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摘要
报告要点速览

太阳能发电有两种主要的方式，即光伏发电和光热发电。光伏发电主要依靠半导体界面的光
生伏特效应，将光能直接转化为直流电；光热发电通过“光能-热能-机械能-电能”转换产生交
流电，交流电与现有电网能够更好契合，可直接实现并网。光热发电需要通过反射镜、聚光
镜等聚热器将采集到的太阳辐射热能汇聚到集热装置，再加热装置内的导热油、熔融盐等传
热介质，传热介质经过换热装置将水加热到高温高压蒸汽，从而驱动汽轮机带动发电机发电。
本文聚焦于中国光热储能产业发展，将解答以下几个问题：(1)光热储能发展进度？（2）光
热储能有哪些分类？（3）光热储能如何降本？

• 虽然光伏发电和光热发电都属于太阳能发电，但二者发展进度差距较大。截至2021年，
中国太阳能发电装机总容量达到307GW，同比增长20.9%，其中，光伏累计装机容量
306GW，而光热累计装机容量仅为0.58GW，全球为6.69GW，且光热装机规模主要集中
在2018-2019年建成，2020-2021年发展速度放缓。2016年，国家能源局发布第一批20个
太阳能热发电示范项目名单，仅有8个项目顺利投运，部分项目由于资金短缺陷入停滞状
态，后续有望在新的资金注入下重启工程进度。从中可见，与光伏产业发展迅速相比，
中国光热储能产业发展相对停滞。值得注意的是，进入到2022年，光热招标速度重新加
快，截至2022年8月，中国光热产业累计招标项目规模达到613MW，在建项目规模达到
2,595MW，按照该进度，十四五期间光热储能投运规模同比增幅将高达390%。

• 按照聚能方式分类，光热发电系统可分为塔式、槽式、碟式和线性菲涅尔式四类技术，其中，
塔式和槽式两种类型应用较多，槽式的技术相对成熟，但塔式效率更高，更具有发展潜力。

• 光热发电成本尚处高位，其中，聚光系统、储换热系统合计占比近70%，通过降低设备成本、
形成产业规模和降低运维成本能有效降低光热储能的成本。

观点提炼
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光热储能原理及发展进度
光热发电和光伏发电均属于太阳能发电，光热发电经过“光能-
热能-机械能-电能”转换产生可直接实现并网的交流电，但由于
光热发电成本较高，其发展进度较为缓慢

来源：可胜技术官网、头豹研究院

光热系统发热示意图

聚光系统

吸热系统

储换热系统

发电系统

n 太阳能发电有两种主要的方式，即光伏发电和光热发电。光伏发电主要依靠半导体界面的光生伏特效

应，将光能直接转化为直流电；光热发电通过“光能-热能-机械能-电能”转换产生交流电，交流电与现

有电网能够更好契合，可直接实现并网。光热发电需要通过反射镜、聚光镜等聚热器将采集到的太阳

辐射热能汇聚到集热装置，再加热装置内的导热油、熔融盐等传热介质，传热介质经过换热装置将水

加热到高温高压蒸汽，从而驱动汽轮机带动发电机发电。

中国已投运光热储能项目，截至2021年

完整版登录www.leadleo.com
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来源：头豹研究院

