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光熱發電技術概覽

可再生能源指源自補充速率高於消耗速率，且對環境影響相對較低的自然資源，正

日益廣泛融入人類活動的各個層面。太陽能、風能、水力、生物質能、地熱能及海洋能

等非化石能源均分類為可再生能源。在可再生能源中，太陽能光伏（光伏）及風能發電

又稱為可變可再生能源 (VRE)，其跟隨環境條件波動而間歇性發電。全球可再生能源累

計裝機容量從2020年的2,799GW快速增長至2024年的4,601GW，複合年增長率為13.2%。

其中VRE的擴展最為顯著，合共佔可再生能源總累計裝機容量近70%。在其他穩定的可

再生能源中，光熱發電佔可再生能源市場的0.2%。下圖呈列2020年至2024年全球可再生

能源市場按累計裝機容量劃分的歷史市場規模：
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[單位：GW]

光熱發電 (CSP)是指一種將太陽能轉化為熱能，再將熱能轉化為電能的技術。光熱

發電的基本原理是聚光器跟蹤太陽將光反射並聚焦至吸熱器上，加熱吸熱器內的傳熱流

體 (HTF)，從而將太陽能轉換為熱能；吸熱器輸出的熱量在儲熱系統 (TES)中進行儲存，

並在需要時通過熱電轉換設備（如汽輪發電機組）進行發電。光熱發電結合了靈活調峰

電源及長時儲能的雙重功能。長時儲能系統使光熱發電能夠根據需求調節發電量，必要

時還能接收電力輸入。蒸汽發生系統與渦輪發電機組的配合，使CSP的發電調節範圍和
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速度遠超燃煤電廠，同時提供輔助服務如轉動慣量、角慣量和無功功率支撐。因此，

CSP作為可再生能源的一種，既能夠提供綠色電力，還可支撐VRE消納。它為構建以

VRE為主導的新型電力系統提供了可靠解決方案，確保其安全穩定地發展。

按技術形式不同，光熱發電電站主要分為以下四類：塔式、拋物面槽式、線性菲涅

爾式和拋物面碟式。採用導熱油作為傳熱介質的槽式光熱系統是早期主流技術路線，其

優勢在於聚光比要求較低、控制邏輯更簡單、實施難度小，因而建設和運維經驗更易複

製和掌握。塔式技術門檻較高，尤其需要先進的信息技術基礎設施來管理大規模定日鏡

場的精準協同，這一技術瓶頸曾在歷史上限制其發展。因此，槽式光熱系統在歐美地區

更早實現商業化，並積累了豐富的運行經驗。與此同時，歐美金融機構通常要求建設項

目提供可參考的案例以提升信貸可行性；由於槽式光熱電站在可靠性上已獲驗證，其累

計裝機容量佔比長期保持高位。然而隨著信息技術的發展，塔式技術路線憑藉更高的系

統效率、更低的成本、更靈活的設計佈局以及更好的環境適應性，自2016年以來已逐步

成為全球新建光熱項目的首選技術路線。

光熱電站主要技術路線類型

塔式光熱發電系統 槽式光熱發電系統 線性菲涅爾式光熱發電系統 碟式光熱發電系統

吸熱器

定日鏡
場內管道

集熱管

反光鏡

菲涅爾式反光鏡

吸熱器

反光鏡

集熱管與二次聚光鏡

數據來源：弗若斯特沙利文報告

全球主要光熱技術路線比較

技術類型* 塔式技術 槽式技術 線菲式技術 碟式技術

聚光方式 點聚焦 線聚焦 線聚焦 點聚焦

聚光比 500–1,000 50–80 25–100 500–2,000

跟蹤控制 雙軸跟蹤 單軸跟蹤 單軸跟蹤 雙軸跟蹤

吸熱介質工作溫度 290–565ºC 290–390ºC 290–550ºC 700ºC

儲熱情況 可儲熱 可儲熱 可儲熱 不可儲熱

系統年平均效率 14%–16% 12%–15% 8%–10% 12%–25%

單位發電量投資成本 低 高 中 高

適用範圍 中大型電站 中大型電站 中大型電站 分布型電站

商業化情況 已商業化 已商業化 已商業化 試驗階段

累計裝機容量
份額（截至2024年）

21.6% 73.8% 4.6% –
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附註：

* 塔式技術原指熔鹽塔式技術，槽式技術原指導熱油槽式技術，及線菲式技術原指熔鹽線菲式技

術。

數據來源：弗若斯特沙利文報告

全球光熱發電市場概述

全球各國政府通過設定可再生能源發電目標、延長可再生能源項目投資稅收抵免等

措施，為光熱發電行業的發展提供了有力的政策支持。預計未來，中國、中東、南美和

北非等新興市場將成為全球光熱發電市場的主要增長引擎。下圖展示了2020至2035年全

球光熱發電市場按累計裝機容量計算的歷史及預測規模：

全球光熱發電市場規模，按累計裝機容量計，2020–2035年預測

184,586

131,418

93,268

66,852

49,958
37,610

26,801
18,81514,778 11,80310,0307,9007,5507,0506,8006,690

[單位：MW]

複合年增長率
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4.2%

30.3%

38.6%

數據來源：國際能源署、國家太陽能光熱產業技術創新戰略聯盟、弗若斯特沙利文報告

全球光熱發電市場未來發展趨勢

光熱發電將在未來能源市場中發揮重要作用：根據國際可再生能源署 (IRENA)預

計，到2050年，可再生能源發電在全球總發電量中的佔比將達到91%，年新增可再生能

源發電裝機容量將達到 1,066GW/年，可再生能源發電投資需求將達到 13,800億美元╱

年，電網及靈活性投資需求將達到 8,000億美元╱年。光熱發電對VRE的可持續發展至

關重要，將作為未來能源結構的一部分，在能源市場中佔據重要位置 .光熱發電可以與

化石能源和其他能源互補，從而提供穩定可靠、清潔低碳、靈活高效的可調度電力。預

計未來全球可再生能源的快速發展將為光熱發電提供良好市場環境與投資基礎。

光熱發電將為全球碳減排作出重要貢獻：伴隨全球光熱發電裝機規模的持續上漲，

未來光熱發電將在全球碳減排中發揮愈加重要的作用 .根據國際能源署 (IEA)預測，全球

能源部門的年碳排放量將從 2011年的 13.0Gt增加至 2050年的 22.0Gt；高可再生能源途徑

可以將總排放量減少到約為 1.0Gt。其中光熱發電約可貢獻 2.1Gt—僅次於太陽能光伏和

陸上風電。
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塔式光熱發電裝機容量持續增長：槽式光熱發電最早實現商業化應用，尤其是在歐

