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朱泽磊

一、内蒙古新能源发展

面临的形势

（一）内蒙古新能源资源丰富

内蒙古风能资源技术可开发

量 14.6 亿 千 瓦、 约 占 全 国 57%，

太阳能资源技术可开发量 94 亿千

瓦、约占全国 21%，除已规划的

沙戈荒基地外，具备规模化开发的

新能源资源还有 9.8 亿千瓦，均位

居全第一。2021 年内蒙古新能源

装机规模达到 5334 万千瓦，同比

增长 12.1%。其中，风电 3993 万千

瓦，同比增长 5.50%，占全国第一

位 ；光伏 1341 万千瓦，同比增长

14.03%，居全国前列。

（二）大规模新能源开发的技

术条件已具备

我国新能源技术不断提高，

大兆瓦风机、低风速和海上风电技

术、运维水平不断进步，P 型单晶

PERC 电池和多晶 PERC 黑硅技术

电池转换效率秩序提升，风光单位

千瓦造价持续降低，2021 年底陆上

风电项目平均单位千瓦造价约 5500

元 / 千瓦，较 2015 年下降约 33%，

每千瓦时成本约 0.16 元 ；光伏发电

2021 年底概算造价约 4100 元，较

2015 年下降约 55%，每千瓦时成本

碳达峰碳中和愿景下内蒙古新能源发展趋势及展望

约 0.2375 元，均已低于目前火电上

网基准电价。

（三）碳达峰碳中和战略要求

加快推动新能源跨越式发展

为顺利实现碳达峰碳中和，

国家提出到 2030 年全国新能源装

机要达到 12 亿千瓦时以上的目标。

2021 年 12 月，内蒙古自治区第十一

次党代会提出“两个率先”“两个超

过”发展目标，到 2025 年新能源装

机规模超过火电装机规模、2030 年

新能源发电总量超过火电发电总量。

二、内蒙古新能源“十四 

五” 规划目标及制约因素

（一）内蒙古 “十四五”新能

源发展目标

1. 新能源发展主要目标。在

“双碳”战略目标下，电源结构将发

生根本性改变，新能源逐步转变为

主体电源。2025 年发电装机规模

2.71 亿千瓦，新能源装机规模达

到 1.35 亿千瓦（新增约 8000 万千

瓦），新能源装机占比达到 50%，

新能源电量占比超过 35%，可再生

能源区内消费量超过 6000 万吨标

准煤，占一次能源消费总量 18%，

为完成 2030 年新能源电量占比超

过 50% 奠定基础。

2. 新能源发展主要任务。坚

持就地消纳与跨区外送并举。一方

面提升跨省跨区新能源外送规模，

发挥能源基地在全国低碳转型中的

作用。另一方面提升区内新能源消

纳规模，完成可再生能源消纳责任

权重，推动内蒙古绿色转型发展。

（二）新能源跨越式发展受到

多方面限制

1. 新能源开发受到生态环境

等多方面限制。内蒙古风能和太阳

能资源丰富，实际可开发规模受多

方面因素限制，生态红线和基本草

原等因素尤为突出。内蒙古生态保

护红线呈现“一带三屏两区”的空

间分布格局，到 2021 年生态红线

面积约 60.8 万平方公里，占国土

面积的 51.4%。天然草原面积 11.4

摘  要 ：内蒙古自治区是国家重要能源基地，新能源资源丰富，开发潜力巨大。为落实国家碳

达峰碳中和战略，内蒙古提出坚持就地消纳与跨区外送并举，实现新能源大规模高比例发展目标。
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亿 亩， 其 中 基 本 草 原 面 积 8.8 亿

