
行 业 研 究  2025.08.17 

 

 

 1 敬请关注文后特别声明与免责条款  

 

  

机 械 设 备 行 业 专 题 报 告   
  
光热发电专题：新型电力系统重要构成，未来光电建设中坚力量 
 

  

 

分析师 

 

李鲁靖 登记编号：S1220523090002 

 

赵璐 登记编号：S1220524010001 

 

郭彦辰 登记编号：S1220523110003 

 

张其超 登记编号：S1220524090002  
 
 

 

行 业 评 级 :推 荐  

行 业 信 息  

上市公司总家数 624 

总股本(亿股) 4,368.70 

销售收入(亿元) 8,880.42 

利润总额(亿元) 803.91 

行业平均 PE 257.32 

平均股价(元) 26.74 
 

 

行 业 相 对 指 数 表 现   

  
数据来源：wind 方正证券研究所 

 

相 关 研 究  

《无人车专题：政策松绑商业化快速推进，无

人物流有望率先放量》2025.08.03 

《各国开启“军备竞赛”，关注多种技术路径聚

变装置投资及技术进展》2025.07.11 

《场反位形装置拆解及成本构成》2025.06.21 

《智能养老机器人提速在即，持续看好具身智

能场景应用落地》2025.06.08 
  

 
 

光热发电可以实现连续、稳定、可调度的高品质电力输出，而熔盐储能是弃

光弃风应用的重要手段。①光热发电利用大量反射镜以聚焦收集太阳直射

光，加热工质并进行储存，再利用高温工质产生高温高压的蒸汽，驱动汽轮

发电机组发电。②而熔融盐储能系统具备填峰调谷的作用，既可通过光热系

统给其充热、储热，也可将网上峰值电力转化为热能存储发电，建设熔盐储

能不仅可以支持光热发电系统，还可以与其他风电/光电/废热系统协同工

作。目前光热发电/熔盐储能均在初步商业化阶段，未来前景广阔。 

塔式熔盐储能光热发电因其较高的系统效率、较大的成本下降空间，成为

最主流的光热发电技术。太阳能热发电站一般由集热系统、储热换热系统和

热-功-电转换系统三部分组成，集热系统按结构分一般有塔式、槽式、线性

菲涅尔式、碟式等主流路线；而储热换热系统按材质分类，目前主流技术是

第二代熔盐储能系统（第一代技术采用水/导热油），从技术上，塔式结构

兼具高聚光比和更大的降本空间，是目前最优的技术路线。 

从示范项目到市场化，光热发电在市场倒逼下有望持续降本。2016 年我国

启动了光热发电示范项目建设，以 1.15 元/千瓦时的固定电价政策，开启

了国内光热发电规模化应用的尝试。首批示范项目最终有 7 个建成投运；

2021 年后中央财政不再补贴新能源发电，“光热+光伏/风电”多能互补模

式兴起；随着各地新能源上网电价逐步市场化，目前各地机制电价为 0.25-

0.55元/kwh 不等，光热发电也有望在市场作用倒逼下实现进一步的降本。 

光热发电/熔盐储能的未来市场空间广阔，较多项目规划在途。①国内市场

方面，截至 2024 年底我国各省/自治区在建/拟建光热项目超过 8GW，过去

几年光热储能处于建设初期，鉴于经济性等原因，实际建设规模有限,随着

技术成熟、规模效应显现、经济性提升，我们保守估计，假设十五五期间光

热发电+储能规划装机量延续 3GW/年建设，按照 140亿元/GW 的投资计算，

累计投资额将达到 2100亿元。②国外市场方面，北非、拉美、中东、澳洲

等地区环境接近我国西部地区，光照资源丰富，国内企业亦有较多出海建设

光热电站的案例。光热发电/熔盐储能应用场景丰富，光热项目出口与熔盐

储能项目国内单独配套，体量或接近国内光热发电应用场景。 

度电成本：技术进步&规模化驱动度电成本持续下降，2030年有望达到 0.43

元/kwh。由于目前国内光热电站建成时间较短，建成项目亦存在较大降本空

间，目前各测算口径得到的度电成本差异较大，但未来降本趋势非常明确，

据 2023 年相关研究，塔式光热电站的度电成本可在 2026 年进一步降低至

0.5287-0.5312 元/kWh；而据我们采用 25 年线性折旧估算，若只考虑初始

投资折旧，首批示范项目已有一个案例已经下降至约 0.31元/kwh。由于光

热电站实际具有更长的寿命，同时目前较多的技术&工程问题解决后，存在

较大的降本空间，未来的度电成本有望进一步向市场化电价靠拢。 

投资建议：聚光系统、吸热系统、储换热系统投资占整个电站投资的近 70%，

建议关注在储热换热领域具备较强壁垒的公司、相关总承包方以及定日镜

部件提供商，重点关注西子洁能、蓝科高新，建议关注东华科技、中广核新

能源，中国能建，川润股份。 

风险提示：研发不及预期、项目批准不及预期、市场化电价波动风险      
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1 光热发电/熔盐储能：新型电力系统重要构成，未来光电建设中坚力

量 

 

1.1 光热发电：提供连续、稳定、可调度的高品质电力供应，可配套多种电力

系统使用 

 

太阳能热发电，也称光热发电，是一种全新的太阳能利用方式，它利用大量反

射镜以聚焦的方式将太阳直射光聚集起来，加热工质并进行储存，再利用高温

工质产生高温高压的蒸汽，驱动汽轮发电机组发电。由于大规模储热系统的存

在，太阳能热发电可以实现连续、稳定、可调度的高品质电力输出,以熔融盐储

能系统为例，既可通过太阳能集热系统给其充热、储热，也可通过电加热系统

将网上的峰值电力转化为热能存储发电，因而具备广阔的发展前景。 

 

图表1:青海中控德令哈 50MW 光热电站(塔式) 

 

资料来源：可胜技术官网，方正证券研究所 

 

1.1.1 光热发电优势：提供更稳定的电力供应，发电量灵活可调 

 

塔式熔盐储能光热发电因其较高的系统效率、较大的成本下降空间，成为最主

流的光热发电技术。太阳能热发电站一般由集热系统、储热换热系统和热-功-

电转换系统三部分组成，集热系统按结构分一般有塔式、槽式、线性菲涅尔

式、碟式等主流路线；而储热换热系统按材质分类，目前主流技术是第二代熔

盐储能系统（第一代技术采用水/导热油）；热-功-电转换系统即发电系统，与

其他发电模式的典型模式没有明显差异，本质都是通过蒸汽驱动产生机械能，

在构型上针对光热发电进行一些适配。 

  



RTPi7e6YBlfWBFChvhPw+iJ3A8HySFFVL1RSicrZi033aKBtDwsvwzWMZFZugpfA

机械设备 行业专题报告 

 
 

 5 敬请关注文后特别声明与免责条款  

s 

 

图表2:太阳能热发电原理图（塔式） 

 
资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

对比目前主流的太阳能光伏发电模式,太阳能热发电与太阳能光伏发电的主要差

别如下: 

 

