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前  言
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本标准为首次发布。
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太阳能热发电机组投产运行验收技术条件
1　 范围
本标准规定了太阳能热发电机组投产运行验收应达到的技术条件。

本标准适用于新建、改建及扩建的槽式、塔式、线性菲涅尔式太阳能热发电机组投产运行验收。

2　 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 31464-2015   电网运行准则
GB 50150-2016   
电气装置安装工程电气设备交接试验标准
GB 50229          火力发电厂与变电站设计防火规范
DL/T 612-2017      电力行业锅炉压力容器安全监督规程
DL/T 5190.1~9-2012 电力建设施工及验收技术规范
DL/T 5294-2013     火力发电建设工程调试技术规范
DL/T 5437-2009     火力发电建设工程启动试运及验收规程
ISO 4406           液压传动
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

太阳能热发电机组solar thermal power unit
    将太阳能转换为热能，通过热功转换过程实现并网发电的工程实体，由聚光集热系统、储热系统、蒸汽发生系统、汽轮机、发电机及附属辅助系统构成。
真空集热管 evacuated collector tube
    在透明管(通常为玻璃管)和吸热体之间有真空空间的、吸收太阳辐射并将产生的热能传递给传热工质的部件。
熔盐储热系统 molten salt thermal energy storage system
    使用熔盐类储热材料存储和利用热能的系统。
固体储热系统 solid thermal energy storage system
    使用固体储热材料存储和利用热能的系统，包括耐高温混凝土或其他固体蓄热材料作为储热介质的热储存系统。
固体混凝土储热系统（Solid concrete thermal energy storage system）
    使用耐高温混凝土作为储热介质的热储存系统，属于固体储热系统的一类。
发电能力 power generation capacity
    发电机组/发电站在一段时间内的电力生产能力，包括发电量、发电功率上下限等。
4　 基本规定
4.0.1  太阳能热发电机组投产运行验收，必须以现行的国家法律、法规和强制性标准、电力行业有关标准、以及工程的批准文件、设计图纸、有效合同等为依据。
4.0.2  太阳能热发电机组投产运行验收前，应按DL/T 5190.1～9及太阳能热发电相关要求完成太阳能热发电工程建筑与工艺系统安装工作，验收合格且已办理质量验收手续。

4.0.3  太阳能热发电机组投产运行验收前，应按 DL/T 5437和 DL/T 5294 要求完成单机试运、分系统试运和整套启动试运工作，由于太阳能热发电与常规火力发电特性不同而不宜采用 DL/T 5437和 DL/T 5294部分条款、以及DL/T 5437和 DL/T 5294未作要求时，应满足本标准要求。

4.0.4  太阳能热发电机组投产运行验收前，应按照 GB/T 31464和GB 50150要求完成电气设备交接验收试验和涉网特殊试验项目，满足机组并网运行要求。
4.0.5  太阳能热发电机组投产运行验收前，应实现本标准要求的机组投产运行验收考核工况，达到本标准要求的机组投产运行验收技术要求。

5　 聚光集热系统
5.1　 槽式太阳能热发电聚光集热系统
5.1.1　 投产运行验收基本条件
1） 集热系统安装完成，吹扫、密封性试验和压力试验完成。
2） 现场管道、球形链接、阀门保温齐全，保温表面温度符合设计要求。
3） 安全阀、表计校验合格，具有校验报告。
4） 各测点、阀门、挡板、开关验收及联锁保护逻辑传动试验完成。
5） 集热器完成调整的数量应能满足机组投产运行验收考核工况及技术指标要求。
6） 集热器传热介质品质合格，具有由第三方单位出具的化验报告。
7） 液压驱动用润滑油质符合设计要求，且油脂等级不低于ISO 4406中21/18/13的规定。
8） 投产运行验收前应具备保持集热器反射镜和集热管清洁的措施。
9） 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
5.1.2　 投产运行验收技术要求
1） 反射镜光学效率验收合格，各项误差符合表5.1.2-1的要求。
表5.1.2-1
	项目
	标准
	单位
	备注

