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01 Energy Revolution



第一次工业革命

• 1760年至1840年之间发生在英国的工业革命

• 发明和应用新技术，例如汽车、蒸汽机、

机床和无线电。

• 新兴的工厂化生产方式，给人们带来更好的

生活。

• 首先从棉纺织业开始，珍妮发明纺织机、瓦

特发明蒸汽机。并扩展到其他行业，后来逐

渐向欧美各国扩展，人类社会进入蒸汽时代。

• 以煤炭为能源的蒸汽动力的发明



第二次工业革命

•  1860年至1914年之间发生在欧洲和美国

• 生产更多的商品，极大地改变了世界经济。

• 工人的工作变得更有效率，也有许多新的就

业机会。

• 广泛使用电力和内燃机，大大提高了工作效

率。

• 以石油为能源的内燃机的发明和电力的发明



第三次工业革命

• 1945年至1980年之前发生在美国、日本和欧洲

• 生产水平得到了快速提高，也创造了更多的

就业机会

• 全面使用计算机、自动化和信息技术 • 生产

出更多更先进的产品，全球供应链也得到了

改善

• 原子能以及计算机和信息技术的迅速发展



第四次工业革命

• 从2010年至今发生在各个国家，特别是发达国

家 

• 可以创造出大量的就业机会，可以改善空气

质量，并且可以推动整个社会的发展。

• 新能源可以满足现代工业的需求，可以为人

们提供低成本、清洁和可持续的能源。

• 新能源+数字化

• 新能源具有可再生性，可以使用可再生能源，

如太阳能、风能和水能来产生电力，这将有

助于减少对化石燃料的依赖。



第一次石油危机-1973年

1973年10月，美国、加拿大、西

欧和日本联合起来，组成西方经济

共同体（WEF），以解决能源问题。

1973年10月，伊拉克、沙特阿拉伯、

叙利亚和约旦宣布对美国和联合国支持

以色列的“正义战争”而实施石油封锁，

以打击美国、西欧和日本的经济。

1974年1月，由美国和西欧国家组成

的石油贸易委员会正式成立，其目的是

实现石油和燃料供应的稳定。

1974年3月，美国政府采取行

动，将石油最低零售价格提高

25%，以减轻对美国经济的冲

击。期间，世界市场石油价格上

涨三倍多。

1975年11月，美国政府发布了一

份两年性石油消费计划，以控制

（当时）迅速上涨的石油价格。

第一次石油危机对美国和其他一些依
赖廉价石油的国家产生了巨大影响。
几乎所有工业化国家的经济增长都明
显放缓，导致了1974—1975年西方发
达国家最严重的战后经济危机。

