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执行摘要

通过可落地的金融手段解决全球能源转型和传统能源项目退役难的问题，是国际能源

转型机制的核心目标，也是推动全球能源转型进程的关键解法。

目前，最受瞩目的国际能源转型机制包括印度尼西亚（以下简称“印尼”）政府和国

际合作伙伴集团（ IPG）在 G20 峰会期间启动的“印尼公正能源转型伙伴关系

（JETP）”，和亚洲开发银行（ADB）与印尼政府发起的“能源转型机制（ETM）”。这

两个机制分别于 2021和 2022年正式官宣，自启动以来每一步进展都备受关注。

绿色和平与国家应对气候变化战略研究和国际合作中心联合发起关于国际能源转型机

制对印尼独立能源项目影响的研究，通过呈现 JETP和 ETM的具体内容、执行机制与实施

进度，深入分析当前机制下印尼独立能源项目有序转型所面临的机遇与挑战。

电力企业是能源项目的财务主体和推动电站转型的实际操作方，其对现行国际能源转

型机制的反馈，以及对利用国际金融援助实现传统电站提前退役的接受度，既能为现有金

融机制的完善提供重要参考，也对未来更广泛的金融解决方案设计提供有益借鉴。

在 2023年《中国企业海外可再生能源投资的主要难点与应对研究》报告的基础上，本

报告进一步探讨了企业在能源转型策略中的现实困境以及提前退役的实际需求，从多角度

为海外独立能源项目的转型及国际能源转型机制的优化提出了建议。

报告主要结论：

JETP和 ETM作为印尼能源转型的关键驱动力之一，为印尼实现净零排放提供了资金支

持和技术协助，但这一进程仍面临政策协调与资金不足的挑战。现有资金远不能覆盖印尼

能源转型所需的庞大投资额，且赠款和技术援助资金比例较低。同时，现有机制均不具法

律效力，未来执行仍依赖于印尼政府决策和具体部署。

中资能源企业在印尼能源转型中挑战与机遇并存。随着能源转型战略的推进，印尼传

统能源项目发展的政策压力和市场风险将持续增加。通过积极借助以能源转型机制为代表

的国际绿色金融工具，可有效降低项目提前退出的资金压力，提高项目退出的经济性。且

越早参与能源转型机制，项目经济性越优。此外，通过持续深化在可再生能源领域的布

局，加强国际合作，中资企业可以在印尼能源转型中发挥更大作用，实现高质量发展。

机制要点总结

分阶段目标：JETP在 2030年前，将重点投资可再生能源项目和电网建设，增强电网容

量和稳定性，逐步提高可再生能源在电力系统中的占比；2030年后，将逐步淘汰燃煤发电
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厂，直至 2050年实现电力系统净零排放。ETM将致力于加速淘汰现有燃煤电厂，通过试点

项目推动燃煤电厂提前退出，并逐步扩大试点范围。

资金形式：JETP与 ETM为印尼能源转型提供多种资金形式，包括优惠贷款、非优惠贷

款、赠款、股权投资等。从现有公共资金来看，优惠贷款占比最高。但从用于燃煤电厂提

前退出的 ETM资金来看，其数额不高且用于独立燃煤电厂的资金支持主要为非优惠贷款。

筛选标准：基于项目是否符合印尼电力行业发展路径、是否得到相关政府机构认可，

以及是否能在 2030年前发起等指标，JETP在五个重点投资领域筛选出 400个优先项目，其

中 50个被列为最高优先项目。ETM试点项目的选择标准包括：提前退出不会影响当地电力

供应、项目拥有适合再融资的财务结构，以及项目所有者有意愿提前退出。

企业视角

转型压力：当前海外中资传统电站规模庞大，投资额高，且平均运营年限短，资本回

收周期较长，企业和项目面临政策压力和市场风险。

政策不确定性：以印尼为代表的东南亚国家，其国家能源政策存在一定的不确定性，

且可再生能源电站投资方向的政策仍存在限制。这些因素增加了能源转型实施风险，导致

企业在转型进程中持观望态度。

能源机制的实施：国际能源转型机制作为一种新型工具，现有试点项目还未完成转型

步骤，且相关协议条款和合同内容尚未公开披露，企业对机制的运作步骤缺乏清晰了解。

报告建议

东道国政策层面应加快整体部署，明确且稳定的政策信号是提升企业转型决心的关

键。当前印尼政府已多次提前燃煤电厂全面退出的时间表，从宏观层面表明了转型意愿，

但仍缺乏与顶层框架相配套的执行措施和激励政策，如放宽海外可再生能源投资政策限

制，逐步取消煤炭发电价格补贴等。

在国际能源转型机制完善方面，应充分发挥现有 JETP和 ETM资金的催化作用，了解

企业诉求，增强资金分配透明度，扩大机制影响力和适用性，从而吸引更多资本流入能源

转型投资领域。同时，应构建高效监管框架以保障能源转型机制实施，在评估转型成本和

技术可能性方面为企业提供有力支持。

国际多边机构应发挥其国际属性和引领作用，通过案例试点形式为独立能源项目转型

提供示范。同时，应与国际绿色基金、能源企业、东道国国家电力公司等各方，共同探讨

优化融资模式，增加开发援助融资比例，积极开发创新型绿色金融工具，支持国际绿色投

融资合作伙伴关系，推动绿色投融资国际合作。
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针对持有海外传统能源资产的企业，应审时度势，适时对其名下资产进行梳理与评

估。全面了解所持能源资产的运营成本、年限、转型资金缺口和未来风险。同时，增加对

现行国际能源转型机制以及新型绿色金融工具的了解，积极寻找提前退役与转型的契机。

对东道国国有电力公司而言，加强国家电网稳定性建设，促进国际能源电力技术交

流，是实现能源转型的必经之路。因此，应加大对电网基础设施的投资力度，提升电网的

承载能力与灵活性，为可再生能源的大规模接入和高效运行提供有力保障。
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第一章 印尼能源电力发展概览

1.1印尼能源消费现状

1.1.1印尼化石能源消费总体情况

印度尼西亚拥有 2.5亿人口，位居世界第四，是东盟最大的经济体，也是 20国集团

（G20）、亚太经济合作组织（APEC）和东南亚国家联盟（ASEAN）的活跃成员，是区域

和国际市场中重要的能源生产者和消费者。在化石能源领域，印尼是世界最主要的煤炭生

产国和出口国之一，同时也是东南亚最大的天然气供应国之一；在清洁能源方面，印尼是

全球最大的生物燃料生产国，拥有丰富的可再生能源资源，展现出巨大的开发潜力。

化石能源在印尼的能源供应中占主导地位。根据《印尼能源和经济统计手册 2023》，

印尼一次能源结构仍以煤炭为主，占 39.69%，其次是石油（包括原油、石油产品和液化石

油气），占 29.91%，天然气占 17.11%，新能源与可再生能源（New and Renewable

Energy，NRE）仅占 13.29%，其中风能和太阳能占比不足 0.3%。

印尼发电厂用煤量在 2013年至 2023年呈总体上涨趋势。2013年，印尼发电厂用煤量

约为 0.62亿吨，此后逐年上涨，至 2022年达到峰值 1.29亿吨，较 2013年增长了 108%。

2023年，该数值有所下降，较 2022年下降 6%，但仍比 2013年增长 95%。在燃煤电厂

（Coal-fired Power Plant，CFPP）发电方面，印尼燃煤电厂发电量自 2013年至 2023年持续

增加，2023 年达到约 21.68 万吉瓦时（GWh），较 2013 年上涨 95%，占总发电量的约

62%，显示出印尼电力系统对煤炭的高度依赖。
【1】

表 1 2013-2023年印尼发电厂用煤量

年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

用煤量

（亿吨）
0.62 0.63 0.70 0.75 0.83 0.91 0.99 1.05 1.12 1.29 1.21

来源：《印尼能源和经济统计手册 2023》

表 2 2013-2023年印尼燃煤电厂发电量

年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

燃煤电厂

发电

（GWh）
111,252 119,532 124,657 135,381 147,964 160,013 174,493 180,869 189,684 205,308 216,777

总发电量

（GWh）
216,189 228,555 233,982 247,918 254,660 283,776 295,449 291,831 309,076 333,537 350,609

煤炭发电

量占比
51% 52% 53% 55% 58% 56% 59% 62% 61% 62% 62%

煤炭发电

量占比增

速

/ 1.63% 1.87% 2.50% 6.40% -2.95% 4.74% 4.94% -0.98% 0.30% 0.44%

来源：《印尼能源和经济统计手册 2023》
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1.1.2印尼化石能源碳排放情况

印尼是全球第七大温室气体排放国，同时也是第八大碳排放经济体。根据全球大气研

究排放数据库（Emissions Database for Global Atmospheric Research，EDGAR）《世界各国

温室气体排放报告（2024年）》显示，2023年全球温室气体（CO2、CH4、N2O和氟化气

体）总排放量 529.68亿吨，其中印尼的排放量为 12亿吨，占比 2.27%，位列全球第七。在

化石能源二氧化碳排放方面，2023年全球排放总量为 390.24亿吨，印尼的排放量为 6.75亿

吨，占比 1.73%，位列全球第八。相比 2014年印尼化石能源二氧化碳排放量为 5.05亿吨，

2023年该数值达到 6.75亿吨，近十年间增长了 33.5%，增速较快，凸显出印尼在能源转型

过程中控制碳排放的紧迫性和挑战。
【2】

作为印尼化石能源二氧化碳排放的最大来源，2014-2023年间，印尼电力部门的排放量

和占比均逐年上升。2014年，印尼电力部门化石能源二氧化碳排放为 1.69亿吨，占当年全

国排放总量的 33.43%，到 2023年，这一数字增至 2.7亿吨，较 2014年增长 60%，占比提

升至 40%，增长近 7个百分点。值得注意的是，即便在 2020年和 2021年，印尼化石能源碳

排放总量因受新冠疫情影响而有所下降，电力部门的化石能源二氧化碳排放仍逆势上升，

显示出印尼电力部门对全国化石能源二氧化碳排放的驱动效应。

表 3 近十年印尼化石能源二氧化碳排放量及电力部门排放量

年份 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

化石能源二氧化碳排放量

（亿吨）
5.05 5.12 5.07 5.36 5.97 6.37 5.94 6.19 6.57 6.75

电力部门化石能源二氧化碳

排放量（亿吨）
1.69 1.719 1.819 1.959 2.17 2.25 2.25 2.40 2.55 2.70

电力部门排放占比（%） 33.43 33.45 35.71 36.42 36.32 35.27 37.85 38.79 38.78 40.01

来源：全球大气研究排放数据库《世界各国温室气体排放报告（2024年）》

图 1近十年印尼化石能源二氧化碳排放量及电力部门占比变化趋势
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1.1.3印尼电力消费情况