	反射镜面型误差
	≤1.9
	%
	

	反射镜安装点位置误差
	≤0.8
	mm
	

	反射镜安装点角度误差
	≤1.0
	度
	

	集热管位置误差
	≤4.0
	mm
	

	模块一致性误差
	≤1.0
	mm
	

	支架变形（无风载荷下）误差
	≤1.0
	mm
	

	跟踪精度误差
	≤1.0
	mrad
	

	太阳散角误差
	≤3.5
	度
	


2） 球形链接保温装置符合设计要求、安装精度符合设计要求。
3） 球形链接泄漏率≤0.05%。
4） 真空集热管吸热和散热性能符合技术协议要求；其玻璃外管及不锈钢吸热管外观无损伤、无异常，安装符合设计要求。
5） 集热器回路主要管道符合施工图设计；支吊架齐全，膨胀自如；保温良好且符合设计要求。
6） 集热器回路进、出口压力符合设计要求，安全阀动作压力整定值符合设计要求。
7） 聚光集热系统控制系统完成调试，联锁保护全部投入、动作正常。
8） 聚光集热系统可在各种发电模式下正常运行，并可按设计实现各种发电模式的正常切换。
9） 聚光集热系统出口传热介质参数达到设计要求，其连续出力满足机组投产运行验收考核工况及技术指标要求。
5.2　 塔式太阳能热发电聚光集热系统

5.2.1　 投产运行验收基本条件
1) 定日镜场中完成安装调试和校正的定日镜数量应不少于定日镜总数量的90%。
2) 定日镜场的电气系统、保安或备用电源应完成安装、调试，定日镜场应完成接地防雷测试。
3) 定日镜场控制系统及软件应完成安装、调试。
4) 吸热器管屏、吸热系统上升管、下降管、缓冲罐材质应符合设计值或技术协议要求。
5) 吸热器管道尺寸、管径、管道间缝隙应符合设计值或技术协议要求。
6) 吸热系统应完成全部设备、管道、阀门、电气、仪控、电伴热和保温材料的安装。
7) 吸热系统及管道应完成单体调试、整体密封性试验和水压试验。
8) 吸热系统管道及设备应已完成吹扫。
9) 吸热系统仪表和阀门、控制和保护系统应完成调试，且无故障工作正常。
10) 吸热器测温仪及吸热器光学监控系统应完成安装、调试，且无故障工作正常。
11) 吸热器防止光斑溢出超温的安全防护设施已验收合格。
12) 吸热器预热系统、压缩空气系统应完成全部安装、调试。
13) 太阳辐射仪或气象监测系统应完成安装、调试。
14) 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
5.2.2　 投产运行验收技术要求
1） 聚光集热系统应满足安全可靠运行的要求。
2） 聚光集热系统应满足设计点热功率要求。
3） 聚光集热系统应完成开场、追日、关场及各工况条件的保护试验调试。
4） 定日镜应满足最大生存风速下和最大工作风速下的技术要求。
5） 投运定日镜的采光面积应符合设计值或技术协议要求。
6） 定日镜防护等级应符合设计值或技术协议要求。
7） 定日镜的跟踪精度的均值和方差均应符合设计值或技术协议要求。
8） 定日镜在吸热器上的反射光斑的形状尺寸应符合设计值或技术协议要求。
9） 定日镜场的控制系统应实现定日镜自动追日、定日镜操作调度、定日镜校正、追日数据存储、定日镜紧急散焦、吸热器温度异常报警、吸热器监控、故障诊断及气象预测的功能。
10） 镜场清洗系统应在各天气工况条件下符合清洗速率和清洗效果的技术要求。
11） 聚光集热系统应完成安全和联锁保护逻辑试验，连锁保护功能应符合设计值或技术协议要求。
12） 在主供电电源失电条件下，定日镜场供电系统应保障定日镜场紧急散焦时间满足聚光集热系统安全要求。
13） 聚光集热系统应完成保安电源切换试验。
5.3　 线性菲涅耳式太阳能热发电聚光集热系统

5.3.1　 熔盐工质聚光集热系统
5.3.1.1　 投产运行验收基本条件
1) 聚光集热系统建设规模满足机组投产运行验收要求。
2) 聚光集热系统各组件（阀门、仪器仪表、电伴热、保温等）已安装完成。
3) 聚光集热系统设备、熔盐管道以及集热管管路水压试验已完成。

