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塔式太阳能热发电相关技术的最新进展
田 枫，祝雪妹

（南京师范大学电气与自动化工程学院，江苏 南京 210042）

［摘要］ 塔式太阳能热发电是大型太阳能发电中最为经济和最具市场前景的发电方式 . 本文在简要介绍了塔

式太阳能热发电系统的工作原理和系统组成的基础上，详述了国内外塔式太阳能电站的最新发展现状，进一步

对其核心部件定日镜的形制、镜场布局及主要设备吸热器及其吸热介质等关键技术进行了重点介绍和分析，为

推动塔式太阳能热发电技术在我国的推广应用提供了相应的依据和技术参考 .
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The Latest Development of Solar Power Tower Technology
Tian Feng，Zhu Xuemei

（School of Electrical and Automation Engineering，Nanjing Normal University，Nanjing 210042，China）
Abstract：Solar power tower is the most economical and market potential method in large-scale solar power generation plants.
In this paper，on the basis of a brief introduction to the operating principle and system composition of solar power tower，the
latest developments of solar power tower plants in domestic and international are described in detail. The technologies of
heliostats，heliostat layout，and solar receiver，which are the core components of a solar power plant，are introduced and
analyzed for providing the basis of the promotion of the solar power system in our country.
Key words：solar power tower plant，heliostat，energy concentrating field，solar receiver

自工业革命以来，人类社会科技高速发展，人口迅速增长 . 20年后世界人口将从目前的 70亿增至 87
亿［1］，带来的电力需求日益增长 . 使用煤炭等传统能源发电带来了空气污染与温室效应等问题，太阳能发

电则是解决这些问题的有效途径之一 .
太阳能发电可分为两类，一类是利用半导体光生伏特效应的光伏发电（Photovoltaic，PV），另一类是

利用太阳辐射的光热发电（Concentrating Solar Power，CSP）. 光伏发电系统的核心是太阳能电池板，目前

广泛应用的有单晶硅电池、多晶硅电池及薄膜电池［2］. 光热发电的核心是聚光系统，根据聚光方式的不

同，可将光热发电分为碟式、槽式和塔式等 3种方式［3］. 塔式系统采用了点聚焦式的集热方式，其结构

如图 1所示 . 由图 1可知，塔式系统主要由定日镜场、吸热塔和电力转换 3个主要的子系统组成 . 定日

镜跟踪太阳，将太阳辐射光聚集至高塔上的吸热器，加热吸热器中的载热流体，以产生高温蒸汽，驱动

汽轮机发电 . 整个定日镜场中的太阳辐射能聚集到吸热器上，因此塔式系统可以达到较高的温度（最

高可达 1 000 ℃）［4］和较大的功率级别（1 MW~500 MW），从而有效降低成本、提高效益 . 自 20世纪 80年

代以来，塔式太阳能热发电技术已完成试验、示范阶段，迈入商业化成长时期 . 本文在总结塔式电站发

展历程以及目前现状的基础上，重点对系统中定日镜场和吸热器等关键设备的相关技术进行了详细的

介绍，其中包括定日镜的形制、定日镜的跟踪运转方式、定日镜场布局以及吸热器的结构、载热流体的

特点等 .
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图1 塔式太阳能电站结构图

Fig.1 Structure diagram of solar power tower plant

1 塔式太阳能电站国内外发展现状

自 20世纪 80年代起，塔式太阳能技术吸引了全世界的目光 . 西班牙、美国等国家率先建立了试验性

质的塔式发电厂 . 1981年西班牙 SSPA电站运行，1983年CESA-1电站运行 . 美国于 1983年在加利福尼亚

州建成了 Solar One电站（后升级为 Solar Two）［5］. 20世纪主要的塔式太阳能电站如表 1所示 . 由表 1可知，

此时塔式太阳能电站基本集中在发达国家，且最大发电量只有 10 MW. 但这些电站证明了塔式太阳能技

术的可行性及经济潜力，并对塔式系统的主要组成部分、热力系统、载热流体及储热部分进行了设计与优

化，为之后新电站建设积累了重要的经验［6-8］.
表1 20世纪全球主要塔式太阳能电站

Table 1 Typical solar power tower plant in the 20th century

项目名称

SSPA
EURELIOS
SUNSHINE
Solar One
CESA-1
THEMIS
SPP-5
TSA

Solar Two

国家

西班牙

意大利

日本

美国

西班牙

法国

俄罗斯

西班牙

美国

运行日期

1981
1981
1981
1982
1983
1984
1986
1993
1996

单机容量/MW
0.5
1
1
10
1
2.5
5
1
10

进入21世纪，美国、西班牙等国在积累经验后建成了成熟的商业化发电站，发电量最高达377 MW. 此
外载热流体呈现多样化，西班牙Gemasolar和美国Tonopah电站采用了熔盐，熔盐可直接作为储热介质，因

