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[摘要] 在国家大力促进分布式能源发展的背景下，借鉴国外分布式能源的发展经验，有助于国家分布式

能源的发展。文章分别概述了美国、德国和日本分布式能源发展的目标、现状和相关政策。在此基础上，

总结了发展分布式能源的五点启示：建章立制；确立目标；改革电力系统；建立并网标准；设立经

济激励政策。
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1 前言

2012 年以来，国家高度重视新能源发展，陆续

出台了一系列指导和支持新能源行业发展的规划

和政策，其中就包括大力促进分布式能源发展。《可

再生能源发展“十二五”规划》、《风电发展“十二五”

规划》和《太阳能发电发展“十二五”规划》等政策文

件中，均强调要大力发展分布式新能源。其中，《风

电发展“十二五”规划》指出，要按照“分散开发，集

中管理”的方式，支持和鼓励分散式风电的开发建

设；《太阳能发电发展“十二五”规划》指出，要加快

推广用户侧分布式并网光伏发电系统。2013年，国

家电网发布了《关于做好分布式电源并网服务工作

的意见》，明确表示将积极为分布式电源项目接入电网提

供便利条件，为接入系统工程建设开辟绿色通道。

了解国外发达国家分布式能源的发展现状，借

鉴国外发达国家分布式能源的发展经验，有助于国

家分布式能源的发展。

2 分布式能源的定义

世界分布式能源联盟定义：分布式能源是分布

在用户端的独立的各种产品和技术，包括高效热电

联产系统和分布式可再生能源技术。美国能源部

定义：分布式能源（也叫分布式发电、分布式能量或

分布式动力系统）是位于用户现场或附近的，小型

的、模块化的，并使用供需双侧技术。国家能源局

2011 年发布的《分布式发电管理办法征求意见稿》

将分布式发电定义为：位于用户所在地附近，不以

大规模远距离输送电力为目的，所生产的电力除由

用户自用和就近利用外，多余电力送入当地配电网

的发电设施、发电系统或有电力输出的能力综合梯

级利用多联供系统。

3 国外分布式能源发展概述

3.1 美国

3.1.1 目标

根据美国能源部规划，2010—2020 年美国将新

增分布式能源装机容量 9.5 ×107 kW，占总装机容量

的 29 %。其中，热电联产方面，根据2012年的总统

令，到2020年新增装机容量4 ×107 kW；热电冷三联

产方面，美国政府计划到 2020 年，有一半以上的新

建办公或商用建筑采用分布式热电冷三联产，15 %
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的现有建筑改用热电冷三联产；生物质发电方面，

到 2020 年，生物质发电的装机容量将达到 4.5×

107 kW，年发电2.25×1011 ~3×1011 kW ⋅ h[1]。

3.1.2 现状

目前美国已经有 6 000 多座分布式能源站，包

括天然气多联供、中小水能、太阳能、风能、生物质

能、垃圾发电等[2]。根据美国能源部数据统计，2010

年分布式能源总装机容量约为 9.2×107 kW，占美

国发电量的 14 %。表 1总结了美国 2008年和 2012

年各类分布式能源的装机总量。其中，分布式发电

以天然气热电联供为主，2012年装机容量为8.3×107

kW，比2008年增加3×106 kW，年发电量 3×1011 kW ⋅
h，占美国年发电量的8 %。美国生物质发电发展较

好，2008年已有350座生物质发电站，总装机容量已

超过 1×107 kW ⋅ h，占美国可再生能源发电装机的

40 %以上。2011年美国生物质发电装机容量居世

界第一[3]。美国光伏发电和中小型风电发展迅速 ，

2012 年 分 布 式 光 伏 累 积 安 装 量 达 到 4.8×106

kW，比 2008 年增长了 3.7×106 kW。2012 年小型风

电装机总量达到约2.2×105 kW，比2008年增加约7×

104 kW；中型风电装机总量达到约 5.2×106 kW，比

2008年增加约6×104 kW [4] 。

表1 2008年和2012年美国分布式能源装机总量

Table 1 The total installed capacity of distributed energy
in the United States in 2008 and 2012