4) 聚光集热系统热工测量、控制和集热跟踪控制系统的调试试验已完成。

5) 聚光集热系统相关电气系统施工、调试完毕。

6) 太阳辐射仪或气象监测系统完成安装、调试。
7) 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
5.3.1.2　 投产运行验收技术要求
1) 集热管热膨胀滑动机构设计达到设计要求。
2) 聚光集热系统防凝试验已完成，具备投运条件。
3) 聚光集热系统保安电源系统完成切换试验,满足设计要求。
4) 聚光集热系统反射镜散焦/归位功能试验合格.
5) 聚光集热系统安全保障控制（包括预热、疏盐、过热保护）功能试验已完成，达到设计要求。
6) 聚光集热系统与储换热系统完成热态联调，聚光集热系统可连续可靠运行，传热介质流量、温度参数达到设计范围。
5.3.2　 水工质聚光集热系统
5.3.2.1　 投产运行验收基本条件
1) 聚光集热系统各设备，包括汽水分离器、换热器、喷水减温器设备安装完毕，单机试运已完成并经验收合格。
2) 聚光集热系统设备及管道系统的水压试验已完成。
3) 聚光集热系统管道及设备吹扫已完成。
4) 聚光集热系统热工测量、控制和保护系统的调整试验工作已完成。
5) 聚光集热系统相关电气系统施工、调试完毕。
6) 太阳辐射仪或气象监测系统施工、调试完毕。
7) 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
5.3.2.2　 投产运行验收技术要求
1) 一次反射镜跟踪精度测试完成，符合设计要求。
2) 一次反射镜控制系统功能及性能测试完成，符合设计要求。
3) 集热管温度检测系统工作测试完成，符合设计要求。
4) 集热管过热保护功能测试完成，符合设计要求。
5) 具有集热管膨胀报警装置的吸热器报警系统功能验证测试完成，符合设计要求。
6) 具有防风自动转动功能的系统进行功能的模拟测试，其反应灵敏度、运转速度、停止位置准确度等指标应符合设计要求。
7) 聚光集热系统紧急散焦功能试验合格。
8) 聚光集热系统安全和联锁保护逻辑试验完成。
9) 聚光集热系统保安电源切换试验完成。
10) 聚光集热系统回路膨胀量满足设计范围。
11) 集热器各回路聚光端边损失满足设计值范围。
12) 聚光集热系统蒸汽严密性试验合格并办理签证。
13) 聚光集热防冻系统功能测试完成，符合设计要求。
14) 聚光集热系统安全阀调整已完成。
15) 聚光集热系统保安电源已验收合格。
16) 聚光集热系统正常产汽。
6　 储热系统
6.1　 熔盐储热系统
6.1.1　 投产运行验收基本条件
1） 熔盐储罐完成安装和保温工程，满足安全稳定运行技术要求。
2） 熔盐完成初始熔化后的温度和液位应达到设计值或技术协议要求。
3） 熔盐储热系统平台扶梯、钢架及管道应满足安全、可靠运行的技术要求。
4） 熔盐储热系统的管道、阀门、电气、仪表、电伴热应全部完成安装、调试。
5） 阀门通过水压试验和泄漏试验。
6） 冷盐罐、热盐罐的罐体热膨胀和基础沉降等数据应记录备案，并满足安全稳定运行要求。
7） 熔盐储热系统的控制和保护系统应无故障运行，工作正常。
8） 冷热熔盐泵及调温泵应无故障运行，工作正常。
9） 氮气系统连续正常运行，熔盐系统氮封正常（导热油槽式聚光集热系统）。
10） 熔盐储罐基础通风系统连续正常运行。
11） 熔盐储罐电加热器可正常投运。
12） 熔盐储热系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
6.1.2　 投产运行验收技术要求
1） 熔盐重量、材料成分及纯度应符合设计值或技术协议要求。
2） 冷热熔盐泵功能应符合设计值或技术协议要求，并通过全运行范围试运和性能试验，熔盐泵功能应符合流量/压头、流量/能耗、流量/效率、流量/NPSH等图表。
3） 充热模式下连续运行，冷熔盐泵及熔盐换热器的运行功率及介质参数达到设计值或技术协议要求（导热油槽式聚光集热系统）。
4） 放热模式下连续运行，热熔盐泵及熔盐换热器的运行功率和介质参数达到设计值或技术协议要求（导热油槽式聚光集热系统）。
5） 熔盐储罐电加热器功能应符合设计值或技术协议要求，并通过全运行范围试运和性能试验。
6） 仪表及控制设备应符合设计值或技术协议要求。
7） 冷热盐罐的基础混凝土温度应符合设计值或技术协议要求。
8） 冷热盐罐的泄漏检测点温度或其它泄漏检测指标应符合设计值或技术协议要求。
9） 冷热盐罐进盐时的壁温温升速率和温差应符合设计值或技术协议要求。
10） 熔盐换热器换热效率及储热系统功能总换热效率符合设计值或技术协议要求。
6.2　 固体混凝土储热系统
6.2.1　 投产运行验收基本条件
1） 固体混凝土储热系统各设备安装完毕，单机试运已完成并经验收合格，施工、调试记录及资料齐全。
2） 固体混凝土储热系统单体调试已完成。
3） 固体混凝土储热系统设备及管道系统的水压试验已完成。
4） 固体混凝土储热系统的高压上水取热管道、疏放水管道及储热模块化学清洗已完成。
5） 固体混凝土储热系统的储热蒸汽管道、主蒸汽管道、再热蒸汽管道及储热模块蒸汽吹管已完成。
6） 固体混凝土储热系统热工测量、控制和保护系统的调整试验工作已完成。

