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本網上預覽資料集為草擬本，其內所載資訊並不完整，並可能會作出變動。閱讀本網上預覽
資料集時，必須一併細閱本網上預覽資料集首頁上「警告」一節。

本節所載信息來源於不同刊物。該等刊物並非由本集團或本集團的聯屬公司或顧問委託出
版。儘管該等信息和統計數據摘錄、整理及轉載時已力求審慎，但是本集團及本集團的任何聯屬
公司或顧問並無獨立查核該等信息和統計數據，且本集團對其真實性、準確性、完整性或公平性
亦不發表任何聲明。本節所載信息與其他地方編撰的統計或其他信息可能不一致，或者並非按同
樣精確程度或完整程度編撰。您不應過度倚賴本節所載陳述。

發電

全球經濟，特別是發展中國家經濟的快速增長及其帶來的能源消費水平提升，導致世界對電能的
需求顯著增大。根據EIA統計，世界發電量從2001年的14,848.7太瓦時，增長到2007年的18,778.7
太瓦時，年複合增長率達4.0%。為滿足世界發電需求，世界累計裝機容量也從2001年的3,551.4吉
瓦增長到2007年的4,428.4吉瓦，年複合增長率達3.7%。

同樣，隨著中國經濟高速增長及工業化進程的不斷深入，中國發電量顯著增長，從 2001 年的
1,480.8太瓦時，增長到2009年的3,663.9太瓦時，年複合增長率達12.0%。為滿足中國發電需求，中
國累計發電裝機容量從2001年的338.6吉瓦大幅增長到2009年的874.1吉瓦，年複合增長率達12.6%。
儘管近年來中國發電量和裝機容量增速遠高於世界平均水平，但如下表所示，與發達國家相比，中國
人均發電量仍處於較低水平，預示發電需求將持續增長。

2008年不同國家的人均發電量（兆瓦時）
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資料來源：《2009年 BP Statistical Review of World Energy》及聯合國人口基金《2008年世界人口狀況報告》

可再生能源發電

隨著能源短缺、全球氣候變暖及溫室氣體排放引發的環境威脅日益引起憂慮，發電行業對節能減
排的要求不斷增強，可再生能源發電行業已逐漸成為一個發展空間巨大的朝陽行業。根據EIA統計，
世界可再生能源總裝機容量已從2001年的 63.9 吉瓦增長至2007年的 160.4 吉瓦，年複合增長率達
16.6%，同時，世界可再生能源總裝機容量佔世界全部能源累計裝機容量的比例從2001年的1.8%增
長至2007年的3.6%。

可再生能源是滿足中國經濟增長及持續發展所需能源的可行選擇，特別是在石油、煤炭及天然氣
等有限傳統能源快速耗盡的情況下。此外，隨著中國經濟的高速增長，中國溫室氣體排放量迅速提
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升。根據IEA的《2008年世界能源展望》統計，2006年中國因使用煤炭、石油和天然氣發電排放的
二氧化碳達2,829百萬噸，超過了美國成為了世界上因使用煤炭、石油和天然氣發電排放二氧化碳最
多的國家。中國已於2002年正式核准了《京都議定書》，於2005年起頒佈了一系列法律法規以鼓勵
開發及利用可再生能源，並於2009年11月26日保證其2020年每單位GDP的溫室氣體排放將較2005
年的水平減少40%至45%。詳情請參閱「監管」。根據CEIC的統計，近年來中國可再生能源裝機
容量快速增長，2001年至2009年的年複合增長率達60.4%。

全球風力發電

由於風力發電技術較成熟可靠且與其他可再生能源相比極具價格競爭力，風力發電普遍被視為最
具商業化價值的可再生能源發電形式，並得到多國政府的大力推動，例如，在美國，根據《2009年美
國復甦與再投資法案》，高達93.0百萬美元的資金已以補貼、貸款擔保及稅項減免的方式預留作風能
激勵。