光伏、光热发电对比

n 虽然光伏发电和光热发电都属于太阳能发电，但二者发展进度差距较大。截至2021年，中国太阳能发

电装机总容量达到307GW，同比增长20.9%，其中，光伏累计装机容量306GW，而光热累计装机容量仅

为0.58GW，全球为6.69GW，且光热装机规模主要集中在2018-2019年建成，2020-2021年发展速度放

缓。中国最早的光热项目，即青海中控太阳能德令哈10MW塔式光热电站，于2013年7月并网，是亚洲

首个投入商业运行的光热项目，全球第六座实现商业化运营的塔式光热电站。2016年，国家能源局发

布第一批20个太阳能热发电示范项目名单，仅有8个项目顺利投运，部分项目由于资金短缺陷入停滞状

态，后续有望在新的资金注入下重启工程进度。从中可见，与光伏产业发展迅速相比，中国光热储能

产业发展相对停滞。值得注意的是，进入到2022年，光热招标速度重新加快，截至2022年8月，中国光

热产业累计招标项目规模达到613MW，在建项目规模达到2,595MW，按照该进度，十四五期间光热储

能投运规模同比增幅将高达390%。

n 光热发电站的初始投资成本和度电成本均高于光伏发电，这是光热发电发展缓慢的主要原因。从初始

投资成本来看，光热发电站的单位千瓦投资成本在2.5-3.5万，是光伏电站的4-5倍；从度电成本来看，

以塔式光热电站为例，其度电成本在1元/千瓦时左右，相当于光伏的1.5-2倍左右。但在储能方式上，

光热发电特有的光热转换过程让其自带储能的本领，能够弥补太阳能发电的间歇性。光伏发电直接从

光能转换为电能，受气象条件影响较大，因此发电功率具有间歇性、波动性和随机性。

完整版登录www.leadleo.com
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光热发电系统分类
按照聚能方式分类，光热发电系统可分为塔式、槽式、碟式和
线性菲涅尔式四类技术，其中，塔式和槽式两种类型应用较多，
槽式的技术相对成熟，但塔式效率更高，更具有发展潜力

来源：电子发烧友、头豹研究院

光热发电系统分类及具体情况
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集热塔

定日镜

n 塔式太阳能热发电系统利用中央集热塔作为吸

热器的承载基础，并在集热塔周围布置一定数

量的定日镜，定日镜将太阳光反射到集热塔顶

的吸热器上，加热传热流体到500-1,000℃，高

温传热流体通过蒸汽发生系统产生高温高压的

蒸汽推动汽轮发电机发电。

n 塔式光热发电系统具有热传统路程较短、热损

耗小、聚光比和温度较高的优点，其中，塔式

熔盐储能光热发电系统效率较高，是现阶段中

国最主流的光热发电技术路线，但塔式系统也

存在必须规模化利用、占地要求高、单次投资

较大、镜场的控制系统较为复杂等劣势。

示意图 具体说明

场内管道

集热管

反射镜

n 槽式太阳能热发电系统利用槽式抛物面聚光镜

将太阳光聚焦到位于焦线处的集热管上，并将

集热管内保持流动的传热流体（如导热油）加

热至约400℃，高温传热流体可通过蒸汽发生系

统产生高温高压的蒸汽推动汽轮发电机发电。

n 槽式光热发电系统结构简单、成本较低、土地

利用率高、安装维护方便，且导热油工质的槽

式太阳能热发电技术已经相当成熟。此外，槽

式系统可将多个槽式集热器串、并联排列组合，

因此可以构成较大容量的热发电系统，但也由

于其热传递来回路很长，传热工质的温度难以

在提高，系统综合效率较低。槽式太阳能热发

电系统是全球最早实现商业化运行的太阳能发

电技术，全球首座槽式太阳能热发电商业电站

SEGSI于1984年投运，于2015年底正式退役，平

稳运行了30年，这也说明光热电站确实具备较

长的生命周期，此外，现阶段已建成的光热发

电站80%以上采用槽式系统。

中广核德令哈50MW槽式发电项目
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来源：电子发烧友、太阳能光热产业技术创新战略联盟CSTA、头豹研究院
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反光镜