1973年石油危机是由一系列的国际政治事件引起的全球能源危机。



第二次石油危机-1979年

1979年2月，伊朗发生了一场革

命，导致伊朗原来的石油出口减少

了大约75%。

1979年4月，沙特阿拉伯、伊拉克、

叙利亚和约旦实施石油封锁，致使

石油价格从1978年每桶13美元猛升

至1980年的35美元，是20世纪60年
代油价平均水平的20倍。

1979年7月，美国政府采取行动，

将石油最低零售价格提高50%，以

维护全球市场的稳定。

1980年，美国政府发布了一份三

年性石油消费计划，以控制暴涨的

石油价格。



第三次石油危机-1990年

伊拉克入侵
科威特

1990年末，海湾战争爆发，

从而导致第三次石油危机。

在海湾战争前，伊拉克停止

出口石油。石油价格急剧上

涨。

联合国决议对伊实行
禁运制裁

战争结束后，联合国决议对

伊实行禁运制裁，致使世界

石油供应总量减少大约20%，

国际油价曾暴涨到42美元/
桶。

影响欧美国家国内生
产总值

这次危机爆发的时间较为短

暂，影响较小，小于前两次

危机，仅短时间影响欧美国

家国内生产总值的增长，而

日本基本不受影响。



2011年3月11日，日本东北部福岛发生级别9.0级地

震引发海啸，给福岛核电站带来重大损失，导致其中的

几座反应堆受损，释放出大量辐射，迫使上千人撤离。

此后，日本电力公司的电力安全系统受到极大的冲击，

大量原本以核能为主的电力供应系统停止运行。日本电

力公司积极采取应急措施，重启其他电力供应系统，但

日本电力供应仍然存在严重不足。

因此，日本政府制定了强制性的电力节约政策，要求民

众在一段时间内减少用电，以缓解电力供应的压力。



2020年美国加州电力危机

因为热浪袭击，美国人

口最多的州加尼福利亚，

陷入电力不足，不得不

采取限电措施，数十万

加州居民就开始遭遇轮

流限电， 后续愈演愈烈，

直接导致美国加州大停

电事故。

初步分析，加州系统供

需不平衡主要是以下原

因导致：1.罕见高温引起

负荷增长。2.应对新能源

波动的灵活调节能力不

足。3.区域间电力协调互

济能力不足。4.山火频发

导致调度更为谨慎。

本次加州轮流停电事件中，

高比例光伏发电接入、罕见

高温、疫情居家等多因素交

织，充分表明在电网安全运

行中，考虑单一因素具有一

定的局限性，多种情景叠加

则进一步考验电网供电能

力。 电网企业需在规划、运

行、营销乃至应急等环节充

分考虑综合因素，确保供电

可靠。

2020年8月，美国加州遭

遇20年罕见大停电。

2020 8月14 日至8 月15 
日美国加利福尼亚州发

生轮流停电事故，同年8 
月17 日至8 月18 日和9 
月5 日至9 月6 日，加州

电网进入紧急状态，至

少81 万居民用户的正常

用电受到影响。



2021年美国德州电力危机

暴风雪席卷美国

美国14个州供应电力的西南电力公司不胜负荷。

德克萨斯州当地气温一度降到零下2华氏度（-19摄氏度），
为1989年以来的最低。数百万人在寒冷中陷入黑暗，随之
而来的还有停水、停暖、停工以及食物供应紧张等紧急状况。

电价直接涨近200倍

在供需的极端不平衡下，德州
电价疯狂飙升。电价超过
9000美元/兆瓦时。而平时
的电价不到50美元/兆瓦时。

能源生产大面积停摆

畜牧业面临断水断粮危机

棉花等种植业遭受重创

电力全面瘫痪
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Solar tops renewable energy list
太阳能位居可再生能源榜首

Solar, 239, 
66%

Wind, 79, 
22%

Hydro, 30, 
8%

Biomass, 8, 
2%

Other RE, 8, 
2%

Solar Wind Hydro Biomass Other RE

1.8% 2.2% 2.7% 3.2% 3.7% 4.5%

23.1% 23.3% 23.9% 25.2% 24.6% 25.4%

75.1% 74.5% 73.4% 71.5% 71.6% 70.1%

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Solar and renewable power as a 
share of global power 2017-

2022（%）

Solar power Other RE power Non-RE power

太阳能发电在总电力需求中所占的份额很少，2022年仅占全球发电量的4.5%，但相对其他可再生能源太阳能增长速度明显加快。2022年

太阳能发电装机继续在全球新增发电装机中占据主导地位，再次蝉联可再生能源之首，份额也在不断增加，这凸显了太阳能在全球能源

转型中日益突出的地位，其装机容量约为所有其他可再生能源装机容量总和的两倍。

362GW



光伏单位

1GW    =  1000MW
1MW  =   1000KW

1KW    =      
1000W



光伏新增装机规模创新高
2023年前三季度我国光伏发电新增并网容量已突破百吉瓦，达到128.94GW，超出去年全年装机容量的48%！随着大基地项

目陆续完工，2023年光伏新增装机容量将再攀高峰，1~11月新增装机规模为163.88GW。

2011-2023Q3我国光伏新增装机规模（GW）
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光伏新增装机规模创新高
2023年1-10月国内光伏新增装机142.56GW，同比增长145%，10月份光伏新增装机13.62GW，去年10月装机5.64GW，同比增

长141%。

2022-2023我国光伏月度新增装机规模（GW）
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2023前三季度光伏装机情况

地面光伏 61.8 GW
257.79%

户用光伏 32.98 GW
98.76%

工商业光伏 34.16 GW
82.31%

23前三季度光伏新增装机128.94GW

48%

26%

26%
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近年来光伏新增装机以分布式为主

2013-2023Q3我国光伏新增装机规模（GW）

2021年分布式光伏新增装机首次超过集中式，近两年光伏新增装机以分布式为主。2022年分布式占比为58.46%，2023前三季度由于

大基地项目逐步完工，地面光伏装机增长，分布式占比略有下降达52.07%。
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户用工商业光伏增长均超80%

