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一、研究背景



研究背景

国家光热联盟统计，截至2024年底，在中国光热发电累计装机中，熔盐塔式约占57.4%，导热油槽式约占22.7%，

熔盐线菲约占19.9%，超临界二氧化碳约占0.02%。全球光热发电累计装机中，塔式约占21.63%，槽式约占73.76%，

线菲约占4.61%。

中国光热发电累计装机中的聚光形式

（引自：2024中国太阳能热发电行业蓝皮书）

全球光热发电累计装机中的聚光形式

（引自：2024中国太阳能热发电行业蓝皮书）



研究背景

全面采用熔盐传储热可使槽式电站
的运行温度提高至 550 ℃，显著提
升发电效率。传统的槽式技术以导
热油为传热介质、熔盐为储热介质
，导热油的油温上限限制了熔盐的
储热温度，导致熔盐的储热性能难
以充分发挥，且传统槽式技术需要
增加一系列换热设备，带来更多热
损，增加了光热发电站的总体投资
，因此熔盐槽式技术成为槽式技术
的发展方向。

熔盐是一种低成本、长寿命、传热性能
好的高温、高热通量和低运行压力的传
热介质，同时也是不易燃、无毒、环境
友好的优良储热介质。与传统的导热油
相比，熔盐不存在安全和环境隐患。

Tim等人通过动态仿真的方式研究了
熔盐槽式光热电站的控制策略。提出
的新控制策略使净发电量提升了
0.85%。
Alberto等人完成了包括启动、排盐、
夜间循环及太阳跟踪测试等多种工况
下的槽式电站太阳盐循环测试。结果
验证了熔盐槽式光热电站的商业化推
广可靠性。
…………



二、边界条件



边界条件

本研究以青海省海西州光资源较好的德令哈市的光资

源作为输入条件，进行了不同工况的对比分析。

集热场面积：240万㎡。

本研究采用8.6m开口槽式集热器单元，传热介质采用

二元熔盐（60%NaNO3+40%KNO3）。集热回路由集热

器、入口关断阀、调节阀、出口关断阀、安全阀和连接

管道组成。集热器由集热器单元、驱动装置、跟踪装置、

旋转接头和连接管道组成。集热器单元由反射镜、聚光

器、真空集热管等组成。

右图为德令哈地区的直接法相辐照度（DNI）和全球

水平辐照度（GHI）的数据随时间变化情况。

参数 单位 数值

SCA长度 m 192

SCE单元开口宽度 m 8.6

反射镜反射率 % ≥94

真空集热管外径 mm 80

最高介质工作温度 ℃ 565



边界条件

本研究利用AFT Fathom软件对分区进行建模并对其进行了水力计算。AFT Fathom 是一款流体动力学模拟软件，

它能计算液体和低速气体管道及管网系统中的压降和流量分配。熔盐罐出口压力设置为0.4MPa，温度设置为290℃，

冷熔盐通过熔盐泵输送至集热场入口处。集热场进口设计压力为4MPa，从镜场至热盐罐的管道长度为1800m。每个

回路入口设置控制阀，流量为定值，以保证每个回路的流量一致。环境温度为-15℃，风速为4.5m/s。

各个工况的边界条件

最小工况 标准工况 最大工况

DNI(W/m2) 450 850 1200

质量流量(kg/s) 4.7 9.746 14.18

进口温度（℃） 290 290 290

出口温度（℃） 565 565 565

同程U型布置

AFT Fathom软件界面

同程直线型布置 异程U型布置 异程直线型布置



三、方案研究



方案研究

在热效率方面，太阳辐照、入射角的变化会引起热效

率的显著改变；镜面反射率与真空度压力的改变对热效

率有一定影响，但影响较小，另外，热流体质量流量、

玻璃外壳尺寸、风速的改变则对热效率几乎没有影响。

在热损失方面，太阳辐照、入射角的变化会引起热效

率的显著改变；镜面反射率、热流体质量流量与玻璃外

壳尺寸、风速的改变对热损失影响不大；



方案研究

模型网格划分
选取分析截面示意

单回路入口截面温度分布 单回路1m处截面温度分布 单回路出口处截面温度分布



方案研究

南北布置年发电量 东西布置年发电量



方案研究

AFT Fathom 软件建模界面



方案研究

各个工况的散热量及分区阻力变化情况如下图所示，分区的散热量呈现阶梯状，根据异程布置和同程布置的不同

依次增加。最大工况下的散热量最大，而最小工况下的散热量最小。

各个工况分区阻力变化情况
(a)同程布置示意
(b)异程布置示意

各个工况的散热量变化情况



公司简介



公司简介

勘察设计 能源规划 总承包 工程监理 新能源项目 信息化建设

核心业务

设计完成火电、生物质电站、垃圾电站、燃气电站、太阳能热电站等各类发电工程800余项。其中1000MW等级
工程30余项、600MW等级工程40余项、300MW等级工程90多项。火电装机总容量约4000万千瓦。

火力发电厂 垃圾发电厂 生物质发电厂 燃气轮机发电厂



公司简介
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风力发电工程

光伏及光热发电工程

新能源项目数据

累计装机（万千瓦） 项目数量（个）

新能源工程是内蒙院的传统优势项目。在20
多年的新能源研究、设计和总承包历程中，积累
了丰富的经验，累计设计完成太阳能装机容量300
万千瓦以上，风电设计装机容量1800万千瓦以上，
技术水平在国内同行业中名列前茅。同时，我公
司凭借着多年积累的光热经验，正在执行的项目
有鲁能阜康市多能互补（暨新能源市场化并网）
项目10万千瓦光热工程施工图，三峡恒基能脉瓜
州70万千瓦“光热储能 ”项目100MW光热等三个
项目的业主工程师，吉西基地鲁固直流白城100MW
光热等两个工程的设计监理等工作。

光伏 风电 光热 地热能
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