
太阳能发电和风电项目成本继续上升，

但无损其市场竞争力
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疫情肆虐的 2021 年并没有拖慢可再生能源发展的步伐，全年可再生能源新增发电装机容量
再次打破了纪录，生物燃料需求也几乎恢复到疫情前的水平，但受供应链畅通性的影响，可再生能
源发电成本出现十年来的首次增加。与此同时，随着全球能源短缺现象的蔓延和加剧，化石能源

价格涨势更加迅猛，从这个意义上看，可再生能源替代化石能源的转型势头没有改变，但其速度取
决于多种因素的影响。国际能源署（IEA）依据截至 2022年 4月的最新市场和政策动态，对可再生
能源市场今明两年的走势进行了预测，并探讨了其发展过程中不确定性政策因素的相关影响。

本版文图由 卢雪梅 提供（资料来源：IEA）

●受疫情影响，全球供应链紧缩，原材料价格创历史新

高，项目推进速度也受到影响，但这并未防碍可再生能

源产能在 2021年创下 6%的增长纪录，接近 295吉

瓦。2022 年，可再生能源产能将进一步增长，超过

8%，接近320吉瓦。2023年，不考虑新政策的作用，

可再生能源产能将保持稳定增长。

●全球生物燃料需求前景较难预测。一方面，2021

年全球生物燃料需求已从疫情初期的低点恢复到接

近2019年的水平，增势不错，2022年和2023年

将分别增长5%和3%；另一方面，不断上涨的原材

料价格和多个国家的政策反应也可能导致生物燃料

需求短期内增长放缓。

●能源安全性成为各国新的关注点，或引发各国，

尤其是欧盟成员国的政策加码，以加速提高能效

和推动可再生能源发展，未来6个月是否会出台

和实施新的、更强有力的政策，将对2023年及

以后的可再生能源发展起到重要作用。

●中国、欧盟将是2022年和

2023 年可再生能源发电

装机容量增长的主力，其

中中国将占主导地位。

虽然疫情导致供应链紧缩、项目
延误，以及原材料和大宗商品价格飙
涨，但2021年全球可再生能源发电装
机容量依然增长6%，接近295吉瓦，
再创历史新高，也高于国际能源署去
年的相关预测。其中，全球新增风电
装机容量下降17%，但被光伏发电和
水电装机容量的强劲增长所抵消。
与2020年相比，2021年生物质能、集
中太阳能（CSP）和地热的增长均保持
稳定态势。

2021年，中国可再生能源市场份

额基本保持不变，但新增发电装机容
量比2020年下降了2%。其中，陆上
风能和太阳能发电装机容量分别比
2020 年下降了 55%和 22%；海上风
能、住宅太阳能和生物质能的增量则
打破了纪录，尤其是海上风能，新增
发电装机容量增加了近6倍。

欧盟的可再生能源发电装机容
量规模仅次于中国，位列全球第二，
主要得益于西班牙、法国、波兰和德
国的政策激励，尤其是太阳能，占欧
盟2021年增量的绝大部分。

美国生产税抵免政策导致陆上
风电量减少 1/4，但受投资税抵免政
策的影响，太阳能发电量持续增加。

其他国家，如印度可再生能源
增长在 2020年大幅放缓后，于 2021
年恢复，可再生能源新增发电装机
容量比2020年增加逾一倍。巴西为
分布式太阳能项目提供的激励政策
掀起了安装热潮，陆上风电增速也
加快。南非大量风能和太阳能项目
投产，促使其可再生能源发电能力
恢复增长。

预计2022年全球可再生能源发电
装机容量会比 2021 年增长 8%以上。
2022年，太阳能发电装机容量将占全球
新增可再生能源发电装机容量的60%，
达到 190 吉瓦，比 2019 年增加 25%。
2022年，受中国和欧盟的政策支持，上
马的大型太阳能项目（发电量超过1兆
瓦）数量将占总项目数量的近2/3。与
此同时，全球陆上风电装机容量在2021
年同比下降 32%后，将在 2022年略微
恢复，接近80吉瓦；海上风电装机容量
增量则将因部分国家补贴到期等原因

