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1．光热发电的定义
太阳能热发电是指先将太阳能转化为热能，再将热能转化成电能，它有两种转化方式： 一种方式是太阳能热能发电， 它将太阳热能直接转化成电能，如半导体或者金属材料的温差发电、真空器件中的热电子和热离子发电、碱金属热电转换以及磁流体发电等；另一种方式是太阳能热动力发电，它使用辐射能汇聚装置，聚集太阳的辐射能，加热工质（也称作传热介质），通过工质输送热能做功推动发电机的发电方式。

太阳能光热常见的的四种主流技术:蝶式、塔式、菲涅尔式、槽式。
2.光热系统构成的介绍
光热发电技术的研发起源于20世纪 50年代，其发电原理与常规热力发电类似，只不过其热能不是来自燃料，而是来自太阳能。我们可以将光热发电系统划分为由四个子系统构成：集热子系统、热传输子系统、蓄热与热交换子系统以及发电子系统。

集热子系统：主要作用是采集太阳能，将太阳能转化为热能，由聚光装置、接收器、 跟踪机构等部件组成。 如果说集热系统是整个光热发电的核心，那么聚光装置就是集热系统的核心。聚光装置的反射率、焦点偏差等均能影响发电效率。目前国内生产的聚光镜，  效率可以达到 94%，与国外生产的聚光镜效率相差不大。

热传输子系统： 主要作用是利用传热介质 （多为导热油和熔盐） 将热能输送给蓄热系统，由预热器、蒸汽发生器、过热器和再热器等部件组成。热传输系统的基本要求是：传热管道损耗小、输送传热介质的泵功率小、热量传输的成本低。理论上，熔盐比导热油温度高，发电效率大，也更安全度高，发电效率大，也更安全。
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集热子系统以及热传输子系统图示
2.1太阳能光热CLFR技术
根据我国的风能资源和太阳能资源状况，陆地风电容均利用小时可以止到2200时，太阳光伏发电可以达到1300小时。

•紧凑线型菲涅尔光热CLFR系统可独立和混合发电，具有和火电一样可24小时持续发电的能力，年发电时间在5000以上，是未来最重要的基础清洁能源。

•光煤CLFR互补光热混合发电、太阳能ISCC燃气混合发电，、是目前我国调整能源结构节能减排，最佳发展方式和战术。

紧凑线型菲涅尔CLFR和二次聚光抛物CPC结构，成为CLFR技术发展主流方向。
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紧凑线型菲涅尔式聚光图示
[image: image3.jpg]Hong AT A R AT

puks 3o

HERAENE, £ o
Rk ER

P RAH A TG AR





太阳能光热CLFR商业化电站
2.2太阳能光热CLFR技术优势
紧凑线型菲涅尔属于槽式的特例，紧凑线型菲涅尔比槽式占地减少一半，紧凑线型菲涅尔比槽式用水减少一半。
•聚光镜、集热管、支架等结构成本降低1半多，投资成本可控在10000元/KWH以下，发电成本在0.6-0.8/KWH,聚热温度由槽式400度到500多度，高温意味着高效率。热效率由槽式60%提高到80%以上。
•相对槽式紧凑的结构成本降低热效率提高，热损减少。
•聚光镜不但能聚集太阳直射还能聚集部分散射光。
•直接用水做工质，产生高温高压蒸汽，不用导热油二次热交换，效率提高8-10%。
•可以工业用热、蒸汽增容混合发电、独立大型电站。
2.3太阳能光热CLFR核心技术
1.线型菲涅尔每个单元聚热系统简称SSG,有预热区、 蒸汽区（简称DSG）、过热蒸汽区三部分组成。其 中蒸汽区由于气液两相共存产生复杂的物理现象, 迄今成为国内外攻关的技术瓶颈。
2.二次聚光抛物CPC结构和材料的优化设计，二次聚光温度和热效率的提高，使线型菲涅尔实现商业价值。
3.集热管高温涂层，集热管按材料有镀膜钢管，玻璃钢管等，按真空来分有真空管和非真空管。主要技术瓶颈耐高温的高吸收率不衰减的高温涂层。
2.4太阳能光热CLFR核心专利技术
经过多年研发，发明了两款目前太阳能吸收率最高可达99. 6%高温涂层及非真空集热管，解决高温涂层耐久性和不稳定衰减性关键的问题，热损降到最低。
1.蒸汽区DSG技术，采用新材料新工艺技术创新，拥有国内唯一此项知识产权的核心技术。
2.镜场采用二次聚光新材料新工艺大大提高聚光比, 提高聚热温度和热效率。
3.集装箱式智能化、模块化、高效高温的熔盐储能技术，是实现太阳能光热24小时发电，实现商业价值的主要技术手段。
3.太阳能光热过热保护系统
太阳能组合系统为满足冬季采暖需求而安装较大面积的集热器，而夏季由于没有采暖需求，热负荷减小，较大面积的集热器就会产生过剩的热量，给太阳能系统带来一些麻烦。如何妥善解决过热问题，成为推广利用太阳能组合系统的技术关键之一

3.1太阳能组合系统的闷晒特性

“闷晒”（stagnation）是当传热介质没取走热量时太阳能集热器或系统的状态，有时亦称 为“滞止”。闷晒既可以发生在系统正常运行时候，也可以发生在系统非正常情况，譬如循环泵的供电暂时中断。

太阳能加热系统必须设计成可以经受闷晒状态。说得更明白一些，在高太阳辐照量延长时间而没有热 量消耗的情况下，太阳能加热系统不会引起麻烦，也不需要用户采取特殊的措施就可以使系统返回正常运行状况。
太阳能热水器生产企业曾经开发过许多不同的过热保护方案，其中有的需要由电网供电，而有的即使无供电也能保护系统。以下是一些过热保护的方案：

①如果贮水箱底部温度超过某个阈值，譬如 90℃，则控制器就给电磁阀发出信号，将生活热水排出，让冷自来水进入，直至贮水箱冷却下来，警戒状态解除。这种方案大多应用在大型太阳能加热系统，但它是很不可靠的，因为水中长期的沉积物可能会使不经常动作的电磁阀失灵。

②在日出后，集热回路的循环泵启动，与此同时通过阻止一部分来自集热器的热量，使贮水箱的底 部冷却。这种方案需要由电网供电，而且贮水箱底部可以被冷却的比例大小受到集热器回路浸没式换热器 垂直高度的限制。

③在回流系统中，集热回路的循环泵每次停转，传热介质都会离开集热器。这种方案也经常用于过 热保护。

④通过使集热回路保持足够的压力，阻止传热介质在集热器内沸腾。这种方案本来是安全的，但有 时可能难以执行，例如当整个回路（包括集热回路）的运行压力必须高达10bar（1Mpa）的时候。如果集热器的闷晒温度不超过 150℃（如使用单层玻璃盖板和非选择性吸收涂层的平板集热器），该方案的要求就显得很低，103bar的系统运行压力就可以阻止 50%的乙二醇/水溶液沸腾。

⑤最现代化的过热保护方案，是使传热介质蒸气在很短的时间内，将全部液体从集热器排放到膨胀罐去。在这种方案中，只有很有限量的传热介质液体被蒸发，而且集热回路中达到高温的部分总是局限在集热器阵列本身。
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