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时间线

丹麦的可再生能源之路



1970s and 1980s

石油危机需要新的能源政策和技术

时间线



1990 to 1995

播下可持续增长的种子

时间线



1996 to 2000

丹麦站在变革的前沿，是欧盟第一个制定自由内
部市场规则的国家

时间线



2001 to 2006

电力供应的新时代

时间线

欧盟日前电力市场的整合
始于1999年的市场自由化

改革，到2021年，25个国

家已经完全实现了日前市
场的整合，年电力需求约
为3000TWh(ENTSO-E)。

更多信息见(ENTSO-E,

2021)



2007 to 2010

为应对新的长期政治目标，DONG Energy成

为了绿色转型的先锋

时间线



2011 to 2016
丹麦开启退煤进程，DONG Energy转

向海外市场扩张

时间线



2017 to 2021

丹麦的绿色转型雄心进一步增强  

TIMELINE



政策方面的经验总结

规划 – 设定既雄心勃勃
又切实可靠的目标

长期、稳定、具有包容性和透明度的能源规划程序，以及相关立法、具体的改革措
施、与行业和公众的对话，都是绿色转型的重要组成部分。  

试点项目                                      示范项目在监管、技术和工程方面都提供了宝贵的经验，增强了投资者的信心，证

明了技术的可扩展性。

以透明的方式来设计补贴、税收和碳价等经济激励措施被证明是有用的，可以减

少监管风险

竞争                                             以竞争为基础的电力部门为促进创新和降低价格提供了激励  

许可和降低风险                           适当的风险分配和简化的许可审批程序可以减少监管风险以及潜在的延误

经济激励



政策方面的经验总结

规划 – 设定雄心勃勃且切实可靠的目标
为实现清晰、稳定、透明的政策框架，能源规划应满足以下条件:

2. 规划应体现透明度和稳定性。如果对

大型投资有着深刻影响的政治决策被推
翻，将严重损害政府在开发商和投资者
中的信誉，导致价格上涨，使可再生能
源的市场推广速度放缓。

3. 在早期阶段便与未来的参与者进行对
话沟通：政府和行业之间的透明对话可

以为相关各方设计规则提供必要的信息
投入。丹麦将工业对话作为一种收集信
息的重要方法，例如设计拍卖或收集用
于长期分析的技术数据(技术目录)。

4. 通过具体的改革获得立法支持。第一步

需要制定一个可靠的计划，计算何时以及
如何根据社会经济优先事项来实现这些目
标。这将由政府机构实施。一个例子是欧
盟在2007年制定的20/20/20目标，随后

在2009年将这些目标写入法律。

更多信息点击 这里

1. 规划应是长期的。 着眼长期发展而
设计出的规划能够为促进行业企业参
与转型提供长期稳定的政策框架。

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/Publications_reports_papers/long_term_planning_for_greener_future.pdf


政策方面的经验总结

示范项目
任何技术的首个示范项目都比技术成熟后的后续
项目更加昂贵。  

示范项目是启动一个行业的关键政策工具，并积
累了以下关键经验教训:  

•收获了大量的技术和工程经验，用于发展供应链和降低成本；  

•环境影响评价——从海上风电项目中获得的经验对制定环境影响评价相关法规
提供了帮助；  

•投资者信心：因为项目表明，该技术的规模化是可行的； 

•使丹麦风电行业在海上风电领域的先行者地位得以巩固。  



经济激励

经济激励措施随时间的变化而调整，但这
种调整不具有追溯性。

丹麦的陆上风电在20世纪90年代迅速增长，直

到2000年，市场自由化加上补贴减少和低电价使得

增长有所趋缓。

此后，受风机的更新换代所驱动，增长开始恢
复，主要是使用更新且容量更大的风机替换老旧风
机。

2004年以来，海上风电项目开始采用竞争性招标的
方式进行，而此前的项目都是采用固定上网电价的
公私合作示范项目。

注:该数据不包括最近并网的600MW Kriegers Flak海上风

电场。  

政策方面的经验总结



海上风电拍卖设计过程中的经验教训

更多信息详见: 
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperatio
n/the_danish_offshore_wind_tender_model_final.p
df
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政策方面的经验总结