洲和美國，目前仍佔全球光熱發電總裝機容量的多數。截至2024年底，槽式光熱電站仍

佔 全球 裝 機容 量的 約 73 . 8 %（主要 分 佈在 歐 洲和 北美 ），而 塔 式光 熱電 站 佔比 約 為

21.6%。然而，由於塔式技術較低的平准化電力成本、更靈活的佈局設計以及更強的環

境適應性正在成為新建項目的首選。在中國， 2022年至 2024年已中標的光熱發電項目

中，塔式系統佔比高達 83.7%。塔式光熱發電項目佔比的區域差異，主要反映了商業化

進程時間節點以及配套控制與數字技術的成熟度：歐美地區更早實現了拋物面槽式光熱

發電的商業化，其相對簡化的控制需求使得運行案例和多年性能數據得以更快積累，從

而提升了項目融資可行性，導致槽式技術在累計裝機中佔比更高；而塔式技術因複雜的

定日鏡場協同控制長期面臨較高技術門檻，但近年來得益於自動化、傳感器、通信技

術、計算能力、控制算法及集成控制平臺的進步，其運行風險顯著降低，可靠性、可調

度性與運維效率持續提升；中國規模化光熱發電起步較晚——此時相關技術能力已更成

熟且可實現商業化應用——加之塔式技術具備效率潛力、不斷改善的經濟性、靈活的設

計布局和強大的廠址適應性，自2016年左右以來已成為許多新建項目的主流選擇，使得

塔式技術在中國市場佔比顯著更高。

光熱發電和熔鹽儲能在AI時代下的機遇

當前，全球AI及算力產業處於高速增長階段。 2024年底全球通用算力規模達 628

EFLOPS (FP32)，智能算力規模達 5,693 EFLOPS (FP16)，預計 2030年通用算力將達到

3.3ZFLOPS (FP32)，智能算力達到105 ZFLOPS (FP16)。隨著AI大模型參數量級的增長、智

能體 (Agent)的推廣應用及算力集群的大規模落地，全球算力能耗呈現爆發式增長，對能

源供應的持續性與綠色化提出了更高要求。根據 IEA數據， 2024年全球數據中心用電量

達 415TWh，佔全球總用電量的 1.5%，預計 2030年全球數據中心的電力需求將達到約

945TWh，年複合增長率為14.7%。此外，算力中心內部部署高密度的 IT設備，在運算過

程中會產生巨大的熱量，需要高效的製冷系統來保證算力穩定與維持硬件壽命，製冷系

統能耗通常佔到數據中心總耗電量的約40%。

從電力需求來看， 2023年 12月中國國家發展改革委等部門發佈《關於深入實施「東

數西算」工程加快構建全國一體化算力網的實施意見》（發改數據 [ 2023 ] 1779號）提出國家

樞紐節點新建數據中心綠電佔比超過 80%。由於AI訓練與推理任務需 24/7不間斷運行，

VRE因其隨機性、波動性和間歇性難以獨立支撐電網頻率及供電穩定性的高要求，而光

熱發電憑藉自帶的大規模熔鹽儲能系統，能夠將波動性的太陽能轉化為受控的電能穩定

輸出，並靈活高效契合多個算力中心綜合的波動需求（多個算力中心用電需求不固定，

有的時段部分使用，有的時段同是運行，導致整體供電負荷時高時低，呈現波動性），

以智能儲能達到源荷解耦；同時，VRE其年利用小時數較低，難以滿足綠電佔比超過

80%的要求，光熱與VRE結合的「光熱+」方案可保障算力中心在獲得穩定高比例綠色電

力的同時仍保持用電成本與煤電水平相當。
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從製冷需求來看，熔鹽儲能作為一種靈活的儲熱技術，可與吸收式製冷機組、熱泵

等設備深度結合：熔鹽儲能系統可以利用穀電、綠電或熱泵吸收的算力中心廢熱，將熱

量存儲。根據需求，熔鹽儲能系統可驅動吸收式製冷機、汽輪機或換熱器、提供冷量、

電、蒸汽或熱量。它不僅提升了能源梯級利用效率，還降低了運營成本與碳排放，增強

AI算力中心的能源韌性和環境可持續性。

因此，在AI算力需求爆發與能源脫碳的雙重驅動下，綠色能源需求將持續穩定增

長。光熱發電和熔鹽儲能技術憑藉高穩定性、長時儲能、零碳排放特性，成為實現算力

增長與碳中和目標的戰略性能源方案。

中國光熱發電市場概覽

中國光熱發電產業發展預計將經歷三個不同階段： (1) 2016 – 2020年，首批示範項目

的產業化探索： 2016年，國家能源局推動啟動光熱發電示範項目建設，上網電價為 1.15

元╱千瓦時，儘管這批項目實際運行表現不一，但成功驗證了在西北地區建設光熱電站

的可行性，初步形成產業鏈，推動相關技術規範和設計標準建立。然而， 2020年 1月中

國發佈《關於促進非水可再生能源發電健康發展的若干意見》（財建 [ 2020 ] 4號），明確全

面停止新能源補貼政策，新增光熱項目不再納入中央財政補貼範圍，尚未成熟的光熱發

電產業直接進入無補貼時代，發展陷入停滯； (2) 2021 – 2024年，風光熱儲協同發展：

2021年後，在「雙碳」目標推動下，風光大基地項目建設進程加快，系統調節能力不足成

為新能源發展的瓶頸，光熱發電的調峰價值重新受到重視。在國家與地方政策支持下，

「光熱+」多能互補模式興起，項目開工，技術創新加快，產業鏈日益成熟，主要設備基

本實現國產化，我國在光熱國際標準制定中也發揮主導作用。光熱發電平准化成本從示

範階段的人民幣 1.15元╱千瓦時顯著下降至人民幣 0.8 – 0.9元╱千瓦時。然而，當前「光

熱 +」項目中光熱裝機佔比普遍偏低，對高比例新能源的支撐仍有限，還會增加電網調

峰壓力。 (3)2024年起，邁向規模化的路徑探索：面對「光熱+」模式的局限，政策與市場

實踐持續演進： 2024年，青海省開創了大容量獨立光熱電站的運行模式，優選 3座 35萬

千瓦獨立光熱電站，既可緩解省內高峰時段外購電壓力，結構性供需失衡問題，還形成

了具有行業示範價值的電站配置體系；此外，2025年12月，國家發展和改革委員會與國

家能源局聯合發佈《關於促進光熱發電規模化發展的若干意見》（發改能源 [ 2025 ] 1645

號），確立了頂層政策框架和2030年光熱發電總裝機容量達15GW左右的目標，並要求實

現技術領先國際且完全自主的目標，提升了行業長期可見度，為光熱發電超越示範階

段、邁向更市場化的大規模發展提供了路綫圖。2026年3月，青海省率先發佈《關於促進

光熱發電規模化發展的若干措施》，提出力爭到 2030年，全省光熱發電在建在運總規模

達到800萬千瓦、在運裝機規模突破500萬千瓦。同時明確通過機制電價、容量電價提供

價格支持並逐步開展單機30到60萬千瓦級光熱電站示範應用等措施，促進光熱規模化、

逐步降本、走向市場化。
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下圖展示了 2020年 – 2024年中國發電裝機容量結構以及VRE在發電裝機結構中的佔

