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俄气东来 我们的

2019 年全球新增
可再生能源及新增风电、太阳能发电装机情况

制图 / 周洁、刘绮黎       数据：《中国可再生能源发展报告 2019》

新增可再生能源

装机 17600 万 kW
其中

72%

新增 9800 万 kW

新增 5900 万 kW

89%风电

太阳能发电

全年的 60% ～ 70%。

光伏发电就更加不确定了，用业内人士的话来说：“突然

飘来的一片云都能让光伏设备停止运作”。但我们用电，基本

是即发即用，从电厂经过电网再到用户端，中间没有存储的环节。

因此，在电网中并入太阳能和风能是存在难度的，“电网要求

输入稳定平滑，而风电和光伏发电由于其随机间歇性，接入后

便会对电网产生强烈冲击。如果没有先进的控制系统，可能会

导致电网不稳定”。

为了解决这些困难，青海的新能源基地自多年前开始尝试

“多能互补”。2013 年，世界最大的水光互补光伏电站——黄

河龙羊峡水光互补 320 兆瓦并网光伏电站启动并网，水光互补，

即将水力发电和光伏发电结合起来，更具体地说，就是将波动性、

随机性、间歇性强的光伏发电输送到水电站，用水电进行调节

之后组合成一个稳定电源再输入电网。

在这一模式下，发电站白天基本上让给光伏来发电，水电以

低负荷运行，一旦突然出现阴天或者是多云天气，光伏的发电量

会迅速下降。在几秒钟之内，水电站那边的互补水轮发电机就快

速响应调整，将光伏所损失的负荷迅速补上去。通过这个办法，

龙羊峡水电站西侧的光伏基地基本解决了间歇性的问题。

水光互补之外，光伏发电还可以和风电、气电（天然气）互补。

2020 年 8 月，张北可再生能源柔性直流工程完成建设。电网充

分利用张家口的大规模风、光互补特性与抽蓄电站的灵活调节

能力，为京津冀提供稳定可靠的清洁电力。

为了提升可再生能源的利用效率，减少弃水、弃风、弃光

的问题（因为电网必须实时平衡，因电网消纳能力不足而被迫

放弃的水能、风能、光能，被称为弃水、弃风、弃光），国家

在高压线上投入巨资，截至 2019 年底，国家电网

已累计建成 22 条特高压线路，项目累计投资超过 

4300 亿元。

5 月 31 日，±800 千伏青海—河南特高压直

流输电工程全线贯通，这条造价 226 亿元人民币，

起于青海省海南州、止于河南省驻马店市的全长

1600 公里的高压线成为世界上首个以输送新能源

为主的特高压输电大通道。自此，来自青海的“绿

电”通过 1500 多公里的“电力天路”源源不断送

往中原大地，每年可向河南省输送清洁电能 400 亿

千瓦时，约占河南全省全社会用电量的十分之一，

有力地促进了西北可再生能源开发与外送，同时也

将有效地改善中原地区的空气与环境质量。

清洁能源的更多可能

据国际能源署预估，到 2026 年，可再生能源发电量将超过

煤电，直至 2040 年，清洁能源发电量将达到 21524 亿千瓦时，

其中可再生能源发电量占比 83.9%。从细分领域看，其间清洁能

源中增长最高的领域是太阳能光伏，涨幅高达695%，其次是风电，

涨幅 313%，以生物质能和海洋能为代表的其他可再生能源涨幅

173%，水电和核电涨幅相对较低，分别为 45% 和 28%。

在这些清洁能源逐渐成熟并开始应用于市场的同时，王艳

芹观察到，氢能也在迅速发展，这或将成为未来十年新能源一

股不可忽视的能量——2019 年，氢能首次写入中国政府工作报

告；2020 年 5 月，财政部等四部委就《关于开展燃料电池汽车

示范推广》发布征求意见稿，表明了氢能及燃料电池即将成为

国家产业发展战略。科技部也表示将持续加大国家资金投入，

加快关键核心技术取得实质性突破，为我国在该技术领域追赶

世界先进水平提供强有力技术支撑。

对此，国家电投集团党组书记、董事长钱智民的态度更为

明确，他表示：“随着氢能和储能技术全面突破，在大规模可

再生能源并网、分布式能源储备，以及实现低碳交通甚至零碳

交通、低碳工业、低碳建筑方面将发挥重要作用。新能源发展

的态势，其势已成，其时已至。”

相信随着技术的发展，未来的人类社会一定会逐渐用清洁

能源替代化石能源，唯有如此，我们此刻的蓝天白云才能依然

为子孙后代所爱，人和自然才能真正和谐相处。


