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第一篇
综述

第一章 简介
一. 背景

	中国国内生产总值预测

	1990-2020（单位10亿美元，1997不变价）

	1990                     440

	1996 851

1997 926

	2005  1559

2010                     2193

	2015  2751

2020  3761

	年增长率： 6.3%

	资料来源： 能源信息管理署


20年来，中国经济迅速发展， 给人民带来了富裕和繁荣。 中国国内生产

总值1979年到1999年期间年平均增长9.6%。老旧的国营工业体系正在被富有生机的新经济格局所取代。

中国经济需要能源动力，令人遗憾的是，繁荣富裕也使中国经济付出了空气污染的沉重代价。 在1999年，中国消耗的主要能源有三分之二是煤炭。即使提高了终端用户的能源效率，能源需求仍继续增长，继而污染更为严重。在中国，污染造成了严峻的健康问题，农作物损失和酸雨现象向社会和经济敲响了警钟。据世界银行估计，中国1995年空气和水污染的损失成本约为500亿美元，占国内生产总值的8%。世界上空气污染最严重的10个城市中有7个在中国， 污染程度远远超过国际卫生组织的标准。在中国四分之一的死亡病因是肺病，空气污染有可能引发肺病，并使病情加剧。

上述问题不仅在中国存在，很多发展中国家和发达国家的污染程度也在不断加剧。目前很多国家采取重要战略是越来越依靠环境友好且可持续的再生能源。如果应用可再生能源的经济规模大， 材料成本可以降下来，并且最终与传统矿物燃料一搏高下。

为了满足21世纪能源需求，许多发达国家把可再生能源作为能源政策的基础。欧盟能源白皮书确定的目标是，到2010年欧盟12%的发电量来源于可再生能源。丹麦的目标是在2030年达到35%。 美国和日本宣布将集中发展清洁的可再生能源。一些发展中国家诸如印度、印度尼西亚和巴西也强调了可再生能源对满足未来发展需求的重要性。

中国政府也加入了这一行列， 宣布开发可再生能源将是中国能源基本战略的重要组成部分。中国签署了若干国际条约， 包括《里约宣言》和《气候变化框架公约》。中国政府颁布了《中国21世纪议程》 

和《中国环境和发展十大对策》。1996年中国发表了《1996-2010年中国新能源和可再生能源发展的纲要》。
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尽管上述努力促进了该产业的政策规划制定，但是实际执行情况却大为滞后。中国未来几年的能源政策要着重于政策的实施，而不是单单颁布每个五年规划的基本政策。 制定真正的激励机制，使企业致力于可再生能源发展将是降低技术成本唯一有效的途径，进而开发建设更多的风能、太阳能、 生物质能和地热利用项目。

二．为什么要利用可再生能源：中国能源面临的挑战
大部分对开发可再生能源持反对意见的人，是出于对可再生能源

	产业能耗

工业74.7%

居民 11.6%

交通 8.2%

商业 5.5%

资料来源： 能源信息管理署


发电初始成本高的忧虑。经过调整的可再生能源利用方案可通过引入

竞争机制和规模经济来大幅度降低成本。另外附带的几种收益最终也

会影响成本。下述几点阐述下述可再生能源开发的意义，特别是要从

能源安全， 国际竞争力，增加就业，改善环境和公众健康诸方面来考

虑。

A．能源安全

中国从1993起成为石油净进口国， 加深了对国外石油的依赖程度。 在1999年， 石油总消耗的22%为进口石油， 到2010年，该数字预计达到40%。 这样中国就越来越受世界石油市场的不确定性和石油产区政局动荡的影响。

B．国际竞争压力

	中国发电量

	（单位：10亿kWh）

	1989       518.2

	1990   550.9

1991   600.9

1992   670.6

	1993   744.1

1994   816.2

	1995   880.9

1996   926.0

	1997   972.7

1998   1014.0

	资料来源： 能源信息办公室


随着中国的对外开放和即将加入世贸组织， 国内能源市场将感受到不断攀升的国际竞争压力。由于设备陈旧、管理不善、 政策不一致，中国的能源技术不具有国际竞争力。

中国石油和天然气的平均生产成本要高于其他绝大多数国家。目前，国内石油成品的成本高于跨国石油公司，国内炼油厂在成本上不具有竞争力。以英国热量单位（BTU）含量为标准，国际天然气平均价格是煤炭价格的两倍。而在中国，天然气是煤炭价格的三倍。在加入世贸组织之后，中国必须对石油和天然气采取零关税税率。非关税壁垒，诸如进口配额限制也将不复存在，大型石油公司将进入本地市场。

对于煤炭工业，中国在资源和廉价劳动力方面有比较大的优势。 但是，该产业的劳动生产力很低。1998年，主要国营矿山的平均全员生产率是美国的1.6%。因此，尽管劳动力成本低，每吨的劳动力成本却高于美国。许多国内煤矿不盈利。而进口煤炭质优价廉，有可能进入中国东南沿海地区。 

上述事实表明中国国内能源市场对外开放，外国产品参与竞争，将有可能导致大量裁员和其他后果。发展可再生能源产业，采用很多中国现有的技术，将有助于缓解无法避免的冲击。

工业竞争力将可能成为中国对外开放的一个牺牲品。中国东南沿海地区工业用户的电价要比美国高，削弱了制成品的国际竞争优势。加入世贸组织之后，国外化工，钢铁，有色金属和其他能源密集型产品将大量涌入中国市场， 导致中国国内相关产业发展放缓甚至萎缩。

尽管中国最近几年在节能方面取得了很大进步，但是中国和国际先进水平的差距仍很显著。在1997年，中国的能源加工、转换、传输和终端利用效率只有31.2%， 比国际先进水平低10个百分点。 在11个产业的33种产品中，能耗比国际先进水平高46%， 多消耗了230Mtce的能源。
表 1.1： 1998年煤炭产业劳动生产力和劳动成本的国际对比
	
	中国主要国营矿山
	美国
	澳大利亚
	南非

	煤炭产量，单位：Mt
	503.5
	927
	219.4
	219.3

	工人，单位： 千人
	2629
	78
	20.3
	59.5

	生产力 吨/人/年
	192
	11846
	10788
	3749

	劳动成本， 美元/吨
	4.2
	3.8
	10.5
	2.9

	年工资， 1000美元/人
	0.88
	44.6
	76.2
	11.1


Mt=百万吨， t = 吨 p =人 

注意： 1美元=8.3元人民币

资料来源： 国家煤炭工业局；《煤炭信息》，1999年版。
C．矿物燃料对健康和环境的影响
	中国碳排放持续增长

（单位：百万公吨碳）
1989   610.24   

1990   610.30

1991   638.74

1992   659.26 

1993   711.86

1994   768.01

1995   787.62

1996   793.96

1997   785.49

1998   740.38

资料来源： 能源信息管理署


中国能源产业对环境造成的危害可能是最严重的。影响范围从室内空气污染（通过燃煤炉灶）到城市大面积空气污染， 酸雨对森林和农作物的损害。 农村地区57%的能源来源于薪柴或农作物秸秆。 生物质能消耗使森林植被破坏， 水土严重流失。

1998年，中国有78%的居民燃烧煤炭或木柴，室内空气污染的危害与吸烟的危害相近。 在农村地区， 呼吸道疾病是导致死亡的原因之一， 在1995年造成146万人死亡。呼吸道疾病是城市中第三大死亡原因， 每年造成33万人死亡。根据下表所示，和其他亚洲城市一样，中国的情形也绝不容乐观。

表1.2 中国和其他国家城市——空气污染对健康的影响

	城市
	人口

（单位： 百万人）
	夭折

（x1000）
	慢性支气管炎（x1000）
	呼吸道病症

（x1000）

	北京
	7.0
	10.3
	81
	270

	重庆
	4.0
	6.3
	44
	172

	哈尔滨
	3.1
	4.0
	34
	102

	济南
	2.5
	5.0
	38
	135

	上海
	9.0
	3.8
	28
	105

	沈阳
	4.0
	4.9
	38
	129

	天津
	5.0
	5.7
	43
	151

	西安
	3.0
	4.1
	35
	106

	
	
	
	
	

	雅加达
	9.7
	6.3
	47
	142

	汉城
	11.3
	2.4
	24
	72

	吉隆坡
	1.5
	0.3
	4
	11

	马尼拉
	9.7
	3.8
	33
	98

	曼谷
	7.5
	2.8
	28
	82


中国空气污染： 严重程度如何？ 美国大使馆1998年6月报告

“ 空气污染及其影响” 世界资源研究所：网址：//www.igc.org/wri/wr-98-99/prc-air.htm

中国碳排放量居于世界第二位，其中85%左右是燃烧煤炭造成的。 酸雨影响了中国三分之一以上的土地， 经济损失高达国内生产总值的2%。 有一项研究认为如果中国产粮地区的烟尘得到治理，中国可能就不需要进口粮食了。研究人员认为烟尘可能使中国农业减产5%到30%。 从1990年到1996年，中国CO2排放增加量占世界增加量的90%以上，国际压力不断敦促中国控制CO2排放量。

矿物燃料的另一种影响是耗水量大， 这一点在华北地区成了突出的问题。目前，中国一半城市左右都面临一般性或严重性缺水，发电工业
	碳排放最高的几个国家

（百万公吨碳）
美国         1494.60

中国         740.38

俄罗斯     405.04

日本         288.48

印度         252.55

德国         227.51

英国         147.37
加拿大     138.46

资料来源： 能源信息管理署


是耗水大户。山西省地下水位在不断下降， 在缺水时期必须关闭工厂达数周之久， 加剧了失业。根据世界银行的一项估计，中国城市缺水每年会造成大约1200亿元人民币的损失（112亿美元）。 同时，山西省一家1000MW的煤电站每kWh消耗4.3升水。因为中国电力大部分由煤炭发电, 水需求量大严重影响了水资源。

D. 可再生能源对经济的影响

中国可再生能源产业的成长为成千上万的人创造了新的就业机会，根据一项估计表明，目前总值为100亿元人民币的（12亿美元）的可再生能源工业会提供1百多万个就业岗位。

可再生能源产业的进一步发展将取得比矿物燃料能源产业更大的经济效益。 美国的实践表明，可再生能源发电比传统发电方式劳动密集程度高。即便如此，可再生能源发电的总体成本正在迅速下降，根据美国全球观察研究所的一项报告，10亿千瓦时发电量， 用煤炭或核燃料只需要100到116个工人， 而太阳热能发电站提供了248个工作岗位， 风电场提供了542个工作岗位。考虑到中国劳动力成本比美国低，中国的可再生能源比发达国家更具竞争力。另外，可再生能源发电站需要的劳动力多，因为不需要煤炭或石油之类的燃料，劳动力成本被相应抵消。

三.   中国可再生能源产业的现状
随着科学和技术的进步，中国可再生能源产业将稳步发展。对于一些技术， 特别是太阳能加热水技术，中国有公认的出口市场份额。其他技术也正迅速地朝商业化发展。中国在可再生能源技术方面取得的进展包括：

· 开发实用化和商业化的设备

· 基础设计/现代大型设备的生产能力

· 建立国家测试中心

· 培训科技人员

· 创新技术的开发和应用

· 设备性能不断完善，许多技术达到世界水平
下表总结了中国可再生能源技术的发展现状
表1.3: 中国可再生能源技术发展的阶段性评价

	技术类型
	成熟和发展阶段

	
	研究和开发
	示范
	早期商业化
	商业化

	小型水电站
	
	
	
	◆

	太阳能热水器
	
	
	
	◆

	被动式太阳房
	
	
	
	◆

	太阳灶
	
	
	
	◆

	太阳能干燥器
	
	◆
	
	

	太阳能电池
	
	
	◆
	

	大型并网风电运行机组
	
	
	◆
	

	小型和微型风电机组
	
	
	◆
	

	地热发电技术
	
	
	
	◆

	地热采暖技术
	
	
	
	◆

	传统生物质能技术
	
	
	
	◆

	小型沼气池
	
	
	
	◆

	大中型沼气技术
	
	
	◆
	

	城市有机废弃物发电技术
	
	◆
	
	

	生物质能气化技术
	
	◆
	
	

	其他现代生物能技术
	◆
	
	
	

	波力发电
	◆
	
	
	

	潮汐发电
	
	
	◆
	

	海洋温差发电
	◆
	
	
	

	制氢新技术
	◆
	
	
	

	氢能储存技术
	◆
	
	
	


第二篇
发电技术
第二章  风力发电
一．简介

中国有世界级的风能资源。 在过去10年中， 风力发电得到迅猛发展，装机容量从1990年的20MW增长到1998年的224MW。 到1999年末，24座风电场的装机总容量为268MW。但是该增长落后于德国、西班牙、印度， 并远远没有达到原能源部提出的到2000年达到装机容量1000MW的目标。发展缓慢有很多原因，包括政府的激励机制不充分，电力产业改革缓慢和价格障碍。

相比而言，小型风力发电机（100W-5KW）在中国很普及， 1998年，有156,000台风力发电机投入运行，装机总容量达到18.1MW ，用户量增长到159,000户——绝大多数是内蒙古的牧民。 但是，小型发电机由于市场饱和，近期发展速度放慢。

二.  资源潜力
中国对风力资源潜力没有精确的评估。 尽管有一项研究指出总量为253,000MW（在地平面10米处），但对风力资源中有多少具有经济开发价值缺少明确分析。近海风力资源估计为750,000MW。现代风电机组的安装高度可超过50米，把这一因素考虑在内的话，此高度的风力密度是海拔10米处的两倍，那么中国可进行技术开发的风力资源总量可达到2000GM。 

但是切记风电开发有很多制约因素。可开发利用的资源只占理论资源的很小一部分。根据美国能源部的统计，美国只有2%的风力资源技术上可以开发利用， 而有经济效益的可开发资源所占比例更小（1/1000）。

世界能源理事会在1994年风能评估报告指出，中国理论风力资源潜力是17,000TWh/年。 考虑各种制约因素， 我们预计风力发电到2010年可以达到4000MW，到2020年，可以达到6000-8000MW，到2050年可以达到50,000-100,000MW。

三.   农村地区小型风电机组的开发
	中国风电开发可以达到100,000MW。 目前中国装机总容量达到277,000MW。


中国风力发电的发展开始于微型和小型风力发电机组，并逐渐地级到大型机组。 应用小型风力发电机是中国农村能源开发的一个组成部分。小型风力发电机能够通过现场发电或小型并网设备向火电网电力很难送达的偏远地区和牧区提供电力。

由于发电机有这些应用， 中国已经开始了微型和小型风电设备的大规模生产。大部分产品广泛应用于牧区，如内蒙古、新疆和青海，也应用于沿海渔区。另外，中国为适应小规模应用，成功开发了发电能力从0.3 到20KW的小型风电设备。

目前，中国安装使用的小型风电机 有11种型号： 50、100、 150、 

200、 300 和500瓦; 及1、2、3、6、10 和20 千瓦机型。小型风电机由

叶片、发电机、 回转体、尾翼、 立柱、 电池和底座构成。叶片带动发电机发电，电能储存在电池中。电池中储存的直流电通过DC 到AC逆

变器转化为交流电, 然后输送到用户。 这类发电机组可以根据需要提供不同的电压, 如12V、24V、36V、  110V 和220V。

应用风电的26个省市自治区中， 有7个省市自治区拥有的小型风电机数量超过1000台。它们是内蒙古（140,000台）、甘肃（3120台）河南（2710台）、宁夏（1720台）、 新疆（1680台）、 山东（1330台） 和安徽（1080台）。

25家厂商生产小型家用风电设备。目前中国小型风电机的装机能力是每年30000台。 主要的生产商是内蒙古商都农用机械厂，内蒙古动力设备厂和山西太原884厂。 近年来， 小型风电机小批量出口东南亚国家、日本、德国和古巴。

为了满足偏远地区的电力需求，专家们开发了风—光伏和风—柴发电机组，目前仍处于实验和示范阶段。在内蒙古安装了16套非并网风电和光伏发电机组。实验表明这些技术改善了风电的安全性能，缓解了偏远地区对电力的需求。
非并网运行的小型风电技术：实际上在非并网地区, 如内蒙古, 使用小型风电技术比使用传统能源供电更为有利。看下面一个例子， 四个成员的家庭， 在安装风机之前，该家庭使用煤油灯或蜡烛照明，小收音机使用电池，户外照明用手电筒或灯笼，年均费用为261元人民币。安装100W风机之后，相同条件下年均费用降低到222元人民币。新型能源不仅为牧民省了钱，而且改善了供能质量。

表 2.1： 牧民能源消耗方式和费用
	
	项目
	年消耗量
	单位价格
	总支出（元）

	照明
	煤油
	18 公斤
	人民币 1.60元/公斤
	28.8

	照明
	蜡烛
	730 根
	人民币 0.275元/ 根
	200.75

	收音机
	干电池
	18 对
	人民币 1.05元/对
	18.9

	羊羔出生照明
	干电池
	12 对
	人民币1.05元/对
	12.6

	总计
	
	
	
	261.05


根据调查汇总的数据

表2.2 小型发电机供电成本

	
	100W 风电机
	电池
	维修
	小计

	数量（台）
	1
	2
	--
	--

	价格（元/台）
	700
	360
	--
	--

	寿命（年）
	10
	3
	--
	--

	年平均成本（元）
	70
	120
	30
	222

	发电量（KWh/年）
	--
	--
	--
	260

	发电成本（元/kWh）
	--
	--
	--
	0.85


根据调查汇总的数据

开发小型风电的障碍：

中国小型风电机的销量下滑， 原因如下：

· 购买力弱市场需求不旺： 尽管农村地区对电力有强烈需求， 电资源匮乏制约了当地的发展， 当地群众收入低， 地方政府预算有限，这些因素阻碍了新技术的推广。例如内蒙古的人均收入大约是1700元。

· 200 W风电机价格为2000元，几乎是牧民一年的全部收入。 因此只有20%的当地群众买得起200W发电机， 用现金支付的人不到12%。中国西北地区的农牧民收入甚至比内蒙古还低。

· 地方政府资金匮乏： 受财力所限， 地方政府无法提供大量援助.  例如一台风—柴—蓄电池机组需要首期投资25,000-64,000元。 一台风光伏机组需要70,000-90,000元。 显然， 乡镇政府和个人都无力承担这样高的基建投资。

· 风电机组寿命短： 中国制造的风电机组寿命比外国同类产品寿命短。外国制造的设备寿命可达20到25年。 中国小型风电机组的设计寿命是10到15年，甚至可能连设计寿命都达不到。

· 维修和保养：中国用户通常意识不到发电机组需要正常的维修和保养。

四.  大型并网风电开发
在90年代，中国开始了功率为120kW 到600kW 的大中型风电机组的开发工作。 中国也加强了系统设计、安装、 叶片制造和系统控制方面的研究投入。

为了加强风电产业的发展，中国开始与外国公司开展长期合作。在1986年，山东荣城进口了三台丹麦 Vestas 55kW 风电机，建立了中国第一个风电场。到目前为止， 中国通过技术贸易，政府间合作和合资生产等方式引进了近1000台风力发电机， 装机容量超过200MW。中国目前已建立了10个10MW 级风电场并组建了7个合资企业（尽管是很小的投资）。 这些活动无疑将提高中国大型风电机组的研发能力。 目前中国风力资源开发和生产厂商的基本状况如下表所示。
表2.3： 中国各风电场装机容量分布
	设备
	装机容量(MW)

	1.河北张北风电场
	9.8

	2.内蒙朱日和风电场
	4.2

	3.内蒙锡林浩特风电场
	30.7

	4.内蒙辉腾西勒风电场
	1

	5.内蒙商都风电场
	3.875

	6.辽宁东岗/横山风电场
	17.2

	7.浙江鹤顶山风电场
	10.2

	8.浙江泗礁风电场
	0.3

	9.山东荣城风电场
	0.165

	10.海南东方风电场
	8.755

	11.山东长岛风电场
	0.11

	12.广东南澳风电场
	42.43

	13.福建平潭风电场
	1.055

	14.新疆达板城风电场
	64.1

	15.吉林通榆风电场
	7.2

	16.上海崇明风电场
	*

	17.江苏启东风电场
	*

	18.浙江临海括苍山风电场
	19.8

	19.江西鄱阳湖风电场
	*

	20.广东汕头惠来风电场
	12

	21.甘肃玉门风电场
	1.2


*尚未投入运行

资料来源：” 21世纪中国风能发展研讨会” 上提供的信息。
表2.4:  国内主要大型风力发电机生产厂商一览表
	企业名称
	基本状况

	丹麦NEG MICON－内蒙风电公司
	合资企业，1996年成立。主要从事600KW机组的总装与塔架生产

	丹麦MICON－浙江发电设备总厂
	1996年成立，主要从事大型风电机组的总装，现已生产17台。

	德国NORDEX－西安航空发电机总公司
	合资企业，主要从事大型风电机组的总体设计与生产，1997年成立，生产600KW和250KW风机，原计划生产规模为140台/年，但由技术和市场原因并未按计划进行。

	德国HSM－洛阳第一拖拉机公司
	合资企业，主要从事大型风电机组的总体设计与生产，1994年成立，生产250KW风机；1995年生产了10台，完全采用德国技术。后因资金短缺，原计划生产60台的计划被迫中断

	西班牙昌德－洛阳第一拖拉机公司

	合资企业，主要从事600KW大型风电机组的总体设计与生产，1998年成立，计划在1999年生产2X600发电机,国产化率达到70%.

