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GLOBAL X ETF 研究 

 

中國的潔淨科技：2022 年是風力發電和

太陽能政策出現轉折的一年 

 
 
 
 

 
 

 
作者： 

編者按：文末的辭彙表包含所有術語，以海綠色標示。 

 
中國的可再生能源產業在過去數十年突飛猛進。根據最新數據，中國在 2020 年佔全球風力渦輪機組裝產能的 

54%，太陽能組件製造則佔 70%。1,2 中國的太陽能及風能在過去十年得以快速發展，部分原因可歸功於其補

貼支持機制。隨著太陽能與風能越來越接近電網平價地位，中國的政策格局也在相應調整，從發放可觀的補

貼金額，改為將可再生能源投入使用。 

 

我們將在本文剖析中國潔淨科技行業不斷變化的政策格局背後的重要背景，當中的重點會落在太陽能與風能補

貼。點擊連結以閱讀有關太陽能與風能產業的廣泛介紹。 

 

關鍵要點： 

 
▪ 自 2000 年代中期開始，中國政府發放金額可觀的補貼，使太陽能與風力發電產能迅速擴張。今天，

就成本效益而言，太陽能與風能處於一個新階段。政府正逐步取消補貼，以減少累計補貼赤字，並

激勵中國公司在有關領域的發展。 

 

▪ 由於各公司爭相在 2021 年 12 月 31 日的最後期限前獲得風電補貼資格，中國的風電安裝量達到

創紀錄的 17 吉瓦。3 2021 年 8 月，政府宣佈終止對新太陽能電站和海上風電項目的中央補貼。

這兩個轉變使 2022 年成為中國有關行業的關鍵轉折點。 

 

▪ 最近的政策轉變顯示，重點正在轉向鞏固潔淨能源的使用量，並標示著潔淨能源的成本在過去十年

下降了多少。 

 

▪ 中國承諾到 2030 年達到排放峰值，到 2060 年達到淨零排放，這意味著將延續對可再生能源的政策

支持，儘管是換個新的方式進行。隨着中國努力在能源安全和環境可持續性這兩個經常產生矛盾的

需求之間取得平衡，政策將繼續發揮關鍵作用。 

 

政策支持讓中國的潔淨科技更上一層樓 

 
2010 年代發放的補貼加速產能擴張 

 
中國早前透過以下措施支持可再生能源的發展，包括五年計劃中概述的目標、由國家支持以適應性項目（如 

863 和 973 項目）形式開展的研究、稅收激勵措施、上網電價 (FIT) 計劃以及來自可再生能源發展基金 

Dillon Jaghory 
研究分析師 

 
日期：2022 年 4 月 13 日 

話題：國際 
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 (REDF) 的補貼。特別是在 2011 年推出的全國 FIT 計劃，有助於產能在 2010 年代迅速增加。從 2010 年到 

2020 年，中國的可再生能源產能大增S近 4 倍，從 233.26 吉瓦增加到 894.88 吉瓦。4 相比之下，雖然中國

從 2010 年到 2020 年增加約 661 吉瓦的可再生能源產能，但全球其他地區合共僅增加了 1062 吉瓦。5 太陽

能與風力發電佔中國的總發電量在 2012 年至 2021 年期間從 2.6%增加到 11.8%。6 

 

 

 
上網電價是一種政策機制，用於透過降低能源生產商的風險來促進可再生能源的採用。在 FIT 計劃之下，可

再生能源生產商通常會獲得一份約 20 年的長期合約，保證對其生產並輸入電網的電力單位提供高於市場價

格的補償。FIT 的最終效果是使可再生能源和傳統能源之間的競爭達致平衡，有效加快過渡至可再生能源。

以中國為例，2011 年成立全國 FIT 系統時，在國家發改委批准的項目中，太陽能發電機獲得每千瓦小時約人

民幣 1 元的費率。7 這些款項來自中央政府的可再生能源發展基金，由零售用電附加費所支持。 

 

（其他） 
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2012 年-2021 年中國發電量，按發電來源（太瓦時） 
資料來源：Global X ETF 數據分析來自：Statista。（2021 年 2 月）。2011 年至 2020 年中國
發電量，按發電來源。Statista 研究發展。 
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可再生能源發展基金在補貼的壓力下屈服 

