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风力发电是电力可持续发展的最佳战略
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摘 要：介绍了世界风力发电发展现状及主要风力发电国家发展情况，并从技术创新的角度论述了风力发电是电

力可持续发展的最佳战略，它可以缓解我国能源短缺局面，能有效遏制温室效应和沙尘暴灾害，是解决边远农村供

电的重要途径，使我国能源、经济与环境的发展相互协调，实现可持续发展。
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电能是我们生活中不可缺少的必须能源消耗

品，实际上常规的电力生产(指使用煤、石油、天然气

发电)过程对环境的破坏很大。我国现在是世界上第

二温室气体排放大国，常规电力生产已经成为我国

二氧化碳等温室气体的主要排放源之一，而且燃煤

发电还大量排放二氧化硫等有害气体。人们期待对

环境不产生或很少产生危害的新能源出现。目前，风

力发电作为清洁和可再生能源，已成为这种新能源

的主力军，受到越来越普遍的关注。

1世界风力发电发展现状及主要风力发电

国家发展情况

1．1世界风力发电发展现状

风电一直是世界上增长最快的能源，装机容量

每年增长超过30％。到2003年初，全球风力发电装

机容量达3 200x 104 kW，其总量相当于32座标准

核电站，足以供应1 600万欧洲普通家庭或4 ooo万

欧洲居民的电力需求。近年来，风力发电的发展不断

超越其预期的发展速度，过去5年中，全球风电累计

装机容量平均增长率一直保持在33％，而每年新增

风电装机容量的增长率更高，平均为35．7％。

1．2世界主要风力发电国家发展情况“3

a． 德国——世界风电发展之首 德国一直引

领着世界风电市场的发展，2002年其新增风电装机
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容量已突破以往的记录，达到324．7×104 kw，使全

国风电总容量增至1 200×104 kW，相当于全国电力

需求的4．7％，2004年风电占德国发电总量的

5．3％；预计到2010年风电比例升至8％。德国制定

了一个新的风电发展长远规划，设定到2025年风电

至少占总用电量的25％，到2050年占总用电量的

50％。2003年德国的风电设备制造业已经取代了汽

车制造业和造船业，成为德国钢材的第一大用户。

b． 丹麦和西班牙——紧随德国之后 丹麦

和西班牙的风电也在高速发展。西班牙的2002年新

增装机容量达150×104 kw，欲挑战德国争夺欧洲

之冠的地位。丹麦已经成功地用风电来满足国内

18％的电力需求，是世界上风电贡献率最高的国家。

c． 印度——发展中国家的先锋 在20世纪

90年代后期印度风电市场一度低靡，但最近却开始

复苏。截至2002年底，风电装机容量已达170．2×

104 kW，约为我国发电装机容量的2．5倍，印度已经

成为全球第五大风电生产国。

d． 中国——风电发展进展缓慢我国从20

世纪80年代开始风力发电的研试工作，但目前仍停

留在起步阶段，未有突破性进展。截至2003年底，全

国风电场总装机容量仅为56．7×104 kw，占全国总

装机容量的o．14％。尽管已建有40个风电场，但平

均每个风电场装机容量不足1．5×104 kW，远未形

成规模效益。此外，在风机设备的制造水平上，已成
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为国际主流机型的兆瓦级机组在我国尚处于研制阶