印尼政府实施的扩大电力供应计划取得了积极成果。随着人口增长了近四分之一，无

法获得电力供应的人数从 2000年的约 1亿人下降到 2016年的约 2300万人，占东南亚地区

自 2000年以来无电人口净减少总量的 55%。为实现电力的普遍覆盖，印尼政府提出了多元

化政策措施，包括扩建现有电网，推广微型水电和离网太阳能技术，以及太阳能—柴油混

合和孤立柴油发电机等。
【3】这些措施不仅扩大了电力供应的覆盖范围，也为偏远地区提供

了可行的能源解决方案。

在电力消费占终端能源消费比重方面，印尼始终稳定在 15%-20%，呈波动上升趋势。

2013年印尼电力消费占终端能源消费的比重为 15.37%，此后逐步增长，并在 2018年持续

上升，2021年达到峰值 19.5%。在主要电力指标方面，印尼的人均用电量和电气化率均显

著提高。根据印尼国家统计部门数据，2022年印尼人均用电量达到 120兆瓦时（MWh），

较 2021年的 110MWh增长约 9%；电气化率从 2021年的 99.45%提升至 2022年的 99.63%。

这些数据表明，近年来印尼在电力普及和能源消费结构优化方面取得了积极进展。

表 4印尼 2021年和 2022年人均用电量和电气化率对比

年份 2021年 2022年
人均用电量 （MWh）【4】 110 120

电气化率（%）
【5】 99.45 99.63

来源：印度尼西亚统计局

表 5印尼 2013-2023年电力消费占终端能源消费比重

年份 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

电力消费占终端

能源消费比重（%）
15.37 16.01 16.35 17.56 17.29 17.32 16.68 18.77 19.5 15.97 15.85

来源：《印尼能源和经济统计手册 2023》

1.2印尼可再生能源开发潜力

根据《印尼能源和经济统计手册 2023》，截至 2023年，在已开发的并网和离网项目装

机量中，光伏项目仅有 0.59吉瓦（GW），风电项目 0.15GW，水电项目 5.61GW，地热项

目 2.60GW，生物质项目 3.20GW。

根据国际可再生能源署（International Renewable Energy Agency，IRENA）2017年报

告，理论上印尼太阳能最大开发潜力为 532.6GW，水电为 94.4GW，生物质能为 32.7GW，

地热能为 29.5GW，海洋能为 18GW，陆上风电为 9.3GW，其对应的现有开发比例分别仅为

0.11%、5.94%、9.79%、8.81%、0%和 1.67%。整体来看，印尼拥有相对丰富的清洁能源资

源，但开发比例仍然较低，总体开发水平不足 2%，显示出开发和利用的巨大潜力。
【6】



7

表 6印尼清洁能源最大潜力及开发比例

清洁能源种类 理论最大潜力（GW） 现有装机量（GW） 开发比例（%）

太阳能 532.6 0.59 0.11

水电 94.4 5.61 5.94

生物质能 32.7 3.20 9.79

地热能 29.5 2.60 8.81

海洋能 18.0 0.00 0.00

风能 9.3（陆上） 0.15 1.67

来源：国际可再生能源署（2017），《印尼能源和经济统计手册 2023》

1.3能源转型目标的提出

1.3.1印尼净零排放目标

在《巴黎协定》控温目标的框架下，印尼于 2021年提出 2060净零排放目标，并在

2022年版国家自主贡献（Nationally Determined Contribution, NDC）中予以确认。自 2016年

11月首次向联合国提交 NDC文件以来，印尼于 2021年 7月和 2022年 9月先后提交了更新

版本的 NDC文件。较前两个版本，印尼的第三份 NDC文件加大了减排目标力度，首次明

确提出到 2060年实现碳中和，并提高了 2030年温室气体减排目标。根据最新文件，印尼设

立了两种情景下的 2030年温室气体减排目标：相较于基准情景，无条件情景（无额外国际

资金支持的情景）计划将温室气体排放减少 31.89%；在有条件情景（有适当国际资金支持

的情景）下，这一目标则是 43.2%。【7】

表 7印尼 NDC文件减排目标对比

版本 第一版 第二版 第三版

提交时间 2016年 11月 6日 2021年 7月 22日 2022年 9月 23日

减排目标

净零目标 / / 2060年

2023年无条件 NDC目标 29% 29% 31.89%

2023年有条件 NDC目标 38% 41% 43.20%

来源：联合国气候变化框架公约

2024年 11月 19日，在巴西召开的 G20峰会上，印度尼西亚总统普拉博沃·苏比安托

（Prabowo Subianto）表示，对印尼在 2050年之前实现净零排放持乐观态度。这一目标比印

尼现有净零计划提前了十年。
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1.3.2印尼能源转型目标

在 2022年的第三版 NDC中，印尼政府提出了一系列针对能源部门的政策和目标，旨

在推动可再生能源发展并实现碳中和目标：印尼政府颁布 2017年第 22号总统条例，并将通

过实施电力供应商业计划（RUPTL）、家电最低能源性能标准（MEPS）等支持印尼可再生

能源发展。

在煤炭领域，印尼政府为在 2060年前实现碳中和目标，于 2021年宣布将不再批准新建

燃煤电厂，并承诺与电力部门合作，逐步淘汰现有煤电项目。2023年，政府进一步明确将

在 2050年前全面淘汰所有燃煤电厂。在 2024年的 G20峰会期间，印尼再次强化其承诺，

宣布计划在未来 15年内淘汰所有燃煤发电厂及其他化石燃料发电厂，为实现清洁能源转型

迈出了更坚实的一步。

在可再生能源方面，根据《国家能源政策》（KEN）和《国家能源规划》（RUEN），

印尼将以下几种可再生能源纳入能源转型的重点方向：地热能、风能、生物质能、太阳

能、水电，以及海洋能（包括动能和热能）。同时提出到 2025年年底，将可再生能源占比

提高至 23%，煤炭占比降低到 30%；到 2050年年底，可再生能源占比提高至 31%，煤炭占

比降低到 25%。在 2024年的 G20峰会期间，印尼总统承诺将在未来 15年内，在国内建设

超过 75GW的可再生能源项目，包括太阳能 27GW、水电 25GW、风能 15GW、地热能

7GW、生物质能 1GW。

尽管印尼确定了较为具有雄心的可再生能源发展目标，但实际进度滞后于规划。2023

年，印尼可再生能源在能源结构中的占比未能达到为实现 2025年目标所需的 17.8%，影响

了能源转型的节奏。此后，印尼国家能源委员会提议，将 2025年年底可再生能源在能源结

构中占比 23%的目标，下调至 17-19%。
【8】能源结构目标的计划调整，一定程度上反映出印

尼在能源结构规划中的不稳定。
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第二章 JETP和 ETM机制概述

2.1背景和目标

过去的二十年中，煤炭占据了印尼国家能源需求的主要位置。截至 2024年，印尼仍有

超过 60%的电力来源于煤炭，并网与离网燃煤电厂的总装机量超过 52GW，其中并网燃煤

电厂装机量超过 37GW。
【9】自 2015年《巴黎协定》批准以来，印尼政府将能源转型作为在

国家自主贡献下实现温室气体减排目标的关键战略之一，并在提交给联合国气候变化框架

公约（UNFCCC）的《2050年低碳和气候韧性长期战略》（LTS-LCCR 2050）文件中，承

诺在 2060年前实现净零排放。
【10】为此，印尼建立了多个双边和多边伙伴关系来支持能源

转型，本报告将重点关注由亚洲开发银行（Asian Development Bank, ADB，以下简称“亚

行”）建立的能源转型机制（Energy Transition Mechanism，ETM），以及由印尼政府和国际

合作伙伴集团 （International Partners Group, IPG）共同发起的印尼公正能源转型伙伴关系

（Just Energy Transition Partnership, JETP Indonesia）。

2.1.1 ETM机制

在 2021年的第 26届联合国气候大会上，亚行宣布与印度尼西亚及菲律宾发起伙伴关

系，建立能源转型机制。该计划旨在通过加速淘汰现有的燃煤电厂、增加可再生能源投

资，减少亚太地区的温室气体排放来帮助应对气候问题。ETM最初在印度尼西亚、菲律宾

和越南试点，后又拓展至巴基斯坦和哈萨克斯，其初始目标是在未来 10年到 15年内淘汰三

个最初试点国家 50%的燃煤发电厂（共计大约 30GW），随着 ETM的发展，其有望成为全

球最大的碳减排项目。【11】

亚行将与试点国政府联合开展此国最佳商业模式的研究，汇集捐助国政府和慈善机构

的优惠资源，与全球气候变化基金密切协调，并利用大量商业资本来引发脱碳的决定性转

变。 2022 年 6 月，亚行在原有清洁能源融资伙伴关系基金（Clean Energy Financing

Partnership Facility, CEFPF）下，成立能源转型机制伙伴关系信托基金（Energy Transition

Mechanism Partnership Trust Fund, ETMPTF），该基金为 ETM调动资源，旨在催化公共和

私营资本，使亚行发展中成员国内的碳密集型燃煤电厂加速转型为清洁能源。同时，亚行

重视与当地社区及民间社会组织的沟通合作，尤其是对环境和社会的评估，从而确保能源

转型机制的每个步骤都符合亚行的公正转型承诺。
【12】

2.1.2 JETP机制

2022年 11月 16日，印尼政府和国际合作伙伴集团在印尼巴厘岛举行 G20峰会，会议

期间启动了“印尼公正能源转型伙伴关系 （JETP Indonesia）”。IPG由美国和日本主导，成

员还包括加拿大、丹麦、欧盟、法国、德国、意大利、挪威和英国。目前，JETP已在全球
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四个国家达成协议，分别为南非、印度尼西亚、越南和塞内加尔，其中，JETP最初承诺为

印尼提供 200亿美元资金，被认为是迄今全球最大的能源转型融资计划。此后，印尼政府

和 IPG发布联合声明，宣布将致力于实现开创性的气候目标，特别是在电力领域，并提供

相关融资以支持印尼与《巴黎协定》目标保持一致，其中包括通过国际支持加速燃煤电厂

退役，在 2050年前实现印尼电力系统的净零排放；加快可再生能源部署，使可再生能源到

2030年至少占总发电量的 34%。

2023年 2月，印尼政府和 IPG成立 JETP秘书处，设在印尼的能源矿产资源部，由亚行

支持，负责协调由国际机构领导的四个工作组，以及与 JETP有关的内外部利益相关方。四

个工作组及其目标包括：1）技术工作组，由国际能源署（International Energy Agency,

IEA）领导，主要目标为整合印尼电力部门的能源转型路径，确定支持能源转型路径的优先

项目；2）政策工作组，由世界银行（World Bank）领导，主要目标为分析政策促成因素，

提供支持电力部门脱碳的建议；3）金融工作组，由亚行领导，主要目标为确定项目的融资

需求、要求和方式； 4）公正转型工作组，由联合国开发计划署（United Nations

Development Program, UNDP）领导，主要目标为促成一个公正转型框架来指导执行。后续

将增加第五个工作组，聚焦于能源效率和电气化。
【13】

2.2主要架构及关联性

ETM和 JETP机制均为印尼在实现净零目标和能源转型中的关键助力因素。从治理架构

来看，两者既相互独立，又互相关联。在印尼，亚行为 JETP秘书处提供技术支持，而由亚

行领导的 ETM将成为确保 JETP成功实施的关键交付机制之一。

JETP的治理架构分为三层：1）指导和监督：由印尼政府、IPG和印尼国家能源转型平

台（Energy Transition Mechanism Country Platform）组成，其中印尼政府以国家能源过渡特

别工作组（National Energy Transition Taskforce）为代表，将为 JETP秘书处提供方向与指

导；2）协调：由 JETP秘书处来确保所收到的方向与指导和执行的工作保持一致，JETP秘

书处还将为项目和金融机构配对，向政策决策者提供召集和分析性支持，并每年统筹印尼

综合投资与政策计划（Comprehensive Investment and Policy Plan，CIPP）的更新；3）实

施：包括多个选定实体的参与，其中两个主要实体为 JETP优先项目中的项目开发商和金融

机构。
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图 2 JETP治理结构

来源：JETP秘书处及工作组，2023

从资金角度来看，由亚行领导的 ETM融资是 JETP融资的一部分。ETM资金主要用于

燃煤电厂的提前退役，其中包括由气候投资基金加速煤炭转型（Climate Investment Funds

Accelerated Coal Transition, CIF-ACT）和能源转型机制伙伴关系信托基金（ETMPTF）提供

的资金。JETP资金包含五个重点投资领域：1）输电线路和电网部署；2）燃煤电厂的提前

退役和逐步退出管理；3）可调度可再生能源的加速运行；4）可变可再生能源的加速运

行；5）可再生能源供应链的加强。JETP资金将优先考虑准备在 JETP投资窗口期内融资的

项目。

2.3资金来源及运作模式

亚行 ETM资金来源包括政府、多边银行、私营部门投资者、慈善机构和长期投资者的

公共和私营投资，这些资金将用于项目及指定的 ETM基金。2021年，日本政府率先向亚行

的 ETM提供 2500万美元赠款，随后德国和新西兰陆续宣布向 ETMPTF提供系列赠款，以

支持 ETM的实施。ETM在印尼和菲律宾均已开展燃煤电厂提前退役试点项目研究，而

ETMPTF将为这些符合 ETM目标的项目提供资助。

JETP最初承诺在未来三到五年内为印尼提供 200亿美元资金，其中 100亿美元公共资

金来自 IPG，融资形式包括优惠贷款、非优惠贷款、多边开发银行担保、赠款、技术援助和

股权投资等；另外 100亿美元由格拉斯哥净零金融联盟（Glasgow Financial Alliance for Net

Zero, GFANZ）旗下的私营融资机构负责筹集，GFANZ工作组成员包括美国银行、花旗银

行、德意志银行、汇丰银行、麦格理银行、三菱日联金融集团和渣打银行，融资形式包括

商业贷款、公司融资或项目融资，以及股权或准股权投资等。
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JETP的基本融资理念是将印尼整体能源转型成本降至最低，尽量使用有限的公共资金

作为催化剂，撬动更多的私营资本。运作模式上，GFANZ和其他金融机构提供的资金作为

直接来源，可直接作用至被投资的项目；由 IPG提供的资金将通过印尼财政部直接管理的

基础设施融资公司（ Sarana Multi Infrastruktur, SMI）、多边开发银行（Multilateral

Development Bank, MDB）和开发性金融机构（Development Finance Institution, DFI）等融资

中介机构进行管理和分配。

2.4进展和成效

自 2021年启动以来，ETM在五个试点国家都取得了不同程度的进展，其中印尼的

ETM 项目进展最为顺利。亚行已与印尼独立电力生产商（ Independent Power Producer,

IPP）——井里汶电力公司（Cirebon Electric Power）及其他相关方签署非约束性框架协议，

计划将 660兆瓦井里汶燃煤电厂 1号机组（Cirebon-1）的退役时间从原本的 2042年提前至

2035年，比原计划退役时间提前 7年。如实施成功，这将是 ETM框架下第一座提前退役的

燃煤电厂。同时，井里汶 1号燃煤电厂和皇后港燃煤电厂（Pelabuhan Ratu）也是 JETP重点

投资领域“燃煤电厂提前退役和管理逐步退出”的两个优先项目。

目前，ETM正就该项目提前退役进行利益相关方的咨询。如果最终协议达成，ETM预

计采用混合融资形式助力该电厂提前退役，包含优惠资金（来自 ETMPTF和 CIF-ACT）和

亚行私营部门资金。

JETP方面，经过 JETP秘书处和工作组与各政府机构及非政府利益相关者的密切合

作，JETP秘书处于 2023年 11月发布了印尼综合投资与政策计划（CIPP）。CIPP以 2050

年实现印尼电力部门的净零排放、2030年实现可再生能源占比 44%为目标，为印尼脱碳和

能源转型提供了战略蓝图。CIPP作为 JETP联合声明中商定的成果之一，是印尼政府和 IPG

共同实施能源转型的基础。JETP秘书处将会对 CIPP定期进行评估和更新，以确保反映市场

最新发展和政策优先事项。

2023年版 CIPP 中概述了并网电力系统的能源转型路径，重点主要包括：商定五个

JETP重点投资领域及实施路径；从印尼现有项目中确定超 400个项目为 JETP优先项目，和

将近 50个最高优先项目；分析能源转型的资金需求，并探讨 JETP背景下融资结构的选

择；提供政策改革建议和公正转型框架。

目前 JETP秘书处正在组织进行对离网电力系统以及能源效率和电气化的研究，这些内

容计划将包含在 2024年版 CIPP中。此外，CIPP的实施涉及与政府机构和非政府利益相关

者的持续合作，确保政策和资金支持能够有效落实，以推动印尼的能源转型目标。
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第三章 JETP和 ETM实施方案及印尼政府行动计划