此其储热时间远远长于其他电站，Gemasolar甚至可24 h不间断发电 .
相对于国外，国内塔式太阳能热发电发展得较晚 . 2007年国内首座发电量 70 kW的塔式太阳能发电

系统在南京江宁建成并发电成功 . 2008年北京延庆建造的亚洲首座 1 MW级塔式太阳能电站，其主要目

的就是研究塔式太阳能发电技术，并建立太阳能热发电实验系统和实验平台，为我国太阳能热发电技术

的研究和发展奠定基础 . 2013年 7月 5日，青海中控太阳能公司德令哈 50 MW塔式太阳能电站一期 10
MW工程顺利并网发电，标志着我国自主研发的太阳能光热发电技术向商业化运行迈出了第一步，填补了

我国没有塔式太阳能光热发电的空白，为我国建设并发展大规模应用的商业化太阳能热发电站提供了强

力的技术支撑与示范引领 . 全球主要运行的塔式太阳能电站如表2所示［9-11］.
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表2 21世纪全球主要运行的塔式太阳能电站

Table 2 Typical solar power tower plant in the 21st century

项目名称

PS10
Jülich
PS20
Sierra

ACME Solar Tower
Gemasolar

Lake Cargelligo
大汉

Ivanpah
德令哈

Tonopah

国家

西班牙

德国

西班牙

美国

印度

西班牙

澳大利亚

中国

美国

中国

美国

运行日期

2007.06
2008.12
2009.04
2009.07
2011.04
2011.04
2011.05
2012.08
2013.02
2013.07
2013.10

单机容量/MW
11.0
1.5

20.0
5.0
2.5

19.9
3.0
1.5

377.0
10.0

110.0

镜子面积/m2

120.000
8.200

120.000
1.136
1.136

120.000
9.800

100.000
15.000
2.000

62.400

镜子数量

624
2 153
1 255

24 360
14 280
2 650
620
100

173 500
217 440
17 170

塔高/m
115
60

165
55
46

140
24

118
140
80

165

吸热器类型

腔式

腔式

腔式

腔式

双面腔式

腔式

石墨式

腔式

外露式

外露式

外露式

载热流体

水

空气

水

水

水

熔盐

水

水

水

水

熔盐

储热

时间/h
1
1.5
1.5
无

无

15
无

1
无

2.5
10

2 定日镜场中的关键技术

定日镜场是塔式太阳能电站中的核心系统，其建设费用约占建设电厂总成本的 50%［12］，能量损失占

比高达 47%［13］. 因此，降低定日镜成本对塔式电站投资至关重要 . 定日镜的研发以高反射率、耐磨损、易清

洗以及低成本为目标，镜场的设计以提高镜场聚光比、土地利用率为原则 . 以下分别从定日镜的形制、定

日镜的跟踪运转方式以及定日镜场布局3个方面逐一进行介绍 .
2.1 定日镜的形制

定日镜主要由镜面、支架、基座等部分组成 . 镜面用以反射光线，其聚光性能至关重要，而聚光性能则

与面型有关 . 定日镜面型有平面镜、曲面镜两种 . 平面镜对于光线没有汇聚作用，因此平面镜的面积不能

过大，一般在 1 m2~2 m2间，否则无法形成较好的光斑，典型的如德令哈的 2 m2定日镜 .曲面镜则与之相反，

面积可达到 100 m2以上，但其成本高、安装调试困难 . 镜面材料有两种，一种是低铁玻璃反射镜，如图 2所
示 . 国内外的定日镜场一般采用此种镜面，并会在镜面镀银，因为银的光反射率最高可达 97%［14］，是最适

合太阳光反射的材料之一 . 这种镜面结构简单，反射率高［15］. 另一种是张力金属膜反射镜，如图 3所示 . 这
种镜面由一张金属膜构成，可以通过调节定日镜内部压力来调节定日镜的焦距［16］，但此类镜面未被广泛