段，目前大型风机只能依赖进口或与外商合作生产。

1．3欧洲风力发电发展展望

最近，欧洲风能协会和绿色和平组织签署了《风

力12——关于2020年风电达到世界电力总量的

12％的蓝图》的报告，期望并预测2020年全球的风

力发电装机将达到12．31×108 kw(注意：这是

2002年世界风电装机容量的38。4倍)，年安装量达

到1．5x 108 kW，风力发电量将占全球发电总量的

12％。“风力12％”的蓝图展示出风力发电已经成为

解决世界能源问题的不可或缺的重要力量。风力发

电不再是一种可有可无的补充能源，已经成为最具

有商业化发展前景的成熟技术和新兴产业，有可能

成为世界未来最重要的替代能源。

2 风力发电是电力可持续发展的最佳战略

清洁、高效成为能源生产和消费的主流，世界各

国都在加快能源发展多样化的步伐。从20世纪90

年代开始，世界能源电力市场发展最为迅速的已经

不再是石油、煤和天然气，而是太阳能发电、风力发

电等可再生能源。世界各地都在通过立法或不同的

优惠政策积极激励、扶持发展风电技术，而中国是风

能资源较丰富的国家，更需要开发利用风电技术。

2．1技术创新使风电技术日益成熟

目前，在发达国家风电的年装机容量以35．7％

高速度增长。一个重要原因是各国积极以科学的发

展观，采取技术创新，使风电技术日益成熟。目前单

机容量500 kw、600 kw、750 kw的风电机组已达

到批量商业化生产的水平，并成为当前世界风力发

电的主力机型，兆瓦级的机组也已经开发出来，并投

入生产试运行。同时，在风电机组叶片设计和制造过

程中广泛采用了新技术和新材料；风电控制系统和

保护系统广泛应用电子技术和计算机技术，有效地

提高风力发电总体设计能力和水平，而且新材料和

新技术对于增强风电设备的保护功能和控制功能也

有重大作用。

2．2技术进步使风电成本具有市场竞争能力

长期以来，人们以风电电价高于火电电价为由，

一直忽视风电作为清洁能源对于能源短缺和环境保

护的意义，忽视了风电作为一项高新技术产业而将

带来的巨大前景。近10年来，风电的电价呈快速下

降的趋势，并且日趋接近常规发电的成本。

布朗《B模式》指出“世界风力发电能力每增加
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一倍，成本就下降15％”。按照这一规律计算，近几

年的风电增长率一直保持在30％以上，这就意味着

每隔30个月左右，成本就会下降15％n 3。

在美国，风电机组的造价已由1990年的

l 333美元降至2000年的790美元，相应发电成本

由8美分／(kw·h)减少到4美分／(kW·h)，下降

了一半，2005年可降至2．5～3．5美分／(kW·h)，

达到可与常规发电设备相竞争的水平。

据丹麦BTM咨询公司计算，风力发电成本现

已降至o．26丹麦克朗／(kw·h)，愈加具有竞争力。

通过技术进步和成本优化，今后5年内每千瓦·时

成本将再降20％，接近化石燃料发电成本。而且与

其他能源比较，风电的外部成本最小，与现行价格比

较几乎可以忽略不计。

2．3 风力发电将缓解我国能源和电力短缺的局面

这是因为风电的一个重要特点是上马快，在有

风场数据的前提下其建设只需要以周、月来计算，即

风场可以在短时间内建成。

2．4风力发电能有效遏制温室效应和沙尘暴灾害

一方面可大幅削减常规发电排放的二氧化碳，

缓和气候变暖状况；一方面能大幅缓解我国愈加频

繁的沙尘暴危害，抑制荒漠化。大型风力发电机群可

将有害的风能转变为电能，并在一定程度上降低风

力，缩短沙尘的飞行距离，减少沙漠扩展的速度。

2．5 风力发电是解决边远农村供电的重要途径

目前我国正在进行西部大开发。由于西部地区

地广人稀，土地贫瘠，工业基础薄弱，人均用电量小，

靠大电网去解决那里的用电问题是不够的，必须同

时开发像风力发电这样的分散供电系统，才能较好

地满足当地人民生产生活对电力的需求。

综上所述，可以看出，开发利用风力资源，既可

解决能源短缺，又可以优化能源结构，减少资源消耗

和环境污染，减少温室气体等有害气体的排放，缓解

全球变暖，保护环境。同时风力发电也有着巨大的社

会效益和经济效益，为此需要我们确立科学发展观，

将风力发电提高到电力可持续发展的战略地位。
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