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自2016年起，水电总院逐每年推出中国可再生能源发展年度报告，至今经连续发布6年，并形成
“1+N”系列报告，包括1个《行业报告》+抽蓄、风、光、生物质、国际等N个专业报告。报告系统梳
理中国可再生能源年度发展总体状况，把握行业热点、凝聚焦点、突出重点，研判发展趋势。

报告编制过程中，得到了能源主管部门、相关企业、有关研究机构的指导和大力支持，也引用了有
关机构全球发展、化石能源、产业制造等研究成果，在此一并表示感谢！
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应对气候变化、大力发展可再生能源成为全球共识

2021年全球可再生能源保持快速增长

1.1发展形势

全球可再生能源累计装机容量（2016-2021）

l 世界主要国家和地区纷纷提高应对气候变化自主贡

献力度，超过40个国家和地区明确“碳中和”发展

目标。

l 全球可再生能源发展迎来更加有利的外部环境，能

源转型进程明显加快，大力发展可再生能源成为全

球能源低碳转型的主导方向。

l 中国将成为推动全球可再生能源发展的主要力量。

l 新冠疫情继续在全球跌宕蔓延，对经济社会发展产

生持续影响，但全球可再生能源依旧保持快速增长。

l 全球可再生能源装机容量达306393万kW，新增装机

容量达25666万kW，与2020年基本持平。

中国可再生能源进入大规模、高比例、市场化、
高质量发展新阶段

l 中国经济长期向好，能源需求保持持续增长。

l 碳达峰碳中和发展目标对可再生能源发展提出了新任

务、新要求。

l “十四五”时期，中国可再生能源发展将呈现大规模、

高比例、市场化、高质量的特点。



纲领性文件指导行业发展方向

1.2 2021年发展综述

l 3月，全国人大十三届四次会议通过《关

于国民经济和社会发展第十四个五年规

划和2035年远景目标纲要》

l 3月，中央财经委第九次会议提出“实施

可再生能源替代行动，深化电力体制改

革，构建新型电力系统”

l 9月，中共中央、国务院印发《关于完整

准确全面贯彻新发展理念 做好碳达峰碳

中和工作的意见》

l 10月，国务院印发《2030年前碳达峰行

动方案》

l 12月，国家能源局印发了《“十四五”