①发电原理:太阳能热发电利用集热装置将太阳辐射热能转化为热能，驱动汽轮

机发电，是热转电的方式。太阳能光伏发电利用光伏电池板的光生伏打效应，

将光能直接转换为电能，是光转电的方式。 

②技术成熟度:太阳能热发电技术尚处于商业化初期，成本较高。光伏发电技术

成熟，已形成产业化。 

③使用范围:太阳能热发电适合大型化、规模化发展，尤其在光照条件好的地

区。光伏发电装置简单，，对光照要求较低，更适合小型化、分散式利用。 

④并网难易:太阳能热发电输出电力稳定，易于并网。光伏发电受日光照射强度

影响较大，并网难度较大。 

 

由于上述特性，光热发电能提供置信容量 100%的电力供应，而光伏发电的置信

容量为 0，即在电网最关键的尖峰负荷时刻，光伏因自然特性无法提供稳定供电

保障。总体而言，光热发电目前处在初步商业化阶段，初期建设成本较高，需

求土地面积较大/光照环境要求高，但是胜在稳定，可以输出置信容量高的电力

供应。 
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图表3:光热发电和光伏发电的区别 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

图表4:光热发电的优势梳理 

 

资料来源：可胜技术官网，方正证券研究所 

 

1.1.2 光热配套解决方案：融合其他新能源发电方式，提供稳定输出 

 

光热发电由于具备较强的稳定性，可以与其他不稳定的发电方式如风电、光电

结合，形成稳定电力供应。 

 

①光热储能电站 

光热型储能电站是一种新型储能电站，兼具储能发电和吸收废电的功能。它是

以电制热装置作为储能输入，以高温熔盐作为储能介质，以聚光集热系统作为

能量补充，以汽轮发电机组作为电能输出的安全、高效、低成本的新型储能电

站。电站具有镜场规模小、储能规模大(GW 级)、储能时间长(4-12小时)、系统

效率高等主要特点，并且通过并联配置多对熔盐储罐，可轻易实现大规模

(10GWh级)的储能，适宜建设为电网侧、发电侧的大规模储能电站或共享储能电

站。 

 

对比维度 太阳能光伏发电 太阳能热发电

太阳辐照资
源

总辐射（GHI） 法向直射辐射（DNI）

应用场景
站址不受地域限制、布置灵活、建设周期短、运维简

单
站址受地域限制、系统复杂、建设周期长、运维要求高

出力特性 间歇性、波动性出力 输出电力稳定，调节灵活，可实现24h连续发电

调峰能力 需要调峰电源或储能电站 可根据电网负荷需求调峰

系统电压支
撑能力

无法向电网提供短路容量支撑
作为同步发电机电源，可为系统提供短路容量，具备电压支

撑能力

调频能力
频率支撑能力弱，其间歇性、波动性出力可能会引发

系统频率波动
可参与一次调频和二次调频，并为系统提供转动惯量，增强

系统稳定性

谐波 并网逆变器产生谐波 基本不产生谐波

次同步振荡 易引发次同步振荡 作为同步发电机电源，可抑制次同步振荡

应对极端天
气发电

不能 可用天然气发电，仅需备用天然气锅炉，备用成本低

发电成本 低（成熟商业化，置信容量0） 较高（商业化起步期，发展快，置信容量100%）

优势 内容

清洁低碳

太阳能热发电是清洁、低碳的绿色可再生能源发电技术，全生命周期

度电碳排放仅为火电的1/50、光伏发电的1/6，具有良好的生态环境

效益，可以有效解决人类社会面临的气候变化问题，助力碳达峰、碳

中和目标的实现

自带储能

太阳能热发电自带大规模、低成本储能系统，实现了太阳能收集与

发电过程的解耦，从而克服了阳光资源的间歇性、波动性特征，发电

不再“看天吃饭”，可以作为基础负荷全天候24小时连续、稳定、可

靠的发电，为以新能源为主体的新型电力系统提供电力供应保障。

灵活可调

太阳能热发电的出力具备优异的调节能力，其调节深度与速度甚至优

于常规火电机组，可以作为重要的调节电源，为风电、光伏提供调峰

服务，促进风电、光伏等随机性、波动性电源的消纳。

电网支撑

太阳能热发电采用与常规火电机组相同的同步发电装置，具备转动惯

量和无功功率，可为电网的频率稳定、电压稳定、同步稳定提供支

撑，保障电网的安全稳定运行。
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运行模式上，在用电低谷时段或光伏、风电等出现弃电时，通过电制热加热熔

盐至 565℃，将多余的电能转换为热能并进行存储，同时通过聚光集热系统，利

用太阳能直接辐射能量加热熔盐，以弥补热-电转换过程的能量损失，提高充放

电效率。在用电高峰时段，利用高温熔盐通过蒸汽发生系统与水进行热交换，

产生过热蒸汽并驱动汽轮发电机组发电，在其余时段，光热熔盐储能电站可以

以低负荷运行，提供自身厂用电的同时，为电网提供转动惯量和无功功率支

撑，保障高比例新能源电网的安全稳定运行。 

 

图表5:光热型储能电站示意图 

 

资料来源：可胜技术官网，方正证券研究所 

 

②风光热储多能互补电站 

 

风光热储多能互补电站在运行过程中，光伏、风电机组负责提供主要的低碳电

量，光热机组负责提供低碳调峰电量及长时间储能服务；在光伏、风电高发期

间，光热机组仅储存能量，发电机组停机或低负荷运行；光伏、风电出力不足

时，光热机组利用熔盐储能系统实现满负荷发电，最大程度满足高峰时段的用

电需求；光热机组可利用储能系统将光伏、风电的弃电进行存储，降低光伏、

风电弃电率。风光热储多能互补电站可以联合调度，作为一个完整的系统对外

供电。 
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图表6:风光热储多能互补电站原理 

 

资料来源：可胜技术官网，方正证券研究所 

 

③源网荷储一体化电站 

 

源网荷储是指电力系统的电源、电网、负荷和储能，通过四个主体的耦合调

度，可实现能源资源最大化利用。储能型光热发电在源网荷储一体化电站中的

电源侧、电网侧、储能侧均扮演了重要角色，推动低碳、稳定、安全的源网荷

储一体化项目落地。光热发电在电源侧提供清洁低碳电量（热量），在电网侧提

供调峰、调频、安全保障等资源，在储能侧提供低成本、大容量、高安全的熔

盐储能，实现电负荷和热负荷的稳定供应。 

图表7:源网荷储一体化电站原理 

 

资料来源：可胜技术官网，方正证券研究所 
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1.1.3 火电机组改造与其他废热利用 

 

单独的熔盐储能系统还可以用于火电机组改造以及其他园区、工业等领域的余

热利用，整体原理较为类似，利用熔盐系统收集余热，再统一转化为输出可控

的电力供应。对于火电机组而言，可以实现超低负荷上网（最低零负荷），显著

提高现役火（热）电机组调峰深度及调频性能，对于其他行业而言，可以显著

提升能量利用效率。 

 

图表8:熔盐储能的其他利用方式 

 

资料来源：可胜技术官网，方正证券研究所 

 

 

1.2 集热器常见构型：塔式为国内主流，槽式为海外主流 

 

