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95 年代 由于发生 国际石油危机促使新能源和

可再生能源在发达国家迅速发展
,

后随着危机的解

决和石油降价
,

新能源和 可再生能源的发展趋势又

转趋缓和
。

近年来人类已认识到化石能源储量是有

限的
,

同时化石能源的污染 已经明显破坏人类赖以

生存的地球空间和整个生态的平衡
,

无污染的新能

源和可再生能源才是真正可以依赖的能源
。

风能是一种既干净
,

又可再生的取之不尽 的能

源
。

经过十余年的研究和发展
,

技术 日臻成熟
,

经济

效益和社会效益显著 3美国每千瓦时风电价约 :一 9

美分
,

到 ; 5 5 5 年将降至 < 美分 8
,

因此发达国家竞

相开发
,

并投入大量资金
,

相继制定中长期发展规

划
,

并建立各种机构进行研究和 开发 3如丹麦的里

索风力机试验站
,

美国的风能协会
,

日本风能协会
、

欧洲风能协会等 8
。

同时各国竞相制定相关政策
,

如

美国曾实行过私人投入风能资金免税
,

风力发电场

的风电电力公司必须收购
=
丹麦实行过私人购买风

力机享受 国家 4 >7 补贴
,

并可向电力公司卖电
。

风力发电场在国外仍是风能利用 的主要形式
。

到 4 ? ? ; 年底
,

全世界装机容量达 ;9 5 万千瓦
,

平均

单机容量达 ; 55 千瓦
。

其中
,

美国 4 9≅ 万千瓦
,

丹麦
< 9 万

一

干瓦
,

德国与荷兰均超过 4∀ 万千 瓦
,

另外印

度
、

希腊
、

瑞典
、

英国和西班牙装机分别在 4 万千瓦

以上
。

按人均风电装机容量算
,

丹麦遥遥领先
,

达 95

瓦
,

其次是美国 3≅ 瓦 8
,

荷兰占第三位 37 瓦 8
。

4 ? ?5

年
,

丹麦有 ≅
Α

; 亿干瓦时电力来 自风电
,

占全国总

发电量 7 55 亿千瓦时的 ;
Α

4Β
。

4 ? ? 5 年
,

丹麦还出
口 了 6 万千瓦风力发电机

,

价值约 6 55 5 万美元
。

美国风电 4 ? ? 4 年达 ;6 亿千瓦时
,

占世界风力

发电量的 9< Β
,

可替代 <5 5 万桶石油
。

预计到 ;5 55

年
,

由于欧洲风能迅速发展
,

美国风力发电量在世

界的比例将降到 ≅5 写以下
。

作为联合国和发达国家的援助项 目
,

许多发展

中国家也安装 了并 网型风力 发电机
,

如印度
、

佛得

角
、

索马里
、

埃及
、

约旦和坦桑尼亚等
。

风力发电机的平均单机容量仍处于上升趋势
,

如丹麦 ; ? 6 6 年较 4 ? 6 : 年增加 : 5 5 台
,

容量 : : 5 5 5

千瓦
,

平均每台 4 4 5 干 瓦
= 4 ? ? 5 年 比 ; ? 6 6 年增加

4 4 5 5 台
,

容量 ; 5 万千瓦
,

平均每台 4 6 ; 千瓦
。

4 ? ? 4

年
,

各公司 生产线上的主导产品是 4 ≅5 一 ; ≅5 千瓦

机组
,

75 5 一 ≅ 55 千瓦机组开始小批量生产
。

单机容

量增大的好处是每千瓦时风电成本可以降低
,

由于

塔架高
,

可利用 的风速增 加
,

从而获得更大的发 电

量
,

减少风电场占地面积
。

4 ? ? 4 年夏季
,

世界
Χ

Δ第一 个岸外风电场在丹麦
罗兰岛北部 4 ≅5 5 米的浅海内建成

,

共有 44 台 <≅ 5

干瓦机组
,

安装在水深 ;
Α

≅ 一 ≅
Α

4 米的海面上
。

预计

年发 电量 达 4 5 55 万 干 瓦 时
,

比 建在 陆地 上多

≅∀ Β
。

这个风电场将为大规模开发海上风能资源提

供经验
。

单机容量在兆瓦以上的大型机组
,

除美 国
、

英

国
、