7） 固体混凝土储热系统相关电气系统施工、调试完毕。

8） 固体混凝土储热系统安全阀调整已完成。

9） 固体混凝土储热系统单体调试已完成。
10） 固体混凝土储热系统投入运行前已完成烘干。
11） 固体混凝土储热系统正常产汽。
6.2.2　 投产运行验收技术要求
1） 固体混凝土储热系统及管道保温性能测试完成，散热功率符合设计要求。
2） 地基冷却系统调整试验完成，温度控制范围符合设计要求。
3） 固体混凝土储热系统各储热模块切换响应时间符合设计要求。
4） 固体混凝土储热系统各储热模块取热切换试验完成，响应时间符合设计要求。
5） 固体混凝土储热系统各储热模块储热功率符合设计要求；

6） 固体混凝土储热系统各储热模块取热功率符合设计要求；

7） 凝结循环水泵系统性能符合设计要求；

8） 给水、减温、疏水、排空及排污等系统的性能指标符合设计要求。

7　 蒸汽发生系统
7.1　 投产运行验收基本条件
1) 蒸汽发生系统的预热器、蒸发器、汽包、过热器和再热器等承压设备应具有符合DL/T 612要求的出厂资料和产品铭牌，技术文件齐全。
2) 蒸汽发生系统各设备，包括预热器、蒸发器和汽包、过热器、再热器及辅助设备安装、调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
3) 蒸汽发生系统设备及管道系统的水压试验已完成。
4) 蒸汽发生系统化学清洗已完成。
5) 蒸汽发生系统管道及设备吹扫已完成。
6) 蒸汽发生系统仪表控制系统表计校验合格。
7) 蒸汽发生系统导热油/熔盐电伴热系统安装调试完毕，可正常投运。

8) 启动给水电加热器安装调试完毕，可正常投运（设有启动给水电加热器的蒸汽发生系统）。
7.2　 投产运行验收技术要求
1) 蒸汽严密性试验完成，试验结果符合行业标准规定。
2) 安全阀调整完成，安全阀动作压力值满足设计要求。
3) 仪表控制系统的各种控制保护、逻辑连锁试验完成，试验结果符合设计要求。
4) 机组启动过程中启动给水电加热器正常投运，启动给水电加热器进出口介质参数应在规定时间内达到设计要求，启动给水电加热器出力满足机组启动过程的基本要求（设有启动给水电加热器的蒸汽发生系统）。
5) 蒸汽发生系统正常投运，典型工况下各换热器汽水侧、油/盐侧进出口参数应符合设计要求，蒸汽发生系统出力能达到机组满负荷运行要求。
8　 汽轮发电机组及其附属系统
8.1　 投产运行验收基本条件
1) 汽轮机及辅助系统、发电机及辅助系统、热工控制系统、电气系统、化学设备及系统等安装完毕，单体试运已完成并经验收合格。
2) 辅助蒸汽和轴封系统蒸汽管道吹扫已完成。
3) 润滑油、控制油系统连锁保护试验已完成。
4) 汽轮机高、中压主汽阀、调节汽阀和逆止阀关闭时间满足标准要求.
5) 汽轮机旁路连锁保护及自动功能试验完成。
6) 电气系统静态试验，二次回路核查及传动试验已完成。
7) 热工控制系统逻辑、联锁、保护、静态仿真、传动及联调试验已完成。

