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增加绿色电力仍将是各国构建未来能源系统的核心策略。在推动新

能源项目持续发展的同时，这项策略还将带动储能、氢能和智能电

网的投资热潮。

《联合国气候变化框架公约》第

二十七次缔约方大会（COP27）决

议强调了推动清洁能源组合建设的重

要性，也体现了全球各国的发展重

点——绿色电力。

过去10个月，全球天然气供应

遇到了极大挑战，化石能源的供应安

全性备受质疑。基于构建能源安全体

系的需要，以风电、太阳能发电、水

电、生物质发电为代表的可再生能源

受到前所未有的关注和重视，它们无

一例外地属于绿色电力。

增加绿电装机仍是战略重点
国际能源署（IEA）最近发布的

《世界能源展望2022》指出，到2050

年，电力使用量将达到全球终端能源

消费量的50%，按照既定政策情景预

测，可再生能源所发电量届时在发电

总量中的占比将超过60%。

在欧洲，尽管部分国家重启煤

电，但这些国家也在同步扩大可再生

能源的“版图”。德国、丹麦、荷兰

和比利时不久前推出绿色电力发展计

划，提出2050年把北海风力发电量提

高10倍。丹麦首相梅特·弗雷泽里克

森说，该计划的意义在于提供欧盟实

现气候中性所需的全部海上电力的一

半以上，北海将成为“欧洲的绿色发

电厂”。

在非洲，致力于使非洲各国加快

推广可再生能源的非政府组织“非洲

能源转换”的创始人穆罕默德·阿道

不久前表示，非洲可以成为可再生能

源供应巨头。据测算，到2030年，非

洲有望把海上风力发电量提高4倍，

达到65吉瓦，到2050年提高10倍，

达到近150吉瓦。根据彭博新能源财

经2022年电力转型趋势报告，到2050

年，非洲可借助丰富的太阳能和风能

资源生产3000万~6000万吨/年的绿

氢。

在亚洲，中国提出“力争2030年

前实现碳达峰、2060年前实现碳中

和”的目标，根据上述目标，2030年

中国非化石能源在一次能源中的占比

要提升至25%，风电、光伏发电累计

装机要达到12亿千瓦以上；继印度尼

西亚提出2050年实现100%绿色电力

目标之后，越南《国家绿色增长行动

计划（2021-2030年）》提出降低单

位国内生产总值温室气体排放量、促

进经济社会绿色转型等目标；印度的

光伏装机增长较快，2021年，该国光

全球绿色电力的发展新态势
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伏新增装机容量占全球光伏新增装机

容量的7.0%。根据5月发布的最新规

划，到2030年，印度可再生能源发电

装机将达到5亿千瓦，其中光伏装机为

3亿千瓦。

在美洲，美国在近期发布的《太

阳能未来研究》报告中指出，该国光

伏装机将从2021年占总装机容量的3%

增加到2035年的40%，到2050年达到

45%，实现“全国近半数电力装机来

自太阳能”的目标；加拿大的《清洁

电力条例》明确，到2035年将实现电

网净零排放新目标；能源咨询公司伍

德麦肯兹的最新研究指出，拉丁美洲

正在推动海上风电发展，到2050年，

风电装机容量将达到34吉瓦，巴西和

哥伦比亚将是推动风电新增项目的主

力。

绿色电力不仅继续作为各国能源

发展的重点战略，也将带动储能、氢

能和智能电网的投资热潮。

保证稳定安全供应是关键
绿色电力是正在建设的能源系统

的核心，更是应对气候变化的“钥

匙”，但这把钥匙能否用好，关键在

于绿色电力能否实现稳定供应和“友

好”调峰。

储能是解决能源系统可靠性

难题的选项之一。截至2021

年年底，全球已投运电力储

能项目累计装机规模209.4

吉瓦，同比增长9%。

11月12日，德国吕策拉特，一名妇女站在褐
煤露天矿场的边缘看向远处的风力发电机。
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绿色电力供应不够稳定是当前全

