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Abstract 
Wind power has become an important part of Inner Mongolia energy base. By using SWOT analysis, 
the advantages and disadvantages of Inner Mongolia wind power industry are defined, the oppor-
tunities and challenges faced by the wind power industry are pointed out and the countermea-
sures and measures for the development of wind power industry are put forward. It has practical 
significance to promote the rapid, healthy and sustainable development of the wind power indus-
try in Inner Mongolia. 
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摘  要 

风力发电已成为内蒙古能源基地的一个重要组成部分。利用SWOT分析，明确内蒙古风电产业的优势和

劣势，指出风电产业面临的机遇和挑战，提出风电产业的发展对策和措施，对于促进内蒙古风电产业快

速、健康、持续发展具有现实意义。 
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1. 引言 

风电是内蒙古能源基地的重要组成部分，在调整能源结构、保护生态环境、增加就业渠道、改善地

区民生方面起着越来越重要的作用。内蒙古在风电建设、运行、调度、管理、技术创新等各方面都积累

了大量经验，特别是在保障大规模风电并网的安全运行领域取得了较好成绩，装机容量和并网规模持续

多年位居全国第一[1]。内蒙古风电产业快速发展的同时，风电规划粗放、技术力量薄弱、调度难度加大

等问题凸显，导致企业收益下降，发展后劲不足。分析内蒙古风电产业发展现状，明确风电产业面临的

机遇和挑战，寻求风电产业发展对策及措施，对于全面实施风电产业“十三五规划”，促进内蒙古风电

产业快速、健康、持续发展具有指导意义。 

2. 内蒙古风电产业 SWOT 分析 

2.1. 优势(Strength) 

1) 风能资源丰富 
内蒙古总面积 118.3 万 km2，横跨东北、华北、西北三大区域，全区年平均风速为 3.7 m/s，年有效

风能密度可达 100~300 W/m2，年可利用时间为 4400~7800 h。据测算，内蒙古风能总储量约为 8.98 亿 kW，

约占全国风能资源总储量的 21.4%；技术可开发量达 1.5 亿 kW，约占全国的 40% [2]。内蒙古风能资源

具有分布范围广、稳定性高、连续性好等优点。  
2) 风电发展迅速 
2005 年内蒙古风电装机容量仅为 17 万 kW，2006 年增加到 60 万 kW，2007 年达到 165 万 kW，2015

年内蒙古风电新增装机容量 335.5 万 KW。截至 2015 底，全区累计风电装机容量 2566.8 万 KW，首次超

过了三峡水电站装机容量(2240 万 KW)，内蒙古率先实现了风电三峡工程[3]。内蒙古已建成乌兰察布市

辉腾锡勒、锡林郭勒盟灰腾梁、赤峰市赛罕坝、巴彦淖尔市川井等一批百万 KW 级风力发电基地，风电

产业已步入全面快速发展的新时代。 
3) 产业潜力巨大 
风力发电已成为内蒙古能源基地的一个重要组成部分，打造风电三峡已成为增加能源供应、调整能

源结构、实现可持续发展的重要举措。风电价值链、企业链、供需链和空间链这四个维度在相互对接的

均衡过程中形成了产业链，风电相关设备的制造、风电场建设、设备安装、风电场的运行及维护为内蒙

古提供了大量就业机会，风电产业已成为自治区新的经济增长点[4]。随着十三五规划的实施，低风速风

电将成为重要发展方向，中低品位风能也将得到高效利用，风电集中连片建设在内蒙古成为可能，风能

利用范围必将进一步扩展，风电市场潜力巨大。  
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2.2. 劣势(Weakness) 

1) 技术力量薄弱 
虽然内蒙古风电规模扩张迅猛，但风电技术依然落后。从整机及零部件来看，大部分风电机组由区

外企业制造，少量零部件区内设厂制造，且产能有限，质量一般，导致机组投资较高；从运行维护来看，

相当多风电场年有效利用时间不足 2000 小时，故障率较高，导致运行维护成本较高；从人才培养来看，

产业体系尚未形成，知识技术储备滞后，专业复合型人才匮乏，制约风电产业健康、稳定、可持续发展。  
2) 产业发展失衡 
风电产业链可分为上游的风电装备制造产业和下游的风电建设运营产业两部分。内蒙古风电产业链

上下游不匹配，上游生产能力和研发水平低，而下游的风电建设发展速度却位居世界前列，上下游发展

速度和规模严重失衡，难以形成产业链上下游之间高效的协作关系，资源优势未能带来良好的规模效益，

我区风电产业的产业化进程缓慢，导致赢利空间有限，发展后劲不足[5]。 
3) 整体协调困难  
总体上，内蒙古风电产业通过以市场换技术得到不断发展壮大。内蒙古风电场开发商包括龙源风电、

华能集团和大唐集团，中广核、中电投、国华、三峡集团等；风电装备供应商包括金风科技、华锐风电、

联合动力、东方电气、明阳风电、湘电风能、上海电气、Vestas 等；运行维护队伍包括风电场自己培养

的专业技术人员、风电制造企业提供的专业运维人员以及由第三方提供的专业运行维护服务队伍[6]。风

电场隶属于不同部门，风电装备规格型号各异，运维服务水平参差不齐，再加上电源和电网规划不协调，

风电价格机制不完善，缺乏总体发展战略以及深度协作和资源整合，客观上造成管理难度加大。随着风

电规模日益扩大，风电行业条块分割、各自为政的弊端日益凸显，导致风能资源利用率低，产业效率相

对低下，风电业竞争力不强。 

2.3. 机会(Opportunity)  