亩，占天然草原面积的 78%，占全

区国土面积的 50%，锡林郭勒、巴

彦淖尔、鄂尔多斯、阿拉善等资源

丰富地区基本草原占国土面积比例

均在 50% 以上。

2. 消纳问题已成为新能源发

展的主要挑战。随着新能源装机

比重的提高，新能源发展瓶颈逐

步由开发侧制约转向系统消纳能

力制约，当前面临系统调峰能力

不足、部分输电通道受阻的问题。

2022 年第一季度蒙西地区风电利用

率 89.2%，光伏利用率 94.8% ，新

能源综合利用率全国倒数第一。未

来随着大规模新能源的并网，区内

新能源消纳压力将进一步增大。

三、内蒙古新能源发展

路径

“十四五”期间，内蒙古将重

点在调整开发布局、落实消纳能

力、完善市场机制等三个方面推动

新能源高质量发展。

（一）开发布局调整

在沙戈荒建设大型风电光伏

基地。重点在内蒙古、青海、甘

肃等西部北部沙漠、戈壁、荒漠

地区，建设一批大型风电光伏基

地。内蒙古境内分布有库布齐（全

境）、乌兰布和（全境）、腾格里

（70%以上）、巴丹吉林（97%以上）

四大沙漠，是大型风电光伏基地建

设的重点区域，“十四五”预计在

沙漠、戈壁、荒漠地区规划建设新

能源装机容量 1 亿千瓦左右。

优化调整生态红线。全面摸

排自治区可开发新能源资源，与国

土空间规划充分衔接，优化调整生

态红线，完善新能源开发布局方

案，因地制宜建设风电光伏基地和

分布式新能源。

（二）落实消纳能力

2022 年 3 月，内蒙古印发《关

于推动全区风电光伏新能源产业高

质量发展的意见》，优先支持市场

化并网新能源项目，包括源网荷储

一体化、工业园区可再生能源替

代、火电灵活性改造促进新能源消

纳利用、风光制氢一体化示范等 6

类项目，均以落实消纳能力作为新

能源项目的申报条件。

（三）完善市场机制

加快市场化、多元化转型，建

立完善电力市场体系，建立充分市

场化的资源配置机制，创新价格机

制和商业模式。通过电力市场化改

革，以市场作为主要衡量标准，实

现三个目标 ：发现各类资源真正价

值、实现资源最优化配置、促进电

力绿色低碳发展和能源转型。

四、内蒙古新能源开发模

式分析

（一）源网荷储协同发展

结合应用场景开发新能源，

推动新能源多形态发展，包括源

网荷储一体化、工业园区可再生

能源替代、风光制氢一体化等多场

景发展，重点考虑在鄂尔多斯、包

头、乌兰察布、呼和浩特、乌海、

通辽等工业负荷较重盟市建设一批

新能源新场景利用项目。按照循序

渐进、有利实施的原则，挖掘负荷

侧消纳能力，推动增量负荷绿色供

电，开展自备电厂清洁替代，挖

掘工业负荷调节能力，推动工业

园区源网荷储协同发展，预计到

“十四五”末可支撑千万千瓦以上

规模的新能源开发。

1. 挖掘新增负荷消纳能力。

可利用新增负荷消纳能力配置一定

新能源，开发消纳新能源。当前，

全区盟市级以上工业园区共 112

个，依托工业园区获批增量配电业

务改革试点 19 项，全区主要工业

企业都集中于各大工业园区。2021

年内蒙古工业用电占全区全社会用

电 9 成左右。“十四五”期间，内

蒙古将积极发展战略新兴产业、现

代服务业，大力推进交通、居民、

工业、建筑领域电能替代，加速再

电气化进程。预测“十四五”末新

增 1 千亿千瓦时以上工业用电，新

增工业负荷近两千万千瓦，其中有

大量可调节负荷可以利用。

增量负荷配建新能源供电经

济性主要考虑大电网购电成本，

测算配套新能源（含储能）综合电

价，与蒙西平均交易电价（含输配

电价）对比，在新能源资源条件较

好的地区，配建储能后新能源综合

电价还有一定空间，即使加上输配

电费，基本达到盈亏平衡点。

2. 挖掘自备机组调节能力。可

利用自备电厂调节能力配置一定新

能源，开发消纳新能源。2021 年

底，全区自备电厂共 122 个，装机

规模 1788 万千瓦。2021 年自备电

厂发电量 1083 亿千瓦时，占工业

用电量的 32%，自备火电平均发

电小时数约 6400，远高于公用火

电。自备火电具有一定的调节能

力，现有调节能力约 812 万千瓦，

通过火电灵活性改造调节能力可以

达到 1155 万千瓦。

自备电厂电量替代经济性主

要考虑自备火电成本，测算配套新
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能源综合电价，通过与自备火电度