3.1 JETP和 ETM实施方案

3.1.1现有融资规模、来源与资金缺口

印尼 JETP的资金随着各种追加，已从最初的 200亿美元增加至 216亿美元。其中，

116亿美元为来自 IPG的公共资金，具体组成详见表 8《JETP公共资金贡献单位及占比》。

公共资金融资形式包括优惠贷款、非优惠贷款、多边开发银行担保、赠款、技术援助和股

权投资，具体组成为非优惠贷款（15.9亿美元）、优惠贷款（69.4亿美元）、股权投资

（3.845亿美元）、赠款和技术援助（2.954亿美元）、多边担保（20亿美元）和其他形式

（3.453亿美元）。

从资金结构来看，现有赠款和技术援助资金合计不足资金总额的 1.5%。根据 JETP秘

书处 2024年 6月 30日的披露，约 2.816亿美元的赠款和技术援助已用于指定用途，并在

2024年上半年启动或已经开始执行，共有来自 5家金融机构的约 40个项目，由 8个不同的

执行机构实施。【14】

另外 100亿美元为私营融资，将来自参与 GFANZ工作组的国际银行。私营融资主要是

商业贷款，通过企业融资或项目融资计划以及股权或准股权投资。

表 8 JETP公共资金贡献单位及占比

贡献单位 金额（亿美元） 占比（%）

加拿大 0.9 0.8

丹麦 1.6 1.4

欧盟 11.2 9.7

法国 5.4 4.7

德国 16.5 14.3

意大利 2.7 2.3

日本 17 14.7

挪威 2.5 2.2

英国 11.5 9.9

美国 20.7 17.9

ETM 25.6 22.1

来源：JETP秘书处及工作组，2023
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图 3 JETP公共资金组成占比

来源：JETP秘书处及工作组，2023

作为 JETP的额外资金池，ETM融资通过 CIF-ACT投资计划提供。作为一个全球基

金，ClF-ACT已确认捐款的国家及金额包括：美国贡献 10亿美元，英国贡献 5亿美元，德

国贡献 2.6亿欧元，加拿大贡献 10亿加元，以及丹麦贡献的部分资金。印尼的 CIF-ACT投

资计划由印尼政府与亚行、世行集团合作制定，计划利用 CIF-ACT的 5亿美元以及多边开

发银行的 20.59亿美元共同融资，共计 25.59亿美元，主要用于燃煤电厂的退役、拆除和再

利用，以及煤矿区的正向转型和可再生能源项目。
【15】

表 9印尼 ETM项目及资金

项目名称/描述 部门 项目/资助机构 机制
金额

（百万美元）

1.1.a.PLN提前退役计划 (RBL) 未知
CIF-ACT 优惠贷款 50.0

ADB 优惠贷款 530.0

1.1.b.PT SMI提前退役计划 燃煤电厂提前退役

CIF-ACT 优惠贷款 98.0

CIF-ACT 赠款 1.0

ADB 优惠贷款 102.0

1.2私营燃煤电厂提前退役计划 燃煤电厂提前退役
CIF-ACT 优惠贷款 100.0

ADB（私营部门） 非优惠贷款 400.0

2.1.a.燃煤电厂转型
燃煤电厂的拆除、修复

和再利用

CIF-ACT 优惠贷款 125.0

CIF-ACT 赠款 5.0

2.1.b.煤炭地区的公正转型 煤矿地区的公正转型

世界银行 优惠贷款 620.0

CIF-ACT 优惠贷款 57.0

CIF-ACT 赠款 5.0

世界银行 优惠贷款 128.0
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2.2可再生能源转型计划（并网

+离网）
可再生能源

CIF-ACT 优惠贷款 50.0

IFC 非优惠贷款 140.0

2.3可再生能源技能培训
公正转型 -可再生能源

技能培训

CIF-ACT 赠款 9.0

ADB 优惠贷款 139.0

赠款小计 20.0

优惠贷款小计 1,999.0

非优惠贷款小计 540.0

总计 2,559.0

来源：2023年 7月 13日提交至 JETP秘书处的印尼 ETM资金计划

截至目前，ETM-CIF-ACT项目中第一部分（燃煤电厂提前退出）资金分配情况如下：

1、印尼国家电力公司（PLN）成果导向贷款（RBL）项目：根据亚行的定义，RBL是

一种基于绩效的融资方式，其中资金的发放与既定成果挂钩。针对拟向 PLN提供的加速印

尼清洁能源转型 RBL 项目，亚行设定了 9 个与发放挂钩的指标（Disbursement-Linked

Indicators），这些指标定义了 PLN需要实现的目标，以触发贷款的发放。贷款包括来自亚

行的 5.3亿美元优惠贷款和来自 CIF-ACT的 5000万美元优惠贷款。一旦 PLN达到绩效目

标，即可自由使用这些贷款。

2、印尼国有基础设施融资公司（PT SMI）早期退役项目：该部分专门提供优惠资金，

用于提前退役 PLN 旗下的燃煤电厂。目前，利益相关方们正在就皇后港燃煤电厂项目

（Pelabuhan Ratu）的提前退役进行谈判，该项目装机容量为 1050兆瓦的，融资结构详见表

10。如果谈判成功，该项目将使用 ETM 联合基金中 PT SMI 提前退役计划的全部资金

（2.01亿美元）。这也意味着 ETM现有资金池将无法支持 PLN其他燃煤电厂的提前退役。

表 10 PT SMI提前退役计划分配资金

来源 金额（百万美元） 类型

亚行 102 优惠贷款

CIF-ACT 98 优惠贷款

CIF-ACT 1 赠款

总计 201

来源：2023年 7月 13日提交至 JETP秘书处的印尼 ETM资金计划

3、私营燃煤发电厂早期退役项目：该部分资金来自 CIF-ACT的优惠融资，以及由亚行

私营部门/私营部门运营部提供的商业融资，旨在支持独立发电商（IPP）拥有的燃煤发电厂



16

的早期退役计划。目前，660兆瓦的井里汶燃煤电厂 1号机组（Cirebon-1）正在进行尽职调

查，其提前退役所需资金估计约为 2.5亿至 3亿美元，如果交易成功，将动用部分 ETM联

合基金，资金分配详见下表 11。根据《私营燃煤电厂提前退役计划》设定的资金总额为 5

亿美元（其中亚行提供了 4亿美元的商业资金，CIF-ACT提供了 1亿美元的优惠资金），

这意味着如果该退役项目落地，仍有约 2亿美元的资金剩余（1.5亿美元的商业资金和 5000

万美元的优惠资金），可用于其他私营燃煤发电厂的提前退役。

表 11为井里汶 1号分配的私营燃煤电厂提前退役项目资金

来源 金额（百万美元） 类型

亚行（私营） 250 非优惠贷款

CIF-ACT 50 优惠贷款

总计 300

来源：2023年 7月 13日提交至 JETP秘书处的印尼 ETM资金计划

根据 CIPP测算，要在 2030年前，实现五个重点投资领域（输电和电网；燃煤电厂；

可调度可再生能源；可变可再生能源以及可再生能源供应链）的投资目标，所需资金之和

将高达 973亿美元。其中，输电线路和电网部署需 197亿美元、燃煤电厂的灵活性改造和提

前退役（1.7GW）需 24亿美元（灵活性改造 13亿美元、提前退役 11亿美元）、可调度可

再生能源到 2030年发电容量增加 16.1GW需 492亿美元、可变可再生能源到 2030年发电容

量增加 40.4GW需 257亿美元、公正转型需 2亿美元。

根据从印尼政府收集的项目，目前已有超过 400个项目被确认为 JETP优先项目，其投

资总额超 669亿美元，远远超过印尼 JETP现有承诺的 216亿美元资金，凸显出当前资金支

持和实际需求间的巨大缺口。在已计划分配的 42亿美元公共资金中（含 ETM资金），用

于燃煤电厂的数额为 14.51亿美元，其中仅有 0.06亿美元为赠款或技术援助，10.45亿美元

为优惠贷款，4亿美元为非优惠贷款，意味着仅靠当前能源转型机制的资金池并不足以支持

印尼实现能源转型的宏大目标。【13】

3.1.2机制融资模式

JETP项目的资金流动分为直接和间接两种方式。在直接流动渠道下，私营资本的融资

直接流向项目开发商。在间接流动渠道下，公共资本通常通过开发金融机构（DFI）、多边

开发银行（MDB）或印尼国有基础设施融资公司（PT SMI）等国家平台进行分配。

以下是拟议的 JETP融资原则，以及为 JETP协议提供资金的建议方法：

1.确保公共资金的高效利用，避免市场扭曲和挤出商业融资。JETP将有助于促进市场

发展，调动私营部门资源，并将优惠资源重点用于私营部门无法独立资助和实施的项目。
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具有商业可行性的项目可能会吸引商业银行的潜在投资，包括来自 GFANZ工作组的成员及

其他金融机构。

2.优惠资金的分配应遵循 JETP的五个投资重点领域（IFA），其优先级排序为：IFA1

输电和配电项目，IFA2早期煤炭退役交易，IFA3和 IFA4可调度和可变可再生能源项目，

IFA5可再生能源制造项目。

3.JETP将优先考虑在投资期窗口期内具备融资条件的项目。

4.项目准备融资原则下的选择标准应与技术评估和公正转型框架保持一致。

综上，以及根据印度尼西亚政府的建议，JETP公共资金将优先用于 IFA1、IFA2和部

分 IFA3项目。而商业资金将主要用于 IFA4和 IFA5项目。

图 4 JETP资本部署优先级

来源：JETP秘书处及工作组，2023

私营资本应优先用于项目融资。在私营融资中，容易获取的资金形式是无追索或有限

追索债务，尤其是“项目融资”贷款。项目融资可根据项目的具体情况，债务规模、期限和宽

限期做相应地调整，以最佳方式匹配预期收入的时间安排。

如果项目无法完全由私营资本融资，可利用公共资金的催化作用吸引私人资本。这可

以通过利用公共资本工具来减轻特定的已识别风险，或通过混合优惠和非优惠资本降低融

资成本。

对于私营部门认为风险较高或商业可行性低的高度战略性的 JETP项目，可选择单独使

用公共资金。这种情况相对受限，只有在 JETP秘书处充分分析和咨询后，确认无法通过使

用混合模式调动私营资本后才能部署。
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3.1.3资金形式与实施模式

根据 CIPP公布的信息，ETM针对燃煤电厂的提前退出主要提供三种资金形式：优惠贷

款、非优惠贷款以及赠款。截至目前，针对 PLN旗下的燃煤电厂项目，资金支持主要包括

优惠贷款（2亿美元）和赠款（100万美元）；对于独立燃煤电厂项目，资金支持则主要由

非优惠贷款（4亿美元）和优惠贷款（1亿美元）组成（具体见 3.1.1，表 9《印尼 ETM项

目及资金》）。

在独立燃煤电厂项目中，亚行将预先向现有债权人付款，并以较低的利率和较短的期

限成为新的贷款方，利用优惠融资缩短债务和股权回报时间，从而实现项目提前退出。以

井里汶 1号燃煤电厂项目为例，其计划交易结构主要包括以下三个方面：1）购电协议

（Power Purchase Agreement，PPA）调整：修订并缩短 PPA期限（涉及 IPP和 PLN）；2）

签订合作协议：在 PPA终止的情况下，项目将永久停止燃煤电厂的运营（涉及 PLN、印尼

政府、亚行和贷款方）；3）签订三方协议：确保项目在新贷款偿还后提前退役（涉及

IPP、赞助方/印尼投资局 INA、亚行和贷款方）。

在此基础上，亚行和贷款方将向项目公司提供高级债务，并根据投资期限内的现金流

安排进行还款。此外，印尼投资局（Indonesia Investment Authority，INA）与现有赞助方进

行股份购买交易，以调整股权结构。亚行和贷款方的贷款收益将用于：1）偿还现有贷款方

的贷款；2）向股东支付特别股息，以补偿因现金流损失而造成的现值损失。在这一过程

中，独立发电厂将在缩短的 PPA期限内继续运营，股东则在此期间获得剩余的现金流回

报。通过这种综合性融资和运营安排，确保了提前退役方案的财务可行性，同时为股东和

债权人提供相对公平的补偿机制。

对属于印尼国家电力公司所有的燃煤电厂项目，印尼政府和亚行计划向 SMI提供总计

8.51亿美元的金融中介贷款（Financial Intermediation Loan，FIL），具体资金构成为：1）

ETM资金（2.01亿美元）：9800万美元 CIF-ACT优惠贷款、100万美元 CIF-ACT赠款、

1.02亿美元亚行优惠贷款；2）商业融资（1.5亿美元）；3）印尼政府资金（5亿美元）。

这笔 8.51亿美元贷款主要包括两个部分：第一部分加速煤炭退役资金（Accelerating

Coal Retirement Facility，ACRF）将提供债务融资以支持印尼国家电力公司下燃煤电厂的提

前退出，重点投资于 SMI的能源转型机制国家平台（ETMCP）计划，例如“资产剥离方案”

（Asset Spin-off Scheme）。在该方案下，SMI将提供：1）投资贷款（债务）：向燃煤发电

厂的投资方或特殊目的公司（SPV）提供贷款，用于支持资产的剥离或重新利用，同时缩短

PPA期限，实现提前退役；2）股权投资：通过收购燃煤发电厂的多数股权，缩短燃煤电厂

的运营和经济寿命，从而减少碳排放。值得注意的是，ACRF的资金将仅用于投资贷款（即

债务部分），而股权投资所需资金将由 SMI通过其他内部预算渠道获取。
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第二部分将是一笔 100万美元的 CIF-ACT赠款，用于亚行提供的技术援助，此计划将