太阳能集热场的光学聚光比是影响集热温度和集热效率的最主要指标,主要受到

构型影响。光学聚光比是指聚集到吸热器采光口平面上的平均辐射功率密度

(kW/m
2
)与进入聚光场采光口的太阳法向直射辐照度之比(kW/m

2
)。一般来讲，聚

光场的聚光比越大，太阳能热发电系统可实现的集热效率就越高，整个系统的

发电效率也就越高。碟式-斯特林太阳能热发电系统的聚光比最高，在 600-3000

之间，塔式太阳能热发电系统的聚光比在 300-1000之间，线性菲涅尔式太阳能

热发电系统的聚光比在 150以下，而槽式太阳能热发电系统的聚光比在 80-100

之间。 

 

1.2.1 构型介绍：聚光方式不同决定了不同构型，同时影响导热介质的选择 

①塔式 

塔式太阳能热发电系统为点式聚焦集热系统，利用大规模自动跟踪太阳的定日

镜场阵列，将太阳光精准反射到吸热器上，加热吸热器内流动的工质（熔盐）

到 500℃以上，将高温的熔盐进行储存，再通过高温熔盐与水进行热交换，产生

高温高压的蒸汽，推动汽轮机发电机组发电。 
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图表9:塔式光热发电原理 

 

资料来源：首航高科官网，方正证券研究所 

 

②槽式 

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，将集热管内保持流动的传热流体(如导热油)加热到约 400℃，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组发电。 

 

图表10:槽式光热发电原理 

 

资料来源：龙腾光热，中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

③碟式 

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%。碟式太阳能热发电系统通过驱动装置，驱动碟式聚

光器像向日葵一样双轴自动跟踪太阳，碟式聚光器的焦点随着碟式聚光器一起

运动，没有余弦损失，光学效率可以达到 90%。 
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图表11:碟式光热发电原理 

 

资料来源：首航高科官网，方正证券研究所 

 

④线性菲涅尔式 

熔融盐线菲式太阳能热发电系统由菲涅尔集热器、高低温熔融盐储罐、蒸汽发

生器和汽轮发电机组等部分组成。菲涅尔集热场由一次聚光器、二次聚光器和

吸热管组成。其基本运行模式是布置紧凑的多列反射镜构成类弧面结构，通过

自动跟踪的一次聚光器将太阳直射辐射汇聚至上方的二次聚光器，太阳辐射通

过两次反射聚集在真空吸热管表面，加热管内的熔融盐存储于高温熔融盐储罐

中。 

图表12:线性菲涅尔式光热系统原理 

 

资料来源：兰州大成，方正证券研究所 

 

1.2.2 构型对比：塔式为技术上较优的构型，目前是国内主流 

 

塔式构型是目前技术上较优的构型。尽管碟式构型的单体效率最高，但是碟式

设备是小型化设备，通常采用斯特林发动机，无法利用大规模熔盐系统，若要

规模化则会面临系统串联的难题；而槽式和线性菲涅尔式的导热通道和反射镜

是集成在一起的，聚光比低，单独优化难度相对更高，因此，从技术上，塔式

结构兼具高聚光比和更大的降本空间，是最优的技术路线。 
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图表13:四种构型对比 

 

资料来源：方正证券研究所梳理 

 

国内光热发电以塔式为主，该构型占地面积相对更大，聚光比更高。截至 2024

年底，在中国光热发电累计装机中，熔融盐塔式约占 57.38%，导热油槽式约占

22.67%，熔融盐线性菲涅尔式(简称线菲式)约占 19.92%，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 73.76%,线菲式约

4.61%。国外以槽式为主，主因早期的商业化光热电站采用该构型，而银行等金

融机构在授信时要求可参照案例，因此该构型目前依然是主流。 

 

图表14:国外光热发电的聚光构型占比（截至 2024年底）  图表15:国内光热发电的聚光构型占比（截至 2024年底） 

 

 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 

  

塔式 槽式 碟式 线性菲涅尔式

聚焦方式 点聚焦 线聚焦 点聚焦 线聚焦

储热介质 熔盐 导热油/熔盐 气体 熔盐

降本空间 大 较大 非主流 非主流

单体占地 大 大 小 大

聚光比 300-1000 80-100 600-3000 150以下

工作效率 高 中 最高 低

槽式, 

73.76%

塔式, 

21.63%

线性菲涅

尔式, 

4.61%

塔式, 

57.38%

槽式, 

22.67%

线性菲涅

尔式, 

19.92%

超临界, 

0.02%
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图表16:现存示范项目梳理 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

1.3 储能换热：介质持续迭代，工作温度升高推动转换效率提升 

 

储能换热介质的主要商业化的前沿技术为第二代熔盐储能技术。下图是太阳能

光热产业技术创新战略联盟所提供的一个历史技术路径图，绘制于 2004年，但

基本与目前实际情况符合，图中黄色为示范级技术，黄色上部为实验室技术，

黄色下部为商业化技术，图中温度为集热器温度，介质指吸热器吸热介质，图

中效率为设计点光到电的全系统效率。按照技术路径的预测规划，2024年第一

代和第二代技术可达 1000MW级，而实际在 2024年下半年启动的项目单机不低

于 200MW，鼓励 350MW 技术。目前吸热介质 800℃的第四代太阳能热发电已经开

始落地，技术上超临界二氧化碳太阳能热发电在 2024年发电，功率为 0.2MW。 

 

储能换热技术和工程未来发展的主要核心方向为提升工作温度。光热发电需要

将光能转化为热能，再将热能转化为机械能，其中第一步的理论极限可以接近

100%，但第二步的效率极限受到理论约束。根据热力学第二定律的核心推论

（即卡诺定理），在任何热机中，热能转化为机械能的效率上限，仅取决于高温

热源与低温热源的绝对温度,因此高温介质的温度越高，热能/机械能的转化效

率也就越高。由于现实工程中存在热损失，也需要考虑材料的承受能力，系统

的稳健性等因素，每一代储热换能介质均有一个适合的工作温度区间，系统整

体转化效率受到工作温度的制约。 

  

名称 并网时间 构型 储热介质 集热场面积（万平米）工作温度（摄氏度）

中广核德令哈槽式太阳能热发电站 2018年6月 槽式 二元硝酸盐 62 393（导热油）

首航高科敦煌塔式光热电站 2018年12月28日 塔式 二元硝酸盐 138 565（二元熔盐）

青海中控德令哈塔式光热电站 2018年12月30日 塔式 二元硝酸盐 54.27 565（二元熔盐）

兰州大成敦煌熔融盐线菲式光热电站 2019年12月 线菲式 二元硝酸盐 121 290-550（熔盐）

中电建共和塔式光热电站 2019年9月19日 塔式 二元硝酸盐 60.03 565（二元熔盐）

中电哈密塔式光热电站 2019年12月30日 塔式 二元硝酸盐 70 565（二元熔盐）

中船新能乌拉特槽式光热电站 2021年7月 槽式 二元硝酸盐 115 393（导热油）

鲁能格尔木多能互补工程塔式光热电站 2019年9月19日 塔式 二元硝酸盐 61 565（二元熔盐）
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图表17:太阳能热发电领域内储能换热所用介质发展技术路径 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

2 政策与市场空间：新能源电价逐步市场化，十五五新增装机或达到

15GW  

 

2.1 政策梳理：新能源电价逐步市场化，光热发电有望进入独立核算 

 