1) 政策持续利好 
十二五期间，国家充分发挥政策主导作用，就促进风电并网消纳、下放风电审批权限、规范风电市

场秩序、开展风电区域示范、改革风电价格体制、推动风电协调发展等方面先后出台了一系列文件，为

风电产业健康、稳定、可持续发展保驾护航，使得我国风电行业规模效益都有了较大提升。《中共中央

关于制定国民经济和社会发展第十三个五年规划的建议》明确提出，要加快发展风能、太阳能、生物质

能、水能、地热能，加强储能和智能电网建设，发展分布式能源，推行节能低碳电力调度。风电作为可

再生能源中技术最成熟的发电方式，随着实施细则的出台，必将在十三五赢得更大的发展空间。 
2) 特高压建设提速 
2014 年以来，为落实国务院发布的《大气污染防治行动计划》，内蒙古先后启动了锡林郭勒至山东、

蒙西至天津南两条 1000 千伏特高压交流输变电工程，上海庙至山东、锡盟至江苏、扎鲁特至河南三条±

800 千伏特高压直流工程[7]。随着特高压输电通道的建成，将使大型能源基地和负荷中心紧密连接，实

现电力远距离、大规模、高效率输送，实现多能互补、协调开发、合理利用，切实突破目前窝风限电的

并网瓶颈。 

2.4. 威胁(Threat)  

1) 预期收益下降 
风电是低品质能源，风电行业投资大、回收周期长、不确定因素多。内蒙古煤炭资源丰富，火电价

格较低，风电成本较高，受宏观经济影响，电力需求减弱，间接影响风电产业利润率。近年来，国产风
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电机组成本整体呈下降趋势，但风电机组质量提升缓慢，尤其是机组的环境适应性较差，导致年发电小

时数较低，运行维护成本居高不下[8]。随着我区风电场大批机组进入磨损维修周期，运维成本将进一步

增加。此外，受窝风限电影响，实际上网电量大打折扣，企业盈利能力减弱。  
2) 市场竞争激烈 
电价下调是长期趋势，产能过剩与核心技术缺失并存，风电企业竞争加剧[9]。内蒙古风电产业在风

资源精细化利用、风电机组关键技术研发、风电场智能化管理等方面与国内外差距有继续扩大的趋势。

风电产业在技术尚未全面成熟时已被快速推向市场，行业利润降低，市场整合加剧，风电产业已进入高

风险、低收益时代。 
因此，内蒙古风电产业发展应采用 SO(优势–机遇)组合战略，充分发挥资源优势，切实抢抓政策机

遇，进一步壮大风电场建设运营规模，提升风电场运行维护水平，进一步拓宽风电消纳渠道，以风电规

模效益推动风电产业做大做强。 

3. 内蒙古风电产业发展对策 

3.1. 高度重视政策引导 

国内外实践表明，风电产业发展壮大离不开长期稳定的政策扶持。风电产业发展要以市场为主体，

政府为主导，在产业规划、布局、运营、投资、定价等方面充分发挥政府引领、协调、服务、监管功能，

切实制订内蒙古风电产业中长期发展战略和技术路线图，针对行业存在的消纳、弃风、补贴等突出问题

出台相关的规定，进一步完善配套政策，推动我区风电产业又好又快发展。 

3.2. 充分利用资源优势 

虽然内蒙古风电场数量、风电装机容量处于国内领先地位，但也只占全区风电技术可开发量的六分

之一。随着低风速风电利用技术的发展，单机容量及技术水平的进一步提高，风能利用空间将进一步扩

大。风能资源具有显著的地形差异和垂直高度差异，我们目前测风观测点主要反映当地 10 米高的风速，

实际运行高度的风能要高很多，目前还不能精准确定全年风能分布。要对风能资源实施精细化管理，提

高风力资源探明程度，建立可靠的基础数据，以便充分利用风能资源，合理安排风电调度，提高风电利

用效益。  

3.3. 大力实施创新驱动 

风电产业作为战略性新兴产业，技术创新是其快速持续发展的第一要素。随着内蒙古风电产业规模、

速度的快速增长，制约产业发展的各种内外部矛盾不断显现，人才、技术、资金缺乏呈常态化，只有大

力实施创新驱动发展战略，才能破解产业发展瓶颈，提升行业核心竞争力。十三五期间，内蒙古要充分

利用稀土资源优势，在稀土永磁发电机领域开展技术攻关，实施技术创新，满足风电机组大型化、直驱

化、智能化的技术发展要求；要在风电场运行维护方面实施管理创新，重点推进现场精细化运行、预防

性维修，提升风电场运营管理水平。  

3.4. 切实加强人才培养 

内蒙古风电企业开展与国内外领先风电企业的合作，引进并消化其先进技术，借鉴其发展经验以及

管理体系，风电产业取得了长足进步；通过和高校、科研院所开展合作，在专业规划、课程设置、培训

体系等方面满足了快速增长的行业人才需求。但高水平的设计制造骨干、高素质的运维队伍、高端复合

型人才仍很缺乏，要完善人才引进机制，加大人才培养力度，着力营造尊重人才、重视技术、科学管理
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的育人环境，积极主动适应规模庞大、竞争激烈的“后风电时代”发展要求。  

3.5. 全面提高综合效益 

风能利用率低、风电并网困难、政策性补贴逐步减少、运维成本较高，导致风电盈利能力减弱。要

充分收集、分析、利用风电大数据，通过互联网+，实施风电场运行维护精细化管理，提高风能利用率；

加快发展特高压输电，努力构建网架坚强、广泛互联、高度智能的能源互联网，提高风电传输效益；广

泛开展用户侧改革，推广分布式供电、微网技术，研究应用非并网风电技术，加大风电就地消纳力度，

有效提高风电使用效益。通过多管齐下，不断提高风电综合效益。 
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