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摘　要：分６个阶段回顾了中国风电产业的发展历程，并从法律法规规划、财税电价政策两方

面简述了国家风电产业的相关政策，指出这些政策对产业发展起到了重要的支撑和调节作用。用

风电装机及增长率、发电量及增长率数据分析了中国风电产业发展现状，用２０１３年大陆企业国内

市场占有率、进入世界风电设备１５强的国内８家企业的全球新增装机容量等数据，说明国内风机

制造商已经发展壮大起来。分析指出了缺乏顶层设计、弃风限电严重、自主研发能力不足、部分主

要零部件依赖进口和风电设备存在质保“困局”五个亟待解决的主要问题。最后分析了风电产业发

展前景。
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中国风电产业经历了从无到有、从规模小到装机容量位居世界第一、从快速发展到调整洗牌、从技术和

设备引进仿制到基本自主设计制造的曲折发展历程。笔者在分析中国风电产业发展现状以及国家相关产业

政策及其对产业发展的推动和调节作用的基础上，指出产业发展亟待解决和警醒的问题，从国家和行业角度

提出有益的建议，旨在为政府决策规划、企业投资和学者研究等提供参考。

１　中国风电产业发展历程

中国风力发电始于２０世纪５０年代后期，主要是解决海岛和偏远地区供电难的问题，重点是非并网小型

风电机组的建设。７０年代末期，中国开始进行并网风电的研究，主要是通过引进国外风机建设示范电场。

１９８１年，中国可再生能源学会风能专业委员会成立。１９８６年，中国第一座“引进机组，商业示范性”风电场—

马兰风力发电场在山东荣成并网发电，标志着中国并网风电产业揭开了大幕，并从此走向发展［１］。从中国建

成第一个风力发电场至今已近３０年，中国并网型风电产业发展大致分为以下６个阶段。

第一阶段是早期的示范阶段（１９８６—１９９３）。此阶段主要是利用国外赠款及丹麦、德国、西班牙政府贷款

建设小型示范风电场。此阶段国家“七五”“八五”投入扶持资金，设立了国产风机攻关项目，支持风电场建设

及风电机组研制。经过此阶段，中国建成了山东荣成风电场、福建平潭岛风电场、新疆达坂城风电一场与二

场、内蒙古朱日和风场等并网风电场，使得中国在风电场选址与设计、风电设备维护等方面都积累了一些

经验。

第二阶段是产业化探索阶段（１９９４—２００３）。此阶段主要通过引进、消化、吸收国外技术进行风电装备产

业化研究。科技部通过科技攻关和国家８６３项目促进风电技术的提升，原经贸委、计委通过双加工程、国债

项目、乘风计划的实施，促进风电产业的持续发展［２］。此阶段首次探索建立了强制性收购、还本付息电价和

成本分摊制度，保障了投资者的利益，促使贷款建设风电场开始发展。此阶段国产风电设备实现了商业化销

售，中国风电年新增装机容量开始不断扩大，新的风电场不断出现。

第三阶段是快速成长阶段（２００４—２００７）。此阶段国家出台并实施了一系列鼓励风电开发的政策及法律

法规，解决了风电产业发展中的部分障碍，从而迅速提高了风电开发规模和本土设备制造能力，促使国内风

电产业快速发展。经过此阶段的发展，中国２００～７５０ｋＷ 风电设备国产化率已超过９５％，兆瓦级风电机组

也研制成功且并网发电［３］。中国２００７年新增装机容量３３１１ＭＷ，同比增长１５７．１％；内资企业产品市场占

比５５．９％，内资企业新增市场份额首次超过外资企业。

第四阶段是高速发展阶段（２００８—２０１０）。此阶段中国风电相关政策及法律法规进一步完善，风电整机

制造能力大幅提升，部分企业３ＭＷ以上大型风电机组也实现了规模化生产。此阶段提出建设８个千万千

瓦级风电基地，启动建设海上风电示范项目，是前所未有的高速发展阶段。２０１０年中国风电新增装机容量超

过１８．９ＧＷ，以占全球新增装机４８％的态势领跑全球风电市场，累计装机超过美国，跃居世界第一
［５］。由于

发展过快，此阶段风电产业出现了电网建设滞后、国产风电机组质量难以保证、风电设备产能严重过剩等

问题。

第五阶段是调整阶段（２０１１—２０１３）。中国风电产业在超高速发展过程中，存在的问题逐步凸显出来，使

行业调整洗牌在所难免。一是恶性竞争加剧，许多企业亏损；二是风电并网难和消纳难的问题日渐突出，弃

风现象严重；三是风电设备质量问题频发。在此阶段，许多开发商甚至国企退出风电产业，使大家认识到风

电设备制造不能再追求低价“优势”，不能盲目上项目，应该更加重视“度电成本”以及完善的售后和运维。

第六阶段是稳步增长阶段（２０１４—）。调整洗牌后，中国风电产业基本遏制了过热，发展模式基本实现了

从重规模、重速度、重装机到重效益、重质量、重电量的转变。中国风电产业已经步入稳步增长阶段，风电新

增装机未来几年将会维持２０％左右的增长。

９４１第１期 王长路，等：中国风电产业发展分析
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２　国家产业政策及作用