现代能源体系规划》

科技创新推动行业持续进步

l 可再生能源领域科技创新及应用取得新进展，支持和促进全

球可再生能源产业发展。

l 百万千瓦级水轮机组、低风速风电技术、海上大容量风电机

组技术、光伏技术快速迭代。

产业优势持续增强

l 水电产业优势明显，成为全球水电建设中坚力量。

l 风电产业链完整，6家风电整机制造企业位列全球前10。

l 光伏产业占据全球主导地位。

l 全产业链集成制造，有力推动中国可再生能源开发成本不断

下降、竞争力持续增强。



可再生能源装机规模突破10亿千瓦

2016—2021年可再生能源装机容量变化情况和增长率

l 2021年中国全口径发电总装机容量237692万kW，同比增

长7.9%。

l 其中，可再生能源发电装机容量106394万kW，占全国电

力装机的44.8%，同比增长14.4%。

1.3 2021年基本情况

可再生能源发电量较快增长

l 2021年中国全口径总发电量为83768亿kW·h，同比增长9.8%。

l 其中，可再生能源发电量24864亿kW·h，占全部发电量的29.7%，

同比增长12.1%。

l 可再生利用总量达7.5亿吨标准煤，占一次能源消费总量的14.2%。

2016—2021年可再生能源发电量变化情况和增长率



中国可再生能源发展成果02



2.1 常规水电

l 已建装机容量35453万kW

l 年新增投产1800万kW

l 在建装机容量3800万kW，其中新增核准360万

kW

l 开发程度达到57%

发展现状

主要省份常规水电装机容量

投资建设

p 重大工程建设进展顺利

p 单位千瓦投资总体保持高位水平

l 2021年核准常规水电站工程单位千瓦总投资平均为14384元

l 2021年常规水电站在建工程完成投资668亿元，较2020年完成

投资额787亿元降低15.1%。

2016年至今核准常规电站工程单位千瓦总投资分布图
（横线代表当年平均值，圆圈大小代表装机规模）



2.1 常规水电

运行管理

p 加强流域水电综合监测,助推运行管理水平提升

截至2021年底，启动473座5万kW以上常规水电站运行监

测工作，基本实现对主要流域水能利用情况监测。

p 流域水电安全与应急管理能力稳步提升

从源头上防范化解重大安全风险。

技术进步

p 百万千瓦级发电机组投产发电，实现高端装备
制造重大突破

p 高海拔地区水电工程实现智能建造

发展特点

p 常规水电新增投产规模创新高

新增投产规模1518万kW。其中，世界在建规模最

大、技术难度最高白鹤滩水电站首批600万kW机组

投产，习近平总书记致信祝贺并作出重要指示。

p 水电发电量和利用小时数有所降低

主要流域全年来水整体偏枯，全国水电平均年利

用小时数3622h，比2020年减少203h。

p 水风光一体化模式创造新发展机遇

依托主要流域水电调节能力，配套建设一定规模

风、光新能源发电项目，推进水风光可再生能源

一体化开发，并为水电提供新的发展机遇。



2.2 抽水蓄能

p 加速发展初步显现

l 年新增投产490万kW，为近3年新高、历史次高。

l 核准11座，总规模1370万kW，为历年最高。

l 抽水蓄能电站投产总规模3639万kW，核准在建6153

万kW。

发展趋势
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p 运行强度创近年新高

随着新能源并网增加，已投运机组整体运行强度创近年来新

高，在促进电力系统安全稳定运行方面效益显著。

p 运行特点更加多元化

运行呈现出启停更加频繁、午间抽水时间变长、机组无计划

启动多、投入自动电压控制功能常态化参与电网电压调节等

特点。

p 电站开发成本较“十三五”整体上升

单位千瓦总投资整体呈上升趋势，主要与站点开发难度增加，

以及物价上涨有关。



2011—2021年中国风电装机容量及变化趋势

2.3 风电

发展现状

p 新增装机容量稳步增长

l 新增并网装机4757万kW；其中，陆上风电新增3067万kW，

海上风电新增1690万kW。

l 风电累计装机32848万kW，同比增长16.9%。

p 发电量大幅增长

2021年全国风电发电量达6556亿kW•h，同比增长40.5%，

占全部电源总年发电量的7.8%，较2020年提高1.7个