国家政策维度，自十四五以来，国家频繁出台相关政策，对光热发电相关产业

进行鼓励。目前，光热发电行业处在市场化的关键阶段，国家明确提出了“十

四五”期间力争全国光热发电每年新增开工规模达 300万千瓦（3GW）的目标，

并配套风光大基地建设。这一目标旨在通过规模化降低单位成本，提升光热在

新能源体系中的调峰作用。同时，政策还鼓励光热技术应用于油田开采、压缩

空气储能等领域，推动复合型储能发展。此外，价格与补贴机制的优化也为光

热发电的经济竞争力提供了保障，据证券时报相关报道，预计至“十四五”末

期，电价可能降至 0.7—0.8元/千瓦时，2030年降至 0.5元/千瓦时。 
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图表18:国家层面对光热发电的功能定位 

 

资料来源：国家发改委、国家能源局、财政部、自然资源部、生态环境部、住房城乡建设部、农业农村部、气象局、林

草局等部门，方正证券研究所 

 

2.1.1 光热历史与政策：从示范探索到风光电一体化 

 

①光热 1.0阶段（2016—2020年）：首批示范项目的产业化探索 

2016年，在国家能源局的推动下，我国启动了光热发电示范项目建设，以 1.15

元/千瓦时的固定电价政策，开启了国内光热发电规模化应用的尝试。首批示范

项目中，最终有 7 个示范项目建成投运，分别为 4个熔盐塔式项目、2个导热油

槽式项目、1个线性菲涅尔式项目。这批项目建成后的实际运行表现虽然参差不

齐，但成功验证了在我国西北地区建设并运行光热电站的可行性，初步构建起

光热发电的产业链，推动相关技术规范体系和设计标准逐步建立，基本达到了

国家能源局既定的示范目标。 

 

2020年 1月，财政部、国家发展改革委、国家能源局联合发布《关于促进非水

可再生能源发电健康发展的若干意见》，全面停止新能源补贴电价政策，明确提

出新增光热发电项目不再纳入中央财政补贴范围，尚在产业化初期的光热发电

直接进入无补贴时代，产业发展也因此陷入停滞。 

 

②光热 2.0阶段（2021—2024年）：风光热储协同发展 

2021年后，随着“双碳”目标的深入推进，风电、光伏装机规模快速增长，光

热发电的调峰价值因而被重新审视，“光热+光伏/风电”多能互补模式兴起，

即由一个项目主体按一定配比同步建设光热、风电、光伏项目，统一平价上

网。其内在逻辑是利用光热发电提供调节能力，依靠风电、光伏的低成本优势

平衡光热发电较高的建设成本，从而确保项目整体经济性。截至 2025年上半

年，全国建成、在建、推进中的“光热+”项目超 50个，光热部分总装机规模

超 5G瓦，实质性开工的项目中采用塔式熔盐技术路线的占比超过 80%。 

 

2021年后建设的光热电站项目，更多是为了获取新能源指标而配套的。2022年

起建设的第二批光热示范项目定位发生了显著变化。一方面，没有独立电价，

文件 时间 发文部门 内容

《“十四五"可再生能源发展规划》 2022年6月1日

国家发改委、国家能源局、财政部

、自然资源部、生态环境部、住房

城乡建设部、农业农村部、气象局

、林草局等部门

有序推进长时储热型太阳能热发电发展。在青海、甘肃

、新疆、内蒙古、吉林等资源优质区域发挥太阳能热发

电储能调节能力和系统支撑能力，建设长时储热型太阳

能热发电项目，推动太阳能热发电与风电、光伏发电基

地一体化建设运行，提升新能源发电的稳定性可靠性。

发展光热发电能够保障可再生能源消纳、促进可再生能

源更大规模接入电网。

《国家能源局综合司关于推动光热发

电规模化发展有关事项的通知》
2023年3月 国家能源局

充分认识光热发电规模化发展的重要意义，光热发电兼

具调峰电源和储能的双重功能，可以在电力系统中提供

长周期的调峰能力和转动惯量，具备在部分区域作为调

峰和基础性电源的潜力。此外，光热发电产业链长，能

够带动多个传统和新兴产业的发展，成为我国新能源产

业新的增长点，鼓励有条件的省份和地区尽快研究出台

财政、价格、土地等支持光热发电规模化发展的配套

政策，提前规划百万千瓦、千万千瓦级光热发电基

地，率先打造光热产业集群。

《中共中央 国务院关于加快经济社会

发展全面绿色转型的意见》
2024年7月31日 国务院

科学布局抽水蓄能、新型储能、光热发电，提升电力系

统安全运行和综合调节能力。

《中华人民共和国能源法》 2025 年1月1日 国家法律

国家推进风能、太阳能开发利用，坚持集中式与分布式

并举，加快风电和光伏发电基地建设，支持分布式风电

和光伏发电就近开发利用，合理有序开发海上风电，积

极发展光热发电
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需遵循国家可再生能源相关政策；另一方面，其主要功能转变为获取新能源指

标，但光热电站的发电成本和价值不能较好地体现。 

 

③光热 3.0阶段（2024年往后）：光热电站逐步具备独立市场化可能性 

 

在光热电站的历史发展过程中，早期项目的度电成本随着技术进步不断下降，

逐渐具备独立经济核算的可能性。以青海为例，青海省在制定 136号文（发布

于 2025年 1月 17 日）实施细则时，将独立光热电站作为一种单独的技术类

别，明确在其设计运行寿命内的机制电价按照 0.55元/千瓦时执行，据青海电

力局 2025年 8月购电价格表，平时段下单一制（即居民等主体）用电价格为

0.48-0.50元/kwh 左右，0.55元/千瓦时的光热电价略高于青海省夜间自外省购

电加上输配电的成本，该政策有望助力光热电站技术进一步发展，相关项目进

一步规模化。 

 

2.1.2 电价市场化：光热逐渐走向市场化，未来有望进一步降本 

 

党的二十届三中全会提出，完善主要由市场供求关系决定要素价格机制，推进

能源等领域价格改革，完善绿色低碳发展机制，建设全国统一电力市场。2025

年 1月底，国家发展改革委、国家能源局印发《关于深化新能源上网电价市场

化改革 促进新能源高质量发展的通知》（136号文），提出推动新能源上网电价

全面由市场形成，建立新能源可持续发展价格结算机制，要求各省在 2025年底

前出台并实施具体方案。整体 136号文件有如下核心机制： 

 

存量项目（2025年 6月 1日前投产）：机制电价衔接现行煤电基准价，保障电量

按"非市场化比例"衔接，执行期限延续全生命周期或 20年。 

增量项目（2025年 6月 1日后投产）：机制电价通过竞价确定（上限不高于煤电

基准价），保障电量动态调整，执行期限按投资回收期（10-14年）。 

差价结算：市场价低于机制电价时补差价，高于时退回差额，纳入系统运行费

用。 

 

从地方应对来看，青海在 2024年底针对光热推出的独立上网电价，是各地能给

出的最高价格，青海作为目前在建项目最多的省份，给予了相当大的支持。其

他省份的机制电价较低，但是光热发电场在建成后仍然有较大的降本空间（下

一章会详细论述），未来在市场化电价的倒逼下，电价成本有望进一步下行，与

市场接轨。 
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图表19:光热电站在建项目较多的省份在 136号文背景下相关应对和未来电价可能性 

