
能源周刊

Energy � Weekly

责编

:

张楠 美编：王力 电话：

010-63070434 E-mail:gsb@zzb.com.cn

A11

2010年6月22日 星期二

首轮招标终结光热发电“七年之痒”

□

本报实习记者 王颖春

中国证券报记者从国家能源局独家获

悉， 我国首轮太阳能光热发电特许权招标

项目，将于今年

6

月底

7

月初正式开始，规模

将是去年敦煌光伏发电项目的

5

倍———

50

兆瓦，项目位于鄂尔多斯，最初年发电量为

1.2

亿度。

2007

年颁布的 《可再生能源中长期发

展规划》提到，未来将在内蒙古、甘肃、新疆

等地选择荒漠、戈壁、荒滩等空闲土地，建

设太阳能热发电示范项目。到

2020

年，全国

太阳能热发电总容量达到

20

万千瓦， 将与

光伏发电容量相当。

尽管业内人士对未来光热发电的发展

前景尚存争议，但无可否认的是，首轮光热

特许权招标启动后， 将逐步摸清我国光热

发电的实际成本， 提高光热发电系统成套

设备的技术水平， 明确光热发电的审批和

电价核准程序， 统一并网以及规模化推广

的相关技术标准。

随着首轮光热特许权招标的启动，光

热发电的盛宴即将开席， 先人一步嗅到食

味的设备制造商、电力开发商和投资者们，

也早就做好了饕餮一番的准备。

七年之痒招标出炉

熟悉该项目的人士感叹：终于要招了。

2003

年开始酝酿，

2005

年启动项目选

址，

2006

年中德科技论坛上与德方签订合

作书，

2007

年下半年启动项目前期可研，

2010

年正式启动招标。 我国首个国家级光

热发电项目从胎动到分娩，前后经历了近

7

年时间。

根据该项目可研报告，原定税后上网电

价为

2.26

元

/

千瓦时，电站每千瓦造价为

2.6

万

元，与光伏发电

1.2

元左右的上网电价以及

2.3

万元左右的单位成本相比，成本显然过高。

中国证券报记者了解到， 国家能源局

原本打算以核准电价方式批复该项目，但

敦煌光伏项目爆出

1.09

元的低价后， 让光

热发电原本的价格优势尽失。 如果再以

2.26

元的电价批复鄂尔多斯项目， 显然不

利于光热发电的长期发展， 决策者也将面

临一定压力。因此最终采取的办法是：遵循

市场机制， 采取特许权招标的形式确定最

终上网电价。

而之所以选择

50

兆瓦的装机规模，一

是汽轮机发电规模普遍较大， 二是参照西

班牙与德国的成熟经验， 二者最初的光热

发电项目，均是

50

兆瓦装机规模。

据了解，该项目建设周期将为两年。业

内人士预计， 招标后的上网电价可能会在

1.8

—

1.9

元， 但最终价格还要看招标结果。

根据国内相关法律规定， 外资投资电力比

例不得超过

25%

， 加之在光热发电系统集

成上缺乏经验， 所以未来由国内几大电力

公司与国外相关公司组成联合体竞标，将

是最为可行的方式。依据目前情况来看，竞

标者将不会少于十家。

槽式聚热最为成熟

根据聚热方式，光热发电可分为槽式、

塔式和碟式三种。 业内人士普遍认为，在这

三种技术路线中， 槽式发电最具备商业化

可行性。

槽式太阳能热发电系统的原理是，通

过大面积的槽式抛物面反射镜将太阳光聚

焦反射到集热管上， 管内的热载体将水加

热成蒸汽，再通过热转换设备加压，送入常

规的汽轮机内进行发电。

由于采用汽轮机发电，电流稳定，加之

系统可以采用熔盐技术储热， 白天将盐从

固态变成液态，晚间再用

400

多度的熔盐将

水变成蒸汽发电，这样一来，就解决了风电

与光伏发电无法解决的调峰问题。

国际权威机构统计，截至

2009

年，全世

界运行的槽式光热发电占整个光热电站的

88%

，占在建项目的

97.5%

。

1981

年至

1991

年的

10

年间， 美国加州

Mojave

沙漠相继建成了

9

座槽式太阳能热发

电站，总装机容量

353.8MW

，总投资额

10

亿美

元， 年发电总量为

8

亿千瓦时， 上网电价在

14

—

17

美分

/

千瓦时之间，光电转换率为

14%

。

这些电站最长的运行了将近

30

年，说

明槽式光热发电

技术的可靠性

已经经受

住 了 时

间的考验。

巨量市场面临激活

欧洲太阳能光热协会

2005

年发布的一

份报告中预计，到

2040

年，光热发电将满足

世界上

5%

的电力需求。 到

2025

年，全球光

热发电的装机总容量将达到

36000

兆瓦。 未

来

20

年，全球光热发电每年将会有

164

亿欧

元的巨大市场。