8) 汽轮机、发电机及辅助系统已全部投运，并能连续稳定运行。
9) 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
8.2　 投产运行验收技术要求
汽轮机系统与设备应完成如下试运和试验项目
1) 危急保安器就地及远方打闸试验。
2) 启动油泵与同轴主油泵切换试验。
3) 润滑油压调整。
4) 高、中压主汽阀和调节汽阀严密性试验。
5) 危急保安器充油试验。
6) 真空低在线跳闸保护试验。
7) 润滑油压低在线跳闸保护试验。
8) 备用油泵在线启动试验。
9) 超速保护控制（OPC）试验。
10) 超速跳闸保护（即电气超速保护）试验。
11) 机械超速试验。
12) 进汽方式转换试验。
13) 惰走时间测试。
14) 主汽阀、调节汽阀在线活动试验。
15) 汽轮发电机组带满负荷试验。
16) 甩负荷试验。
17) 真空严密性试验。
18) 温态、热态、极热态启动试验。
19) 汽轮发电机组振动监测。
20) 调速系统参数测试及建模试验。

电气系统与设备应完成如下试验项目
1) 主变及高厂变系统充电试验。
2) 发电机励磁系统相频、幅频特性试验。
3) 发变组短路特性试验。
4) 发电机空载特性试验。
5) 励磁系统闭环试验。
6) 零起升压试验。
7) 假同期试验。
8) 厂用电源切换试验。
9) 发电机变压器组保护带负荷试验。
10) 发电机变压器组测量及监控系统带负荷试验。
11) 发电机励磁系统带负荷试验。
12) 励磁系统负载阶跃试验。
13) 励磁系统的静差率测试试验。
14) 发电机调差系数整定试验。
15) 系统电抗Xe计算试验。
16) PSS功能整定试验。
17) 发电机温升试验。
18) 自动化系统在线（RTU）测试试验。
19) 自动电压控制（AVC）装置试验。
20) 发电机进相试验。
21) 甩负荷试验。
热控系统应完成如下试运和试验项目
1) 汽轮机电液控制系统调整试验。
2) 模拟量控制系统调整试验。
3) 机组AGC性能试验。
4) 机组一次调频试验。
化学系统与设备应达到的技术条件
1） 给水、蒸汽、凝结水回收、发电机冷却水等汽水品质应合格。
2） 在线化学仪表，凝结水精处理系统已正常投运。
9　 其他系统
9.1　 电伴热系统
9.1.1　 投产运行验收基本条件
1) 电伴热电缆应带有厂名、型号、规格、电压等级、长度、认证标志等标签。
2) 电伴热发热线和冷端线应表面光亮，冷热端连接和引线连接应完整无瑕疵。
3) 电伴热和保温应完成安装，且通过绝缘电阻测试。
4) 电伴热及所属温控系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
9.1.2　 投产运行验收技术要求
1） 电伴热发热芯、绝缘层和保护套材质应符合设计值或技术协议要求。
2） 电伴热绝缘电阻应符合设计值和技术协议要求。
3） 电伴热加热功率和加热电阻应符合设计值或技术协议要求。
4） 电伴热的加热的功率、时间及加热均匀性功能应符合设计值或技术协议要求。
9.2　 天然气防凝系统
9.2.1　 投产运行验收基本条件
1） 天然气防凝系统安装完成。
2） 天然气防凝系统防火、防爆设计符合现行GB 50229的规定。
3） 天然气压力容器、管道、安全阀检验合格，供气系统运行正常，压力符合设计要求。
4） 现场管道、阀门保温齐全，保温表面温度符合设计要求。
5） 系统表计校验合格，各测点、阀门、挡板、开关验收及联锁保护逻辑传动试验完成。
6） 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
9.2.2　 投产运行验收技术要求
1） 燃气锅炉出力符合锅炉铭牌规定和设计要求，具备连续运行条件，满足机组生产需求。
2） 供气系统运行正常，满足主机组安全运行。
3） 燃烧系统燃烧稳定，火焰检测正常。
4） 燃气锅炉可燃气体检测仪安装位置符合GB 50229要求，试验检测运行正常。
5） 烟气在线检测系统运行正常，各项指标符合环保要求。
9.3　 氮气系统
9.3.1　 投产运行验收基本条件
1) 氮气系统安装完成。
2) 氮气系统管道吹扫完成。
3) 压力容器、管道、安全阀检验合格。
4) 现场管道、阀门保温齐全，保温表面温度符合设计要求。
5) 系统表计校验合格，各测点、阀门、挡板、开关验收及联锁保护逻辑传动试验完成。
6) 系统调试验收完毕，施工及调试记录与资料齐全。
9.3.2　 投产运行验收技术要求
1) 制氮系统具备连续生产能力，其出力满足全系统氮气需求。
2) 安全阀整定值符合设计要求。
3) 氮气纯度≥99.99%、含氧量≤3%，氮气压力符合设计要求。
4) 液氮系统压力、气化出力、电加热系统符合设计要求。
9.4　 发电功率预测系统
9.4.1　 投产运行验收基本条件
光热发电站应配置发电功率预测系统，系统应具备0h～4h超短期光热发电能力预测和0h～72h短期光热发电能力预测功能。