比情況：

中國發電裝機容量結構，2020–2024年

281.5 328.5 365.4 441.3 520.7 
253.4 306.6 392.6 

609.5 
886.7 

1,665.7 
1,741.8 

1,806.1 

1,868.9 

1,941.2 2,200.6 2,376.9 
2,564.1 

2,919.7 
3,348.6 

24.3%
26.7%

29.6%

36.0%

42.0%

0
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1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

36.8%

16.6%

11.1%

太陽能光伏發電

太陽能光伏發電
太陽能光伏與風能發電佔比

其他風能發電 風能發電

總計

2020年–2024年複合年增長率

2024年2023年2022年2021年2020年

[單位：GW]

數據來源：國家能源局、弗若斯特沙利文報告

大規模VRE併網帶來電力保供、電力支撐和靈活調峰三方面的挑戰：

電力保供難度增加：目前中國的主要電量來源由高碳排放的火電（主要是煤電）提
供。隨著國家雙碳戰略的實施，中國火電建設空間將進一步壓縮，而系統負荷仍在穩步

增長。由於VRE具有隨機性、波動性、間歇性特徵，隨著VRE裝機滲透率的快速提高，
電源側不確定性增加，特別是極端氣候條件下。

電力支撐風險增大：VRE大規模接入後，系統轉動慣量降低，導致頻率變化加快，

越限風險增加，系統電壓穩定問題突出。

低碳、靈活調峰電源需求凸顯：由於VRE的出力曲線與用電負荷曲線並不匹配，隨

著光伏、風電發電量佔比逐步提升，中國電力系統對於調峰電源需求日益突出。但受限

於中國「富煤缺油少氣」的資源禀賦，目前中國主要依賴煤電機組作為VRE發電的調節支

撐性電源。

光熱發電是唯一的兼具新能源發電與儲能的成熟技術路線，天然具有電力輸出穩

定、可靠、調節靈活的特性。此外，光熱發電採用交流同步發電機來發電，涉網性能優

越，在高比例VRE的新型電力系統中有著極強的優勢。

出力連續穩定，提供電力供應保障：由於光熱電站配置了大容量、低成本的熔鹽儲

能，可實現 24小時連續發電。以中廣核新能源德令哈光熱電站為例，該項目配置了 9小

時儲能，實現了230天連續穩定運行。
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此外，光熱電站裝備與傳統煤電一致的汽輪發電機組，可與化石燃料或生物質燃料

配合，增加應急燃氣爐或生物質爐，提高光熱電站的保證出力。在極端天氣下，光熱發

電以極低的新增投資即可成為可信電源，出力特性優於燃煤發電，平穩可控，從而可實

現更優的性能、更低的排放替代燃煤發電裝機容量，還能保證發電量中絕大部分仍是可

再生能源，電力品質更優。

頻率、電壓穩定，天然具備電網友好性：未來可預計時間內，中國及全球電網仍將

為交流同步電網。光熱電站後端汽輪發電系統和煤電一致，可為系統提供轉動慣量和無

功支撐，快速平抑系統中出現的大小擾動，對於維持新型電力系統的頻率、電壓、功角

穩定具有重要意義。

靈活調節，促進VRE消納：光熱發電自帶大規模儲熱系統，能夠實現靈活調節和穩

定輸出。同時，光熱發電具備雙向調峰能力，既可在用電高峰時段釋放儲存的熱能進行

發電，又可在VRE峰值發電時期主動降負荷運行甚至利用電加熱設備吸收電網餘電。

目前，煤電是中國電力系統中事實上最主要的調節電源。展望未來，技術進步將繼

續提高效率並顯著降低成本， 2035年平准化度電成本有望達到人民幣 0.38元╱千瓦時，

接近全國平均煤電水平，已經低於東中部地區多數地區煤電水平，有望逐步替代煤電，

提升可再生能源裝機在發電總裝機中的佔比。下圖展示了光熱發電與煤電發電技術作為

調節電源時的對比情況：

光熱發電與燃煤發電技術對比

技術類型 光熱發電 燃煤發電

發電過程清潔度 . . . . 採用物理過程實現光

熱—電能轉換

. 環境友好，運行過程零

CO2排放

. 排放NOx、SOx及細顆粒

物 (PM)
. 減排成本高且工藝複雜

資源可再生性 . . . . . 可再生能源 不可再生化石燃料

負荷調節能力 . . . . . . 支持日啟停調峰

. 可在15%–100%額定負

荷穩定長期運行

. 搭配電加熱器可實現雙

向調節

. 常規機組：50%–100%
負荷區間

. 供熱機組：70%–100%

. 深度調峰改造後 : 30%–

100%

汽輪機啟停時間 . . . 20分鐘–60分鐘

（熱態—冷態）
60分鐘–240分鐘

（熱態—冷態）

數據來源：弗若斯特沙利文報告
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中國光熱發電產業鏈由上游的原材料及設備供應商、中游的系統集成商與技術提供

商，以及下游的電站運維單位和發電企業構成。

中國光熱發電產業鏈價值分佈

原材料

上游：原材料及設備供應商

設備

生產設備

下游：電站運營維護及發電方中游：系統集成與技術供應商

系統調試公司超白玻璃原片

熔融鹽

石英玻璃管

設計諮詢單位

設計院

業主工程師單位

系統解決方案供應商

核心技術供應商

其他參與方

系統運維公司

檢驗檢測公司

發電方

反射鏡背漆

導熱油

其他原材料

太陽能聚光器

換熱設備

太陽能吸熱器

其他設備

各類原材料與設備生產線

設備和系統安裝公司

數據來源：弗若斯特沙利文報告

中國發展光熱電站須具備廣闊、平坦及通暢的地形。在環境上，主要條件為具備直

接輻照量 (DNI)。儘管發電系統（常規島）須補充用水，但整體需求並不大，且鏡面維護

可採用乾洗法。

基於DNI分佈，中國最適合發展光熱發電的地區集中在西部及北部各省，具體為：

西藏（約 2,400 – 2,700千瓦時╱平方米）、青海（約 1,900 – 2,100千瓦時╱平方米）、甘肅（約

1,700 – 2,100千瓦時╱平方米）及新疆（約 1,500 – 2,200千瓦時╱平方米）。該等地區土地資

源豐富且成本相對較低，因此，土地供應並不構成光熱發電發展的限制。成功推動項目

主要須符合一般發電項目的監管要求。然而，塔式光熱發電項目尤其須取得空域許可，

因此選址須距離機場至少10公里。

下圖展示了2022年至2025年塔式光熱主要原材料的的價格：

中國玻璃平均價格，

2022年1月–2025年6月

中國鋼坯價格，

2022年1月–2025年6月
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[單位：人民幣元╱平方米]
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[單位：人民幣元╱噸]