 

资料来源：甘肃、新疆、内蒙、青海发改委，方正证券研究所 

 

2.2 市场空间：较多项目规划在途，十五五期间新增装机或达到 15GW 

 

2.2.1 目前市场空间：我国在建/规划体量超过现存建成体量 9倍，大量项目在

途 

 

光热发电的未来市场空间广阔，较多项目规划在途。根据国家太阳能光热联盟

统计，截至 2024年底，我国光热发电领域建成发电装机 838.2MW，其中熔融盐

塔式 481MW，导热油槽式 191MW，熔盐线菲式 166MW，超临界二氧化碳太阳能热

发电 0.2MW(全球首座第四代太阳能热发电系统);而在建装机 3300MW，包含 34

个项目，同时规划装机 4750MW-4800MW，包含 37个项目。 

图表20:我国光热发电装机容量（MW）  图表21:建成/在建/规划光热发电项目(MW，截至 2024) 

 

 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 

2024年底，全球光热发电累计装机容量达 7900.2MW(含美国上个世纪 80年代建

设目前已退役的 8 座槽式电站，总装机容量 274MW，最长运行时间超过 30年)。 

  

省份 存量项目（2025年6月1日前） 增量项目（2025年6月1日后）

甘肃

存量光热发电项目自2026年1月1日起入市交易，新能源进

入电力市场交易后，对纳入机制的电量，由国网甘肃省电

力公司按月开展差价结算，机制电价为0.3078元/千瓦

时

每年安排一定规模机制电量并制定竞价上下限，机制

电价在竞价区间内集中竞价、边际出清形成，执行期

限12年。竞价下限将参考新能源发电成本设定，确保

机制内电量获得保本以上收益

新疆

区分补贴项目和平价项目。其中，补贴项目机制电价

0.25元/千瓦时、机制电量比例为其上网电量的30%；平

价项目机制电价0.262元/千瓦时、机制电量比例为其上

网电量的50%

机制电价需通过竞价形成，竞价区间暂定0.150元/

千瓦时—0.262元/千瓦时，机制电量比例暂为其上

网电量的50%。

青海

内蒙

相关新能源项目在规模范围内每年自主确定执行机制的电

量比例，但不得超过上一年，机制电价为蒙西煤电基准价

（0.2829元/千瓦时）；执行固定电价的新能源项目上网

电量的机制电价仍按照原核定电价确定

暂不安排新增纳入机制的电量，后续根据年度非水

电可再生能源电力消纳责任权重完成情况，以及用户

承受能力等因素，结合电力市场运行实际及新能源项

目收益等再行统筹考虑。若后续年度安排纳入机制的

电量，可按年度组织已投产和未来12个月内投产、且

未纳入过机制执行范围的项目自愿参与，通过竞价形

成

独立光热示范项目0.55元/千瓦时的上网电价，全电量纳入机制（关于青海省光热发电上网电价政策的通知）
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图表22:全球光热发电装机容量（MW）  图表23:全球新增光热发电装机容量（MW） 

 

 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 

目前主要新增光热发电站分布于青海、西藏等地。据国家太阳能光热联盟梳理

统计，截至 2024年底，我国各省和自治区在建(列入政府名单)光热发电项目约

34个，总装机容量 3300MW，预计多数将于 2025年完成建设；拟建(列入政府名

单)光热发电项目 37个，总装机容量 4750-4800MW。 

图表24:各省份目前拟建和在建项目规模（MW） 

 

资料来源：国家太阳光热联盟，方正证券研究所 

 

2.2.2 未来空间：十五五期间新增装机量或达到 15GW 

 

风电光电作为不稳定电源，需要配套相应的蓄能系统，2030年需求空间大。据

全球能源互联网发展合作组织相关研究，2030 年，预计我国电源总装机 38亿千

瓦，其中清洁能源装机 25.7亿千瓦，占比 67.5%，清洁能源发电量 5.8万亿千

瓦时，占比 52.5%，煤电装机 10.5亿千瓦，风、光装机分别为 8亿、10.25亿

千瓦。2024年，火电发电量已经几乎停止新增，未来新能源发电有望成为新增

电量的主要贡献。 
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图表25:历年各发电方式增量发电（亿千瓦时） 

 
资料来源：Wind，方正证券研究所 

 

目前新增风光项目较多会配套光热一体化。在去补贴以及国家以沙漠、戈壁、

荒漠地区为重点，加快推进大型风电、光伏发电基地建设的新形势下，光热发

电以风光一体化项目形式建设。光热电站的系统配置，考虑在满足装机规模储

能时长、系统设备安全性等要求前提下降低初投资。与国家第一批光热发电示

范项目相比，目前大多数光热+新能源电站项目均配备了大容量的电加热器，用

于吸纳光伏和风电的弃电:光热电站在电力系统中的功能发生了变化，由此前的

"能发尽发"的独立电源调整为"储能调峰"，储能时间也按照项目需求优化为 8

小时左右，聚光系统规模比第一批示范项目减少，等效年利用小时数较低。 

 

图表26:目前在建项目光热配比 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

目前储能项目并未完全适配风光电需求。据 CNESA数据，截至 2024 年底，累计

电力储能装机达到 137.9GW，同比+59.9%，新型储能装机规模(78.3GW)首次超过

抽水蓄能(58.5GW)，同期，风电装机 521GW、太阳能装机 887GW。由于我国储能

投资从 2022年左右开始才进入发展快车道，目前储能装机和风光电装机并不完

全匹配。 

 

以南瑞支撑河北丰宁抽水蓄能电站为例，总装机规模达 360万千瓦（3.6GW），

双向调节能力达到 720万千瓦，设计年发电量 66亿千瓦时，年消纳新能源电量
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项目 总额（万kw） 光热比例（万kw）

国家能源集团龙源电力 10 万千瓦光热+48 万千瓦风电 +12 万千瓦光伏项目 70 10

中广核新能源青海德令哈光储热一体化200 万千瓦(光热 20 万千瓦)项目 200 20

中广核吉西基地鲁固直流白城 140 万千瓦外送项目 1-1(100MW 光热)工程 140 10

哈密北 90 万千瓦光伏发电 +10 万千瓦光热发电项目 100 10

国投若羌县 10 万千瓦光热储能配套 90万千瓦光伏市场化并网发电项目 100 10

中国电建若羌县 10 万千瓦光热(储能 )+90 万千瓦光伏示范项目 100 10

新华水力发电有限公司博州 10 万千瓦储热型光热配建 90 万千瓦新能源项目 100 10

西藏开投安多县土硕 100MW 光热+800MW 光伏一体化项目 90 10

恒基伟业(三峡集团)瓜州“10 万千瓦光热 +20 万千瓦光伏 +40 万千瓦风电项目 70 10
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87亿千瓦时，参照我国 2024年风电、光电装机量和发电量，可以按比例测算出

