附件1  太阳能热发电示范项目技术规范（试行）

（一）抛物面槽式太阳能热发电机组示范工程技术要求

1 建设规模及参数
单机容量：汽轮发电机组容量不小于50MWe；电厂的建设规模根据具体厂址条件进行规划建设；
汽轮机进汽额定参数温度不低于370 ℃，压力为9.8 MPa（a），采用再热机组。
2 传热工质
集热器传热工质宜选用导热油，其最高工作温度不低于390 ℃。
3 储热介质及系统容量
3.1储热介质
储热介质为熔融盐。
3.2储热系统容量
储热容量应满足短期云遮不停机，且保证汽轮机额定功率满发不少于1小时，具体储热容量根据优化确定。
3.3储热系统关键设备（储罐、换热器、泵等）
储热系统应至少包括热熔融盐储罐、冷熔融盐储罐、热熔融盐泵、冷熔融盐泵、导热油-熔融盐换热器、熔融盐仓储及熔融盐熔化装置等。
热熔融盐泵及冷熔融盐泵需分别设置1台备用，运行泵的总容量不低于最大熔融盐流量的110%。
3.4防凝系统
应根据厂址气候条件、设备配置及系统设计特点设计可靠的熔融盐防凝措施。管路和阀门应配有伴热防凝系统。
4 集热及蒸汽发生系统
4.1抛物面槽式集热器
抛物面槽式集热器应包括吸热管、反射镜、支架、跟踪驱动装置等。
1）吸热管
应采用长度4060 mm规格。
2）反射镜
可采用玻璃热弯镜、钢化镜或复合镜，应根据当地环境气象条件确定。
3）支架
采用钢结构形式，应满足当地环境气象条件下的设计要求。
4）跟踪驱动装置
可采用液压驱动或机械驱动。
4.2蒸汽发生系统
应至少包括预热器、蒸汽发生器、过热器及再热器等。
4.3导热油系统设备
应至少包括导热油循环泵、膨胀油箱、溢流油箱等。
导热油循环泵应至少设置1台备用泵，运行泵的总容量不低于最大导热油流量的110%。
4.4聚光器清洗系统
缺水地区，聚光器清洗系统宜采用干式清洗系统或免冲洗，其他有条件地区可采用水清洗系统。
5 汽轮发电机组及其辅助系统
5.1汽轮发电机组型式
汽轮发电机组应采用中温高压再热式机组，汽轮发电机组应具有快速响应进汽参数变化及低负荷连续运行的能力。。
5.2冷却方式
缺水地区，汽轮机组冷却方式应采用空冷方式，其他有条件地区可采用湿冷方式。
5.3回热系统及设备
应设置回热、旁路、给水等常规火力发电厂汽水系统。应结合汽轮发电机组容量和运行时间，优化设计汽轮发电机组回热系统，如选用合理的回热级数、设置低加疏水泵等，以提高机组的热电效率。
6 辅助燃料系统
6.1辅助燃料
应选择天然气或燃油作为燃料，若示范工程附近有其他热源，可就近引接。辅助燃料排放应符合环保标准。
6.2系统设置原则
辅助燃料系统仅考虑电站启动、寒冷地区冬季厂区采暖、导热油系统和储热系统的防凝，尽可能不参与机组的运行调节。全年全部辅助燃料的低位热值与集热场输出热量之比宜不高于9%。
7 运行模式和系统控制
7.1机组运行模式
机组运行模式至少应包含以下各项：
1）导热油循环泵组和低温熔盐泵组均投入运行，汽轮发电机组正常运行发电（储热系统储热）；
2）导热油循环泵组和高温熔融盐泵组均投入运行，汽轮发电机组正常运行发电（储热系统放热）；
3）导热油循环泵组和低温熔融盐泵组不运行，高温熔融盐泵组运行，汽轮机所需蒸汽全部来自储热系统；
4）导热油循环泵组和低温熔融盐泵组运行，集热场产生的热量全部输往储热系统（低温熔融盐泵组运行）；
5）导热油循环泵组、低温熔融盐泵组和高温熔融盐泵组均不运行，防凝系统运行。
7.2系统控制
集热系统的控制应统一纳入电厂DCS控制系统。
8 其他
太阳能热发电示范项目达标验收时，机组连续运行不少于5天，每天持续不间断运行时数大于4h；机组设计出力连续运行时间为：在设计的气象条件下，机组在设计出力90%以上连续运行大于1h。
（二）熔融盐工质塔式太阳能热发电机组示范工程技术要求

1 建设规模及参数
1.1单机容量：汽轮发电机组容量不小于50MWe；电厂的建设规模根据具体厂址条件进行规划建设。