太阳能光热要求直接辐射在每年

1900

千瓦小时

/

平方米以上，这个资源条件全世

界只有美国、欧洲的西班牙、非洲和中国具

备。美国和西班牙已捷足先登，建立了各自

的光热发电项目，而在中国，内蒙、新疆、青

海和西藏等广袤地区， 尚有大片的光热资

源等待开发。这背后蕴藏的，将是一个巨大

的设备制造市场。

成熟的槽式光热发电系统，主要由集

热管、聚热镜片、汽轮机和支架等零部件

构成。 其中，集热管是技术含量最高的核

心部件。

集热管的主要功用是， 通过聚热镜收

集的反射光， 把管内的导热油加热到

400

度，最终将水变成蒸汽。 据了解，目前国内

已经有北京中航空港通用设备有限公司、

皇明太阳能集团、 东莞康达机电等几家公

司从事相关方面的研究生产。 中航通用与

中科院工程热物理研究所合作研发的具有

强化换热功能的集热管系统， 大大降低了

槽式光热发电的成本。

在长期从事光热研究的中科院电工所

研究员马胜红看来， 中航通用的核心技术

在于其集热管并非传统的直管， 而是采用

了波纹管，所以集热效率更高。

“除了集热管技术含量较高以外，光热

发电并不涉及什么高深的技术。 汽轮机是

现成的，而集热镜片和支架等配套设备，只

要市场开启，配套厂商将会蜂拥而至。 ”马

胜红说。

前景尚存争议

然而国家发改委能源研究所副所长

李俊峰却对光热发电的未来前景泼了一

盆冷水。 在他看来，光热发电和风电面临

的问题正好相反。 风电在技术上需要进

步，但前景是明朗的；光热发电在技术上

没有问题，但限制条件太多，未来发展前

景并不明朗。

分析人士指出， 光热发电只适合年辐

射量在

2000

千瓦时

/

平方米以上的地区，而

且土地坡度不能超过

3%

， 更重要的是，光

热发电还需要大量水源用来冷却。 一般说

来，

50

兆瓦的光热发电系统年用水量在

15

万方左右，与火电基本一致。 问题在于，符

合以上日照和用地条件的地区， 大多在西

北西南，水源相对匮乏，虽然光热发电也可

以采取空冷的方式进行冷却， 但成本会高

出很多。

尽管如此，马胜红还是乐观地认为，到

2015

年，中国光热发电的规模将达到

400

—

500

兆瓦。

2015

年以后，光热发电每年的装

机规模都将达到

300

—

500

兆瓦。 在此期间，

与光热发电相关的制造业将迅速发展，并

实现完全的国产化。

无论对光热发电未来前景作何判断，

提前布局者已经大有人在。

皇明便是其中一家。 该集团技术部部

长张立峰告诉中国证券报记者， 其与中科

院电工所在北京延庆合作的

1

兆瓦塔式太

阳能光热发电项目，最快明年

6

月即可建成

发电， 未来该电站规模将达到

100

兆瓦，预

计该项目发电成本可以达

1

元

/

千瓦时，低

于光伏发电的综合成本。

中国证券报记者还获悉，目前国电、绿

能都已经着手开始了

DNI

（太阳直接辐射）

工作， 华电和中航通用也在内蒙签署了战

略合作意向书，进行光热发电的合作，华电

已经成立了自己的光热的研发中心。

2009

年

10

月，“中国太阳能光热产业技

术创新战略联盟”成立，首批成员包括中国

科学院电工研究所、 华电集团、 皇明太阳

能、保定天威、金晶集团、西安航空动力集

团、中国电力工程顾问集团、清华阳光、上

海交大等

30

家企业和研究所。 该联盟计划

在 “十二五” 期间， 争取在中国西部建设

1000

兆瓦级规模的光热电站。

“电力企业都明白，只要是光热招标开

始，这个市场最终将会超过光伏。 ”马胜红

对此毫不怀疑。

■ 中证能源评论

光伏光热 一个都不能少

□

本报记者 李阳丹

在光伏产业尤其是晶硅太阳

能发展遭遇产能过剩、 高能耗和

高污染的诟病时， 太阳能光热发

电技术受到关注， 国家发改委将

在今年内启动太阳能光热发电特

许权招标的消息， 被业内看作是

光热发电产业化的开启， 这不禁

让晶硅路线的太阳能企业捏了一

把汗： 光热发电技术的崛起是否

会宣布本来已经备受争议的晶硅

太阳能走上末路？

不可否认， 光伏占据整个太

阳能发电行业的局面将被光热的

进入打破。 光热发电避开了多晶

硅的使用，从而避免了高污染、高

能耗的恶名， 也使得其发电成本

脱离国际多晶硅价格波动的限

制。目前，我国已有部分科研院所

和企业逐步掌握了光热发电的核

心技术， 这为光热在我国的发展

打下了坚实的基础。 而在新能源

投资领域的分析人士看来， 即将

开始的内蒙光热项目特许招标可

能会成为点燃光热投资激情的星

星之火。

正是由于太阳能光热发电的

各种显著优势，据媒体报道，在今

年初中国工程院进行的“十二五”

