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可再生能源发电的现状和展望 

许智力 

（无锡供电公司，江苏 无锡 214061） 

 

摘  要：我国可再生能源发电产业发展巨大，前景广阔，但是技术和产业的发展方面还存在诸多障碍，任重而

道远。需要政府的积极扶持，需要产业，研究机构等社会各界持之以恒的努力。这是造福全人类的伟大工程，

是人类生产力发展的需要，可再生能源发电会带人类走向一个更加辉煌的时代。 
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0 引言 

可再生能源是我国重要的能源资源，在满足能

源需求、改善能源结构、减少环境污染、促进经济

发展等方面发挥了很大作用。我国政府一直重视可

再生能源的开发利用，除水电自上世纪 50 年代开始

蓬勃发展外，自上世纪 80 年代，风电、太阳能、现

代生物质能等技术应用和产业也在政府的支持下稳

步发展，小水电、太阳能热水器、小风电等一些可

再生能源技术和产业的发展已经走在世界的前列。 

1 可再生能源的发展呈现出的特点 

1.1 应用规模继续扩大，成本不断下降 

可再生能源总体市场规模在扩大，尤其是光伏

发电，继续保持自 2000 年以来年增长率超过 60%

的势头，发电系统成本也有所下降。随着风力发电

技术的不断进步，市场也在稳步增长，2005 年新增

装机在 800 万 kW 左右，基本继续保持 2004 年新增

装机水平，风电成本也已经下降到 5美分/kwh左右。

太阳能和地热能在建筑领域的应用，及生物质发电

和液体燃料技术的应用等也在稳步上升。除了风能、

光伏发电、生物质发电和生物液体燃料外，随着国

际发展可再生能源的环境氛围越来越浓，一些自 20

世纪 90 年代以来发展缓慢甚至停滞的可再生能源

技术，也在部分国家和地区开始重新得到重视和发

展，如太阳能热发电、地热发电和海洋能发电技术

等。作为新能源领域的前沿技术，氢能和燃料电池

在最近几年也是国际能源领域关注的热点。 

1.2 可再生能源的发展得到各国政府和民众的重视

和支持，各国纷纷出台或修订政策和法规，鼓励可

再生能源发展 

世界上许多国家都把发展可再生能源作为实

现可持续发展的重要选择加以重视。2005 年 2 月，

《京都议定书》正式生效，成为各国尤其是欧洲发

展可再生能源新的动力之一。欧洲一些国家，如西

班牙、爱尔兰等国家修订了可再生能源政策法规。

美国在2005年8月出台的新的能源法案中也更新了

支持可再生能源和氢能发展的内容。到 2005 年 9

月，全球有 34 个发达国家和 14 个发展中国家相继

出台了不同形式的促进可再生能源发展的政策，其

中有 32 个国家实施了可再生能源发电固定电价政

策，即以高于常规化石能源发电的价格收购可再生

能源电力。6 个国家和 26 个联邦省、州实施了可再

生能源配额制度。绿电制度在欧洲一些国家以及美

国、澳大利亚、加拿大和日本的部分省、州实施成

功，到 2005 年已经有约 500 万绿电用户。同时，全

球已有35个发达国家和100个发展中国家制定了全

国性的可再生能源的发展目标。2005 年，我国在可

再生能源法规政策建设上也取得了重大进展，同年

2 月出台了《可再生能源法》，2006 年 1 月 1 日法律

施行后，成为实施可再生能源发电固定电价政策的

第 6 个发展中国家。在 2005 年 11 月又组织召开了

有全球 80多个国家参加的“2005国际可再生能源大

会”，会上提出了促进全球可再生能源发展行动的

《北京宣言》，我国在发展可再生能源方面的行动为

世界瞩目。 

1.3 可再生能源已经成为能源领域的投资热点 

在各国强有力的政策支持下，可再生能源在能

源领域投资增长速度最快。初步统计，2005 年全球

在可再生能源发电领域的投资达到了 300 亿美元以

上，为常规能源电力投资的 1/5。国际大的商业银

行也开始关注可再生能源，部分商业银行已经将可
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再生能源作为新的主要能源投资方向。此外，国际