百分点。

p 开发布局趋于均衡

新增装机中东部和南方地区占比约61%，同比增长21

个百分点；“三北”地区占比约39%，同比下降21个

百分点。

p 海上风电装机领跑全球

海上风电累计装机2693万kW，跃居世界第一。



2.3 风电

投资建设

p 单位千瓦造价陆上风电平稳下降，海上风
电大幅上涨

l 陆上集中式平原、山区地形风电项目单位千

瓦造价分别约为5800元、7200元。

l 海上风电因短期内设备供应及施工资源紧张，

单位千瓦造价在18500～23500元/kW之间。

p 风电机组设备价格大幅下降

l 陆上风电机组(不含塔筒)中标价格在1700元

/kW～2300元/kW。

l 海上风电机组(不含塔筒)招标价上半年多在

5200元/kW～6500元/kW；下半年价格下降，

多在3800元/kW～4400元/kW之间。

运行消纳

p 利用小时数增长明显

全国风电年平均利用小时数2246h，同比增加149h，增幅7.1%。

p 利用率保持较好态势

全国风电平均利用率96.9%，同比提升0.4个百分点，电力消纳形势

持续向好。

2011—2021年中国风电年平均利用小时数对比



2.3 风电

技术进步 发展特点

p 风电机组技术加快迭代

风电机组加速大型化、半直驱传动技术市场份额逐步

增大、风电叶片最长纪录不断刷新

p 工程勘测设计水平不断进步

陆上超高塔筒、海上风电基础、柔性直流输电等勘测

设计技术进步较快。

p 施工安装技术水平稳步提升

l 陆上风电方面，搭载超长叶片175米叶轮直径机组、

165米超高钢柔塔机组陆续安装。

l 海上风电方面，专业化施工吊装船陆续下水，

2000吨及以上大型自升自航式风电平台船数量逐

步增多，3500kJ液压打桩锤关键设备实现本地化。

p 智慧运维技术不断提高

p 风电行业总体平稳有序发展

p 陆上风电呈现基地化、多元化发展方式

国家统筹推进陆上风光电基地建设，第一批沙戈荒基地规划建设

总容量达到9705万千瓦。

p 海上风电实现规模化发展

并网规模快速扩大；整机制造、产业配套等逐步壮大；形成适应

中国建设条件的工程实践经验与人才队伍。

p 风电机组设备竞争激烈

风电机组整机制造市场竞争激烈，补贴退出后项目成本降低压力

较大，各整机制造企业的投标价格快速下降。

p 风电场改造升级起步

在《风电场改造升级和退役管理办法》指导和各省有关政策激励

下，部分老旧风电场已着手开展更新试点工作。



2.4 太阳能

2011—2021年中国光伏发电装机容量变化趋势

发展现状

p 装机规模保持快速增长

l 新增装机5493万kW，其中，光伏发电新增装机5488万kW，

光热发电新增装机规模5万kW 。

l 累计装机容量达到30656万kW，同比增长21.8%。

p 发电量大幅度提升

全国太阳能发电量达3270亿kW·h，同比增长25.5%，

占全部电源总年发电量的3.9%，较2020年提升0.5个

百分点。

p 产业规模保持快速增长

光伏产业保持快速增长势头，多晶硅产量为50.6万t，

硅片产量为226.6GW，电池片产量为197.9GW，组件产

量为181.8GW。

p 新建光伏发电项目进入平价上网新阶段

2021年起新备案集中式光伏电站、工商业分布式光伏

项目中央财政不再补贴。



2.4 太阳能

投资建设

p 投资规模持续较大增长

新增总投资约2157亿元，较2020年增长约17%。

p 单位千瓦造价略有增加

受产业链供需关系影响，地面光伏电站平均单

位千瓦造价约4150元，同比上涨4%；分布式光

伏约3740元，同比上涨10.6%。

运行消纳

p 年平均利用小时数基本持平

年平均利用小时数达到1163h，同比增加3小时。

p 利用率总体持续向好

消纳保持平稳，全年弃光电量67.8亿kW·h，较2020年增加15.2亿

kW·h；弃光率2%，与2020年持平。

2011—2021年光伏发电项目单位千瓦造价指标变化趋势 2015—2021年中国弃光电量和弃光率变化趋势



2.4 太阳能

技术进步 发展特点

p 多晶硅能耗持续下降

    全国多晶硅企业综合能耗平均值为9.5kgce/kg-Si，同

比下降17.4%。

p 硅片切片厚度稳步下降