9.4.2　 投产运行验收技术要求
1）储热型光热发电站应每天按照电网调度机构规定的时间上报次日0时起0h～72h光热发电站发电功率曲线建议，时间分辨率为15min。
2）储热型光热发电站应每15min自动向电网调度机构滚动上报未来0h～4h的光热发电站发电能力，包括未来4h的预期累计发电量、累计储热量以及未来0h～4h的发电功率曲线建议，时间分辨率为15min。

10　 机组投产运行验收考核试运要求
太阳能热发电机组投产运行验收前，聚光集热系统、储热系统、蒸汽发生系统、汽轮发电机组及其附属系统、电伴热、防凝、氮气与发电功率预测等其他系统应已全部完成试运并能满足机组连续稳定运行的要求，太阳能热发电机组完成72小时连续试运且达到如下要求：
1) 机组应连续运行72小时。
2) 机组72小时连续运行期间，额定负荷下连续运行时间不少于2小时。
3) 发电机达到铭牌额定功率值。
4) 机组达到额定参数。
5) 热控保护投入率100%。
6) 热控自动装置投入率不小于95%、热控协调控制系统投入，且调节品质基本达到设计要求。
7) 热控测点/仪表投入率不小于99%，指示正确率分别不小于98%。
8) 电气保护投入率100%。
9) 电气自动装置投入率100%。
10) 电气测点/仪表投入率不小于99%，指示正确率分别不小于98%。
11) 汽水品质合格。
附　录　A 
（资料性附录）

A.1　 槽式聚光集热系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	聚光集热系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	液压驱动装置
	润滑油质
	符合国标要求
	
	

	
	通讯回路
	符合设计要求
	
	

	
	联锁保护
	全部投入、动作正常
	
	

	
	控制系统
	符合设计要求
	
	

	球形链接
	泄漏率
	误差≤0.05
	
	

	
	保温装置
	符合设计要求
	
	

	
	安装精度
	符合设计要求
	
	

	集热器组件及回路
	状态显示
	正确
	
	

	
	调节阀、排污阀
	无泄漏
	
	

	
	主要管道
	支吊架齐全，膨胀自如，保温良好
	
	

	
	保温
	符合设计要求
	
	

	
	安全阀动作压力
	整定值符合设计要求
	
	

	
	热工仪表
	安装齐全、校验准确
	
	

	
	联锁保护
	全部投入、动作正常
	
	

	
	进、出口压力
	符合设计要求
	
	

	真空集热管
	真空玻璃管
	玻璃无破碎或划痕、真空良好、防反射涂层无损伤；玻璃管和不锈钢吸收管之间无任何液体
	
	

	
	防护罩
	安装位置正确，完整
	
	

	
	不锈钢吸收管
	吸收管涂层完成、管道无弯曲
	
	

	
	接头
	能自由移动
	
	


A.2　 塔式聚光集热系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	聚光集热系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	镜场可用率
	满足设计值
	
	

	镜子反射率
	满足设计值
	
	