战略性新兴产业发展重点咨询研

究项目———新能源产业课题组项

目会议上， 光热发电作为重点被

要求详细陈述。 一位委员会专家

表示， 从去年

9

月到今年年初，完

成项目立项建议书的光热发电项

目增加了

3GW

，从去年开始，各大

电力巨头就在西部平坦地区圈了

大片空地，等待后续发展。

这是否意味着光伏路线将被

替代？业内专家表示，在中国乃至

全球太阳能发电市场越来越大的

背景下， 这两种技术路线都有市

场，且缺一不可。

光热发电目前面临的主要问

题在于其成本必须借助于规模效

应才能迅速下降。 据测算， 一个

1GW

的光热电站发电成本在

0.7-

0.8

元

/

度。其投资也比光伏电站更

具吸引力。 利用国产设备建造一

个

50

兆瓦的槽式光热发电站，包

含土地成本， 聚光阵列的设备投

资预计在

10

亿元左右， 单位设备

投资在

1.5

万元

/KW

左右。 而比较

而言， 同等规模的光伏发电站则

需

20

多亿元和

4

万元

/KW

左右。 但

目前来看， 国内还没有大规模光

热电站规划， 截至

2009

年的数据

显示， 全球的太阳能光热装机也

不过

700MW

左右。

这种规模效应决定了光热发

电主要将应用于大规模的发电站

建设， 其能量可储存和类似火电

的发电原理使得电网更能接受其

电量。 而光伏发电的规模限制相

对较小， 更可适用于小型电站和

分布式电力， 例如在没有大量空

地可建设大规模太阳能发电站的

地方， 依附于建筑建设离网或并

网的光伏发电系统。

同时拥有光伏和光热两种太

阳能发电技术的阿本戈太阳能公

司就认为， 这两种技术路线各具

优势， 完全可以根据不同的具体

情况选择采用最合适的技术。

光伏降成本考虑热利用

□

本报记者 李阳丹

光伏发电成本高企， 成为其推广的阻

碍。 近期，一些光伏企业开始考虑能源的综

合利用以提高能源利用效率，降低光伏的综

合成本。

中国可再生能源学会副理事长孟宪淦提

出，光伏产业的发展从技术角度来看，无非就

是提高效率、降低成本，使可再生能源发电价

格和常规的化石能源一样， 甚至更有竞争力。

很多光伏企业都在提高太阳能电池的转换效

率上做文章。

英利集团首席战略官马学禄透露，英利集

团的太阳能发展技术国家重点实验室和荷兰

国家能源中心合作的“熊猫计划”做安心电池，

去年年底电池效率已经达到

18.5%

， 今年还会

有一个更大的推高。

阿特斯投资有限公司北京办事处主任施

亮表示，现在几个大的光伏企业都在提高转化

率上做了很多的工作， 阿特斯也推出了

ESE

高

效电池，其单晶转换效率达到

18%

，多晶效率为

17%

左右。但他同时认为，单纯靠这样一个技术

还不能把光伏发电的成本降到与普通的化石

能源的价格接轨。

马学禄表示， 太阳能光伏电池还有一个

可利用的重要价值，即热能。 “除去我们提高

现有光伏转换效率之外，综合利用能源系统

的潜力非常大。 ”他举例说，如果照到太阳能

电池的能量是百分之百，

10%

会被反射走。

还有

90%

的能力。 假定太阳能光伏的转换效

率是

20%