    多晶硅片平均厚度为178μm左右，P型单晶硅片平均厚

度为170μm左右，较2020年下降5μm。

p PERC市场占比进一步提高，各类电池转换效率持续增长

    PERC电池市场占比91.2%，较2020年提高4.8个百分点。

p 组件功率稳步提升，双面与半片组件占比进一步提高

l 双面组件市场占比提升至37.4%，较20年提升7.7个百分点；

l 半片组件市场占比提升至86.5%，较20年提升15.5个百分

点。

p 双碳目标引领装机规模再创新高

   光伏新增装机5488万kW，创历史新高。

p 分布式光伏加速发展

    分布式光伏累计容量突破1亿千瓦大关，在全部光伏发电并网装

机容量中占比超过1/3。

p 光伏制造业规模创新高

    2021年中国光伏制造端总产值突破7500亿元，多晶硅与光伏组件

产量分别连续11年和15年位居全球首位。

p 光伏产品价格波动较大

    受光伏产业链供需失衡影响，终端产品价格年内出现上涨。多晶

硅料与电池、组件等中下游环节产能存在一定不匹配。

p 新模式助推光热发展

    第一批以沙戈荒为主的大基地项目包含光热项目101万kW，为新能

源基地提供重要支撑调节。



2.5 生物质能

发展现状

p 生物质发电新增装机规模创历史新高

新增装机808万kW，占近五年新增规模34.7%，累计并网装机容

量达到3798万kW。

p 发电量显著提升

年发电量达到1637亿kW·h，较2020年增加23.5%，占全部电源

总年发电量2.0%，占可再生能源年发电量6.6%。

2017—2021年生物质发电并网装机容量变化趋势

p 垃圾焚烧发电仍是主要增长引擎

    生活垃圾焚烧发电新增装机占累计新增装机71.8%，同

比提高14.4个百分。

p 非电利用稳步增长

    全国生物天然气累计年产气规模为1.8亿m3，生物质能

清洁供暖面积为3.1亿m2，成型燃料年产量2200万t，燃料

乙醇年产量290万t，生物柴油年产量120万t。

2018—2021年生物质能非电利用变化趋势



2.5 生物质能

投资建设

p 生物质发电投资持续增长

l年度投资1400亿元，同比增长15%。

l受新冠疫情、全球货币宽松、供需关系等

因素影响，2021年生物质发电单位造价成本

较2020年提高8%以上。

p 生物天然气单位造价差异较大

设备选型是造成生物天然气项目投资差异较

大的主要原因，国产设备和进口设备价格差

距较大，对项目总投资影响较大。

运行消纳

p 生物质发电年平均利用小时数有所下降

    全国生物质发电年平均

利用小时数4804h，较2020

年减少350h，下降6.8%，主

要受农林生物质原料价格大

幅上涨影响。

p 生物天然气项目运行基本稳定

生物天然气产业基本形成原料就近集中收储，产品以车用压缩天然气供

应为主的就地消纳利用模式。

2017—2021年生物质发电年平均利用小时数统计



2.5 生物质能

技术进步 发展特点

p 循环流化床锅炉直燃技术达世界先进水平

循环流化床锅炉直燃技术具有燃料适应性广、污染物排

放低的优点，已在多个项目中实现商业化运行，技术达

到世界先进水平。

p 热电联产技术不断优化

设计开发了新型进排汽结构、高效汽封结构及调节控制

系统等一系列技术，推动生物质热电联产机组效率、性

能显著提高。

p 生物天然气技术路线基本稳定

实现多种原料协同混合厌氧发酵，提纯后的生物天然气

达到《车用压缩天然气》和《天然气》国标要求。

p 垃圾焚烧发电已成为生活垃圾主要处理方式

2021年垃圾焚烧比例达到62%以上，垃圾焚烧发电已成为我

国最重要的生活垃圾处理方式。

p 高参数直燃发电机组成为主要发展方向

随着超高压、一次再热、高转速技术得到应用，高参数、高

效率机组经济性优势进一步凸显。

p 生物质能开发利用循环经济模式不断创新

结合当地农业生产、加工等产业，生物质能开发利用循环经

济模式不断创新。



2.6 地热能

发展现状

p 落实行动方案，推动地热规模化发展

l 各地根据资源和市场需求，开展适合当地发展的地热能开发

行动方案，鼓励地热能开发利用。截至2021年底，全国新增

地热供暖（制冷）面积超过1亿m2。其中，河南、陕西、河

北、青海等地地热推进相对较好。