87亿千瓦时的消纳电量约相当于 6GW的风电装机或 23GW的太阳能装机，即该体

量的风电或者太阳能装机，对应约 3.6GW的抽水蓄能电站，数值比例约为风电

装机：储能装机=10：6，太阳能装机：储能装机=6.4：1，现存的风电装机

521GW、太阳能装机 887GW理论需要 451GW的储能装机。 

 

图表27:我国储能项目装机结构（2024年）  图表28:中国储能投资额（十亿美元） 

 

 

 

资料来源：CNESA，方正证券研究所  资料来源：Wind，方正证券研究所 

 

过去几年，光热储能处于建设初期，鉴于技术成熟度、规模效应、经济性等原

因，实际建设规模有限。按照十四五规划每年 3GW开工，我们认为十五五期间

随着技术成熟、规模效应显现、经济性提升，光热储能建设将得到更好的建设

落地。我们保守估计十五五期间光热发电+储能规划装机量延续 3GW/年规划，按

照 140亿元/GW的投资计算，累计投资额将达到 2100亿元。 

 

3 经济性研究：光热电站成本有望持续下降 

 

光热电站的经济性应该参照全生命周期的度电成本。据可胜技术相关研究发

现，火电、水电、光伏、风电的年等效利用小时数(也就是发电设备全年发电量

与该发电设备的额定功率之比值)是基本固定的，因此一般采用单位千瓦投资，

即可反映电站的经济性;光热电站的单位千瓦投资和年等效利用小时数都会随着

储能时长增加而增大，虽然单位千瓦投资的增大会增加初投资，但由于年等效

利用小时数也在增加，因此最终折算到电站的度电成本可能反而会降低。综上

单位千瓦投资无法正确反映光热电站的经济性，采用全寿命周期内的度电成本

才能更合理地体现光热电站的经济性。 

 

在下图中，方案二与方案一采用相同配置比例，单位千瓦投资与度电成本随规

模扩张同步下降，然而方案三与方案二对比，单位千瓦投资没有明显下降的情

况下，度电成本明显下行，主因采用了不同的集热塔和汽轮机配比，从该案例

可以得出一个结论，光热电站的建设是一个整体大型工程，不能简单套用之前

研究风电、火电等领域的单位千瓦投资概念，因此本章节中的相关指标会向度

电成本进行换算。 
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图表29:不同光热电站的经济性分析（研究完成于 2023年） 

 

资料来源：可胜技术，中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

3.1 度电成本：光热+熔盐储能的方案具备经济性优势，未来有望进一步降低 

 

光热发电正处于规模化发展和技术快速进步阶段，随着规模化成本降低和发电

效率提高，熔融盐储能光热发电的度电成本将进一步下降:预计到 2026年，塔

式光热电站的度电成本可进一步降低至 0.5287-0.5312元/kWh(含运维优化，研

究测算完成于 2023年)。光热发电相比其他电源相比，全生命周期更为低碳，

涉网性能更为优越，随着电力市场改革，绿电交易、碳排放交易等市场的建立

与成熟其调节支撑、绿色低碳等价值都将在收益中得以体现，投资经济性将大

幅提高。 

  

项目（单位） 方案一 方案二 方案三

装机规模（MW） 100 200 300

配置类型 单塔单机 单塔单机 双塔一机

汽轮机额定效率 45.49% 45.89% 46.30%

总反射面积（万 m²） 80 160 240

吸热器中心标高（米） 220 250 230

吸热器额定功率（MWh） 416 780 600×2

储热时间（小时） 10 10 10

熔盐总量（吨） 22125 44646 67376

静态投资（万元） 163463 277428 410578

单位千瓦静态投资（元/kW） 16346.3 13871.4 13685.9

年发电量（亿 kWh） 2.33 4.55 6.98

上网电量（亿 kWh） 2.19 4.24 6.56

厂用电率（%） 3.46 3.21 3.03

资本金内部收益率（IRR） 6.50% 6.50% 6.50%

度电成本（元/kWh） 0.8487 0.7369 0.6981
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图表30:不同储能方式的经济性对比研究（单位：元/kwh，研究完成于 2023年） 

 

资料来源：可胜技术，中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

光热电站的成本受很多因素影响，不仅有电站的初始投资，也包括电站整个生

命周期内的支持成本，主要与电站建造成本、运营维护成本、年发电量、财务

成本、税金等因素有关。接下来拆分进行分析： 

 

3.1.1 建设成本：只考虑初始投资折旧，度电成本已降至 0.3-0.6 元/kwh 

 

相对于光伏发电系统，目前以塔式为主流构型的光热发电系统前期投资较大。

前期投入包括设备成本、土地成本、建设费用等，而设备成本中，包括聚光镜

场、吸热塔/槽、储热系统（熔盐罐等）、蒸汽轮机、发电机等，由于场址(太阳

光资源及气象条件)、总承包招标范围、服务内容不尽相同，此外技术路线、镜

场面积，储热时长(8-12小时不等)、财务模式等均存在差异,因此总承包价格不

具有直接横向对比性，但是由于除了碟式之外的光热发电系统均为大型系统，

因此前期投资额普遍较高。 

 

图表31:现有示范项目梳理（截至 2024年底） 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

储能时长（h） 2 4 6 8 10 12

年发电量（亿kWh） 1.04 2.21 3.21 4.19 5.31 6.41

熔融盐储能光热发电 1.6523 1.0238 0.8764 0.8052 0.7388 0.6926

光伏+纯电制热熔融盐储

能
1.6631 1.1071 0.9721 0.8894 0.8259 0.7825

光伏+电化学储能 0.9512 0.8323 0.8296 0.8296 0.8134 0.8052

光伏+抽蓄 1.6481 1.0513 0.9053 0.8298 0.7671 0.7291

空气储能（效率70%）光

伏+压缩
2.1735 1.273 1.0402 0.9191 0.8283 0.7711

空气储能（效率60%）光

伏+压缩
2.2081 1.3077 1.0748 0.9538 0.863 0.8057

名称 并网时间 投资金额（亿元) 容量（MW） 发电量2023（亿kwh） 发电量2024（亿kwh）

中广核德令哈槽式太阳能热发电站 2018年6月 17 50 1.10 1.41

首航高科敦煌塔式光热电站 2018年12月28日 28.12 100 2.35 2.36

青海中控德令哈塔式光热电站 2018年12月30日 10.88 50 1.52 1.40

兰州大成敦煌熔融盐线菲式光热电站 2019年12月 16.88 50 - 改造中

中电建共和塔式光热电站 2019年9月19日 12.06 50 0.69 0.86

中电哈密塔式光热电站 2019年12月30日 16.5 50 0.57 1.33

中船新能乌拉特槽式光热电站 2021年7月 30 100 3.26 2.78

鲁能格尔木多能互补工程塔式光热电站 2019年9月19日 未单独披露 50 0.91 0.95
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聚光系统、吸热系统、储换热系统(储热系统、蒸汽发生系统)投资占整个电站

投资的近 70%，是决定电站投资高低的重要因素。 

 

图表32:成本拆分（以 300MW/10小时熔盐储热塔式光热电站为例，课题时间 2023年） 

 
资料来源：可胜技术，中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

注：未考虑发电装置、输送电装置 

 

