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■ 潮声｜执笔 沈立 汪驰超 吉文磊

3 月下旬，中午的戈壁滩，风里还带着
寒意。

我们的车驶向金塔县的中光太阳能项目
部，车窗外的景色渐渐从稀疏的植被过渡到
一望无际的荒漠。远远便望见那座247米高
的巨塔，环绕着巨塔，方圆数公里内，一面面
巨大的定日镜如同向日葵般整齐排列，在阳
光中泛着银白色的光芒。

这里，是位于甘肃省酒泉市金塔县的“中
光塔式光热电站”，该电站是国家第二批“沙
戈荒”大型风光基地项目，浙江可胜技术股份
有限公司（以下简称可胜技术）是该项目核心
技术和设备供应商。电站共布设25594面定
日镜，每块镜面面积30平方米，组成的“镜子
海洋”总面积超过76万平方米。

该电站的发电原理是通过定日镜将阳光
反射至吸热塔，加热熔盐后储存起来，在有需
要的时候，再通过高温熔盐与水换热驱动汽
轮发电机组发电。这套储能系统，让戈壁滩
上取之不尽的太阳能得以“种”进熔盐罐中，
转化为昼夜连续稳定输出的清洁电力。电站
配套建设 330 千伏送出线路，接入金塔 750
千伏变电站，所发清洁电力并入西北电网，主
要输送至甘肃及周边地区。

这是国家第二批以沙漠、戈壁、荒漠为重点的大型风光基
地项目，位于酒泉市金塔县白水泉光电产业区内。

总装机规模 700兆瓦，项目采用“光热+”的配置模式，包
括光伏600兆瓦，光热100兆瓦，配置8小时熔盐储能系统，镜
场面积 76.78万平方米。项目预计年均可为电网输送 14.5亿
千瓦时清洁电力，每年可节约标准煤约 48万吨，减少二氧化
碳排放约 136万吨，对促进当地经济社会协调发展和节能减
排具有重要意义。其中光热部分由浙江可胜技术股份有限公
司组织建设，并采用可胜技术自主研发的塔式熔盐光热发电
技术。电站于2025年5月28日并网发电，并于2025年7月10
日实现全流程贯通，是已并网“光热+”一体化项目中，全流程
贯通后最短时间达到满负荷运行，且单日发电量突破 100万
千瓦时的光热电站。

项目采用光伏与光热耦合互补运行模式。光伏大发时
段，光热机组以汽轮机最低15兆瓦负荷运行，承担调峰任务，
为电网提供无功支撑与转动惯量，平抑电网峰值出力；早晚用
电高峰、光伏出力不足时，光热机组满负荷 100兆瓦发电，依
托储能覆盖高峰时段，精准满足电网调峰需求，大幅提升新能
源消纳与供电可靠性。

为提升储换热系统运行可靠性和经济性，本项目熔盐储换
热系统创新应用可胜技术独创的低位熔盐储罐+短轴熔盐泵
技术方案。该方案通过缩短熔盐泵轴长，降低了熔盐泵的设计
和制造难度，且从根本上解决了长轴熔盐泵基础平台要求高、
易振动的痛点，同时采用全国产化高扬程熔盐泵，进一步提升
电站国产化率，提高了熔盐泵运行的可靠性和检修便利性；有
效解决了常规方案中的“死盐液位”问题，储罐最低液位由1米
左右降低至0.5米以下，在实现同等规模储能容量的前提下大
幅减少了熔盐使用量与熔盐罐用钢量；采用该方案后，储热系
统综合成本最多可较常规方案下降约12%。该项技术已获得
国内及多个国家专利授权。 (本报记者 沈立 整理)

金塔中光太阳能
“光热+光伏”试点项目简介

我们首先来到储热区。两个巨大的圆柱
形储罐矗立在眼前。“这就是我们的熔盐储
罐，直径约 35 米，高度约 20 米，从地面到罐
顶足有六七层楼那么高。”现场负责人周发源
介绍，一个罐子就能存上万吨熔盐。熔盐是
硝酸钠和硝酸钾按 6 比 4 比例混合的，常温
下是固态，加热到230℃以上就变成液态，像
水一样透明。

“白天的任务就是用太阳光能把熔盐从
270℃加热到565℃以上，储存在罐里。到了
晚上，再把高温熔盐抽出来，通过换热系统产
生高温高压的蒸汽，推动汽轮机发电。”

抬头仰望，247 米高的吸热塔直插云
霄。底部是厚实的钢筋混凝土结构，往上逐
渐过渡到银白色的设备区，再往上是一个黑
色的吸热器。

“这座塔，是我们当年一块块‘搭积木’建
成的。”周发源目光望向塔尖，回忆起当年建
设景象。项目建设高峰期，现场千余名工人
同步作业。“最难的并非技术，而是高度。”他
回忆，“195 米以下为混凝土塔身，以上为钢
结构设备。安装吸热器时，工人依托附壁吊，
在直径18米的塔顶平台作业，风大、气温低、
作业空间极为有限。但我们通过合理规划工
期、统筹协调作业，最终按期保质保量完成了
吸热器吊装。”