數據來源：中國硅業、上海有色網、弗若斯特沙利文報告
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光伏及風力發電雖憑藉極低的平准化度電成本 (LCOE)主導新能源裝機市場，但其固

有間歇性及不穩定性高度依賴外部電池儲能或電網調節。相比之下，光熱發電的核心優

勢在於其獨特的具有成本效益的熱能存儲能力，其可實現持續數小時的穩定電力輸出，

使得其成為當前僅有的可調度的太陽能技術。該技術使得光熱發電成為調峰及電網支持

供應商。

光熱發電 光伏 風能發電

技術原理 . 透過鏡面聚焦太陽能

加熱工作液，工作液

再驅動蒸汽渦輪機發

電。

. 利用半導體材料的光

電效應，將光能直接

轉化為電能。

. 透過風力驅動葉片旋

轉，將風能轉換為機

械能，再轉化為電

能。

發電穩定性 . 可調度（由內建儲能支

持）

. 間歇性 . 間歇性

存儲能力 . 固有及低成本 . 需外部電池儲能

土地要求 . 高 . 高 . 低

優勢 . 提供穩定電力，適合

基本負載╱調峰；具

備長時間儲能能力，

支持夜間發電

. 平准化度電成

本 (LCOE)低、技術成

熟；部署靈活

. 平准化度電成

本 (LCOE)低、資源分

佈廣

劣勢 . 初始投資高；需要非

碎片化、大規模站

點。

. 間歇性發電，需電網

調度；無夜間發電能

力

. 間歇性發電，依賴風

力預報；噪音及生態

影響

部署情景 . 最適合用於高太陽輻

射 (DNI)地區，作為可

調度、長時效的可再

生能源供應，支援高

峰調控及夜間供電。

常部署於可再生能源

基地或當地電網中，

作為系統支援資源。

. 最適合低成本日間能

源，具備靈活的模組

化部署能力，適用於

電站級規模及分散式

場域。通常搭配電池

系統以調節輸出並降

低間歇性。

. 最適合在強風區域進

行大規模發電，其輸

出功率會因當地風況

而異。常與電網靈活

性及儲能系統結合，

以管理發電波動性及

限電問題。

中國光熱發電運營模式主要分為獨立電源模式和一體化聯營模式兩種，當前兩種模

式並存，適用於不同的應用場景。

當光熱電站在新能源大基地一體化聯營項目中用於儲能調峰時，投資方分別對光熱

電站與光伏╱風力電站 EPC承包方進行招標，推進項目實施。一體化聯營電站聯合調

度，作為一個完整的系統對外供電，提供輔助服務，整體計算收益。然而，新能源大基

地一體化聯營項目中光熱裝機佔比普遍偏低，對高比例新能源的支撐仍有限，還會增加

電網調峰壓力。在風電、光伏電價持續走低的背景下，該模式尤其是與光伏互補的項

目，面臨較大的經濟挑戰。
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未來的主流模式將是獨立電源模式。在作為獨立電源時，光熱發電站可通過上網電

價、調峰輔助服務和CCER（中國核證減排量）交易獲得收益。

中國光熱發電運營模式

購電方

購電方

支付購電及輔助服務的相應費用

項目實施

項目實施

項目實施

作為整體計算收益
支付購電及輔助服務的相應費用 

售電 

售電 

輔助服務 

輔助服務 

獨立電源

一體化聯營

投資方

投資方

招標

招標

運營

運營

招標

光熱電站

光熱電站

風力電站光伏電站

光伏╱風電
EPC

光熱EPC

光熱EPC

CCER

CCER

數據來源：弗若斯特沙利文報告

中國光熱發電成本分析與未來趨勢預測

自首批光熱發電示範項目啟動以來，中國已累計建成838.2MW光熱發電裝機容量。

截至 2024年，中國光熱發電的平准化度電成本已降至人民幣 0.55元╱千瓦時，較 2016年

首批示範項目的人民幣 1.15元╱千瓦時，下降了 52.5%。這反映出行業積極健康的發展

態勢。

展望未來，隨著光熱發電電站單機容量持續擴大、規模化發展加速推進、模塊化設

計和建造更廣泛應用、設備和系統設計不斷優化以及運維能力持續提升，預計到 2030

年、 2035年中國光熱發電的平准化度電成本將分別降至人民幣 0.45元╱千瓦時、 0.38

元╱千瓦時。對比光熱發電的平准化度電成本在2030年前大致與燃煤發電持平的現行政

策目標，此處預測的2030年平准化度電成本人民幣 0.45元╱千瓦時已與中國西部地區高

峰時段及中東部地區煤電成本持平。在政策支持及持續技術升級、規模效應及供應鏈本

地化的推動下，光熱發電的平准化度電成本預計提前達成2030年政策目標。隨著產業規
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模發展和先進技術應用（如更高循環溫度發電系統、更寬溫域和更高工作溫度的儲熱材

料等），平准化度電成本有望在上述基礎上進一步下降。下圖展示了 2016年至 2035年中

國光熱發電平准化度電成本趨勢：

中國光熱發電平准化度電成本趨勢，2016–2035年預測 *

1.15 

0.55 0.45 0.38 

[單位：人民幣元╱千瓦時]

2016年 2024年 2030年
（估計）

2035年
（估計）

數據來源：弗若斯特沙利文報告

附註：

* 上述平准化度電成本基於青海省德令哈地區某項目測算得出，該地區年直接輻射量 (DNI)為 2,009

千瓦時╱平方米，年利用小時數 2,631小時。該項目於 2016年中標，並於 2019年投入營運； 2016

年的平准化度電成本乃根據其2019年的實際營運數據計算得出。

隨著技術不斷進步和成本快速下降，光熱發電作為綠色經濟可調度的能源形式，將

在大型能源基地中逐步大比例替代燃煤發電。這一轉變將有效提升基地綠電佔比，並預

計將帶動項目開發熱潮。2025年至2030年，隨著風光大基地項目集中併網，疊加青海、

內蒙等省份政策的引領帶動作用，光熱發電市場將迎來一批裝機潮。2030年後隨著光熱

發電度電成本下降，光熱電站項目經濟性優勢凸顯，項目裝機規模將保持高速增長。下

圖展示了2020至2035年中國光熱發電市場按累計裝機容量統計的歷史規模及未來預測：

中國光熱發電市場累計裝機容量規模，2020–2035年預測

104,650

72,996

50,342

34,718
24,799

17,713
11,557

6,9984,7883,1882,138838588588538438 538

[單位：MW]