电成本对比，利用自备电厂调节容

量建设新能源（包括火电灵活性改

造），具有一定成本优势，利用小

时数低的新能源价格竞争力相对较

弱。如果继续增加新能源装机规

模，需配置化学储能，新能源成本

优势将快速下降。

（二）分布式建设新能源

目前，内蒙古分布式光伏发

电项目以户用为主，已并网总容量

为 98 万千瓦，占光伏发电总规模

的 7.9% ；分散式风电项目总装机规

模 158.35 万千瓦，占风电总规模的

4.2%。总体来看，内蒙古新能源发

展迅猛，但分布式新能源发展缓慢。

1. 利 用 建 筑 屋 顶 建 设 新 能

源。农牧区可利用村集体土地或屋

顶建设分布式光伏，工业园区、城

镇可利用固定建筑物屋顶、墙面

及附属场所建设光伏发电项目，按

当前电价政策投资回收期一般 6-8

年。可自行投资，也可以房屋租赁

或入股形式参与新能源项目，获得

收益。 

2. 多场景发展分布式新能源。

通过交能融合方式，建设分布式新

能源。利用露天排土场等生态治理

区域，建设分布式新能源项目，用

于矿用重卡等新增矿区用电 ；在高

速公路两侧边坡，建设分布式新能

源项目，用于服务区充换电基础设

施等新增负荷。 

（三）试点开展绿电制氢一体

化发展

 制氢负荷可在 20%-100% 之

间快速调节。优质的调峰资源。开

展绿电制氢试点，推动氢 - 电协调

发展，能够为新能源跨越式发展、

并网消纳提供有力支撑。《内蒙古

自治区人民政府办公厅关于促进氢

能产业高质量发展的意见》提出，

“十四五”末内蒙古绿氢生产能力

要达到 50 万吨以上。

（四）新型储能发展

新型储能可发挥顶峰、调节

和支撑等作用。为支撑高比例新能

源接入，预测内蒙古“十四五” 储

能调节能力达到最大负荷的 2%，

时长 2 小时以上。根据《内蒙古自

治区人民政府办公厅关于加快推动

新型储能发展的实施意见》，2025

年建成并网新型储能装机规模达到

500 万千瓦以上。目前内蒙古储能

主要是电源侧储能，大多处于建设

和调试阶段。电网侧新型储能接受

调度机构统一调度，服务电力系统

运行，发挥容量支撑、提升系统调

节能力、保障系统安全等效益，相

比于电源侧和用户侧储能更具备全

局性、系统性优势。

需创新新型储能盈利模式。

新型储能电站要回收投资需要约

0.6-0.7 元 / 千 瓦 时 的 补 偿 价 格，

目前在内蒙古难以通过市场实现盈

利。一是峰谷差较小，蒙西峰谷价

差 约 0.2-0.3 元 / 千 瓦 时（ 现 货 市

场约 0.3-0.4 元 / 千瓦时），蒙东峰

谷价差约 0.3 元 / 千瓦时。二是辅

助服务收益较少，蒙西现货市场运

行后调峰辅助服务停止，蒙东调峰

辅助服务获利较高，补偿费用约

0.5-0.6 元 / 千瓦时，但持续面临下调

标准压力。电网侧新型储能需通过

一定的容量补偿才能实现成本回收。

五、小结

内蒙古是全国重要能源基地，

新能源资源潜力巨大，“十四五”

期间新能源建设的主战场在内蒙

古。随着技术进步和成本降低，新

能源应用场景将会不断涌现。为大

力发展新能源，内蒙古提出按照集

中式与分布式开发并举的原则，优

化新能源布局，因地制宜建设风电

光伏基地和分布式新能源。将从电

源侧、消费侧和网络侧多措并举，

提升系统新能源调节消纳能力。并

将加快市场化、多元化转型，建立

完善电力市场体系，建立充分市场

化的资源配置机制，创新价格机制

和商业模式。
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