２．１　法律法规与规划方面

１９９５年，原电力工业部制定了《风力发电场并网运行管理规定（试行）》，出台了电网公司应允许风电场就

近上网，全额收购风电场上网电量，对高于电网平均电价部分实行全网分摊的鼓励政策。

２００５年２月２８日，中国通过了《可再生能源法》，后续又出台了《促进风电产业发展实施意见》《可再生能

源中长期发展规划》《电网企业全额收购可再生能源电量监管办法》和《可再生能源十一五规划》。

２００８年８月，财政部发布《风力发电设备产业化专项资金管理暂行办法》，对满足支持条件的风电设备生

产制造企业的首５０台风电机组，中央财政将按６００元／ｋＷ的标准予以补助，这一补助相当于成本的１０％。

２０１２年，国务院出台了《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》。

２０１３年，国家能源局连续发布若干通知，要求相关部门要以引导、监管等方式提高风电的消纳能力。

２０１４年５月，国家发改委、国家能源局和国家环保部联合制定并印发《能源行业加强大气污染防治工作

方案》，指出了建设１２条电力外输通道的规划，明确了到２０１５年非化石能源消费比重提高到１１．４％的目标

和２０１５年和２０１７年全国风电装机容量分别达到１００ＧＷ 和１５０ＧＷ 的目标。

２０１４年９月，国家能源局发布相关通知，要求加强监测认证，规范设备质量验收工作，构建合理的招标采

购市场以及加强风电设备市场的信息披露和监管。

２．２　财税与电价政策方面

２００７年初，国家四部委联合发布《关于落实国务院加快振兴装备制造业的若干意见有关进口税收政策的

通知》，支持１．２ＭＷ 以上的风电机组的开发。

２００８年，发布的《关于公布公共基础设施项目企业所得税优惠目录（２００８年版）的通知》指出，风电企业

享受所得税三免三减半的优惠；发布的《关于资源综合利用及其他产品增值税政策的通知》指出，对利用风力

生产的电力实现的增值税实行即征即退５０％的政策。

２００９年，国家发改委发布了《关于完善风力发电上网电价政策的通知》，按风能资源状况和工程建设条件

将全国分为四类风能资源区，并相应制定风电标杆上网电价。

２０１３年，国家发改委发布了《关于海上风电上网电价政策的通知》，明确２０１７年以前投运的近海风电项

目含税上网电价为０．８５元／（ｋＷ·ｈ），潮间带风电项目含税上网电价为０．７５元／（ｋＷ·ｈ）。

２０１３年，财政部发布了《关于调整可再生能源电价附加征收标准的通知》，明确可再生能源的附加征收标

准由原来的０．８分／（ｋＷ·ｈ）提高至１．５分／（ｋＷ·ｈ）。

２０１４年９月，国家发改委价格司下发了调整风电上网电价的征求意见稿，并开会征求各方意见。

２．３　促进与调节作用

总体来讲，国家发布的有关法律、法规、发展规划以及各项财税与电价政策强力支撑了中国风电产业的

繁荣与发展，对风电产业创新能力的提升和产业体系的建立具有重要意义。中国风电新增装机容量和累计

装机容量占全球的份额分别从２０００年的２．０％和１．９９％提高到２０１３年的４６．０％和２８．７４％，国家产业政策