在 ACRF之前设计和部署，以支持“公正转型框架实施指南”的开发与执行。

3.1.4投资策略和优先项目标准

JETP资金聚焦于五大重点投资领域：1）输电线路和电网部署；2）燃煤电站的提前退

役和逐步退出管理；3）可调度可再生能源的加速运行；4）可变可再生能源的加速运行；

5）可再生能源供应链的加强，同时优先考虑在 JETP投资窗口期内准备融资的项目。

在 2030年前，JETP将重点投资可再生能源和电网建设。计划通过输电线路与电网的扩

展将输电回路长度大幅增加，并加快太阳能和风能等可再生能源项目的开发，从而提高可

再生能源的发电占比，减少对化石燃料的依赖。同时，电网的现代化和运营优化将有助于

更好地连接各岛屿系统，整合可再生能源资源，提升能源系统的整体效率和稳定性。

2030年后，印尼将实施逐步退煤策略，逐步淘汰燃煤发电厂，转向更加清洁、可持续

的能源供应。在退煤过程中，印尼政府一方面计划通过加强可再生能源项目的开发和建

设，确保能源供应的稳定性和可靠性；另一方面，通过推进能源技术创新和产业升级，提

高能源利用效率，降低能源成本，为能源转型和可持续发展奠定基础。

为了优先支持五个重点投资领域的项目，CIPP中制定了一个标准化的优先排序策略，

以提供公平的比较并明确投资重点。该策略旨在设定一系列标准，这些标准与 JETP指导原

则保持一致，并以印尼政府和 IPG对 JETP资金的分配原则为依据。为了确保资金的最优利

用，图示中的拟议标准将在项目层面加以应用。

图 5 JETP项目优先级标准

来源：JETP秘书处及工作组，2023

在向 JETP申请资助之前，所有项目都需经过两个关键阶段。第一个阶段是筛选项目，

通过筛选标准将不符合 JETP投资重点领域的项目排除。第二个阶段是优先排序，根据优先
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排序标准对项目进行排序，以确定哪些项目最能推动印尼电力部门的发展，并确保现有资

金得到最优利用。

第一阶段由两个关键标准组成，项目筛选前必须满足两个条件：一是项目需在 JETP确

定的五个投资重点领域内，二是项目还须遵守相关政府机构制定的监管框架。通过第一阶

段的项目将被视为符合 JETP要求。

第二阶段同样包含两个关键标准，用于确定符合 JETP资助条件的项目的优先级。第一

个标准是项目对实现 JETP目标的关键性。第二个标准是项目与 JETP主要利益相关者规划

的契合性，包括但不限于能源与矿产资源部（MEMR）和国家电力公司（PLN）。尚未完成

融资且已在官方文件中得到认可的项目将优先于已获得融资或尚未得到认可的项目。通过

第二阶段的项目将被视为 JETP优先项目。在实施期间，项目必须严格遵循 JETP框架，如

果项目在 JETP框架应用上未达到预期，该项目则可能会被推迟，直至符合相关要求为止。

下图说明了优先项目选择的过程。初始项目清单包括来自能源与矿产部、国家电力公

司和 JETP的提案。首先，通过筛选排除已完成融资并已在建的项目，以及计划在 2030年

之后启动的项目。在筛选后剩下的项目列表中，按照优先级标准，选出最高优先的项目。

图 6选择 JETP项目的方法

来源：JETP秘书处及工作组，2023

目前 JETP已经确定了一份截至 2030年的优先项目清单，涵盖超过 400个项目。JETP

秘书处基于这些项目对 JETP电力行业发展路径和印度尼西亚能源转型的战略价值，确定了

将近 50个最高优先项目。这份最高优先项目清单已传递至印尼政府，将为未来的能源转型

提供明确的执行路径和投资方向。
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3.2印尼政府行动计划

2021年，印尼曾宣布计划在 2056年前逐步淘汰所有燃煤电厂，在 2023年又进一步将

这一时间线提前至 2050年。此外，印尼在 2022年 9月颁布的第 112/2022号总统条例《关

于加速可再生能源电力供给》中对煤电退出做了具体规定：除已列入 2021-2030年电力商业

规划（RUPTL）的燃煤电厂项目和工业区的自备电厂外，印尼将不再批准新建燃煤发电

厂；运行 10年以上的燃煤电厂需在排放量上减少 35%，并必须在 2050年前退役。

在 2024年巴西举办的 G20峰会上，印尼总统普拉博沃的表态将印尼燃煤电厂退出时间

提前至 2040年前。同时，他宣布在未来 15年内印尼将凭借地处赤道，拥有丰富光照资源的

优势，增加超过 75GW可再生能源装机容量，将实现净零排放的时间提前至 2050年。
【16】

此前，亚行与印尼政府、PLN和其他发展伙伴合作制定了印尼燃煤电厂资产加速退役

的指示性路线图。该初步路线图重点关注爪哇-巴厘岛（Java-Bali）和苏门答腊（Sumatra）

区域，涵盖国有资产和独立发电厂，目标是加速从 2026年至 2034年累计 14GW燃煤电厂

的退役，这些项目较原有退役日期提前 5到 10年。根据路线图，对于 PLN资产，效率最低

的电厂将优先退出；对于独立燃煤电厂，其退役时间将取决于商业谈判结果。
【15】

表 12燃煤电厂加速退出路线图

退役年份 燃煤电厂项目
装机容量
(MW) 项目所有者及位置

2026

PLTUSuralaya#1 400 PLN(Java-Bali)

PLTUSuralaya#2 400 PLN(Java-Bali)

PLTUPaiton#1 400 PLN(Java-Bali)

2027
PLTUSuralaya#5 600 PLN(Java-Bali)

PLTUSuralaya#6 600 PLN(Java-Bali)

2028
PLTUSuralaya#7 600 PLN(Java-Bali)

PLTUPaiton#9 660 PLN(Java-Bali)

2029
PLTUSuralaya#8 625 PLN(Java-Bali)

PLTUAdipala 660 PLN(Java-Bali)

2030

LabuanU1 300 PLN(Java-Bali)

LabuanU2 300 PLN(Java-Bali)

LontarU1 315 PLN(Java-Bali)

LontarU2 315 PLN(Java-Bali)

LabuhanAnginU1 115 PLN(Sumatra)

Paiton2U5 610 IPP(Java-Bali)

Paiton2U6 610 IPP(Java-Bali)

CilacapU1 281 IPP(Java-Bali)

CilacapU2 281 IPP(Java-Bali)
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2031

LontarU3 315 PLN(Java-Bali)

TanjungAwar-AwarU1 350 PLN(Java-Bali)

TanjungAwar-AwarU2 350 PLN(Java-Bali)

LabuhanAnginU2 115 PLN(Sumatra)

2032

RembangU1 315 PLN(Java-Bali)

RembangU2 315 PLN(Java-Bali)

PacitanU1 315 PLN(Java-Bali)

OmbilinU1 100 PLN(Sumatra)

OmbilinU2 100 PLN(Sumatra)

Cirebon 660 IPP(Java-Bali)

2033

PacitanU2 315 PLN(Java-Bali)

PelabuhanRatuU1 350 PLN(Java-Bali)

PelabuhanRatuU2 350 PLN(Java-Bali)

PelabuhanRatuU3 350 PLN(Java-Bali)

NaganRayaU1 110 PLN(Sumatra)

2034

IndramayuU1 330 PLN(Java-Bali)

IndramayuU2 330 PLN(Java-Bali)

IndramayuU3 330 PLN(Java-Bali)

NaganRayaU2 110 PLN(Sumatra)

CelukanBawangU1 125 IPP(Java-Bali)

CelukanBawangU2 125 IPP(Java-Bali)

CelukanBawangU3 125 IPP(Java-Bali)

来源：气候投资基金

2023年 11月 15日，PLN总裁在印尼国会第七委员会的会议上表示，PLN已提交 2024-

2033年电力供应业务规划（RUPTL）的修订草案。新规划提出，75%的新增发电装机容量

将来自新能源和可再生能源，总计约 60-62GW，包括 31GW 的基础负荷型发电设施、

28GW的可变可再生能源。该修订版将取代现行的 2021-2030年 RUPTL规划，后者曾计划

新增 20.9GW新能源和可再生能源，占比 51.6%。他表示，PLN已与能源和矿产资源部达成

共识，将采用“加速可再生能源发展并逐步淘汰煤炭”的情景规划，以推动绿色转型。

此外，印尼能源与矿产资源部拟投入约 1450万美元在 70个政府部门安装屋顶太阳能电

池板，预计每年可节省 1500万千瓦时电力，并在 25年内减少 33.96万吨温室气体排放。印

尼政府还推出“太阳能群岛”计划，拟在 4-5年内为数百万贫困家庭安装屋顶太阳能电池板。

印尼太阳能项目还包括：在矿场旧址、非生产性土地上兴建大规模太阳能发电厂，在水坝

建造浮式太阳能发电场，屋顶太阳能板，以及将蒸汽发电厂改为太阳能发电厂等。这些举

措表明印尼正在加速推动可再生能源发展，以实现能源结构绿色转型。
【17】
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第四章能源转型机制的影响分析

4.1对印尼政府政策的影响

能源转型是印尼实现长期经济愿景的重要组成部分，能源转型机制的出台将会加速低

碳发展，最终帮助印尼达到净零目标。JETP的重点是建立健全的监管框架和战略计划，其

带来的资金和技术支持将有助于印尼现有政策的落地，如支持落实停止发展 2021-2030年现

行电力供应计划（RUPTL）中列出的计划中的并网燃煤电厂的政策，并根据《可再生能源

总统令》第 112/2022号，确认完全暂停所有新投资的并网燃煤发电厂。同时，能源转型机

制也将为印尼未来政策的出台奠定规划和实践基础，如促进可再生能源法规的建立，以及

推动相关定价机制和税收激励措施等。
【18】

JETP秘书处发布的 CIPP补充完善了印尼政府现有的能源转型计划。CIPP以到 2050年

实现电力行业净零排放为目标，其对并网系统的路径目标包括：到 2030年，并网电力部门

总排放量达到峰值，排放量不超过 2.5亿吨二氧化碳；到 2030年，可再生能源发电占比达

到 44%。这一目标超越了印尼政府和 IPG联合声明中的到 2030年可再生能源至少占总发电

量 34%的目标。

CIPP作为联合声明的成果，为印尼实现能源转型提供了战略方向。该投资计划根据多

方意见编写，这些意见由 JETP秘书处协调，并与各利益相关方，尤其是印尼政府内的多个

机构进行了磋商。尽管 CIPP不具备法律效力，但在其编制和呈现过程中已经引入了政府的

利益相关方，为印尼政府在 JETP过程中进行电力部门规划和政策制定提供了基础和蓝图，

也将在一定程度上影响后续政策的出台。

此外，ETM机制对燃煤电厂提前退役试点项目的探索，将会为政府在此领域政策的出

台提供指导和依据。试点项目的推行不仅可以向政府展示燃煤电厂提前退役的可行性，还

为政府制定相关政策提供了经验和数据支持。

4.2对印尼市场经济环境的影响

作为东盟最大的经济体，印尼是全球最大的煤炭生产国和出口国之一，煤炭开采占据

了印尼国民生产总值的约 6.6%，是该国最重要的商品之一。【19】印尼的电力行业为其经济

发展提供了强有力的支持，并在过去三十年中快速增长。支持印尼经济发展是 JETP的核心

目标之一，该机制旨在利用清洁能源作为印尼经济的催化剂，吸引更多的可再生能源投资

和推动能源经济的创新。燃煤电厂的退出在一定程度上将对印尼经济产生影响，但同时也

为可再生能源的发展提供了重要契机。
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可再生能源的发展将推动印尼经济的多样化，使其从依赖煤炭的单一经济模式转变为

包括可再生能源及其相关组件在内的绿色经济链。印尼经济统筹部长艾尔朗加在 2024年印

尼绿色经济博览会上表示，长期实施绿色经济预计将帮助印尼在 2045年之前将经济增长率

稳定在 6.22%左右，减少相当于 8600万吨二氧化碳的排放量，并创造 440万个就业机会。

绿色经济的关键举措包括在更大范围内推广和利用以太阳能、风能为主的可再生能源。
【20】

加速部署可再生能源发电厂和输电线路的建设将对能源行业之外的多个行业产生深远

影响。制造业将因发电厂和输电关键部件的材料和产品需求增加而受益。例如，随着太阳

能电池板及其他可再生能源基础设施需求的增长，这些材料的市场将扩大，进而推动原材

料制造需求的上升，这也可能吸引企业在印尼建立生产设施，从而进一步增强经济的正面

效应。同时，使用可再生能源生产的低碳产品将有助于印尼制造商在新产品和新市场中获

得竞争优势，促进产品出口。建筑行业作为可再生能源电厂和输电线路建设的直接受益

者，将在未来得到进一步扩展，并在行业发展过程中引领技术创新与突破。

由于能源转型需要大量的资金投入，这一变革还将对印尼的金融服务业产生显著影

响。根据 JETP的投资方案，到 2030年，印尼电力部门将需要累计 1400亿美元的投资，包

括上网和离网系统。这一投资需求远超政府和 PLN的预算，需动员私营部门的资金。

4.3对印尼公众社会的影响

根据印尼能源和矿产资源部数据，2020年，印尼煤矿开采行业估计有 15万名员工，

【21】印尼能源转型进程势必将对公众就业产生重大影响。

国际气候倡议 2019年在越南做的研究表明，用太阳能或风能取代煤炭发电将使平均兆

瓦（MW）容量的工作岗位数量增加一倍以上。据 JETP预测，每兆瓦太阳能装机量将创造

3.5个工作岗位，每兆瓦风能装机量将创造 2.8个工作岗位，而印尼现在运行中的煤电厂，

每兆瓦装机量仅有 1.3个工作岗位。
【22】根据 JETP目前的投资方案，从 2023到 2030年，印

尼预计将新增 27.7GW的太阳能和 8.5GW的风能装机量，总计将创造 12.07万个工作岗位。

这些新岗位将有助于减少失业率，缓解燃煤电厂逐步退出过程中对公众就业带来的负面影

响。根据一项使用太阳能光伏发电取代 Suralaya燃煤电厂的评估研究，使用产生同等电量

的 10GW的并网光伏项目取代 3.4GW的燃煤电厂，每年将产生多达 25万个直接就业岗位，

主要集中在建设、制造和专业服务领域，同时也将创造间接和其他相关就业机会。

燃煤电厂的逐步关闭、会导致现有工作岗位的流失，特别是对于那些高度依赖煤炭产

业的社区。为了应对这一挑战，CIPP提到，印尼需要实施电子技能和职业培训相关的社会

援助项目，例如技术性职业教育和培训项目（Technical Vocational Education and Training
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program, TVET）。这些项目应作为国家就业计划的一部分，在相对早期阶段开始实施，以

