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风能的可持续发展
之路该怎么走

我国要从风电大国跨向风电强国，就必须实现产业的可持续发展。那么，这条路该怎

么走？由李家春院士、贺德馨总师牵头主编的《中国风能可持续发展之路》一书系统

回答了这个问题。日前，本刊记者围绕该书对中国科学院院士李家春进行了专访。

《风能》：您如何看我国风能产业的发展现状和

未来走势？

李家春：20 世纪 80 年代，我国风能研究与开

发利用才起步，20 世纪 90 年代则进入建设示范项

目阶段。随着 2006 年《中华人民共和国可再生能

源法》实施，产业迎来黄金期，装机容量跃居全球

之首，风力发电量在全社会用电量中的占比逐年提

高。同时，技术水平稳步上升，突出表现在风电机

组技术研发能力不断提高，能够规模生产具有自主

知识产权的多兆瓦级大型风电机组。此外，我国风

能产业的保障措施不断完善，已经初步建立了较为

系统的促进风能产业发展的行业管理、制度、政策

体系，基本形成利于风电发展的相对规范、公平的

行业环境。

目前来看，我国风能产业的未来发展愿景良好。

市场规模方面，《风电发展“十三五”规划》确定了“到 
2020 年底，风电累计并网装机容量确保达到 2.1 亿

千瓦以上”的目标，并对提升消纳水平、优化产业

布局等做出部署。产业布局方面，风电市场的重心

将由产业链的前端逐步转向后端，市场参与者会更

多利用云计算、大数据等互联网技术，整合风电全

生命周期数据，开展风电场设计和建设、风电设备

先进制造、风电场智能管理等工作。装备技术方面，

企业的自主创新能力不断增强，并在大型化、智能

化风电机组技术、低风速风电技术、海上风电技术、

风电场精细化设计和运维技术等环节实现突破。政

策环境也会进一步优化，预计可再生能源配额制和

绿色电力证书交易将得到广泛应用，推动产业逐步

走向完全市场化。

《风能》：在当前我国风能产业转型升级的关键

期，您牵头主编了《中国风能可持续发展之路》一书，

请介绍出版的相关背景。

李家春：虽然我国风能产业发展势头良好，但
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想真正实现可持续发展，仍然必须克服能源规划、

风电技术、标准体系、体制机制等方面所面临的挑战。

因此，2013 年 9 月，中国科学院学部成立了“关

于我国未来风能的可持续发展研究及其对策建议”

咨询项目组，旨在通过对我国风能发展现状进行调

研，并分析影响产业进一步发展的制约因素，借鉴

国外的经验和教训，探求适合我国国情的风能发展

模式。经过 2 年左右的调查研究，项目组向国务院

递交了《大力推进我国风能可持续发展的对策建议》

咨询报告。

同时，我们意识到，发展风能产业既需要顶层

设计，也离不开科学家、工程师、企业家群体、广大

公众的支持。2015 年起，我们又启动了《中国风能

可持续发展之路》一书的撰写工作，并于 2017 年由

科学出版社正式出版。书中进一步阐明发展风能等

可再生能源的深远意义、目标规划、关键技术、制

约瓶颈以及科技创新、政策法规、体制机制等对策

措施，提出了我国风能产业实现可持续发展的路径。

《风能》：您刚才提到，书中对我国风能可持续

发展进行了规划，这是怎样的一条路径？

李家春：这条路径涉及技术路线、产业体系、

市场机制等诸多方面。

在技术路线上，目前，风电机组大型化、定制化、

智能化，海上风电开发利用等已经成为我国风能产

业的发展趋势，资源精细化评估与风电场布局优化

设计等也得到普遍重视。

在产业体系方面，虽然相当长的时期内，国有

大型装备制造企业占据主导地位，但民营企业和混

合所有制企业也正通过分布式微电网和风电多元利

用等方式逐步进入风能市场，给市场竞争注入活力。

在市场机制上，我国现有的体系是由以可再生

能源法为法律基础，以电网强制收购风电为制度保

障，以固定电价和补贴为政策依据组成。它有力推

动了产业的健康发展，但也带来补贴资金来源难以

保障与缺口难以弥合等问题。因此，必须建立由市

场配置起决定作用的运行机制。在目前阶段，建立

新机制有如下要点 ：一是确立战略地位，做好配套

规划；二是制定下达配额，强制执行；三是发行绿证，

完善碳交易市场 ；四是推进能源体制改革，发展风

能友好型电网。

当然，为了真正实现这条路径，需要对风能发

展进行统筹规划与顶层设计，合理安排风电发展的

时空布局，并需要通过长期努力才能确立我国可再

生能源的优势地位。同时，还要有切实可行的措施，

在完善风能政策体系、加快人才培养、推进公共技

术服务平台建设等方面下大力气。

《风能》：这是否意味着产业发展还有诸多技术

突破口？

李家春：可以这么说，我们在书中也提出了一

些有望取得重大突破的方向，包括 ：风电规模化并

网运行技术，分布式风电与微电网，互联网与智能

风电场，风电机组可靠性设计，大型风电叶片的设

计、制造与运维，大型风电机组传动系技术，海上

风电机组的环境、载荷与响应，风电装备制造绿色

化与智能化以及风能多元化应用等方面。总之，大

型风电机组先进制造、优化设计与信息化、网络化、

智能化将是风电创新驱动和可持续发展的关键技

术，必须在这些方面加大研发力度。

比如，风电的波动性、间隙性是对电网合理调

度的技术挑战。为此，只有不断加大对风电功率精

细预测、风电并网平稳运行、风电配置优化调度等

技术的创新研发，提升风电风险防控能力，才能从

根本上保障大型风电并网接入与安全运行。再比如，

增容抽水蓄能电站、发展先进储能装置、特高压输

电技术等是缓解风电供需平衡、克服弃风限电弊端

的重要途径。同时，分布式风电技术、风电多元利

用技术、风 - 光 - 储等互补技术及其规模化将是风

电低成本、高效率利用的发展方向。