	北京万电有限公司
	1996年与奥地利PEHR合资，主要从事大型风电机组的总体设计与生产，并购买了1台FLODA636风机作为样机，1998年研制出样机（该机桨叶和架塔为国内生产），目前正在辉腾西勒风电场试运行。该公司计划1999年生产10台，2000年生产30台。

	新疆风能公司
	该公司所属风电场位于新疆达板城。至1998年底，该风电场装机容量达到40MW。经过10多年的运行实践，积累了较丰富的运行维护经验和较强的技术实力。1997年该公司购买了Jacobs 600KW风机的设计技术。目前国产的Jacobs风机正在达板城正常运行。该风机的发电机、齿轮箱和偏航系统都是国内生产的。桨叶、高速刹车和液压系统以及安全系统仍依赖于进口零部件。


除上表所列公司外, 还有一些企业分别从事大中型风电机组中发电机， 齿轮箱，控制系统和塔架等的生产：
· 发电机组的生产企业有： 杭州发电设备厂，湘潭电机厂，兰州电机厂和上海电机厂。

· 齿轮箱，控制系统和塔架的生产企业有：杭州齿轮厂，四川齿轮厂，南京高速齿轮厂和西安航空发动机厂；南京自动化所生产控制系统；瑞安压力容器厂，广州造船厂和鞍山铁塔厂生产塔架。

五．风电进一步开发的障碍

A. 价格障碍
尽管可再生能源使用寿命周期成本接近传统能源而具有竞争力， 但是初始费用仍很高。 和大多数国家相比，中国风电成本比煤电成本更高。下表阐述了不同省份中的几个例证。 即便如此， 本报告仍预测，到2010年风电成本有可能降到0.32元/kWh（4 美分/kWh），可以与煤电竞争。

表2.5： 中国风电和煤电价格比较

单位： 元/kWh （上网电价）
	
	（1） 风电
	（2）煤电
	（1）/（2）， 百分比

	新疆
	0.70
	0.32
	218

	内蒙古
	0.71
	0.35
	202

	辽宁
	0.95
	0.45
	211

	山东
	0.80
	0.45
	178

	浙江
	0.79
	0.50
	156

	福建
	0.79
	0.55
	143

	广东
	0.77
	0.60
	132


资料来源： 1998年10月 中国环境科学出版社 中国可再生能源发展经济激励政策研究 赵家荣主编

成本高原因之一是需要从西方国家引进大型发电机组和先进技术。 通过合资，或通过研究和改善设计等渠道， 中国可以降低成本，生产大型风力发电机的。
除了初始资金成本高之外，设备利用率低也阻碍了对大型风力发电机的投资。最后值得指出的是中国风能成本比其他国家要高。 进口设备、关税、 增值税、运输和安装费用使风电成本居高不下，达到0.60元/KWh,   比风电产业成熟国家高出约60%。

	风电高成本现象透析

举例说明，目前在偿还本金和利息期间，含有增值税的并网风电的成本高达0.951元/kWh(11.45美分/kWh)。 在偿还贷款之后成本是0.37元/kWh (4.45美分/kWh)。综合来看,  平均使用寿命周期成本将是0.472元/kWh（5.68美分/kwh）。成本核算的基本假定如下：

满负荷发电时间： 2500小时/年

设备利用率： 30%。
初始投资： 8300元/kWh,   其中

股本投资： 20%
国内商业贷款： 80%
国内商业贷款利息： 7.56%

       贷款年限： 7年

年运行费用： 总投资的5%

风电机折旧： 12.5年

增值税： 17%


很多中国专家认为本地风力发电机产量提高， 生产规模扩大，会使风电价格大幅度降低。根据其他国家的经验，到2010年，中国风电可能降低到0.32元/kWh，到2030年，降低到0.22元/kWh。

其他国家的经验表明竞争压力和合理的政策将使风电价格显著下降。例如，英国实施了一项计划，对可再生能源设定了总体容量目标。通过竞争性投标，英国风电、垃圾填埋沼气和其它可再生能源的投标价格，以每千瓦小时为标准，降低了75%。 例如，7年内英国风电的成本从10 便士/kWh降低到2.88便士/kWh（从1.08元/kWh 到0.376 元/kWh）。价格下降是因为合同通常都给了报价低的投标商，从而刺激可再生能源开发公司千方百计降低成本。如政策一章的表格所示， 上述做法对所有可再生能源都是行之有效的，而不仅仅是风电。

B.  其他价格问题
风电成本高只是问题的一个方面, 总体价格政策也存在弊端。目前，电力公司必须从中央政府获得批准才可以提价，但是收费标准在一定程度上是任意设定的，不必和生产成本挂钓。因此，投资风电的电力公司也许不能把稍微高一些的成本转嫁到用户身上（至少，会有等待批准价格调高的滞后期）。这意味着对高价电的任何投资都将在短期内减少现金流量。电力公司会拒绝无法回收成本的项目， 因为这些项目将蚕食利润。实际上，从规则上来讲，即使迫于法律的要求，电力公司在其服务范围内仍拒绝购买可再生能源生产的电能。 

使该问题更加复杂的是，高价能源投资的成本通常并不由整个省份分担。当地县市级配电公司可能要承担在其辖区内建设风电场的全部成本，这是一个相当沉重的负担，特别是建100 MW或更大型的风电场就更是如此。

为了增加风电市场份额， 中国原电力部早在1994年就颁布了鼓励风电的政策。该政策制定了并网风电价格的确定原则，由生产成本加上偿还贷款本金/利息，再加上合理的利润率来确定。该法规看似鼓励风电项目，但是不明确这项法规是否适用于独立发电厂家。区域电力公司认为该条仅适用于风电项目。

这样，因为电力公司不愿投资风电产业，也就没有建设一座风电场。区域电力公司可以拒绝与独立风电开发商签署电能购买协议。在某些情况下, 地方电力公司可以签署购买风电项目100%发电量的协议。但是，在协议细则中写明，电力公司将只对小部分电能支付协议价，而对其余发电量只支付系统平均价格。在这种情况下，没有哪个风电开发商能获得利润。

	如果大型风力发电机组由中国本国生产取代进口，那么风电的成本可以降低15%


C.  政府政策和本土产业的发展
中国政府开发风电的经济激励政策和措施在主要风电国家中是最没有力度的。很多专家认为这一点是风电产业面临的最大障碍。
在美国和欧洲，研究和开发活动与各种政策相结合，在激励政策的影响下，多家风电公司问世。这些政策，包括生产税收抵免，长期低息贷款和全面的资源评估，意味着金融机构和投资商对新兴的风电市场很有信心，中国需要探讨某些政策是否适用于中国。
上述政策的最终目标是要形成国内风电产业。大型风电机组全部依赖于进口，使资本成本高，风险大，获利的是国外风电机组厂商。
从丹麦、荷兰、德国、比利时、西班牙和美国进口的发电设备占据了目前中国风电市场。上述很多国家都向中国风电项目提供了贴息贷款。获得贷款的前提条件是从这些西方国家购买风力发电机。尽管国家发展计划委员会和科技部曾经出台支持风电产业发展的政策，但是这些政策都没有得到贯彻和实施。

小型风力发电机组产业境况好一些，但是中国尚不能生产300KW或以上的大型风力发电机， 特别是技术性部件，如叶片和控制系统。

外国公司通常只提供诸如塔架和基本部件的普通制造技术 ，而不提供其关键技术。这种现象不足为奇。因此，中国风力发电机组的整体制造能力远远落后于国际水平。因为中国风电市场存在不确定性，大多数国外风电公司为大规模生产而需向合资公司投资举棋不定，原因其一是会造成技术转让，其二是认为这种投资太冒险了。

最近情形发生了一些小小的变化。中国制造的300kW 风力发电机组的部件日前通过了政府质量检验。中国在生产复杂发电机控制系统方面也有进步。600KW风力发电机样机国产化率已经提高到78%。 尽管国内部件存在质量问题，实际运行证明某些中国技术是成功的。

D.  电网容量

因为风力发电机间歇性工作， 一些电力公司专家认为风电容量在电网总容量中的比例不应超过10%。中国风电资源丰富地区的电网趋向小型化。1998年，电网容量在新疆是3957MW， 在宁夏是2302MW， 在青海是3241MW， 在内蒙古是7803MW。 如果该假设是正确的，在风电资源丰富的地区开发风电项目的能力将受到严重制约，将不足2000MW。 另外， 把电能传输到其他地区的传输系统的能力还不明确。 例如， 内蒙古风电开发迅猛, 能更好地服务于电能需求大的地区，如北京，但是目前对处理地区之间输电系统能力的分析较少。

E. 资源评估能力差

中国风电资源评估能力在一定程度上要低于其他国家，在八五计划期间， 中国气象科学院基于2000个气象站收集的数据开始对中国风电资源进行广泛的研究和调查。该调查绘出了在不同地区不同海拔的风电资源潜力的分布和平均风速。外国企业也对此类工作给予关注，新疆和内蒙古的风电资源评估工作也颇有成效。

中国其他地区， 特别是沿海地区将需要更全面的资源评估。 无论当前数据水平如何，对选址而言，需要提供一年内有效数据的详细评估报告。

如果中国风电资源调查能力没有提高，中国风电产业要想取得很大发展是困难的。

F. 资金匮乏

风电产业融资很难。因为市场不成熟，风险大，银行机构不愿意借钱。 大多数国内企业和银行机构对风电知之不多， 风电产业作为新兴产业经验也很有限。资金匮乏成为制约风电市场发展的主要因素。

第三章  光伏发电

一．光伏发电技术

中国从70年代开始开发太阳能技术。现在，政府已完成了几个示范项目， 初步计划在西藏建造装机总容量为100MW的太阳能发电厂。

A.  市场综述

中国在1999年生产了3MWp 的光伏电池，使用中的总储存电量是15MWp。15MWp 中只有1% 并网运行，其中 50%用于电信项目。 例如，至1997年底西藏889个城镇中有一半有使用光伏电的卫星地面接收站。 30%是家用光伏电发电机组，10%用于工业。

光伏板和部件的平均价格达42元/Wp， 即5美元/Wp左右， 比国际市场的平均价格还高。价格高主要是因为部件生产成本高。当考虑系统整体时（包括电池）， 目前在家庭使用中最普遍的20Wp、38 Wp和50 Wp的光伏电发电机组价格分别是1850元， 3500元和4200元。 每瓦平均价格是84-92元。

尽管价格很高，国内市场光伏电池销售量在过去几年内，每年以20%的速度递增。所有证据表明价格将会下降，使潜在的市场得到进一步拓展。根据WEC/IIASA的学习曲线可知，当光伏电池销售量达到两倍时，成本可以下降20%（见表3.1）

国际援助，特别是对非并网家用光电系统的支持也将扩大市场份额并进一步降低价格。在1999年，世界银行/GEF捐助了2500万美元用于建设装机总容量为10MW 的200000套太阳能户用发电系统（SHS）。丹麦政府向新疆捐助了价值为1500万美元的100,000套太阳能户用发电系统。

表3.1： 对PV发电系统的售价和发电成本的预测

	
	1999
	2010
	2020

	光伏发电系统的售价，元/Wp
	65
	30-40
	14-28

	发电成本, 元/kWh
	2.3
	1.1-1.4
	0.5-1.0


因为石油价格上涨以及环境成本的国际化趋势,  预计用矿物燃料发电的成本会提高。 如果上述假设证明是正确的， 一些中国专家预计到2020年，光伏电可以与传统技术竞争。在这种情况下，预计到2010年，中国光伏电发电系统的装机容量将达到150MWp。到2020年，这一数字将达到4—8GW。

表3.2 中国矿物燃料价格预测

	
	1999
	2010
	2020

	发电用煤炭, 美元/Gj
	1.67
	1.85
	1.94

	煤炭, 美元/吨
	40
	42
	46

	石油, 美元/桶
	15
	17
	25

	LNG, 美元/toe
	126
	141
	210


请注意： 发电用煤炭的价格是1996年1月的价格， 其余是1990年的价格。

资料来源： 亚太经合组织， “亚太经合组织经济中煤炭和天然气的竞争”。 1999年8月， 曼谷国际能源机构， 世界能源展望， 1998年修订版， 国际能源机构/经济合作与开发组织， 巴黎。
B.   国内生产现状
	在不久的将来，对光伏电发电系统的需求将超出国内供应量.


中国长期的光伏电研究和开发使国内光伏电发展很有优势。40多个公司和机构从事太阳能电池研究、开发和生产。 光伏电生产技术稳步提高并完善，在基本材料研究和开发上取得了重大进步。

在70年代， 中国最早的光伏电池是单晶硅，效率仅为8-10%， 价格却高达400元/Wp。经过大量研究工作，中国开发了性能优良的单晶硅太阳能电池，主导目前的国内市场。新型光伏电池效率高，可达12%到13%， 比国际先进水平的14-15% 少2个百分点。 现在成本也已经降低了45%，基本与进口电池持平。所以, 我们可以预见中国光伏电产品价格将不断下降。

为了进一步降低成本提高效率，研究机构针对非晶薄膜电池，CIS太阳能电池， CdTe薄膜电池，多晶薄膜电池和高性能单晶硅太阳能电池开展了几项研究。低成本的非晶电池已经进入大规模生产阶段， 多晶电池进入试生产阶段。现在，面积为30X120mm 的P-I-n非晶太阳能电池的转换效率可以稳定在4到6%之间， 其中面积为100X100的产品的应用水平达到10-11%。

尽管国内生产能力有提高， 多数专家仍预测在接下来的十年中， 进口产品将会占领20%到25%的市场份额，主要是由于国内生产能力有限以及需求增长。目前迫在眉睫的问题是硅片成本高, 生产能力不足。 现在中国有7家厂商生产太阳能电池，设计年生产能力为4.5MW，不过实际生产能力远远低于这一数字。

二.   光伏发电产品

光伏发电技术资本成本高在任何一个国家都是问题，但是在中国尤甚，这是因为中国的平均收入更低。现在中国太阳能电池部件的平均成本是28元/Wp， 平均销售价格是42元/Wp。 连同辅助设备，系统整体价格可能要达到40-60元/Wp， 在同等情况下是其他发电技术的几倍。（例如柴油发电机组和其他非并网和分布式发电方法）。 造成生产成本高的主要因素如下：

· 生产规模小，中国主要太阳能电池厂商的实际生产能力是0.5-1MWp/年，是海外同类厂家规模的十到二十分之一（5-20MWp/年）。

· 生产设备和技术陈旧；

· 一些原材料需要进口；

· 因为国内供应不足，需要进口硅片；

· 中国单晶硅电池与国外同类产品相比，在生产成本， 效率， 成品， 生产自动化和技术可靠性上差距不断扩大。

系统设计不标准和质量控制不统一：系统规模，模块和转换部件或外形没有标准。 厂商不需要对任何质量等级做保证， 因此很多潜在的买家担心系统性能是否可靠。

电池问题：光伏发电系统的部件除了光伏电池之外，还包括电池，逆变器，控制器和直流灯。太阳能用户使用的电池通常是密闭铅酸电池， 汽车或摩托车电池。价格更高的优质工业电池并没有得到普遍采用。 目前，光伏发电机组还无法使用能深度放电、寿命长的铅酸电池。很多公司生产汽车电池， 其质量达不到寿命最长三年的设计值。 电池失效是推广使用太阳能发电机组的主要问题。

中国对控制器、 逆变器和直流电灯的生产能力一直很差，特别表现在以下诸方面：

· 生产规模不足

· 质量标准不统一

· 生产规模小、成本高、质量差

· 产品开发与市场需求不协调

· 部件和连接器质量差

· 市场开发慢，促销力度不够

市场开发： 中国人口众多，是太阳能电力设施的巨大市场。光伏发电市场在扩大，但是投资局限于如电信和非并网应用的特殊产业部门。因此尽管一些海外机构和企业对中国光伏发电市场表示出了兴趣，但是该市场发展仍很缓慢。

除了世界银行和丹麦项目之外，日本、美国和欧洲的一些企业也做出了贡献，目的是要打开中国市场，推进中国光伏发电产业的发展。面临能源和环境的双重压力，中国的光伏发电产业应该加快步伐迎接挑战。

第四章   水力发电

中国水资源丰富。中国水电开发潜力高达676000MW，技术可开发资源量估计是379000MW，经济可开发资源量是290000MW或1260TWh，高于1998年中国总发电能力。

在1998年，中国水电装机总容量是65000MW， 年发电量是208TWh， 不到经济可开资源量的四分之一。到2010年，装机容量有望达到110GW， 到2020年达到160-180GW， 到2050年达到260-290GW。发电量到2010年，预计达到350TWh， 到2020年达到500-563TWh。

一．大中型水电站
在1998年，中国拥有40000MW的大中型水电站， 年发电量为128TWh，另一座3180MW的水电站正在建设之中。 连同正在建设中的三峡工程， 中国水电建设规模居世界首位。

1999年 新增装机容量达6300MW。四川省金沙江支流雅砻江上的二滩水电站的设计装机容量是3300MW， 于1999年12月4日竣工， 是20世纪建成的最大水电站。青海省黄河上游的李家峡水电站的装机容量是2000MW，于1999年12月3日竣工。广州抽水蓄能电站，装机容量为2400MW， 于2000年3月14日竣工。

著名的三峡工程设计装机容量为18200MW，于1994年12月开工，1997年11月8日截流成功。 预计2003年首台发电机组投产发电，整个工程计划于2009年完工。

表4—1.  中国已建、在建大型水电站（1000MW以上）

	名     称
	地点
	装机容量，MW
	投入运行和竣工年份

	三峡

二滩

葛洲坝

 广州抽水蓄   能一、二期

李家峡

小浪底

天荒坪

白山一、二期

水口

大朝山

天生桥二级

龙羊峡

漫湾

岩滩

隔河岩

天生桥一级

五强溪

刘家峡

万家寨

风满 
	湖北

四川

湖北

广东

青海

河南

浙江

吉林

福建

云南

广西，贵州

青海

云南

广西

湖北

云南贵州、广西

湖南

甘肃

山西

吉林
	18200

3300

2715

2400

2000
1800

1800

1500

1400

1350

1320

1280

1250

1200

1200

1200

1200

1160

1080

1004
	2003， 2009

1998，1999建成

1981，1998年建成1993， 2000年3月建成

1997， 1999年建成

在建

1997， 2000年建成

1983， 1994年建成

1993， 1996年建成

在建

1994， 1998年建成

1987， 1989年建成

1993， 1995年建成

1992， 1994年建成

1993， 1994年建成

在建

1994， 1996年建成

1969， 1974年建成

1998， 2000年建成

1943， 1998年建成




资料来源： 中国电力。 1999年第 10号

二．小型水电站

在中国，小型水电站是指装机容量低于25MW的水电站。 小型水电站的理论资源是180,000MW， 技术可开发资源量是75,000MW。

在1998年， 小型水电站装机容量达到25,200MW， 发电量达到80TWh， 占中国水电站装机总容量的39%。 小型水电站的平均电价是0.32元/kWh。

到2010年，小型水电站的装机总容量可以达到35,000MW， 发电量达到112TWh。到2020年， 可以达到50,000-55,000MW， 发电量达到160-176TWh。

就产业规模而言， 小型水电是中国最大、发展最快的可再生资源。 到1997年底，22,000家企业涉足小型水电产业，从业人数近100万。作为中国电力行业的主要组成部分， 水电企业的固定资产价值为821亿元人民币。小型水电站向全国三分之一地区提供电力资源，占中国人口的四分之一。有782个县主要依靠小型水电站供电。

中国政府认为开发小型水电站是中国推进农村电气化的重要途径。政府采取了一系列激励政策以发展小型水电， 例如发放优惠贷款，增值税从17%降低到6%。 

	尽管三峡工程世人瞩目，但中国发电能力低于25MW的小型水电的开发潜力可达75,000MW。


中国在小型水电设备出口方面也居于世界领先水平。

三．微型水电站

微水电是指装机容量0.1～10.0kW的微型水电站。全国微水电资源估计达80000MW，主要分布在南方丘陵山区。微水电站利用落差1.5～30.0m，流量15～500m3/h的小河小溪的水能发电，为农户或小村庄提供电力，作为照明、家用电器和小型农副产品加工机械的电源。

微水电是中国农村发展可再生能源的一项创新。1998年总装机容量已达163.6MW，发电271.8GWh，用户56.6万户。据农业部估计，到2010年，微水电装机容量有可能达到6400MW。

四．水电在可再生能源政策中的地位

中国正在考虑出台推进可再生能源发展的政策， 这些政策的重点是考虑发挥大型水电的作用。在欧洲和其他国家，可再生能源政策的主要目的是向资源/技术提供市场推动力， 否则由于市场不成熟，资源/技术开发要缓慢的多。尽管目前一些水电项目（即一些小型和微型水电）以直接成本来衡量并没有经济效益，但大型水电技术也已存在了几十年，和其他欠成熟的可再生能源相比， 成本降低潜力极为有限。

