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近年来，可再生能源在世界范围内得到迅速发展，一些可再生能

源技术的市场应用和产业，如光伏发电、风电等年增长速度都在20%

以上，可再生能源已成为实现能源多样化、应付气候变化和实现可持

续发展的重要替代能源，尤其是近两年，随着国际石油价格大的波动

以及《京都议定书》的生效，可再生能源发展得到世界许多国家的广

泛关注，成为国际能源领域的热点。随着我国发展循环经济概念和建

设资源节约、环境友好型社会目标的提出，我国的可再生能源发展步

伐加快，开发利用可再生能源已经成为我国能源战略的重要内容。

2005 年 2月，我国颁布了《中华人民共和国可再生能源法》，该法于

2006 年 1月 1日开始实施，同时，国家已经开始制定法律相应的配

套法规和政策，主要有提出可再生能源发展的总量目标，制定可再生

能源发展中长期规划，提出鼓励可再生能源发电的具体管理办法（电

价和费用如何分摊），出台可再生能源有关技术标准，制定鼓励可再

生能源发展的经济政策等，这些将有力地推动对我国可再生能源发展

的进程。

我国有丰富的可再生能源资源，近年来其开发利用取得了较快进

展。根据 2004年的统计，我国可再生能源的利用总量已经达到4亿

吨标准煤，在我国的能源结构中占20%，其中传统方式的生物质能利

用提供了 2.5 亿吨标准煤，水电装机容量达到 1亿千瓦，提供 1.25



亿吨标准煤，太阳能、风电、现代技术生物质能利用等提供2500 万

吨标准煤的能源。可再生能源已经开始在我国的能源供应体系中发挥

作用。

1、 大型并网风电进入快速发展阶段

大型并网风电近年来在世界范围内发展迅速，2000 年到 2005

年期间的年增长率为28%。我国的并网风电在十五期间也得到迅速发

展，到 2004 年底，全国风电装机总容量为76.4 万千瓦，位居世界第

10位，其中 2004 年新投入运行的风机容量为 19.7 万千瓦，年增长

率达到 34%。初步统计 2005 年底全国风电装机将超过 100万千瓦。

目前新装机主力机型为600千瓦到 1.5 兆瓦。我国已经建成了43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，为风电的大规模开发和利用奠定了良好的