确保受影响的劳动力能够顺利过渡到可再生能源产业。

能源转型中燃煤电厂的退出也将为印尼带来环境和健康的正效益。印尼的煤炭发电量

在过去十年中翻了一倍，而燃煤发电会释放大量细小颗粒物和有毒物质，这些物质与心血

管疾病、呼吸系统疾病以及癌症等多种严重健康问题密切相关。燃煤导致的空气污染被认

为是多种非传染性疾病的直接诱因。
【23】根据绿色和平印尼办公室 2015年的报告显示，印

尼已运行的燃煤电厂每年约导致 6500人过早死亡，每新建一座 1000兆瓦装机量的燃煤电厂

将会使平均每年死亡人数增加 600。【24】除此之外，能源转型也将进一步减少温室气体排

放，缓解由气候变化导致的海平面上升等问题。

4.4对印尼独立能源项目的影响

印尼的煤炭产量和出口数量在 2023年创下新高，但全球能源市场的变化和国内政策的

驱动正逐渐削弱燃煤电厂的主导地位。
【25】高煤价虽暂时维持了煤炭厂商的收益，但能源转

型的迫切性日益增加。以井里汶燃煤电厂（Cirebon-1）为例，该项目运营商表示，加入

ETM的主要原因是其股东致力于实现净零排放，显示出燃煤电厂利益相关方对项目提前退

役的潜在意向和兴趣。
【26】除此之外，亚行表示其正在与印尼其他燃煤电厂业主讨论提前退

役事宜，并将与包括印尼主权财富基金以及行业协会在内的许多利益相关者合作，寻找更

多可以加速化石能源向清洁能源转型的潜在交易。
【27】

JETP重点关注印尼电力系统的脱碳，特别是可再生能源的加速部署和燃煤电厂的提前

退出。根据 CIPP的规划，到 2030年，以光伏和风电为主的可变可再生能源在印尼电力系

统中的占比将从目前的不足 1%提升至 14%，装机容量将从目前的不足 1GW 激增至

37GW。燃煤电厂方面，除了井里汶燃煤电厂和皇后港燃煤电厂（Pelabuhan Ratu）这两个

JETP重点的优先项目已经在 ETM 支持下开始研究实施外，CIPP 预测，到 2040年，在

ETM国际资金的支持下，将有 1.7GW的并网独立燃煤电厂实现提前退役。

随着印尼政府净零目标和退煤目标的提出，以及相应政策制度的规划和推行，印尼以

燃煤电厂为主的化石能源项目将面临包括政策、经济、企业声誉等方面的发展挑战。

政策层面，印尼政府正在加快燃煤电厂的退出进程。根据 CIPP的预测，印尼燃煤电厂

的装机量在 2030年前仍处于上升状态，在 2030年达到顶峰后开始逐步下降。这意味着在

2030年前仍有新的燃煤电厂投入运营，然而，如果按照 2040年前全部退出的时间线，新投

入运营的项目将面临运营年限不足 15年的困境，且监管要求将更加严格，资金搁置和项目

不可持续的风险更加显著。
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经济层面，根据雅加达智库基本服务改革研究所（Institute for Essential Services Reform,

IESR）发布的《2023年印尼电力平准化成本和储能平准化成本的最新更新》报告显示，随

着以太阳能和风能为主的可再生能源技术不断发展，且成本持续下降，其平准化成本将进

一步降低。目前，燃煤电厂的成本优势主要得益于印尼国内市场义务（DMO）规定的煤炭

价格上限，使得煤价远低于市场水平。一旦价格上限取消，传统燃煤电厂在未来将不再具

备竞争力。
【28】另一方面，如果将空气、水和气候成本计算在内，现有煤炭的平均运营成本

将比清洁能源的成本高出 27%，即建设和运营新的可再生能源比几乎所有的燃煤电厂都更

具成本效益。
【29】

此外，未来煤炭价格上涨以及印尼碳排放税的实施也将进一步推高燃煤电厂的运营成

本。印尼于 2021年颁布了碳税法，旨在合理化煤炭隐藏成本，规定凡是购买生产过程中产

生碳排放商品的企业或个人，均须缴纳碳税。该税主要针对从事碳排放活动的企业，特别

是涉及煤炭的经济活动。政府计划自 2025年起实施碳税法
【30】，规定碳税的最低税率为每

公斤二氧化碳当量或等价单位 30印尼盾，折算成每吨约为 3万印尼盾（约合 1.82美元）。

【31】燃煤电厂每生产一兆瓦时的电能，就会向大气排放 700至 900吨二氧化碳，这将给项目

和企业带来一定的负担。相比之下，太阳能发电厂场每兆瓦时仅产生约 50公斤二氧化碳，

主要来自太阳能电池板材料的开采和生产过程。

企业声誉层面，随着全球对气候变化的关注增强，继续投资或运营燃煤电厂的企业可

能被视为与全球减排目标背道而驰，从而损害其在国际市场上的声誉。一些印尼煤炭企业

如 Indika Energy和 Adaro Energy已开始多元化转型，向清洁能源领域发展。
【32】资本市场也

在对气候风险进行重新评估，投资者和融资机构正在逐渐远离高碳排放的项目，转而支持

可再生能源的发展。企业在未来要想获得资本支持，需要展示出向可持续发展转型的承诺，

继续依赖燃煤电厂的企业可能会面临投资者撤资或融资成本上升的风险。公众对环境问题

的关注日益增加，特别是在印尼这样一个受气候变化影响严重的国家。燃煤电厂被广泛认

为是空气污染、酸雨以及健康问题的主要来源之一，不仅可能加剧企业与社区的紧张关

系，还可能引发抗议、诉讼和更加严格的监管，进一步损害企业声誉。

JETP为印尼提供了一条较为清晰的能源转型发展路径，涵盖了输电线路升级、燃煤电

厂的提前退役和逐步退出、可再生能源投资以及可再生能源供应链的发展。ETM则为燃煤

电厂的提前退出提供了具体的可行性研究并促进退出协议达成。通过这些能源转型机制，

印尼将加强与多边或私营金融机构以及国际组织的合作与联合。这将为印尼带来技术转

移、人才培养和管理经验的共享，推动国内新能源产业链的完善和升级。在全球可再生能

源行业的快速发展中，印尼有望通过这些机制成为区域内甚至全球的重要参与者，推动能

源转型目标的实现，并为全球应对气候变化贡献力量。
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第五章 能源转型试点项目分析与提前退出案例测算

5.1能源转型试点项目分析

燃煤电厂的提前退出是印尼能源转型中至关重要且极具挑战性的一步，需要印尼政

府、出资国政府和国际机构的共同努力。在亚行领导的 ETM框架下，独立发电商 Cirebon

Electric Power（CEP）所有的井里汶 1号（Cirebon-1）660兆瓦燃煤电厂作为目前进展最快

的项目，已取得阶段性成果。同时，印尼国家电力公司所有的皇后港燃煤电厂项目

（Pelabuhan Ratu）也已进入提前退出的规划研究阶段。井里汶 1号和皇后港燃煤电厂作为

JETP优先项目，其背景及现状均备受关注。本节旨在通过对以上两个燃煤电厂项目的提前

退出分析，为印尼其他燃煤电厂的退出提供思路和经验借鉴。

5.1.1井里汶 1号燃煤电厂项目（Cirebon-1）

Cirebon Electric Power 是一家位于印尼西爪哇的独立发电商，由日本丸红株式会社

（Marubeni Corporation）牵头，与韩国电力公社（KEPCO）和印尼当地公司共同持有，拥

有两个燃煤发电机组。其中，井里汶 1号机组于 2012年投入使用，隶属印尼最大最完善的

电力系统爪哇-马都拉-巴厘岛（Java-Madura-Bali）电力系统。该项目总成本约 8.5亿美元，

包括约 5.95亿美元债务融资，2.55亿美元股权融资。
【33】在 JETP和 ETM机制下，井里汶 1

号燃煤电厂通过采取“公正且性别平等”的能源转型路径，加速从煤炭向清洁能源的转变，迈

出印尼能源转型进程中的重要一步。

井里汶 1号燃煤电厂已运行 12年，作为一座处于“中老年”阶段的电厂，现已度过初期

建设和高成本投入的阶段，进入运营稳定期。项目稳定的现金流和盈利能力，使其具备良

好的财务结构，适合进行再融资。同时，其所有者有提前退役的意愿，并已经有积极的企

业社会责任计划，能够确保项目在退役时有公平的过渡，因此被选为 ETM试点项目。

2022年 11月，亚行与项目主要合作伙伴签署谅解备忘录，后又签署非约束性框架协

议，计划将井里汶 1号燃煤电厂的供电终止时间从原来的 2042年提前至 2035年，这一提前

退役计划预计将通过混合融资模式实施，总融资金额为 3亿美元，其中包括 2.5亿美元的非

优惠贷款（由亚行私营部门业务资本提供）和 0.5 亿美元的优惠贷款（由 CIF-ACT 提

供）。根据交易模式，亚行将成为该项目的新贷款方，在缩短的 PPA期限内完成贷款偿

还。在新 PPA终止后，项目将永久停止作为燃煤电厂的运营。

综上，在短期内，该项目会继续运营，同时开展转型计划，根据亚行披露，该项目正

处于利益相关方咨询阶段，原计划于 2024年完成提前退役计划的最终交易。尽管企业声明

情况乐观，但目前来看交易有推迟迹象，其实践仍面临众多挑战。待最终交易确认后，该

项目将按照退役机制执行，在缩短的购电协议期限结束时，项目所有者将根据合同义务永
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久终止无减排燃煤运营，并制定与亚行商定的后购电协议计划。后购电协议计划活动将涉

及燃煤电厂退役，或重新利用现有资产以支持低碳发电。
【34】

5.1.2皇后港燃煤电厂项目（Pelabuhan Ratu）

皇后港燃煤电厂位于印尼西爪哇的苏卡布米，该项目由印尼国家电力公司独资所有，

同属于爪哇-马都拉-巴厘岛电力系统，于 2013年正式投入运营。项目成本约为 14亿美元，

【35】包括约 6.6亿美元债务融资。
【36】电厂总装机容量约为 1050MW，由三台机组组成，每

台机组的容量为 350MW。

皇后港燃煤电厂的提前退役被列为优先项目，这不仅因为其在环境、生态和经济效益

方面的重要性，还因其与所有者的战略目标高度一致。
【37】根据印尼国家电力公司 2022年

计划，皇后港燃煤电厂将缩短剩余运行寿命，于 2037年提前退役，此次运营期的缩短将减

少 5000万吨二氧化碳排放。

作为 JETP优先项目，皇后港燃煤电厂将获得 ETM约 2亿美元的资金支持。然而，根

据 CIPP评估，该项目提前退出预计需要 8.3亿美元，目前亚行表示该项目处于研究阶段。

同时，SwitchCoal的研究表明，该电厂可以通过可再生能源加储能的组合（3251MW光伏，

33MW风电，以及 676MWh储能电池）进行替代，总投资约 23.44亿美元。该可再生能源

组合预计未来具备良好的盈利能力。【38】

在短期内，该项目将继续运营，同时制定包括提高运营效率和探索整合可再生能源在

内的转型计划，以逐步减少煤炭使用和碳排放。长远来看，该项目可能经历更重大的转

型，包括实现提前退役或完全改用可再生能源，实现该转型的关键在于资金、技术选择和

监管支持。

5.1.3案例分析总结

（1）项目对比

在项目的选择上，基于印尼燃煤电厂的特性，ETM分别选定了由独立发电商和印尼国

家电力公司运营的两个项目作为试点项目。这两个项目均已运行超过十年，其财务结构符

合再融资需求，且均属于爪哇-马都拉-巴厘岛电力系统，该电力系统满足了印尼约 70%的电

力需求。两个项目均位于印尼电网完整度最高、电力建设最快的区域，由于当地电网容量

处于过剩状态，燃煤电厂的提前退出不会对区域电力供应造成影响，从而为试点项目的实

施提供了良好的基础条件。
【39】

在能源转型机制方面，两个项目均被列为 JETP的优先项目。井里汶 1号燃煤电厂作为

ETM进展最快的试点项目，目前已完成初步转型评估和环境及社会合规审计，具备更清晰
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的退出路径，未来有望获得更多资源，成功实现燃煤机组的提前退役。相比之下，皇后港