水电是最普通的电力来源之一，各级电力部门对之非常熟悉。因此政府似乎没有必要把大型水电建设纳入可再生能源发展计划，一方面，水电技术不需要该计划提供的支持，否则可能压制其他技术从该计划中获益。另一方面，小型水电站、风电、太阳能和一些生物质能技术确实需要政府政策的支持。

第五章  生物质能

一．简介

	生物质能有可能是中国最廉价的可再生能源资源。


在中国，生物质能可能是成本效率最高的可再生资源， 政府首选生物质能并推进其商业化。 中国生物质能潜力估计在7亿吨煤当量左右。其中包括120Mtce 的农作物秸秆，90Mtce 的薪柴， 其余是其他种类的生物质能资源。1998年薪柴消耗量是1000Mtce， 估计超过可持续利用极限合理采伐量的11%。 

将来所有种类的生物质能资源仍有可能大幅度增加，农作物秸秆消耗量1995年至在2010年期间将会增加一两倍， 城市固体垃圾利用量将提高160%。

中国面临的挑战之一是人口众多，适宜耕作的土地少。灌溉农田面积在不断萎缩，一方面是政府要退耕还林，另一方面是需要大量灌溉，而水资源减少迫使农民减少耕地面积。可以预料农村人口向城市流动会更多，耕地面积会减少，这意味着可利用生物质能将会增多。

二．生物质能发电技术

1998年，利用蔗渣的发电量是800MW。 有164个集中沼气示范项目（在村级农户中利用作物秸秆）沼气总产量是4500万立方米，现在已不再用于发电了。

到2010年中国生物质能发电潜力可以达到3GW， 到2020年可以达到10-15GW。

表 5.2 中国植物生物质能的核算数据

	生物质能种类
	面积

	林地生物质能
	1.86 百万平方公里

	耕地生物质能
	1.395 百万平方公里

	草原
	2.79百万平方公里

	雨林/季雨林/热带雨林
	1.209 百万平方公里


 资料来源： “中国生态系统” 马丁·斯考慈，孙国栋，沙里尼·瓦及哈拉，可里司顿·威廉；1997年9月30日

三．其他生物质能技术

A． 气化技术
家庭用秸杆气化技术出现在十多年前，山东省能源研究所开发出了第一台设备，目前全国有十家机构从事这方面的研究， 主要开发的四项技术是： 固定床反应器，（又分上吸式和下吸式两种），流化床反应器，气流（旋风）床反应器和干馏反应器。工作介质有空气和氧气也有采用空气和水蒸汽的。原料从玉米秸、高粱秸、豆秸、树林枝杈、 木屑、刨花、树皮和谷壳都有采用。

该技术除了向居民集中供气外，也有用于木材干燥、茶叶烘干、锅炉供热和发电。目前以稻壳为原料的气化发电系统技术比较成熟，已形成系列产品并出口到东南亚国家。干馏气化系统已在大连研制成功。

固定床气化技术发展迅速， 国内有150个采用200m3/小时 和500 m3/小时设备的示范装置，存在的主要问题是燃气灶的净化和输送。流化床和气流床技术仍处于开发阶段需要做进一步实验。

B.  城镇有机废弃物处理技术

	中国填埋沼气回收尤为重要，因为它是少数几种靠近市中心的可再生能源资源。


根据世界银行的统计数据，目前中国城市废弃物量是每年1.4亿万吨, 并以每年10%的速度递增。工业固体废弃物每年产生6.2亿万吨。 到1998年，已经堆积了66亿吨未经处理的固体废弃物，占据了55400公顷土地。据国家官方估计每年城市废弃物的沼气排放量超过一百万吨。 沼气排放量将随着中国城市废弃物和有机含量的增高而提高。多数人认为废弃物的沼气排放量在未来几十年内将大幅度提高， 是造成中国温室效应的增长最快的气体之一。 中国治理固体废弃物和垃圾填埋甚少，目前只在8%的垃圾场应用卫生填埋方法。 中国多数垃圾场是位于城市边缘的河流或河谷或诸如湿地一类边缘地带的露天坑，用于堆积城市混合废弃物。

1992年， 中国制定了到2000年60%的城市废弃物实现卫生填埋的目标。 《中国21世纪议程》行动方案呼吁制定新条例改善城市固体废弃物的处理。 最近， 国家环保局修订了《中国跨世纪绿色方案》，并拨款88亿元人民币用于固体废弃物治理（10.6亿美元）。

在工业化国家中，从固体废弃物填埋方法中获取沼气是一项成熟经验。 纽约市填埋场产生的沼气经改良，质量达到管道输送标准，并提供相当于10,000户家庭取暖的能量。从1987年开始， 洛杉矶垃圾填埋场每年产生的沼气，可提供几百万KWh的电能。美国的政策也鼓励废弃物沼气回收。美国的税收优惠措施已持续好几年了，不久将通过立法强制某些填埋场回收沼气。

在德国、英国、瑞典、法国、丹麦、日本、巴西和智利，沼气回收项目现在是很普遍的。 中国废弃物沼气回收尤为重要，因为沼气是少数几种靠近市中心的可再生能源资源。下面将讨论开发废弃物沼气资源的障碍。

四． 更大商业化的障碍

A．城市废弃物
垃圾沼气开发的主要障碍是技术性的， 目前中国还没有回收沼气的具体作法。缺乏技术信息、设计、建设和管理沼气回收厂经验不足等是主要问题。 进口技术成本高也是一个因素。 为了发展垃圾沼气产业，中国需要管道设计、布局、 除潮以及沼气供应调压管理方面的经验。

第二个问题是谁拥有填埋沼气资源和谁负责该资源的权责关系不明确。省市及国家机构应如何与私营企业合作的框架还未建立。对填埋沼气站缺乏全面系统的相关法规。 如克服这些障碍是关键所在。

针对这些障碍，全球环境基金会在鞍山、马鞍山和南京正在建设三座示范沼气回收站。 除了向上述沼气站提供资金支持外，该项目也努力理顺权属问题和相关法规问题。

该项目也壮大了北京环境研究所，创建了国家沼气回收研究和推广中心。该项目将是培训拟建沼气回收站城市的技术人员的主要途径。推进填埋沼气商业化任重而道远。

除了可以回收沼气外，垃圾也可以直接燃烧用于发电。 同其他技术一样， 垃圾燃烧也有几点障碍：

· 城市垃圾回收率低，能用于发电的垃圾资源很有限。 许多垃圾堆场很小，不符合商业电力开发要求。

· 受经验所限，中国启动项目采用的是不成熟的技术，提供的有用数据很少。

· 缺乏激励机制和废弃物治理政策。因此很难有力地调动国内外投资者投资垃圾处理的积极性，这也是减慢废弃物电力开发的重要因素。

· 垃圾直接燃烧造成了许多环境和健康问题。垃圾焚烧在世界其他城市遭到了公众的反对。

B．利用废弃物开发大中型沼气项目的时机

随着家用沼气池的成功应用， 中国也开发了利用家禽饲养场和其他工业垃圾沼气的发电设备。 到1997年末， 700多家大中型沼气项目在中国投入运行。其中530多家是家禽粪便项目，其余172家利用工业废弃物。这些沼气项目的联合生产能力是每年大约410,000立方米， 处理两千万吨的有机废弃物。 沼气用于84,000个家庭，取代了用煤电和燃料取暖。

目前，中国有6000多家大中型乳牛场、畜牧场和家禽饲养场， 每天排放的垃圾和污水为800000吨，其中只有10%用沼气技术治理。 大多数饲养场的规模很小，考虑到成本效益，无法采用沼气工程技术。但是在很多情况下，仍有充足的未开发资源可加以利用，以获得经济效益。

表5.3 中国牲畜和家禽饲养量预测（单位： 一万头）

	
	1995
	2000
	2010

	奶牛
	13206
	16615.2
	23783.3

	猪
	48501
	65834
	99894.6

	家禽
	336606.2
	470435.4
	843575.8


资料来源： 中国生物能技术商业化战略 ，张正敏中国环境出版社 1999

C．沼气项目开发的制约因素

随着广泛的研究和开发工作， 沼气技术现在已经改善了发酵效率，提高了沼气产量并采用更好的材料和设备， 进而提高了质量，降低了成本。

中国沼气技术的总体水平已近乎完全商业化，但是仍然存在问题， 例如需要庞大的初始投资，经济回报率低及设计和设备规格标准化问题。尽管对沼气项目的经济可行性仍存有疑虑，但提高技术和改进生产工艺将提高会技术性能，增加利润。

表5.4 说明了新技术和后处理是如何提高经济回报率的。

表 5.4：  沼气工程经济性分析（以杭州浮山沼气工程为例）

	未考虑后处理工艺条件下
	考虑后处理工艺条件下

	初始投资：  77.15万元

年运行费：  5.03万元

年直接收益率：6.57万元

环境可避免损失收益：8.19万元

工程寿命：15年

财务贴现率：10%

财务净现值：2.85万元

财务内部收益率：9.28%


	初始投资：82.15万元

年运行费：5.63万元

年直接收益率：13.02万元

环境可避免损失收益：8.19万元

工程寿命：15年

财务贴现率：10%

财务净现值：33.46万元

财务内部收益率：17.42%




* 第二栏：经过厌氧消化处理（沼气生产）或固体残留物处理后成为高级肥料和原料。该处理能够提高系统整体经济效益。

资料来源：禽畜养殖场沼气工程环境影响经济评价方法及其应用，清华大学,1995年。
另一个障碍是大型饲养场的环境污染问题。 大型养猪场的化学耗氧量（COD）常常超过标准53倍；生化耗氧量（BOD）超过标准极限76倍， 水中的固体悬浮物超过标准14倍。虽然饲养场污染超标时，环保机关可以罚款，但是开发对环境没有其他负面影响的沼气回收项目是可以办得到的。

	中国沼气回收工程的价格体系

用两个项目来说明沼气开发的价格问题。 上海星火农场沼气的市场价格是1.2元/立方米， 与煤气和天然气相当。需量因此很大，内部收益率达到12%。 如果价格降低10%， 内部收益率在11%到15%之间浮动， 仍然具有经济可行性。

另一个例子是浮山养殖场沼气项目，它是作为一项公益性事业来经营，价格仅为0.25元/立方米。内部收益率只达到4.28%。由此可见，价格因素直接影响到沼气项目的经济可行性。 在中国的一些地区， 回收沼气的价格可以与其他资源竞争，并具有优势，是可行的选择。但是，不能以市场价格销售沼气使得国营或享受补贴的企业处于不利地位。




融资障碍： 资金短缺是制约大型沼气项目的另一因素， 有时，沼气回收项目的预算可能甚至比饲养场自身建设的成本还大， 这严重地阻碍了中小型饲养场的开发潜力。

工程总投资在三百万到一千万元之间的大型沼气项目，沼气日产量将达到1000-2000立方米/天，而日产量为500-1000立方米/天的中型沼气项目的工程总投资在八十万元到三百万元之间。目前，尽管国家经济贸易委员会，农业部和地方政府也提供一些补贴，沼气项目融资渠道主要是银行贷款。评估沼气项目时，银行仍采用为一般工业项目设计的评估方法，并没有考虑项目对社会和环境的有利影响。

投资政策：中国目前还没有支持沼气项目开发的投资政策。国家经济贸易委员会即使有可再生能源项目专项贴息贷款，但是这些政策从来没有真正贯彻实施过。国家向这类项目提供的优惠政策非常有限（例如：免税）。如沼气项目的增值税从17%下降到13%，但是与小型水电的增值税6%相比仍高很多，不足以启动沼气产业，其他障碍如下：

· 大型沼气项目的工程设计和建设没有统一的标准可循。 没有认证体系或建设施工规范。因此，多数企业在甄别工程投标时处于不利位置。

· 自动化程度需要进一步提高。现在，中国多数大中型沼气项目用人工或半人工操作，影响到沼气项目的运行， 可能造成泄漏甚至爆炸。

· 一些关键设备远没有达到商业化标准。例如固液分离器， 除硫设备和控制系统。

· 完备的技术支持和服务体系是技术开发的另一个重要方面。和太阳能热水器产业不同， 沼气技术还没有形成自身的技术服务网络， 阻碍沼气项目的实施。

· 本可以最佳地利用这项技术的人们也普遍没有这方面的意识， 需要进一步传播信息。西方国家在开发其他可再生能源不同，对推进饲养场有机废弃物治理提供的经济和技术援助很少。

1． 1999年中国统计年鉴， 国家统计局 中国统计出版社， 1999年9月

2． 碧水蓝天： 新世纪中国环境    世界银行  1997年9月

3． 马克· 赫兹加德  中国真正的问题  大西洋月刊 1997年11月

4． 世界能源统计回顾 1999美国石油公司“在亚太经合组织经济中煤炭和天然气的竞争”曼谷1999年8月

5． “农村可再生能源的统计资料” 1998 农业部 科技教育司

6． 1999年国际能源展望  能源信息办公室  美国能源部

7． 可再生能源的潜力： 国家实验室白皮书，1990年3月

8． 中国可持续发展能源战略   中国工程学院  1998年12月

9． 论文选自“21世纪中国风能发展研讨会” 北京 2000年3月

10.  引证注释4 及1998年世界能源展望 美国能源信息办公室

11. 引证注释 8

12． 型和微型水电信息引自：1997，1998，1999中国农村能源年鉴中国农业出版社

13．这项研究预测不包括非法砍伐，木材采伐是植树造林速度的两到三倍。据估计，目前林木资源从1949年的6400万立方米缩减到1980年的2900万立方米。 这表明林木年采伐率是1.83%。

14． 有的饲养场中，只有500家年饲养量达到500头以上， 占总量的5%， 2000家养猪场饲养量达到500头以上占总量的20%。

15． 张正敏，邓克蕴， 拉夫. 欧文德  “中国生物质能技术商业化战略设计” 中国环境科学出版社 1999年1月。

第六章 地热和潮汐发电

一．地热能
	中国大部分优质的地热资源分布在西藏。拉萨市一半的电力都是由一个地热电站供应的。


现在，全世界有21个国家利用地热能发电，发电量为8000MW。另外，地热发出的11,300MW电已被直接用于多于27个国家的水产养殖、温室生产和工业加工中。地热能源对中国的重要性日益突出，且潜力巨大，可直接用于供热和冷却。中国在地热能的直接利用方面历史悠久。中国的地热资源主要属于中低温地热。虽然中国相对于其他国家来说并没有大型地热资源，但还有许多地热资源可以开发利用。中国可开发的高温（＞150°C）地热资源总量预计在6,744MW，主要分布在西藏和云南西部。
 鉴于资源、市场需求、环境保护、政府政策和其他因素，2010年的装机容量将达到100MW，到2050年将增长到500—1000MW。尽管中国地热有很大潜力，但现在正在运行的地热设备仅有5台，装机容量还不足28MW，详情如下：
羊八井地热电站（西藏）
：25.18MW
那曲电站       (西藏)
：1.0MW
朗久电站
    (西藏)
：1.0MW
风顺电厂       (广东)
：0.3MW
灰汤电站       (湖南)
：0.3MW
毗邻拉萨的是最大的地热发电站——羊八井，发电容量为25.18MW，供应该城一半的电力。该地热电站电力的价格为0.64元/KW，尽管价格不菲，但还不足以支付地热发电的成本。当地政府资助该电站的运行。
目前只有羊八井和那曲电站使用140—160°C高温的地热资源。西藏的羊八井矿区的一处工地上发现了一个最佳的地热源，在深2,007米的地底，地热水的温度高达329.8°C，然而，建在国内其他地区的地热发电站却受到低温水的困扰，大多都无法按常规运行。
政府政策和工业发展
从总体上看，中国的地热资源均远离高需求区。如果政府能形成一套机制，规定地热系统发电可以通过可再生能源税收抵免或发放信用证的方式出售，则经济效益将更加可观。在这样的机制下，一个地区的电力公司，如上海，可以购买可再生能源信用证（为完成某种指令性要求）而不必实际上将电输送到上海（详见政策一章中有关信用证交易的部分）。
中国地热潜力开发必须克服几大障碍，地热开发与其他可再生技术开发一样，需要专业水平，中国这方面还很匮乏。对资源的勘察和评估需要专门的设备。目前，中国还没有一支专业的地热勘探队伍，影响了潜在地区开发的能力。
最后，地热开发的钻井技术基本上源于石油工业。为适应高温作业环境，开发者们需要对关键的石油钻井技术作必要的改进，诸如，沼泽钻井使用的材料和设备必须适用于在坚硬的碎石层和腐蚀性液体中作业。

二．海洋能技术
中国海岸线长达32,000公里，近海岛屿6,500多个，潮汐和波能发电潜力很大。总而言之，海洋能潜力分析如下：
· 潮汐能： 可开发的潮汐能资源量为21.8GW，年发电量62.4TWh。其中福建和浙江分别占47.47%和40.9%.

· 潮流能：潮流能可利用潜力为14.0GW，其中浙江占一半。
· 波浪能：潜在的波浪能源量为12.9GW，其中台湾占1/3。
· 温差能：温差能可开发资源量在1320—1480GW之间，开发条件最好的是西沙群岛和台湾以东海域。
迄今进展情况
中国已建了七个小型试验潮汐电站，总装机容量6MW。浙江江峡潮汐发电站装机容量为3.2MW。另一大型潮水发电站装机容量5MW。还有两个波力试验电站正在兴建中，总装机容量可达200KW。同期在建的还有一个装机容量70KW的潮流发电厂。
中国是在20世纪80年代开始研究波力发电的，并建立了两个装机容量分别为3KW和20KW的岸基试验电站。在九五计划期间，又建了一个装机容量100KW的大型岸基电站。另外，在青岛的小麦岛建起一座摆式波力电站，利用最新技术，保证了在摆板低幅运动时也能发出电力。目前正在继续50KW摆式波力电站的研制工作。
与此同时，中国还研制成功铰接柱式波力发电装置，可用作中国南海导航信号灯动力电源。目前，已安装了300多个装有波力发电器的小型信号灯和3个波力发电试验站，总装机容量为40KW。
总之，中国经历了10年多的研究试验，在波力发电技术方面取得了突破性进展，特别是在机组设计，系统控制、监控和抗暴风雨等方面。这些成就为波力发电技术的商业化奠定了坚实的基础。许多专业人士认为，2020年后，波力和潮流发电将成为商业性用电。2030年后，海洋温差发电也会成为商业性用电。


第三篇 
  非发电可再生能源技术
第七章：太阳能热水系统
除提供电能的可再生能源技术外，许多可再生能源技术还可提供热量和热水，从炊事到热水供应的方方面面可取代煤和生物质能，发挥着不可估量的作用。
太阳能可能是中国应用最广的一种可再生资源，这主要是因为太阳能热水器的普及。目前，中国在太阳能热水器的生产和使用方面在世界上名列前茅。

一．成长着的产业
自1990到1998年期间，太阳能热水器的集热面积增加了十倍——从150万m2上升到1500万m2。1999年销售面积达500万m2，价值30亿元。在下一个十年中，太阳能热水器的使用面积预计将以每年15%的速度增长，到2010年达1亿m2，2020年2.5亿m2，2050年4—6亿m2。

今天，约有一千家企业从事太阳能热水器的研发、生产、销售和安装。该产业年增长率达到20—30%，年生产量为600万m2。太阳能热水器还出口到欧洲和东南亚各国。该产业有以下特点：
· 涌现出众多的私营生产厂商，在接受调查的188家的企业中，近44家是国有企业，其余均为集体所有制企业和私营企业。
· 东部企业多于西部，太阳能热水器的销售的确有地区特点。（见图表7.1）
· 大多数是小公司。1997年，太阳能专业委员会调查了该产业的188家公司。太阳能热水器行业的中坚力量约80%是小企业。年生产能力大于10,000 m2的大公司不到20%。其中只有两家公司年生产量超过了10万m2。
表7.1：中国部分太阳热水器生产厂的地区分布