经济激励

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/the_danish_offshore_wind_tender_model_final.pdf


欧盟排放交易计划(EU ETS)自2005年推出以来一

直是一个重要的驱动因素，该计划基于“限额与交

易”原则。

如今碳价高涨，但即使是在碳价较低的情况
下，如2008年至2018年，DONG/Ørsted等能源企
业也被要求为应对高碳价制定出相应的计划和商业
决策。

1992年，丹麦引入了二氧化碳税。Source: Sandbag.be

政策方面的经验总结

经济激励



竞争

•  发电商可以专注于降低发电成本的竞争

•  随后，他们还可以参与邻国市场的竞争

•  这为丹麦创造了一个充满活力和竞争力的海上风电产业（Thor项目6个投标者中的三

个至少有丹麦参股）
• 国有资本与政府决策应保持一定距离，这对于确保能源政策不会对公平造成影响至关

重要  

• 有必要制定发电厂一揽子计划，其中应包括对再生能源的激励

• 电力市场开辟了新的机会——灵活性、热泵、电动汽车等

关于市场自由化过程的更多信息详见：这里

政策方面的经验总结

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/liberalisation_of_the_danish_power_sector_-_report_final.pdf


许可和降低风险

•   海上风电的监管框架的设计应当合理分配风险，旨在吸引项目竞争，以
实现最佳价格。  

•  DEA 提供一站式服务，精简审批流程，这对于大型海上风电项目的开发

来说是十分重要。

关于DEA一站式服务理念的更多信息详见： 
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/one-stop_shop_oct2020.pdf

政策方面的经验总结

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/one-stop_shop_oct2020.pdf


许可和降低风险
降低海上风电项目的风险

风险类别 风险主体 案例

政策承诺                             政府（决策者及政府部门） • 可信赖的且切实可行的政治协议

• 目标的确定性
• 合约的尊严

项目规划和许可充分性
的风险

开发商
政府部门

• 开发商能够充分对项目开发计划和工期做出判断

• 一站式授权许可
• 环境影响评估达到必要水平

建设方面的挑战 开发商
投资者

• 业主的技术和融资能力

• 通过竞标选择一、二级供应商

• 健康、安全和环境方面的相关规定

运行挑战 投资者
保险公司

• 在预期寿命内达到成本/质量的平衡

• 足量的保险

承购的安全性和
收入支持

政策制定者
系统运营商

• 透明的优先并网和弃电相关规则

• 售电收入的稳定性 (市场交易, PPA)
• 收入支持

金融和规律风险 投资者
保险公司
政府担保机构

• 资产应当可交易、可转移

• 一揽子金融贷款的成本取决于项目感知风险
• 资本支出担保，如有政府支持的贷款

政策方面的经验总结



能源企业业务转型的经验总结

创造一个可持续的发展愿景

化石燃料退出战略

进入可再生能源市场的战略

2008 2019



创造一个可持续的发展愿景
能源企业业务转型的经验总结

DONG Energy / Ørsted的历年营业利润，以及

风电利润所占比例。2019年的下降是由于撤
资所致。



特定二氧化碳排放量及预测。

Source: Ørsted.