瑞典和德国在 65 年代初研制 了 一批样机 3其中

世界单机容量最大 的风力机组在美 国夏威夷
,

达
7

Α

; 兆瓦 8以外
,

加拿大
、

丹麦
、

荷兰
、

意大利和西班

牙 目前仍在对兆瓦级风力 发电机组进行试验和 改

进
。

到 4 ? ? 4 年完全停止运行的有美国的 Ε� � 一 4

型和 Ε � Φ一 ; 型
、

德国 的 Γ / � Η Ιϑ Κ 机组
,

合计 9

台
,

容量 4 9
Α

≅ 兆瓦
。

仍在试验运行的还有 4< 台
,

容

量 77
·

4 兆瓦
。

由于技术不成熟
,

维修困难
,

投资大

等原因
,

兆瓦级机组要实现商品化还需相当长的时

间
。

在欧洲
,

丹麦率先提出到本世纪末风电将占全

国发电量的 45 Β
,

需要装机 4 ≅5 万千瓦
。

欧洲风能

协会于 4 ? ? 4 年 45 月发表的文件指出
,

欧共体国家

应在 ; 5 7 5 年实现风 电 占总发 电量 !∀ Β 的 战略 目

标
,

为此要装机 4 亿千瓦
,

短期 目标是到 ;5 55 年装

机 < 5 5 万干瓦
,

; 5 4 5 年装机 ; ≅ 5 5 万千瓦
。

由于风能是不污染大气的清洁能源
,

风力发电

的环境效益是巨大的
。

例如
,

4 ? ? 4 年全世界风电发

电量约 7; 亿千瓦时
,

相 当于减少向大气中排放 46
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万吨煤灰和 ;6 7 万吨二氧化碳
、

氧化氮及二氧化硫

等温室效应气体
。

在电 网难 以通达
,

风力资源好的 边远地区
,

采

用风力发电机与柴油机
、

光电或小水电组成混合供

电系统具有广阔的前景
,

但是由于 目前技术还不过

关
,

控制 系统复杂
,

可靠性差
,

成本高
,

尚不能提供

商品化的系统
。

当前 已进入实用 阶段的主要是英国

的 负载控制 切换系统和德国的 带蓄 电池的并联系

统
,

各有几套分别安装在岛屿和草原上进行示 范试

验
。

丹麦
、

瑞典和美国等仍在进行试验室工作
。

小型充 电用风力发 电机的 推广普及受到 国际

上的重视
,

容量虽小效益 巨大
,

对许多发展中 国家

来说是解决农村电气化的一个途径
。

联合国工业发

展组织中有许多国际 合作项 目列入了小型风力 机

技术转让的 内容
。

风力提水仍然得到广泛应用
,

主要是提供人畜

饮水
、

灌溉
、

排水
、

土壤改良
、

制盐及水产品养殖等
。

美 国从 4 6 : 5 年起发展金属 制 的多 叶片 风力 提水

机
,

在本世纪约生产了 : 55 万台
,

由于解决了牧区

供水问题
,

对美国西部的开发作出过巨大贡献
。

这

种机组坚固 耐用
,

可使用 ;≅ 年
,

有的 甚至达到 ≅5

年
,

至今在现代化的美国风电场中仍可看到这种风

车在工作
。

其它国家如澳大利亚
、

肯 尼亚
、

哥伦比

亚
、

阿根廷等国还在生产风力提水机
,

估计全世界

有近百万台在运行
。

综上所述
,

发达国家的风能开

发在国家的大力指导下
,

发展很快
,

逐步以风能代

替 了部分常规化石能源
,

专家们预测 ;4 世纪是新

能源的世纪
。

我国风能的开发和利用 一直受到国家的重视
,

风 能 的 一些重 点 项 目均被列入 国 家
“

六五
” 、 “

七

五
” 、 “

八五
”
科技攻关项 目

。

我国 当前 已经建立 了一支 75 55 多人的科技和

生产队伍
,

建立 了近十个生产厂 3生产小型和大 中

型风力机械 8
,

小型风力 机生产能力达每年 7 万台
,

≅≅ 千瓦
、

4 ;5 千瓦
、

; 5 5 千瓦风力发电机的研制和 生

产正在进行
。

目前全国小型风力发电机推广 已达 4;