（以1997年调查数据为依据）

	地区
	企业数量（个）
	其中：年产量>10,000m2（个）
	年产量>5000m2（个）

	全国
	188
	35
	26

	北京
	15
	5
	2

	天津
	2
	1
	1

	河北
	42
	5
	4

	江苏
	31
	10
	4

	安徽
	13
	3
	2

	山东
	25
	5
	3

	广东
	7
	2
	1

	四川
	3
	1
	1

	云南
	16
	2
	7

	甘肃
	4
	1
	1

	山西
	3
	0
	0

	辽宁
	6
	0
	0

	浙江
	4
	0
	0

	河南
	9
	0
	0

	广西
	1
	0
	0

	海南
	1
	0
	0

	新疆
	2
	0
	0

	陕西
	3
	0
	0

	黑龙江
	1
	0
	0


资料来源：中国太阳能热利用专业委员会，太阳能热水器生产企业调查报告，1997年。
二．技术
目前市场上出售的太阳能热水器主要有三大类，即闷晒式热水器，平板式热水器和真空管式热水器，当前太阳能热水器的产量及市场分布如图表7.2所示。
就太阳能热水器市场分布而言，有很强的地域性。真空热水器大多用在中国沿海地区如北京、天津、山东、江苏、广东等地。闷晒式热水器，又称整体式热水器，它的生产和销售主要集中于河北、山西、陕西、甘肃、云南和广西。太阳能热水器的地区分布并非偶然形成。每种热水器的销售与各地的经济发展、技术、能源供应、需求及太阳能资源密切相关。
太阳能加热应用的关键部件是集热器。20世纪50年代，随着太阳能集热器的发展，中国开始广泛的研究集热器最理想的结构、形状、储热功能和反射性能，并开发出了不同规格的集热器，应用不同的技术满足了特定的需要。中国已研制出5KW太阳能高温斯特林发电装置并设计出太阳能灶。可惜的是太阳能斯特林发电装置未能实现预期目标，但太阳能灶却成为一项成熟的技术，现正大批量生产。
中国正进行中/高温集热器的研究，电力工程研究院和中国科学院正从事此项工作。这些研究机构已开发出槽式抛物面集热器，温度可达250℃。目前这一技术正在建材行业和木材加工业中试用。但相比之下低温集热器的技术发展和改进速度最快。

表7.2：中国太阳热水器的基本技术经济特征
	
	整体式
	平板式
	真空管式

	采光面积（m2/个）
	0.3-1.0
	1.0-2.0
	1.0-1.2

	系统平均效率（％）
	45-50
	45左右
	40-45

	热水产出量（kg/天）
	60-70
	70-100
	70-100

	热水温度（℃）
	40-60
	40-60
	40-70

	平均价格（元/ m2）
	<500
	700-1000
	1500-2500


资料来源：“中国农村能源开发研究的草案”，亚洲发展银行1996年。
	在中国太阳能热水的使用每年可为国家节约二百万吨煤，随着这一技术的推广，其效益将更为显著。


整体式热水器： 整体式热水器是集热器与水箱合二为一成为一个整体的热水器。这类热水器的优点是：结构简单、安装方便、价格便宜。中国制造的太阳能热水器中约有20%属于这一类型。这种热水器在中国北方地区一般可从5月使用到10月，南方可从3月使用到11月。年平均每平方米集热面积可提供70-100kgce/平方米的热量。（见表7.2）。它的缺点是夜间散热面积大，热水不能隔夜使用，在冬季寒冷气候下无法工作。由于这种热水器便宜，很受低收入家庭的欢迎。目前整体式热水器主要的用户是在农村地区。
平板式热水器： 平板式热水器有许多款式，铜铝复合热水器目前占据市场主流。这种热水器由一个平板式集热器和单独的水箱自然循环供水组成。平板式集热器主要组件有：吸热器，透明罩，侧面和后部隔热层和框架。目前，平板式热水器总产量已超过112万平方米，大约占太阳能热水器总产量的45%。这种热水器的平均效率可达45%以上，其平均热损极低，优于国家标准。平板式热水器优点是：寿命长（10-15年），日出热水量平方米可达70-100kg，出水温为40-60度。
真空管式热水器：
真空管热水器在中国有35%的市场份额。它主要有两种类型产品：一种是全玻璃真空管热水器，这种热水器的集热器为双层同轴玻璃管。由超强硼硅酸特硬玻璃制造，能产生250-280°C的高温，选择性涂层在玻璃上附着力强，镀膜工艺简单。这种热水器可在寒冷地区全年使用。它不仅提供生活热水和开水，还可用于工艺供热，干燥，酒类促熟，空调制冷和海水淡化。

另一种类型是热管式真空管热水器。它是一种集热管技术和真空技术相结合的高科技产品。现有部分产品已出口到国外。它的主体部件是热管式真空管集热器，具有热损系数小于1.7-2.2W/m2℃，耐高温（最高闷晒温度可达250℃），抗冻性好（-250℃时冻裂），抗压（0.5Mpa）等特点。这种热水器在夏天，每平方米集热可产生170-200kg，45-80°C的热水。由于价格较高，实际销售数量还很有限。
三．太阳热水系统的经济性
分析表明，建立一个现代化的生产能力为4,500m2 （约45,000个集热管）的真空管热水器生产线需要1,230万元人民币投资。如果投资者出资250万人民币，银行贷款其余的980万人民币，则两方面的资金内部收益率和经济内部收益率分别为16.01%和29.26%。假设工程期限两年，贷款利息12%，平均售价为1,600元/m2，产品寿命10年，则全部收回投资需5.5年。这一数字显示了该产业的经济可行性，也有助于说明其稳步发展的原因。
下表给出了有关上海市使用全玻璃真空管热水器的一户四口之家的调查结果。这些数字表明太阳能热水器比煤气热水器干净和安全，使用太阳能热水器每年可节约煤气费393元人民币。

表7.3：太阳能热水器与煤气热水器的经济性比较 
	
	太阳热水器+电加热系统
	煤气热水器系统

	规模

初始投资

使用寿命

热水器效率

电价

煤气价格

年电力消耗量

年煤气消耗量

现金利率

设备折旧率

全年电费

全年煤气费

全年折旧费

全年附利息
	1.5m2
3200元(含电加热器)

10-15年

0.52

0.6元/kWh

-

73kWh

-

2.25%

6.7%

43.8元

-

214.4元

80.00(未考虑复利)
	10升

1500元

5-10年

0.80

-

1.2(超量价格)

-

364 m3
2.25%

6.7%

-

436.8

100.5

37.5(未考虑复利)

	全年总运行费用(11+12+13+14)
	338.20元
	574.8


资料来源：刘建民，“家用太阳能热水器经济性评价”，太阳能，1999年。

下表说明了大型太阳能热水系统的技术特点和经济特点。这一系统于1995年安装，至今仍在运行。这种铜铝复合平板式集热器可集热200m2。它可取代燃煤锅炉供热水（每小时节约一吨煤）。如太阳能系统不能完全满足家庭需要，可使用锅炉。

表7.4  大型生活用太阳能热水系统及其替代的燃煤锅炉的基本技术经济特征
	太阳能热水器系统
	替代燃煤锅炉系统

	当地太阳辐射总量    585×104KJ/m2.a

太阳能系利用系数    0.7

热水器平均转换效率  0.65

系统初始投资        13.52万元

其中：集热器        6.80万元

系统年运行费用      前5年为50元

                                  后5年为150元
	锅炉容量           1.0 t/h

锅炉台数           1台

锅炉效率           0.4

锅炉燃煤热值       16720 KJ/KG
燃煤价格           200 t/元

煤炭年耗量         50 t/年

锅炉供热系统初投资 86850元

其中：锅炉         45000元

年运行费用         11600元


资料来源：河南省科学院，“大型太阳热水系统经济性比较”，太阳能，1998年。

太阳能热水器的效益主要体现在减少煤炭的消耗，有利于降低企业的经营成本。传统锅炉的组织与管理成本及煤炭的运费也大大降低。河南科学院能源研究所研究分析认为，一台使用寿命为10年、内部贴现率为10%的太阳能热水系统，财务净现值为26,800元人民币，而内部收益率可高达27.9%。说明该可再生能源经济可行，具有良好的经济效益。
四．能源替代
毫无疑问，太阳能热水会取代电能和其他某种用来加热水的燃料。我们可从用于加热水方法的调查中估计由此可避免的污染量。在中国5个城市的一项调查显示，2/3的居民用煤气（沼气、 天然气或煤气）加热水。10%使用电力加热水，23%用煤加热水。在1500万平方米的太阳能集热区中，有800万平方米分布在乡村。从燃料数据和城乡比例数字推知，预计每年每平方米的太阳能集热区可节约燃料约120kgce。将这一数字乘以1,500万，一年节约燃料总量可达1.8Mtce。如果太阳能热水器的数量每年增长15%（按估计），环境方面的收益也会继续加大。
五．特殊的障碍和问题
虽然太阳能热水器在可再生技术市场中独占鳌头，但其生产和销售仍面临许多障碍：
· 产品质量良莠不齐：大多数太阳能热水器产品按国家标准生产，但由于执法不严，许多企业干脆生产劣质产品。最严重的质量缺欠是产品使用寿命短。热水器正常寿命在10-15年间，但许多中国产品，特别是小企业产品仅能用3—5年，这潜在的为整个行业蒙上了一层阴影。
· 售后维修和服务不健全：许多厂商不注重售后服务，也没有为消费者解决维修问题的制度。相比之下，美国1997年有40家太阳能热水器生产厂商和116个技术服务公司。这种1：3的比例在中国正好相反，生产厂商与服务公司数目之比接近4:1。这样顾客当然会有顾虑，如果热水器出了毛病，势必无处求助。大多数中国热水器公司属小企业，销售网络松散，质量无保证。该产业要扩大市场，需要提供更多的技术支持，或许要通过扩展其服务业务网络才会实现。
第八章  采暖

一．被动式太阳房设计
1990—1998年间，被动太阳房的建筑面积从40万m2（M m2）增加到1,500万m2。中国的被动太阳房有其特殊的建筑风格。其种类几乎囊括了全部的民用住宅风格。被动太阳房在采暖季节中每平方米能节约25kgce的能源。首期付款增加了10-40%，投资回收期为2.5-10年。
被动太阳房主要建在中国北方乡村，冬季需采暖的中小城镇里。1995年，中国北方城乡住房建筑面积达2,020Mm2，其中1,500Mm2用燃烧固体燃料的炉子采暖。乡村新建住宅面积预计800Mm2，城乡新建住宅总面积达到2,300Mm2。使用固体燃料炉子采暖的建筑大都是平房和低矮建筑，适于被动太阳能设计。
到2010年新住宅面积预期达3,500Mm2，2020年5,000Mm2，2050达8,000Mm2。如果其中3%，8%和25%的新建住宅分别采用太阳能设计，则被动太阳房的总面积将分别达到100Mm2，270—400Mm2，1,000—2,000Mm2。每平方米用30kgce，则节约的燃料分别为：3Mtce，8.1—12Mtce 和30—60Mtce。

二．地热采暖和其他直接利用
虽然利用地热发电发展很慢，而中国用地热采暖却有悠久的历史，且经验丰富。从明朝开始，人们就把温泉用于空间采暖和治疗疾病。全中国正在投入使用的地热资源有1620处。1998年，中国中低温地热资源直接利用量达1914MW，世界名列第一，年产电量为4,717GWh，约等于0.4Mtce。
地热水种植面积已达3,060公顷，地热资源用于养殖的面积达1,735公顷。温泉疗养中心有200个。

经济潜力：以下分析由天津先达地热公司提供，说明地热开发的经济回报颇具吸引力。

地热供热系统的经济性分析

（以天津市先达地热公司供暖系统为例）
	供暖总面积

热负荷总计

地热井可供热量

地热供热与供生活热水系统投资

其中：地热井

建设周期

使用寿命

运行费用

其中：供暖所运行费

供生活
	11.5万m2
5790KW

5757KW

915万元

350万元

1年

15年

103.81万元

84.24万元

19.57万元

	    财务净现值：所得税前    

                所得税后     

财务内部收益率：所得税前    
                所得税后    
	391万元

159万元

14.58%
10.83%


资料来源：张正敏等，“可再生能源技术、社会、资源、环境影响评价与政策设计研究”，内部报告，1999年。

以上分析基于如下假设条件：贷款利率：6%；贷款回收期限：8年；地热资源费：人民币0.5元/吨；自来水费：人民币1.40元/吨；电费：人民币18.50元/ m2；每日热水费：人民币5.0元/吨。

三．沼气在炊事及照明中的利用
乡村炊事照明使用的另一种主要潜在资源就是沼气。今天，600万农户有沼气池，估计可产生20亿立方米的沼气。利用工业有机废水的200个大中型沼气工程生产出的沼气约有3.2亿立方米。动物和家禽排泄物的大中型沼气工程可生产6000万m3的沼气。
将来对生物质能的需求将会集中在对大中型沼气池和气化等新技术上。预计中国到2010年将生产70亿m3的沼气，包括大中型沼气工程产生的30亿m3，到2020年生产100亿m3，2050年 200亿m3。

四．沼气在农村的其他用途
沼气应用很广，从炊事和照明到城市废水处理，水产养殖等等。它成为乡村工人再就业及提高农业生产率的重要力量。
约有350万的农户现制沼气为己所用，多余的一些沼气液体用来处理种子，养殖水产，种植蘑菇。这些都展示了该技术的光明前景。
第九章  非传统的炊事炉灶

一．太阳能灶
	对于甘肃、西藏和河北这些薪材燃料缺乏的地区，太阳能灶是特别好的替代物。


 太阳能灶自20世纪80年代早期在我国问世以来，数量现已达到240,000台，主要市场在甘肃、青海、西藏和河北。这些地区太阳能资源丰富，其他资源特别是木材匮乏。例如西藏，牧民们曾烧柴煮饭，因森林生长缓慢无法满足需要，他们不得不使用牛粪作燃料。但在人口密集地区，即使是牛粪也难以找到。当国务院在西藏推广“阳光计划”，鼓励使用太阳能灶时，牧民们很快就接受了。1998年，西藏有76,000户家庭使用太阳能灶。
日照充足时，一台中国产的太阳能灶煮沸一升水只用20分钟。镜面反射面积2平方米。

二．生物质能灶
1998年，直接用于燃烧的生物质能，如做饭就达到202Mtce。近几年，中国在节能灶的使用方面取得重大进展。到1998年末，1.84亿户家庭使用这种炉具，占乡村家庭的77.7%。这种炉灶的热效率比传统炉灶要高一倍以上。
近年来，北欧国家和奥地利也通过将生物质能燃料压缩成型的方法改进烧柴炉，使之热效率超过70%，大大降低了CO2的排放。中国正用这一经验开发高效、低污染的炉具。将来，随着越来越多的家庭能通上电，到2010年用于炊事的炉灶或空间采暖而直接燃烧消耗的生物质能可能会下降到140Mtce，到2020年下降到90Mtce，质2050年下降到40Mtce。

三．秸秆气化技术
中国是农业大国，农产品和秸秆资源丰富。1996年，中国秸秆产量达7.05亿吨。除用于牲畜饲料、化肥、工业原料和生活用燃料的秸秆之外，还有1.07亿吨没有利用，这是丰富的秸秆气化资源。专家预测到2000年中国可用做燃料的秸秆量将相当于1.5—1.6亿吨燃煤。
然而，此项技术由于没有国家定价、税收和其他经济政策支持等几项障碍，目前还处于试验阶段。一个问题是生物质能废弃物资源有收集和运送成本。另一方面，是储藏困难。在南方，防雨就是一个问题，而在北方，防火又成了问题。除这些问题外，当地政府也可能是中央政府，需注意以下几个问题：
· 乡村地区没有规定标准，一氧化碳排放却严重超标；
· 需要改善焦油处理和气体净化；
· 完善沼气系统的安全性和可靠性；
· 国家缺少设备规范和系统运行标准。山东省已出台了质量控制标准和建设标准，但还没有国家级的标准。

经济障碍
· 系统初始投资额巨大：秸秆气化技术的市场主要是农村。对于一个200户人口的村子来说，要村民们筹集数十万元的资金建一个秸秆气化系统很困难。最近一项敏感性分析表明，初始投资增加20%，将会使内部收益率从17.4%下降至13.1%，这说明初始投资对整体工程经济运行的严重影响。
· 沼气价格过低：目前秸秆气体价格仅为0.1元/立方米，而目前成本价达0.22元/立方米。很显然，要使这项工程盈利需要大量资助。如果一个人使用液化石油气可产生与秸秆气化相同的热量价值，那他就可以以0.23元/ m3的价格卖掉秸秆气化，便可以收回所有的成本。我们只有通过提高秸秆气的价格才能使之在经济上可行。
最后，秸秆气化对当地环境也大有裨益。山东省张店区就是一个很好的例子。由于烧秸秆生烟，高速公路上的能见度大大降低。当地政府做出对燃烧秸秆每公顷罚款90,000元的处罚。因为将秸秆加工成可用气体解决了这一问题，所以这笔罚款帮助加速了秸秆气化工程的实施。怎样使当地环境政策成为新技术投资的驱动力？这就是一个例子。

生物质能与低收入家庭
可再生能源的经济性主要由技术成熟程度、矿物燃料价格和环境成本内在化所决定的。目前，尤其在农村，直接烧用生物质能、从家庭沼气池和蔗渣发电获取的热量可与常规能源媲美。浙江省乡村日生活耗能价格如下：薪柴200-300元/吨，庄稼秸秆140-200元/吨，煤400元/吨，沼气0.6-1.0元/ m3，电：0.3-0.5元/KWh。居民消费能源类型和数量与他们的收入水平密切相关。

表9.1：农村居民收入水平与生活用能源消费（1997）

	户均收入，元/年
	＜1500
	4500～6500
	6500～9000
	9000～14000
	＞14000

	生活用能总计，kgce/户/年
	807.0
	1033.2
	1350.9
	1384.4
	1645.4

	其中：煤，kg
	876.1
	999.0
	1318.7
	1556.3
	1042.5

	LPG，kg
	21.6
	28.7
	68.5
	71.2
	103.3

	油品，kg
	12.1
	18.4
	35.8
	180.0
	229.5

	电，kWh
	204.8
	273.3
	335.4
	504.5
	641.3


资料来源：中国农业部，美国能源部，中国生物能技术市场发展战略设计，工程专家组，抽样调查。
第四篇
通向持续发展能源的途径：政策工具

第十章：可再生能源的政策和挑战
一.  背景

尽管一些可再生能源技术，诸如太阳能加热水和地热的加热技术，与传统技术相比已经很有竞争力，而选用可再生能源发电技术，情况却不是这样。光伏发电系统和小风电对于某些应用来说是合算的，但大部分应用是在非并网地区。其他的技术面对成熟的矿物燃料技术却败下阵来，这些技术在大部分的国家已经享受了多年的直接或间接补贴。对于许多可再生能源技术，发展的规模还没有大到足以使成本降低到具有竞争力的水平。例如，近年来风力发电成本显著降低，它的成本以一千瓦时计算比煤电还是要贵不少。不过，如果风电产业得到政府的支持能接近国有煤电已经达到的水平，风力发电必定具有竞争性（没有燃料成本，按使用寿命周期分析价格更便宜）。

由于这些理由，中国和很多其他国家正在探讨给可再生能源发展更多支持的政策机制，排除障碍，从而形成一个可与矿物燃料相竞争的产业。通过政策机制，政府可以鼓励私营企业去投资可再生能源开发。如果有效地实施，这些政策将刺激新技术的商业化，推广现有技术的应用，最终降低可再生能源应用的成本。本章将探讨中国和其它国家采用的政策，提供一系列改善可再生能源政策环境的建议。

提出一个综合政策框架

虽然每种可再生能源技术都可能得益于各自稍有不同的政策（在每一个技术章节的最后部分涉及），但一个包括长期和短期战略在内的综合可再生能源政策框架对于中国可再生资源可持续发展至关重要。政府领导在制定政策走向方面的重要性怎样评价都不过分。

中国的电力工业，像大多数国家一样，传统上是由政府垄断的。在中国，电力工业是在中央计划经济的指令和控制下发展的。数十年的传统和经验导致了电力事业的社团文化，天性保守，偏爱大型中央发电站，所有国家都是这样，中国也不例外。

大部分可再生能源是标准化的，其经济性靠产业规模实现，而不是靠一个厂站的大小。因为可再生能源与传统上建造的厂站在规模，资源使用和设计上不同，所以大多数国家倾向于由独立的能源公司开发可再生能源。因此，要建厂必须得到政府的支持，更不用说所发的电力要与电力公司联网，并收取合理的补贴。政府也必须制定相关的法规，有了这种法规，这种业务才可能发生。

电力行业重组

全球性电力行业的重组使可再生能源政策进一步复杂化。在向新的电力行业结构过渡期间，地方电力公司的角色变得模糊不清。当资源计划和忽视各种电力公司的功能被搁置或者至少混淆不清的时候，对竞争的关注就成为占主导地位的主题。电力公司努力巩固其对能源生产和输送各个方面的控制，使新公司更加难以进入这个市场。这对于在过渡期间，尤其是为那些新的和正在涌现的技术提供有序指导的综合政策框架是关键所在。以下章节略述可再生能源发展的阶段和从其他国家，包括中国，当前可再生能源政策现状得到的教训。

二．可再生能源发展阶段
20多年发达国家和发展中国家的经验之后，专家已经注意到可再生能源趋向于经历一个相当一致的发展模式。在发电技术和非发电技术之间，在并网和非并网技术之间，在可再生能源现场发电和趸售电厂之间都有一些差别。但是，也有很多的类似的地方。下列图框略述典型的可再生能源的所有发展阶段。