複合年增長率

2020年–2024年

2031年（估計）–2035年（估計）
2025年–2030年（估計）

2035年
（估計）

2034年
（估計）

2033年
（估計）

2032年
（估計）

2031年
（估計）

2030年
（估計）

2029年
（估計）

2028年
（估計）

2027年
（估計）

2026年
（估計）

2025年
（估計）

2024年2023年2022年2021年2019年 2020年

11.7%

52.6%

43.3%

數據來源：弗若斯特沙利文報告

中國光熱發電行業發展初期，受技術不成熟和產業鏈不完善等因素影響，項目投資

成本較高。隨著光熱發電技術持續進步和規模效應顯現，單位千瓦投資成本穩步下降，
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市場投資和項目開發熱情持續升溫。下圖展示了2022至2030年中國光熱發電市場按收入

統計的歷史規模及未來預測：

中國光熱發電市場規模，按收入計，2022–2030年預測

190.2%

35.9%

1.9
8.2

16.0 16.7
21.8

33.7

66.1

77.5

53.6

[單位：人民幣十億元] 複合年增長率

2022年–2024年
2025年（估計）–2030年（估計）

2022年 2023年 2024年 2025年
（估計）

2026年
（估計）

2027年
（估計）

2029年
（估計）

2030年
（估計）

2028年
（估計）

數據來源：國家太陽能光熱產業技術創新戰略聯盟、弗若斯特沙利文報告

中國光熱發電市場驅動因素

碳中和要求：光熱發電作為綠色靈活可調度電源，是可再生能源大規模基地化開發

的理想選擇。未來有望逐步替代基地中的煤電，提升可再生能源在總裝機中的佔比，提

高大型基地綠電比重，加快構建新型電力系統，為實現中國「雙碳」目標提供動力。

長時儲能需求：現存調峰資源將逐漸無法滿足電力系統的電力、電量平衡需求，導

致當前棄風棄光現象與電力緊缺矛盾並存，迫切需要長時儲能設施平移電量，平抑能量

波動。

光熱發電顯著成本優勢：當儲能時長 ≥ 6小時，光熱發電（含熔鹽儲熱）的平准化度

電成本顯著低於光伏+電化學儲能+同步調相機方案。

推動規模化部署的催化劑：《關於促進光熱發電規模化發展的若干意見》[發改能

源 [ 2025 ] 1645號 ]透過設定2030年目標及提供長期政策可預測性，為該產業確立清晰的國

家發展藍圖，從而錨定投資預期。該政策將光熱發電定位為調度支援資源，並將其應用

範圍從光熱發電調峰電廠擴展至包括「光熱發電+」整合系統，以滿足計算中心、鹽湖鋰

提取及其他領域的能源需求。該政策同時強化項目融資可行性，使光熱發電能透過參與

電力市場及相關機制更有效實現系統價值，包括：容量相關補償、輔助服務收益、長時

儲能功能（含電熱配置），以及技術升級、成本降低、融資工具及綠色價值實現等配套支

援措施。

容量電價：容量電價的核心是解決電力「供應可靠性」價值的定價問題。隨著VRE比

例提升，為保障供電，電力系統對調節性電源的需求逐漸提高。調節性電源提供備用性

容量，是電力系統的服務者，通常發電小時數相對較低，僅靠電量收入將導致項目經濟

性較差。容量電價則是在電站電量收益的基礎上，根據各類調節性電源的可靠容量給予

容量收益以保障項目取得合理收益。該制度將能源轉型的長期成本在全社會公平分攤，
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通過制度確定性為投資者和用戶構建穩定預期，推動調節性電源合理建設，為新能源比

重持續提升提供安全保障。國家發展改革委、國家能源局《關於完善發電側容量電價機

制的通知》（發改價格 [ 2026 ] 114號）明確了除已經享受容量電價的煤電、抽水蓄能外，新

型儲能也納入容量電價機制。該政策首次在國家層面明確新型儲能的容量價值，是對現

行容量電價政策的合理延續與擴展，是對新型儲能、光熱發電等調節性資源的有力支

持，並將對光熱降低度電成本起到積極的作用。

下圖展示了帶熔鹽儲熱的光熱發電與其他儲能一體化電源的投資對比分析以及平准

化度電成本對比：

光熱發電與其他帶儲能一體化電源投資額對比*

2

4

6 424 2.919 2.634 3.644

8 568 3.439 3.393 4.281

2.371136 1.1151.654

3.027290 2.303 1.891

10

12 820 4.433 4.852 5.483

14 977 5.077 5.633 6.146

4.886696 3.942 4.126

儲能時長
（小時）

年發電量
（吉瓦時） 光熱發電

（含熔鹽儲熱） 光伏+壓縮空氣儲能光伏+電化學
儲能+調相機

投資額（人民幣十億元） 

數據來源：弗若斯特沙利文報告

光熱發電與其他帶儲能一體化電源平准化度電成本對比*

2

4

6 0.7554 0.7829 0.9244

8 0.6512 0.7610 0.8076

1.89640.99761.3759

1.12750.8558 0.8124

10

12 0.5690 0.7635 0.7148

14 0.5370 0.7442 0.6710

0.75080.6006 0.7604

儲能時長
（小時） 光熱發電

（含熔鹽儲熱） 
光伏+壓縮
空氣儲能

光伏+電化學
儲能+調相機

度電成本（人民幣元╱千瓦時）
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數據來源：弗若斯特沙利文報告