在 2021 年大涨后下降 40%。尽管如
此，2022年全球海上风电新增装机容量
仍将是2020年的两倍。如果能顺利推
进，中国将拥有全球最大的海上风电装
机容量，超过欧盟和英国的总和。

即使不考虑可能出台和实施的新
扶持政策，2023年全球可再生能源新
增发电装机容量仍将与2022年基本持
平。其中，太阳能发电装机容量仍将以
破纪录的幅度增长，接近 200吉瓦，风
电装机容量增幅将保持稳定，水电新增
量将减少40%。

2021年，全球生物燃料需求恢复到疫情前水平，增加了87亿升，达
到1554亿升，基本符合国际能源署的预期。生物燃料需求的增长并不均
衡，其中乙醇需求比2020年增长6%，但仍低于疫情前的年增幅；可再生柴
油需求较2019年大增70%，生物柴油需求则仅较2019年增加0.2%。

随着化石能源价格的飞涨，预计 2022年生物燃料需求增幅将下降
20%，仅增长22亿升。与此同时，农业也遭遇了价格冲击，并开始推高全
球许多市场的生物燃料价格，但不同地区不同燃料的价格变化不一。
如巴西乙醇价格上涨了20%，美国则上涨了30%。今年以来，全球生物柴
油价格也上涨了20%～30%。为此，不少国家开始放松相关政策，这也对
生物燃料需求增长产生了负面作用。

今明两年全球可再生能源产能将稳定增长

2021年可再生能源稳定增长

2022~2023年可再生能源增长将继续

●阿根廷：
由于生物燃料原材料成本高昂，阿根廷通过了一项法律，将生物

柴油的混合比率从原来的 10%降至 5%，并授权政府还可将该比率降
至 3%。

●巴西：
2022年仍将采用 2021年推出的生物柴油混合比率（10%），而之前

设定的目标是在 2022年将该比率增至 15%。

●比利时：
比利时的绿色联盟建议，暂时取消现行的生物燃料相关规定，以降

低燃料和食品成本，然后2030年前慢慢淘汰以农作物为基础的燃料。

●哥伦比亚：
2021 年 4 月起将生物燃料混合比率从 10%降至 4%，并计划 2021

年 9月恢复到 10%。但 2021年 8月，哥伦比亚改变计划，将使用 10%比
率的时间延至 2022年 1月，现计划 2022年 8月前将比率降至 6%。

●捷克：
已提议取消原定的混合比率目标，但这一提议需到年底才能确认。

●芬兰：
2022 年，芬兰将可再生能源需求从 20%降至 12%。据估计，这将

使生物燃料价格每升降低 12美分。

●德国：
德国环境部部长提议，进一步减少来自食品和农作物的生物燃料

的使用，以应对可能发生的食品价格上涨，但目前还没有上交提案。

●瑞典：
瑞典提议，暂停交通运输业在 2022 年和 2023 年的温室气体排放

目标，2023年后再继续。

●印尼：
印尼仍计划提高生物燃料的混合比率，目前是 40%，但似乎不易

实现。

●克罗地亚：
克罗地亚将不再处罚未达混合比率要求的公司。

●美国：
美国仅允许夏季的生物燃料中的乙醇混合比率达到 15%。

各国应对油价和生物
燃料价格飞涨的政策

20202020～～20232023年年，，中国可再生能源中国可再生能源
新增发电装机容量将占全球新增发电新增发电装机容量将占全球新增发电
装机总量的装机总量的 4545%%，，受大型太阳能发电受大型太阳能发电
项目部署的推动项目部署的推动，，平均每年新增发电平均每年新增发电
装机容量超过装机容量超过140140吉瓦吉瓦，，符合其制定的符合其制定的
到到 20302030年实现太阳能发电和风电装年实现太阳能发电和风电装
机容量达到机容量达到12001200吉瓦的目标吉瓦的目标，，预计年预计年
增量将略高于增量将略高于20202020～～20212021年的增量年的增量。。