 
FIT 系統使私營板塊受惠，卻令政府部門的成本急速上升。FIT 系統成立超過十年，環境已發生翻天覆地的變

化。中國太陽能與風電產能的增長快於預期，政策制定者不願提高電力附加費，使可再生能源發展基金到 

2020 年底出現約 500 億美元的赤字。8 正確來說，估計中國要到 2041 年才能填補赤字。9
 

 

儘管可再生能源產能的蓬勃發展對環境有利，但對於根據 20 年期 FIT 付款假設來制定長期計劃的私營部門

公司來說，逾期付款是個沉重負擔。在許多情況下，這些公司展開了項目，產生了成本，卻仍在等待補貼支

付。 

 

 
根據一項估計，可能要到 2041 年才能付清赤字。10 當然，政府有可能決定優先解決赤字問題，並提前償還

債務，對太陽能與風能公司來說可能是好事。 

 

同時，一度高得令人望而卻步的太陽能與風能成本現在顯著降低，並越來越接近夢寐以求的電網平價線。據

估計，可再生能源的成本將在 2026 年左右降至低於煤電成本，這就消除了對 FIT 系統的迫切需求。11 在這

些新條件下，中國的政策制定者認為應該採取新的可再生能源政策。 

中國的補貼負擔 
資料來源：GLOBAL X ETF 數據來自：彭博新聞社。（2020 年 7 月 19 日）。China’s $42 billion 

clean energy debt is only getting worse（中國 420 億美元的潔淨能源債務只會越來越嚴重）。

Bloomberg Quint. 
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2001  

「十五」規劃開始： 

提倡可再生能源稅務優惠政

策，制定 1.2 吉瓦的並網風

能和 53 兆瓦的太陽能光伏產

能目標 

 

   

2003    

  風力發電特許權項目啟

動： 

採用招標程序選擇風力發電

發展商進行產能擴張項目，

要求 70%風力渦輪機在國內

製造 

  

2006    

   可再生能源 (RE) 法通

過： 

設定可再生能源總產能目

標，並在法律上規定可再

生能源為優先發展領域 

(IEA) 

 

「十一五」規劃開始： 

制定下列目標：能源消耗降

低 20%、非化石燃料消耗比

例提升至 10%，及計劃新增 

30 個十萬千瓦級風力發電場 

 

 

主要政策更新（2000 年-2010 年） 

風力發電 可再生能源 太陽能 
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2007    

   可再生能源法中的全部購買

措施的制定： 

電網公司必須接入可再生能

源發電機，否則將面臨處罰 

 

可再生能源的中期及長期發

展規劃： 

制定下列目標：到 2010 年

可再生能源佔總能源消耗

的 10%，到 2020 年達到 

15% 

 

2008    

  風力發電基地計劃啟動： 

指定七個特殊區域（稱爲

風力發電基地）用作發展 

10 吉瓦以上風力發電 

  

2009    

   

陸上風力發電 FIT 啟動 

可再生能源法修訂： 

修訂版可再生能源法要求電

網公司購買所有可再生能源 

金太陽示範工程

啟動： 

為太陽能發電項目提

供前期補貼，用於支

付安裝成本，50%用

於並網光伏電廠，

70%用於離網項目 

  

2010    

 

取消 70%風力渦輪機必須在

國內製造的要求 

  

 
Global X ETF 數據分析來自： 

Carbon Brief 職員。（2022 年 3 月 24 日）。中國簡報，2022 年 3 月 24 日：「十四五」能源規劃；關於
儲能和氫的更多計劃；中國的排放分析。Carbon Brief。GlobalData 能源。（2020 年 1 月 23 日）。2019 

年中國太陽能光伏產能增長下跌 32%。Power Technology。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。第十一
個五年規劃（中華人民共和國）。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。
Global Sun programme。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。可再生能
源的中期及長期發展規劃（中華人民共和國）。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 