根據BTM(1)統計，全球風電裝機容量取得了迅速的增長，風電累計裝機容量從2001年的24.9吉
瓦增長到2009年的160.1吉瓦，年複合增長率高達26.2%，僅2009年全年新增風電裝機容量就高達
38.1吉瓦，同比增長35.2%。風電裝機容量在未來仍將保持持續的快速增長，預計2009年至2014年
風電累計裝機容量和新增裝機容量的年複合增長率將分別保持在22.8%和 13.5%。

下圖顯示2001年至2009年期間的全球風電累計裝機容量及新增裝機容量以及在2014年的預計
風電累計裝機容量及新增裝機容量。

世界累計風電裝機容量 世界新增風電裝機容量
（兆瓦） （兆瓦）
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附註：任何連續兩年世界累計風電裝機容量之間的差額並不等於該兩年的較近期的世界新增風電裝機容量，原因是部分已
安裝的風力發電機組退役停用。

資料來源：BTM

根據世界氣象組織和中國氣象科學研究院分析，地球上可利用的風能資源約為20,000吉瓦，並
主要分佈在歐洲的北部和西部海岸及部分地中海、亞洲東部及部分內陸地區、非洲北部及西部海岸、
澳大利亞西部及南部海岸、北美沿海及部分中部地區，特別是山區，以及南美最朝南地區。根據BTM

(1) BTM於1986年創立，為以丹麥為基地的私人獨立顧問公司，且專門提供有關可再生能源（包括風能）的顧問服務。BTM
在其網站上表示，其員工自1979年已提供有關風能利用方面的顧問服務。BTM提供的服務包括市場評估及業務發展、評
核及盡職審查，並自1995年每年出版（其中包括）非官方刊物《國際風能開發－世界市場動向》，當中載有全球風能行業
的統計數據及市場最新信息。董事並無委託BTM編製任何研究報告，而BTM為本集團的獨立第三方。
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統計，按累計裝機容量計算，2009年前五大風電市場分別是美國、中國、德國、西班牙和印度，而
未來數年全球風電累計裝機容量的主要增長預期將來自中國和美國，預計以上兩國2009年至2014年
累計裝機容量的年複合增長率分別將達32.3和23.3%，而歐洲地區風電裝機容量將保持一定增長，但
增速將有所下滑。下圖顯示前五大風力發電市場的累計風電裝機容量及截至2014年的預計累計風電
裝機容量以及從2009年至2014年的年複合增長率。

2009年及2014年累計風電裝機容量（兆瓦）
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資料來源：BTM

中國風力發電

相對於大多數其他可再生能源，中國風力發電產業近年來高速發展。根據CEIC截至2009年12
月31日的信息，風電佔中國可再生能源累計裝機容量的比例超逾99%。以新增風電裝機容量達13.8
吉瓦計，2009年中國已成為世界最大風力發電市場，而風力發電佔中國總發電量的0.7%。

儘管中國風電裝機容量高速增長，但根據EIA及BTM的統計，2007年中國風電裝機容量僅佔中
國累計裝機容量的0.8%，較德國、西班牙和美國的16.8%、 16.6%及 1.7%仍有較大增長空間。過
去，中國已數次超越政府制定的風電裝機容量目標。例如，中國政府在國家發改委頒佈的《可再生能
源十一五規劃》設定了風電發展規劃，截至2010年底中國風電累計裝機容量應達10吉瓦，但是實際
上，截至2008年底中國風電累計裝機容量就已超過了12.1吉瓦。BTM預計，中國在2014年的風電
累計裝機容量將較2009年增長4倍以上，年複合增長率達32.3%。此外，中國風能協會(1)還預測2020
年中國風電累計裝機容量將達247.8吉瓦，較2009年增長接近10倍，年複合增長率達22.8%。雖然