燃煤电厂项目可能需要更多时间和资源规划退出和执行。

从资金结构上看，两个项目的再融资路径有所区别。井里汶 1号燃煤电厂作为独立煤

电项目，其融资路径更为清晰；而皇后港燃煤电厂则因所有权归印尼国家电力公司，其退

出计划需涉及更多公共资金和国家政策的协调。根据计划，这两个试点项目的再融资工作

将于 2030年前启动，以支持按计划实现提前退出目标。

在两个试点项目未来发展潜力方面，井里汶 1号燃煤电厂在亚行 ETM支持下，具备较

高的提前退役可行性。如果最终协议达成，该项目将成为印尼煤电提前退出的标杆示范，

为印尼以及其他东南亚国家燃煤电厂提前退出带来宝贵实践经验。而皇后港燃煤电厂由于

规划暂不明晰，其转型过程可能更为漫长，但在国际资金支持及政策激励到位的情况下，

仍可能在未来完成退出或转型，为印尼的能源转型目标作出贡献。

表 13项目信息对比

项目名称 井里汶 1号燃煤电厂（Cirebon-1） 皇后港燃煤电厂（Pelabuhan Ratu）

位置 西爪哇省芝勒贡（Cirebon）
西爪哇省速卡密（Sukabumi）的 Pelabuhan
Ratu

装机容量 660MW 3台机组，每个 350MW，总计 1050MW
燃料类型 煤炭 煤炭

技术 超临界技术 常规燃煤技术

投运时间 2012年 2013年
原退出时间 2042年 2045年
预计提前退出

时间
2035年 2037年

提前退出资金

支持（ETM）
2.5亿-3亿美元 约 2亿美元

能源转型机制

应用情况

JETP的重点项目，ETM试点项目，且为 ETM
下进展最快的项目

JETP的重点项目

未来发展预测
短期内继续运营，同时开展转型计划；待最终

交易确认后，该项目将按照退役机制执行

短期内继续运营，同时制定转型计划；中长

期内可能进行重大改造或转换能源类型

来源：根据印尼综合投资与政策计划和亚行官网整理

（2）分析总结

井里汶 1号燃煤电厂和皇后港燃煤电厂均为其他燃煤电厂在能源转型机制推动下提前

退出或转型提供了启示和示范。试点项目的选择标准、转型资金来源及提前退出方案等，

为印尼及其他东南亚国家的能源转型路径探索提供了参考。然而，不同发电厂在实现提前

退出或能源转型过程中仍面临不同的资金需求、技术可行性以及公正转型要求等挑战。

一是资金需求存在差异，各煤电厂因运行时间、财务状况和设施老化程度不同，其退

出或转型所需的资金规模差异显著，特别是老旧电厂的改造成本更为高昂。有效利用国际

能源转型机制（如 JETP和 ETM）提供的资金支持，以及投资国和东道国的财税政策，吸
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引多方投资，是解决资金问题的关键。二是技术可行性有待提高，煤电项目在转型过程中

需克服多种技术难题，例如使用可再生能源替代、建设新型电力系统，以及提升电网稳定

性及灵活性，从而支持能源结构的转型。三是公正转型难度大，煤电行业涉及大量就业岗

位，能源转型必须考虑工人利益，通过再就业培训和经济补偿，确保社区和地区经济的平

稳过渡。四是转型进程透明度不足，2022年 11月 14日，亚行、印度尼西亚投资局、印尼

国家电力公司和 Cirebon Electric Power签署谅解备忘录，但最终协议尚未公开，且当地居民

等社会团体对项目退役的详细信息获取有限。五是现有购电协议的限制，对于无法获得优

惠融资的独立发电项目，若提前退役可能触发购电协议中的赔偿条款，谈判修改 PPA内容

可能对私营合作方造成负面财务影响，PPA谈判与补偿机制的协调将是一个重大挑战。

面对上述挑战，印尼独立煤电厂可以积极寻求国际支持与合作，充分利用国际机制提

供的资金支持和技术援助，加速能源转型。根据亚行披露，其正在摸排印尼现存独立燃煤

电厂提前退出及转型意愿，旨在助力更多项目快速转型。与此同时，各项目需加快创新技

术和可再生能源的应用，以能源转型为契机，大力发展可再生能源，如风能、太阳能等。

通过调整企业资产结构，逐步减少对煤炭的依赖，最终实现能源结构的绿色低碳转型。

井里汶 1号燃煤电厂在再融资和社会责任规划上的探索为其他独立煤电项目提供了重

要参考。皇后港燃煤电厂则展现了国有煤电项目在转型中的独特路径。未来这两个试点项

目如若实施成功，有望为印尼更多煤电项目的退出或转型提供借鉴，进一步加速印尼的能

源转型进程。

5.2印尼独立能源项目现状与提前退出资金需求案例测算

5.2.1印尼独立能源项目现状

传统的独立煤电项目在印尼电力系统中发挥重要作用，尤其是由中、日、韩资企业投

资运营的独立煤电项目，占据印尼外资独立煤电项目的主要份额。这些项目不仅是印尼电

力供应的重要组成部分，也体现了中日韩在东南亚能源市场的重要投资布局。

印尼目前正在建设及运营的独立煤电项目中，中资项目共 16个，分别由 7家中资公司

投资，项目分布在苏门答腊、爪哇-巴厘、苏拉威西和加里曼丹区域；日资项目 5个、韩资

项目 1个、日韩合作项目 2个，由 8家企业投资，主要集中于爪哇-巴厘和加里曼丹区域。

从投产年份上看，印尼外资独立煤电项目主要集中于 21世纪 10年代投产；进入 21世纪 20

年代后，由于韩国、日本和中国先后宣布停止海外煤电投资，新投产的煤电项目数量显著

下降。现存项目的 PPA期限一般为 25年或 30年，在印尼现行的燃煤电厂退出政策下，这

些项目仍面临在未满 PPA运营期限提前退出的风险。
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表 14印尼中资煤电项目信息表

公司名称 项目名称
装机量

(MW）
状态 所在地区 投产年份

退出年份

（预计）

国家能源集团

（中国神华）

Sumsel
国华南苏电厂

300 运营中 苏门答腊 2013 2033

Jawa-7
爪哇 7号 2100 运营中 爪哇-巴厘 2019/2020 2039/2040

Sumsel-1
南苏 1号 700 建设中 苏门答腊 / 2043

大唐集团

Pindo-Deli-Ii 50 运营中 爪哇-巴厘 2007 近期

Sumsel-5
苏姆塞尔 5号 300 运营中 苏门答腊 2016 2036

Kendari-3 100 运营中 苏拉威西 2019 2039
Kalselteng-1
卡尔腾电站

200 运营中 加里曼丹 2020 2040

Meulaboh/Nagan Raya-3、
4大唐米拉务电站

450 运营中 苏门答腊 2023 2043

华电集团

Tanjung Kasam
巴淡岛 JTK电站

130 运营中 苏门答腊 2012 2032

Celukan Bawang
巴厘岛电站

426 运营中 爪哇-巴厘 2015 2035

Bangko Tengah
玻雅电站

1320 运营中 苏门答腊 2023 2042

中国能建
Parit Baru-1、2

巴比巴卢电站 1、2机组
100 运营中 加里曼丹 2018/2019 2038/2039

中国电建

Sulut-3
北苏 3号 100 运营中 苏拉威西 2021 2041

Bengkulu
明古鲁电站

200 运营中 苏门答腊 2022 2042

国家电投
Sulbagut-1

哥伦打洛电站
100 运营中 苏拉威西 2022 2042

协鑫集团
Kalbar-1
卡巴电站

200 运营中 加里曼丹 2021 2041

来源：马里兰大学报告《印度尼西亚加速煤炭转型对中国发电商的影响》及项目官方披露【40】

表 15印尼日/韩资煤电项目信息表

公司名称 项目名称
装机量

（MW) 状态 所在地区 投产年份
退出年份

（预计）

三菱集团
Asahimas Chemical-1、2

旭硝子化学电站
300 运营中 爪哇-巴厘 2019 2039

日本电力
Central Java-1、2/Batang

中爪哇电站
2000 运营中 爪哇-巴厘 2022 2042

住友集团

Tanjung Jati B-1、2丹绒加

蒂电站
1320 运营中 爪哇-巴厘 2006 2026

Tanjung Jati B-3、4丹绒加

蒂电站
1320 运营中 爪哇-巴厘 2011/2012 2031/2032

关西电力；

住友集团

Tanjung Jati B-5、6丹绒加

蒂电站
2000 运营中 爪哇-巴厘 2022 2042

丸红株式会社；

韩国电力

Cirebon-1
井里汶电站 1号机组

660 运营中 爪哇-巴厘 2012 2035

Cirebon-2
井里汶电站 2号机组

924 运营中 爪哇-巴厘 2023 2043

韩国电力
Tabalong-1、2
塔巴隆电站

200 运营中 加里曼丹 2019 2039

来源：根据 Global Energy Monitor（2024年 7月更新内容）整理
【41】
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5.2.2提前退出资金需求案例测算

在印尼独立煤电项目中，国家能源集团的爪哇 7号项目是目前中国企业在海外投资建

设的最大规模燃煤电站，具备印尼电力建设史上装机容量最大、参数最高、技术最先进、

指标最优等特点。该项目机组分别于 2019年和 2020年投产运营，PPA期限为 25年，预计

PPA结束时间为 2044年和 2045年。

由于爪哇 7号项目数据公开性强，且投产年份在印尼现有煤电厂项目中具有较强代表

性，故本报告选取该项目作为提前退出资金需求测算的案例，以探讨燃煤电厂项目在能源

转型背景下退出的经济可行性，并分析参与 ETM机制对项目提前退出的影响。

研究方法与分析框架：

本报告采用项目股东收益净现金流测算方法，以净现值（NPV）为核心衡量指标，评

估项目在正常运行与参与 ETM机制下提前退出的资金需求。测算基于项目现有公开信息，

结合印尼能源转型试点项目退出策略，结合印尼最新的退煤承诺时间线，设定 2040年为项

目提前退出年限，对以下两种情景进行资金需求测算分析：

1、项目正常运行至 2040年退出：即项目按照预定计划继续运营，直至 2040年退出。

2、项目参与 ETM机制，在 2040年退出运营：即项目通过参与 ETM机制，利用低息

贷款置换现有融资债务，并在项目剩余运营年限内偿还，从而提早退出。

在参与 ETM的情景下，报告进一步分析不同参与时间点（即运行 8年后、10年后、12

年后参与 ETM）对股东收益净现值的影响，量化参与 ETM的时间对项目经济性影响。

财务测算与核心结论：

净现值（NPV）用于衡量项目计算期内，按设定折现率或基准收益率计算的各年净现

金流量现值之和。股东收益净现值反映的是项目扣除融资成本后，带给股东的实际收益。

本报告以项目正常运行至 PPA期限结束和提前退出两种情景下股东收益净现值相等为

原则，测算以下核心数据：

● 项目提前停止运营时所需的资金

● 参与 ETM情景与不参与情景下，项目停运时的资金需求对比

● 参与 ETM机制所需的贷款数额（新贷款仅用于偿还项目融资债务，暂不考虑提前支

付股东回报）

测算股东收益净现值的计算公式如下：

NPV=∑�=0
� (CIt−COt)·(1+r)−t

CI（Cash Inflow，现金流入）表示该项目发电收入
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项目年平均电费收入=C×P 电

C：年均发电量（GWh/年）

P 电：电价（美分/KWh）

CO（Cash Outflow，现金流出）表示项目各成本支出，包括煤炭支出、项目运营管理

费、融资还本付息和所得税。

1、煤炭支出

煤炭支出=C×C 耗×P 煤

C 耗：供电煤耗（g/KWh）

P 煤：煤炭价格（美元/吨）

2、融资还本付息

融资还本付息=PMT（R，N，-融资数额）

R：融资利率

N：还本付息年限

3、所得税

还款期内：

年平均所得税=（年平均电费收入-煤炭支出-年运营管理费-还款利息-折旧）×T

还款期外：

年平均所得税=（年平均电费收入-煤炭支出-年运营管理费-折旧）×T

T：所得税税率

爪哇 7号项目基础条件、计算参数及相关计算假设具体说明如下：

表 16爪哇 7号项目测算信息表

序号 名称 数据 说明及来源

1 总投资额（亿美元） 18.83 国务院国有资产监督管理委员会
【42】

2 装机容量（MW） 2100 国务院国有资产监督管理委员会

3 电价 P 电（美分/KWh） 4.2122 PLN Nusantara Renewables【43】

4 PPA年限（年） 25 中国神华能源股份有限公司
【44】

5 自有资金比例 30% 国务院国有资产监督管理委员会

6 项目融资比例 70% 国务院国有资产监督管理委员会

7 年发电量 C（GWh/年） 15000 国务院国有资产监督管理委员会
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8 供电煤耗 C 耗（g/KWh） 288.64 国务院国有资产监督管理委员会

9 煤炭价格 P 煤（美元/吨） 60 INDONESIA COAL PRICE【45】，结合专家

咨询

10 融资利率 R 6% PWC Alternating Currents: Indonesian Power
Industry Survey 2018【46】

11 还本付息年限 N（年） 15 假设融资期限为 15年

12 项目运营管理费（万美元/年） 10000 根据中资项目标准假设

13 所得税税率 T 22% 印尼现行公司所得税税率

14 ETM贷款加权平均利率 Rwacc 3.5%
假设优惠贷款 1%【47】占贷款总额 16.7%，

非优惠贷款 4%【48】占 83.3%（优惠贷款和

非优惠贷款比例参考井里汶项目）

15 折现率 8% 根据中资项目均值假设

基于上述数据和假设，报告通过项目股东收益净现金流测算方法，对该项目在正常运

行和参与 ETM情景下的净现值进行计算，得出不同情景下项目提前退出的资金需求。

在测算数据不考虑未来碳税及各项环境成本前提下，测算结果显示：爪哇 7号项目正

常运行至 2040年退出需要资金约为 9.13亿美元。参与 ETM机制可以有效降低其提前退出

的资金需求：项目运行 8年后参与 ETM可减少约 2.79亿美元，运行 10年后参与减少约

1.72亿美元，运行 12年后参与减少约 0.89亿美元。

从数据对比可得，项目运行 8年后参与 ETM比项目正常运行至 2040年退出节省近

30%资金，而项目运行 8年后参与 ETM所节省的资金比运行 12年后参与节省资金的三倍还

多，即参与 ETM越早，项目退出资金压力越小，经济性更优。

表 17爪哇 7号项目提前退出资金需求测算结果

序号 名称 金额（万美元）

1 项目正常运行至 2040年退出 91342.23

2 项目参与 ETM机制，在 2040年退出运营

2.1 项目运行 8年后参与 ETM 63483.17

2.2 项目运行 10年后参与 ETM 74100.90

2.3 项目运行 12年后参与 ETM 82443.96

3 参与 ETM情景与不参与情景下，项目停运时减少的资金需求

3.1 项目运行 8年后参与 ETM 27859.06

3.2 项目运行 10年后参与 ETM 17241.34

3.3 项目运行 12年后参与 ETM 8898.27
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报告进一步测算了不同时间节点下，项目所需的 ETM贷款总额及优惠贷款和非优惠贷