斯特林机

n 碟式太阳能热发电系统是利用碟式聚光器将太

阳光聚集到焦点处的吸热器上，通过斯特林循

环或者布雷顿循环发电的太阳能热发电系统。

系统主要由聚光器、吸热器、斯特林或布雷顿

热机和发电机等组成。通常碟式聚光器的光学

聚光比可以达到600～3000，吸热器工作温度可

以达到800 ℃以上，系统峰值光-电转化效率可

以达到29.4%。

n 碟式太阳能热发电是现阶段热发电效率最高的

方式，且由于其电站单个规模较小，通常用于

空间太阳能电站，尚未大规模投产。但由于跌

势太阳能热发电较高的接收温度，其对接收器

的材料和工艺均提出了更高的要求。

菲涅尔式反光镜

集热管与二次聚光镜

n 线性菲涅耳式太阳能热发电系统是通过跟踪太

阳运动的条形反射镜将太阳辐射聚集到吸热管

上，加热传热流体，并通过热力循环进行发电

的系统。系统主要由线性菲涅耳聚光集热器、

发电机组、凝汽器等组成。

n 线性菲涅尔式光热发电成本相对较低廉，但效

率也相对降低，且由于聚光倍数只有数十倍，

因此加热的水蒸气质量不高，整个系统的年发

电效率仅达到10%左右。

60%

28%

12%
20%

46%

4%

塔式 槽式 菲涅尔

中国

全球主要国家
和地区

中国以及全球主要国家和地区光热发电项目装机技术类型占比，截至2021年

塔式和槽式两种类型应用较多，塔式技术更具发展
潜力。根据太阳能光热产业技术创新战略联盟CSTA
数据，中国已建成的光热发电系统中，塔式占比最
高，而在全球主要国家和地区已建成的光热发电系
统中，槽式占比最高。具体来说，槽式技术相对成
熟，在国际上应用经验丰富，但系统效率低于塔式，
塔式电站现阶段投入成本较高，但随着技术的发展，
有降本的空间，发展前景较好。

【单位：%】
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光热储能成本拆分和降本路径
光热发电成本尚处高位，其中，聚光系统、储换热系统合计占
比近70%，通过降低设备成本、形成产业规模和降低运维成本能
有效降低光热储能的成本

来源：头豹研究院

7小时储热500MW塔式光热储能电站投资组成

61%17%

15%

3% 3%1%

太阳岛（聚光
吸热）

储热系统

热力发电岛

电站配套及基
础设施费

场地准备费

51%

8%

16%

2%
7%

16%
聚光系统

吸热系统

储热系统

蒸汽发生系统

热力系统

其他

12小时储热100MW塔式光热储能电站投资组成

【单位：%】 【单位：%】

现阶段，光热发电成本依然处于高位，而在投资成本中，聚光系统、储换热系统合计占比近70%。光热发电

由集热系统、热传输系统、蓄热与热交换系统、发电系统四大系统组成，其中聚光系统、储换热系统为光

热发电核心环节，成本占比也较高。以7小时储热500MW塔式光热储能电站投资组成为例，太阳岛的成本

占比最大，可达61%，太阳岛主要包括聚光系统和吸热系统，随着塔式太阳能热发电站装机容量的增加，太

阳岛成本所占的比例也会越来越高。从12小时储热100MW塔式光热储能电站投资组成来看，聚光系统成本

占比最高，达51%，其次是储热系统，占比16%，吸热系统占比8%，三者合计75%。定日镜是太阳岛中成本占

比最高的部件。现阶段中国塔式太阳能热发电站的太阳岛造价为3,600-40,000元/KW，其中，定日镜成本约

占太阳岛成本的75%，是最大的成本构成，且随着电站的规模扩大，定日镜的数量也需要相应增加，太阳岛

成本构成中定日镜的占比也会增加，当吸热器输出热功率达到500MW以上后，定日镜成本在太阳岛中的占

比将大于80%。

光热行业降低成本的路径分析

完整版登录www.leadleo.com
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行企研究
价值数据元素

企业服务

为企业提供定制化报告服务、管理咨询、战略
调整等服务

提供行业分析师外派驻场服务，平台数据库、
报告库及内部研究团队提供技术支持服务

云研究院服务

行业峰会策划、奖项评选、行业白皮书等服务

行业排名、展会宣传

地方产业规划，园区企业孵化服务

园区规划、产业规划

四大核心服务

头豹研究院简介

备注：数据截止2022.6



头豹官网 ——  www.leadleo.com  阅读更多报告

头豹小程序  ——  微信小程序搜索“头豹”、手机扫上方二维码阅读研报

添加右侧头豹分析师微信，身份认证后邀您进入行研报告分享交流微信群

客服电话

南京

上海

深圳

详情咨询