• 截至2021年底，河南省地热能供暖能力1.17亿平方米。

• 陕西省建成利用地热能供暖（制冷）项目576处，面积3445万平方

米，占全省城市集中供暖面积的9.8%。

• 河北省地热供暖面积3692万平方米，约占全省总供热面积的3%。

• 青海省作为我国地热资源富集地方，300kW试验性发电取得成功，

共和县首个地热供暖改造示范项目投入使用。

投资建设

p 地热项目初始投资高，规模化开发有助于降低成本

l 中深层地热供暖项目单位供暖面积建设成本90～160元

/平方米，运行成本5～10元/平方米。

l 地热发电单体规模小，投资成本高、差异大，地热发

电厂造价一般在20000−35000元/千瓦之间。



2.6 地热能

技术进步

p 地热勘探取得突破性进展

在地热资源好，开发基础好地方，地热勘探逐步迈向深

地，勘探新区实现新突破。

p 地热开发探索降本增效技术

探索超长重力热管等新型高效采热技术，攻克超长重力

热管采热循环过程中难以维持真空、汽液流动阻力过大

等问题。

p 科研攻关力度进一步加强

一大批重大国家级、省部级重点研发计划立项，突显科

研领域对地热重视。

p 地热能标准规范支撑行业健康发展

发布《地热井井身结构设计方法》等21项地热能行业标

准，促进行业健康发展。

发展特点

p 规划引领带动地区地热有序发展

地热能开发作为可再生能源和供暖制冷应用场景，逐步纳入国

家、省级可能再生能源发展规划和城市相关产业发展规划。

p 地热能信息管理平台建设取得初步成果

组织开展地热能信息管理平台建设，在河北省试点取得成功经

验，将在全国推广，为社会各界了解地热能开发现状和趋势，

为政府建立健全地热能发展政策提供支撑。

p 政策支持引导地热市场投资

国家和地方从供暖、节能建筑改造等方面，为地热开发提供政

策支持。

p 示范项目促进地热高质量发展

开展全国可再生能源供暖典型案例征集工作，整理形成《全国

可再生能源供暖典型案例汇编》。



2.7 储能

发展现状

p 新增装机规模再创新高

新型储能新增并网装机规模245万kW，累计装

机规模约573万kW。

p 独立储能电站发展崭露头角

《关于加快推动新型储能发展的指导意见》明

确新型储能独立市场主体地位，加快推动储能

进入并允许同时参与各类电力市场。

p 长时储能取得较大进展

随着风光电占比快速提升，电力系统对长时储

能技术需求增加。4小时以上充/放电储能系统，

相对能较好解决电源白天发电和负荷晚间用电

调节问题。

投资建设

p 原材料上涨，锂离子电池项目成本短期回升

锂电池上游原材料价格振荡走高，储能型磷酸铁锂材料均价从1

月份的4万元/吨左右，上涨到12月份的10万元/吨左右，涨幅超

过160%。

p 材料和商业模式优势，钒液流储能成本下降可期

与锂矿主要依赖进口不同，我国钒矿产量占全球60%以上，原材

料自主性高，钒液流电池储能系统成本下降预期好。

p 先进绝热压缩空气国产化降本空间大

先进绝热压缩空气储能系统设备国产化正在快速推进，设备全

部采用国产的情况下，总投资成本可下降约30％左右。



2.7 储能

技术进步

l 锂离子电池安全性、一致性、循环寿命等技术指标均

大幅度提高

l 新一代高功率密度全钒液流电池关键电堆技术、高能

量密度锌基液流电池、铁铬液流电池等方面取得重要

进展

l 钠离子电池正极、负极、电解质等关键材料以及钠离

子电芯和应用系统等方面取得多项研究成果

l 压缩空气储能技术在系统特性分析、压缩机技术、蓄

热换热器技术、膨胀机技术、系统集成与控制技术等

方面取得重要进展

l 储热储冷技术在储热材料物性调控机理、储热换热特

性与强化、储热材料制备技术、系统控制与优化技术

等方面取得重要进展

l 飞轮储能技术在大储能量飞轮本体、高速电机和调节

控制技术等方面取得进展

发展特点

p 储能安全成为全社会焦点

若干储能电站事故，引起社会对储能安全的关注。随着国家、

地方相关政策和储能安全标准相继落地，储能安全问题将逐步

降低对束缚储能发展影响。

p 储能参与电力市场机制逐步明朗

《2021年能源监管工作要点》、《并网主体并网运行管理规

定》、《电力系统辅助服务管理办法》等，明确新型储能可以

作为独立市场主体自主参与市场。



2.8 氢能

发展现状

p 可再生能源制氢发展提速