款分配情况。数据结果表明，项目越早参与 ETM，对 ETM的贷款金额需求越高：项目运行

8年后参与 ETM，需要的贷款金额约 7.58亿美元；运行 10年后参与，需要的贷款金额约

5.72亿美元；运行 12年后参与，需要的贷款金额约 3.63亿美元。

对 ETM而言，若想推动现有燃煤电厂项目参与，加速重点煤电项目的转型，应进一步

增加燃煤电厂提前退出资金池的规模。同时，根据井里汶燃煤电厂项目公开信息，该试点

项目中，ETM提供的优惠贷款仅占 16.7%，其余 83.3%仍需商业贷款。因此，提升优惠贷

款份额、降低商业贷款利率，或结合可再生能源项目优惠融资条件作为置换方案，可能是

优化提前退出项目再融资的有效策略。

表 18参与 ETM机制所需的贷款数额

序号 名称 金额（万美元）

1 项目运行 8年后参与 ETM 75761.41

1.1 优惠贷款 12626.90

1.2 非优惠贷款 63134.51

2 项目运行 10年后参与 ETM 57168.19

2.1 优惠贷款 9528.03

2.2 非优惠贷款 47640.16

3 项目运行 12年后参与 ETM 36276.84

3.1 优惠贷款 6046.14

3.2 非优惠贷款 30230.70

本节测算结论总结：

现有项目提前退出资金需求较大，参与 ETM机制可以有效降低燃煤电厂提前退出的资

金需求。

参与 ETM的时间节点对项目经济性影响显著，越早参与 ETM，节省的提前退出资金越

多，项目经济性越优。

ETM贷款资金需求庞大，现有资金池可能无法满足未来项目参与需求。为有效弥补资

金缺口，应加大公共资金投入，同时加速撬动私营部门资金入场，增强 ETM资金支持的充

足性，从而推进更多煤电项目转型进程。

项目经济性仍是燃煤电厂股东考量的主要因素，增加优惠贷款比例或降低商业贷款利

率，将进一步提高提前退出的吸引力和可行性，为印尼能源转型提供更具可持续性的金融

支持。
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第六章 中资企业视角：印尼能源转型的机遇与挑战

自中国宣布不再新建境外燃煤电厂以来，中资企业逐步加强在海外可再生能源领域的

发展规划。随着印尼能源转型进程的加快，当地政府加大可再生能源发展力度，印尼丰富

的可再生能源开发潜力使其成为中资企业投资的重点区域之一。例如，在印尼拥有三座燃

煤电厂的中国国家能源集团，于 2024年宣布中标印尼卡朗卡德斯地区的 10万千瓦漂浮式光

伏电站项目，标志着其在印尼的能源投资从传统煤炭投资到可再生能源投资的转型。同

时，其他发电企业近年来也开始规划在印尼的可再生能源项目布局。这些举措反映出中资

企业对印尼能源转型的关注与重视。

通过访谈，中资企业表示，现存海外中资煤电厂体量大，投资额高，其转型问题受到

企业内部重视。由于近年来全球能源转型趋势显著，海外中资煤电厂面临压力，因此可实

施性强的能源转型机制将可能成为企业煤电资产转型的一种途径。

目前，影响中资海外煤电厂转型的主要因素主要有以下几点：

1、政策与煤炭市场的不确定性

印尼政府从 2021年宣布计划在 2056年前逐步淘汰所有燃煤电厂，到 2023年将目标提

前至 2050年，再到进一步提前至 2040年。这一系列政策调整标志着现有燃煤电厂未来运营

时间大幅缩短，同时，未来煤炭价格和碳税政策的不确定性将会进一步影响现有燃煤电厂

的收益和发展前景，尤其是对于仍在建设中或刚投运的项目。如果退煤政策全面落地，且

煤炭价格不再具备利润优势，企业将面临政策压力和市场风险，能源转型机制则是缓解这

些压力和风险的渠道之一。

2、资金成本变化

印尼现有中资燃煤电厂项目中有不少采用美元计价，近年来国际市场上美元贷款项目

的融资利率不断攀升，显著增加了企业的资金成本压力。如果能源转型机制能够通过再融

资模式提供低息贷款，置换现有项目贷款，从而降低燃煤电厂项目提前退役的成本，这将

为承受高资金成本压力的企业提供一种更具成本效益的融资方式，值得重点关注和尝试。

3、试点项目的进展

井里汶 1号燃煤电厂若能如期提前退出，将为处于相似阶段的燃煤电厂提供借鉴案

例。一些持有已运行多年、达到盈利阶段的燃煤电厂项目的企业，对通过能源转型机制进

行提前退役试点持积极态度。

从另一方面看，尽管企业认为能源转型机制一定程度上有助于推动燃煤电厂的提前退

出，但针对印尼能源系统现状、政策的执行以及机制设计，企业表达了多维度的担忧：
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1、印尼能源系统稳定性有待加强

燃煤电厂在印尼电力系统中占据主要位置，目前可再生能源仅占总发电量的 13%左

右，其中风能和太阳能的总和不足 1%。要实现燃煤电厂的逐步退出，势必需要大幅度提高

可再生能源在电力系统中的占比。但研究表明，当可再生能源比例超过 15%时，将对现有

电网系统运行产生明显影响，也对传统电网稳定性和灵活性提出了挑战。
【49】

印尼未来可再生能源的大规模发展可能对当地电网稳定性构成威胁。如果电网稳定性

无法得到提高，燃煤电厂能否按既定目标实现提前退出将存疑。企业表示，在储能技术没

有取得新突破的情况下，可变可再生能源（如风能和太阳能）能否满足印尼电力供应的需

求有待证实。

与此同时，印尼国家电力公司效率水平需进一步提高。随着燃煤电厂退出时间表的临

近，企业认为相关的电网改造和储能配套建设工作需要加速推进，以确保转型平稳过渡。

2、政策缺乏明确支持

截至 2024年，印尼约有并网燃煤电厂 135单元，总装机容量超 37GW。
【9】企业认为，

这些燃煤电厂的逐步退出需要政府主导制定详细规划。应根据燃煤电厂的技术类型、在电

网中的重要性及碳排放水平进行分阶段的评估和排序，并出台明确的时间表。然而，现有

能源转型机制均不具备法律效力，最终能源转型的实际进展仍依赖于印尼政府的决策和具

体部署。

此外，能源转型机制的资金规模目前远远不足以满足印尼能源转型的需求，再加上印

尼新首都迁移需要大量资金投入，转型资金与国家发展资金之间可能存在矛盾，进一步增

加了企业对政府支持力度的疑虑。

企业还指出，印尼现有可再生能源投资政策中对外资控股比例的限制较为严苛，阻碍

了可再生能源项目的外资参与度，降低了燃煤电厂退出后在原址进行再利用的可能性，限

制了能源转型的潜在成效。

3、能源转型机制仍需完善

企业表示，在现有能源转型机制中应进一步明确燃煤电厂退出相关补偿及再融资机

制，包括针对具体项目，能源转型机制能够提供的资金规模、补偿标准及再融资的优惠力

度。燃煤电厂退出后，场地的再利用政策也是企业关注的重点，退出后的原址是否可以改

造用于可再生能源项目建设，也是企业评估参与意愿的重要依据之一。企业认为将原址改

为可再生能源项目不仅能够降低环境和气候风险，也有益于社区发展和现有职工再就业，

从而更好地实现公正转型。
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同时，能源转型机制实施的透明度也需进一步加强。目前燃煤电厂提前退出试点项目

（如井里汶 1号燃煤电厂项目）的协议条款和合同内容并未公开，其他项目难以借鉴和参

考，企业对机制的操作流程和利益分配缺乏清晰认知。机制本身在法律法规上的支持力度

不足，后续大规模执行可能面临法律和金融方面的阻碍。例如，银行可能对项目担保或提

前还款存在协议限制，进一步增加了机制实施的复杂性。
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第七章 JETP和ETM机制下印尼典型能源项目发展路径及挑战

7.1规划项目提前退出

印尼正在加快燃煤电厂的退出进程。对于规划、在建和运营年限较短的煤电厂而言，

提前退出已是必由之路；而对于运营年限较长的煤电厂，提前退出一定程度上有利于企业

的 ESG管理，并降低由于煤价和碳税政策变动可能带来的财务风险。

JETP机制强调有管理地逐步淘汰煤电厂策略，包括将现有资产重新灵活运营和提前退

役等。从碳排放角度来看，提前退役和替代方案的减排效果最为显著，其碳排放量将远低

于继续依赖现有燃煤电厂的灵活运营方案。虽然短期内这些方案可能需要大量的资本投

入，用于补偿电厂所有者、支付退役费用和建设替代的清洁能源设施，但可再生能源的低

运营成本和不断下降的资本成本将使这些方案在未来更具经济优势。此外，随着煤电资产

的进一步折旧和未偿贷款期限的缩短，提前退役的经济性将在 2030年中后期不断显现。

燃煤电厂提前退役试点项目的推行，展示了在亚行支持下，印尼国家电力公司和印尼

政府切实落实燃煤电厂提前退役路线图的意愿，为印尼燃煤电厂项目在能源转型背景下的

发展路径提供了参考。

根据印尼现有燃煤电厂所处的不同阶段，可以制定不同的提前退出规划：

对于规划及在建的项目，需根据前期投入、运营成本和投资回收期的测算，审慎评估

继续推进项目建设的风险与回报，综合考虑持续推进项目的多维影响，对项目建设的必要

性进行重新论证和再评估，以降低因环境政策变化导致的资产搁置及其相关的减值损失风

险。相对于已经投入运营的煤电厂而言，仍在规划和在建中的项目，或具备较大的改造空

间。

对于运行年限较短的项目，其前期投入成本相对较高，且因减碳技术的更新，通常不

具备列入优先退出序列的条件，因此转型难度相对较大。一方面，为实现能源转型并减少

未来资产损失风险，企业应尽早意识到东道国能源转型趋势的不可逆性，在必要情况下可

设立专门的工作小组或指定专门人员，对煤炭资产转型开启全面的技术经济分析，评估提

前退役方案的财务可行性和环境效益，根据项目条件确定最优的退出时间表和策略组合。

另一方面，企业应积极寻求代偿性措施。尽管运营年限较短的煤电厂往往不处于转型资助

的优先顺位，但仍可通过提前退役带来的环境效益而争取潜在的代偿，例如向多边金融机

构申请优惠融资利率支持等。

对于运行年限较长的项目，其通常已经收回大部分或全部成本，但伴随折旧损耗等存

量资产贬值，项目再交易也不具有市场竞争力。此类项目通常一定程度上满足国际转型机

制对优先退出项目的部分筛选标准，易于获得转型资金支持，国家电力公司或独立发电商
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应参考试点项目的退出方案，积极寻求及配合能源转型机制的支持。以南非 Komati电厂为

例，2022年，世界银行为其提供了 4.97亿美元的优惠贷款，用于关停这座拥有 56年历史的

燃煤电厂，以 220MW的可再生能源解决方案（150MW太阳能光伏、70MW风能，再加

150MW电池储能）来重新利用项目所在区域，并为工人和社区提供支持。该贷款设有 5年

的资本偿还宽限期，随后分 15年逐步偿还
【50】。通过提前规划和积极与利益相关方的交流

合作，燃煤电厂项目可以获得国际资金支持和政策保障，最大限度地降低系统成本和减排

成本。燃煤电厂的提前退出也有助于企业提升 ESG表现，进一步提升企业声誉与信誉，为

其可持续发展奠定基础。

7.2提前退出的挑战与应对措施

7.2.1项目 PPA变更困难

在印尼的能源转型过程中，电力购买协议（PPA）变更是煤电项目面临的重大挑战之

一。PPA通常是由煤电项目与印尼国家电力公司签订，是规定了电力供应量、价格和合同

期限的长期合同。这些合同为煤电项目提供了稳定的收入保障，但也限制了项目在转型过

程中的灵活性。

根据印尼能源与矿产资源部的报告，印尼现有的 PPA大多数为 20年以上的长期合同，

最长可达 30年，项目总发电能力超过 30GW。这些合同中的电价通常是固定的，且与煤炭

价格挂钩，这使得煤电项目在进行能源转型时，限制了可再生能源的可用空间，难以灵活

调整电力供应和价格。

在实际操作中，PPA的变更不仅需要法律上的重新谈判，还涉及复杂的经济利益分

配。例如，如果煤电项目整合了可再生能源，原有的煤炭发电量可能会减少，这意味着项

目向 PLN供应的电力将不再是全部来自煤炭。这种变化可能需要重新计算电价和供应条

款，以反映新的能源结构。PLN承担着确保全国电力供应稳定的责任，对电力供应的变化

持保守态度，尤其是在电力需求高峰期，PLN对电力供应波动的接受程度较低，增加了

PPA变更的复杂和不确定性。

此外，PPA的变更还可能引发违约风险及投资者的担忧。煤电项目通常依赖 PPA提供

的稳定现金流来偿还贷款和支付运营费用。如果 PPA发生变更，可能会影响项目的财务稳

定性，从而导致投资者对项目的信心下降。

为了解决 PPA变更难题，印尼政府可以考虑制定新的政策，如引入灵活的 PPA合同，

允许在一定条件下调整供应量和价格，或为转型项目提供额外的补贴和激励措施等。此
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外，政府和国际金融机构还可以提供法律和技术支持，协助项目与 PLN进行有效谈判，确