功不可没。

另一方面，国家产业政策和项目审批起到了双向调节的作用。例如，２０１１年５月，主管部门收紧了风电

项目的审批权，有助于风电产业降温；到２０１３年５月和７月，主管部门又将企业投资风电场项目核准权和电

力业务许可证核发权下放至地方，放松了对风电项目的审批，又让风电产业适度回暖。

３　风电产业发展现状

３．１　风电装机及发电规模持续提升

图１是２００７—２０１３年中国风电装机及增长率图。由图１可知，２００７—２０１３年中国风电产业走过了快速

发展及调整的历程。２０１３年，中国风电新增装机容量１６０８８ＭＷ，同比增长２４．１％，新增装机容量占世界新

增容量的４５．６％；累计装机９１４１３ＭＷ，同比增长２１．４％，累计装机容量占世界累计装机容量的２８．７４％
［６］。

新增装机和累计装机两项指标均居世界第一。
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图１　２００７—２０１３年中国风电装机量

犉犻犵．１　犐狀狊狋犪犾犾犲犱狑犻狀犱狆狅狑犲狉犮犪狆犪犮犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪犳狉狅犿２００７狋狅２０１３

图２是２０１０—２０１３年中国大陆各区域风电新增装机及累计装机图。由图２可知，中国风电开发区域主

要集中在华北、西北、东北和华东地区，这些区域风电装机容量占中国风电总装机量的９０％以上。随着低风

速、高原及海上风电技术的不断成熟，中国中南、西南及华东地区的风电装机容量将会持续增加。

图２　２０１０—２０１３年中国大陆各区域风电装机

犉犻犵．２　犠犻狀犱狆狅狑犲狉犻狀狊狋犪犾犾犲犱狅犳犆犺犻狀犪犿犪犻狀犾犪狀犱犳狉狅犿２０１０狋狅２０１３

图３　２０１０—２０１３年中国风电发电量及增长率

犉犻犵．３　犠犻狀犱狆狅狑犲狉犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狉犪狋犲狅犳犆犺犻狀犪犳狉狅犿２０１０狋狅２０１３

图３为２０１０—２０１３年中国风电发电量及增长率图。由图３可知，近几年中国风电发电量保持较高速度

增长，２０１３年发电量达到１３４９亿ｋＷ·ｈ，同比增长３４％，

占所有发电量的２．５％。预计未来几年，随着风电装机容量

的不断增长及电网建设的不断推进，中国风电规模将进一步

扩大。

３．２　国内风机制造商不断发展壮大

随着风电产业的发展，中国风机制造商不断壮大起来，

国产风电设备不仅占据了国内市场，而且已经走出国门。

２００３年，外资风机制造商占中国市场份额的８６％，１０年后的

２０１３年，国内风机制造商的市场份额已上升至９４．１６％，大陆

风电新增装机排名前１０位的制造商全部是国内企业。２０１３
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年，中国已有８家风机制造商进入世界前１５强，这８家企业的全球装机容量达１１７１８．７ＭＷ，占２０１３年全球