月 16 日）。中華人民共和國經濟和社會發展第十個五年規劃（2001 年-2005 年）。國際能源署政策和措
施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。中華人民共和國經濟和社會發展第十二個五年規劃
（2011 年-2015 年）。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 5 月 17 日）。中國可再生
能源發展第十三個五年規劃（2016 年-2020 年）。國際能源署政策和措施數據庫，國際再生能源總署。
（2013 年 1 月）。風力發電的 30 年政策；12 個風能市場的經驗教訓：中國，p.48-57. Li, L., &Taeihagh, 

A.（2020 年）。1981 年至 2020 年中國可持續能源轉型的政策組合演變深入分析應用能源，263。
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114611。路透社。（2022 年 3 月 5 日）。中國計劃在戈壁沙漠上
興建 450 吉瓦的太陽能與風力發電項目。Schuman, S.（2010 年 10 月）。完善中國現有的可再生能源法
律框架：國際和國內經驗學習 [白皮書]。自然資源保護協會。 
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政策方向正發生轉變 

 
補貼使產能得以快速擴張，但需要解決整合方面的問題。為此，政府開始將更多資源轉向確保可再生能源產

能真正投入使用。12 電力縮減是指因需求不足或傳輸問題而刻意減低電力輸出率。如果風能與太陽能的電力

縮減率高企，代表整個 2010 年代所積累的大部分產能會被閒置。隨着產能激增，太陽能與風能的電力縮減在 

2010 年代中期成為一個嚴重的問題。在過去幾年裡，對太陽能與風能的需求上升，加上政策重點的轉移，有

助降低電力縮減風險。 

 

 
政府近期的政策包括 2017 年引入綠色電力證書 (GEC) 制度和 2019 年引入可再生能源比例標準 (RPS) 制度。

根據 RPS 制度，各省必須確保若干比例的電力消耗來自可再生能源。 

隨著 GEC 制度的實施，獲得當地政府可再生能源消費配額的市場實體（而不是單獨個體）可以透過向超過

配額的公司購買「綠色證書」來彌補配額不足。13 

太陽能與風能電力縮減率 
資料來源：中國國家能源局，新華社，截至 2021 年 1 月 

風能 太陽能 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
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2011  「十二五」規劃開始： 

設定建設 70 吉瓦風電產能

的目標，包括陸上和海上風

能，並計劃建設 5 吉瓦太陽

能發電站 

太陽能 FIT 啟動 
   

2012    
   將特別基金修改為可再生

能源發展基金 

 

2014    
  海上風力發電 FIT 啟動   

2015    
    金太陽示範工程結束 

為太陽能發電項目提

供前期補貼，用於支

付安裝成本，50%用

於並網光伏電廠，

70%用於離網項目 

2016    

   「十三五」規劃開始： 

設定目標：到 2020 年和 

2030 年，非化石能源分別佔

總能耗的 15%和 20%；到 

2020 年，實現 210 吉瓦的風

電產能擴張及 680 吉瓦的可再

生能源總產能，並增加措施解

決電力縮減問題 

 

 

主要政策更新（2010 年-2022 年） 

風力發電 可再生能源 太陽能 
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2017    
   推出綠色電力證書 (GEC) 制

度： 

市場實體可透過買賣綠色證
書來彌補配額不足，或從過
剩的配額獲利。 

 

2018    
    「531」政策： 

政策於 5 月 31 日發
佈，大幅削減了太陽
能補貼，速度之快令
業界驚訝，不僅導致
電力縮減量的迅速下
降，亦導致產量急劇
下降 

2019    
   推出可再生能源比例標準： 

各省必須確保若干比例的
電力消耗來自可再生能源 

 

2021    
  不再對陸上風電項目提供

中央補貼 

 
海上風電 FIT 已於年底
到期 

「十四五」規劃開始： 

設定到 2025 年將二氧化碳
和能源強度分別減少 18%和 

13.5%的目標，旨在將總發
電量（不僅是可再生能源）
增加 800 吉瓦 

 
承諾到 2030 年達到排放峰
值，到 2060 年實現淨零排
放 

不再對新建太陽能發
電站提供中央補貼 

 

2022    

 