全国氢气年产量约3342万t，同比增长33.7%，带动制氢电

解槽市场发展，成为世界最大制氢国家。

2016-2021年中国氢气产量及增速

p 风光制氢示范区建设初见成效

多地开展可再生能源制氢项目示范，形成张家口、宁东、

内蒙古等地为代表的产业建设示范区。

p 加氢站建设创造多项世界纪录

新建加氢站127座，累计建成加氢站255座，运营加氢站

183座，指标全球第一。

p 氢能全产业链示范应用项目取得积极进展

氢能“制、储、运、加、用”全产业链各环节，相关示范

应用项目陆续启动。

p 氢冶金成为行业绿色低碳转型有效新途径

以氢气代替煤炭作为还原剂的氢冶金技术，有望成为冶金

产业实现脱碳减排的较优路径。冶金行业加快推动氢能应

用，已有多家钢铁企业率先布局氢冶金。



2.8  氢能

投资建设

p 氢能产业投资大幅增长，呈现由产业下游向上游延
伸态势

l 氢能产业年投资总额超过3100亿元，同比大幅增长

92%，多个项目达到100亿元级别投资规模。

l 产业各环节投资呈现出由产业下游向上游延伸态势，

显示氢能市场以投资拉动式发展为主。

p 电力和电解槽投资占到可再生能源制氢成本90%以
上

在全生命周期成本构成中，用电成本、电解槽成本占

可再生能源电解水制氢成本94%，降低电价和电解槽成

本成为可再生能源制氢成本降低的关键。

技术进步

p 电解水制氢技术取得关键性突破

国内研制国际首套1300 Nm3/h碱性电解槽下线，具备20-115%宽频

调谐制氢能力。

p 国内首套吨级氢液化系统研制成功

“大型国产氢气液化系统关键技术和装备研究”项目取得阶段性

进展，基于氦膨胀制冷循环的氢液化系统调试成功。

p 刷新大客车连续加氢多项世界纪录

大客车加氢演示刷新大客车加注数量、加氢枪加注速度、车载储

氢罐加满程度等多项世界纪录。

p 全球首个天然气掺氢燃烧联合循环热电联供项目投入商业运营

国内在运行燃气轮机上成功实现15%掺氢燃烧改造和运行，为加快

自主化氢燃机开发积累经验。



2.8 氢能

发展特点

p 氢能能源产业属性增强

氢能纳入国家能源统计报表，明确

作为国家能源体系组成部分定位。

p 各地支持性电价政策促进可再
生能源制氢发展

张家口、上海、广东、四川凉山

出台电价政策支持可再生能源制

氢发展。

p 氢能城市群产业集聚态势明显

氢能发展潜力较大地区主要集中

在长三角、山东半岛、京津冀、

粤港澳大湾区和长江中游等五大

城市群，各城市群发展呈现出明

显的氢能产业集聚效应，在不同

发展维度上各有所长。

p 氢能跨行业、跨产业融合协同成为
发展趋势

以“风光氢储融一体化”、“煤焦气

氢一体化”为典型案例的行业纵向优

化，以“光氢外输冶炼一体化”、

“核能制氢冶金一体化”为主要代表

的行业横向合作。

1 2

3 4



   紧扣“一带一路”倡议和

“四个革命，一个合作”

的能源安全新战略，积极

参与和推进全球能源合作。

l 积极参与全球能源治理，推动在联合国，金砖国家，上合组织

等框架下可再生能源合作，重点推动智能电网和可再生能源等

领域的相关合作

l 不断深化“一带一路”能源合作，持续加强与东盟、非盟、阿

盟，中东欧等区域平台合作，推动构建更加公平合理的全球能

源治理体系，为促进全球能源可持续发展做出应有的贡献

p 政府间双边合作

p 政府间多边合作

2.9  国际合作

l 积极推进与英国、巴基斯坦、土库曼斯坦、塞尔维亚、哈萨克

斯坦、俄罗斯等国的合作。

l 中国—土库曼斯坦、哈萨克斯坦：积极拓展新能源领域合作

l 中国—英国、塞尔维亚：在清洁能源技术、能源转型路径等方

面加强合作

l 中国—俄罗斯：为中方在俄业务提供法律制度、监管政策等领

域全方位信息服务指引。



2.9  国际合作

国际合作项目概况

1

3

2

p 水电
l 参与投资建设海外项目，为当地社会经济发展注入活力

l 典型项目有巴基斯坦开普省巴拉科特、波黑塞族共和国达
巴尔、尼泊尔上塔马克西、老挝南公1水电站、赞比亚下凯
富峡、乌干达伊辛巴

p 风电
l 风电技术在国际市场上不断取得新突破

l 典型项目有乌克兰尼克尔斯克和曼古斯区800MW风电、
阿根廷阿劳科400MW风电、哈萨克斯坦扎纳塔斯二期
100MW风电、越南亚飞得多亚飞Ⅰ期风电、克罗地亚塞
尼156MW风电