新增装机的３６．８％，其中金风科技全球名列第二，占２０１３年全球新增装机的１２．９％，已接近维斯塔斯全球第

一的１５．３５％
［６］。随着国内市场的复苏和国际市场的进一步开拓，中国风机制造商的世界地位和装机份额将

进一步提升。

４　亟待解决的问题

１）缺乏顶层设计和路线指引。在快速成长的同时，中国风电产业也面临着多重挑战和诸多掣肘。首先

是缺乏顶层设计和路线指引，存在规划不完善、资源摸底不详尽、区域格局规划不明朗问题，需要国家尽早

解决。

２）弃风限电严重。由于中国电网建设滞后于风电场建设、当地风电负荷水平较低、灵活调节电源少、跨

省跨区市场不成熟等原因，使得风电消纳问题凸显，弃风限电问题严峻。２０１３年，中国有多达１６２亿ｋＷ·ｈ

风电因无法并网外送或当地消纳而被迫放弃，占风力发电总量（１３４９亿ｋＷ·ｈ）的１２％，其中甘肃省２０１３

年弃风电量３１．０２亿ｋＷ·ｈ，占全国弃风电量的１９．１１％，弃风率达２０．６５％
［８］。弃风限电是困扰风电产业发

展的一大难题，也是亟待解决的问题。

３）自主研发能力不足。风力发电火爆时，国内许多企业为了快速具备风机生产能力，购买国外厂商的

许可证，本身自主研发能力十分薄弱，缺乏基础研究积累和人才，导致产品质量与可靠性同国外主流产品

的差距很大，曾一度出现高装机容量、低发电量的尴尬局面。近几年这种情况有较大改观，但是自主研发

能力仍然严重不足，整机及零部件一些关键设计制造技术仍然依赖国外，低层次技术的同质化竞争还很

严重。

４）部分重要零部件依赖进口。中国风电机组的增速齿轮箱、电机等重要零部件已经实现国产化，但是仍

有一些重要零部件，如兆瓦级增速齿轮箱轴承、变流器、控制系统严重依赖进口。兆瓦以上增速齿轮箱轴承

几乎全部依赖进口，主要厂商有瑞典ＳＫＦ、德国ＦＡＧ等。这种重要零部件依赖进口的局面不改变，中国就很

难成为风电设备制造强国。

５）风电设备存在质保“困局”。截至２０１３年１２月３１日，中国并网运行的风电机组已达６．２万台，其中

２０１２年以前安装的机组约４．６万台。按照以往市场上机组供应合同的约定，２０１２年前安装的风电机组应有

７４％左右已出或接近出质保期
［８］。实际上，仍有将近３．４万台机组中的质保金被押而没有回到风电制造商手

中，涉及金额超过２００亿元。质保金被押已经严重影响制造商运营，甚至让一些制造商处于无法生存的境

地。例如，某知名企业２０１２年之前的质保金占款超过２０亿元，是其２０１３年全年利润的５倍。这种状况不

仅让该企业在质保期间的机组维护“缺血”，而且影响了改进产品质量和新技术研发，几乎动摇了企业生产经

营的基础。

５　超速发展后的警醒

表１给出了国内风机制造龙头企业华锐风电和金风科技２０１０—２０１３年的业绩情况。从表１可以看出，

两家企业发展战略不同，业绩截然不同，调整期过后的结果也截然不同。金风科技走稳步发展的道路，因此，

在重点调整期的２０１１年和２０１２年，虽然营业收入和净利润均有较大幅度下降，但净利润一直为正，而且

２０１３年就走出了困境。华锐风电实施扩张型战略，其“三三五一”计划要三年进入世界前三，五年位居世界第

一。盲目扩张使华锐风电营业收入从２０１０年的２０３．２５亿元降至２０１２年的４０．１８亿元，净利润从２０１０年的

２８．５６亿元到２０１２年亏损５．８３亿元，２０１３年又巨亏３４．４６亿元，２０１４年不仅受到了退市警示，目前还面临着

公司债可能违约的窘境。

２０１１年以来，中国许多风电设备制造企业巨额亏损，许多企业难以生存不得不倒闭。中国风电产业超速

发展过程中凸显的问题值得深思和警醒。企业忽视技术进步、产品可靠性等内在核心竞争力的培育，以低价

竞争方式占领市场，盲目扩张是行不通的。
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表１　２０１０—２０１３年华锐风电与金风科技业绩

犜犪犫．１犃犮犺犻犲狏犲犿犲狀狋狅犳犛犻狀狅狏犲犾犠犻狀犱犪狀犱犌狅犾犱狑犻狀犱犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狉狅犿２０１０狋狅２０１３

