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新疆金风科技股份有限公司    于午铭  武钢蔡晓梅 

 

    我国风力发电正在步人市场化和产业化的发展进程，风电电价问题自然成为发展关键及各方关注的焦点。今
年以来，围绕这个问题，在我国风电界引发了众多议论。 

  一家知名的国外风机制造企业在对世界和中国风电电价走势进行认真调研分析，并做了具体案例测算后得出结
论：采用进口风机建设一个100MW的风电场，在现有政策框架、费用水平和风资源良好的条件下，电价约为O．52
9元／k’Wh(不含增值税)或O．619元／kW、h(含增值税)，并可以保证资本金内部收益率(IRR)为18％(20年)。而
在采取一系列优惠政策和特殊措施后，风电电价可以降低为O．4元／k’Wh(免增值税)，并仍可使资本金IRR保持
为18．22％(20年)。无独有偶，由国家计委委托的国内一个研究小组就风电电价及政策建议做了课题研究后得出
了相近的结论：采用国产风机建设一个100MW风电场，在现有政策框架、费用水平和风资源一般的条件下，电价
约为0．548元／k’Wh(不含税)或0．642元／kWh(含增值税)，此时全部投资内部收益率为8％(资本金IRR约为1
5％)； 

  而在采取了免增值税、免关税、所得税减二免三，还贷期由7年增至15年、贷款贴息三年等优惠政策后，风电
电价可降为O．389元／kWh。应该说，这两个各自独立进行的研究分析结果是十分相近的，反映了我国目前风电
电价的实际状况。特别是他们提出的：在风况较好的风场，以较多的装机取得规模效应，在强有力的政策支持并
采取一些特殊措施(如道路及联网送变电工程投资不计人风电项目成本)的情况下，风电电价可以降到O．40元／
k’Wh以下，这展现了一幅十分诱人的前景，引起了风电界同仁及政府有关部门的关注。这样的前景是否真实?风
电界所一直期望的强力激励政策及特殊措施有无可能实现?有无更好的替代方案?本文拟根据我们近年的工程实
践，提出一些看法，、以资交流。 

 

    一、外商方案概况及可行性探讨 

    首先我们先来看看外商建议O．4元电价的方案(以下简称A方案)中所采用的基本数据及所建议的优惠政策与
特殊措施，并探讨其可行性。 

    (1)建设规模：152台×660千瓦／台一100320千瓦(进口风机)； 

 

    (2)总投资：7．5亿元，约相当于7500元／千瓦； 

    该投资额中，未包括配套送变电及道路投资(方案中估算为6100万元，约610元／千瓦)，希望能由地方政府
及电力部门承担，这在中国现实情况下很难做到。因此该方案实际投资将达7500+610一8110元／千瓦。这是较高



的水平。 

 

    (3)预计年发电量：285，596MWh；约相当于年设备利用小时数为2850，这也是较高的水平，我国目前尚没有
哪个风场全场年平均利用小时能达到这个数字。 

 

    (4)资本金内部收益率：18．22％(20年)，与国内多数电力投资项目相比，仍嫌偏高。但此水平对吸引外商
投资恐怕是必要的； 

 

    (5)运行维护费用：0．05元／kWh；    根据A方案计算，在上述条件落实后，可实现销售电价为O．40元／k
Wh，且仍可保证资本金IRR达18．22％(20年)，对投资者具有一定吸引力。 

 

    二、对比方案与分析 

    为了在相同的政策条件下，探讨用国产风机替代进口风机的可行性，特提出对比方案B，进行对比、分析。
方案B要点是： 

 

    (1)建设规模：167台×600千瓦／台一100200千瓦。总容量与方案A相同，但采用国产化风机。 

 

    (2)总投资：6．42亿元，约合6400元／千瓦。其中同样未包括高压(110或220kV)配套输变电及道路投资，但
包括了中压(10kV)箱变及线路投资。减少的投资主要是采用国产风机设备，使每千瓦设备降低约1000元。 

 

    (3)预计年发电量：根据国内风资源较好的风电场运行数据，按失速风机的特性，年设备利用小时数取260
0，即年发电量2．61亿千瓦时，考虑厂用及损耗率3％，则上网电量为2．53亿千瓦时。此数据对风况好的风场略
偏保守，留有一定裕度。 

 

    (4)资本金内部收益率：仍按18％计列。 

 

    (5)运行维护费用：0．05元／k’Wh。 

 

    (6)需进口少量风机零部件，按免税考虑。 

 

    (7)免征风力发电增值税。 

 

    (8)资本金构成及融资条件与方案A相同。 

 