2016-2023Q3户用光伏新增装机情况（GW） 2016-2023Q3工商业光伏新增装机情况（GW）

2023前三季度我国分布式光伏新增装机67.14GW，其中户用光伏装机规模为32.98GW，同比增长98.76%；工商业光伏装机容量达

34.16GW，同比增长82.31%，分布式光伏持续增长。
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2023前三季度新增光伏装机排名

2023前三季度新增光伏装机前十省份（GW）

从下方图表可以看出，湖北、新疆、云南、甘肃新增装机是以地面电站为主，而河南是户用大省，山东、江苏、安徽分布式光伏

发展更为突出。
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受到双反影响，光伏出口骤减

出台固定度电补贴

光伏装机爆发

产业链技术发展迅速

补贴分类管理，力度下降

成本下降，平价渐进

电价由市场化机制确定

推进光伏参与市场化交易

财政补贴推动光伏平价，能源转型增长光伏需求
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碳达峰碳中和

《2030年前碳达峰行动方案》

“十四五”期间，产业结构和能源结构

调整优化取得明显进展，新型电力系统

加快构建，到2025年非化石能源消费比

重达到20%左右，为实现碳达峰奠定坚实

基础。新建公共机构建筑、新建厂房屋

顶光伏覆盖率力争达到50%！

《“十四五”现代能源体系规划》

全面推进风电和太阳能发电大规模开发

和高质量发展，坚持集中式与分布式并

举，优先就地就近开发利用，加快负荷

中心及周边地区分散式风电和分布式光

伏建设，推广应用低风速风电技术。

《关于促进新时代新能源高质量
发展的实施方案》

要实现到2030年风电、太阳能发电总装机

容量达到12亿千瓦以上的目标，加快构建

清洁低碳、安全高效的能源体系,更好发挥

新能源在能源保供增供方面的作用，助力

扎实做好碳达峰、碳中和工作。

2020年9月22日，国家主席习近平在第七十五届联合国大会一般性辩论上表示，中国将提高国家

自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳的碳排放力争于2030年前达到峰值，努力

争取到2060年前实现“碳中和”。

3060计划
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各省出台碳达峰实施方案

到 2025 年，非化石能源消费比重提高至 13%左右，单位地区生
产总值能源消耗、二氧化碳排放分别比 2020 年下降 14.5%、
20.5%；到 2030 年，非化石能源消费占比达到 20%左右，单位地
区生产总值二氧化碳排放比 2005 年下降 68%以上，确保如期实
现 2030 年前碳达峰目标。

到 2025 年，单位地区生产总值能耗比 2020 年下降 14%，单位
地区生产总值二氧化碳排放完成国家下达的目标任务，非化石能
源消费比重达到 18%；到 2030 年，单位地区生产总值能耗持续
大幅下降，单位地区生产总值二氧化碳排放比 2005 年下降65%以
上，风电、太阳能等可再生能源发电总装机容量达到 9000 万千
瓦以上

到 2025 年，单位生产总值能源消耗比 2020 年下降 14%，非化
石能源占能源消费总量比重力争达到 20%，单位生产总值二氧化
碳排放确保完成国家下达指标；到 2030 年，非化石能源占能源
消费总量比重力争达到 25%，单位生产总值二氧化碳排放比2005 
年下降 70%。

目前，国家政府部门已陆续出台引导性政策，

地方政府也相继出台各自碳达峰路线图，部

分企业也对外宣告了碳中和行动方案。
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能源结构转型

我国能源结构正由以煤炭为主向“多能互补”转变

清洁能源集中与分散发展并举的格局正逐步形成
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能源结构转型