附註：

* 經濟性對比技術路線包括光熱發電、光伏+電化學儲能+調相機、光伏+壓縮空氣儲能。其中，裝

機規模統一為 350MW；儲能時長統一為 2至 14h， 2h為間隔；運行模式統一為 9 : 00 – 18 : 00不發

電，其他時段滿發，比較相同發電曲線下各儲能方式的經濟性。按儲能時長相等情況下發電量相

等，保持各路線外特性相同進行對比。以青海省德令哈站址為例，工程代表年年法向直接輻照

量 (DNI)為2,075kWh/m2，工程代表年年太陽水平面總輻照量 (GHI)為1,917.9kWh/m2。

中國光熱發電產業加速市場化發展：隨著電力系統轉型加速，中國綠色低碳可調度

資源日益緊缺。光熱發電作為唯一具備大規模儲能能力的新能源發電技術，被公認為電

網友好型解決方案，並得到政府大力支持。近年來國家陸續出台《關於深化新能源上網

電價市場化改革促進高質量發展的通知》[發改價格 [ 2025 ] 136號 ]等系列利好政策，積極

推進電力市場化改革。在此背景下，發電企業被激勵在電價較高的早晚高峰時段發電。

鑒於VRE的間歇性與波動性，運營商正普遍加裝儲能系統以獲取更高收益。這一市場化

趨勢使具備穩定可調度特性的光熱發電，能夠通過電力市場交易和輔助服務獲得更可預

期的收益。

中國光熱發電市場未來趨勢

光熱發電將在未來能源結構中發揮戰略作用：到2050年，中國光熱發電裝機容量預

計達848GW，年發電量1,754TWh，可滿足全國約11%的電力需求。光熱發電憑藉長時儲

能、靈活調節能力，既是保障風光規模化發展的「壓艙石」，也是新能源替代傳統能源的

有效手段。

持續創新驅動平准化度電成本降低與技術升級：技術創新仍是光熱發電規模化的關

鍵。行業將重點優化大規模低成本系統，加速顛覆性技術研發。優先領域包括：高精度

低成本聚光系統、國產化吸熱材料、先進儲熱材料，以及粒子吸熱器、超臨界二氧化碳

布雷頓循環等前沿技術。這些突破將支撐新一代光熱示範項目建設，提升系統整體性能

與成本競爭力。

提升數字化運營與市場靈活性：在電力體制改革與能源轉型背景下，提升光熱電站

數字化、智能化運營水平至關重要。通過大數據與人工智能技術，運營商可實時監測設

備狀態、能效表現和故障預警，優化運維策略並提高可靠性。為有效參與電力市場競

爭，光熱電站需建設智能調度系統，根據電價信號與需求預測實時調整發電策略，最大

化市場價值與調度靈活性。
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中國光熱發電市場競爭格局

中國光熱發電市場具有資源與技術雙重壁壘，領先企業佔據市場主導地位。隨著國

內太陽能發電產業持續快速發展，光熱發電技術逐步成熟，頭部企業通過持續技術創新

與產能擴張鞏固市場地位。在國家對可再生能源支持力度加大和光熱技術持續進步的背

景下，行業市場規模有望進一步擴大，在為光熱企業創造更大發展空間的同時加劇市場

競爭。

本公司的聚光集熱系統並非基於最低平準化度電成本 (LCOE)與光伏、風電或其他新

能源競爭。相反，其定位於解決電力系統的穩定性及可調度性問題。不同於低成本但具

有高度間歇性產出的光伏，光熱發電可實現連續可調度發電，從而實現高峰時段的穩定

電力供應。因此，本公司真正的競爭對手並非獨立單獨的光伏或風電項目，而是結合大

規模儲能的光伏一體化解決方案。與儲能技術競爭時，具有熔鹽儲能的光熱發電的優勢

尤為明顯。主流電化學儲能系統一般配備時長為2至4小時，循環壽命約為5,000至10,000

次，及存在固有衰減及安全風險。相比之下，熔鹽儲能具備30年運行壽命且容量衰減極

低，於超過 8小時的長時儲能場景中，其全生命周期系統成本顯著低於電化學儲能。隨

著對長時儲能的需求日益凸顯，光熱發電將更加頻繁地被市場所選擇，作為以新能源主

導的新型電力系統中關鍵穩定器。憑藉在塔式光熱發電系統領域的高效工程能力及在大

規模風光基地項目的豐富經驗，本公司已逐步成長成為行業內具有競爭力的領先企業。

就中國聚光集熱系統市場而言， 2024年按收益計算的市場規模為人民幣 4,480百萬

元，本公司以人民幣 2,037百萬元的收益及45.5%的市場佔有率位居中國聚光集熱系統供

應商首位。聚光集熱系統具有顯著的技術與規模門檻，導致市場參與者數量有限。目前

僅有約十家專業供應商，市場高度集中，頭部企業佔據絕大多數市佔率。下表載列2024

年中國聚光集熱系統供應商的排名：

2024年中國光熱發電聚光集熱系統供應商排名

排名 公司

收益

（人民幣百萬元） 市場份額

1 本公司 2,037 45.5%

2 公司A 709 15.8%

3 公司B 650 14.5%

4 公司C 550 12.3%

5 公司D 350 7.8%

數據來源：弗若斯特沙利文報告

附註：

(1) 公司A為一家於 2001年成立的民營企業，總部位於北京，專注於清潔能源和環保領域，擁有光熱

發電自主核心技術和全產業鏈製造能力。
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(2) 公司B為一家於 1984年成立的上市公司，於上海證券交易所上市，作為大型能源裝備製造商，主

要從事發電設備製造、電站工程EPC總承包及相關服務。

(3) 公司C為一家於 1998年成立的民營企業，總部位於蘭州，專業從事光熱發電組件研發生產及電站

集成建設，主要基於線性菲涅爾技術路線。

(4) 公司D為一家於 2021年成立的民營企業，總部位於北京，聚焦光熱發電領域，致力於提供一站式

解決方案。

聚光集熱系統的投資金額會因裝機容量與儲能時長而異。目前在建的光熱發電項目

多數採用100兆瓦裝機容量搭配8小時儲能配置；此類項目的聚光集熱系統平均投資額通

常介於人民幣 5億至 6億元之間。下表載列本公司產品及技術在光熱發電市場中與主要

競爭對手的比較：

本公司 公司A 公司B 公司C 公司D

技術 . 高精準度智能

定日鏡場控制

及校準系統：

機器視覺下的

全自動校準；

大規模鏡場的

數字控制。

. 全面系統優

化：掌握集

熱、蓄熱、換

熱及電廠設計

的全方位技

術。

. 高溫熔鹽吸熱

器之設計與製

造：具有先進

的高溫熔鹽吸

熱器設計及製

造。

. 大型高溫╱高

壓蓄熱熱力設

備：利用傳統

鍋爐技術的蒸

汽發生器（換

熱系統）。

. 熔鹽線性菲涅

爾技術：具備

高溫熔鹽線性

菲涅爾太陽能

集熱系統之獨

立知識產權。

. 「光熱發電+」

多能源互補整

合技術：擅長

光熱發電、光

伏、風力發電

及熔鹽儲能的

大規模耦合，

在複雜電力系

統設計領域展

現卓越實力。

產品特點 . 專注智能化、

精度控制、系

統集成效率，

具有強大的極

端環境（高海

拔、低溫、沙

塵與強風）適

應能力。

. 專注核心設備

國產化及系統

可靠性，具有

較強的熔鹽電

路關鍵元器件

製造能力。

. 專注產品的高

參數、高可靠

性，並利用傳

統火電的高

溫╱高壓製造

技術。

. 專注於線性菲

涅爾聚光系統

供應及關鍵部

件製造。

. 專注於多能源

互補項目開發

與智能定日鏡

場控系統。

全球及中國熔鹽儲能市場概覽

新型儲能（不含抽水蓄能）主要指以輸出電力為主要形式並提供外部服務的儲能技

術，可在可再生能源發電高峰或用電低谷時充電，在發電低穀或用電高峰時放電，從而

促進VRE消納並保障電網穩定。此外，與受選址限制且建設周期長的抽水蓄能不同，新

型儲能具有部署靈活、建設週期短、響應速度快等特點。
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下圖展示了2020至2030年全球及中國新型儲能市場按累計裝機容量統計的歷史規模