(1) 本公司的獨立非執行董事施鵬飛先生為中國風能協會的副理事長。本集團並無委託中國風能協會或施鵬飛先生編製任何
研究報告，而中國風能協會為本集團的獨立第三方。
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行業報告對中國風電市場作出正面的預測，但中國的風電市場的表現不斷地超乎市場預測的數據。例
如，2008年3月，BTM預計2008年中國新增裝機容量為5.5吉瓦，但實際上新增風電裝機容量是6.2
吉瓦。2009年3月，BTM預計2009年中國新增裝機容量為7.3吉瓦，但實際上新增風電裝機容量是
13.8吉瓦。

下圖顯示2001年至2009年中國風電累計裝機容量及新增風電裝機容量以及截至2014年的預計
風電累計裝機容量及新增風電裝機容量。

中國風電累計裝機容量 中國新增風電裝機容量
（兆瓦） （兆瓦）
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資料來源：BTM

中國風能資源極其豐富，根據聯合國環境計劃署的評估結果，中國風電資源技術可開發量達
3,000吉瓦，BTM預計至2030年風能將成為中國的第三大發電能源，僅次於煤炭與水力。中國風能
資源分佈廣泛，主要分佈在中國北部與沿海及其島嶼地區。根據中國風能協會刊載的統計，截至2008
年，中國風電累計裝機容量前五大風電市場分別為內蒙古、河北、遼寧、吉林和黑龍江，其風電累計
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裝機容量分別為9,196.2兆瓦、2,788.1兆瓦、2,425.3兆瓦、2,063.9兆瓦和1,659.8兆瓦。下圖顯示中
國風能資源分佈。

中國風能資源分佈
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附註：風電密度指風力發電機組於地點可供換轉的能量，並以瓦 ／平方米量度。

資料來源：中國氣象科學研究院

2009年，國家發改委在《全國風力發電標杆上網電價表》中將全國分為四類風能資源區，並對
不同風能資源區設定由高到低的標杆電價以保證風電投資商有適當的回報率。預計該項政策將有效促
進新增風電裝機容量於風能資源及建設條件較差地區的快速增長。

全球風電行業的主要增長因素

本集團相信以下因素將會促進全球風電行業的發展，從而加大對本集團的產品和服務的需求。

能源獨立性與安全性考慮  出於全球對能源安全性和能源獨立性的重視，傳統能源資源不足的國
家越來越強調使用可再生能源，以提供本地、穩定供應的能源，並減低傳統能源價格波動的風險。

環境保護因素  全球對環境保護及使用化石能源造成的溫室氣體排放問題日益重視。風電是溫室
氣體排放量最低的替代能源之一，並相對容易大規模開發，因此風電受到了廣泛支持。
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不斷增加的世界能源需求與不斷上升的化石能源成本  EIA公佈的統計數據顯示，隨著未來世界
經濟的進一步增長與能源消耗量增加，將導致全球對能源的需求上升，預期煤炭、石油和天然氣等有
限的化石能源供應將減少並最終匱竭，造成其價格的上升。各國現時轉用可再生能源，以減低所帶來
的壓力和限制其影響。

政府對可再生能源和風力發電的支持  各國都提供了包括優惠稅率及上網電價制度等財政政策，
鼓勵可再生能源發電，尤其是風力發電的發展。此外，風能也可支持持續的經濟發展，並為地方居民
創造就業機會。

風力發電的成本優勢  風力發電成本低於絕大多數其他可再生能源。而且，在若干情況下已逐漸
可與傳統能源發電成本相比。此外，風電場項目規模的擴大、提高風力發電設備效率與穩定性的技術
創新、風力發電設備生產規模效應以及風電場項目低成本融資機會的增加等因素還將進一步促使風力
發電成本的降低。

風力發電的技術進步  投資於風力發電研發已帶來重大技術變革。未來風力發電技術進步將改善
風力發電設備效能，降低風力發電的成本，從而促進全球風能資源的發展。

中國風力發電行業的增長因素

除上述影響全球風力發電行業的主要驅動因素外，中國風力發電的主要增長因素還包括：

政策規定  中國已實行一系列加快風電行業發展的風電政策，包括到2010年和2020年權益裝機
容量超過5吉瓦的電力公司的可再生能源發電權益裝機容量分別達到其權益發電裝機容量的3%和
8%。詳情請參閱「監管－行業整體規管計劃及指引」。風電投資因而增加，以更為符合這些新規定。