	典型的可再生能源发展阶段

阶段一、研究，开发和新技术示范

· 资源评估

· 技术开发和示范

阶段二、开发批发市场

· 建立稳定的批发市场规则和序程

· 建立着手资源开发（通常是独立电厂）的公司

· 建立制造厂

· 开发融资框架

阶段三、降低成本

· 项目经验（一个公司负责多个项目）

· 增加产量

· 开发相关基础设施和提供技术支持的维修公司

· 产品标准化

阶段四、降低价格

· 保证数量/长期机会

· 竞争性市场

阶段五、开发零售市场

· 清楚市场规则

· 4个或更多的独立公司

· 公共教育/信息


所有可再生能源技术不必要在相同的时间处于相同的发展阶段。例如在中国，当取代趸售电的大型风力发电的发展处于第二阶段的时候，太阳能加热水技术已经进入第五个阶段。而且，一项技术在开展下一个阶段要求的任务之前可能不能完成全部的任务。尽管这种像玩“跳房子”跳跃的行为极为普遍，但是在跳到下一步阶段之前，遗留重要的任务没完成，便可能导致技术发展的重大失败。一个常见的例子是，在支持降低成本（降价阶段）的条件形成以前进入竞争市场环境，如国内可再生能源技术制造基地。这样即使进入竞争市场也不可能降低价格，而实际上会阻碍发展。同样，努力扩展零售市场，而不是首先开发一个常规的产品标准只能是自拆台脚。

从开发有力的政策框架的角度来看，注意这些阶段可以帮助决策者分清哪里需要政策支持，哪里因缺乏政策支持便可能抑制对可再生能源的投资。

最终，在拥有大型可再生能源设施（不包括大型水电站）的国家，只有那些独立于电力公司之外的独立公司才有发展。尽管许多国家和地区已经尝试鼓励他们的电力公司去建立可再生能源设施，但是除了示范项目以外，总体上看，这些付出是不成功的。
三．中国可再生能源的主要障碍

一般而言，中国可再生能源发展的困扰是缺乏清晰表述的政策框架和一个可以吸引外资的独立产业。大多数的可再生能源技术可以从一个综合的政策中受益，这种综合政策适用于每一个可再生技术的发展阶段。简便扼要地介绍一下目前阻碍各种可再生技术领域的一些问题：

A．并网可再生能源发电（趸售电）

	就可再生能源项目而言，独立电厂比国营电力公司的电厂更有经验，激励独立投资电厂的强有力政策至关重要。


缺乏稳定的批发市场，加上没有组织独立产业去开发可再生能源，阻碍了中国可再生能源发电。尽管不同的国家部门提出了几个批发市场政策（例如：购买风电，优惠贷款，税额抵免），但这些政策协调不一致，没有重点，很难执行，甚至很难被实施。缺乏稳定而且可实施的政策便很难进入第三阶段——降低成本，然后再进入第四阶段——降低价格。下面具体地概述存在的几个障碍：

· 电力公司障碍：作为电力改革讨论的一个直接结果是中国国有电力公司正在加强它的影响并控制了批发和零售市场。国有企业行为表明，他们确实对与可再生能源发电相关的项目工程不感兴趣，除非是作为合资伙伴的子公司，而且有足够利润的话。地方零售配电公司也缺乏兴趣，因为在目前的体制下，地方消费者要为可再生能源项目承担全部的包袱。中国电力行业改革的不确定性，为将来的角色和市场机会又增加了混乱。

· 缺乏激励电力独立开发厂商的可行政策：在美国，国会于1978年通过了《公用事业管理法令》，除了别的方面以外，它要求电力公司从以一可避免成本购买独立电厂的电力。这是在可再生能源产业方面一个最重要的法律。因为它为电力公司和独立电厂之间创造了一个可行的电力购买协议框架，开创独立投资电厂对于可再生能源来说尤为重要。因为电力公司在可再生能源项目上既无专长，又无兴趣。对中国来说，发展独立投资电厂也一样很重要。在中国有一些购买风电的法律条款，但是该政策没有实施。而电力公司可能仍然会拒绝以一个合理的价格从独立投资电厂那里购买电力。这也是世界银行在内蒙古投资风力发电计划中碰到的最大问题。电力公司只以独立投资电厂的价格购买很少的电力，然后同意以平均系统价格购买其余的输出电力。另外，对于每个新的发电项目，个别购电协议一谈判的做法不但增加了交易成本，而且也增加其它的不确定性。

· 价格政策：也许最大的障碍是电力价格如何确定，成本如何分摊。目前，电力公司不得不从中央政府得到批准来提高价格，但是收费在某种程度上是硬性规定的，没必要与生产的成本挂钩。这样，一个投资风力的电厂也许不能把较高的成本转给消费者（至少在更高收费得到批准之前，可能在时间上会有滞后）。这就意味着任何在高价电上的投资会减少。使这个问题变得更为严重的是，购买高价电的成本往往不能在全省内分摊，更不用说由数省分摊了。当地县市级的配电公司承担了他们管辖范围之内所生产的可再生电力的全部费用。这是一个很大的负担。如果可再生能源发电的成本是由大的消费群体承担的话（所有受益的人），便几乎感受不到其它成本的影响。

· 缺乏资金：这也是其他国家面临的问题。那些提供融资的人需要对可再生能源项目的经济可行性有信心，由于没有稳定的且支持真正的批发市场的政策框架，投资者们感到可再生能源项目风险性高。尽管这些项目通常都比一个传统的矿物燃料发电厂要小，但是对应用更加成熟技术的项目而言，获得融资要容易得多。“限制性援助”也有与其本身可持续性和中国当地工业发展相关的一系列问题。

· 拥有资源的农村地区可以把可再生能源输送到有这种需求的城市地区：在中国，大部分的可再生资源在低能源需求地区，例如内蒙古和新疆。对电力的需求可能在几百里或上千里之外。中国在输电能力上存在着严重的问题，在输电能力不够的地方，在输电线路上没有一些大的投入，便不可能把可再生能源电力输送到需要它的城市。实际上，一些法规限制供应给当地电网的可再生发电的数量，就是因为考虑到输电系统上的额外负担。另一点与电力业结构有关：国电公司在内蒙古电网内只有很小的所有权，所以，国电公司就不愿意达成协议把电力从内蒙古送向该地区以外需要电力的中心地区。

· 大多数地方制造业力不从心：中国正在努力发展可再生能源技术的国产化，而且也在一些非电技术领域取得了成功。但是除了大量的研究和开发之外，中国的风电、生物质能和地热能技术还没有像它们的西方对手那么发达。这意味着安装维护和保养可再生能源设备的经验较少。这也意味着几乎没有具有开发产品的知识、编写可再生能源经营计划和设计融资方案的投资规划等等。另外，可再生能源技术的本地化会大幅降低成本，依靠进口设备会限制交易的类型和减少具有市场竞争力公司的数量。
B．当地并网可再生能源发电技术

几乎没有政策激励当地并网可再生能源发电技术。这样一套政策对激励有效的工业体系（例如生物质能发电）尤为重要，该体系可以在使用农业或工业废料作为燃料的同时降低空气污染。这些以及其他形式的可再生能源的分布式发电系统还可以提高电网稳定性，并降低输电线路改造的成本。综合资源规划方法可以发现有输电潜力的配电场址所在位置。
C．非并网可再生能源发电技术

同许多并网系统遇到的问题一样，非并网可再生能源发电技术也遇到了相同的问题，甚至在电力部门改革中也没有一致的一套切实可行的激励政策。中国有一个成功的微水电项目，就其它可再生能源技术而言，它可以作为其他小电网和乡村电力发展的样板。

D．非发电可再生能源技术

非电可再生能源技术对环境非常重要，因为它们或者取代电力的使用（主要是用煤发电），或者取代家庭或工厂直接燃烧的固体燃料。中国有一个很好的非电可再生能源技术的研究与发展计划和一个充满活力的太阳能热水器市场。

广泛使用这些技术的最大障碍是这些产品的标准化和质量。缺乏产品标准和性能不可靠已经被证明是发展阻力了，既使对于非常商业化的可再生能源技术也是如此。许多厂家干脆生产劣质产品，而消费者几乎没有追索权。即使政府向消费者提供补贴，对可靠性的关注，使得消费者在购买这些产品时很谨慎。

所有这些障碍部分来自于缺乏协调的政策支持。许多障碍在市场上形成了不确定性，这就使投资商不愿意投入资金开发该产业。当然，应当注意到，不仅是中国面临这些问题，许多发达国家也在受到这些问题的困扰。有些时候能拿出成功的解决办法，另外一些情况下又拿不出成功的解决办法。
E．可再生能源成本问题

可再生能源技术的成本与传统能源的成本相比有许多混乱。恰当的比较是基于寿命周期成本的比较。可再生能源的初始成本比大多数传统矿物能源技术要明显的高，而其他可变成本从比例上讲要低得多。估计矿物燃料发电的长期成本应将随时间变化的燃料价格估算在内。

	当我们从寿命周期成本的角度来审视时，可再生能源更具有竞争力。


比较新的可再生能源与新的矿物能源发电厂之间的成本，也要求考虑采用何种类型的污染控制措施。这对于新的矿物能源发电厂是必需的。有一个相关效应的问题。空气污染与矿物燃料发电站有最明显的相关效应问题。核废料的处置，铀的富集和电厂退役是经常被排除在核电站的直接成本比较之外。

中国面临严重的缺水问题，还有一个使用冷却水的问题。矿物燃料电站和核发电站使用了大量的水去生产气体、洗煤和冷却。

最后，随着可再生能源技术市场的扩大以及国产化的形成，可再生能源的技术成本会逐步下降。与此同时，大多其他的发电技术成本也由于环境要求，燃料费用和其他的技术问题在提高。不幸的是，“可再生能源太昂贵了”已经成了一个流行的说法，而很少考察决定其相似的技术应用之间，做出有效使用寿命周期成本的比较。在电厂的整个寿命期间，美国的开发商正在认识到新的煤电可与新的风电竞争，部分原因是因为有了治理污染的技术。

第十一章   其他国家采纳的可再生能源政策

能源政策机制有四个明显的分类：1）法律和法规的要求；2）激励不同投资形式的经济刺激（这些刺激可能是税收优惠或其它收入来源的补贴）；3）专项收费；4）市场营销机制。表11.1指出了在四个分类中的每一种战略选择的范围。

表11.1可再生能源政策机制

	类别：




战略选择：
法律和法规：
     综合资源规划



     输送/连网权和规定



     能源税（例如回购和净计量）

强制购买（例如：存蓄/公用事业管理法令/电力供应法/非矿物燃料合约）



     污染法



     资源法



     设备标准



      标准发电合同



      执照许可
经济刺激：    
      低息贷款和贷款担保



      投资和生产税减免（个人/公司）



      资源减免（例如损失减免）



      价格折扣和顾客回扣



      减税（例如增值税，进口关税）


      
      合理化的财务程序



      其他补贴（例如：燃料浓缩/处置，运输）

特殊税收来源
      污染税



      电网收费（例如系统效益收费/非矿物燃料合约）



      信贷发放

市场营销
     研究发展和示范



     资源评估



     竞争性招标

强制购买（例如电力供应法，可再生能源份额标准/非矿物燃料合约）



     绿色电力营销



     认证、检验和标识



     公众教育和信息



     政府采购


因为电力部门的重组，上述中的许多政策已出台，在电力竞争加剧的环境下，政府部门已经看到许多政策已经成了保证可再生能源和能效项目继续发展的方法。

下面是更详细地描述今天在欧洲和美国更普通实施的可再生能源政策机制。

1. 按比例强制性购买（例如可再生能源份额标准和可再生能源的容量储备）：

在这种政策下，电力供应商必须购买可再生能源发的电力。传统垄断的电力公司有时也要用可再生能源储备容量。储备容量可由综合资源规划分析或更特别的方法来确定。许多可再生能源份额标准在电力行业改革之前就已被提了出来。例如，意大利电力公司要在2002年达到2%（共50亿kWh）。荷兰目前有一个电力公司到2000年要达到3%目标的民间制度，不过政府已经表示对那些不这样做的电力公司开始罚款。丹麦的目标是到2010年达到总电力消耗的25%。

美国有十个州现在已经采纳了可再生能源份额标准，不过它们的运做经验很有限。在缅因州和徳克萨斯州制定该规则的经验指出，可再生能源份额标准将激励最小成本的可再生能源，保证可再生能源电站之间的竞争。如设计恰当，可再生能源份额标准可以为可再生能源创造一个大型有活力的市场。通过给予电力公司满足他们技术要求的灵活性与以往曾经尝试过的方法相比，由此产生的竞争产生更具市场导向性的结果。

可再生能源信用证：

如果供应商没有用其他方式完成他们的可再生能源电力的配额，他们可以购买在二级市场出售的可再生能源信用证。欧洲电力公司现在正提出试验计划去处理有关可再生能源信用证交易的问题。荷兰已经提出了一个称为绿色标签可再生能源信用证计划。一个标签等于10,000KWh的可再生能源电力并且可以卖给出价最高的投标者（供电商完成超过3％目标的可以在市场出售多余的绿色标签）。因为可再生能源经常位于较远或农村地区，交易的可再生能源信用证可以为远离需求中心的可再生能源提供市场推动力，税收抵免甚至可以与电分开销售，从而消除某些类型的输电限制。

二．按定价强制性购买（例如《电力供应法》,《公用事业管理法令》）：
在这种制度下，确保可再生能源开发商可以特定的价格（供电费率或可避免成本）出售他们的电力，再加上电力公司有购电义务。对于这些类型的购电，可再生能源电厂标准的联网技术要求也是重要的。价格水平和持续时间可以变化，但是要确保可再生能源供电市场就必须有足够高的价格水平和足够长的销售合同期。保证的销售电价也可以由监管机构定期修改反映可再生能源成本的下降或其他市场条件。许多欧洲的电力供应法把供电价作为零售电价的一部分。虽然目前建议这么做，但是当可再生能源成本下降的时候，原来这些政策并没有降低税率。美国的《公用事业管理法令》规定电力公司以确定的可避免成本价格强制购买。

自从1990年，德国电力供应法要求风力发电、太阳能、水力发电和生物质能接受居民零售电力价格的90％（从1991年的9.5美分/kWh到1999年的8.8美分/kWh）。尽管《公用事业管理法令》和《电力供应法》经常受到电力公司抗议，它们已成功地在加利福尼亚州创造了可再生能源市场和在世界范围内推出了相当规模的风电市场。德国现在的太阳能和风电市场是最大的太阳能和风电市场之一。法国还建设成一个具有一定规模的风力和太阳能制造基地。

供电费率的主要缺点是，价格保证消除了降低成本的激励因素。正如英国制度讨论结果将要显示的那样，引入竞争是这些政策主要的目标之一，降低可再生能源的电力成本，起到非常重要的作用。

	选定国家风电装机容量——1999（MW）

德国       4072

美国       2502

丹麦       1733

西班牙   1722

印度       1077

英国       534

荷兰       428

中国       286

意大利   249

瑞典        216

来源：美国风力能源协会


三．公开招标和逆拍卖：

在英国，政府为一定的可再生能源装机容量公开招标。5个定单共计1500MW的可再生能源装机容量。该项目具有竞争性的设计在降低工程标价成本上是非常成功的，不过项目的实施有一些慢。除了这个缺点以外，非矿物燃料合约（NFFO）总的来看可作为其他国家的一个样板。

竞争压力确实对大型公司有利，他们可以出高于小公司的价钱；老牌的大型企业有经验并知道如何降低成本。结果是大多数非矿物燃料合约项目由其他欧洲国家的大型公司建造，例如丹麦。在英国没有形成国内可再生能源产业。这对中国来讲是非常重要的问题。公开投标也有利于建厂历史长且低成本技术的倾向。尽管英国能源部尝试通过向不同的技术段（见下表）招标来避开这个问题。如表8.2所示，对不同的技术成交的报价经过了几年时间，从第一个订单（非矿物燃料合约1）到最后一个订单（非矿物燃料合约5）下降了75%这说明了价格竞争的影响。尽管一些报价太低，一些工程项目没有建设，总的来说，竞争成功地降低了可再生能源发电的成本。

表11.2 英国（非矿物燃料契约的价格降低的例子）

	
	NFFO1
	NFFO2
	NFFO3
	NFFO4
	NFFO5

	技术区  
	成本调整
	成交价格(p/kWh)
	平均价格(p/kWh)
	平均价格(p/kWh)
	平均价格(p/kWh)

	风电 
	10
	11
	4.43
	3.56
	2.88

	风电次能带
	-
	-
	5.29
	4.57
	4.18

	水电
	7.5
	6
	4.46
	4.25
	4.08

	沼气
	6.4
	5.7
	3.76
	3.01
	2.73

	城市及工业废弃物（批量燃料）
	6
	6.55
	3.89
	-
	-

	城市及工业废弃物（流化床）
	-
	-
	-
	2.75
	2.43

	填埋气
	6
	5.9
	-
	-
	-

	能源作物及农林废弃物
	-
	-
	8.65
	5.51
	-

	能源作物及农林废弃物 
	-
	5.9
	5.07
	-
	-

	厌气消化(AD)
	6
	-
	-
	-
	-

	城市及工业废弃物加热电厂
	-
	-
	-
	3.23
	2.63

	总计
	7
	7.2
	4.35
	3.46
	2.71


资料来源：选自C·米切尔博士的论文《英国可再生能源》，1998年10月。

逆拍卖是另外一种类型的竞争程序，在此程序中开发商投标争取所需要的补贴，支付高于传统发电的成本，要求最低补贴的投标者会赢得拍卖。这种方法在加里福尼亚州被用来把补贴分配给可再生能源开发商。例如，如果电力的平均价格是0.04美元/kWh，而可再生能源发电厂卖到0.06美元/kWh，开发商则要求给电厂0.02美元/kWh的补贴使之更具竞争性。另外一个发电厂可能只需0.01美元/kWh的补贴就能够向市场出售电力。在这种情况下，第二个项目将得到补贴，从而鼓励其他发电厂去寻求尽可能低的补贴。这个模式——投标争取较低报价而不是较高报价，是为什么这个概念被称为逆拍卖的原因。在阿根廷曾用这个概念选择为阿根廷的乡村地区提供能源的开发商，一旦确立这种有助于降低成本的竞争性拍卖做法，便可能降低可再生能源的价格。

四.  特殊税费来源（例如系统效益收费/污染税）：
	在英国竞争性招标使可再生能源项目的成本降低了75%。


在电网收费中，每一个消费者付一小笔费用（也许3%—10%）作为附加电费支持象可再生能源这样的特殊项目。英国非矿物燃料合约项目由一个矿物燃料费支持，该项目先支付了较高的可再生能源电力的千瓦时成本。瑞士、意大利和美国14个州已经采纳了这样的计划。在加利福尼亚，系统效益收费，实际上是在0.30和0.45美分/KWh之间。在消费者的账单上增加了3%的额外费用。到2002年，在加利福尼亚这笔钱等于每年支持了价值5.4亿美元可再生能源项目，价值8.72亿美元的能效项目。系统效益收费的主要益处是：它很灵活并可以被用来支持一系列的活动（贷款补贴，为新上马的本国制造业拨款，消费者回扣，研究和开发等等）。青海省已经引进了一个相似的政策，因为与另一个税种相关的政治敏感性，此政策很难在全国范围内应用。

在英国，矿物燃料发电的费用补偿了核电和可再生能源发电增加的成本。在其他欧洲国家，碳税被用来资助购买可再生能源。这些类型的收费可以用作多种多样的目的。他们有助于内化外部效应，如果此费更广泛的铺开，可以把提高的项目成本化解到一个非常低的水平。在中国，地方配电公司承担了所有可再生能源的高成本。另一个极端情况是系统效益收费，此费把成本转移到国内每一个消费者身上——这种转移是以让每个消费者感觉不到的程度实现的。

五. 经济激励措施（例如：税收抵免/减少，低息贷款）：
最普通的财政刺激是：个人和公司所得税的税收抵免或减少；某些能源税的减免；价格折扣和回扣；低息贷款和贷款担保。经济刺激多半可以按具体需求设计。例如：如果目标是吸引更多的投资资本，投资税收抵免会很有效。基于一个项目的能源输出而不是资本投入的生产税收抵免更易导致电厂效率上的提高。付给购买了一个具体产品（例如：太阳能水加热系统或可再生能源电力）的消费者的现金回扣，在不成熟市场上是降低新的可再生能源产品差价的策略。

在美国，对以风电和某类生物质能发电有一个国家的1.5美分/kWh的生产税收抵免（例如一个风电项目的投资商其应税收入可以按发电量每千瓦时减少1.5美分）。欧盟正在致力于一个样板项目，提供一个管理低息贷款的简单途径。还有一个由美国保险公司建议，提供低息贷款资助可再生能源发电（如同气候变化的减排措施）。

如这种优惠政策不实行了，享有投资税收抵免的可再生能源技术和产业多半会有一个困难的时期。例如，美国免除投资税停止实行后，太阳能热水器工业产量由1980年的1.746,000m2降到1.026,000 m2，而200家制造厂商转产。