，则还有

70%

的太阳能变成了热量。

如果能利用这其中

30%

的热能， 总的能量利

用效率就达到

50%

， 光伏发电的成本也有望

下降。

“这个热量如何利用， 是很多光伏企业在

关注的问题。 ”马学禄透露，英利集团也关注这

个问题，并有自己的解决思路。 “把太阳能的光

利用和太阳能的热利用集成起来，这是一个很

重要的方向。 ”

■ 专家访谈

光热发电可与小火电结合

———专访中科院电工所研究员马胜红

□

本报实习记者 王颖春

中国证券报： 您为什么如此看好光热

发电？

马胜红：我一再强调，比较不同技术路线

的发电成本，一定要引入“全成本”概念。 例

如， 火力发电如果将国家补贴和排放成本计

入其中，电价绝不止三四毛钱，风力发电同样

如此，如果将风电的调峰成本计入其中，电价

也会更高。

既然是商品，就应该是优质优价。 热发电

为什么潜力大，第一太阳能资源量大，第二发

电品质相对高。 与光伏发电每平方公里可以装

机

3

万千瓦相比， 光热发电每平方公里的装机

容量在

3.5

万—

4

万千瓦。采用光热发电技术，可

以避免光伏发电中昂贵的硅晶光电转换工艺，

大大降低太阳能发电的成本。

现在光热发电成本比较高，但作为首个示

范项目，并不能与已经经过几年发展的光伏发

电做单纯的横向比较， 我相信经过几轮招标，

光热发电的成本将会逐渐降低。

中国证券报： 未来光热发电市场开启，必

将带动一大批设备制造商，哪些企业更有可能

在竞争中脱颖而出？ 中国企业在光热设备制造

上，还有哪些需要借鉴的地方？

马胜红： 由于光热发电采用中高温真空

管，而目前太阳能热水器采用的是中低温真空

管，二者在技术上基本一致，因此未来真空管

企业介入这一领域将有极大优势。

除了集热管技术含量较高以外，光热发电

并不涉及什么高深的技术。 汽轮机是现成的，

而集热镜片和支架等配套设备， 只要市场开

启，配套厂商将会蜂拥而至。

与光伏发电不同的是，整个光热发电系统

更接近于火电，区别就是将储煤厂和传送带变

成集热厂了，其它的冷却系统、热交换器等，都

与火电一样。 有鉴于此，未来光热发电厂的投

资主体，仍将以五大电力集团为主，他们也将

成为零部件的采购主力。

虽然光热发电系统对国内企业来说，技术

门槛并不高，但在热油循环、储能以及热交换

等技术环节， 国内企业仍有待进一步攻关，关

键是在大系统的技术和经验上，还应多向西班

牙和德国学习。

中国证券报：你对我国今后发展光热发电

还有哪些建议？

马胜红：与光伏发电在各地气象站就可以

得到的全辐射数据不同，光热发电需要

DNI

（太

阳直接辐射）数据。 光热发电选址，至少要做一

年以上的

DNI

测量数据。有鉴于此，为了应对未

来大规模光热项目的启动，各地应提前着手准

备相关的可研工作。

除了建设单独的光热发电站以外， 光热

发电还可以与西北地区的小火电站结合，将

火电厂链接到太阳能集热系统中，这样一来，

煤炭耗能就会马上降低， 从而使这些小火电

得以保留，避免了“上大压小”政策带来资源

的浪费。
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