使用，因为这种镜面结构复杂，金属膜的清洁繁琐 . 魏秀东等人提出了一种轮胎面定日镜，此种定日镜会

使光斑面积变小，聚光比增高［17］，但由于技术限制，加工较困难，难以推广 . 定日镜有矩形、圆形、多边形等

多种形状 . 考虑土地利用率的情况下，定日镜设计为六边形最佳［18］. 考虑强风作用下反射光偏离原有轨

道，定日镜设计为正方型最好［19］. 定日镜的支架一般采用金属框架，钢板结构镜架的抗风沙强度较好，对

镜面有保护作用；钢框架结构镜架能减小镜面重量，减小定日镜运行时的能耗 . 定日镜的基座有如图 2所

图2 玻璃反射镜

Fig.2 Faceted glass heliostat
图3 金属膜反射镜

Fig.3 Metal membrane heliostat
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示的独臂支架式和如图 3所示的圆底座式 . 独臂支架式结构简单，为保证稳定性需消耗较多原料；圆形底

座式稳定性较好，机械结构强度高，但其结构比独臂支架式复杂 .
2.2 定日镜的跟踪控制运转方式

太阳时刻在运动，定日镜为保证将不同时刻的太阳光反射至吸热器，必须跟踪太阳运动 . 定日镜的跟踪

方式有闭环、开环以及开闭环相结合3种 . 闭环跟踪是使用传感器形成反馈跟踪，传感器测定太阳的位置作

为反馈信号，提供位置的误差来控制定日镜调整形态 . 常用的传感器有光敏传感器、光电池等 . 这种方法精

度高、成本高，但在多云等恶劣的天气情况下无法使用，无法规模化应用 . 开环跟踪是确定当前时刻太阳位

置、定日镜的空间位置和吸热器的空间位置，通过光的反射定理即入射角等于反射镜，从而确定定日镜的姿

态 . 这种方式成本低，被广泛应用，但存在累计误差，需要定时校正定日镜 . 计算太阳位置有多种算法，迄今

为止最精确的算法是由 Reda和Andreas 发表的太阳位置算法（SPA），这种算法适用于公元前2 000年至公元

6 000年，且精度可达0.000 3°. 表3中列出了主要的算法作者及其精度［20，21］. 开闭环结合是以开环跟踪为主，

闭环跟踪为辅，利用传感器进行误差校正，Solar One、PS10均采用了这种跟踪方式 .
定日镜采用双轴转动以保证跟踪精度 . 目前转动方式有两种，方位角-仰角转动和自旋-仰角转动 .

如图 4所示，图左为方位角-仰角转动，分为绕竖直轴和水平轴旋转；图右为自旋-仰角转动，采用镜面自

旋，同时调整镜面仰角的方式实现定日镜朝向的改变 . 在非成像聚焦的情况下，定日镜分别采用方位角-
仰角和自旋-仰角转动，采用自旋-仰角转动可以减少 10%~30%的光斑溢出，与方位角-仰角相比，自旋-
仰角使光斑更均匀地集中在吸热器上［22］，但自旋-仰角转动方式会消耗更多的能量 .

定日镜一般采用集中控制和集中供能，目前已开发出由平行安装于定日镜表面的光伏电池提供电能

的自主定日镜［23］.
表3 主要太阳位置算法列表

Table 3 Major solar position algorithm

作者

McFee
Michalsky

Blanco-Muriel (PSA)
Grena

Reda & Andreas (SPA)

发布年代

1975
1988
2001
2008
2008

精度/(°/mrad)
0.5/8.73

0.01/0.175
0.008/0.14

0.002 7/0.047
0.000 3/0.005

2.3 定日镜场布局

在技术允许范围内以经济性为目标确定定日镜场布局，主要遵循两个原则：定日镜近塔密、远塔疏；

在北半球的电站塔北密，塔南疏，南半球则反之 . 因此以塔的数量划分，布局有单塔镜场和多塔镜场两种 .
单塔镜场的布局常见的有长方形、圆形、扇形、贝形等 . 在长方形、圆形的镜场中，吸热塔位于在镜场