我国能源结构正由

以煤炭为主向“多能互补”转变
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电力市场化改革

采用燃煤发电标杆上网电价机制，

特点是上网电价相对稳定

要求推进电力市场化交易，要充分

调动发电企业、用户及售电企业积

极性，提高市场化交易电量规模

提出2020年起改为“基准价+上

下浮动”的市场化价格机制

将市场交易电价上下浮动范围由

上浮不超过 10%、下浮原则上不

超过 15%，扩大为上下浮动原则

上均不超过 20%

要求加快建设全国统一电力市场

体系以及电力现货市场

随着上网电价市场化改革政策举措逐步实施，我国市场化电力交易规模不断

扩大。市场化电力交易将发挥市场在资源配置中的作用，市场化价格将更加

充分有效反映市场真实供需变化、电力企业成本变化。对于光伏发电企业而

言，原材料成本变化将通过市场化电力交易方式向产业链下游传导。
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碳排放权交易相关政策

2020.12
碳排放权交易管理办法（试行）

2021.10
关于做好全国碳排放权交易市场数据

质量监督管理相关工作的通知

2022.10
二十大报告

全国碳排放权注册登记机构和

全国碳排放权交易机构应当定

期向生态环境部报告全国碳排

放权登记、交易、结算等活动

和机构运行有关情况，并保证

全国碳排放权注册登记系统和

全国碳排放权交易系统安全稳

定可靠运行。

完善能源消耗总量和强度调

控，重点控制化石能源消费，

逐步转向碳排放总量和强度

“双控”制度。完善碳排放

统计核算制度，健全碳排放

权市场交易制度。提升生态

系统碳汇能力。积极参与应

对气候变化全球治理。

构建信息化监管平台，加

大碳排放报告质量专项监

督帮扶及督办问题整改力

度，依法严肃处罚一批弄

虚作假的技术服务机构和

重点控排企业。
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03 Market landscape



大型风光基地项目建设提速
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分布式光伏应用场景

Text here Text here

户用 工商业

光伏廊道示范

“光伏+”综合利用行动

光电建筑一体化（BIPV）
千家万户沐光行动

整县推进屋顶分布式
光伏开发建设
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分布式光伏项目中标情况
从统计数据来看，2022年共有超过1500个分布式EPC项目定标，总规模接近25GW。其中华能集团、国家能源集团、华电集团是前三

投资企业，总计规模12GW，承包了2022年一半的分布式定标项目。

5867

4433

1710

1604

1072

969

661

548

495

437

华能集团

国家能源集团

华电集团

中能建

中核集团

国家电投

南方电网

潍坊泰达城乡建投

广东能源

胶州城投

2022年分布式定标项目投资企业前十（MW）

华能集团, 24%

国家能源集团, 
18%

华电集团, 7%中能建, 7%
中核集团, 4%

国家电投, 4%

南方电网, 3%

潍坊泰达城
乡建投, 2%

广东能源, 2%

胶州城投, 2%

其他企业, 28%

2022年分布式项目主要投资企业占比
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工商业光伏商业模式

业主自持 运营商持有

自发自用，余电上网

全额上网
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工商业光伏收益高需求大

供电端 用电端

工商业电站“自发自

用、余电上网”模式

自发部分电价执行工

商业分时电价，通过

计算收益率高于集中

式和户用。

随着碳中和时代的到

来，能耗双控+碳排

放控制愈加严格，工

商业企业安装屋顶光

伏能有效保障正常生

产生活用电需求。

36



04 Future development



发展新能源是实现未来可持续发展的必然趋势 

明确目标，快速增长

各地明确了新能源发展目

标，新能源是实现未来可

持续发展的必然趋势

成为主导能源

新能源在能源供应中的

地位逐渐上升，完成补

充能源→替代能源→主

导能源的转变

产业快速发展

新能源技术将快速发展，

产业规模、市场化程度显

著提高

经济性凸显

新能源能够为国民经济发

展创造巨大经济利益

New energy



零碳方案

零碳规划

碳管理

电力交易

运营托管

能效管理

数智化 去碳化综能化

零碳智慧园区

多能联供

光伏

储能

充换电

氢能

区域冷热

绿色
供能

降本
减碳

智慧
服务

数据汇接 数据汇接

低碳商业低碳工厂

智慧能源生态平台

低碳公建



新能源发展未来趋势

科技

新能源

ESG实现双碳目标，新能源是关键。

新能源行业的快速发展离不开

科技进步。科技、新能源、

ESG会形成一个闭环，互相驱

动发展，推动绿色未来。
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