
定日镜设计制造及质量控制技术研究

东方电气集团东方锅炉股份有限公司
2024.09

1



目    录
CONTENT

01

02

03

04

2

定日镜设计综述01

定日镜制造技术02

03 定日镜的质量控制技术

04 东方锅炉光热产业概况



1
定日镜设计综述
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面型精度高，一般要求面型精度优于1.7mrad，
运行风速下优于3.6mrad

经济耐用，结构钢材耗量少全生命周期内维护工作量低

反射镜需要在可见光波段有着高反射率

跟踪精度高，经过校正后要优于2mrad 抗风性能好，刚度高，疲劳强度合格

定日镜的功能需求
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定日镜机构运动学

方位-俯仰的运动设计 斜轴跟踪的运动设计
镜场不同位置定日镜的姿态集合

 某定日镜镜面法线变化
（每10min一个点） 5



 确定风速剖面和湍流强度

B类地貌风剖面

 全年风速概率分布

TMY数据分析

 舍弃高风速与低DNI

风速与DNI散布图

 安全性校核，提升运行小时数

生存/运行风速定值

定日镜结构风工程

风速与重现期风速超越概率
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定日镜结构风工程

 通过风洞实验来获得定日镜在不同姿态下的表面风压分布：

      东方锅炉通过对多种类型定日镜进行了风洞试验的测试，得出了不同类型定日镜在多种姿态下的阻力、升力、扭转、倾覆体型系数，为受力分析提供科学依据。

 通过现场全尺寸真实抗风试验来验证定日镜结构稳定性：

      东方锅炉在现役高风速项目上开展现场模态、风振等试验，获得了定日镜真实结构的自振频率、各关键部件的应力应变、重点部位的偏转角度，为大风条件下的运行精度提供试验依据。

中心盘偏转角随风速变化图 7级风速时段镜面偏转的置信水平
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在受风载时，镜面会产生更大的变形，同时镜面背部支撑也会发生形变，造成镜面的面型变化，
会带来更大的溢出损失。所以镜面的支撑刚度直接影响着定日镜的运行风速。

镜面风压系数 镜面变形计算

支架强度及刚度校核 镜面面型评估

定日镜结构风工程

V1=18m/s
V2=42m/s
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定日镜控制器可靠性设计

定日镜控制器布置于户外，需要长期承受极端环境，电子元器件按照严苛工业
标准选取，工作温度范围：-40℃~60℃。
定日镜数量庞大，为提高用户维护效率，定日镜控制器应具备故障自诊断功能，
方便故障准确定位。

控制器CE认证 第三方可靠性试验报告 自主的研发定日镜控制器
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智能避风功能安全路径规划误差补偿技术

定日镜控制器智能化设计

多层靶同时校正技术
10

高效校准技术

 定日镜的控制精度直接影响光热电
站的集热效率和安全性；东方锅炉
自主研发多层靶同时校正技术

 单日可完成3000面（约14.5万平方
米）定日镜校正

 控制器内嵌误差分析模型和定日镜
校正模型，可有效降低定日镜跟踪
的静态误差和动态误差；

 首轮校正跟踪精度100%≤ 
2.0mrad，85% ≤ 1.0mrad；

 大量定日镜移动时，光斑将带来高
温灼烧以及光污染等潜在风险，

 通过对定日镜光斑路径进行规划，
可以避免光斑照射到非安全区域；

 根据定日镜风洞试验数据结合定日
镜受力特性，定日镜将根据自身姿
态、风速风向等智能选择是否回平，

 可最大限度利用太阳能，对年平均
风速较高的项目发电量提升显著。

大风智能回位
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定日镜制造技术
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支撑构件的生产制造
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 檩条一体化成型技术

大批
量一
致性
问题

 支臂自动激光对接焊

 构件自动CO2气保焊

 精密测量的广泛应用，制造精度的不断迭代

 测量方法的标准化

 

制造偏差 精密测量 获得偏差来源：焊
接收缩，变形规律 最终合格产品

精度
问题

用于单孔精度测量的内径千分尺和对孔同轴度测量的全形塞规

对于复杂的几何尺寸，明确了基于精密测量的测量规程，从而避免因测量方法不同造成的质量评判偏差

自动化



焊接
工艺

支撑构件的生产制造
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 严格的焊接工艺要求
     1、基于预生产的焊接工艺评定；
     2、在正式批量生产前，采用无损检测进行焊接质量进行控制；
     3、批量生产时，对焊缝进行无损检测（重要对接焊缝30%UT，其他
10% MT或PT）；
     4、对所有焊缝进行焊接质量检查，测量模板进行了规范化。