1.2汽轮发电机组初参数：再热式超高压或高压参数。
2 传热工质
吸热器传热工质为熔融盐。熔融盐特性应满足汽轮机进汽参数的要求。
3 集热系统
3.1定日镜
1）定日镜包括反射镜镜面、镜面支撑、立柱、跟踪装置、驱动装置以及配套动力及通信电缆等。为保证整体性能，宜集成采购定日镜。
2）定日镜的规格应根据示范工程厂址条件、技术方案特点（如聚光比等），经技术经济分析选择确定。
3.2定日镜清洗系统
缺水地区，定日镜清洗宜采用干式清洗方式或免清洗，其他有条件地区可采用水清洗系统。
3.3吸热器
1）镜场宜为南北镜场，吸热器宜采用表面式。应有确保熔融盐吸热器安全的设计。
2）吸热器的材料应根据吸热器设计温度、表面热流密度、成本等因素综合考虑选择。
4 熔融盐蒸汽发生系统
4.1熔融盐蒸汽发生器用于将液态储热熔融盐的热量传递给汽轮机工质水/蒸汽的换热装置。
4.2应采用预热、蒸发、过热和再热多级受热面设计，且宜带有炉水强制循环泵的蒸汽发生器，确保蒸汽发生器局部受热面不同负荷时不超出金属材料的安全使用温度。
4.3蒸汽发生器应有可靠防凝措施，确保给水预热器熔融盐入口温度在特殊情况下不低于凝固温度。
5 储热介质及系统容量
5.1储热介质
储热介质与传热工质相同为熔融盐。
5.2储热系统容量
储热容量应满足短期云遮不停机，且保证汽轮机额定功率满发不少于2小时，具体储热容量应结合镜场设计优化配置。
5.3储热系统关键设备（储罐、泵等）
储热系统应至少包括热熔融盐储罐、冷熔融盐储罐、热熔融盐泵、冷熔融盐泵、熔融盐仓储及熔融盐熔化装置等。
1）熔融盐储罐
采用高低温双罐熔融盐储热方案，储罐的大小应满足单独一个储罐储存所有熔融盐的需要。
2）熔融盐泵组
低温熔融盐泵组的选型应以吸热器设计最大热功率为选型工况。储热单元充热能力应与吸热器最大热功率相匹配。
高温熔融盐泵组的选型应以汽轮机最大连续安全运行工况对应蒸汽流量为选型工况。
熔融盐泵组应设置备用泵。
5.4防凝系统
应根据厂址气候条件、设备配置及系统设计特点设计可靠的熔融盐防凝措施。管路和阀门应配有伴热防凝系统。
6 汽轮发电机组及其辅助系统
6.1汽轮发电机组型式
充分考虑到太阳能塔式光热发电的特点，汽轮发电机组应具有快速响应进汽参数变化及低负荷连续运行的能力。
6.2冷却方式
缺水地区，汽轮机组冷却方式应采用空冷方式，其他有条件地区可采用湿冷方式。
6.3回热系统及设备（回热加热器、除氧器、给水泵）
应设置回热、旁路、给水等常规火力发电厂汽水系统。应结合汽轮发电机组容量和运行时间，优化设计汽轮发电机组回热系统，如选用合理的回热级数、设置低加疏水泵等，以提高机组的热效率。
7 辅助燃烧系统
7.1辅助燃料
应选择天然气或燃油作为燃料，若示范工程附近有其他热源，可就近引接。辅助燃料排放应符合环保标准。
7.2系统设置原则
辅助燃烧系统仅考虑用于初始熔融盐熔化和熔融盐防凝的功能，不参与机组运行调节。全年全部辅助燃料的低位热值与集热场输出热量之比宜不高于8%。
辅助燃烧系统应考虑寒冷地区电厂的冬季采暖需求。
8 运行模式和系统控制
8.1机组运行模式
机组运行模式至少应包含以下各项：
1）低温熔融盐泵组和高温熔融盐泵组均投入运行，汽轮发电机组正常运行发电；
2）低温熔融盐泵组不运行，汽轮机所需蒸汽全部来自储热系统；
3）高温熔融盐泵组不运行，吸热器产生的热量全部输往储热系统；
4）低温熔融盐泵组和高温熔融盐泵组均不运行，防凝系统运行。
8.2系统控制
集热系统的控制应统一纳入电厂DCS控制系统。
9 其他
太阳能热发电示范项目达标验收时，机组连续运行不少于5天，每天持续不间断运行时数大于4h；机组设计出力连续运行时间为：在设计的气象条件下，机组在设计出力90%以上连续运行大于1h。
（三）水工质塔式太阳能热发电机组示范工程技术要求

1 建设规模及参数