只考虑初始投资的 25年折旧，目前光热电站度电成本已经降至 0.3-0.6元/kwh

的区间（2024年数据）。从现存示范项目看，容量为 50MW的项目投资区间一般

为 10-18亿元，容量为 100MW的项目投资接近 30亿元，但是由于技术路径和工

程实现方式的不同，实际上的发电量有较大差异，若假设初始投资金额以 25年

直线折旧，不考虑运维成本的情况下，平均的度电成本在 0.3-0.6元/kwh之

间，其中青海中控德令哈塔式光热电站的成本最低，为 0.31元/kwh。 

图表33:目前主要运行光热电站的度电成本（单位：元，只考虑初始投资折旧） 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所测算 

 

3.1.2 运维成本:测算得到运维费用为 0.03-0.04元/kwh 量级 

 

电站运维成本主要包括修理费、人员工作及福利、保险费、材料费和其他费

用。由于目前存量项目相对较少，我们通过几种方式进行估算运维成本： 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

中广核德令哈槽式太阳能热发电站

首航高科敦煌塔式光热电站

青海中控德令哈塔式光热电站

中电建共和塔式光热电站

中电哈密塔式光热电站

中船新能乌拉特槽式光热电站
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①参照光伏发电 

目前，光伏发电的运维成本约为 0.03-0.05 元/（(W·年)。据中国光伏行业协

会数据，2024年，集中式地面电站运维成本为 0.038元/(W·年)（同比下降

2.6%），分布式光伏系统运维成本为 0.046元/(W·年)（同比下降 2.1%）。光伏

行业是一个相对成熟的行业，数据可以作为光热电站运维成本测算的一个参

照。 

 

图表34:光伏发电运维成本（元/（W·年）） 

 

资料来源：中国光伏行业协会，方正证券研究所 

 

将元/（W·年）的单位按照各光热电站的装机容量及 2024发电量换算成度电成

本(取 0.04元/（(W·年))，可以估算出参照光伏发电的光热发电运维成本，实

际成本约为 0.01元-0.03元/kwh。由于光热发电属于相对新兴的行业，而光伏

产业目前早已进入成熟阶段，因此我们认为通过这个方式估算的运营维护成本

代表了未来光热发电可能能到达的一个成本水平，但不是现有的水平。 

 

图表35:运维成本估算（元/kwh） 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所测算 

 

②参照已有项目招标结果 

0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03

中广核德令哈槽式太阳能热发电站

首航高科敦煌塔式光热电站

青海中控德令哈塔式光热电站

中电建共和塔式光热电站

中电哈密塔式光热电站

中船新能乌拉特槽式光热电站

鲁能格尔木多能互补工程塔式光热电站
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目前光热电站的运维合同已有招标案例，根据三峡能源甘肃瓜州 100MW光热电

站运维委托服务的招标结果（服务期限为 2025-2027共 3年），3年期运维合同

（含定日镜场及吸热系统）的中标价格为 2756.3万元，估算一个 100MW光热电

站平均一年运维费用约为 919万元（不含发电系统），参照同量级的首航高科敦

煌塔式光热电站及中船新能乌拉特槽式光热电站的 2024平均发电量，度电运维

成本约为 0.0357元/kwh。由于现存同量级电站的发电量已经历爬坡期，我们认

为这个数据或在项目成熟期较为适用。 

 

运维优化：随着技术进步和工艺改进，现存光热的电站的发电量具备持续提升

的能力。参照三峡能源瓜州 100MW光热电站的运维招标公告，运维方不仅仅承

担检修和维护的功能，还需要按要求提供技术提升成果。据青海中控德令哈塔

式光热电站和首航高科敦煌塔式光热电站两个发电时间较久的电站信息，其年

发电量整体均处在上升通道，这种趋势在现存项目中具备代表性。如首航高科

敦煌塔式光热电站通过更换有缺陷的汽轮机高压缸，调试检修后，2024年 8月

17日实现日发电量 227.14万 kwh，打破该电站历史最高记录；而中广核德令哈

槽式太阳能热发电站通过加大创新技术应用、优化运行策略、填料优化、开展

智能巡检等方式，2024年（1.4亿 kwh）较 2023年发电量（1.1亿 kwh）明显提

升。随着技术持续迭代和运维方式优化，未来电站发电量有望进一步提升，降

低度电成本。 

 

图表36:青海中控德令哈塔式光热电站历年发电量  图表37:首航高科敦煌塔式光热电站历年发电量 

 

 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究

所 

 资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

3.2 降本路径：光热电站使用寿命长，具有持续技术降本空间 

 

3.2.1 电站寿命：光热电站寿命长于光伏电站，单年折旧核算有望降低 

 

若放宽寿命假设，光热电站的度电成本核算有望下降。由于结构更简单，功能

更为集成（集热和储能、发电解耦分离），光热电站的硬件寿命长于普通光伏电

站，加州 SEGS九大槽式光热电站在 1980年代开始建设，至今已超过 30年，远

远超过项目财务核算的 25年标准，目前仍在稳定运行，前文所作折旧假设均基

于光热电站和光伏发电具有同样的 25年折旧期，若折旧假设放宽至 40年，重
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新计算目前示范电站的度电成本（源自建设成本折旧），则会得到以下结果，该

结果已经非常接近各地新能源上网机制电价。 

 

图表38:按 40年折旧核算的光热发电示范项目度电成本（单位：元/kwh，仅考虑初始投资） 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

 

3.2.2 规模化为主要降本方式，大容量电站有望带动度电成本下行 

 

①塔式电站 

塔式电站的主要降本路径是规模化，当单一电站规模扩大时，可以增加发电小

时数，而熔盐储罐的成本增加并不线性，仅需扩大体积，同时由于自动化运维

与 AI控制等技术运用，定日镜场的成本增加也并非线性。 

 

工程层面，可以采用新的传动结构,优化定日镜设计,降低用钢量;优化熔盐储罐

结构设计,减少熔盐用量储罐材料用量，使用短轴泵替代长轴泵，实现熔盐泵国

产化:采用国产化吸热器材料等，实现相关设备成本下降:采用系统集成、模块

化数智化施工措施等，降低管道及建安成本。 

 

技术层面，可以通过改善镜场控制策略，提升光利用率，同时可以通过新一代

储能介质的研发商用，大幅提升热能到机械能的转化效率，带动系统光电转化

效率提升。 

 

②槽式电站 

 

槽式电站具有模块化的特征，主要有三大优化方向： 

1、改善工程设计，增加聚光比，从历史上看，随着技术不断进步，槽式集热器

的开口宽度不断扩大，聚光比不断提升。 

2、提升单机容量，单机容量扩大有望使零部件规模化降本，同时可以使机组与

大容量火电机组进行适配。 

3、通过技术研发采用熔盐作为介质，较目前的导热油方案，可以提升热转化效

率。 

 

3.2.3 未来度电成本展望：十五五末期有望达到 0.43元/kwh 
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中电建共和塔式光热电站

中电哈密塔式光热电站

中船新能乌拉特槽式光热电站
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据国家太阳能光热联盟预测，到 2027年，度电成本有望下降至 0.51 元/kwh，

到 2030年，当光热电站年装机规模达 5-10GW，单机规模达 60万千瓦级，单位

千瓦装机造价不大于 1.1万元，电站运行实现高度智能化，高温新型熔盐等技

术较成熟应用时，光热电站度电成本可降低至约 0.43元/kWh。 

 

