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1 主要科技内涵及意义

受化石能源日渐耗竭和环境保护要求的双重

约束，现代社会必将面临能源的再次转型和革命，

即由主要依赖化石能源逐步向可再生能源和新能

源系统转变，这个转型将是一个长期的过程，可再

生能源利用的主要形式是发电，而可再生能源发

电的应用方式包括集中式发电如大型风电场、光

伏电站、太阳能热发电电站等，以及分布式发电如

屋顶光伏、分散风力发电、生物质能发电等。随着

太阳能光伏发电实现平价上网、海上风电成为风

能开发利用的重要方向、深层地热能将成为主要

可再生能源之一等技术上实现重大突破和成本的

快速下降，可再生能源规模化发展进程将加快。

要实现可再生能源规模化发展的目标，电网

应具备接纳大规模可再生能源电力的能力，建立

新型电网结构，发展交直流混合、集中式发电与分

布式发电相结合的智能电网是实现可再生能源电

力规模化发展的关键，直流电网、分布式电网、先

进储能等方面的科技突破将为可再生能源电力规

模化并网提供重要支撑。其中的主要科技突破包

括：（1）系统性的建立未来含大规模可再生能源电

力的电力系统模型，揭示其系统运行特性及规律，

为系统规划设计、运行控制、能量管理、故障保护

等奠定基础；（2）新型电力装备，如直流电网中电

力变换与控制装备、直流保护装备等；（3）结合需

求响应的电网能量管理技术，基于分布式电网、先

进信息通信与智能控制技术等，实现未来电网中

高效的能量管理。

2 当前世界进展

近年来，可再生能源产业在很多国家和地区

强有力的政策支持下取得了巨大成就。据联合国

环境规划署发布的《2012年全球可再生能源投资

趋势报告》[1]和21世纪可再生能源政策网络发布的

《2012年全球可再生能源现状报告》[2]，全球已有至

少 138 个国家制定了可再生能源发展目标，2012

年可再生能源占到全球新增发电装机的一半以

上，占到了全球累计发电装机容量的26%，并且供

应了全球21.7%的电力。国际能源署预计，到2016

年全球来自水电、风电、太阳能发电等可再生能源

的发电量即将超过天然气发电，甚至是核电量的2

倍[3]，而到2050年可再生能源占世界发电量的份额

将达57%，成为主导能源[4]。已有超过60个国家应

用风力发电，太阳能光伏发电也快速扩展到新兴

国家和地区。2012年全球可再生能源投资达到 2

440亿美元，比2004年增长5倍。可再生能源已在

一些国家和地区发挥重要作用，在许多国家能源

和电力消费中的比重不断扩大，2011年欧盟可再

生能源占到终端能源消费量的13.4%，发电量占到

20.6%；2012年欧盟可再生能源占到了新增电力装

机的70%，而美国这一比例为50%；2012年德国可

再生能源发电量满足了22.9%的用电需求；丹麦可

再生能源占到能源消费总量的 24%，有超过 40%

的电力来自于可再生能源；西班牙 32%的电力来

自于可再生能源。

规模化可再生能源发电及分布式电网

有望实现商业应用
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院刊

未来10年中国可能发生的19个重大科技突破

随着可再生能源技术突破、规模化应用

和成本下降，可再生能源将在未来能源领域

发挥越来越重要的作用。国际社会日益重

视发展可再生能源，各国政府纷纷出台低碳

能源转型政策和发展战略，以应对能源环境

问题和气候变化带来的各种挑战。美国奥

巴马政府提出，到 2035 年包括可再生能源

在内的清洁能源电力满足全美电力需求

80%的目标 [5]，并通过太阳能 Sunshot 计划、

海上风电联合发展战略和电网现代化计划

推进可再生能源和电网基础设施规模化发

展。欧盟提出，到 2020 年可再生能源达到

欧盟全部能源消费量 20%的发展目标[6]，到

2030年要上升至30%，并注重通过智能电网

建设促进可再生能源和分布式电源的接入，

带动整个行业发展模式的转变[7]。日本在福

岛核事故后，提出实施绿色能源革命，旨在

将可再生能源确立为未来社会的基础能源，

到2030年前可再生能源发电量要达到2010

年的3倍，并通过关键技术研发和电力系统

改革推进向分布式能源网络系统的变革，不

断扩大使用绿色能源，实现低廉且稳定的电

力供应[8]，日本已于 2012年 7月开始实行可

再生能源固定价格收购制度，以推进在国内

的大范围应用 [9]。德国实施 2022 年后不再

使用核电的能源转型战略[10]，通过大规模开

发海上风电和加快建设分布式太阳能发电

解决核电退出后的电力供应问题，提出可再

生能源发电量到 2020 年占到总用电量的

35%，到2030年上升到50%，而到2050年超

过 80%，并大力投资电网扩张、智能电网建

设和储能领域研发来保障能源转型。丹麦

提出到2050年完全摆脱对化石能源依赖的

宏伟战略，100%使用可再生能源[11]。

3 中国可再生能源规模化发展目标

为适应经济发展方式转变和能源结构

调整需要，我国已将开发利用可再生能源作

为国家能源发展战略的重要组成部分，提出

到2015年和2020年非化石能源分别占一次

能源消费比重 11.4%和 15%的目标。国家

《能源发展“十二五”规划》提出，坚持集中与

分散开发利用并举，以风能、太阳能、生物质

能利用为重点，大力发展可再生能源。到

2015年，风能发电装机规模达到 1亿千瓦；

太阳能发电装机规模达到 2 100万千瓦；生

物质能发电装机规模达到 1 300万千瓦，其

中城市生活垃圾发电装机容量达到 300 万

千瓦。还要大力发展分布式可再生能源。

根据资源特性和用能需求，加快风能、太阳

能、小水电、生物质能、海洋能、地热能等可

再生能源的分布式开发利用，到2015年，分

布式太阳能发电达到 1 000 万千瓦，建成

100 个以分布式可再生能源应用为主的新

能源示范城市[12]，并出台了《可再生能源发

展“十二五”规划》，对未来 5—10 年可再生

能源和新能源发展做出战略性安排，并还制

定了《太阳能光伏产业“十二五”发展规划》、

《风力发电科技发展“十二五”专项规划》、

《太阳能发电科技发展“十二五”专项规划》

等对光伏、风力发电重点行业进行引

导。

目前，我国在风能、太阳能规模化发电、

分布式可再生能源利用、分布式电网方面取

得较好的研究和应用进展。我国已成为可

再生能源产业发展的领先国家，可再生能源

总装机量、水电、风电装机容量稳居世界第

一，太阳能热水器安装量遥遥领先其他国

家，光伏发电装机容量增长迅猛。2012 年

可再生能源占一次能源消费量比例已达

10.3%，电力装机占到28.1%，发电量占比超

过 20%，其中风力发电量首次超过核电 [13]，

可再生能源已步入全面、快速、规模化发展

的重要阶段。国家电网公司、南方电网公
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司、中科院、部分高校都已在智能微电网和分布式

电网方面取得了较好的研究进展，建成了一批多

能互补的智能微电网和分布式电网示范系统，实

现了优先就地利用可再生能源分布式电力、智能

用电及智能楼宇和智能家庭，并总体提高了电网

的可靠性和供电质量以及配用电效率。在此基础

上，进一步在直流电网、分布式电网、先进储能等

方面实现相关科技突破，将能够为我国《能源发展

“十二五”规划》提出的可再生能源规模化发展目

标提供有效的科学技术保障，实现大规模可再生

能源安全高效利用。
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