球需要共同面对的难题。国际能源署

在9月发布的《可再生能源发电——仍

需更多努力》中指出，2021年以来，

风电、光伏发电和水电等可再生能源

发电在电力结构中的比例达到28.7%，

但比前一年仅仅增长了0.4个百分点。

制约绿色电力快速发展的先天因素很

多，仅在白天发电的光伏、有风才发

电的风电以及“看天吃饭”的水电，

都会影响供电可靠性。

目前，储能是解决可靠性难题的

选项之一。截至2021年年底，全球已

投运电力储能项目累计装机容量209.4

吉瓦，同比增长9%。其中，抽水蓄能

的累计装机容量占比首次低于90%，

比去年同期下降4.1个百分点；新型储

能的累计装机容量为25.4吉瓦，同比

增长67.7%，其中，锂离子电池占据

新型储能的绝对主导地位，在新型储

能市场中的份额超过90%。截至2021

年年底，我国已建抽水蓄能装机3639

万千瓦，比2020年增加490万千瓦，

同比增长15.6%。按照国家能源局《抽

水蓄能中长期发展规划（2021-2035

年）》，2025年抽水蓄能投产总规模

达到6200万千瓦，2030年达到1.2亿

千瓦左右。

借助能源互联网技术平衡系统是

解决稳定供应问题的另一种选项。国

际能源署《可再生能源2022》报告指

出，电网互联能力和灵活性的增加有

助于消纳更多绿色电力。在亚洲，中

国已经建成全球电压等级最高、能源

资源配置能力最强、新能源并网规模

最大的电网，并网新能源装机容量达

5.8亿千瓦，累计建成30项特高压输电

工程，2021年输送清洁电量5250亿千

瓦时；东盟从2014年开始启动了区域

电网传输可再生能源计划，计划为开

发东盟区域低碳和可再生能源提供机

遇，提高东盟能源的整体安全性和稳

定性。今年6月，随着新加坡开始从

老挝进口电力，老挝、泰国、马来西

亚、新加坡四国电力一体化项目正式

启动，这意味着东盟电网建设迈出重

要一步。

在欧洲，更好地消纳绿色电力是

电网升级的重点之一。今年7月，欧盟

委员会基于减碳55%提出能源系统的

未来研发方向，并形成《2022-2025

年综合能源系统研发实施计划》。这

项计划涵盖的研发方向之一，是通过

规划实现弹性系统以大规模集成可再

生能源，重点研发项目包括协调低压

直流和中压直流、交流配电网，大规

模集成分布式发电的配电系统，通过

接入分布式发电、储能、灵活性需求

等增强电网稳定性等。

中亚区域市场值得关注
在未来全球绿色电力市场中，多

个新兴市场有望脱颖而出，中亚就是

其中之一。

中 亚 地 区 的 绿 色 电 力 资 源 丰

富——塔吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦素有

“中亚水塔”的美誉，塔、吉两国在近

年构建了以可再生能源发电为核心的电
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位于吉尔吉斯斯坦纳林河上的一处水电设
施。吉尔吉斯斯坦水能资源储量丰富，目前
的开发量仅为10%左右。
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力系统。2021年，吉尔吉斯斯坦绿色

电力占比超过70%，塔吉克斯坦水电装

机占比达到94%。

部分国家为绿电打造了市场机

制。哈萨克斯坦也在近年积极推动绿

色能源计划，建立了绿色电力结算中

心、绿色电力调价机制。自米尔济约

耶夫执政以来，乌兹别克斯坦在世界

银行国际金融中心的帮助下成功地建

立运行了新能源发电项目竞价机制，

并通过公开竞拍上网电价方式，在全

球范围内选择风电、光伏项目的投资

商。在市场机制的推动下，2021年，

乌兹别克斯坦又成功地引入了储能和

综合能源配套项目。

9月16日，上海合作组织成员国领

导人在乌兹别克斯坦的撒马尔罕市举

行元首理事会会议，并发表宣言。宣

言支持各方为共同实施“一带一路”

倡议，包括为促进“一带一路”建设

与欧亚经济联盟建设对接所做工作。

根据欧亚经济联盟建设的规划，2024

年1月1日至2025年1月1日将进行技术

性测试，期间联盟统一电力市场的参

与者将有机会熟悉规则制度，体验集

中电力平台特点。如果包括这项测试

在内的准备能顺利推进，2025年1月

起，欧亚经济联盟统一电力市场将全

面启动运营。

中亚统一电网在历史上发挥了至

关重要的作用。吉、塔两国在夏季水

量充足时将剩余发电量输往其余三个

国家，在冬季水量下降，发电量不足

时，上述三国为吉、塔两国提供电力

保障。如果统一电力市场得以建立，

将不仅有助于五国之间的电力资源互

补，中国和哈萨克斯坦也有望借此实

现清洁能源的互济，以此探索出绿色

电力的跨国合作模式。

（作者均供职于中海石油气电集团有限责
任公司技术研发中心）