p 光伏
l 光伏国际合作成绩显著

l 光伏产品出口总额约284.3亿美元，光伏组件出口量约
98.5GW，出口额和出口量均创历史新高

l 典型项目有迪拜五期900MW光伏



2.9 国际合作

国际合作展望

p 高质量推进“一带一路”能源合作

l 中国—东盟：持续推进合作平台，深化能源领

域合作

l 中国—非盟：加强能源领域务实合作，提高非

洲电气化水平

l 中国—阿盟：在巩固油气合作的基础上，推动

低碳能源成为双方合作新的契合点

l 中国—巴基斯坦：高质量推动走廊能源项目平

稳运行

l ……

l 不断巩固和深化政府间多双边合作

l 积极参与全球能源治理工作，加快实施全

球可再生能源替代行动

l 引导应对气候变化国际合作，促进全球能

源市场稳定

p 遵循互利共赢开展国际合作



展望与建议03



01
p 可再生能源进入大规模跃升式发展阶段

l “十四五”期间，可再生能源在一次能源消

费增量中占比超过50%

l “十四五”期间，可再生能源发电量增量在

全社会用电量增量中的占比超过50%，风电和

太阳能发电量实现翻倍。

03

3.1 趋势展望

02
p 大力推进基地化规模化开发

l 着力提升新能源就地消纳和外送能力

l 加快推进以沙漠、戈壁、荒漠地区为重点

的大型风电光伏基地，统筹推进水风光综

合基地一体化开发

04l 积极推进光伏分布式开发，大力推进乡村风

电开发

l 积极发展生物质能清洁供暖，稳步发展生物

质发电，大力发展非粮生物质液体燃料

l 积极推进中深层地热能供暖制冷，有序推动

地热能发电发展

p 创新新能源开发利用模式 p 多措并举推动可再生能源高比例应用

l 提升新型电力系统对高比例可再生能源的

适应能力

l 加强发电终端直接利用，扩大多元化非电

利用规模

l 推动规模化制氢利用，促进乡村可再生能

源综合利用

吴昊�




05
p 统筹推进水风光一体化规划研究

07
p 推进海上风电大规模发展
l 2022年风电预计新增并网5600万kW以上

（含海上风电600万kW）

l 优化近海海上风电布局，开展深远海海上

风电示范

l 加强风电前沿核心技术创新，促进行业降

本增效

3.1 趋势展望

06
p 抽水蓄能快速发展

l 至2022年底，抽水蓄能电站总装机容量达

到4500万kW左右

l 创新驱动工程建设和装备制造水平提升

l 研制抽水蓄能电价机制实施细则

08
p 一体化开发助推光热发电发展
l 预计2022年，新增光伏发电装机规模将达

到1亿kW左右

l 光伏发电技术持续进步，产业链上下游发

展日趋协调

l 充分发挥光热发电储能调节能力，推动基

地一体化建设运行

l 充分发挥水电调峰能力，支撑风电和光伏发电

大规模开发

l 加快研究促进水电扩机及一体化基地开发电价

政策

l 2022年常规水电预计新增投产1200～1400万kW



09
p 生物质能非电利用将进一步提升
l 加快生物质发电向热电联产转型升级，推进

生物天然气产业化示范项目建设

l 优化开发利用体制机制

l 完善产业发展的政策环境

11
p 促进新型储能多元化发展
l 解决高比例发展的新能源并网问题

l 因地制宜配置新型储能，建立健全储能运营

机制

l 加快储能技术攻关，完善技术标准体系

3.1 趋势展望

12

p 多能融合发展拓展地热能应用场景

l 因地制宜的开发地热能，开展地热+综合能源建

设

l 加强地热资源评价及发展规划

l 推进地热信息系统建设，加强行业管理

10
p 氢规模有望再上新台阶

l 国内可再生能源制氢量将达到10-20万t/年

l 氢电耦合助力新型电力系统构建

l 推进权责明晰、协同配合的氢能产业发展机制

l 加快关键材料和核心组件的技术攻关与转化应

用



l 加强风电前沿核心技术创新，

推动风电降本增效，

l 坚持统筹兼顾发展原则，完

善管理机制
多措并举推动可再生能源高比例应用
积极推进水风光一体化基地开发

    坚持提质增效、攻关光电关键核
心技术，研发具有自主知识产权的
集成技术

完善抽蓄电价机制，
加强需求规模分析、
项目布局论证

加快研究促进水电扩机及
可再生能源一体化基地开
发电价政策

完善生物质能产业发展的政策
环境

推进地热信息系统建设，加强
行业管理

3.2 发展建议

03

02

01 04

05

06

07

提出发展建议

l 加快储能技术攻关，完善技术

标准体系

l 推动氢能关键材料和核心组件

的技术攻关
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