優惠支持  中國政府對風力發電實施了一系列優惠政策，其中包括優惠稅收政策、優惠上網標準
電價政策、銀行貸款優惠政策以及投資研發優惠政策等。此外，相關政策還規定，強制中國電網對所
有可再生能源的發電量進行收購，並負責投資基礎設施建設以確保上述電力的輸送。請參閱「監
管」。該等優惠政策鼓勵戰略及金融投資者投資風電場以獲得吸引的回報。

電網基礎設施的進步  中國政府和國有電網已實施多項措施，還表示計劃大額投資於超高壓電網
基礎設施建設以及分佈式供電和儲電的智能電網。這些措施支持將有助解決風電行業現時面對的電網
連接瓶頸問題。

更強的風能資源開發能力  近期江西、河南、山西和陝西等中國內陸省份均發現了可開發的風電
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場項目，這些地區因而成為風力發電行業的新興市場。隨著更強的風能資源開發能力，預期中國將會
發現更多可開發的地區。

風力發電價值鏈

風力發電價值鏈包括零部件供應商、風力發電機組設計公司、風力發電機組供應商、營運管理服
務供應商、風電場項目顧問、建設承包商以及風電場投資者和開發商。下圖顯示風電行業價值鏈。

風電行業價值鏈

風電場項目顧問
運營管理服務
供應商

風力發電機組
供應商

建設承包商

風電場投資者／開發商

零部件供應商
風力發電機組
設計公司
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全球風力發電機組製造行業

競爭態勢

目前世界風力發電機組製造行業集中度較高。根據BTM統計，在2009年，前十大風力發電機組
製造商提供的風電機組佔全球風力發電機組新增裝機容量的絕大部分。此外，如下圖所示，三家中國
風力發電機組製造商（即本集團、華銳風電科技（集團）股份有限公司(1)和東方電氣有限公司(2)）也隨
著中國風電市場的高速發展進入了全球風力發電機組十大製造商之列。

2009年十大風力發電機組製造商

華銳, 9.2%

金風, 7.2%

東方, 6.5%

REpower, 3.4%

Suzlon, 6.4%

Siemens, 5.9%

Enercon, 8.5%

Gamesa, 6.7%

GE Wind, 12.4%

Vestas, 12.5%

其他, 18.5%

註：上述各百分比以各製造商於2009年所出售的新增容量除以2009年行業新增裝機容量計算，而上述百分比之和少於100%。

資料來源：BTM

風力發電機組產品組合

風力發電機組可根據單機容量分類，或按其最終安裝地區分類（陸地型和海上型）。風力發電機
組的單機容量逐漸增大和海上風力發電機組裝機上升是近年風力發電機組技術的發展趨勢。

根據BTM統計，2008年全球風力發電機組新增裝機的單機平均容量已超過1.6兆瓦，單機容量
超過1.5兆瓦的風力發電機組佔2009年新增裝機容量的比例達86.9%，較2007年增長了17.9%。下
圖表示2007年、2008年及2009年按單機容量劃分的新增全球風力發電機組裝機容量明細。

(1) 華銳風電科技（集團）股份有限公司是中國風力發電設備的製造商並主要從事風力發電機組的生產及銷售。

(2) 東方電氣有限公司是一家中國公司，其業務包括水電、熱電、核電與風力發電設備的生產及銷售。
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全球新增風力發電機組裝機容量（按單機容量劃分）

29. 8 % 

1.3% 

63.7% 

5.3% 

2007年 
單機容量750千瓦以下 
單機容量1.5兆瓦至2.5兆瓦 

單機容量750千瓦至1499千瓦 
單機容量2.5兆瓦以上 

0.5% 
13.1% 

8 0.4% 

6.0% 

200 8年 

1.1% 
12.0% 

8 1. 8 % 

5.1% 

2009年 

資料來源：BTM

BTM還表示，海上風力發電機組新增裝機容量預期於2010年至2014年大幅增加，年新增裝機
容量將分別達1,374兆瓦、1,418兆瓦、3,525兆瓦、3,216兆瓦及3,955兆瓦，佔全球年新增裝機容
量的比例分別為3.3%、 2.9%、 5.9%、 4.9%及5.5%。