分布式能源

天然气热电联产

生物质发电

光伏发电

中小型风电

2008年/×105 kW

800

大于100

11

6.4

2012年/ ×105 kW

830

—

48

7.7

综上，依赖于丰富的燃气资源，天然气热电联

供是美国分布式发电的主要利用形式，已成为电力

供应不可或缺的组成部分。美国能源部积极促进

以天然气为燃料的分布式能源系统，并以这些系统

为基础发展微电网，再将微电网连接发展成为智能

电网。在新能源革命的背景下，发展可再生能源成

为新的经济增长点，其中分布式太阳能发电和中小

型风电快速增长。随着美国电力系统的改革和智

能电网技术的成熟，可再生能源利用水平将进一步

提高。未来，美国分布式能源的发展方向将是分布

式能源与可再生能源的结合。

3.1.3 相关政策

美国对分布式能源的鼓励政策包括联邦和州

两个层面。联邦层面的政策适用于全国所有符合

条件的用户；各州的政策用于鼓励各州分布式能源

的发展。联邦政府首先确保用户拥有安装和使用

分布式能源设备的权利，公共电网必须为其提供备

用电力保障，并以公平价格收购多余电量。早在

1978年，《公共事业监管政策法案》就明确规定分布

式能源可以并网，将多余电量卖给当地电力公司。

2001年颁布的“关于分布式电源与电力系统互联的

标准草案”使分布式发电系统并网运行更具有可操

作性。美国还实施净电表政策，主要应用于分布式

光伏发电，该政策要求电网公司为居民或商业用户

安装双向计量电表，既计量通过电网供应用户的电

量，也计量用户返送电网的光伏发电量。用电费用

结算时，发电量从用户用电量中扣除，以当地消费

电价水平支付发电。截至 2012年 1月，美国已有43

个 州 及 哥 伦 比 亚 特 区 和 波 多 黎 各 实 施 净 电

表政策 [5]。

联邦政府对分布式能源的经济激励政策包括

税收减免和直接补贴等。例如，对符合条件的天然

气、太阳能发电、供热或供冷、地热发电等资产减免

商业投资税收，分布式光伏发电和风力发电都享有

为期 8 年的 30 %联邦投资税收优惠扶持政策；对符

合条件的分布式能源企业，出售电力时可获得直接

补贴；减免分布式发电项目资产的折旧年限。

美国还实施可再生能源配额制政策，与其配套

的是绝大部分州实施的配额证书（或称为绿色证

书）交易制度。发电者通过可再生能源配额证可以

获得除电力销售外的另一份收入。截止 2010年，美

国已有 30个州实行强制配额制政策，并有 5个州设

定了可再生能源发展目标[6]。多数分布式可再生能

源发电商或居民都参与到配额证交易机制中，因此

配额制也促进了美国分布式可再生能源的发展。

3.2 德国

3.2.1 目标

德国制定了能源转型战略，以发展可再生能源

为主要依托，设定了到 2050 年不同阶段的发展目

标。 2010年发布《能源方案》，提出到 2050年完成

“能源转型”，实现以可再生能源为主的能源供应系

统；表 2 总结了 2012 年公布的“2050 能源战略转

型”，2020年终端能源消费中可再生能源比重和电

力总消费量中可再生能源比重分别达到 18 %和
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35 %；2030年终端能源消费中可再生能源比重和电