 激光对接焊/高效CO2气保焊技术

 表面防腐工艺：冷喷锌 VS. 热浸锌

防腐
工艺

需要具备的技术条件：

     1、良好的耐腐蚀性能

     2、良好的耐候性能

     3、良好的耐磨性能

     4、良好的覆涂性能

     5、良好的抗滑移特性



设计论证
驱动作为定日镜的核心关键部件，每个部位的设

计都需要经过仔细的推敲论证，重点是要模拟运

行工况对产品进行各样严苛的测试。

严苛测试
制定了约18个项次的测试，并且增加了高低温的

维度，从样机测试到原型机测试，再到长期测试。

驱动部件设计验证

配套件测试及整机总装
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结构件防腐测试

其他零件选型测试

轴承防腐测试

滑动轴承磨损测试

定日镜组装
包括钢结构组装、反射镜与钢结构的组合、测试

和检测等。

重要核心工位全部采用自动化组装，保障组装质

量的稳定性

流水线总装技术

组装工艺流程



批量组装生产能力

4000平米/天
国投甘肃阿克塞

5000平米/天
中电建共和

3000平米/天
中电工程哈密

 从哈密项目到阿克塞项目，再到共和项目，东方锅炉单条产线的日均产能达到5000平米；

 总装技术的提升，实现提前完成项目定日镜整机交付！
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定日镜的质量控制技术
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批量产品的质量控制计划

01

明确具体目标

批量产品制造前应
首先明确产品要实
现的具体质量目标，
罗列出来后围绕该
目标开展后续工作。
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制定控制计划

实施工艺验证及样
品首检。建立详尽
的作业指导书、工
艺文件、过程检验
计划、样本计划。
将流程做到标准化。
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实施来料检验

对原材料实施检验
来保证最终产品是
合格的，过程做完
整记录，做到可追
溯。

04

控制生产过程

对关键的工序投入
更多的精力保障质
量，通常的做法是
实现自动化，排除
人的不稳定因素，
这个部分包括制造
自动化和检验自动
化。
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进行检验测试

做到每一步均有检
验，并对产线、人
员、操作进行定期
检查。

06

实施质量改进

发现质量问题及时
分析，查找产生问
题的关键因素，总
结经验，并对前述
流程进行改进。其
中可以用到排列图、
直方图等质量统计
分析方法。
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驱动部件的在线检测、组装品质管控

组装是定日镜产品生产的最后一个环节，东方锅炉打造自己的

光热项目组装团队，对每台出厂的定日镜认真履行品控职责。

我们建立了从性能要求到品控策划再到工位操作检查卡的三级

质量控制文件，并设立专门的质量工程师驻场，履行日常巡检、

抽检以及专检的职责。
18

驱动部件的在线检测：

在量产过程中制定完整的在线测试项目，

确保驱动装置100%检测后出厂。



加工精度的保障

零部件质量精准控制

跟踪制造过程数据

实时分析统计数据

制造数据统计分析

均值偏离
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销轴与底面平行度要求

保障总装定日镜精度

得出数据分布曲线

识别问题根源，及时纠正



光学精度的监测

在线集成光学精度监测

制造工装保障面型

自动化生产保障质量稳定性 均值
1.38mrad

标准差
0.3mrad

众数
1.13mrad
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东方锅炉光热产业概况
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  东方锅炉简介

1966年
四川省自贡市

自贡、成都、德阳、
嘉兴、焦作

职工数量

3300+员工

服务精神

24小时服务

3000万+
生产能力

年产电站锅炉3000万
千瓦、各类压力容器

20000 吨

经营模式
装备制造与服务

系统集成+工程总包
项目投资-运营

产业板块
七业协同：锅炉、
环保、服务、高端

装备、光热、氢能、
新能源

100亿+

工业产值超百亿元

国内一流
国家级科技进步奖：

           10余项
   省部级科技进步奖：
           200+项
   有效专利：800+项

企业能力

具备各种压力等级锅
炉、不同规格压力容

器制造能力

 中央确定的涉及国家安全和

国民经济命脉的国有重要骨

干企业、国资委监管企业

 东方电气集团下属核心企业

 火力发电设备、核电站设备、

化工容器、煤气化等设备的

供货商和节能环保、氢能制

储运用、太阳能发电等工程

服务的提供商

48.35万M2

自贡基地

占地面积

40.55万M2

德阳基地

占地面积
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东方锅炉七大产业

东方锅炉

产业布局

锅炉

节能环保

服务

化工容器
核电 

新能源

燃煤锅炉
燃油气锅炉
余热锅炉等
污水处理
烟气净化

固废处理等

太阳能光热
风光储基地

高端化工装备
核岛主设备
气化炉等

提质增效
深度调峰

抽汽供热等

余热利用

保护环境

绿色技术

高效灵活

清洁能源
零污染

智慧赋能
老机焕新

助力低碳

打通节点

制氢储氢
燃料电池

氢能应用等
氢能

零碳能源

追光逐日

综合能源
火电热电解耦

储能储热
绿色工业园区

综合能源
绿色低碳
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东方锅炉光热产业概况
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正式进入
光热发电

光  热

发展历程

2009 2011 2014 2016 2019 2022 2023

亚洲首个MW级
过热蒸汽吸热器

聚光集热系统
自主技术形成

能源局20个
光热示范项目

哈密50MW光热
成功并网

阿克塞110MW
光热并网

持续签订多个
光热发电项目

业务能力

熔盐吸热器 蒸发器定日镜设备

核心产品

具备塔式聚光集热系统成套技术和定日镜、吸热器、蒸汽发生器设备设计制造和供货能力。

聚光集热系统设备集成



共创价值    共享成功