大的传统能源公司和机械制造公司，近几年都有大

手笔的投资和采购活动，快速介入到可再生能源领

域，并进入行业的领先行列，如通用、西门子介入

风电设备制造和风场开发，夏普、三洋、壳牌和英

国石油介入光伏电池制造等。可再生能源已经成为

能源领域的投资热点。 

1.4 能源需求大，加快开发利用可再生能源 

能源需求增长压力大，能源供应与经济发展的

矛盾十分突出。从根本上解决我国的能源问题，不

断满足经济和社会发展的需要，保护环境，实现可

持续发展，除大力提高能源效率外，加快开发利用

可再生能源是重要的战略选择，也是落实科学发展

观、建设资源节约型社会的基本要求。 

1.5 开发利用可再生能源是保护环境、应对气候变

化的重要措施 

目前，我国环境污染问题突出，生态系统脆弱，

大量开采和使用化石 能源对环境影响很大，特别是

我国能源消费结构中煤炭比例偏高，二氧化碳排放

增长较快，对气候变化影响较大。可再生能源清洁

环保，开发利用过程不增加温室气体排放。开发利

用可再生能源，对优化能源结构、保护环境、减排

温室气体、应对气候变化具有十分重要的作用。 

1.6 开发利用可再生能源是建设社会主义新农村的

重要措施 

农村是目前我国经济和社会发展最薄弱的地

区，能源基础设施落后，全国还有约 1150 万人没

有电力供应，许多农村生活能源仍主要依靠秸 秆、

薪柴等生物质低效直接燃烧的传统利用方式提供。

农村地区可再生能源资源丰富，加快可再生能源开

发利用，一方面可以利用当地资 源，因地制宜解决

偏远地区电力供应和农村居民生活用能问题，另一

方面可以将农村地区的生物质资源转换为商品能

源，使可再生能源成为农村特色产业，有效延长农

业产业链，提高农业效益，增加农民收入，改善农

村环境，促进农村地区经济和社会的可持续发展。 

1.7 开发利用可再生能源是开拓新的经济增长领

域、促进经济转 型、扩大就业的重要选择 

可再生能源资源分布广泛，各地区都具有一定

的可再生能源开发利用条件。可再生能源的开发利

用主要是利用 当地自然资源和人力资源，对促进地

区经济发展具有重要意义。同时，可再生能源也是

高新技术和新兴产业，快速发展的可再生能源已成

为一个新的经济增长点，可以有效拉动装备制造等

相关产业的发展，对调整产业结构，促进经济增长

方式转变，扩大就业，推进经济和社会的可持续发

展意义重大。 

2 风力发电规模化发展风头正劲 

在 20 世纪 80 年代后期和 2004~2005 年，我国

政府分别组织了第二次和第三次全国风能资源普

查，得出陆地 10m高度层风能技术可开发量分别为

2.53 和 2.97 亿kW的结论。但是，联合国开发署太

阳能风能资源评价研究对我国风电资源的评价大大

高出了国内权威部门的结论，指出，我国可利用的

陆上风能资源在十多亿千瓦以上，风电实际发展也

验证了这一结论。中国工程院综合现有的国内风能

资源研究成果以及国际机构的研究结果，提出我国

陆地风能资源的基本结论：10 米高度层理论储量在

40 亿kW以上，技术可开发量的底线为 3 亿kW，实

际可开发面积约 20 万km2。如果按照现有的技术水

平，在 50m高度层上，1 km2布置 6~8MW风机，我

国 20 万km2陆地可开发面积上风能技术可开发量可

能达到 14 亿kW。风能资源丰富的地区主要分布在

东南沿海及附近岛屿，内蒙古、新疆和甘肃河西走

廊，东北、西北、华北和青藏高原的部分地区。另

外，内陆也有个别风能资源丰富的地区。 我国的并

网风电发展从上世纪 80 年代起步，“十五”期间，风

电发展提速，2006 年加速发展，总装机容量从 2005

年的 126 万kW增长到 2008 年的 1200 万kW，年增

长率超过 100%。风电装机容量在 2004 年位居世界

第 10，到 2008 年底上升为世界第 4 位。 

风电特许权项目是促进我国风电规模化国产

化发展的重要因素。从 2003 年开始，国家连续组织

5 期风电特许权项目，以上网电价和设备的本地化

率为条件，通过招标选择投资者。5 期共计 49 个项

目项目，确定了 880 万千瓦建设规模，同时有效地

降低了风电的上网电价，促进了风电投资多元化，

提高了风电装备国产化和本地化的能力和活力。目

前，我国已经基本掌握单机容量 750kW 以下大型风

力发电设备的制造技术，2007 年自主研发的直驱和

引进技术消化吸收研制的 1.5MW 风电机组已经投

入试运行，1.5MW 风电机组开始规模化批量生产，

2MW 级及以上的风电机组正进入研制阶段并开始
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试运行。在国家风电设备国产化政策的有力推动下，