	跟踪准确度
	满足设计值
	
	

	定日镜反射光斑形状尺寸
	满足设计要求
	
	

	定日镜转速
	满足设计值
	
	

	镜场散焦时间
	≤20s
	
	

	单面镜子清洗耗水量
	满足设计值
	
	

	从任何位置回复到保护姿态所需的时间
	满足设计值
	
	

	吸热器设计出口熔盐温度
	满足设计值
	
	

	吸热器管道尺寸、管径、管道间缝隙
	满足设计要求
	
	

	吸热器本体额定负荷流阻
	满足设计值
	
	

	吸热器热效率（额定工况）
	满足设计值
	
	

	吸热器的额定输出热功率
	满足设计值
	
	

	定日镜场备用电源试验
	满足设计值
	
	


A.3　 线性菲涅耳熔盐工质聚光集热系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	聚光集热系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	聚光集热系统完整性
	建设完成设计的规模

聚光集热系统的各组件安装完整
	
	

	防凝防护措施
	达到设计要求
	
	

	安保电源系统
	达到设计要求
	
	

	集热回路集热性能
	传热介质流量、温度等参数达到设计范围
	
	

	安全控制功能
	预热、疏盐、过热保护、伴热、反射镜散焦/归位等控制达到设计要求
	
	


A.4　 线性菲涅耳水工质聚光集热系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	聚光集热系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	镜场可用率
	满足设计值
	
	

	一次反射镜反射率
	满足设计值
	
	

	二次反射镜反射率
	满足设计值
	
	

	驱动跟踪准确度
	满足设计值
	
	

	一次反射镜驱动转速
	满足设计值
	
	

	二次反射镜散焦时间
	满足设计值
	
	

	集热系统回路膨胀量
	满足设计值
	
	

	集热系统各回路聚光端边损失
	满足设计值
	
	

	集热系统各回路流量
	满足设计值
	
	

	防风保护所需时间
	满足设计值
	
	

	蒸发段设计出口蒸汽温度
	满足设计值
	
	

	过热段设计出口蒸汽温度
	满足设计值
	
	

	CPC吸热器热效率（额定工况）
	满足设计值
	
	

	CPC吸热器的额定输出热功率
	满足设计值
	
	

	镜场备用电源试验
	满足设计值
	
	


A.5　 熔盐储热系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	熔盐储热系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	储热容量
	满足设计值
	
	

	冷罐散热损失
	满足设计值
	
	

	热罐散热损失
	满足设计值
	
	

	熔盐成分
	满足设计值
	
	

	冷盐罐工作温度
	满足设计值
	
	

	热盐罐工作温度
	满足设计值
	
	

	储罐焊接拍片
	满足设计值
	
	


A.6　 固体混凝土储热系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	固体混凝土储热系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	储热容量
	满足设计值
	
	

	混凝土热膨胀量
	满足设计值
	
	

	混凝土储热日温降
	满足设计值
	
	

	储热效率
	满足设计值
	
	

	取热效率
	满足设计值
	
	

	不同取热单元切换时间
	满足设计值
	
	

	蒸汽发生系统压降
	满足设计值
	
	

	蒸汽发生系统最大连续蒸发量
	满足设计值
	
	


A.7　 蒸汽发生系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	蒸汽发生系统

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	化学清洗
	提供签证
	
	

	水压试验
	提供签证
	
	

	管道及设备吹扫
	提供签证
	
	

	仪表控制系统表计检定或校准
	校验合格，具有校验报告
	
	

	蒸汽严密性试验
	提供签证
	
	

	安全阀调整
	提供签证
	
	

	控制保护、逻辑连锁试验
	试验结果符合设计要求
	
	

	蒸汽发生系统参数
	典型工况下各换热器汽水侧、油/盐侧进出口参数符合设计要求
	
	

	蒸汽发生系统出力
	出力达到机组满负荷运行要求
	
	


A.8　 其他系统投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	其他系统

	系统名称
	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	电伴热系统
	材质
	符合设计要求
	
	

	
	加热功率和加热电阻
	符合设计值
	
	

	
	绝缘电阻
	符合设计值
	
	

	
	布置安装位置和功率
	符合设计要求
	
	

	天然气防凝系统
	主要参数
	蒸汽压力、温度、出力符合设计要求
	
	