能源企业业务转型的经验总结

创造一个可持续的发展愿景



化石燃料退出战略
Ørsted的化石燃料退出战略是通过以下几个步骤实现的: 

• 关闭40%的热电厂

• 依靠有利的政策框架向生物质燃料转型

• 剥离不符合绿色愿景的资产和业务，或

• 如果其他都不符合，则放弃投资。

- 如Greifswald火电厂

能源企业业务转型的经验总结



化石燃料退出战略

Vattenfall放弃了一座近期在德国新建的燃煤电厂。 

德国政府促成了这场退役拍卖。  

能源企业业务转型的经验总结



进入可再生能源市场的战略
进入新的可再生能源市场的经验  

• 公司内部文化需要转型, 对人才及其能力的使用进行调整

• 供应链是降低成本的关键因素
• 合资企业和投资者的参与

能源企业业务转型的经验总结



随业务增长及时调整策略
Ørsted在丹麦的进入和退出战略在过去10-15年的经验总结

化石燃料退出战略

人力资源 调整公司内部文化。
加强人力资源储备：培育内部资源，对员工进行再培训，与现有工作产
生协同效应， 吸纳新的人才，增加可持续的工作机会。 

剥离那些不符合新绿色愿景的业务

技术战略 对概念项目进行开发和测试，设计具有雄心目标的长期战略，并扩大大规模再
生项目。然后根据特定监管框架下的回报和风险状况选择技术，调查其对供应
链参与者的影响。将技术提升到与现有产品相比具有成本竞争力的水平，评估

新产品在现有和新市场中的作用。  

市场力
和项目选择

投资新项目

合资企业可以很好地获得技术经验和知识，填补技术能力缺失的空白以达到目
标。通过长期回报和低风险来吸引机构、国内和国际投资者投资绿色项目。对
新技术和企业愿景有一定了解的投资者和技术顾问更有信心批准共同投资。

直接更换燃料，如煤改生物质

利用现有燃煤电厂的土地开发太阳能和风能混合发电
项目，并重新利用已有的输电基础设施。

舍弃项目

北欧的几家燃煤电厂已经被舍弃，因为它们已不再盈
利，并引起了公众的反对。

能源企业业务转型的经验总结

可再生能源市场的进入战略



建议

国家能源计划 具体的
立法改革

确定
新的、绿色的

企业愿景

制定化石能源
退出战略

制定进入可再生
能源市场战略



建议

国家能源计划

• 长期

• 透明

• 稳定

• 有包容性



具体的立法改革

• 经济激励

• 通过市场化改革确立竞争性电力部门
• 示范项目

• 许可和降低风险

建议



建议

新的企业绿色愿景

• 合理利用现有的长期规划政策

• 制定符合发展背景的企业战略

• 设立与时俱进的全局发展愿景



化石燃料退出战略

• 让相关方和政府机构参与撤资计划
• 重新评估资产以适应行业未来

• 当法规和公众反对阻碍了未来的发展机会时，放弃投资

建议建议



进入可再生能源市场的战略
 
• 为新可再生能源项目吸引资金，以验证概念。
• 参与、协调和培育利益相关者
• 争当先行者：在享受先行者益处的同时，随时准备迎接挑战
• 重视合资企业：分享技能
• 强化人力资源储备：培育内部资源，对员工进行再培训，与现有工作产生协
同效应，吸纳新的人才。

建议



从黑色到绿色的能源转型
建议

• 长期

• 透明

• 稳定
• 有包容性

•    经济激励

• 通过改革建立竞争性电力部门
• 示范项目
• 许可和降低风险

• 充分利用现有的长期规划政策

• 制定符合发展背景的企业战略

• 设立与时俱进的全局发展愿景

• 让相关方和政府机构参与撤资计划

• 重新评估资产以适应行业未来

• 当法规和公众反对阻碍了未来的发展机会时，放弃投资

• 为新可再生能源项目吸引资金，以验证概念。

• 参与、协调和培育利益相关者

• 争当先行者：在享受先行者益处的同时，随时准备
迎接挑战
• 重视合资企业：分享技能

• 强化人力资源储备：培育内部资源，对员工进行再培
训，与现有工作产生协同效应，吸纳新的人才

国家能源计划

具体的立法改革

新的绿色企业愿景

化石燃料退出战略

进入可再生能源市场的战略