万台
,

已建成中
、

小型风力发 电场 ? 个
,

全国风力发

电装机容量已达 ; 万多千瓦
,

其中内蒙古和新疆对

小型风力 发电机和大型风力发 电机的示范
、

推广
、

应用作出了巨大贡献
。

我国 的风能开发利用 大致分为四个阶段
Θ

第一

阶段是小 型 4 5 千 瓦 以下风力发 电机 的研制
=
第二

阶段是小型风力发 电机的商品 化
、

批量生产和推

广
=
第三 阶段是中 型 4� 一 45 5 千瓦风力发 电机研

制 = 目前第四阶段是中型风力发电机的批量生产和

大型 34 5 5 干瓦以上 8风力发电机的研制
。

目前我国
已能成批生产的商品型风力 发电机有

Θ 4 55 瓦
、

4 ≅5

瓦
、

; 5 5 瓦
、

; ≅ 5 瓦
、

7 5 5 瓦
、

≅ 5 5 瓦
、

4 千瓦
、

7 千瓦
、

≅

千瓦
、

; 5 千 瓦
、

7 5 千瓦
、

< 5 千瓦
、

≅ ≅ 干瓦
、

4 ; 5
一

千瓦

机组
。

我 国 自行研制 的 ; 55 干瓦风力发 电机约在
4 ? ? ≅ 年底能小批生产

,

以改善我国内蒙古
、

新疆
、

辽

宁
、

广东
、

福建
、

山东
、

浙江等九个风 电场均采用 国

外机组的状况
。

此外
,

我国 自行开发的风力提水机八个品种
,

流量最大的高达每小时 4 ;5 一 ; 55 吨
,

扬程最高的

能达 4 <5 米
,

某些机组性能 已达国际水平
。

目前我

国风力提水机的应用 已取得较好的经济效益
。

如
「� Γ 一9 风力 提水机用 于盐场二级提水

,

每年可节

电 4 万多千瓦时
,

节约 : 5 55 元
=
天津地区用风力提

水机在菜地排盐去碱取得很好经济效益
,

正在大力

推广
。

我国是一个人 口众多
,

地域辽阔
,

能源紧缺的

发展中 国家
,

开发新能源既是能源战 略转换
,

又能

即生实效
。

根据我国的技术能力
,

开发风能并不是

达不到的
。

我国著名 科学家钱学森曾在前年写信给

中国风能技术开发中心
,

阐 明世界上正在大力开发

风能
,

中国风能开发有广阔前景
,

要大搞
,

不要小打

小闹
· · · ·

一
4 ? ? 4 年 : 月

,

在能源部召开的风电场建设规划

会议上
,

黄毅诚部长指出
Θ “

发展风 电
,

一要发挥大

家的积极性
,

二要组织起来
,

要提高对风力 发电的

认识
,

要把风力发电作为整个电力 建设的一个方面

军来抓
” 。

根据能源部初步规划
,

争取几年内能增加 4; 一

; 5 万千瓦
。

为 了实现这个 目标
,

根据我国现有风能

技术力量
,

应该走 出一条 自我发展的道路
,

即有计

划地组织我国风能专家在 已有技术基础上
,

吸收国

外先进机组精华
,

开发符合我 国 国情的大型机组
,

也可适当地与愿意提供技术的外商进行合作
,

并逐

步扩大国产部件比例
,

达到完全国产化
。

从长远看
,

产品应该一部分满足国内需要
,

一部分出 口 到发展

中 国家
,

达到全过程外汇平衡
。

要警惕各部门不进

行经济分析的盲 目进 口
。

国家科委等部委应把住引

进关
,

除 国家批准的以外
,

应以重税保护 自己 的幼

稚工业
,

同时国家科委应加大对风能研究开发的投

入
。

国家经贸委应加大对风力机械工业的投入
,

力

争在 ; 5 5 5 年我国风力发电场的风力机国产化率达
6 5 Β

,

以改变 目前的畸形发展
。

目前
,

国际上大型风力发 电机价格 约 每千瓦
? 5 5 一 4 5 5 5 美元

,

而国 内小水 电价格为 每千 瓦 7

5 5 5 元人 民币
,

因此我 国大型风力 机在批量较大时

价格可在每干瓦 < 55 。一 ≅ 55 。元人民币
,

每千瓦时
电约在 5

Α

< 元左右 3在新能源中风 能最易大规模开

发 8
,

完全可以在缺电地区与火电竞争
。

目前广东南

澳风电很受当地电力 局的欢迎
,

南澳岛风 电公司 已

可以通过卖风电来维持生存
。

因此
,

在国家的指导

下可以肯定
,

开发风能即有实效
。

3责任编辑 蔡德诚 8

科技导报 9 > 4 ? ? 7 < ?