风电设备零部件制造水平也有了较大提高，具备了

齿轮箱、叶片、电机等关键零部件制造能力，外商

已开始在我国采购风电设备零部件。2008 年在风电

新增市场份额中，国内产品占 65%左右，比 2005

年提高了近 30%，国外产品占 35%；在累计市场份

额中，国内企业 55%，国外企业占 45%。此外，我

国已经建成了 250 多个风电场，掌握了风电场运行

管理的技术和经验，培养和锻炼了一批风电设计和

施工的技术人才，并积极推动风力发电技术实验平

台和人才培养机制的建设，为风电的大规模开发和

利用奠定了良好的基础。总之，我国的并网风电已

经开始进入规模化发展阶段。 

根据国家可再生能源中长期发展规划中提出

的目标，到 2010 年和 2020 年，全国风电总装机容

量将达到 500 万 kW 和 3000 万 kW，2008 年又将

2010 年的发展目标修订为 1000 万 kW。“十一五“期

间，将在我国风能资源丰富的地区，即东部沿海和

西北、华北和东北地区，建设 30 个左右 100 万 kW

等级的大型风电项目，从而在江苏、河北、内蒙古、

甘肃、新疆等地形成 6 个千万千瓦风电基地，营造

出风电场开发的广阔市场。 从 2007 年和 2008 年的

发展形势判断，2010 年可望达到 3000 万 kW，2020

年实现装机容量 1 亿 kW 的目标前景良好。风电发

展的长期目标是，经过10~15年的准备，大约在 2020

年前后，使得风电能够与其他常规能源发电技术相

竞争，成为火电、水电之后的第三大常规发电电源，

至少达到装机容量 8000 万 kW，积极创造条件实现

1 亿 kW，占届时发电装机容量的 10%。2040 年或

2050 年实现 5 亿乃至 10 亿 kW，在届时的发电装机

和发电量中占据 20%以上。为了实现这一战略目标，

需要利用 5~10 年的时间，在 2010 至 2015 年期间，

建立起具有国际竞争力的风电产业体系，为实现长

期目标奠定技术、产业和人才基础。 

离网型小风电也是我国风电发展的重要方面，

我国已经形成了世界上最大的小风机产业和市场，

到 2008 年，已经推广了约 38 万台小型风机(总容量

约 7.5 万 kW)用于边远地区居民用电，估计目前有

约 30 万台小风机在运行。我国已经形成了单个系统

容量从 100W 到 10kW 的系列成熟的小风机产品，

在 2008 年生产的 50000 多台小风机中，有 20000

多台出口到世界 30 多个国家和地区，创造了很好的

经济和社会效益。世界各国普遍看好我国的风电市

场，国际社会预计，我国能在 2020 年以后超过德国

和美国，成为世界最大的风电安装国家和最大的风

电设备供应国家。根据各方专家的估计，到 2020

年，我国的风电装机有可能达到 1~1.2 亿 kW。总之，

我国风能资源丰富，电力需求充足，将成为世界上

最重要的风电市场之一。 

3 展望未来，我国可再生能源大电前景美好 

我国进入了可再生能源快速发展时期，水电建

设大中小并举，开发建设速度显著加快；通过采取

特许权招标等措施，积极推进风电规模化发展；以

送电到乡和解决无电人口生活用电为契机，发展太

阳能光伏发电、小型风电，推动分散式可再生能源

发电技术的发展；围绕改善农村环境卫生条件和增

加农民收入，积极发展农村户用沼气；通过市场推

动，大力推广普及太阳能热水器；以技术研发和试

点示范为先导，积极推动生物质能发电和生物液体

燃料开发利用。到 2008 年底，可再生能源年利用量

总计约为 2.5 亿吨标准煤(不包括传统方式利用的生

物质能)，约占一次能源消费总量的 9%，比 2005

年的 7%左右上升了 2 个百分点，其中水电为 1.8 亿

吨标准煤，太阳能、风电、现代技术生物质能利用

等提供了 7000 万吨标准煤的能源，向 2010 年实现

可再生能源占全国一次能源的比例达到 10%的战略

目标走出了坚实的一步。同年开始实施的《可再生

能源法》标志着我国可再生能源发展进入了一个新