基础。目前我国在准备阶段中的风电项目装机已经又达到百万千瓦以

上，十一五将进入我国风电场开发的黄金时期，根据国家发展规划中

提出的目标，到十一五末期，全国风电总装机容量将达到500万千瓦。

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 个左右十万千瓦等级的大型风电项目，从而在江苏、河北、

内蒙古等地形成百万千瓦风电基地，营造出风电场开发的广阔市场。

营造风电场开发市场的一个主要目的和基础是发展我国的风电

制造业。目前我国已经基本掌握单机容量750 千瓦以下大型风力发

电设备的制造技术，通过十五期间的科技攻关和863项目，又支持了

兆瓦级的大型风电设备的开发和设计，2005 年样机开始试运行。兆



瓦级风电设备的产业化也被列入2005年 3月出台的“可再生能源产

业化发展专项”的资金支持领域中。因此，在十一五期间，我国的风

电产业一方面要实现1-3 兆瓦风电装备的产业化生产和成功运行，另

一方面还要根据世界先进技术，开发更大规模的风电设备。

2、太阳能光伏发电稳步发展

我国有十分丰富的太阳能资源。据估算，陆地表面每年接收的太

阳辐射能约为5×1022焦耳，约相当于17000 亿吨标准煤。太阳能发

电技术的开发和利用主要是光伏发电，其用户分布在工业和商业利

用、边远地区供电和城市照明电源等。2005 年我国光伏发电装机容

量达到 7万千瓦以上，主要为边远地区的居民供电。其中边远地区居

民供电站 50%以上，每年的增长速度在 20%以上。除了在边远无电

地区得到应用外，十五期间也开展了并网屋顶光伏发电的示范，取得

了一定的技术和工程经验。光伏发电在工业和商业利用领域也有稳定

的市场，城市照明灯具的年生产量超过了 10 兆瓦，占世界市场的

70%。2005 年我国光伏电池的制造能力已超过10万千瓦，生产企业

有 10多家，近两年，国际市场，尤其是在德国和日本极为优惠的经

济政策的激励下，光伏市场需求强劲，我国的光伏产品也大量出口，

刺激了国内产业建设的热潮，目前还有几条万千瓦级的组件生产线正

在建设之中。

与其他发电方式相比，目前的光伏发电的成本还是很高，因此，

考虑到经济成本和支持我国光伏产业持续发展的需要，我国的光伏发

电应采取稳步发展的原则和策略。十一五期间，我国的光伏发电系统



的应用一方面还将以采用户用光伏发电系统和建设小型光伏电站为

主，来解决偏远地区无电村和无电户的供电问题，将建设光伏发电

20万千瓦，为 200 万户偏远地区农牧民（即目前我国三分之一的无

电人口）提供最基本的生活用电。另一方面，借鉴发达国家发展屋顶

系统的经验，在经济较发达、城市现代化水平较高的大中城市，在公

益性建筑物和其他建筑物以及在道路、公园、车站等公共设施照明中

推广使用光伏电源，到2010年建设总容量5万千瓦的屋顶光伏发电

项目。此外，还将开展大型并网光伏系统的示范，为在光伏发电成本

下降到一定水平时开展大型并网光伏系统的大规模应用作准备。十一

五末期，光伏系统的这三个方面的应用总量将达到约40万千瓦。

3、太阳能热水器继续在能源供应方面发挥巨大作用

太阳能热利用方式主要是用于城乡居民热水供应，太阳能热水器

技术在我国已经完全商业化，生产量和使用量都居世界第一，到2005

年底，全国太阳能热水器使用量超过7000万平方米，约占全球使用

量的 50%，在过去十年中增长率达到27%，8%的家庭用户拥有太阳

能热水器。目前我国太阳能热水器生产厂家超过3000 家，生产量超

过 1000万平方米，全真空玻璃管热水器在市场上占据主导地位。近

年来，太阳能热水器和建筑结合的问题得到社会各界的广泛关注，

2005 年 12 月，建设部出台了“民用建筑太阳能热水系统应用技术规

范” ，太阳能热水器建筑一体化将是今后的技术发展和应用方向。

根据 2004年的统计数据，如果不考虑水电和传统的生物质利用，

在我国 2500 万吨标准煤的其它可再生能源利用量中，太阳能热水器



就提供了一半。太阳能资源潜力巨大，热水器利用技术成熟，具有经

济性和市场竞争力，因此太阳能热利用在我国的可再生能源利用中，

甚至在今后的能源的供应中可以扮演一个重要的角色。十一五期间，

我国将继续在城市推广普及太阳能一体化建筑、太阳能集中供热水工

程，并建设太阳能采暖和制冷示范工程。在农村和小城镇推广户用太

阳能热水器。目标是到2010年，全国太阳能热水器总集热面积达到