    按以上条件计算，当资本金IRR保证为18％时，销售电价为O．39元／kWh，低于方案A电价。说明在享有同样
政策优惠和建设条件情况下，采用国产风机建设大型风场同样可以起到降低电价作用。 

 

    三、建议方案 

    考虑我国当前风电发展的实际，对方案A、B中不容易实现的一些条件予以调整，同时对国内一些优势条件予
以发挥，形成建议方案，要点如下： 

 

    (1)建设规模：同方案B，167台600千瓦国产风机，总容量100200千瓦。 

 

    (2)总投资7．00亿元，约合7000元／千瓦。主要是包括了高压送变电及道路工程费用，此部分估算为5800万
元，约合580元／千瓦，属中等需求水平。其中风机设备(不含塔架)千瓦造价约4500元，是目前国产风机经过努
力可以达到的水平。 

 

    (3)年发电量：与方案B相同，预计为2．61亿千瓦时，上网2．53亿千瓦时。 

 

    (4)资本金内部收益率：按国内电力项目中等偏好水平，取为13．4％。 

 

    (5)年运行维护费用。按项目规模较大及我国实际情况，取为O．04元／千瓦时。 

 

    (6)进口零部件关税：按免税考虑。实际上目前国产化率已达96％，进口零件数量很少，关税所占比例不
大，可由风机制造厂消化。故关税是否减免对国产风机价格及风电电价影响不大。 

 



    (7)免征风力发电增值税。此条务必实现，否则电价不可能大幅降低。 

 

    (8)资本金及融资条件同方案A、B，即资本金占20％，1．4亿元；贷款80％为5．6亿元}15年还贷期，年利率
6．21％． 

 

    (9)其他计算条件，均与方案A、B相同，如：建设期一年，生产期20年；所得税率33％；折旧年限12年，年
折旧率8％等。 

 

    根据上述条件计算，建议方案电价为0．37元／千瓦时。资本金IRR可达13．44％；全部投资回收期为9．3
年；银行贷款本息于15年内还清。项目期结束时，累计净现金流量为7．64亿元。详见后附投资计划表、总成本
表、损益表、还本付息计算表、总投资财务现金流量表和自有资金财务现金流量表(附表略)。总体来看，本方案
优于方案A，且更具有可操作性。 

 

    四、对几个问题的再认识 

    (一)风力发电“规模效益”问题 

 

    目前，有一种很普遍的认识，即风力发电只要把风场规模做大，就可以发挥规模效益，使风电电价大大降
低。应该说这是一个认识误区。就风电场建设而言，由于投资大部分用于购买设备，投资额基本上与容量成正
比，规模效益是有限的；就风电场运行管理成本而言，折旧费用占了大多数，加大规模所能减少的人工管理和运
行维护成本也是很有限的。相反，过大的风电场规模有可能增加配套输变电工程成本，·10万千瓦风场接入电力
系统，在距电网稍远的地方，一般需建设220kV或以上送变电工程，其造价将会大大超过110kV系统。当风场规模
很大时，管理维护范围扩大，其成本也将增加。所以风电场的规模应该因地、因 

场制宜。并不是说越大越好。 

 

    对风力发电设备生产来说，当然是批量越大越好，但这与风场规模没有直接关系。建设一个10万千瓦风场和
十个1万千瓦风场作用是相同的。就中国目前具体情况而言，放宽政策，简化审批手续，鼓励各个地区、各类投
资者都介入风电产业，走市场经济条件下“群众办风电”的道路可能更有利于风电总规模的增加。 

 

    (二)风电是“暴利”行业吗? 
    有一种说法认为风电现已成为“暴利”行业，希望介入者很多，这也是不切合实际的。在目前政策环境及运
营条件下，风电非但不是暴利行业，而且如果没有必要的政策(如上网、电价等)扶持，还根本不具备与常规能源
进行市场竞争的能力。对此，近些年来风电发展步履艰难的事实已经做了充分证明。目前，风电的有利、无利或
利大、利小完全是由政策、特别是电价决定的。个别电价很高的风场，也因为风资源等条件，效益并不好。对多
数电价在0．5～O．7元／千瓦时的风电场，还是处在惨淡经营，过温饱型日子的状态，如无新的投入，根本无力
进行滚动开发。对这些状况，应该有现实、清醒的认识和评价。 

 

    (三)风电行业期望回报率问题 

    风电是国家鼓励发展的新兴产业，又具有较大的风险性，因此，应该允许它比常规电力项目有较高的回报
率。对国内投资者而言，近期内，自有资金内部财务收益率控制在12％～15％应该是必要和适宜的。对国外投资
者而言，一般希望这个数据达到18％． 

 

    以上意见，不妥之处在所难免，欢迎予以指正。 
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