在理论上，免税不需要大的支出，只是减少了部分税收。中国有限规模的可再生能源工业不会对政府的预算有太大的影响。

六. 特别电价（净计量）：
净计量是一个特殊的电价，现在作为鼓励现场小规模并网可再生能源电厂的机制尤为流行。这项法律要求电力公司要么从安装了现场发电技术的消费者那里买回（以平均零售价）多余的可再生能源，或者最少从消费者的总电费帐单上扣除用可再生能源发电的千瓦时。这项政策在美国28个州被实施，而且有几个欧洲国家正在考虑。它降低了象光伏系统那样的小型现场可再生发电的成本，还可以以平均价格为电力公司提供峰值电力。

	政策类型
	提出或采纳该项政策的国家

	1 最小可再生能源采购要求（可再生能源份额标准或容量储备）
	丹麦，意大利，荷兰，日本*，印度*

葡萄牙*，英国，美国10个州

	2强制购买和价格
	德国，加利福尼亚，西班牙，丹麦

	3 公开招标
	英国，美国几个州

	4 特别收费
	英国，加利福尼亚，瑞士，意大利

	5 经济激励
	德国，意大利，美国/州政府


	6 净计量
	意大利，美国28个州


*由这些国家提出。

第十二章   中国现有的可再生能源政策

中国政府为发展可再生能源做了实质性的努力。然而，颁布的许多规定只是一般性地论述可再生能源的好处，没有带来明显地影响可再生能源发展变化的立法。应该有的重大变化是，规定决不仅仅是政府机关批准的计划，而是被国务院和/或人民代表大会充分审议和批准的法律。

一． 中国现有的可再生能源政策

下面是由中央政府颁布的主要的能源政策

A．中华人民共和国电力法

这是中国第一部专论能源的法律。第一章“总则”即明确指出国家鼓励和支持利用可再生能源和清洁能源发电。第六章“在农村地区电力建设和用电”，也强调了利用可再生能源的重要性。

在中国国民经济和社会发展的“九五”计划中，能源发展战略被定义为“以电力为中心，以煤炭为基础，加强石油和天然气资源的开发”。这项政策也强调了发展小水电、风能、太阳能、地热能生物质能的必要性。

B. 节能法
1998年颁布的中华人民共和国节能法强调了能源效率及可再生能源作为节能减排、改善环境的重要战略作用和地位。

C.风力发电
最具体的法律之一是1994年“并网风力发电的管理规定”。该规定要求电网允许风电场就近上网，并收购其全部电量。风电场上网的电价，按成本（还本付息）加合理利润的原则确定；并规定高于电网平均电价的部分，采取分摊方式由全网共同承担。尽管这项政策看上去直接清楚，但电力公司能够规避此项规定，而且此项政策也未导致风力发电有更显著的发展。
在这项法律和美国类似的公用事业管理法令之间有两个重要的差异。公用事业管理法令要求电力公司从独立电厂购买全部电力而不仅仅是风力发电。另外，美国法律－得到美国国会承认和总统签署以后，便能很好地实施。中国法规，例如政府机关批准的计划，他们不经国务院或全国人民代表大会审议批准便不能很好地实施。

D.融资
1999年国务院、国家计委、科技部颁布了“关于进一步支持可再生能源发展有关问题的通知”。通知强调指出：可再生能源发电项目优先享受国家银行贷款，贷款以国家开发银行为主，同时鼓励商业银行积极参与。国家计委将协助规模达3MW以上的开发商落实银行贷款。这种贷款的贷款利率比商业贷款利率低2％，国家和地方政府给予2%的贴息。

E. 小水电发电
中国小水电产业的快速成长来源于中国政府直接的支持。在早期的发展阶段，中国政府采用了一系列有利于小水电发电的建设和发展的政策。例如，私人允许拥有小水坝，并从政府得到补贴，增值税的减免是另一个优惠。

F. 直接的经济刺激
· 减免关税。随着中国市场的逐渐开放，许多进口产品的关税都已经降低了，可再生能源设备的进口关税也低于平均关税。例如，进口的风力发电机组没有关税，具有讽刺意味的是，这伤害了促进国产化的总体目标。因为进口风力发电机组零部件的进口关税为3％，这项政策刺激了从国外进口整机而尽可能不使用国产设备。因为国产设备更便宜，这样做的结果增加了风力发电设备的成本。
· 增值税优惠。目前，大多数可再生能源产品还是按全额增值税课税。但有二个例外：一是人工沼气的增值税按3%征收（目前增值税的统一税率为17%）；二是小水电的增值税率为6%。
· 减免所得税。中国的所得税税制近年来已基本完善。目前企业所得税税率标准为33%。地方政府从地方企业征收所得税，一些地方政府，如内蒙古、新疆等地都制定了相应的优惠政策，以支持可再生能源的发展。（表8.3）
· 价格优惠。地方政府也制定了某些可再生能源应用的定价措施。如上海市政府对沼气作为民用炊事燃设定了较高的价格，规定沼气的销售价格为1.20元／立方米；又如四川、广东等许多省都对居民兴建沼气池用的水泥给予价格上的优惠。
· 贴息贷款。中国政府从1987年起设立了农村能源专项贴息贷款，这些贷款主要用于支持沼气工程、太阳能热利用和风力发电技术的推广应用。1996年该资金额度上升为1.3亿元人民币。政府提供按正常商业银行贷款利率给予50%的补息。此外，中国政府在小水电项目方面也有一定数量的低息贷款。
· 补贴政策。在可再生能源方面，中央政府的补贴主要用在研究开发。地方政府的补贴主要用于太阳能和风能发电技术。

在美国和西欧，补贴通过系统效益收费和征收矿物燃料税来筹集。中国主要由政府财政支付。因为中国财政收入有限，并且需要补贴支持的事业很多，所以依赖政府财政的支持不是长久之计。为了有效利用，补贴必须很好地计划。即补贴谁和以什么样的运行机制进行补贴是一个值得研究的问题。如果直接对用户进行补贴，不一定能达到政策的预期目标。如选择补贴投资者，并采取公开招标，公平竞争的机制，则可能取得既扩大生产规模，又能降低成本的双重目的。

补贴的三种主要形式包括：
· 对投资者进行补贴。中国政府对地方小水电建设的投资即是其中的一个例子。美国过去对风力发电投资者曾实行过15%投资补贴，尽管现在此项政策已停止使用。投资补贴可以用来调动投资者增加生产能力。
· 产出补贴，比如美国的生产税抵免，即根据产量进行补贴。中国目前还没有这种政策。这些政策对增加产品产量，降低成本，提高企业的经济效益会产生很大的影响。
· 对消费者进行补贴。这是中国广泛采用的一种刺激措施。除了在推广太阳能设备、微型风力发电设备中广泛采用外，这些补贴也广泛应用在高效率柴灶和其他生物质能技术。目的是带动生产能力的扩大，进而达到降低成本的目的。
表12.1：中国部分地区风能和太阳能经济激励政策一览表

	地区
	补贴政策
	税收政策
	定价政策
	贷款政策
	其他政策

	内蒙

现有大型风力发电机14.5MW，小型风力发电机18.5MW

户用光伏系统：－20WP为主。
	(对用户进行补贴

1986－1990年共补贴2500万元，每购进一套100W风电系统或16W光伏系统补贴200元。资金来源于财政。

(支持研究开发，进行补贴，每年拨款30万元

(支持机构建设56个旗县建立了推广机构，政府提供工作经费
	(降低风力发电的增值税，由一般的8％降低为3％。

(免收所得税2年。

(光伏系统增值税附加征收：10.69－14.43元/16WP-21.6WP

(光伏系统增值税附加征收：10.69－14.43元/16WP-21.6WP


	(实行还本付息电价，95年为713元/千kWh（含增值税），609元/千kWh（不含增值税）；(差价由电网和用户共同承担，电网分担200元/千kWh，用户承担其余部分，以电费加价（2.5元/千kWh）形式补贴
	(国家经贸委已安排4亿元支付风电发展(国家计委安排荷兰政府贷款支持风电发展
	(土地使用政策：

1 按实际占用土地征收土地税

－对占用耕地者5年内免交所得税

－占用未耕用土地者10年内免交土地税

	新疆

现有大型风力发电机：16.7MW

户用光伏系统：8000套（10－20WP）
	(对推广项目补贴：对光伏系统和小风电发电系统补贴50－200元/个系统

(对科研进行补贴：该所每年用于科研及推广费用超过100万元

(支持机构建设：为大部分县级农村农业办提供工作费用

(对光伏系统用户补助300元或价格的10％/套
	(对风电：

－外资、合资其经营期10年以上者，前2年免税，后3年减免，后5年所得税率为15％；

－产品出口免增值税

(对光伏系统：

－增值税及其附加，按月征收，税率分别为17％和10％

－所得税按季征收，税率为15－33％

－进口关税和增值税：

国际捐赠免税；

非捐赠：关税12％，增值税17％
	(实行还本付息电价，95年为698元/千kWh（含增值税）。新疆电网上网电价为118元/kWh

(差价由电网和用户共同负担。电费加价2分/kWh，其中0.5分/kWh用于补助风电差价，不足部分由电网负担。
	
	

	甘肃

户用光伏系统：5000多套，以20WP为主
	(对光伏系统推广进行补贴：建立阳光照明基金，每套补贴300元

(对光伏科研开发进行补贴

(支持机构建设
	(对光伏系统的税收政策与新疆基本相同。唯一不同的是对非捐赠光伏系统征收的月增值税为25％
	
	(对光伏系统，县政府为户用光伏系统提供担保，贷款利率为3％。贴息资金来源电费加价：3元/千kWh，财政提供20％的贴息。
	

	青海

户用光伏系统：
15000户村级光电站：23kW
	(对光伏系统推广项目补贴：300元/每套
(科研开发补贴：仅用于青海新能源所的经费用每年超过50万元

(支持机构建设：为大部县农能办推广工作经费
	
	电费加价：2元/千kWh，其中一部分资金资助用户安装光伏系统
	
	

	东北电网

现有风力发电机6MW
	
	风电投产后，暂按6％征收增值税。但对于（辽宁横山）高电价上网（900元/kWh）不减免增值税

辽宁东岗电价（100元/千kWh）增值税按6％计征。
	同意实行还本付息电价，确定上网电价
	对风电实行贷款贴息
	按风机实际占用土地使用费，对风电企业一般按外资企业对待。

	广东

现有风力发电机：11.7MW
	
	增值税按20元/千kWh征收

所得税按15％征收
	实行还本付息电价，上网电价为770元/千kWh。由差价用户承担。
	
	

	浙江

现有风力发电机1MW
	
	
	实行还本付息电价政策
	
	


数据来源：本表引自中国和世界银行报告－“促进中国可再生能源开发的财政政策的最终报告（草稿）”

·  研究、开发和示范资金：中央政府用于研究、开发和示范资金主要有以下几个用途：
△   为科学研究机构提供行政事业费和科研工作经费。
△   为重点科技攻关项目和培训提供支持。据不完全统计，仅“九五”期间国家级科技攻关

的总费用即超过1.0亿元人民币。
△   提供项目补贴。例如二十世纪九十年代初，中央政府在西藏投资700万元人民币，新建了4座光伏系统电站作为示范项目。
△   为发展规划提供支持。如1996年国家计委、科委和经贸委联合制定并颁布实行的“1996-2010中国能源和可再生能源发展纲要”即是一例。
除了在研究，开发方面的支持外，事实上，中国在可再生能源发展方面远远落后于其他国家。二十世纪七十年代，其他国家都实施了一大批可再生能源科学研究与开发计划，建立国家级的试验室和研究项目。在美国的可再生能源国家级的试验室就是一个例子。但是相比较而言，中国政府投入可再生能源研究开发的资金力度还比较小，整个“九五”期间，国家科技攻关项目的经费不足1.0亿元人民币。
G. 其他地方政策
目前经省政府批准实施的关于可再生能源的法律或法规和条例，有河北、山东等10多个省。这些法规或政策规定，一般都是根据本地区农村能源建设和新能源开发利用存在的问题和实际需要而提出的，因而这些文件的出台对该地区可再生能源的发展发挥有效的推动作用。
作为地方政策的一个例子，上海市政府在推动沼气工程建设中，利用这一机制，即由市政府财政一次性拨款1000万元，作为专项基金，按市场经济法则，滚动发展。一些地方政府，如辽宁、大连等省市政府，对凡是以沼气工程对阳光塑料大棚进行加热的农户提供700 元的补贴，同时对每套系统提供2000元的低息贷款。
二．中国的立法体系和程序
2000年3月9日，全国人大通过立法，规定了立法的基本程序。全国人大及其常委会制定有关国家主权、刑事、民事、司法和经济等法律；国务院经授权制定行政法规；地方人大及其常务会对上述范围以外的事项立法。

在国家尚未制定法律或行政法规时，可根据实际需要制定地方性法规，一旦国家制订了相应法律法规，地方性法规如与之抵触，即为无效。在有些立法条件不成熟但急需的法律，先授权国务院制定行政法规，待条件成熟时再上升为法律。
三．中国的技术进步和环境政策
中国的小水电、户用沼气池、太阳能热水器、小型风力机和中低温地热直接利用已有成熟技术。并网风力发电、光伏电池、大中型沼气等技术接近实现商品化，但政府需要采取激励政策加以推动。今后，随着技术的进步和一些政策的实施，将会使这类技术的成本逐步降低，估计并网风力发电成本到2010年可降至0.32元/kWh（约4美分/kWh），光伏电池发电成本到2020年有可能降至0.50元/kWh。
另一方面，煤电成本将上升，如果考虑环境外部因素，煤电成本将有较大幅度上升。有证据表明，中国政府对于遵守大气污染的法律的态度越来越严肃。从2000年3月起，超标二氧化硫排污罚款标准，由200元/吨提高到1200元/吨，尽管此项法律首先在北京市试点，但会被其他城市所采纳，并最终在全国普遍实施。大幅提高SO2排污收费，将削弱煤炭的竞争力，增强可再生能源的竞争力。据一些专家估计，风电和光伏电池发电可望在2010年和2020年以前能与煤电相竞争。
四．政府扶贫计划和可再生能源
过去20年，中国在消除绝对贫困方面取得举世瞩目的成就，农村贫困人口从1978年的2.5亿人减到1999年末的3400万人。1994年，中国政府开始实施扶贫攻坚计划，即用7年时间使8000万人口走出贫困。这一计划对在农村地区发展可再生能源发电起了重要作用。
1994年5月，原电力部启动推进农村电气化工程，成为政府的重要扶贫战略之一。首先为偏远的农村县区的排灌提供电力。到1998年底，已解决6000多万人的用电问题，乡通电率达99.20%，村通电率98.10%，户通电率96.87%。全国农业人口人均用电量由1978年的                6 kWh增至1998年的265 kWh。

五．政策影响和中国政策的建议
任何可再生能源政策都应该有具体的一套目标，这些目标可能包括：（1）扩大国产化，从而降低可再生能源设备的单位成本。（2）降低可再生能源电力的批发价，政策制订者至少应该为可再生能源发展寻求更广阔的空间及确保稳定的批发市场。

下一个问题是如何达到这些目标——为达到理想的结果应采取何种政策机制。设计正确的政策机制是非常重要的，需要慎重地考虑。当然，本文不能充分地设计机制，我们可以提供一些一般的建议。也许要考虑的最重要方面是政策的配套，而不仅仅是一个或两个政策，从而形成一个能够处理各种各样的障碍以及解决可再生能源不同应用中所面临问题的总政策框架。

六．总体目标
A. 降低成本
只有降低可再生能源设施及其产品的成本，市场才能繁荣起来。有三个重要的方法可以达到这个目的。
· 增加产量：可再生能源技术产量的增加将使成本大幅度地降低。成本降低的水平随着技术种类的变化而变化。例如，（光伏系统板可以对产量的增加有较大成本敏感度）。设备产量的增加源于市场需要的增大。增加市场需要的最有效的政策是以市场强制性政策（例如公用事业管理政策法，可再生能源份额标准，电力供应法，来自于计划过程的存蓄）。如果适这些政策设计并实施得当，能够确保市场对降低成本所需经济规模的技术需求。
· 发展国产化的能力：在国产设备同进口设备质量相同或更优质的情况下，从进口设备向国产设备的转换也能降低成本。对于大型的发电设备，应仔细地进行政策规划。随着本地经验的增加，允许稳定地增加组装件的生产量（逐步减少进口技术）。大部分的技术转移计划包括以下的结合在内：
刺激合资企业的发展；开发设备标准及检测程序；标准化竞争的标准。
· 建设多个工程的经验：因为开发者要研究有关资源，工程设计和实施细节问题，所以第一个工程总是需要付出更多的代价。取得这个学习经验需要两个主要的因素：（1）健全的市场；（2）自发而且能承担多个工程的产业。国际经验已经表明了为提供并网大型可再生能源发电所必需的基础设施支持是独立能源工业发展的关键。

B. 降低价格
一旦成本降低的能力被开发出来，就能够降低价格。这些主要通过竞争机制形成，比如公开竞标，逆拍卖以及可再生能源的贸易信贷。其他的方法是减少可再生能源技术和传统的技术之间的相对价格差异。这些能够通过融合的资源规划，环境的调度，污染控制规定和/或公害税等外在因素完成。最近，对排放二氯化硫罚款增加了六倍是这些外在成本上升的现实例子。从某种情况来看，因为没有能大范围的波动的燃料成本，所以从长远观点来看风力发电具有竞争力。

七．建议
A. 发展独立电厂业和活跃电力批发市场
因为可再生能源能被独立电厂最好地开发，一套一贯有效而适时执行的政策（包括短期和长期战略），将形成独立电厂业及可再生能源的基础。另外，中国可借鉴美国公用事业管理政策法的经验，此政策法要求公用事业按可避免成本购买独立电厂的电力（包括热电联产和可再生能源生产的电力）。这一政策以为可再生能源发电技术与以矿物燃料发电技术的公平竞争创造了条件。美国在风能和太阳能方面的成就及其在生物能发电方面的领先位置得到了国际的承认，其背后的主要原因是公用事业管理政策法的实施。

若中国能制订这样的法律，并且使它通过真正的立法强制有效手段得以实施，将是对国家的可再生能源发展的最重要的贡献。第一步是：1）建立一个利用可再生能源发电的公平的购买价格（例如，以地区的能源的长期边际成本为基础）；2）将目前对风力发电的购买要求扩展到所有可再生资源发电方面；3）保证以任何T/D费传输给全部可再生能源电厂都同公用事都一样；4）制订一个标准的报价合同（用标准的合同术语与条件）作为所有独立电厂售电给电力公司的无缺欠合同。
市场委托管理的优点是它们能够启动产业，使运行系统快速增加及降低成本。在电力批发市场，可以通过公用事业管理法令或电力供应法律，或可再生能源的储备来实现。在竞争激烈的零售市场，可以通过可再生能源份额标准或者电力供应法律来实现。在批发垄断市场制订一个市场委托程序是很有益处的，该程序在以后也很容易应用到改革后的零售市场中。

B.  建立一个强有力的政府部门，实行统一管理
今天在中国，可再生能源开发利用涉及许多部门和产业，相互之间的责任经常重叠。哪一个政府机构负责可再生能源的开发没有一个确定的答案。同所有的官僚机构一样，内部矛盾是一个普遍现象。为了提高工作效益，避免重复，需要有一个强有力的中央机关实行统一管理和组织协调，应由副总理领导，类似国务院节能办公会议那样。
这项战略的优点是明显的——减少混乱，加强可再生能源及能源效率政策贯彻实施的能力。当然，某些重叠和重复也会发生，因为电力部门涉及社会的许多方面，这样就需要不仅是一个政府部门的关注。因此，仍然需要协调以及协作管理。

C.  制定法律，加强立法

中国的许多可再生能源法规仅仅是政府机关批准实施的计划，并未经过国务院或全国人民代表大会的审议和批准。这些规定类似于没有约束力的决议或者政治声明。如果政策要贯彻实施，必须得到国务院的批准，并且根据法规的类型，也需要全国人民代表大会的批准。

想尽快实施可再生能源项目的政府机构需要报告国务院和全国人民代表大会并得到它们的批准（这不总是很件容易的事情）。但是，一旦得到授权，政府机构，比如国家计委就能制订有效的执行方案和具体的实施计划。若未得到授权，政府机构只能要求更多的政策说明，为基层政府机构提供总体纲要，但不会有任何具体的行动。国家计委应当设法使细化的政策得到批准，设计具体方案，然后向下传达，为省级发展计划委员会指明方向。国家计委可以从目前正在执行的可再生能源规定实施条例入手。例如是要求电力公司购买风电，因为这项条例目前尚未被完全遵守或执行。

注意到中国的立法体系同大部分西方国家的立法体系不同是非常重要的。在中国，立法的提出是从执行机关（政府机构和国务院）到立法机关（全国人民代表大会）。相反，美国的立法体系是从立法机关到执行机关。也应当注意到，被国务院通过的法规并不意味着将自动被全国人民代表大会通过——在过去，有许多法律被人大拒绝，许多可再生能源政策，比如那些同税收相关的政策，仅仅需要国务院的批准。需要更大层次调整的法律，比如，可再生能投资标准，就需要全国人民代表大会的批准。