中心位置，因此镜场分为南北镜场两部分，如图 5所示 . 由于余弦效应的存在，北镜场定日镜密度大于南

镜场 . 扇形、贝形镜场是整个镜场位于吸热塔的北面 . 定日镜布置一般采用径向交错方式［24］，如图 6所示，

这种排列方式可以避免定日镜处于相邻定日镜反射光线的正前方而造成的遮挡损失 . 单塔镜场不能无限

大，镜场的边界由吸热塔的高度和吸热器的相关尺寸决定［25］. 一般塔的高度越高，镜场的面积越大 . 而在

塔高一定的情况下，则要求边界定日镜的反射光斑能够被吸热器接收 . 为了避免定日镜相互碰撞，定日镜

之间需要留有一定安全空间，如图 7所示 . 定日镜的对角线长度C，为确保相邻定日镜之间无碰撞，取一定

的安全间距D，相邻定日镜自由转动所需空间的大小是直径为C与D之和的球体，这样可完全避免定日镜

发生机械碰撞 .

图4 两种转动方式

Fig.4 Two sun-tracking methods
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图5 长方形定日镜场

Fig.5 Rectangular heliostat field
图6 定日镜场径向交错布置图

Fig.6 Radial staggered layout for positioning heliostats

Noone等人提出了叶序螺旋布局 . 通过比较径向交错状的 PS10镜场，叶序螺旋布局可以在效率高的

位置放置更多的定日镜，从而提供更高的光学效率并显著减少用地面积［26］. 采用光线跟踪技术和参数搜

索算法估计光学效率开发出的HFLD［27］（定日镜场布局设计），是基于吸热器的开口大小和定日镜的效率

因子进行镜场优化，确保定日镜布置在光学效率高的区域内［28］. 土地利用效率是由余弦效率、大气衰减率

和截断效率三项乘积确定，定日镜应放置在土地利用效率高的地区，以提升电站的整体效率［29］. Augsburg⁃
er和Favrat则研究了定日镜场的热量经济性能，提供了有利于投资成本和环境效益的设计［30］.

由于单塔镜场面积不能无限大，为了实现更大规模的发电，提出了多塔式镜场的布局［31］. 多塔镜场是

在定日镜场中安装多个吸热塔，吸热塔周边镜场呈现模块化，并可加以拼接，如图 8所示 . 多塔镜场中可

以控制定日镜面向不同的吸热塔，获得更多的热量，提高土地利用效率，减少阴影遮挡问题 . eSolar新的镜

场设计抛弃了之前的长方形单塔布局而采用了多塔式布局 . 单个模块镜场为六边形结构，由四个子镜场

围绕一个吸热塔构成，如图 9所示 . 单个模块镜场共配装 47 000面定日镜，使得单个六边形镜场的集热面

积从28 000 m2大幅增加至103 000 m2［32］.

图7 定日镜旋转无障碍所需空间

Fig.7 The unimpeded space volume of the heliostat
图8 多塔镜场阵列

Fig.8 Multi-tower solar array

3 吸热器中的关键技术

吸热器位于吸热塔的顶部，吸收定日镜反射的太阳辐射，将其转换成热量，并将热量传递给载热流

体 . 根据吸热器的设计和传热流体的性质，吸热器工作温度的范围可以从250 ℃至1 000 ℃［11］.目前塔式系

统的吸热器种类相对于其他系统较少 . 以结构形式可分为外露管状吸热器（ExternalTube Receiver）、腔式

吸热器（Cavity Receiver）和容积式吸热器（Volumetric Receive）；以载热介质可分为熔盐式吸热器、空气式

吸热器、水/水蒸气式吸热器 .
3.1 吸热器结构

外露式管状吸热器和腔式吸热器在吸收太阳辐射过程中，载热流体流经管道吸收管道内壁的热量，
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因此传热过程涉及了两个传导表面 . 太阳辐射被管道外

壁吸收，外壁升温后将热量传递给内壁的载热流体 . 在这

类吸热器中，管内外壁之间有较大的温度差，所以材料由

于经受到强热应力常常导致其会变形，甚至会折断 . 为了

最大限度解决这一问题，可引入辅助能源以均衡管两侧的

温度 .
外露式管状吸热器常见有的圆柱型和平板型 . 典型

的圆柱型管状吸热器如图 10所示（Solar One吸热器）. 吸
热器由 24块特殊的板子组成一个直径为 7米的圆筒 . 板
子是由许多直径很小的竖直管子并排焊接而成的 . 这些