印度和欧盟在努力推进相关可再印度和欧盟在努力推进相关可再
生能源发电目标的实现和已授权项生能源发电目标的实现和已授权项
目目，，对分布式太阳能发电持续实施激对分布式太阳能发电持续实施激
励政策励政策。。尤其是欧盟尤其是欧盟，，受能源短缺影受能源短缺影
响响，，不少欧盟国家都宣布加快部署可不少欧盟国家都宣布加快部署可
再生能源计划再生能源计划。。德国德国、、荷兰和葡萄牙荷兰和葡萄牙
都表示都表示，，要加快实现能源转型目标要加快实现能源转型目标。。
但这些举措的实施到但这些举措的实施到 20232023年还不会年还不会
见到成效见到成效，，尤其是对一些开发时间超尤其是对一些开发时间超
过过1818个月的大型项目而言更是如此个月的大型项目而言更是如此，，
但分布式太阳能项目或因其规模较小但分布式太阳能项目或因其规模较小
而更灵活而更灵活，，推进速度可能较快推进速度可能较快。。

美国美国20222022年和年和20232023年可再生能年可再生能
源新增产能预计放缓源新增产能预计放缓，，因为其风能和因为其风能和
太阳能产业要想在短期内实现更快增太阳能产业要想在短期内实现更快增
长长，，面临两大关键问题面临两大关键问题。。一是国内陆一是国内陆
上风电缺乏长期激励机制上风电缺乏长期激励机制，，自自20192019年年
开始的优惠政策力度较之前大幅减开始的优惠政策力度较之前大幅减
小小，，吸引力下降吸引力下降；；二是其针对东南亚和二是其针对东南亚和
中国可能采取的一些贸易政策或导致中国可能采取的一些贸易政策或导致
其太阳能组件供应短缺其太阳能组件供应短缺，，并使得价格并使得价格
上涨上涨。。实际上实际上，，当下大宗商品价格上当下大宗商品价格上
涨已引发太阳能组件价格的上涨涨已引发太阳能组件价格的上涨。。目目
前前，，美国的太阳能组件产能仅能覆盖美国的太阳能组件产能仅能覆盖
其其20212021年需求量的年需求量的2020%%。。

其他一些占比不大的国家其他一些占比不大的国家，，特别特别
是拉美是拉美、、西亚和北非地区的国家西亚和北非地区的国家，，可再可再
生能源增长加速的可能性极大生能源增长加速的可能性极大。。巴西巴西
采取较慷慨的措施扶持分布式太阳能采取较慷慨的措施扶持分布式太阳能
发展发展，，预计预计20222022年可再生能源新增发年可再生能源新增发

电装机容量将再次破纪录电装机容量将再次破纪录。。但相关扶但相关扶
持措施将于持措施将于20232023年起逐步淡出年起逐步淡出，，可能可能
导致导致 20232023年新增发电装机容量略微年新增发电装机容量略微
下降下降。。西亚和北非的国家大力推动太西亚和北非的国家大力推动太
阳能发电项目阳能发电项目，，发电装机容量呈逐年发电装机容量呈逐年
增加态势增加态势，，再加上不断下降的成本再加上不断下降的成本、、良良
好的资源潜力好的资源潜力、、有利的融资条件和规有利的融资条件和规
模经济模经济，，中东的太阳能发电项目极具中东的太阳能发电项目极具
经济吸引力经济吸引力。。而撒哈拉以南的非洲国而撒哈拉以南的非洲国
家家，，大型太阳能发电大型太阳能发电、、风电和水电项目风电和水电项目
也获得政府的担保或开发银行的支也获得政府的担保或开发银行的支
持持，，增势强劲增势强劲。。

东盟国家的表现良莠不齐东盟国家的表现良莠不齐。。越南越南
20202020年大力发展太阳能发电年大力发展太阳能发电，，20212021年年
则聚焦陆上风电则聚焦陆上风电，，政策波动使其可再政策波动使其可再
生能源发电新增装机容量从生能源发电新增装机容量从 20202020～～
20212021 年的年的 170170 亿瓦降至亿瓦降至 20222022～～20232023
年的年的6060亿瓦亿瓦。。

