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太阳能发电技术综述

 

摘 要：本文论述了太阳能的利用技术，重点讨论了太阳能的发电技术，综合介绍了太阳能塔热气流发电
技术、太阳能热发电技术

和太阳光发电等国内外各种太阳能发电技术，并进行了比较。在阐述各种发电技术的理论与优缺点的基
础上，对太阳能发电技术

的前景做了探讨。同时，也简要地介绍了我国在太阳能发电技术上的发展现状，指出了我国大力开发太
阳能发电系统的有利条件

和自然空间。
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１ 引言

２１世纪内太阳能将成为全球主要能源之一。中国属太

阳能资源丰富的国家之一。太阳能是最原始的能源，地球上

几乎所有其他能源都直接或间接来自太阳能。太阳能具有

资源充足、长寿，分布广泛、安全、清洁，技术可靠等优点。由

于太阳能可以转换成多种其他形式的能量，因此应用范围非

常广泛。在热利用方面有太阳能温室、物品干燥和太阳灶、

太阳能热水器等。经过多年的开发，太阳能发电也得到了长

足的发展。

太阳能发电主要有太阳能光发电和太阳能热发电两种

基本方式。不通过热过程直接将太阳的光能转换成电能的

利用方式称为太阳能光发电，目前得到实际应用的是光伏电

池。太阳能热发电是将吸收的太阳辐射热能转换成电能的

装置。太阳能热发电有多种类型，主要有以下五种：塔式系

统、槽式系统、盘式系统、太阳池和太阳能塔热气流发电。前

三种是聚光型太阳能热发电系统，后两种是非聚光型。一些

发达国家将太阳能热发电技术作为国家研发重点，制造了数

十台各种类型的太阳能热发电示范电站［２］

，已达到并网发电

的实际应用水平。

２ 太阳能塔热气流发电技术

２．１ 结构与原理

太阳能塔热气流发电系统包括三个主要部分：太阳能集

热器、太阳能塔和涡轮发电机组。其基本原理是利用了温室

效应、烟囱效应和涡轮旋转发电这三项人们早已熟悉并且是

成熟的技术组合形成了一个全新的发电方式，它的结构并不



复杂。在地面上设置一个庞大的太阳能集热器大棚，在太阳

能集热器的中央竖立一个高大的太阳能塔，集热器顶棚与塔

的底部紧密封接，在塔的底部安装涡轮机。运行原理也不复

杂。由于太阳的照射，太阳能集热器大棚下的空气被加热，

加热后的空气形成上升气流，通过中部的太阳能塔排出，热

气流驱动设置在太阳能塔底部的涡轮机旋转带动发电机发

电，大棚外的冷空气则通过四周不断被吸入补充。

２．２ 太阳能塔热气流发电技术特点［３］

（１）大容量清洁的可再生能源发电技术。可以大规模开

发建成大容量机组，对缓解日益严重的能源危机有重要意

义。

（２）连续运行，稳定发电。对天气的依赖性较小，夜间也

有电能输出，有条件成为能源体系中的主力能源，扮演中心

电站的角色。电站综合参数见表 １。

（３）充分利用太阳能。可开发利用全部太阳辐射能，包

括直射幅射和散射幅射。

（４）结构简单，技术成熟。大量使用的是钢材、混凝土、

玻璃等常规材料。

（５）寿命长、运行维护简便。无需冷却水。

（６）占地面积大。在集热器大棚下面可以进行蔬菜、水

果、花卉种植等农业活动，是一特大温室。

（７）超高建筑，可开发旅游观光。这将带来巨大的社会

效益和经济效益。

有效规划上述（７）、（８）两点，则可以变缺点为优点，达

到太阳能规模化综合利用的目的。

３ 太阳能热发电［２］



通过水或其他工质和装置将太阳辐射能转换为电能的

发电方式，称为太阳能热发电。目前世界上现有的最有前途

的太阳能热发电系统大致可分为：槽形抛物面聚焦系统、中

央接受器或太阳塔聚焦系统和盘形抛物面聚焦系统。

目前，太阳能热发电在技术上和经济上可行的三种形式

是：３０～８０ＭＷ聚焦抛物面槽式太阳能热发电技术（简称抛

物面槽式）；３０～２００ＭＷ点聚焦中央接收式太阳能热发电技

术（简称中央接收式）；７．５～２５ｋＷ 的点聚焦抛物面盘式太

阳能热发电技术（简称抛物面盘式）。除了上述几种传统的

太阳能热发电方式以外，太阳能烟囱发电、太阳池发电等新

领域的研究也有进展。

３．１ 太阳池发电

简单地说，太阳池是一种池内水加盐（一般用 ＮａＣｌ、

ＣａＣｈ、ＭｇＣｌ２、Ｎａ２ＣＯ和芒硝等盐类）使对流受到抑制的太阳

能集聚工程。它可以兼作太阳集热器和储热器，并且构造简

单，操作方便，宜于大规模开发，所以近年来得到快速发展。

太阳池发电的突出优点，一是建造发电站的成本较低，

几乎无需使用价格昂贵的不锈钢、玻璃等材料，只需要一处

浅水池和发电设备即可；二是由于它能够储存大量的热能，

再利用池中特定介质汽化后相互对流产生的能量推动气轮

机运转发电，所以对光照的强度要求不高，即便是在夜晚和

阴雨雪天也能照常进行工作。太阳池的应用也有一定的局

限性：一是在高纬度地区，只能水平设置的太阳池接收的太

阳辐射较少；二是在某些有地下流动含水层的地区，如果太

阳池发生泄露，会造成水源污染和严重的热损失；三是大型

太阳池只能建造在土壤贫瘠又无矿藏的地区，以免占用耕



地，影响开矿以及引起生态环境和地球物理方面的变化。除

上述方法外，还有太阳能热离子发电、太阳能磁流体热发电、

太阳能海水温差发电等。

美国是世界上太阳能发电技术开发较早的国家，太阳能

槽式发电系统已经积累了 １０多年联网营运的经验，１×１０４

ｋｗ塔式和 ５～２５ｋｗ盘式太阳能发电系统正处于示范阶段。

法国、西班牙、日本、意大利等国太阳能发电的应用也有一定

发展。我国虽然早在 ２０世纪 ７０年代末就对太阳能热发电

开展了应用基础研究工作；在“八五”、“九五”和“十五”期

间，原国家科委和现在的科技部，均将大型太阳能热发电关

键技术列为国家重点科技攻关计划，并将盘式小型太阳能热

发电装置的研制列入 ８６３计划，但从总体上讲，我国太阳能

热发电技术的实际应用尚未真正起步，尚无工业的装置，也

无应用实例。
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