在镜场，记者注意到定日镜的角度并不
统一，有的平躺，有的倾斜，有的近乎直立。

周发源看出了记者的疑惑，停下来解释：
“现在这个角度，是我们设置的一种叫‘防沙
尘模式’。它可以随着风向调整角度，目的是
减少风沙在镜面的堆积。”

“风大的时候，定日镜是平躺的，这样风
沙对镜面和机械部件的损伤较小。”他指着远
处一排倾斜的镜子说，“你看那些立起来的定
日镜，风沙吹过来顺着镜面就滑落了，不容易
积在表面。如果下冰雹，我们就把镜子立起
来，冰雹就难以砸到镜面了。”

记者走近一面镜子仔细观察，发现镜面
比想象中厚实。“这不是普通的镜子吧？”

“对，不是普通镜子。它的反射率更高
——比家用的镜子更‘明亮’。而且它的衰减
度很低，经过长时间的风沙侵蚀，反射率还可
以保持得很好。”周发源说。

他让记者从侧面看镜面——肉眼几乎看
不出弧度，但他用手比画了一下：“这不是平
面，是凹面体。我们把8面镜子组装成一个凹
面。这样的凹面体，太阳光能够更聚焦。如
果是一面平镜子，光线反射到一公里外的吸
热塔顶上很容易发散。”

定日镜随风调整角度定日镜随风调整角度

姿态各异的定日镜不仅要应对风沙等
恶劣环境，更面临一项核心挑战：如何将光
照精准地反射到吸热器上。而这背后，依
靠的正是可胜技术的大规模镜场集群控制
技术。研发过程中，有众多难题需要攻克。

公司董事长金建祥介绍：“塔式光热发
电核心在于超大规模控制技术。石化、炼
油系统监测点仅数万个，而光热电站控制
点达数十万级，规模提升了 10 倍，且需保
证每面定日镜光束精准聚焦，是一个不小
的挑战。即使是每天的同一时间，太阳的
角度亦存在细微变化，需要强大算力支
撑。每一面镜子依据自身海拔、经纬度，每
隔一两秒完成一次太阳角度计算。以 5 万
面镜场规模为例，单日需完成9亿次的计算

量。这在 20 年前难以实现，如今我们用了
一年的时间，打通了塔式光热发电最核心
的聚光集热系统控制流程。”

“塔式光热电站的控制系统除了规模
庞大之外，还有一个‘另类’之处——无法
实现闭环控制”金建祥说，光热电站要求聚
光倍数约 900 到 1000 倍，上万面定日镜聚
焦同一靶点，光斑亮度极高，常规仪器无法
检测单镜偏差。传统“偏差测量—反馈调
节”模式在此场景下不具备应用条件。

“定日镜距离目标点很远，且要求精度
高达千分之1.5，等于站在2公里外，用手电
筒照准一个硬币大小的靶心。微小的跟踪
偏差即可导致光斑大幅偏移。没有反馈控
制又要求高精度，这几乎是个无法完成的

任务。无反馈条件下实现高精度跟踪极具
挑战，少量镜场可通过温度与光斑位置辅
助校正，上万面镜场协同控制难度呈指数
级提升。”金建祥解释说。

可胜技术团队最终选择了一种“间接
控制”的思路——通过红外相机对吸热器
光斑进行网格化监测，基于图像算法分析
光斑亮度分布、形态与均匀性，反向推演镜
子的偏差方向及程度，系统自动完成校正，
有效解决了强光环境下无法直接观测的技
术瓶颈。

目前，可胜技术的光热发电项目每一
两周就会自动校正一次，不需要人工干
预。金建祥告诉记者，未来，他们的目标是
实现全自动无人电厂。

精度靠强大算力支撑

塔式光热技术最早源自国外，但现在
国内发展得很快。周发源说：“最初有些关
键设备，如泵、阀门等用的是国外的，现在
国产化率已经达到百分之九十五以上了。”

正说着，远处一辆明黄色的清洗车缓
缓驶进镜场，车顶的旋转喷头有节奏地摆
动，高压水雾在阳光下折射出一道短暂的
彩虹。我们快步走过去，见到了镜场维护
班班长胡军龙。他正半蹲在驾驶室外，眯
着眼查看刚清洗过的一面镜子，手指轻轻
划过镜面边缘，检查有没有残留的泥渍。

“设备本身是抗风的，但镜子脏了，反
射效率就降下来了。”胡军龙站起身，拍了
拍膝盖上的灰，习惯性地望向远处的天际
线——这是他多年来在戈壁滩上养成的本
能，随时留意天气变化。