的历史阶段。除水能外，我国资源丰富、近期利用

技术较为成熟、开发潜力较大的主要还有风能、生

物质能和太阳能，地热、海洋能利用等在中远期也

有很好的发展前景新中国成立以来，我国的可再生

能源发电，在技术水平、应用规模和产业建设上，

均取得了重大的进展，奠定了很好的基础，在国民

经济建设中发挥了重要作用。从优化能源结构、保

护生态环境，实施经济社会可持续发展战略的高度

展望未来，我国可再生能源的发电前景美好，将在

我国经济社会的发展中发挥越来越大的作用，并将

在 21 世纪下半叶逐步发展成为重要的替代能源。 

我国拥有丰富的可再生能源．粗略估算，在现

在的科技水平下，我国太阳能、风能，生物质能和

水能等一年可以获得的资源量大约可相当于 46 亿

tce，为 2000 年全国一次性能源总消费量 12.8 亿 tce
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的 3.59 倍．但目前小水电资源之开发约 1/3，太阳

能的开发利用还不到可开发量的 1/1000，风能资源

的开发量仅相当于可开发资源量的 9/10000，现代

生物质能开发量只有 331 万 tee，仅相当于可开发利

用资源量的 0.6%，地热能和海洋能得已开发利用

量，就更微不足道了。 

我国可再生能源的需求量巨大，市场广阔．我

国是世界最大的发展中国家，人口众多，工业化任

务远未完成。国民经济建设的发展，人民生活水平

的提高，社会各项事业的进步，必将对能源的供应

提出更多、更高的要求．各方面的预测表明，2l 世

纪中刑．新能源和可再生能源将成为中国能源供应

的一支主力军．中国工程院主持进行的“中国可持续

发展能源战略研究”课题估计，到 2020 年和 2050

年，可再生能源提供的能量将分别达到 4.75 亿 tce

和 6.19 亿 tce，分别占一次能源需求总量的 18%和

23.1%。1998 年国家计委能源研究所完成的“中国中

长期能源战略研究“认为，到 2020 年新能源和可再

生能源将逐步发展成为重要的替代能源． 

我国可再生能源的发展适逢良好的市场机遇。

随着经济改革的深入和能源工业的发展，常规能源

供应紧缺的状况大为改观。但总体消费水平还是很

低的。特别是在广大农村地区，商品能源特别是优

质能源，如煤气、天然气和电力的供应人处于短缺

和极低的水平，无电的人口不少，且短期内难以改

变．这就为太阳能、风能等新能源和可再生能源各

应用提供了良好的市场机遇。另一方面，随着能源

价格体制的调整价格的放开，常规能源的价格呈不

断上扬的趋势。以 1981~1996 年为例，电力工业产

品出厂价格上涨了 56%，平均上涨 9.8%；煤炭上涨

171%，平均年上涨 10.7%；石油制品上涨 236.1%，

平均年上涨 14.7%。常规能源价格在不断上涨，而

新能源和可再生能源的技术性能不断提高、经济性

能不断改善，因而市场竞争力不断增强。例如目前

太阳能热水器所以能在市场上旺销不衰，重要原因

之一，就是用户觉得使用太阳热水器比使用煤气及

电力热水器更经济。 

市场巨大的推动力将促进我国可再生能源的

发展。改革开放以来，我国城乡居民的家庭收入迅

速增加。到 2001 年全国城镇家庭人均可支配年收入

已由 1992 年的 2026.6 元增长 6859.6 元；农村居民

家庭人均年纯收入由 789 元增长为 2366.4 元。经济

收入的增加，不仅增强了居民的经济购买能力和承

受能力，而且增强了居民的梢费欲望和信心，努力

改善生活条件营造舒适的生活环境，已成为他们的

共同愿望。这就是太阳热水器光伏小电、微小型力

机等新能源可再生能源产品销量日增、倍受人们欢

迎的原因。同时，人民环保意识的增强和国家对环

保工作的重视，也大大推动了可再生能源场的发展。 

综上所述，在 21 世纪上半叶，我国可再生能

源将会有更大、更快地发展，为我国全面建设小康

社会的伟大事业做出更大地贡献。 
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