设计疏放水管

道，阻碍蒸汽进入设备中，影响设备性能。在各个模块的集热器

的各项出入口处安装调节阀门进行远程控制，阀门的驱动力可使

用电能或是内能。在电动动力源的操作过程中，针对配电装置的

电源应设置双路式电源，该电源需具备自动切换的属性，切换时

间需进行科学化的计算，并针对一些突发情况做出反应，且应及

时报警，避免情况至较严重的地步。

三、结束语

吸收热量、储备热能、对能量做有效交换这三个方面是光

热岛操作中尤为重要的三个环节。根据将来的发展需求，塔式太

阳能光热发电技术的应用将会得到广泛的推广与使用，其自动化

系统的先进性和稳定性将为塔式光热发电产业的进步提供较大助

力，保障整个电厂能够稳定高效地运行。
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