全球正在经历的能源短缺也为国全球正在经历的能源短缺也为国
际能源署的预测增加了很大不确定际能源署的预测增加了很大不确定
性性，，对可再生能源发电的稳定性造成对可再生能源发电的稳定性造成
巨大挑战巨大挑战。。国际能源署的预测主要是国际能源署的预测主要是
基于基于20192019年和年和20202020年由各国政府主年由各国政府主
导的竞争性风电和太阳能发电合同的导的竞争性风电和太阳能发电合同的
拍卖做出的拍卖做出的，，这些合同的推进将是这些合同的推进将是
20232023年可再生能源增长的主要动力年可再生能源增长的主要动力。。

但地缘政治和宏观经济挑战增加但地缘政治和宏观经济挑战增加
了了 20232023年后可再生能源发电预测的年后可再生能源发电预测的
不确定性不确定性。。实际上实际上，，近期全球大宗商近期全球大宗商
品价格的持续上涨已导致风能和太阳品价格的持续上涨已导致风能和太阳
能发电投资成本的进一步上升能发电投资成本的进一步上升，，使使
20222022 年一季度全球相关合同的拍卖年一季度全球相关合同的拍卖
成交量降至成交量降至 20162016 年以来的最低水年以来的最低水
平平。。此外此外，，由于气价大幅上涨由于气价大幅上涨，，电力市电力市
场波动剧烈场波动剧烈，，也使得企业电力购买协也使得企业电力购买协
议的谈判变得更复杂议的谈判变得更复杂。。欧盟不断上升欧盟不断上升
的利率将使可再生能源生产商面临的的利率将使可再生能源生产商面临的
挑战更严峻挑战更严峻。。

2021年初以来，不少原材料的价格
和货运成本一直呈上升趋势。截至
2022年3月，太阳能用多晶硅价格上涨
逾 4倍，钢材价格上涨 50%，铜价格上
涨70%，铝价格上涨一倍，运费则上涨
近5倍。随着制造商转嫁设备成本，风
力涡轮机和太阳能组件的价格也将上
涨。与2020年相比，2022年大型太阳
能 发 电 和 陆 上 风 电 的 成 本 将 提 高
15%～25%。

另外，由于可再生能源发电项目
涉及化石能源的使用，石油、天然气、
煤炭价格的上涨也将影响太阳能发电

和风电的成本，但仍无损可再生能源
的竞争力。这是因为 2021 年四季度
以来，全球化石能源和电力价格上涨
速度快于可再生能源项目的成本增
速。这一点在欧盟国家的表现尤其明
显。2016～2020年，德国、法国、意大
利和西班牙的批发电价平均上涨逾 6
倍。此前，太阳能发电和风电的长期
合同价格一直高于欧盟许多大型电力
市场的批发价，但过去5年签署的陆上
风电和大型太阳能发电合同的最高价
格，也仅是欧盟当前电力市场平均批
发价格的一半。

国际能源署根据中国和欧盟的相关国际能源署根据中国和欧盟的相关
计划计划，，将将20222022年和年和20232023年全球可再生年全球可再生
能源发电增量上调了能源发电增量上调了88%%，，其中中国的增其中中国的增
量占主导量占主导。。欧盟的增量主要来自太阳能欧盟的增量主要来自太阳能
发电发电，，受益于德国受益于德国、、荷兰荷兰、、波兰波兰、、意大利和意大利和
法国的相关扶持政策的实施法国的相关扶持政策的实施，，但德国但德国、、波波
兰和意大利的审批速度较慢兰和意大利的审批速度较慢，，影响了欧影响了欧
盟陆上风电的增长预期盟陆上风电的增长预期。。

巴西的太阳能发电扶持计划巴西的太阳能发电扶持计划，，是国是国
际能源署上调对拉美的可再生能源增际能源署上调对拉美的可再生能源增
量预期的主要原因量预期的主要原因。。

美国在风能和太阳能激励政策上美国在风能和太阳能激励政策上
存在较大的不确定性存在较大的不确定性，，如延长长期税收如延长长期税收
优惠措施等多项政策提案尚未得到参优惠措施等多项政策提案尚未得到参
议院和众议院的批准议院和众议院的批准，，国际能源署下调国际能源署下调
了预测了预测。。

生物燃料需求和增长预测

2022年可再生能源新增

发电装机容量将再次破纪录

中国和欧盟成为调整预测的主要因素

欧盟、印度争相推进可再生能源发展，

但中国仍将稳拔头筹
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