管子是由耐热镍铬铁合金制成的，外面具有涂层 . 由于吸

热器温度较高，必须采用耐高温且高温下吸收率高的涂

层，一般采用Pyromark2500系列高温漆作为吸热器的涂层

材料［33］. 平板型管状吸热器如图 11所示（Brightsource 的 Ivanpah吸热器），与圆柱型的区别在于吸热器为

立方体，焊接过程较简单 . 管状吸热器的面积要尽量的小以减少热损失，最小面积是由管子的最大工作温

度和载热流体的载热能力决定的 . 管状吸热器可以接收镜场各个角度的太阳辐射，有利于镜场的大规模

设计，且结构简单、成本低，能够采用多种载热流体，但由于吸热管直接暴露在外部环境中，在多风天气时

热对流损失较大，因而管状吸热器的热效率较低 .

图10 Solar One圆柱型管状吸热器

Fig.10 Cylindrical tube receiver of Solar One

图11 平板型管状吸热器

Fig.11 Flat tube receiver

为了解决管状吸热器热损失大的问题，腔式吸热器应运而生 . 腔式吸热器将吸热面放置于一个有敞

开口的隔热腔内部，如图 12所示 .腔式吸热器以一定的倾角固定在吸热塔上，面对定日镜场 . 定日镜场聚

集的太阳辐射通过吸热窗口达到吸热面，窗口面积一般

占内部吸热面积的 12~13 ，窗口要尽量小以减少热对流和

辐射损失 . 以大汉电站腔式吸热器为例，吸热器呈六棱

柱型，一天中大部分的辐射能量都分布在腔内的背表面

和两侧后表面，且其背表面中心处的能流密度最高 .根
据辐射能量的分布规律，在腔体内背表面和左右后表面

处，布置由 7组受热面并联而成的蒸发面，在左右前面

处，布置 4组过热装置 . 腔式吸热器内的圆管还有螺旋型

图9 eSolar模块镜场结构图

Fig.9 Structure diagram of an eSolar unit heliostat field

图12 腔式吸热器

Fig.12 Cavity receiver
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布置方式，其制造及安装方便，载热流体从入口处进入，沿螺旋管盘旋流动，吸收太阳能辐射热量 . 吸热管

采用铬镍铁合金，可承受 800 ℃的运行温度；采用短纤维强化碳化硅陶瓷，运行温度最高可达到

1 000 ℃［34］.腔式吸热器的窗口限制了定日镜场的布置，较管状吸热器接收的辐射较少，但辐射损失、热对

流损失比管状吸热器少，具有较高的热效率 .
容积式吸热器具有金属或陶瓷材质的多孔结构，用以实现容积效应［34］. 容积式吸热器里的多孔结构

吸收定日镜场的太阳辐射，空气则被强制通过多孔结构，通过热对流的方式将空气加热 . 容积式吸热器可

分为无压式和有压式 .早期无压容积式吸热器采用了金属多孔结构，典型的是西班牙TSA吸热器，但金属

作为吸热面，工作温度受到很大限制［35］. 为解决这个问题，西班牙 PSA平台开发出了碳化硅陶瓷材料，并

将其做成模块化结构，每个模块由一个六边形接收器结构和一个 SiSiC杯组成，水平直径长 120 mm，孔口

面积为 0.49 m2，从而使吸热器可以组装为任意尺寸［36］，如图 13所示 . 无压容积式吸热器中空气通过多孔

结构时近乎层流流动而不是湍流，对流换热过程相对较弱［37］.针对此问题，PSA设计了名为REFOS的有压

式容积吸热器，如图 14所示 . 在REFOS吸热器模块中，其前端设置了一个六棱锥面型的二次聚焦器，用来

对定日镜场的反射光进行再次聚焦，以增强吸热器的热能流密度，提高工作温度 .经过二次聚光后的太阳

光穿过拱形石英窗口进入吸热器内 .低温空气在环形空间内进行热对流后，高温空气经出口流出吸热器 .
此外，以色列开发研制了针状有压容积式吸热器DIAPP，其采用圆锥型高压熔融石英玻璃窗口，内部主要

构件为安插于陶瓷基底上的针状放射形吸收体，可将流经的空气加热到1 300 ℃［14］.