“我们现在有6辆专用清洗车。”胡军龙
介绍，“正常情况下，清洗一面镜子大概一
分多钟。但这是理想状态——有时候中间
有镜子没到位，或者风沙堆积在通道上了，

车就得绕行或者现场处理，等处理完成，时
间就拉长了，但这种情况是极少数的。一
辆车一小时能洗40多面镜子。25594面镜
子，如果 6 辆车全上，差不多要 8 天左右能
全部清洗一遍。”

去年春天有一次黑风暴让胡军龙记忆
犹新：“早上天气晴好，我们安排了一天清
洗 4000 多面的计划。到了中午，天边突然
起了一道黄线，越来越粗——那是沙尘

墙。赶紧通知所有清洗车撤出来。”
“风沙过后，镜面上积了厚厚一层沙。

平时一天洗 4000 多面，那时得抢时间，要
洗将近 6000 面。整个班组连轴转，大家都
顶上去了，吃饭都在车上解决，车不停，人
接力干。”

他拉开驾驶室的门，让记者看了一眼
操作台。“这车是自动驾驶的，角度、水量、
压力都是程序设定好。我们主要盯着路
况，遇到紧急情况踩个刹车，或者手动调一
下方向。”他笑着说。

今年春节，胡军龙没回家。“项目上不
能离人，风沙不放假，镜子脏了就得洗。我
们维护班的成员轮着留守，今年轮到我。”
他说。这时对讲机里传来调度声，胡军龙
应了一声，跳进驾驶室。“下午还有 200 多
面要洗，趁天好赶紧干。”他摇下车窗补了
一句，“干我们这行的，说白了就是跟风沙
抢时间。风沙把镜子弄脏了，我们把它洗
干净，太阳出来就能多发电。”

一天洗4000多面镜子一天洗4000多面镜子

2010 年夏天，浙江可胜技术股份有限公司成立时，中国
光热发电行业几乎还是一片“无人区”：缺技术、缺产业链、缺
市场。彼时，西班牙、美国光热发电发展势头迅猛，金建祥回
忆：“当时的一个合作伙伴计划从国外引进光热发电技术。然
而外方虽提供了全部配套设备，却在光热发电核心控制技术
上有所保留，不愿对外转让，我当时就想，我们何不自己研
发？”。当时他已经作为创始人之一创办了中控技术——一家
在中国工业控制系统领域的龙头企业。从工业控制转身光热
发电，他的逻辑很清晰：“光热发电的核心技术本质上就是更
大规模的控制技术。”

可胜技术的诞生，从一开始就肩负起破局的使命。2011
年，团队在杭州搭建起一个塔式光热发电的小试基地，主体为
200多面定日镜、一个小型吸热器装置。系统规模虽小，但目
标明确。杭州小试最终成功解决了高精度开环跟踪技术和复
杂的天文算法问题，实现了定日镜的精准控制。随后，金建祥
带领团队在青海德令哈开建 10MW 级塔式光热电站。2013
年7月，电站成功并网发电，站内95%以上是国产设备。

这个项目带来了关键的政策突破。2014年，国家发改委
正式批复青海德令哈 10MW 电站每千瓦时 1.2 元的上网电
价，这是首座获电价批复的光热电站。它像一把钥匙，开启了
中国光热发电的商业化发展大门。据介绍，16 年来，可胜技
术累计投入超10亿元，完全掌握了国产化塔式熔盐光热发电
全流程核心技术。

车子驶出厂区，我们回头看了一眼那片银色的“镜子海
洋”。25594面定日镜安静地躺在戈壁滩上，等待着明天的第
一缕阳光。在这片戈壁上，一群年轻人用近 3 年时间建起了
一座能“储存阳光”的电站。每当夜幕降临，这里的熔盐开始
在565℃的高温中流动，将白天的能量转化为黑夜的电流，点
亮千里之外的万家灯火。

这是一座电站的日常，也是中国清洁能源版图上一块被
擦亮的镜子。

16年投入超10亿元16年投入超10亿元

2559425594面定日镜反射阳光熔盐发电面定日镜反射阳光熔盐发电，，浙企助力甘肃光热电站建设浙企助力甘肃光热电站建设

戈壁滩上戈壁滩上““种太阳种太阳””

上图：专用清洗车正在清洗定日镜。左下：工程师检查维护熔盐储罐。右下：工程师检修设备。

主控室的值班人员专注地盯着屏幕各项数据。
本版照片均由受访者提供

247247米高的吸热塔矗立镜场中央米高的吸热塔矗立镜场中央，，定日镜将阳光精准汇聚定日镜将阳光精准汇聚，，实现光热转换与储能发电实现光热转换与储能发电。。


