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摘要：作为太阳能利用的一种主要方式，塔式太阳能光热
技术有着广阔的发展前景。同时，塔式太阳能发电需结合汽轮
发电机组联合使用，这使得现有火电机组结合塔式太阳能光热
发电技术的联合应用，具备了一定的优势，以下针对大连地区
的实际情况，对二者的结合做出简略的分析。
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一、塔式太阳能发电技术简介
塔式太阳能光热发电技术是太阳能发电技术的一种，其主

要原理是通过定日镜系统，将太阳光反射至高约60-100米以上
的吸热塔中的吸热器处，太阳能集中在吸热器处加热吸热器中
的循环工质。循环工质可以是水、油或熔融盐等，循环工质升
温后，直接或通过中间换热进入汽轮发电机组发电。塔式发电
系统一般发电机组较小，配有蓄热系统。

二、大连地区热电厂基本情况
大连市内有多家热电联产企业，各电厂供热机组均为抽

凝机或背压机，压力等级为高压及次高压。主要生产方式为热
电联产，以热定电，其机组规模适合应用在塔式太阳能发电系
统。

三、应用方向
作为光热转换工具的光热发电技术，其能量输出形式为热

能，针对热电厂生产模式及现状，其主要应用方向如下：
（一）以过热蒸汽的形式作为主蒸汽参与电厂生产，可用

于热电联产及纯凝发电
采用汽水介质，从太阳能吸热塔中输出的介质为饱和蒸

汽，通过辅助加热设备，可将饱和蒸汽加热为过热蒸汽，进入
电厂主蒸汽管道，作为汽源进入汽轮机发电及供热。

（二）作为现有电厂的辅助加热热源
电厂系统存在多个回热循环及余热回收系统，塔式太阳能

光热技术可作为电厂回热循环或余热回收中的热源参与电厂运
行，代替加热汽源，增加机组供电量。其主要应用形式为：代
替高压加热器、低压加热器、省煤器、生水加热器等，对锅炉
给水进行加热。节省的加热蒸汽可用于发电。

（三）直接参与供热
在冬季供暖中，间接加热供热循环水，用于供暖。该方式

对热源品味要求较低，但流量较大，将增大太阳岛的建设及运
行成本。同时，因供热受季节限制，夏季高温水负荷较低，该
运行方式能否满负荷利用设备仍需进一步校核。如无法连续运
行，则应与方式2配合使用，保证设备的利用率。

四、存在问题
（一）太阳直射辐射强度
太阳能光热利用的最大前提即是太阳直接辐射强度，我国

西北地区因其光照条件优越，得以使其太阳能产业迅速发展。
相对而言，大连市光热资源并不丰富，甚至较为匮乏，从中国
太阳直接辐射强度分布图中可以看出，大连地区直接辐射强度

约为2.5-3kwh/㎡/天，而我国西北地区的青海省德令哈地区直
接辐射强度约为7.5-8kwh/㎡/天，是大连地区的3倍。这意味
着，在不考虑其他因素的情况，建设同等规模的太阳能光热
项目，在大连地区的镜场投资将是德令哈地区的3倍。作为占
据光热项目投资超过60%的镜场投资，直接决定着项目的总投
资，对项目的总体评估起着至关重要的作用。

（二）土地
作为东北地区宜居性城市的大连，其土地成本相比德令

哈，要远远高出数倍，且大连地处丘陵地带，可利用土地资源
较为稀缺，尤其是相对平整的土地。因此，从效益角度考虑，
在大连地区建设太阳能光热项目的土地成本投资将大幅增加，
其投资回报需深入探讨。

即便选址在大连建设，亦应尽量选择远离市区的北三市中
相对荒芜的土地，以降低其成本。

（三）政策
a.电价
目前，国家针对太阳能光热项目的补贴仍不明确，即便是

示范性的中控德令哈项目，亦是在其建设完毕后，方由国家发
改委审定其上网电价。

b.其余方式光热应用补贴
除光热发电外，其余针对光热技术的应用，国家更是缺少

相关补贴政策。在当前技术条件下，无论是作为电厂的辅助加
热热源或是直接供暖，如没有运营补贴，均远无法盈利。

c.建设补贴
根据国家相关政策，作为节能减排项目的太阳能光热技

术，可以申请到相关政府补贴，具体补贴金额，需进一步了
解。

五、发展建议
虽然光热技术在大连地区应用存在诸多问题，但仍有其积

极的方向。
（一）现有成熟的发电供热系统
在大连地区的多座热电厂中，均建有汽轮发电机组，如应

用其中，则可省去光热电站中发电部分的投资，并提高现有电
厂的设备利用率，两者有机结合，相得益彰。

（二）能源品位
光热技术将太阳能转换为热能，从理论上来讲，其输出的

能量品位没有上限。因此，从能量品位角度考虑，项目的设计
应在考虑经济性的同时，选择其建设成本及输出能量品位的平
衡点。

（三）能源利用效率
与在戈壁滩上建设的光热电站不同的是，热电厂中的光热

项目利用，将不存在冷源损失。发电后的余热可用于供暖或加
热高温水，其能量利用效率是纯凝发电的3-4倍。

如能争取到电价补贴的同时，申请到节能补贴，对项目的
运营非常有利。

六、结束语
随着全球范围内对低碳环保的要求不断提高，清洁能源应

用比例在快速增加，太阳能作为一项优质的可再生能源，具有
多项优点，结合大连地区的城市特点，可以在合适的区域内采
用太阳能光热发电技术，结合现有热电厂，综合利用，提高总
体能量利用效率。
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