	
	燃烧系统
	燃烧稳定，火焰检测正常
	
	

	
	送风系统
	运行正常
	
	

	
	供气系统
	运行正常，风门调节良好
	
	

	
	转动机械
	风压、风量、温度、振动、电流均符合设计要求
	
	

	氮气系统

	管道系统
	无杂物、无泄漏，阀门及安全阀工作正常
	
	

	
	氮气品质
	纯度、含氧量、氮气压力符合设计要求
	
	

	
	增压机
	振动和电流符合设计要求
	
	

	
	液氮系统
	运行正常，各参数符合设计要求
	
	


A.9　 汽轮发电机组投产运行验收表
	工程名称
	
	机组号
	

	系统名称
	汽轮发电机组

	验收项目
	验收标准
	验收结果
	备注

	机组连续运行小时
	≥72
	
	

	连续满负荷运行小时
（平均负荷率不小于90%机组额定负荷）
	≥2
	
	

	发电机功率
	达到铭牌额定功率
	
	

	机组参数
	达到额定
	
	

	热控保护投入率
	100%
	
	

	热控自动装置投入率
	≥95%
	
	

	热控测点/仪表投入率
	≥99%
	
	

	电气保护投入率
	100%
	
	

	电气自动装置投入率
	100%
	
	

	电气测点/仪表投入率
	≥99%
	
	

	汽水品质
	合格
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1 编制背景
本标准按照《中国电机工程学会团体标准管理办法（暂行）》的要求，依据GB/T 1.1—2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规则起草。
本标准编制背景：火力发电工程启动试运与验收工作目前主要依据《火力发电建设工程启动试运及验收规程》（DL/T 5437－2009 ）进行，《火力发电建设工程启动试运及验收规程》对太阳能热发电机组启动试运与验收工作具有指导作用。但太阳能热发电机组在系统组成、试验要求与投产运行条件等方面与常规火力发电机组存在较大的区别，因此《火力发电建设工程启动试运及验收规程》不能完全适用。为指导太阳能热发电机组的启动试运与验收工作，规范太阳能热发电机组投产运行验收前应完成的调试项目和应达到的基本要求，制定本标准。
2 编制主要原则
本标准主要根据以下原则编制：
1. 本标准涵盖新建、改建及扩建的槽式、塔式、线性菲涅尔式太阳能热发电机组； 
2. 本标准参照最新国家标准、行业标准，并结合太阳能热发电机组实际情况，明确太阳能热发电机组投产运行验收前应完成的调试项目和应达到的基本要求。
3 与其他标准文件的关系
本标准与相关技术领域的国家现行法律、法规和政策保持一致。
本标准应与《火力发电建设工程启动试运及验收规程》一起配合使用，太阳能热发电机组启动试运及验收阶段工作应符合《火力发电建设工程启动试运及验收规程》要求， 《火力发电建设工程启动试运及验收规程》未涵盖或因太阳能热发电机组的特殊性不宜采用《火力发电建设工程启动试运及验收规程》的部分条款时，应满足本标准要求。
本标准不涉及专利、软件著作权等知识产权问题。
4 主要工作过程
2018年6月～8月：项目启动，成立编写小组，编写标准大纲；
2018年9月～12月：各参编单位梳理太阳能热发电机组启动试运及验收应完成的工作，确定太阳能热发电机组投产运行验收应达到的技术条件；
2019年1月～6月：各参编单位编写《太阳能热发电机组投产运行验收技术条件》初稿，统稿；
2019年7月～8月：修改形成征求意见稿；
2019年9月～2019年10月：征求意见、专家审核；
2019年10月～2019年11月：标准修改完善，形成送审稿；
2019年12月：规程复审、验收。
5 标准结构和内容
本标准分为10个章节，依次为“范围”、“规范性引用文件”、“术语和定义”、“基本规定”、“聚光集热系统”、“储热系统”、“蒸汽发生系统”、“汽轮发电机组及其附属系统”、“其它系统”和“机组投产运行验收考核试运要求”。第5到第9章分别为太阳能热发电机组投产运行验收时“聚光集热系统”、“储热系统”、“蒸汽发生系统”、“汽轮发电机组及其附属系统”及“其它系统”应达到的技术条件，第10章为机组投产运行验收考核试运要求。
附录A为资料性附录。
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