图13 容积式吸热器结构图

Fig.13 Schematic diagram of a volumetric receiver
图14 REFOS有压容积式吸热器

Fig.14 REFOS pressurized volumetric receiver

3.2 载热流体

熔盐作为载热流体，应具有较大的热容和较好的热传导性能，因此一般采用硝酸钠、硝酸钾 . 熔盐吸

热器一般为外露式吸热器，典型的有 Solar Two的圆柱型吸热器，其结构与 Solar One吸热器类似，熔盐从北

侧分两路进入吸热器，在中间进行交叉换热，从南侧流出 565 ℃的熔盐 . 熔盐能够承受较高的温度从而提

高效率，高温熔盐流入热盐存储罐可蓄热从而简化系统的结构 . 但熔盐在高温时具有一定的腐蚀性，低温

时熔盐凝固会导致管路堵塞，这些问题制约着吸热器的研发 . 为控制好熔盐的温度，要根据吸热器的管壁

温度实时调节熔盐的流量，在系统运行前要对吸热器及其管路进行预热 . 此外熔盐系统管路上需要保持

一定的倾角，保证发生故障时，熔盐可以顺利回流［38］.
采用水作为载热流体，一般为外露式吸热器或腔式吸热器，其设计类似于锅炉 . Solar One吸热器 24

块吸热板采用中有 6个用于预热水，其余用来产生蒸汽 . 但水在吸热过程中有相的变化，为避免不饱和蒸

汽对汽轮机造成损害，对产生的蒸汽需要进行加热，保证饱和蒸汽流出 . 水无毒、无腐蚀，比热容大，但加

热过程中会出现汽包等现象，蓄热时需要高温、高压环境，对蓄热器提出的要求较高 .
由于电站一般建在干燥空旷、远离人烟的地方，有时熔盐和水的汲取十分不便 . 空气作为载热流体，

取用便利，不需要预热防止凝固，没有相变，安全无污染 . 容积式吸热器一般采用空气作为载热流体，吸热

器可以达到较高的温度，易于操作和维护 .但空气的传热能力差，采用额外强制传热措施会增加吸热器成

本 . 3种载热流体各有其优缺点，相关的参数比较如表4所示［39］.
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表4 3种载热流体的参数比较

Table 4 Comparison of the performances of molten salt，water/steam，air

载热流体

熔盐

水

空气

吸热器

管状/腔式吸热器

管状/腔式吸热器

无压容积式

有压容积式

典型吸热器

Solar Two
Solar One

SOLAIR-3000
DIAPP

出口温度/℃
565
510
720
1 300

平均太阳辐射密度/（kW·m-2)
430
140

370-520
3 600-5 300

4 其他系统

塔式太阳能发电本质上属于热发电，电力转换与其他火力发电的电站原理相同 . 热能向电能转换效

率的高低，依赖于热力循环的效率和元件的性能 . 3种主要热力循环是布雷顿循环（SCR-BC），朗肯循环

（SCR-RC）和复合循环（SCR-CC）. 由于太阳辐射随着时间的变化而改变，而热发电系统要求输出稳定，所

以塔式太阳能热发电站设有蓄热系统和辅助能源系统 . 蓄热系统把高于负荷的热量送入蓄热器中给予储

存，当吸热器接收太阳辐射低于负荷时，由蓄热器储存的热能给予补足，使发电机稳定运行 . 当没有太阳

或者极端天气无法开场的情况下，如黑夜和雪天，塔式太阳能热发电系统设有辅助能源系统，如设有天然

气燃气轮机发电，用以供给发电 .
5 结语

塔式太阳能热发电聚光比大，工作温度高，与其他太阳能热发电相比成本更低，可实现大功率发电，

具有广阔的发展前景 . 国家相关政策鼓励发展太阳能发电产业，国家能源局发布的《太阳能发电“十二五”

规划》提出：到 2015 年底，我国太阳能光热发电完成装机 100 万 kW.相对国外，国内太阳能发电起步晚，技

术尚不成熟 . 我国太阳辐射量高的地区位于自然环境较恶劣的地区，不仅要考虑提高热发电效率，还必须

考虑塔式电站的建造、维护等问题 . 本文重点阐述了塔式太阳能热发电系统中的核心部件定日镜和吸热

器的关键技术，总结了定日镜的形制、跟踪运转方式以及镜场布局，分析了不同吸热器的优势和缺点，为

塔式太阳能热发电系统设计提供了依据 .
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