4 核心公司梳理 

 

首批示范项目共有四家民企参与，目前均非上市公司，而中电建、中能建、中

广核新能源为上市公司。在国家首批光热示范项目开发中，原浙江中控太阳能

技术有限公司（现浙江可胜技术股份有限公司）、原北京首航艾启威节能技术股

份有限公司（现首航高科能源技术股份有限公司）、兰州大成科技股份有限公

司、常州龙腾光热科技股份有限公司为代表的四家民营系统集成商分别成功开

发和建设了一个项目，其余四个项目均由大型央国企承建。由于 2022年后的新

建项目多为风光一体项目，这 8家公司具备独立光热电站建设的头部集成商地

位。 

 

其中，可胜技术曾经是上市公司西子洁能的联营公司，目前西子洁能持股约

3.25%；首航高科已退市。 

图表39:主要集成商梳理 

 

资料来源：CSPPLAZA，方正证券研究所 

 

从光热电站的技术维度，聚光系统、吸热系统、储换热系统(储热系统、蒸汽发

生系统)投资占整个电站投资的近 70%，由于储热换热功能是光热电站的核心功

能，因此其中吸热与储热换热系统具备更强的不可替代性，因此建议重点关注

在储热换热领域具备较强壁垒的公司如西子洁能、蓝科高新。 

图表40:核心系统分类及代表公司梳理 

 

资料来源：中国太阳能热发电行业蓝皮书，方正证券研究所 

名称 建设公司（目前名称） 并网时间 投资金额（亿元)

首航高科敦煌塔式光热电站 首航高科 2018年12月28日 28.12

青海中控德令哈塔式光热电站 可胜技术 2018年12月30日 10.88

兰州大成敦煌熔融盐线菲式光热电站 大成科技 2019年12月 16.88

中船新能乌拉特槽式光热电站 龙腾光热 2021年7月 30

中广核德令哈槽式太阳能热发电站 中广核新能源 2018年6月 17

中电建共和塔式光热电站 中国电建 2019年9月 12.060943

中电哈密塔式光热电站 中国能建 2019年12月 16.5

鲁能格尔木多能互补工程塔式光热电站
鲁能青海格尔木新能源

（三峡集团旗下）
2019年9月 未单独披露

核心系统 内容 典型公司

聚光系统

超白玻璃、反射镜、定日镜、槽式聚光

器、聚光器支架、跟踪装置、控制系统

、反射镜面漆、紧固件、清洗设备

中广核新能源（清洗设备等）、上海电气（控制系

统、定日镜等）、中国能建（聚光器支架、定日镜

等）、恒丰泰（跟踪装置）

吸热系统

槽式吸热管、塔式吸热器、柔性连接、

保温隔热材料、导热油、硝酸熔盐、吸

热器管材

西子洁能（吸热器）、蓝科高新（热交换器）、久

立特材（吸热器管材）、中广核新能源（柔性链

接）、中国电建（柔性链接）

储热/换热系统

熔盐储罐、熔盐电加热器、熔盐泵、熔

盐阀、化盐服务、加热炉、熔盐流量计

、换热器、蒸汽发生器

西子洁能（熔盐储罐、换热器、蒸汽发射器）、蓝

科高新（熔岩储罐系统、EPC）、东华科技（熔盐储

罐）、川润股份（余热锅炉，槽式、塔式液压跟踪

系统）、中国能建（化盐服务）
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5 公司介绍 

 

5.1 西子洁能 

 

公司为客户提供全生命周期能源解决方案与智能化能源装备和服务。主营业务

涉及余热锅炉、生物质锅炉、循环流化床锅炉、燃气锅炉、盾构机等新装备的

咨询、研发、生产、销售、安装，以及 EPC、锅炉维修、升级改造、智慧锅炉、

智慧工厂等新服务。同时提供新能源领域全生命周期的智慧服务，并将业务链

延伸至新能源投资运营，现已成功打造以新能源技术为核心的中国首个航空零

碳工厂。 

 

在光热发电/熔盐储能赛道中，公司在储热/换热领域具备长期的研发积淀，投

资参建了中国首座规模化运行光热储能电站，所应用的储能技术入围国家 2021

年度能源领域首台（套）重大技术装备项目。 

 

5.2 蓝科高新 

 

蓝科高新前身兰州石油机械研究所是全国石油钻采机械和炼油化工设备的行业

技术归口所。兰石所是中国石油石化装备的开拓者，是中国海洋与沙漠石油的

先驱，在行业内具有重要影响力，目前公司已成为专注于石油石化能源装备与

新能源装备领域的科技型企业，面向客户提供集“产品、工程、服务”于一体

的系统解决方案。 

 

在光热发电领域，公司聚焦光热储能等细分市场，高质量完成阿克塞、格尔

木、济宁华源等一批光热熔盐储罐 EPC工程项目，公司开发的大型光热发电熔

盐储能系统在光热发电领域得到较好应用。 

 

5.3 东华科技 

 

东华科技源于原化工部第三设计院，拥有国家工程设计综合甲级资质，围绕技

术集成、工程承包、投资运营，采用“T+EPC”模式，提供“科技+工程+实业”

全过程服务。 

 

光热发电领域，公司计划推进熔盐储能供热和发电示范应用，锚定光伏光热与

传统化工耦合业务。 

 

5.4 中广核新能源 

 

中国广核新能源控股有限公司是一家燃料种类和地理分布多元化的独立发电

商，公司的资产组合包括位于中国及韩国的风电、太阳能、燃气、燃煤、燃

油、水电及生物质发电项目以及一个储能项目。 

 

在太阳能业务领域，中广核新能源主要致力于太阳能电站的投资建设、运营维

护和技术研发，业务遍布全国 26个省区，拥有装机容量位居全国第三。具备较

强的项目运维能力、领先的技术研发能力，在行业内处于领先地位。太阳能业

务获得多项行业第一：成功中标全国第一个光伏特许权招标示范项目——受托
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管理的甘肃敦煌 10兆瓦光伏并网发电项目；成立全国第一暨唯一国家级光热技

术研发中心——国家能源太阳能热发电技术研发中心；建成投产全国第一个大

型商业光热项目——受托管理的中广核德令哈 50兆瓦光伏发电示范项目。 

 

5.5 川润股份 

 

公司长期聚焦高端能源装备制造和工业服务业务，形成“风光热电储一体化”

产品生态,为客户提供分布式综合能源整体解决方案。产品与服务广泛应用于风

电、光伏、光热、氢能、储能、输变电、核电、水电、环保、海工船舶、行走

机械、军工等领域,以及电站改造、冶金治炼、石油化工、建材等行业的能源综

合利用。 

 

公司在光热行业的主要应用产品包括换热器、槽式、塔式液压跟踪系统，以及

定日镜调节油缸等。 

 

6 风险提示 

 

研发不及预期。光热电站降本依托于技术研发的进步，若研发不及预期则度电

成本下行将不及预期，市场化可能受阻。 

 

项目批准不及预期。光热电站相关建设需要国家批准，若项目批准进度不及预

期，则项目进度可能受阻。 

 

市场化电价波动风险。 
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