1.5 亿平方米，加上其它太阳能热利用，年替代能源量达到 3000 万

吨标准煤。

4、生物质能现代技术利用多样化

我国的生物质能源资源主要是农业废弃物、森林和林产品剩余物

及城市生活垃圾等。农业废弃物资源分布广泛，其中农业秸杆年产量

超过 6亿吨，其中约三分之一可作为能源用途，农产品加工和畜牧业

废弃物理论上可以生产沼气近800亿立方米。森林和林业剩余物的资

源量也相当丰富。能源作物是具有商业开发前途的生物能源资源，适

合我国种植的能源作物品种很多，主要有油菜籽等油料作物和一些野

生植物，如漆树、黄连木和甜高粱等。

目前，我国生物质能源的开发和利用仍然以传统的燃烧技术为主，

现在，逐步发展了生物质气化、液化和发电等技术。气化以厌氧发酵

技术的推广和应用为主，同时发展生物质能源的直接气化技术，目前，

全国已经建成小型户用沼气池 1200 多万口，大中型沼气工程 1500

多座，年产沼气50多亿立方米。在生物质能源液化技术方面中国尚

处于探索和试验的阶段，目前主要开发和利用的技术是乙醇燃料技术



和生物油技术，全国已经建成南北两大乙醇燃料生产基地，形成了

100多万吨的生产能力，生物油产量已经达到5万吨左右。生物质能

源发电技术主要集中在糖厂的热电联产和稻壳发电，其装机约200

万千瓦，其他形式的生物质能源发电，例如气化发电、混合燃料发电

技术的应用还不具备规模。

根据目前我国生物质能利用技术状况，生物质能利用重点将是生

物质发电、沼气和生物质液体燃料等。生物质发电主要有农林废弃物

发电、垃圾发电和沼气发电。在十一五期间将形成500多万千瓦的装

机能力，在资源丰富区，建设区域型的兆瓦级 的以秸秆、稻壳、蔗

渣、灌木林和木材废弃物为原料的生物质发电厂；在经济较发达、土

地资源稀缺地区建设垃圾焚烧发电厂；在规模化畜禽养殖场、工业废

水处理和城市污水处理厂建设沼气工程，合理配套安装沼气发电设施

等。

沼气和农林废弃物气化技术产生的沼气可以为农村地区提供部分

生活用燃气，生物质气化技术还可以作为解决农村废弃物和工业生产

废弃物环境治理的重要措施。因此，十一五期间将继续扩大农村地区

的户用沼气、特别是与农业生产结合的沼气技术的应用范围，在城镇

发展以大型畜禽养殖场沼气工程和工业废水沼气工程为气源的集中

供气。

生物质液体燃料是重要的石油替代产品，主要包括燃料乙醇和生

物柴油。近期内我国重点的技术研发方向是利用非粮食原料（主要为

甜高梁、木薯以及木质纤维素等）生产燃料乙醇技术和以麻疯树为原



料制取生物柴油，并建设规模化原料供应基地，建立生物质液体燃料

加工企业。到 2010年，燃料乙醇的年生产能力达到约200万吨，生

物柴油的年生产能力达到20万吨，总计年替代200万吨成品油。

5、水电是我国可再生能源发展的重要领域

水电作为我国最重要的可再生能源，在今后二三十年内仍将是可

再生能源发展的重要领域。我国水电资源十分丰富，根据最新水能资

源复查结果，全国水电资源技术可开发量为4亿千瓦，分布广泛，遍

及全国 30个省（区、市）的 1600 多个县（市），65%的小水电集中

西部地区。西南地区的小水电资源占全国的50%以上。我国政府对水

电的开发实行了积极的扶持政策，小水电被纳入农村电气化发展和建

设规划，水电已经在中国的电气化，特别是农村电气化方面发挥了重

要作用。目前，国家正在西部地区实施以退耕还林和天然林保护为目

的的“小水电代柴”计划，小水电具有很大的发展潜力。大型水电的

开发将综合考虑资源分布特点、开发利用条件、经济发展水平和电力

市场需求等因素，重点开发大江大河等，到2010年，水电装机容量

达到 1.8 亿千瓦。

6、总结

我国的可再生能源处于快速发展阶段，一些技术已经达到或接近

商业化发展的水平，无论从资源、技术和产业的角度，在近期都有大

规模发展的潜力。可再生能源已经开始在我国的能源供应中发挥作

用，在未来能源供应构成中可以具有举足轻重的地位。根据政府制定

的国家发展目标，2020年可再生能源的发电比例可以达到15%以上，



2040 年之后可以达到30%或更高的水平，成为重要的替代能源。十

一五将是我国风电、光伏发电和生物质能大规模利用的起步阶段，能

否抓住机遇，迅速形成可再生能源市场和产业非常重要。到十一五末

期，水电、风电、太阳能以及现代技术的生物质能利用等将达到2.7

亿吨标准煤，满足10%的能源需求。

注：此文发表于《中国科技成果》