 中國設定在戈壁沙漠上興建 

450 吉瓦的太陽能與風力產能
的目標 

 

Global X ETF 數據分析來自： 

Carbon Brief 職員。（2022 年 3 月 24 日）。中國簡報，2022 年 3 月 24 日：「十四五」能源規劃；關於儲能
和氫的更多計劃；中國的排放分析。Carbon Brief。GlobalData 能源。（2020 年 1 月 23 日）。2019 年中國太
陽能光伏產能增長下跌 32%。Power Technology。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。第十一個五年規劃
（中華人民共和國）。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。Global Sun 

programme。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。可再生能源的中期及長期
發展規劃（中華人民共和國）。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 4 月 16 日）。中華人
民共和國經濟和社會發展第十個五年規劃（2001 年-2005 年）。國際能源署政策和措施數據庫。國際能源署。
（2021 年 4 月 16 日）。中華人民共和國經濟和社會發展第十二個五年規劃（2011 年-2015 年）。國際能源署
政策和措施數據庫。國際能源署。（2021 年 5 月 17 日）。中國可再生能源發展第十三個五年規劃（2016 年-

2020 年）。國際能源署政策和措施數據庫。國際可再生能源機構。（2013 年 1 月）。風力發電的 30 年政策：
12 個風力發電市場的經驗學習：中國，p.48-57. Li, L., & Taeihagh,A.（2020 年）。1981 年至 2020 年中國可
持續能源轉型的政策組合演變深入分析應用能源，263。https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114611。路
透社。（2022 年 3 月 5 日）。中國計劃在戈壁沙漠上興建 450 吉瓦的太陽能與風力發電項目。Schuman, S.
（2010 年 10 月）。完善中國現有的可再生能源法律框架：國際和國內經驗學習[白皮書]。自然資源保護協會。 
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目前，下一步是逐步取消可再生能源補貼，大部分補貼的最後期限和削減已經在 2021 年完成或即將在 2022 

年完成。海上風電項目的 FIT 在 2021 年底到期，而對新建太陽能發電站和陸上風電項目的中央補貼已在 

2021 年 8 月終止。簡而言之，2022 年將是轉型年度。 

 

中國逐步削減補貼，短期內應該會產生好壞參半的影響，但從長期來看，相比於儘管在可再生能源成本變得

更具競爭力的情況下繼續支付補貼並容許赤字不斷增加，這似乎是更具持續性的選擇。短期內，過於依賴補

貼的低效公司可能會面臨艱難的調整，從而將行業推向更加市場化的方向。當然，這不是突發的轉變，所以

公司有時間將有關的政策變動消化，納入自己的計劃。 

 

至於該等仍在等待延遲發放的補貼的公司，中央政府應逐步走上償還可再生能源發展基金補貼債務的正軌，

長遠而言最終可以為這些公司提供援助。 

 

關鍵的結論是，太陽能與風能的較低成本使有關過渡變得合時。 

2021 年和 2022 年中央補貼的主要變動 

 
太陽能 

–2021 年 8 月 1 日：不會對新建太陽能發電站提供中央補貼 14 

 
風能 

–2021 年 8 月 1 日：不會對新建陸上風能項目提供中央補貼 15 

 
 
–2021 年 12 月 31 日：海上風能 FIT 最後期限 

 
其他潔淨科技 

– 2021 年：新能源汽車補貼削減 20% 

 
– 2021 年：新能源汽車公共交通補貼削減 10% 

 
– 2022 年：新能源汽車補貼額外削減 30% 

 
– 2022 年：新能源汽車公共交通補貼額外削減 20%16 

 

 
中國供應鏈引領全球太陽能與風能趨勢 

 
國內供應鏈中斷後太陽能價格上漲 

 
毫無疑問，中國是太陽能製造供應鏈中最重要的參與者。要製造太陽能電池板，必須收集矽並製成圓柱形錠，

然後將其切成薄片，稱為晶圓。晶圓經過加工並裝上金屬導體製成電池，這些電池最後連接在一起成為電池

板。17 在全球太陽能供應鏈中，中國的多晶矽產量約佔 72%，錠產量約佔 98%，晶圓產量約佔 97%，光伏

電池產量約佔 81%。18,19
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2010 至 2020 年間，太陽能發電廠的發電成本下降了 82%。20