年度 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年

公司 华锐 金风 华锐 金风 华锐 金风 华锐 金风

营业收入／亿元 ２０３．２５ １７５．９５ １０４．３６ １２８．４３ ４０．１８ １１３．２４ ３６．６１ １２３．０８

营收同比增长／％ ４８．０３ ６３．８６ －４８．６６ －２７．０１ －６１．５ －１１．８３ －８．８７ ８．６９

净利润／亿元 ２８．５６ ２２．８９ ５．９９ ６．０７ －５．８３ １．５３ －３４．４６ ４．２８

净利润同比增长／％ ５０．８７ ３１．１６ －７２．８４ －７３．５ －１９７．３１ －７４．７７ －４９１．４５ １７９．４１

每股收益／元 ３．１７ ０．９８ ０．３９ ０．２２５２ －０．１４ ０．０５６８ －０．８６ ０．１５８７

新增装机／ＭＷ ４３８６ ３７３９．５ ２９４５ ３６００ １５００ ２８００ ８９６ ２２００

　　　　　注：表中２０１１年华锐净利润调减了约１．６８亿元的虚假利润。

６　发展前景分析与建议

６．１　发展前景分析

１）风电产业将稳步增长。目前风电核准项目储备充足。随着２０１４年“十二五”第四批拟核准风电项目

计划的审批，中国风电累计核准容量达到约１６５ＧＷ，其中仍有约９０ＧＷ 的风电项目在建，足可支撑未来数

年国内风电产业发展需求。另外，从洗牌后中国风电产业结构将逐渐趋于合理、越来越严重的雾霾天气将促

使国家对新能源的投入力度不断增强以及海外市场将不断拓展这三方面考虑，预计中国风电产业将保持稳

步增长的态势，增长率在２０％左右。

２）直驱型机组市场份额逐渐增大。长期以来，非直驱风力发电机是并网型风电的主要机型。因直驱型风电

机组具有效率高、故障率低、运维成本低等优点，近年来直驱发电机组装机呈现了增长的势头。２０１３年，全球超

过１５个风机供应商为风电市场提供直驱风电机组，目前直驱机组所占整个风电机组２８．１％的份额
［７］。２０１３年，

中国共有８家整机企业供应了３０５２台无齿轮箱直驱式风电机组，已占总供应量的３２．６％
［７］。

３）中小型风力机将迎来发展新契机。近年来，中国中小型风机得到了较快的发展，应用范围不断扩大。

中小型风机具有成本低、安装便利、维护方便等优点，被广泛应用于偏远地区发电，街道照明和移动通信供电

等。另外，农业部“美丽乡村”建设工作积极支持小型风力发电系统在农村的应用，这也为中小型风机的发展

带来了新的机遇。中小型风机与太阳能电池结合作为最合理的独立电源可开发更多的应用领域，包括风光

互补便携式电源、风光互补泵水系统、风光互补增氧系统、风光互补供暖系统、风光互补海水淡化系统、风光

互补景观照明系统等［９１２］。随着中小型风机产品的多样化，风光互补独立供电系统在市政项目、边防哨所、偏

远地区会得到广泛应用。

４）垂直轴风力机前景广阔。垂直轴风机具有结构简单、噪声低、维护方便、寿命长、适用范围广等优势，

近年来研究越来越多［１３１５］。目前，垂直轴风机的研究主要集中在提高风能利用率、提高风机的自启动性、提

升风机零部件的抗疲劳强度等方面。例如，为提高风机的自启动性能，孙海平［１６］发明了“大型磁悬浮圆轨道

风力发电机”，唐山市拓又达公司开发了垂直轴无铁芯稀土永磁风力发电机［１７］；为提高垂直轴风机的风能利

用率，提出了变桨距垂直轴风机［１８１９］等。随着技术的不断进步，垂直轴风机风能利用率和自启动性能会得到

显著提升，垂直轴风机应用前景广阔。

总之，中国风电产业已经走过了一条曲折发展之路，以后仍将曲折前行。从环境治理、技术进步、低风速

资源利用等方面来看，持续、稳步发展是必然的；从目前存在问题的复杂性、长期性以及市场引导的局限性、

产业政策有时的不连续性等方面考虑，发展之路仍不可避免是曲折的。

６．２　几点建议

１）做好顶层设计和规划。建议国家从可持续发展的高度，尽快研究制定新能源发展战略及路线图，编制

出台新能源各领域“十三五”规划，着力从规划、审批层面解决弃风限电等突出问题，通过扩大资源配置范围、

加快蓄能电站建设等手段实现电网跨区互补、多种电源互补，并抓紧研究以清洁能源供热的相关扶持政策，

实现电力系统的优化。
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２）加强风电行业标准、规范和公共服务体系建设。建议国家加大对风电产业公共服务体系建设的投入，

积极制修订风电整机、零部件及相关材料的技术标准和规范，建立健全检测与认证体系，尽快建成若干个国

家级风电行业创新与服务平台。

３）研究推进电能替代战略。电能替代战略将会明显改善城市雾霾，并提高能源开发和利用效率。研究

表明：电能占终端能源消费的比重每提高１个百分点，单位ＧＤＰ能耗可下降４％。因此，建议实施“以电代

煤、以电代油”等电能替代战略，以便通过提高用电而不是直接烧煤烧油，减少城市大气污染物排放，缓解雾

霾困扰。
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