力总消费量中可再生能源比重分别达到 30 %和

50 %；2050年终端能源消费中可再生能源比重和电

力总消费量中可再生能源比重分别达到 60 %和

80 %。

表2 德国2050年能源战略转型

Table 2 The 2050 transformation of energy
strategy in Germany

%

可再生能源占比
可再生能源占终端能源消费

比重
可再生能源占电力总消费量

2020年

18

35

2030年

30

50

2050年

60

80

3.2.2 现状

德国分布式能源有 7.5×107 kW，约占总装机容

量的 47 %[7]。其中，绝大部分可再生能源发电属于

分布式能源，天然气发电中大部分热电联产和一部

分小型发电站也以分布式形式利用。根据经济合

作与发展组织（OECD）的统计数据，2012年能源总

供给中可再生能源的比重为 10.7 %。根据国际能

源署（IEA）的统计数据，见图1，2012年风电、生物质

能利用、光伏发电、水电和垃圾等其他发电形式分

别占到 35 %、27 %、18 %、19 %和 1 %。

图1 2012年德国可再生能源比重

Fig. 1 The proportion of renewable energy in Germany
in 2012

从2011年开始，德国计划构建一个以分布式能

源技术为基础的新型电网。这一新型电网的特点

在于三个方面：第一，尽量减少远距离输送集中供

电，发展电动汽车和储能系统，除大负荷工业外，生

活、商业、交通等用电单元尽量采用分布式供电模

式；第二，以信息技术为基础的电力需求侧管理，平

滑负荷波峰波谷，优化和平衡电力供需；第三，以分

布式方式消纳更大规模的可再生能源发电。

德国的电网模式改革，储能设备技术的成熟和

以分布式可再生能源作为主要电源之一的智能电

力系统的发展将有助于德国能源转型战略的实现。

3.2.3 相关政策

一方面，德国鼓励发展小型热电联产系统。根

据2002年新的《热电法》，热电联产电厂在正常售电

价格之上还可以按售电量获得补贴；热电近距离输

电节约的电网建设和输送成本返还分布式发电厂。

另一方面，由于德国绝大部分可再生能源是以

分布式形式利用的，对可再生能源的鼓励政策即相

当于对分布式能源的鼓励政策。例如，为保障可再

生能源发展目标，2000年德国颁布了《可再生能源

法》并已多次修订。《可再生能源法》对接入电站的

规模及电压等级、过载及电压波动范围、电能质量

等提出了要求，从法律上明确了并网技术标准；确

立了有保障的长期固定电价机制，并明确规定本地

电网运营商对可再生能源发电的购买义务，确保其

优先入网；通过税收补贴平衡电网运营商支付的费

用。具体到对风电的鼓励政策，《加速基础设施规

划法案》规定2009—2011年电网运营商承担海上风

电场的建设必须安装电网连接费[8]。

4 日本

4.1 目标

日本能源贸易工业部于 2004年发布了 2030年

长期能源规划，进一步强调分布式能源。根据该规

划，2030年前日本分布式能源发电量将占总电力供

应的20 %。

4.2 现状

日本的分布式发电以热电联产和太阳能光伏

发电为主，总装机容量约3.6×107 kW，占全国发电装

机容量的 13.4 %[2]。近年来，日本热电联产装机容

量快速增长，到 2012 年，已达到 9.5×106 kW，年发电

量占日本年发电量的 3.5 %。其中，以天然气为原

料的热电联产装机容量占热电联产总装机容量的

49 %[9]。自从福岛核危机发生后，为解决生活用电

保障，主要以天然气为燃料的家庭式小型热电联供

机组得到进一步推广。2008年日本经济贸易产业

省预计到2030年热电联产装机容量可能达到1.63×

107 kW。日本光伏分布式发电应用广泛，不仅用于

公园、学校、医院和展览馆等公用设施，还开展了居
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民住宅屋顶光电的应用示范工程。到 2011年年底，

光伏发电是日本除水电外装机容量最多的可再生

能源发电技术，已达到4.97 ×106 kW。

未来，随着日本改变依靠核能的能源战略，为

了填补核电退出后的电力供应问题，尽快形成电力

供应能力，小微型热电联产系统将进一步得到推

广，太阳能光伏将得到大力支持，分布式能源发展

将是其主要的能源战略方向。

4.3 相关政策

日本制定了相关的法令和优惠政策保证分布

式能源的发展，包括放宽对分布式能源的管制；对

城市分布式发电单位进行减税或免税；通过优惠的

环保资金支持分布式发电系统的建设；鼓励银行和

财团对分布式发电系统出资和融资[2]。

具体来说，2012年新的《可再生能源法案》确定

了可再生能源发电的上网电价，太阳能、风能和地

热发电的上网价格约是火电或核电价格的 2 到 4

倍，以期促进光伏发电、风电和生物质发电等可再

生能源发电的发展，这间接也促进了分布式能源的

发展。同年的“夏季电力供需方案”中提出，日本将

建立“分布式绿色电力销售市场”，以鼓励小规模发

电商和独立电力系统进入电力市场，小于1 000 kW

的发电系统和热电联产项目也能够随时销售其多

余的电量，并且减免了原先的接网费。

5 启示

总结美国、德国和日本分布式能源的发展经

验，可以得到以下几点政策启示。

第一，为保障分布式能源的发展，需要在法律

上允许和规范分布式发电和能源利用模式，即建章

立制。美国、德国和日本的经验已经证明，在法律

上明确分布式能源的地位，并给予确定的激励信

号，是分布式能源发展的保障。

第二，为明确分布式能源的发展方向，需要确

立分布式能源发展目标。美国和日本都有各自的

分布式能源发展目标。德国虽没有明确的分布式

能源发展目标，但由于德国可再生能源发展以分布

式能源为主，分布式能源发展目标可以以可再生能

源发展目标为依托。明确的国家发展目标体现了

能源发展方向，是实现能源转型发展的重要举措，

相关刺激投资和产业支持政策都会服务于既定

目标。

第三，改革电力系统，建立适应分布式能源发

展的分散式、智能型电网，如美国的智能电网和德

国的新型电网。分布式供电与传统集中式供电理

念不同，在电网接入和调度技术上也有一些区别，

更重要的是分布式供电体现了电力生产和消费的

整体调整。因此，发展集中式和分布式并重的电网

系统不仅需要改变电力供需关系和电力调度理念，

也需要储能技术、智能电网、电力需求侧管理以及

电动汽车等新技术和措施的突破。

第四，为促进分布式电源市场规模化发展，需

要建立合理、详细的并网标准。除独立系统外，并

网标准是发展分布式电源在具体操作层面上的关

键环节，只有在接入不同等级电网和不同接入方案

情况下明确标准，才能使分布式电网接入电网具有

可操作性。美国和德国分别通过“关于分布式电源

与电力系统互联的标准草案”和《可再生能源法》规

定了并网标准。

最后，由于多数分布式能源发展成本仍然较

高，在短期及中期内，需要明确、稳定的经济激励政

策。经济激励政策包括税收减免和直接补贴等。

美国、德国和日本都有各自针对可再生能源和热电

联产这些适合分布式发展的减免税收政策和直接

补贴政策。
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