風力發電機組技術革新

伴隨著單機容量的持續增加，風力發電機組技術也發生大量革新，如下圖所示，從失速控制發展
到變槳控制，從定速運行發展到變速運行，從齒輪箱傳動發展到無齒輪箱直驅技術。風電機組的發電
效率、可靠性不斷增加，運行維護成本顯著降低。據BTM指出，無齒輪箱直驅風力發電機組2009年
佔全球新增裝機容量的13.9%，較2008年上升2個百分點。

全球風力發電機組的技術演進

有限變速 

齒輪箱傳動 

變槳控制 

失速控制 

定速運行 

主動失速 

變速運行 

無齒輪箱直驅 

時間 

資料來源：European Wind Energy Association Wind Energy－ The Facts（2009年 3月）

核心零部件供應鏈

一台典型的風力發電機組由約8,000個零部件組成。風力發電機組製造商通常選擇外部採購或自
主製造兩種方式獲得所需零部件。風力發電機組的核心零部件包括：

葉片  葉片可能由風力發電機組製造商購買或自主製造。
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控制系統  控制系統通常包括變流系統、變槳系統及主控系統，一般由風力發電機組製造商自主
製造。

發電機  風電發電機大部分由大型發電機製造廠商生產。

傳動系統  傳動系統主要包括齒輪箱、軸承、輪轂和主軸，且一般外購。

塔架  塔架通常在項目地附近就近製造。

中國風力發電機組製造行業

競爭態勢

相比歐洲和北美洲，中國風力發電行業發展時間相對較短，中國的風力發電機組製造商一般選擇
通過許可證方式以及合資取得國外風力發電機組技術。2005年，中國政府規定至少70%的風力發電
機組零部件（按購買價值計算）須由國內製造，2009年中國政府廢除該項政策，該項政策對於中國
風電設備生產行業的初步發展發揮了重要作用。隨着國內風電設備生產商日漸成熟，他們已開始變得
更具成本競爭力，以及可以及時供應備品備件和提供本地化的售後服務，以致相比外國競爭者，中國
風力發電機製造商的市場份額穩定增長。根據BTM公佈的統計數據，國內及中外合資廠商生產的風
力發電機組已佔2009年中國新增風電裝機容量比例的87.7%。下圖載列中國風力發電機組製造商於
2004年至2009年的市場份額。

中國風力發電機組製造商的市場份額

2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年

外國供應商 國內與中外合資供應商

57.5%

75.0% 87.7%

45.0%

27.7%21.1%

78.9% 72.3%

55.0% 42.5%
25%

12.3%

資料來源︰BTM

目前，中國風力發電機組生產商相對集中。根據中國風能協會公佈的數據，截至2009年12月31
日止，以累計裝機容量統計，五家最大的中國風力發電機組生產商是華銳風電科技（集團）股份有限
公司、本集團、東方電氣股份有限公司、Vestas  Wind Systems A/S (1)及 Gamesa Corporación
Tecnológica,S.A.(2)，市場份額分別為21.9%、 20.7%、 12.9%、 7.8%及 7.1%。

(1) Vestas Wind Systems A/S是丹麥風力發電設備的生產商。

(2) Gamesa Corporación Tecnológica,S.A.是西班牙發電設備（主要為風力發電設備）的生產商。
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風電場項目的投資成本不僅取決於風力發電機組的價格，還取決於其配套設備的價格以及其建
設、運營及維護成本。由於風力發電機組設計壽命20年，常年處於戶外運行，除價格外，中國風電
場投資者和開發商通常於採購前考慮風力發電機組的效能、可靠性和維護成本以及售後服務質素。因
此，倘若該等風力發電機組製造商能以低生產成本提供設計高效及高度可靠的風力發電機組產品，其
將在中國市場上更具有競爭力。