D.  输电/连网政策
无论使用何种形式发电，中国的电力系统都将受益于加剧了输送和配电网络的改善。该输配电系统目前的缺点是，加强了靠近人口密集区建设发电厂的趋势。加剧了目前在城市中早已存在的由于机动车辆、取暖及炊事燃料、以及工业生产排放物产生的大气污染问题。发展全国电力联接网络将有利于提供更多的配电资源及从农村购买电力。这样做的结果将会提高资源利用效率，降低城市的大气污染。

在中国的输电/配电系统的设计及扩展中，应注意包括对较偏远省份的可再生资源发展的输送电支持。此外，输电、供电和用电的规定和标准应兼顾不同的技术。供电规定应提高间歇性供电能力及小型发电厂将电能输送到电网系统的能力，以及热电联产电厂和自发电把电能输入系统。

所有发电厂以公平的价格随意使用输电和配电服务（例如，同电力公司自身收费标准一样）是建立独立电厂的基本要求。

E. 激励政策/支持国内可再生能源产业
对中国来说，制定一套稳定的政策来刺激连网的可再生能源电力批发市场会最有益处。这套政策包括精心制定的税收政策（刺激投资及有效能源生产）；贷款担保或其他减少在可再生能源投资项目上可预见风险的机制；有保证的输电进入及公平的输电规则；好的资源评估及公平的资源法。一个简单的例子是将小水电设备的6%增值税扩展到所有其他可再生能源。

在一定程度上需要外国技术和设备，的合资企业要扩大。其中某些合资企业已在运行。在支持组装件逐渐国产化的同时，进口关税结构鼓励合资企业在初期阶段使用进口设备是很重要的。目前，进口组装件所支付的关税要高于整个发电系统。这样做的结果是阻碍了国产化能力的发展。

如果使用经济激励政策，应当同企业的绩效相联系（比如：补贴金的计算以每千瓦/小时为基础）。各种各样的经济激励政策，应当以届满条款加以时间上的限制，否则产业将不会有激励，而只能使其安于现状。

清华大学最近的一份报告表明，好的经济激励政策降低了成本。下面就是一些有关风力发电的例子。

· 所得税：如果目前的所得税率由33%降低到15%或0，风力发电每千瓦小时成本将分别降低4.3%和8%。

· 增值税：如果目前电力销售的增值税由17%降低到6%或0，风力发电的成本将分别降低9.6%和14.6%（这种激励是同电量相联系的，因为卖出1千瓦小时电量才会有此减免）。

· 增值税（II）：如果卖给开发商的风力发电设备的增值税由17%降低到6%或0，风力发电的成本将分别降低8%和12.4%。

· 低息贷款：如果长期贷款的贷款利率由15%降低到7%，则风力发电的总体成本将降低21.7%。

F．调整定价政策

任何持久的可再生能源政策的一个总原则是项目开发商与电力公司签订合同，使其能收回项目成本。中国政府应通过简化价格批准程序和确定合理的价格公式，使与电力公司更易于将可再生能源发电成本转嫁给广大消费者。此外，政府在向接受转嫁成本的消费者说明情况上也可以起作用。一个重要的必然结果是可再生能源的整个负担应当由所有从此项目中受益的居民共同承担（包括能源方面受益和环境方面受益——可能遍及全省电网）。这样一来对消费者增加的成本会是公平而且很低的。改变这些政策是当今政府的权限范围之内的事。这些做法和目前的电力部门是一致的，而不需要大量的机构变动及努力实施。

支付可再生能源资源增量成本的另一个方法是，可使用某种电网线路收费，该收费按照输送每千瓦小时收取（比如：1%/千瓦小时）。然后将这项收费中所取得的收入用来支付超出常规电力的可再生能源能源的成本。这项方案将使电费实际增加很少（因为它平摊到所有用户，而不是仅仅在一个区域内）。这样一个体系完全同改革后的电力市场不矛盾。不足之处是线路收费需要额外的管理及相应机构的调整，这样就增加了业务成本。此外，由于中国政府已经向电力用户征收一种费用，用于支付三峡工程。这样，将引起公众对征收另外一种税的极大的敏感性。

G.资源再评估，加强研究和开发
迫切需要进行风能、生物质能、地热能和太阳能资源的详细评估，确定其总资源量、技术可开发量和经济可利用量。这将为制订政策和项目规划设计提供可靠依据。中国政府在可再生能源研究开发费用的投入及其占科学技术研究费用的比例都偏低，应当向上调整。

H. 可再生能源信用和认证系统

为推动西部地区的经济发展和可再生能源发电的建设，强制性市场允许可再生能源税收抵免与可再生能源信用证分开出售，这样便可以把它们卖到用电负荷集中的地区，而不考虑输电问题，换句话说，上海的电力公司可以向内蒙古的可再生能源电力支付补贴款而不用实际得到内蒙古的可再生能源电力，这样做的理由是为了满足强制性市场的要求。可再生能源电力被送入当地电网，而税收抵免归上海电力所有。这个办法的好处是它可以先在批发市场上运作（先搞一些省级的试点），因批发市场上经销商较少，业务比较容易按预定的计划执行。这也会给可再生能源信用证交易提供一些经验，随着电力部门改革的进行，看看这样的方案，怎样在更大范围内修改和采用。

I.  政府采购绿色能源 
在可再生能源市场初期，政府应当在可再生能源应用示范方面起带头作用。此外，政府办的电厂可以在适当的地点采用各种可再生能源设备（生物质能供热发电）。通过样板的带头作用对于激励更广泛的可再生能源应用起重要的作用。样板包括使用非并网可再生能源电力，为偏远地区提供饮用水，为医院、学校和社区会议中心提供重要的服务。政府也可用光伏系统为应急电信设施和路标供电，市、县政府可以利用从垃圾和废弃物处理中产生的沼气给政府办公大楼供电。

就可行性而言，益处是很大的（譬如显示出政府是模范的“全球公民”）。此外，政府通过将能源需求并入经济和科技的一揽子计划中，就能实现规模经济。况且，扩大当地社区的能源设施所增加的成本，比试图资助建设每一个单独的能源设施的成本要低得多。
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19．“中国农村能源发展研究（草案）”，亚州发展银行，1999年。

20．“户用太阳能热水器经济评估”刘健民，太阳能杂志，1999年。

21．“中国煤消费调查和预测的研究”，国家发展计划委员会与 、 

         MOCI联合调查组，19992年。

22．“可再生能源技术对社会、资源和环境影响的评估”张健民，1999

         年11月。

23．“中国生物质能技术商业化的战略”张健民，中国环境出版社，1999

          年。

24．在英国、德国、西班牙和丹麦也通过了类似的法律。

25．附带购买所在国发电设备条件的低息或无息贷款。

26．另一方面，改进可靠性、效率和系统的多样性会来改造输电网的大规

        模投资。

27．电厂只有卖电才有收益，所以电厂要尽可能发供电。

28．“中国可再生能源发展经济激励政策研究”赵家荣，中国环境科学出

         版社，1998年。

附件A：有关可再生能源的政策、法律及法规

一．中国有关可再生能源的法律及法规

	名称
	主要内容

	1．宪法修正案
	    重新定位非公有制经济，确立非公有制经济为社会主义市场经济的重要组成部分。这对于促进可再生能源发展具有十分重要的意义，因为国内外经验均表明私有投资是可再生能源快速发展的关键。

	2．《节能法》（1997年11月1日颁布，1998年1月1日起实施）
	第十一条：国务院及省政府将从基本建设及技术转化基金中拨出节能基金用于支持能源合理利用及开发新的可再生能源。

第三十七条： 结构的设计及建设将采取节能结构，节能材料，节能设备及节能产品以提高绝热性能，减少供热、制冷及照明的能耗。

第三十九条：各级政府将大力加强农村能源建设，要从当地实际情况出发，各种能源形式互为补充，综合利用与实际效果相结合的原则，发展和利用如沼气、太阳能、风能、水能及地热资源等新能源及可再生能源。


	
	

	4．《农业法》（1983年7月2日颁布并生效）
	    第五十四条：在发展农业方面，要合理使用资源，保护生态环境。各级人民政府应划定农业区域，制定农业环境保护计划及农业能源发展规划，组织起来控制农业生态环境。



	5．《建筑法》（1997年11月1日颁布，1998年3月1日起生效）
	    第四条： 国家支持建筑科学研究，以改进设计水平，鼓励能源保护和环境保护，提倡使用先进技术、设备及工艺，新型建筑材料及现代管理方法。



	6．《森林法》（1984年9月2日颁布并生效）
	第四条：森林包括主要用于生产燃料用的燃料木材。

第六条：林木砍伐将采取限额制，鼓励树木种植，绿化及封山育林。 

第十九条：禁止在良种林区及特种林区砍伐树木。

第二十二条：适于造林的国有或集体所有的荒地荒山应承包给集体或个人开垦造林。



	7．《土地管理法》（1986年6月5日颁布，1988年12月29日修正，1998年8月29日修订）
	第二章： 所有权和使用权

第四章：保护耕地 

第五章：建筑用地，土地购置将依据使用目的予以补偿，包括土地补偿费，搬迁费及补偿土地上附属建筑及绿色植被的费用。

耕地补偿费用的金额应为前三年平均产值的6至10倍。每个农业人口的搬迁补偿费用标准应为前三年平均年产值的4至6倍。所购每亩耕地的补偿费用不超过前三年平均年产值的15倍。



	8．《水资源法》（1988年1月21日颁布并生效）
	    第十六条：鼓励开发和使用水力资源，应保护生态环境，同时在建水电站时要注意考虑防洪、供水、灌溉、航运及水渔业的需要。


	9．《公司法》（1993年12月29日颁布，1994年7月1日生效，1999年12月25日修订）
	    该法规范了公司的组织及行为。1999年修订本增加了这样一条：高新技术有限公司的发起人可以用工业产权和非专利技术作为投资股份。国家支持高新技术企业进入证券市场进行直接融资。



	10．《乡镇企业法》（1996年10月29日颁布，1997年1月1日生效）
	第十九条：按照国务院提供的少数民族地区，偏远地区，贫穷地区及那些需要特殊帮助地区的乡镇企业可享受税收减让。

第二十九条：乡镇企业可以依据法律合理开发和使用自然资源。

第三十五条：乡镇企业可以发展无污染，少污染及低资源消耗的生产。



	11．《证券法》（1998年12月29日颁布，1999年7月1日生效）
	    该法规范了证券发行和交易的行为。申请上市公司由审批制转为核实制，即依据资金，利润情况对申请上市公司进行核实，这样就为非政府企业进入股票市场开辟了道路。



	12．《合同法》（1999年3月15日颁布，1999年10月1日生效）
	第十章：供电、供水、供气、供热合同。

第十六章：建筑合同 

第十八章：技术合同



	13．《价格法》（1997年12月29日颁布，1998年5月1日生效）


	    该法为经营者及政府规范了定价行为，总的价格水平要受到控制而且价格应接受监督和检查。 第二十三条：在政府对公用设施及自然垄断产品的定价方面引入公众听证制度。



	14．《反不正当竞争法》（1993年9月2日颁布，1993年12月1日生效）
	    该法鼓励和保护公平竞争，查处不公平竞争，以保护经营者和消费者的权益。



	15．《产品质量法》（1993年2月22日颁布，1993年9月1日生效）
	    本法规定了厂家和销售者有关产品质量及产品质量监督管理的责任和义务。



	16．《大气污染防治法》（1987年9月5日颁布，1995年8月29日修订）
	第十五条：企业应优先使用无污染，节约能源的生产技术工艺，减少污染物的排放，进而减少空气污染。

第二十四条：煤炭清洗及加工，鼓励降低硫及灰分，限制含硫及灰分高的煤矿的开采。 

第二十七条：酸雨已经出现或可能出现的地区或者其它二氧化硫污染严重的地区应被界定为酸雨或二氧化硫控制区。 

第二十八条：鼓励和支持生产和使用无铅汽油，限制生产和使用含铅汽油。



	17．《水污染防治法》（1984年5月11日颁布，1996年5月15日修订）
	    本法制定了水环境质量标准及排放污染物标准，水污染防治监督的管理，防止地表水及地下水污染，与水力项目有关的有：地热资源的利用，生畜粪便的处理，城市污水的治理及热电厂排放的废热水。



	18．《水土保护法》（1991年6月29日颁布并实施）
	第十三条：各级政府要组织农业集体经济组织及国有畜牧业农场大力种植木柴林。 

第十九条：在山区、丘陵、风沙地区修建铁路、公路、水利工程、开矿山、建电力企业，环境影响报告应含有水土保持计划并取得水利行政管理部门的同意。



	19．《固体废弃物污染环境防治法》（1995年10月30日颁布，1996年1月1日生效）
	第四条：国家鼓励和支持无污染生产及固体废弃物的充分回收利用和合理利用。

第三十条：企业应合理选择和利用原材料，能源及其它资源，采用先进生产工艺和设备以减少固体废弃物的产生。

第三十七条：城市垃圾应按时清理，重点放在合理利用及无害处理上。



	20．《环境噪声污染防治法》（1996年10月29日颁布，1997年3月1日生效）
	    第十三条：对可能产生噪声的建设项目，必须要有环境影响报告及治理措施。



	21．《海上环境保护法》（1999年12月25日颁布，2000年4月1日生效）
	    第六章：防治由于海上工程项目造成的海上环境污染。



	22．《科学技术进步法》（1993年7月2日颁布，1993年10月1日生效）
	第二十五条：对在高新技术开发区内及区外从事高新技术产品开发和生产的企业和研究机构将给予优惠政策。

第四十六条：鼓励企业在研究发展方面增加投资而且将研究与发展费用计入成本。

第四十七条：国有金融机构应通过提供贷款扶持研究成果的商业化。



	23．《中共中央国务院关于加强技术创新和发展高科技实现产业化的决定》（1999年8月21日颁布，1999年11月2日生效，转发财政部及国家税务局颁发通知执行）


	· 由单位或个人向由非企业或高等院所办的研究机构提供的研究与发展基金将全额从本年度应税收入中扣除。

· 技术转让，技术开发及相关技术服务与咨询中所得收入将免除商业税。

· 对软件开发商及制造商的软件产品所征的增值税税率为6%，可在缴纳所得税之前扣除工资费用。

· 在出口高新技术产品中引入零税率。

· 对企业进口设备自用生产国家高新技术产品目录中所列的产品及按合同随同设备一起进口的技术，零件及替代品，及进口上述技术向国外支付的软件费用，免征进口环节中的关税及增值税。

· 对个人应用由科研机构及高等院校所获得的研究成果，其个人所得税将从股本红利中扣除。



	24．国务院办公厅通过并转发的《关于促进科技成果转化的若干规定》（1999年3月30日）
	    高新技术作为生产要素与其转化分布的比例将由公司法中规定的20%提高到35%。对研究与发展及科技成果转化做出重大贡献的人员，其红利份额不得低于总收益的50%。



	25．国务院设立科技型中小企业创新基金（1999年2月）
	    此基金为专项政府基金，总金额达10亿元。扶持方式包括：无偿援助、贴现贷款、资金投入；目标包括节能和新能源。1999年批准了1000个项目，总金额达8.2亿元，其中4.6亿元已经发放。地方配套基金为8.5亿元，银行贷款为37.5亿元。



	26．《国务院关于环境保护若干问题的决定》（1996年8月颁布）


	· 控制污染物的排放总量，引入行政领导环境质量第一责任制。

· 坚决控制新的污染源；

· 要求在规定时间内达到规定的标准并加速治理原有污染源；

· 保护并合理开发自然资源；

· 改善环境经济政策，增加对环境保护的投资；

· 严格执行环境保护法；

· 积极进行环境科学研究，大力发展环境保护产业；

· 加强宣传教育，提高全民的环境意识。



	27．中共中央国务院转发国家计划委员会，《关于当前经济形势及对策的建议》（1999年7月11日，财政部及国家税务局发文执行）
	从1999年7月1日起固定资产投资方向管制税将削减一半，到2000年将停止征收。

从1999年7月1日起企业技术转型用于国产设备的投资，符合国家产业政策的可用于抵偿企业所得税，比例达40%。



	28．国务院“关于扩大外商投资企业从事能源，通讯，基础设施建设项目的适用范围的通知”（1999年7月2日）
	    沿海开放地区，经济特区，经济技术开发区从事能源及通讯工程的外资企业享有的15%优惠所得税率扩展到全国所有地区。



	29．国务院批准发布国家计划委员会“当前国家重点鼓励发展的产业、产品和技术目录”，“外商投资产业指导目录”

	    着重鼓励发展的行业、产品及技术目录：

· 水能资源的保护与开发；
· 太阳能、地热能、海洋能、垃圾、生物质能生产及大型风力发电机；
· 建筑节能的主要技术；
· 资源综合利用；
· 固体废弃物的综合利用；
· 大型污水治理工程。
外商投资行业说明目录：
· 新能源（太阳能，风能，地热能及潮汐能）电站的建设与运行；
· 节能技术；
· 资源的再生及综合利用技术。


	二．中国促进可再生能源发展的现行政策

	30.国务院批准发布的国家能源技术政策（1996）：


	· 积极发展和利用新能源；

· 建立合理的农村能源结构，尽快结束农村能源严重短缺的问题。



	31. 国家计委，科技委员会，经贸委员会共同制定的《中国1996年至2010年新能源和可再生能源发展纲要及新能源与可再生能源优先发展项目》
	    提出1996-2010年可再生能源的目标，任务和优先发展项目。



	32. 标准与规范
	    到1996年底,中国已颁布了36个关于可再生能源及农村能源的国家标准，6种交易标准及3种行业技术规范，包括家用沼气池，大中型沼气工程，太阳能热水器，太阳能房屋，太阳能干燥器，太阳能炉，风力发电，微型水电及节能灶。



	33. 可再生能源发电定价
	    电力价格由政府物价部门确定，价格体制十分复杂。八十年代中期以前，发电站（包括水力发电站）由政府指令建设，发电成本及价格都很低。后来，国家筹资转变为银行贷款，必须支付本金及利息。还本付息期间的电力价格由成本加税收加利润构成。

    目前，大部分投产的水力发电站生产的电力价格都很低，仅比成本稍高一点，比热电每千瓦时低0.10元。1994年，前电力部规定所有的电网必须购买风电场发的电，电价必须按本金和利息的偿付额定价，超过平均电价的部分由整个电网均摊。1999年国家计委及科技部确认了这一政策，问题是一些拥有很大比例风电的小电网很难承受更高的成本。

	34. 贷款优惠
	    1994年中国商业银行走向商业化，国家发展银行和农业发展银行作为政策性银行挂牌营业。当前政策性银行提供低息贷款。

    1987年国务院决定设立农村能源折让贷款。中央财政提供融资，商业银行50%的利率用于可再生能源项目，小型风力发电机的制造（累计贷款总额达5000万元）及风电场建设（1996年达8.5亿元）。光伏电池生产线(1000万元)，太阳能加热器生产，蔗渣发电（计划在1996—2000年期间每年达1亿元）。

	35. 税收优惠


	· 进口环节中的关税及增值税：对成套风力发电机组进口征收零税率，零件征收3%。增值税为（进口产品价格+关税）X17%+增值税附加（城市建设与维护费5%--8%，教育附加费3%）=增值税金额X8%--11%。

· 增值税及增值税附加：增值税为共享税，中央收75%，地方收25%，其基本税率为17%。 小型水电为6%，沼气为13%。增值税附加=增值税X8%--11%，为地方税，地方政府有权减免。例如对内蒙古风力发电征3%的税率。

· 企业所得税：联合税率为33%。国家承认的高新技术工业园区内的企业头二年免征企业所得税，第三年第四年征收15%。以废弃物为主要原料的企业在五年内免征所得税。从2000年1月1日起，对国家中西部地区的外商投资企业在现行税收减让政策到期后三年内征收15%的税率。如果东部沿海地区的外资企业在国家中西部地区进行再投资，如果投资比率超过25%就将被视为外资企业并享受相应待遇。

    上述税收，除了关税，均不计入成本。所以不能刺激企业改进技术降低成本，一旦取消这些税收将对企业产生重大影响。



	36. 对可再生能源的补贴 


	· 中央政府的补贴：管理机构，示范工程及培训的管理费用1990—1996年达920万元。

· 研究与发展补贴：1996—2000年用于这一目的的补贴达5亿元。

· 投资折扣：目前，国家经济贸易委员会为新能源提供1.2亿元的折扣贷款，水利部每年为小型水电工程提供折扣贷款3亿元。

· 扶贫及农村电气化基金：1991—1995年，国家在西藏投资700万元用于建设光伏发电系统，总发电量为85千瓦。

地方政府补贴：

· 研究与发展补贴：内蒙古每年30万元，新疆每年100万元，青海每年50万元。

· 对用户的补贴：内蒙古对每购买一台100瓦发电机或者说16瓦光伏系统补贴200元。1996 年补贴总额达150万元。新疆每购买一台机器补贴50—200元，青海每购买一套光伏系统补贴300 元。补贴基金来源于对每度电征收0.02元的附加费。在甘肃每购买一套光伏系统补贴300元，款项来源于地方财政及光伏基金。