及未來預測：

全球及中國新型儲能市場規模，按累計裝機容量計，2020–2030年預測

15.1 25.4 45.8 91.3 165.4 215.0 279.5 349.4 419.3 482.2 530.4

11.8 20.0 32.7 56.8 87.1 124.0 159.5 199.4 237.3 265.2 275.4

3.3 5.4 13.1 34.5 78.3 91.0 120.0 150.0 182.0 217.0 255.0
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2030年（估計）2029年（估計）2028年（估計）2027年（估計）2026年（估計）2025年（估計）2024年2023年2022年2021年2020年

數據來源：國際能源署、中關村儲能產業技術聯盟、弗若斯特沙利文報告

當前全球及中國的新能源儲能市場高度依賴 2至 4小時的放電時長，主要採用成本

效益高的鋰離子電池提供短期電網服務。然而，VRE的快速滲透正驅動著對長時儲能的

迫切需求。因此，為實現多日能源平衡管理並確保深度電網脫碳，平均儲能時長預計將

持續延長。中國新能源儲能市場以累積儲能容量計，2024年規模達183.2GWh，預計2030

年將達1,134.8GWh，2025至2030年間年複合增長率達36.9%。

全球及中國新能源儲能市場規模（ 2020–2030年），按累計儲能容量劃分
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2030年（估計）2029年（估計）2028年（估計）2027年（估計）2026年（估計）2025年（估計）2024年2023年2022年2021年2020年

來源：國際能源署、中關村儲能產業技術聯盟、弗若斯特沙利文分析

熔鹽儲能 (MSES)及壓縮空氣儲能 (CAES)均為長時儲能技術，對深度調峰與高水平

可再生能源併網至關重要。隨著電網對可再生能源穩定性的要求提高，儲能市場正在多

元化。熔鹽儲能憑藉高安全性及長期成本更低的優勢，將在大容量長時儲能領分部保持

獨特競爭力。
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熔鹽儲能 (MSES) 鋰電池儲能 (LBS) 壓縮空氣儲能 (CAES)

技術原理 . 熱儲能。

儲存在熔鹽中的熱能

透過熱交換器與蒸汽

渦輪機傳遞，進而產

生能源。

. 電化學儲能。

透過鋰離子在電極間

移動來儲存及釋放能

量。

. 機械儲能。

利用剩餘電能壓縮空

氣並儲存於地下，隨

後釋放驅動渦輪機發

電。

時長 . 8至20小時 . ≤4小時 . 4至6小時

使用壽命 . 長（ 30小時） . 中（ 8至10小時） . 長（ 30小時）

響應時間 . 分鐘 . 毫秒至秒 . 分鐘

優勢 . 大容量、長時儲能；

每kWh儲能成本低；

技術成熟度高及安全

性能佳。

. 響應速度快、調度靈

活；能量密度高、佔

地小；市場應用最為

廣泛。

. 使用壽命長；規模擴

展性強，適用電網級

應用。

劣勢 . 依賴熱能轉換，效率

低；低容量裝置不經

濟；無法滿足短期頻

率調控需求。

. 安全風險（熱失控）；

實際循環次數缺乏足

够的市場驗證；儲能

時間有限。

. 選址要求嚴苛、資源

有限；效率受熱損失

影響；建設週期長。

熔鹽儲能 (MSES)是一種通過儲熱材料顯熱實現熱能存儲與釋放的新型儲能技術。該

技術將常規固態無機鹽加熱至熔點以上形成液態，利用熔鹽的熱循環特性實現熱量收

集、傳遞與熱能存儲。熔鹽儲能有諸多優勢，如環境友好、輸出能源形勢靈活、使用壽

命長、適用範圍廣、安全性高、儲熱容量大、熱能儲存成本低、施工周期短等。

熔鹽儲能技術的重要應用場景之一是光熱電站的儲換熱系統，使其具備儲能功能。

除了光熱發電領域外，作為新型儲能技術路綫之一，熔鹽儲能技術因其獨有優勢，同樣

擁有廣闊的應用場景，如工業餘熱利用、火電廠靈活性改造、工商業園區熱電聯供、光

伏風電園區儲能等。

國外光熱發電政策和市場環境與國內有所不同，早期無強制配儲政策要求的情況

下，不加儲能的光熱發電直接上網更具經濟效益。隨著新能源裝機規模的擴大，儲能越

來越成為電力市場不可或缺的因素。下圖展示了2020至2030年全球及中國熔鹽儲能市場
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按累計裝機容量統計的歷史規模及未來預測：

全球及中國熔鹽儲能市場規模，按累計裝機容量計，2020–2030年預計
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數據來源：中關村儲能產業技術聯盟、弗若斯特沙利文報告

全球新型儲能市場規模，按累計裝機容量計，按類別劃分，2020–2024年
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壓縮空氣儲能

液流電池儲能

熔鹽儲能

鋰電池儲能

總計

鋰電池儲能

熔鹽儲能

液流電池儲能

壓縮空氣儲能

其他

數據來源：中關村儲能產業技術聯盟、弗若斯特沙利文報告
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熔鹽儲能憑藉其在公用事業規模下經濟高效儲存熱能的能力，特別適合用於長時間

能源儲存。目前，許多採用熔鹽技術的聚光型太陽能熱發電項目平均儲能時長為 6小

時。隨著電網對跨日調度與深度調峰能力的日益需求，業界趨勢預測新熔鹽項目的平均

儲能時長將持續延長，最終可達10小時以上。

全球及中國熔鹽儲能市場規模（ 2020–2030年），按累計儲能容量劃分
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數據來源：中關村儲能產業技術聯盟、弗若斯特沙利文分析