風力發電機組產品組合和技術趨勢

根據BTM公佈的統計數據，中國新增風力發電機組的平均單機容量從2003年的726千瓦增長到
2009年的1,360千瓦，增長了超過80%。以累計裝機容量統計，中國風力發電機組的平均單機容量從
2003年的539千瓦增長到2009年的1,170千瓦，增長了超過100%，表現出明顯的機組大型化趨勢。
在風力發電機組型號中，1.5兆瓦風力發電機組在中國佔有最大比例，下圖展示了2005年至2009年
間1.5兆瓦風力發電機組的市場份額。

1.5兆瓦單機容量的風力發電機組在中國的市場份額

2005年 2006年 2007年 2008年 2009年

20.4% 23.3%

39.5%

58.8%

73.8%

資料來源：中國風能協會

2007年11月，本集團製造的亞洲第一台海上1.5兆瓦直驅永磁風力發電機組被安裝於中國渤海
灣。隨著對海上風能資源的日益重視，預期越來越多的中國風力發電機組製造商將製造海上風力發電
機組產品。根據中國風能協會預計，2010年至2015年中國新增海上風力發電機組裝機客量將分別為
114兆瓦、260兆瓦、380兆瓦、700兆瓦及1000兆瓦，年複合增長率為54.4%。

2008年以前，在中國安裝的風力發電機組主要採取齒輪箱傳動技術路線。然而，隨著無齒輪箱
直驅風力發電機組的優勢逐漸被中國風電投資者認可，採用直驅技術路線的風力發電機組的裝機容量
佔比也開始上升。根據中國風能協會統計，直驅風力發電機組在中國的市場份額由2005年的0.2%增
加至2009年的17.5%，且預計將繼續增加。

進入壁壘

本集團認為，中國風力發電機組製造行業的進入壁壘包括：

歷史業績  由於買方在選擇風力發電機組製造商時十分謹慎，因此歷史業績被視為衡量產品質量
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及風力發電機組製造商能力的可靠指標。經營歷史比較長的風力發電機組製造商一般享有競爭優勢，
因為一台風力發電機組從設計到實際生產，一般需要經過三至五年時間。

專門技術 大容量風力發電機組的設計製造十分複雜，當中涉及各種尖端範疇，包括空氣動力學、
多體動力學、模擬技術及測試技術。為了開發一系列適合中國不同地理氣候條件，以及能滿足中國客
戶需求的風力發電機組，風力發電機組製造商必須具有實踐經驗及技術專長。

供應鏈  為設計及製造風力發電機組，風力發電機組製造商一定要具有強大的供應鏈管理能力，
及與零部件供應商保持長期合作關係。由於製造各種核心零部件的技術門檻較高，風力發電機組製造
商須花長時間與本地供應商共同開發，以確保穩定及高質素供應。因此，外國風力發電機組製造商於
中國建立供應鏈可能會遇到較大困難。

財政實力  風力發電機組製造行業於起始時需要重大投資。該初期投資可能不能於短期內回收，
以及只有達到一定生產規模才能實現利潤，所以風力發電機組製造商一定要有雄厚的資本實力，及隨
時取得備用融資。

合資格人員  風電行業為新興行業，一般缺乏具廣泛行業經驗及通曉當中複雜科技的人員。小型
的製造商或新的進入者，其技術員工可能缺乏大型或營運歷史較長的製造商的技術人員具有的實際經
驗及技術專長。

應對風險的能力　隨著風力發電機組的單機容量和產量增加，出現設計及生產問題的風險亦相應
增加。中國大規模應用風力發電機組為風力發電機組生產商帶來大量質保責任及相關義務，故風力發
電機組生產商必需擁有財政及技術能力以解決大規模的技術問題，否則其客戶訂單將會大幅減少或須
面對客戶的產品責任索償。