· 农村能源建设：1981—1996年，省、国家及乡镇政府共支出 20.6亿元。



	37. 研究与开发
	    有150家机构从事可再生能源的研究与发展，配有3000多科学家及技术人员。科学技术部每年投入1亿元用于解决有关可再生能源的尖端问题。



	38. 技术扩散
	    在全国范围内建立农村能源推广体系。1998年，有7902家机构负责技术推广，从业人员达24700人。还有9274支专业技术服务队，人数达80,200人。




	39. 县级农村能源综合建设计划


	    以县为基本单位，制定能源,经济及环境计划，根据地方实际情况贯彻执行，促进能源与经济，社会与环境的协调发展，重点放在可再生能源的开发利用上。成绩是好的，1998年204个县投资38.5亿元，其中包括3.1亿元的拨款。



	40. 培训    


	    建立了农村能源培训网络，1997年和1998年在华北、东北、西北、华东及华中地区建立培训中心，培训人员达378,000人。



	41. 发挥非政府组织的作用  


	与可再生能源相关的非政府组织包括：中国农村能源工业协会；中国能源研究会农村能源分会，新能源分会，地热分会；中国太阳能协会；中国水力协会；中国林业科学协会及中国沼气协会。

这些组织在决策咨询、项目评估、宣传教育培训、信息服务及国际交流中发挥作用。



	42. 公众参与


	    通过广泛的宣传活动和大规模的培训活动，增进公众对可再生能源的认识；在总结群众技术创新的基础上发展最适合中国特点的技术（如省柴灶，户用沼气池、以沼气为纽带的生态农业模式、微水电等）居民直接参与可再生能源计划。一个成功案例是1986—1990年进行12种类型的农村能源的综合建设试点，有数千名农民及农村技术人员参加工作。



	三．可再生能源政策: 外国经验


	
	

	44. 定价


	· 与电网连接的可再生能源发电价格按电力公司可避免的成本确定；

· 固定的鼓励电价：规定一定时期内（比如说10年），电力公司按平均电力价格的一定比例确定可再生能源的电价，由用户来承担差价。在德国风力电为平均电价的90%，在丹麦为85%。

· 规定电力公司必须有一定比例的可再生能源发电，且通过招标定价，价格差额由用户承担。英国、爱尔兰及法国执行这一制度。

· 净电量计费：用户按自备可再生能源发电系统产生的电量抵扣外购电量后的用电量交纳电费。美国已有23个州实施。

· 绿色电价：用户自愿为可再生能源电力支付较高的电价。美国加州有1%的用户购买绿色电力。



	45. 系统效益收费（SBC）


	    加利福尼亚州电力部门进入竞争市场后实施公共福利计划以保护可再生能源。节能及补贴低收入者，通过从用户额外征收3%的附加费用，建立信托基金完成的。在1998—2001年，共筹措资金14.1亿美元，其中5.4亿美元用于支持可再生能源计划，包括补贴可再生能源项目投资，鼓励使用可再生能源发电，低息贷款及信用担保，能源及技术研究和用户折扣。



	46. 需求侧管理和综合资源规划    
	    可再生能源作为资源包含在需方管理及整合资源计划之内。美国的一些州使用系统利益费（SBC）进行需方管理。


	
	

	48. 中小企业能源审计  


	    1976年美国能源部建立了能源分析及诊断中心（EADC），免费为制造业的中小型生产企业提供能源审计服务。服务由政府提供资金，由26个州立大学和四所非政府研究机构执行。自1981年以来，已完成了7700个审计项目。



	49. 工业能效网络   


	    挪威的能源供应几乎全部（99.8%）来自水电。为了促进合理利用水电资源，石油能源部水能资源司建立了一个工业节 能网络，跨13个行业，500家公司，占工业能源消耗的70%。

通过该网络，为企业提供了信息咨询服务、培训以帮助他们提高节能的能力，补贴能源审计，技术开发及示范项目（最高额多达50%），为各行业制定能源消耗标准，出版能源消耗报告，此计划涉及的行业平均每年能源消耗降低1.4%。



	50. 政府采购  


	    美国联邦政府每年在能源方面支出80亿美元。相关法律要求政府生产国产的节能产品及“绿色产品”，例如，要求联邦政府到2005年采购100,000辆使用无污染燃料（使用天然气、电能及生物质能）的机动车，这将有效促进无污染机动车的发展及刺激相关基础设施的投资。




附件B：中国可再生能源发展前景的两种方案

1. 中国能源供应与需求的现状
经历多年的能源短缺之后, 中国现在已经有了能源盈余。1998 年，中国的煤炭产量首次排名世界首位，石油产量排名第五，发电量排名第二。 但有趣的是，中国现在却成为了一个石油进口大国。 1999 年，中国的煤炭产量是1045Mt， 原油产量为160Mt， 天然气产量为25.2Bm3，发电量为1239.3TWh。

能源在中国社会和经济发展中占非常重要的地位，1997年终端用能设备能源总消费金额达到1234.5万亿元人民币。 
近20 年来，中国在能源效率和节能方面获得明显进展。年平均能源节约率（即年平均能耗强度减少率）在1981年至1997年间 高达4.4% , 是经济合作与发展组织国家平均水平的3.7 倍。如果根据中国官方正式公布的汇率进行换算，中国的能耗强度减少率（即单位国民生产总值的能源消费量）是经济合作与发展组织国家的平均水平的2.8倍，接近世界平均水平的2倍。

 表1. 1998年中国的能源供应、消费及贸易

	-
	煤炭
	石油
	天然气
	电力
	一次能源总量

	探明可采储量

中国

世界
	114.5Bt

984.2Bt
	3.8Bt

143.4Bt
	1.37 1012m3
146.4 1012m3
	
	

	产量

中国

世界
中国排名


	1250Mt

4550Mt

1
	161Mt

3519Mt

5
	23.28B m3

2271.8B m3
19
	1167TWh

»4000TWh

2
	1240Mtce

12110 Mtce

3

	消费量
中国

世界
	615Mtce
2219Mtce
	190Mt

3389Mt
	21.4B m3

2240.5B m3
	1001TWh

»12400TWh
	1322 Mtce

12110 Mtce

	进出口量

中国

世界
	出口量32.29Mt
进口量1.58Mt

524Mt
	出口量19.84Mt

进口量49.06Mt

1994Mt
	446.1B m3
	--
	


资料来源: 
1. 1999年中国统计年鉴，国家统计局，中国统计出版社，1999年9月。

2. 世界能源统计回顾，英国石油阿莫科公司，1999年。

3. 亚太经合组织国家经济煤炭工业和天然气工业的竞争，亚太经合组织，曼谷，1999年8月。

中国的人均能源消费量非常低, 平均为经济合作与发展组织国家的六分之一，世界各国平均水平的54%。人均电力消费量是经济合作与发展组织国家的九分之一，世界各国平均水平的45%。

表2. 世界各主要国家能源指数比较

	
	中国
	美国
	日本
	经济合作与发展组织国家
	世界

	能耗强度（1996年公斤标准煤，1997年美元值）
	l.674
	0.549
	0.232
	0.439
	0.567

	1997年人均能源消费量

kgce
	1118
	11530
	5820
	6580
	2080

	1997年人均电力消费量

Kwh
	919
	13739
	8132
	8021
	2090(1996)

	年平均能耗强度下降率

%
	4.4

(1981-1997)
	1.4

(1973-1996)
	1.2

(1973-1996)
	 1.2

(1973-1996)
	

	1996年二氧化碳排放量

Mt-C
	805
	1463
	291
	2980
	5983


注：能耗强度为1996年耗能量除以1997年国民生产总值，单位是：公斤标准煤

每美元国民生产总值。

资料来源: 新能源和可再生能源的发展计划，国家经贸委，1999年11月。

2. 中国能源供应与需求的二种方案
从80 年代中期开始, 中国已经开始从事能源供应与需求的预测研究。原中国能源部组织了60多个研究所、大学、学术机构的专家学者及中央和地方人民政府的官员进行了一项名为“2000年~2050年中国能源战略研究”的研究报告。该项研究持续了六年，于1996年完成。而最新的研究成果，则是中国工程院所作的“中国能源的可持续发展研究”。

为了弄清中国煤炭实际消费量与煤炭需求量的变化，国家计委和原煤炭工业部组织了一个联合调查组，作了一个名为“中国煤炭消费量与预测研究”的调查报告。调查组研究了25个省、自治区和直辖市的煤炭消费工业和煤炭生产企业，结果显示，1996年全国煤炭消费量为1346Mt，少于同期国家统计局公布的1437Mt的数字；1997年全国煤炭消费量为1311Mt，少于同期国家统计局公布的1392Mt。

该报告还预测，2005年全国煤炭需求量（不包括净出口量）将达到1360Mt，与1996年的需求水平相当；2010年该煤炭需求量将为1500Mt，而原来的2000年计划全国煤炭产量为1400Mt。这说明，煤炭需求量已经大幅减少，90年代中期提出的预测及计划产量应当适当调低。2000年计划产量起码应当推迟至2010年执行。这将不可避免的给中国能源供应与需求情况及未来二氧化碳排放量造成很大影响。

本报告根据上述研究成果和最新的资料，做出了1998年至2050年的能源需求和供应情况的预测。

假设条件：

· 人口增长及其结构性变化。该预测模型根据总人口出生率制定多种方案。中间方案假定2050年总人口为15.4亿，其中，城市人口占总人口的70%，高龄人口占总人口的34%。

· 经济发展及其结构性变化。系统动态模型被用来预测经济和社会变化的趋势。为了实现在21世纪中期达到中等发达国家水平的目标，就应该而且有可能保持一个相当高的经济增长率。假定2000年至2020年为7%，2020年至2050年为3.7%，第三产业所占比重应从2000年的35%增长到2050年的70%。

· 技术进步。假定能源消费产品和能源使用设备的终端用能设备已经或即将采用最新的商用技术，能源密集度急剧下降，从2000年的386（百万元人民币国民生产总值）降至2050年的77tce/每百万元人民币国民生产总值（按1990年价格计算）。

· 供应能力。除了石油和天然气以外，假定国内的开发能满足能源的需求。将来的供应能力将以现有经济上可开采的能源为基础，并且适当考虑技术进步所增加的经济上可开采能源的储备。

· 环境因素。假定煤炭需求增长率尽可能地放缓，天然气和其它可再生能源的发展力度会增大。

表3. 中国能源需求预测的假设条件

	国民生产总值年增长率 %
	第三产业比率 %
	总人口（百万）
	城市人口比率%
	高龄人口比率%
	能源强度：tce/百万元，国民生产总值

	2000~2010
	7.5
	2000
	35
	1300
	35
	14
	386

	2010~2020
	6.4
	2010
	41
	1420
	47
	19
	260

	2020~2030
	4.8
	2020
	46
	1490
	56
	24
	180

	2030~2040
	3.6
	2030
	52
	1530
	62
	28
	130

	2040~2050
	2.8
	2040
	58
	1540
	66
	31
	99

	
	
	2050
	70
	1540
	70
	34
	77


注：高龄人口是指60岁以上的人口。

资料来源：

1. “2000年~2050年中国能源战略研究”，能源部课题组，中国电力出版社，1997年5月出版。

2. “中国经济的成长与可持续发展”，姚愉芳，贺菊煌，社会科学文献出版社，1998年8月出版。

方案设计：

预测2000年至2050年的能源需求将采用两种模式。BAU方案是根据现存的发展趋势，以上述假设为前提所作的预测；而ED， 或称“加速可再生能源方案”，假设政策环境有利于可再生能源，下表详细说明了这两种方案。

表4：2000年至2050年中国能源需求的预测2
	
	1998年 实际数量
	2010年
	2020年
	2050年

	
	
	
	通常情况预测
	加速情况预测
	通常情况预测
	加速情况预测

	煤炭，Mt 
            Mtce
	1310.0936.0
	1500.01071.0
	2100.0

1500.0
	1800.0

1285.0
	2500.01786.0
	1400.0

1000.0

	%
	60.6
	53.8
	54.6
	49.2
	43.1
	27.4

	石油，Mt
	190.0
	280.0
	360.0
	320.0
	740.0
	520.0

	Mtce
	270.0
	400.0
	514.0
	457.0
	1057.0
	743.0

	%
	17.5
	20.1
	18.7
	17.5
	25.5
	20.4

	天然气,Bm3
	21.4
	100.0
	160.0
	200.0
	250.0
	300.0

	Mtce
	28.5
	133.0
	213.0
	266.0
	333.0
	400.0

	%
	1.8
	6.7
	7.8
	10.2
	8.0
	11.0

	核电,GW
	2.1
	20.0
	40.0
	50.0
	120.0
	240.0

	TWh
	14.1
	120.0
	250.0
	313.0
	720.0
	1440.0

	Mtce
	5.3
	40.0
	80.0
	100.0
	216.0
	432.0

	%
	0.3
	2.0
	2.9
	3.8
	5.2
	11.9

	
	
	
	
	

	可再生能源，Mtce
	304.6
	347.8
	441.1
	502.9
	756.0
	1068.0

	%
	19.7
	17.4
	16.0
	19.3
	18.2
	29.3

	总计，Mtce
	1550.0
	1991.8
	2745.1
	2606.9
	4148.0
	3643.0

	%
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0
	100.0

	二氧化碳排放量,Mt-C
	793.0
	998.0
	1385.0
	1230.0
	1921.0
	1245.0


注：

1. 除了石油和天然气之外，其它种类的能源供给可以满足国内需求。

2. BAU方案是基于现存的发展趋势，而ED假设政策环境有利于可再生能源。

3. 煤炭需求不包括出口。

4. 水电不包括抽水蓄能电站。

5. 核能和可再生能源，根据它们在热电厂的热能消费量，换算成标准煤，即每千瓦时换算成公斤标准煤，该比率1998年是373，2010年是330，2020年是320，2050年是300。

6. 二氧化碳排放比率，即每吨标准煤排放炭的吨数，煤炭0.68, 石油0.54, 天然气0.41。

参考书目：

1. “2000年~2050年中国能源战略研究”，能源部课题组，中国电力出版社，1997年5月出版。

2. “中国能源的可持续发展研究”，中国工程院，1998年12月。

3. “中国煤炭消费量与预测研究”，国家计委和煤炭工业部联合调查组，1999年。

4. “中国农村能源年鉴”，1998年-1999年，中国农业出版社，1997年5月出版。

5.  中国国家统计局。

本预测结果说明：

1. 能源需求总量巨大，结构变化显著。

根据BAU方案，常规能源在2050年的需求总量将达到4148Mtce， 是1998年的1.7倍，煤炭需求量占能源需求总量的比例将下降到43.1%，可再生能源需求量占能源需求总量的比例将达到18.2%；而根据ED 方案，2050年能源总需求量比BAU方案少12.2%，煤炭需求量比BAU方案低44%，煤炭需求量占能源需求总量的比例将下降到27.4%，可再生能源增加了41%，可再生能源占能源需求总量的比例将上升到29.3%。

2. 人均能源消费量将达到较低水平。

在BAU方案下，2050年人均能源消费量将为2690kgce。因此必须采用新技术提高能源效率，并且寻找最适合中国国情的低能耗生活方式和消费结构。

3. 可再生能源有可能成为主要能源。

按照ED 方案，到2050年，可再生能源的发展与应用量将达到1068Mtce，接近1998年的矿物燃料和核能消费总量1240Mtce。可再生能源占常规能源消费量的比例将为29.3%，超过煤炭成为最大的能源。

4. ED 方案将使二氧化碳排放量不断增加的现状得到大幅缓解。

对中国来说，未来相对较高的经济增长率将不可避免地增加能源需求，很可能需要很长时间来降低煤炭消费量和发展可再生能源。ED 方案的实施，将会大大加速可再生能源的发展，提高节能效率，从而大幅减少二氧化碳排放量，以达到2020年的1230Mt-C的二氧化碳排放量水平， 这个数值将远远低于美国能源部能源信息署对中国所作的2031Mt-C的预测，也低于美国1990年实际排放1346Mt-C的水平和2020年预测排放的1975Mt-C的水平。 所以，中国的二氧化碳排放量在2020年之前，是不会超过美国的。

3. 可再生能源的发展前景
将可再生能源的发展的各种预测集中在一起，我们估计，所有可以使用的可再生能源总量将从1998年的304.6Mtce增加到2010年的347.8Mtce。该数字有可能在2020年提高到4 41.1~502.9Mtce，2050年提高到756.0~1068Mtce。装机容量将从1998年的66.2GW提高到2010的118.0GW。2020年达到184.2—218.3GW，2050年达到458.5—707.0GW。

表5. 1998年至2050年中国可再生能源发展与使用的预测
	
	1998年实际量
	2010年
	2020年
	2020年
	2050年
	2050年

	
	
	
	BAU方案
	ED方案
	BAU方案
	ED方案

	水电,                    GW

                       TWh

                Mtce

其中，小水电

                GW

                        TWh

                Mtce
	65.1

208.0

77.6

25.2

80.0

29.8
	110.0

350.0

116.0

35.0

112.0

37.0
	160.0

500.0

160.0

50.0

160.O

51.2
	180.0

563.0

180.0

55.0

176.0

56.3
	260.0

760.0

230.0

70.0
224.0

67.2
	320.0

935.O

280.0

75.0

240.0

72.0

	生物质能               Mtce

其中：传统利用

新技术利用

其中：发电，         GW

 TWh

 Mtce
	224.5

222.0

2.5

0.8

2.0

0.75
	210.0

140.0

70.0

3.0

12.0

4.0
	230.0

90.0

140.0

10.0

40.0    12.8
	250.0

90.0

160.0

15.0

60.0

19.2
	275.0

40.0

235.0

30.0

120.0

36.0
	310.0

40.0

270.0

50.0

200.0

60.0

	太阳能，             Mtce

热水器     Mm2

                                             Mtc

太阳房      Mm2
                  Mtce

热发电,   GW

                         TWh

Mtce

光伏电池发电,    GW

                            TWh

                            Mtce
	2.2

15.0

1.8

15.0

0.37

--

--

--

0.013

0.03

0.01
	15.2

100.0

12.0

100.0

3.0

0.1

0.2

0.1

0.15

0.33

0.12
	36.0

200.0

24.0

270.0

8.1

1.0

2.0

0.8

4.0

8.8

3.2
	50.0

250.0

30.0

400.0

12.0

2.0

4.0

1.5

8.0

17.8

6.4
	161.0

400.0

48.0

1000.0

30.0

10.0

20.0

8.0

100.0

220.0

75.0
	298.0

600.0

72.0

2000.0

60.0

20.0

40.0

16.0

200.0
440.0
150.0

	风力发电,             GW

                            TWh

                            Mtce
	0.248

0.66

0.25
	4.0

10.9

4.0
	6.0

17.4

6.0
	8.0

23.2

8.0
	50.0

156.0

44.0
	100.0

312.0

88.0

	地热,                

热利用，     Mtce

      其中发电        GW

                             TWh

                             Mtce
	0.44

0.028

0.11

0.04
	2.0

0.1

0.5

0.17
	6.0

0.2

1.0

0.3
	10.0

0.3

1.5

0.5
	25.0

0.5

2.5

0.8
	50.0

1.0

5.0

1.5

	海洋能发电          GW

                             TWh

                             Mtce
	--

--

--
	0.6

1.6

0.6
	3.0

9.0

3.0
	5.0

15.0

5.0
	8.0

24.0

21.0
	16.0

48.0

42.0

	总计,                    Mtce

其中：发电

        GW                                       TWh

                               Mtce
	304.6
66.2

210.8

78.7
	347.8

118.0

375.5

126.0
	441.1

184.2

578.2

192.1
	502.9

218.3

684.5

230.0
	756.0

458.5 
302.5 
418.5
	 1068.0 
707.0 2100.0 643.5


注：

1. BAU是按目前趋势发展，ED是生态和环境保护驱动。

2. 各种可再生能源开发利用量预测考虑资源潜力、经济社会发展、技术进步、与常规能源的竞争力等因素。

3. 小水电是指装机容量25MW以下的水电站。

4. 生物质能新技术利用包括制沼气、气化、液化和发电。
5. 1998年风力发电包括：联网风电场装机224MW，发电605GWh，小型和微风力机15.6万台，装机18MW，发电36GWh。

6. 太阳能热水器每平方米集热面积每年提供120 kgce能源，被动太阳房每平方米每年（采暖季）节省25 kgce能源。

7. 可再生能源发电设备年利用小时：小水电3200，生物质能发电4000，太阳热发电1800，光伏电池发电2200，风力发电2010年为2700，2020年为2900，2050年3100，地热发电5000。

8. 发电量按火电厂热耗折算标准煤（gce/KWh），1998年为373，2010年为330，2020年为320，2050年为300。
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1997年中国太阳能热水器产量及市场构成图
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图表. 太阳能热水系统销售量预计


销售(M m2)
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中国可再生能源在能耗中的比例
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Sheet1

		The 1999 solar water heating sales reached 5Mm2, worth 3 billion yuan, 25% more than in 1998 (1.5 Mm2). In the next decade, solar power water heaters are likely to increase at an annual rate of 15% to reach 100Mm 2 by 2010, 200-250Mm2 by 2020 and 400-600M
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