 然而，在 2021 年至 2022 年整個期間，中國

一直在努力解決其太陽能供應鏈中的問題，該等問題一直在推高價格。2021 年 8 月至 9 月期間，電力短缺打

亂了國內供應鏈，導致太陽能級多晶矽價格飆升 300%。21
 截至 2022 年 3 月 23 日，有關價格現約為每公斤 

33 美元，而 2021 年 3 月約為每公斤 15 美元。22 然而，從需求角度來看，生產方面的不利因素與 2022 年仍

預期成為中國太陽能安裝的創紀錄年份這一事實相平衡。隨著屋頂太陽能發電在華中和華東地區的推廣，加

上中國與蒙古邊境附近的戈壁灘上建有大型太陽能發電站，中國可以安裝 75 至 90 吉瓦的太陽能產能。23 更

重要的是，儘管存在短期波動，但太陽能成本下降的長期趨勢有望會持續下去。 

 

海上風電 FIT 到期，促成風力發電創紀錄年份 

 
2010 至 2020 年間，全球陸上風能和海上風能的發電成本分別下降了 39%和 29%。24

 風能現為中國的第三大

能源，於 2021 年約佔總發電量的 7.8%。25
 中國在風力渦輪機製造方面的領先地位不及其在太陽能製造業的

領先地位，但卻仍是全球風能供應鏈中的主要參與者。 

 

2021 年，風能的紀錄被大幅刷新。尤其是海上風電設施安裝量，2020 年中國總產能為 9.49 吉瓦，2021 年

增加了 16.9 吉瓦。26 安裝量激增並非巧合，因為公司急於在年底的最後期限前裝設項目，新建海上風電項目 

FIT 在最後期限之後結束。 

製造矽基太陽能組件的步驟 
資料來源：GLOBAL X ETF 數據來自：Ball, J., Reicher, D., Sun, X., & Pollock, C.（2017 年 3 月 

21 日）。The new solar system（新的太陽系）。斯泰爾-泰勒能源政策及金融中心。 

電池 組件 晶圓 錠 多晶矽 
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2021 年，中國在 FIT 到期前爭相安裝海上風電設施，使全球其他地區和以往所有年份的海上風電安裝規模相

形見絀。 

 

結論 

 
上網電價幫助中國以驚人速度建設可再生能源產能。太陽能與風能的競爭力與煤等傳統能源逐步走近，這種

發展趨勢對有關行業絕對是好消息，但同時也可能需要政策制定者改變做法。在某些方面，2022 年可能標誌

著中國的轉型，因為它開始步入可再生能源的後補貼時代。儘管太陽能與風能存在挑戰，但我們預計這兩種

能源在採納方面將繼續於 S 曲線上往上移。我們相信，長遠來看，強勁的需求情況將有助在可見未來持續採

用太陽能與風能。 
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詞彙表 

 
電網平價：可再生能源能夠以相等於或低於傳統能源的價格發電。 

 

863 項目：1986 年批准的一項國家支持的研究計劃，旨在促進關鍵科技，推動中國走向技術自主。該項目於 

2016 年結束。 

 

973 項目：1997 年制定的一項國家支持的研究計劃，旨在促進符合中國國家戰略目標的研究。 

 
 
 

投資涉及風險，包括可能損失本金。國際投資可能會涉及因貨幣價值的不利波動、一般公認會計原則的差異或其他國家的經濟或政治不穩定而帶

來資本損失的風險。新興市場涉及與相同因素相關的更高風險，以及更大的波幅和更低的交投量。 

焦點集中的投資或會帶來更大波幅。能源行業公司發行證券的價值可能會由於許多原因而下降，包括但不限於能源價格變化、國際政治、節能減

排、勘探項目的成功、自然災害或其他災難、匯率、利率或經濟狀況的變化、能源產品和服務需求的變化以及稅收和其他政府監管政策或合約。

季節性天氣狀況可能對風能公司的表現造成波動。 
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