1.1单机容量：汽轮发电机组容量不小于50MWe；电厂的建设规模根据具体厂址条件进行规划建设。
1.2汽轮发电机组初参数：非再热式超高压或高压参数。
2 传热工质
吸热器吸热工质采用水。
3 集热系统
3.1定日镜
1）定日镜包含反射镜镜面、镜面支撑、立柱、跟踪装置、驱动装置以及配套动力及通信电缆等。为保证整体性能，宜集成采购定日镜。
2）定日镜的规格应根据示范工程厂址条件、技术方案特点（如聚光比等），经技术经济分析选择确定。
3.2定日镜清洗系统
缺水地区，定日镜清洗宜采用干式清洗方式或免清洗，其他有条件地区可采用水清洗系统。
3.3吸热器
可采用表面式吸热器或腔式吸热器，应根据工程条件结合镜场容量及布置特点等因素综合考虑确定。
4 储热系统
4.1储热系统
示范工程是否设置储热系统，应经技术、经济比较论证后确定。
如果设置储热系统，储热介质宜优化选择；储热容量应优化确定，并应满足短期云遮不停机和机组正常起停的要求。
4.2防凝系统
如设置储热系统，且采用显热液态熔盐作为储热介质，则应根据厂址气候条件、设备配置及系统设计特点设计可靠的熔盐防凝措施。如采用潜热相变熔盐的多罐储热系统，应充分考虑储罐设备的安全。液态熔盐管路和阀门应配有伴热防凝系统。
4.3熔盐蒸汽发生系统
1）如设置储热系统，且采用显热液态熔盐作为储热介质，熔盐蒸汽发生器宜采用卧式管壳式。
2）应采用预热、蒸发和过热多级受热面设计，且宜带有炉水强制循环泵的蒸汽发生器，确保蒸汽发生器局部受热面不同负荷时不超出金属材料的安全使用温度。
3）蒸汽发生器应有可靠的防凝措施，确保给水预热器熔盐入口温度在特殊情况下不低于凝固温度。
5 汽轮发电机组及其辅助系统
5.1汽轮发电机组型式
充分考虑到太阳能塔式光热发电的特点，汽轮发电机组应具有快速响应进汽参数变化及低负荷连续运行的能力。
5.2冷却方式
缺水地区，汽轮机组冷却方式应采用空冷方式，其他有条件地区可采用湿冷方式。
5.3回热系统及设备
应设置回热、旁路、给水等常规火力发电厂汽水系统。应结合汽轮发电机组容量和运行时间，优化设计汽轮发电机组回热系统，如选用合理的回热级数、设置低加疏水泵等，以提高机组的热效率。
6 辅助燃烧系统
6.1辅助燃料
应选择天然气或燃油作为辅助燃料，若示范工程附近有其他热源，可就近引接。辅助燃料排放应符合环保标准。
6.2系统设置原则
如设置储热系统，则辅助燃烧系统按照不参与机组的运行调节、仅满足机组启停要求设置。
如不设置储热系统，则辅助燃烧系统按照短期云遮不停机的要求参与机组的运行调节。
辅助燃烧系统应考虑寒冷地区电厂的冬季采暖需求。
全年全部辅助燃料的低位热值与集热场输出热量之比宜不高于6%。
7 运行模式和系统控制
7.1机组运行模式
如设置储热系统，则机组运行模式至少应包括以下各项：
1）吸热器产生的过热蒸汽全部送往汽轮机，驱动发电机发电；；
2）吸热器及镜场不运行，汽轮机所需蒸汽全部来自储热系统；
3）汽轮发电机组不运行，吸热器产生热量全部输往储热系统；
4）吸热器产生的热量一部分用于发电，一部分用于储热；
5）汽轮机的过热蒸汽来自吸热器和储能系统；
6）防凝运行（主要针对设储热系统机组需要防凝保护时）。
如不设置储热系统，则机组运行模式至少应包括以下各项：
1）吸热器产生的过热蒸汽送往汽轮机，驱动发电机发电；
2）辅助锅炉产生的过热蒸汽送往汽轮机，驱动发电机发电，用于特殊情况下满足机组带负荷的需求；
3）辅助锅炉产生的过热蒸汽送往汽轮机和辅汽系统，用于暖机和热力系统预热。
7.2系统控制
集热系统的控制应统一纳入电厂DCS控制系统。
8其他
太阳能热发电示范项目达标验收时，机组连续运行不少于5天，每天持续不间断运行时数大于4h；机组设计出力连续运行时间为：在设计的气象条件下，机组在设计出来90%以上连续运行大于1h。
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