熔鹽儲能未來發展趨勢

工業降碳市場需求進一步增加：許多能源密集型行業需要穩定的工藝熱量供應，而

目前主要依賴化石燃料，熔鹽儲能非常適合這種需求—它具有大容量、長存儲時間、相

對較低的成本和穩定的高溫熱量。它可以將間歇性的可再生能源或非高峰電力轉化為可

靠的熱能供工業使用，直接替代化石燃料並減少排放。這種方法更加高效和經濟，因為

它避免了重新轉化為電能的能量損失，從而提高了成本效益和碳減排效益。

材料與技術創新：隨著對耐高溫和長期穩定性要求的提高，熔鹽儲能行業正在加速

材料和系統設計的創新。未來將重點解決更低的熔鹽熔點、更高的儲熱溫度上限、更低

的單位儲熱成本、更高的電制熱效率等方面的問題。

多能融合與智能管理：熔鹽儲能系統將越來越多地與其他儲能技術集成，形成具有

高度靈活性和適應性的混合能源系統。借助先進技術，這些系統將實現智能監測、能量

調度和故障預測，提高運營效率和成本效益，同時支持更廣泛的能源系統轉型。
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中國熔鹽儲能市場競爭格局

就中國熔鹽儲能系統解決方案市場而言， 2024年按收益計算的市場規模為人民幣

2,014.0百萬元。本公司以人民幣36.0百萬元的收益及 1.8%的市場佔有率居中國熔鹽儲能

系統解決方案供應商第八名。與聚光集熱系統相同，熔鹽儲能系統解決方案亦具有明顯

的資源及經驗壁壘的特點，導致市場參與者數目有限。目前僅有約數十家專業供應商，
市場集中度高，頭部公司佔據絕大部分市場份額。下表載列2024年中國熔鹽儲能系統解

決方案供應商排名：

2024年中國熔鹽儲能系統解決方案供應方排名，按收益

排名 公司

收益

（人民幣百萬元） 市場份額

1 公司E 745.2 37.0%
2 公司F 660.5 32.8%
3 公司G 160.9 8.0%
4 公司H 113.3 5.6%
5 公司 I 101.4 5.0%
6 公司 J 99.8 5.0%
7 公司K 88.6 4.4%
8 本公司 36.0 1.8%
9 公司L 8.4 0.4%

資料來源：弗若斯特沙利文報告

附註：

(5) 公司E為一家於 2011年成立的國有企業，總部位於北京。其為一家集電力能源規劃諮詢、工程建

設、工業製造於一體的綜合性集團。

(6) 公司F為一家於 2011年成立的國有企業，總部位於北京。其為一家清潔能源及基礎設施領域的全

產業鏈綜合服務供應商。

(7) 公司G為一家於 2001年成立的國有企業，總部位於西安。其主要從事如清潔煤炭利用、智能、水

處理、新能源、新材料等電站技術研發。

(8) 公司H為一家於 1995年成立的國有企業，總部位於北京。其業務涵蓋煤炭生產、電力供應、交通

物流及現代煤化工等多個領域。

(9) 公司 I為一家於 1998年成立的上市公司，總部位於山東。其主要從事節能業務、環保業務及新能

源業務。

(10) 公司 J為一家於 1994年成立的國有企業，總部位於廣東。其主要從事核能、核燃料、新能源、金

融及綜合服務。

(11) 公司K為一家於 2003年成立的國有企業，總部位於北京。其為一家大型光伏發電及新能源發電企

業，業務涵蓋火力發電、核電、新能源、產業金融。

(12) 公司L為一家於 1993年成立的國有企業，總部位於湖北。其主要業務涵蓋水電、風電、太陽能發

電及生態環境保護。

與聚光集熱系統相同，熔鹽儲能系統解決方案的投資會根據裝機容量及儲能時長而

有所差異。目前，在建光熱發電項目所採用的熔鹽儲能系統解決方案大多為 100MW裝
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機容量搭配 8小時儲能；就該等項目而言，熔鹽儲能系統解決方案平均投資額一般介乎

人民幣 1至 2億元。下表載列本公司的產品及技術於熔鹽儲能系統市場中與主要競爭對

手的比較：

本公司 公司E 公司F 公司G

技術 . 豐富的技術儲備：

在自主開發的低位

罐、短軸泵、分佈

式儲能及高溫熔鹽

方面擁有創新技術

儲備，同時保持對

熔鹽儲能 (MSES)
關鍵設備供應鏈的

獨立管理。

. 產業協同能力：憑

藉於聚光集熱系統

領域的技術專長及

項目經驗，結合聚

光集熱系統與儲換

熱系統之間的高度

匹配要求，實現儲

換熱業務的產業協

同。

. 客戶資源壁壘：與

大型電力企業開展

深度戰略合作；擁

有大型電力項目資

源，並於其自有的

電力項目中佔據先

發優勢。

. 全系統整合能力：

擁有從規劃、傳統

工程設計、施工到

運維的全流程能

力；憑藉在火力發

電領域的堅實基

礎，在複雜熱力系

統整合方面具備深

厚的設計能力及的

更具深度的專業知

識。

. 客戶資源壁壘：與

大型電力企業開展

深度戰略合作；擁

有大型電力項目資

源，並於其自有的

電力項目中佔據先

發優勢。

. EPC優勢：在EPC
工程建設方面表現

卓越；具備大型基

地式電站整體工程

設計、工程勘察及

施工整合的一體化

能力。

. 機組靈活性改造：

精通熔鹽系統及傳

統火力發電汽輪機

的深度耦合；長於

火力發電領域的工

程改造。

產品特點 . 專注於透過技術創

新提供更具成本效

益及可靠性的熔鹽

儲能 (MSES)系
統，以及針對新應

用場景的全面解決

方案

. 專注於用於光熱發

電與火力發電場景

的大規模「源 -網 -
荷 -儲」一體化解決

方案

. 專注於用於光熱場

景的大規模基地的

的規劃及EPC交付

. 專注於火力發電站

熱電聯產改造綜合

整體規劃

資料來源及研究方法

我們委託獨立市場研究顧問弗若斯特沙利文就本次 [編纂 ]編製獨立行業報告。文件

中披露的弗若斯特沙利文信息摘自弗若斯特沙利文報告，該報告由我們以人民幣42萬元

的費用委託編製，並經弗若斯特沙利文同意予以披露。弗若斯特沙利文報告由弗若斯特

沙利文獨立編製，未受我們或其他相關方影響。弗若斯特沙利文為一家獨立的全球諮詢

公司，於1961年在紐約創立。其服務涵蓋行業研究、市場發展諮詢及企業培訓。弗若斯

特沙利文為撰寫報告開展了： (i)一手調研，包括與若干行業領先參與者探討行業現狀，

收集信息輔助深度分析； (ii)二次研究，包括查閱中國國家統計局、國家能源局等政府

機構的統計數據，國際政府間組織如國際能源署的出版物，中國太陽能熱利用聯盟等行

業協會材料，企業報告，以及基於其自有研究數據庫的獨立研究報告與數據。
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