保 PPA变更过程顺利进行，减少其复杂性和风险，推动煤电项目的顺利转型。

7.2.2资金缺口

尽管能源转型机制为印尼的绿色转型提供了大量的资金支持，但资金缺口仍然是煤电

项目在转型过程中面临的重大挑战。即便根据 CIPP的保守预测，印尼现有燃煤电厂将于

2030年后逐步退出，但在此之前，印尼需为燃煤电厂的灵活性改造和提前退役投入共计约

24亿美元。在 JETP已计划分配的 42亿美元公共资金中，仅有 14.51亿美元用于支持燃煤

电厂。在 ETM资金池中，除去井里汶 1号燃煤电厂项目所需资金外，用于私营燃煤电厂退

出的资金仅剩 2亿美元，难以满足现有资金缺口。

在目前情境下，私营资本的参与是填补资金缺口的关键。但能源转型项目的投资回报

周期较长，且面临较高的技术和政策风险，导致许多私营投资者在考虑投资时态度谨慎。

根据 2022年印尼能源投资论坛的报告，许多投资者对印尼能源转型项目的盈利能力和政策

支持持怀疑态度，尤其是在政府的长期承诺和政策稳定性方面。

此外，印尼的财政政策和税收制度也可能对资金募集不利。高额的税收负担和复杂的

审批流程可能导致项目的实际成本增加，从而降低投资者的兴趣。印尼的税收政策不够透

明，审批流程耗时长且不确定性高，这些因素都会对项目的投资回报率产生负面影响。

为应对这些挑战，印尼政府和 IPG可以采取多种措施。首先，应进一步推动更多公共

资金注入能源转型机制，同时增加资金池中用于煤电厂提前退出和转型的资金比例。其

次，政府可通过政策支持和投资激励（如税收减免、优惠贷款等），吸引更多私营资本参

与。创新融资模式也是关键，比如发行绿色债券和设立能源转型基金，以多样化的方式引

导私营资本进入能源转型领域，从而缓解资金压力并加速实现绿色转型目标。

7.2.3转型机制实施挑战

在印尼的能源转型过程中，尽管 JETP和 ETM等机制为项目提供了较为明确的指导和

资金支持，但在实际执行中，转型机制的实施仍然面临诸多挑战。

首先是优先项目的选择。JETP和 ETM规划的优先项目通常基于碳排放量、技术可行

性、社会影响等标准进行选择，但尚未完全公开其选择标准。部分关键项目由于地理位置

偏远或技术升级难度较大，未能被纳入优先支持范围，从而错失了获得资金和政策支持的

机会。

其次，资金分配也存在问题。尽管 JETP和 ETM承诺了大量资金，但在实际操作中，

这些资金的分配和使用往往受到地方政府执行力、行政效率等因素的影响，导致资金无法
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及时到位或被有效使用。这种情况在印尼并不少见，尤其是在涉及跨部门合作和多方协调

的复杂项目中，资金分配的效率和透明度往往受到制约。
【51】

此外，政策协调和执行力度也是一个关键挑战。能源转型需要国家、地方政府和企业

之间的紧密合作，但在实际执行中，各方的协调往往存在障碍。例如，国家层面的政策变

动可能导致地方政府和企业难以及时跟进，从而影响项目的推进速度和效果。

为应对这些问题，JETP和 ETM等能源转型机制需要更大的转型雄心，同时印尼政府需

要采取更为积极的措施和出台相关助力政策。印尼政府应加强与地方政府和企业的沟通协

调，确保各方在政策执行和项目推进上步调一致。此外，政府可以通过制定更为详细的政

策指南和执行计划，减少政策变动带来的不确定性，提高执行效率，从而提高 JETP和

ETM机制的执行力度，确保能源转型项目能够按计划推进，从而加速印尼向可持续能源体

系的过渡。
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第八章 结论与建议

8.1报告结论

作为印尼能源转型的关键驱动力，JETP和 ETM为印尼实现净零排放提供了资金支持和

技术协助，并为加速淘汰燃煤电厂及推动可再生能源项目奠定了基础，但这一进程仍面临

政策协调与资金不足的挑战。

JETP的成立标志着印尼政府在全球气候目标下的重要承诺，其核心目标是到 2050年实

现电力系统的净零排放，到 2030年前将印尼的可再生能源发电量占比提升至 44%，相较于

印尼政府和 IPG联合声明中 34%的可再生能源发电占比更具雄心。要实现这一目标，不仅

要加速淘汰燃煤电厂，还需要大规模的可再生能源项目投入。ETM通过试点项目（如井里

汶 1号燃煤电厂）的实践，将为当地燃煤电厂的提前退役提供经验参考。

虽然国际金融机构如亚洲开发银行、世界银行以及各出资国等承诺了部分资金支持，

但这些资金远不能覆盖印尼能源转型所需的庞大投资额，且赠款和技术援助资金比例较

低，私营投资者因较长的回报周期及政策和技术风险而更加谨慎。与此同时，政策协调不

足也限制了转型的进程。一方面，现有能源转型机制不具法律效力，未来执行仍依赖于印

尼政府决策，另一方面，尽管印尼政府已宣布一系列能源政策推动转型，但由于政策出台

仓促，地方政府和企业未能及时调整规划，导致转型进度受阻。为解决这些问题，印尼政

府需要出台更多激励措施，包括优化投资环境、简化审批流程及提供更有吸引力的政策保

障。同时，应进一步增加公共资金的投入，吸引更多私营资本参与，强化对地方政府和企

业的政策指导，以加速转型进程。

中资能源企业在印尼能源转型中挑战与机遇并存。当前，中资项目在印尼的化石能源

供应，特别是煤电领域，占据着重要地位，对印尼电力供应发挥了关键作用。随着能源转

型战略的推进，印尼对煤电厂提出了明确的退出时间表。这为中资企业带来了战略调整的

压力，也创造了新的发展契机。一方面，现有燃煤电厂项目未来发展面临不确定性。如果

退煤政策全面落实且煤炭价格失去优势，企业将面临政策压力和市场风险。此外，项目提

前退出或转型可能面临着多重挑战，包括 PPA变更困难、转型资金短缺以及转型机制实施

及政策支持不足等。另一方面，能源转型机制为中资企业提供了应对提前退出挑战和布局

可再生能源领域的双重机遇。通过积极参与能源转型机制，可有效降低项目提前退出所需

的资金压力，提高项目退出的经济性。且越早参与能源转型机制，资金需求减少幅度越

大，项目经济性越优。此外，通过持续深化在可再生能源领域的布局，加强国际合作，中

资企业可以在印尼能源转型中发挥更大作用，实现高质量发展。面对印尼能源转型带来的
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挑战与机遇，中资企业需要制定科学的转型策略，灵活调整项目路径，积极争取国际资源

支持。

8.2报告建议

8.2.1东道国政策及能源转型机制的完善建议

政策层面加快整体部署，推动能源转型相关政策出台。CIPP中提出政策改革的建议，

八个主要政策推动因素被认为是实现印尼能源转型的关键，其中包括：通过改革本地内容

要求 (LCR)加强可再生能源的国内供应链；调整供应方激励措施；改进可再生能源采购流

程；制定更有融资价值的电力购买协议；燃煤电厂提前退役和逐步退出；加强金融政策以

支持能源转型；推动自备电厂脱碳。印尼政府需要加快政策的部署和实施，落实具体责任

部门以及建立保障措施。同时，应加快推动转型法律出台，从法律层面明确转型的时间线

和退出路径。尤其是在燃煤电厂提前退役和逐步退出部分，亟需补充具体的发展方向、补

偿机制和再融资机制等，为转型提供法律和政策基础。
【52】此外，印尼政府应进一步评估能

源转型对国家经济的影响，使其成为经济增长的助推剂。

加快新型电力系统建设和可再生能源项目开发。在政策上，印尼政府应加快推动电网

基础设施建设，提高电力系统稳定性和灵活性，增加可再生能源装机量及其在电力系统中

的占比，为燃煤电厂的提前退出奠定基础。一方面，这需要出台更有利于可再生能源项目

投资的政策，减少对外资控股的过多限制，简化许可流程，加速开发进程。另一方面，印

尼政府应尽快逐步取消煤炭价格上限以及对煤电生产商的补贴，以真实反映现有燃煤电厂

运营成本。在保障能源安全的前提下，通过市场机制推动燃煤电厂逐步减少发电份额，并

筹划其提前退出。此外，印尼国家电力公司应统筹燃煤电厂在退出前的灵活性应用，并加

快购电协议变更的洽谈进程，以妥善应对燃煤电厂提前退役可能遇到的障碍。

充分发挥 JETP和 ETM资金的催化作用，增强资金分配透明度。现有机制的资金仅满

足印尼 2030年前实现能源转型所需资金的一部分，意味着全面能源转型仍面临资金不足的

问题。公共资金是吸引私营资本的助推剂，对于项目能否成功实施至关重要。应充分发挥

JETP和 ETM公共资金的催化作用，吸引更多私营资本对印尼能源转型进行支持。截至目

前，印尼政府共向 JETP秘书处提交备选项目约 1000个，但仅有约 400个项目被列为优先

支持项目，50个项目被列为最高优先支持项目，项目入选比例较低，项目选择及资金分配

等标准透明度有所欠缺。为此，在公共资金的使用上做出透明且明确的承诺至关重要，尤

其是在为关键项目（如提前退役燃煤电厂）进行再融资等方面。
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构建高效监管框架以保障能源转型机制实施。有效的监管制度能够支持和加快能源政

策的制定和改革，为能源基础设施投资创造长期稳定性。在项目层面，监管框架有助于保

障必要的资源获取和相关措施的实施，开发商和贷款方可通过定期监测和评估项目绩效，

确保其符合相关法律协议、贷款方要求或 GIIP（良好国际行业实践）的标准。为进一步加

强治理，可以建立项目实施的元监控平台，用于评估能源转型项目的实施进展，并设立监

督和治理机构，如监督委员会等，确保项目透明、高效运行。针对能源转型下的不同领

域，政府可以根据需求分别建立负责机构统筹引领，明确职能分工，强化多方协调，以有

效应对转型进程中的复杂挑战，推动能源转型目标的实现。

8.2.2能源项目发展的策略建议

加快评估转型成本和技术可能性。基于印尼的气候目标，项目应及时评估将特定燃煤

电厂转为灵活调峰电源或采用低碳替代技术的可能性及成本。对于预计 2035年后仍继续运

营或预计运行时间超过 20年的燃煤电厂，项目主与发电商应提前进行技术和经济评估，探

索适合的转型方案，以优化资源利用并降低长期环境和经济风险。

加强利益相关方间的交流与合作，确保转型有效推进。在印尼仍持有煤电资产的中国

企业应持续关注当地能源转型机制的动态和进展，及时调整发展路径。应积极与印尼各级

政府、印尼国家电力公司以及其他利益相关方保持沟通，提高项目再融资能力，为项目提

前退役或逐步退出奠定基础。
【53】从发展趋势来看，印尼可再生能源领域的投资具有广阔的

成长空间，中资企业应利用市场发展潜力积极投资风电和光伏等领域，优化资产配置，减

少未来风险和损失。

充分关注并利用现行和新出台的国际金融机制，加强与国际绿色基金的合作，如在第

三届“一带一路”国际合作高峰论坛绿色发展高级别论坛上提出的绿色发展投融资合作伙伴关

系（GIFP）等。随着可再生能源成本的降低和燃煤电厂碳排放成本增加，现有燃煤电厂的

价值将在未来进一步下降。根据印尼长期气候目标下的碳排放预算，现有燃煤电厂可能会

因新增的煤电产能而更早地淘汰。能源企业应提前制定煤电项目的退出策略，避免煤炭资

产长期锁定，同时，积极探索绿色投资机会，为后续转型奠定基础。例如，在退役煤电厂

的厂址上部署可再生能源，同时利用退役发电机提供电网服务等。此类方案可直接纳入煤

电厂的提前退役协议，推动能源替代和绿色发展。
【54】

促进公正转型，争取金融支持。对于在建或在运行的燃煤电厂，独立发电商应积极与

各方合作，制定公正的转型路径，争取公共金融机构的支持。例如，为受煤电退出影响的

工人和社区提供再就业机会和技能培训等。同时，能源企业还应关注并践行环境、社会与

治理（ESG）标准，通过透明和可持续的发展模式，适应国际金融市场的需求，提升企业在

国际金融市场中的竞争力。
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8.2.3金融机构及海外资金的建议

政策性银行及其他公共金融机构应与印尼政府、印尼国家电力公司及相关企业共同探

索和完善煤电提前退出机制。在政府的主导下，公共金融机构可以率先发挥作用，提供金

融专业知识和机制支持，以推动煤电厂的提前退出。公共金融机构可以积极参与到印尼能

源转型进程中，协助印尼设计和实施符合国际标准的煤电退出机制，包括开发适应当地市

场条件的绿色债券、碳交易和其他金融工具等。这将推动中资企业参与印尼能源转型，降

低煤电项目退出对能源企业发展的负面影响。通过金融创新、技术转移与政策协调等方

式，中国与印尼可在能源领域实现深度合作，共同推动绿色转型，为全球应对气候变化贡

献中国智慧与力量。
【55】

优化融资模式，增加开发援助资金比例。从当前 JETP和 ETM资金组成中看，赠款或

技术援助等外援性质融资比例较低，大部分资金为贷款（商业贷款或优惠贷款），且部分

资金仅为资金名称更换，而非新增投入。此情景下，为能源转型机制提供资金的金融机构

和国际资金可考虑提升赠款或技术援助等外援性质资金比例。与贷款等其他形式的融资相

比，这类援助能够显著减轻项目经济负担，且具备更高的灵活性，可根据受援方的实际需

要进行调整，确保资源利用效率最大化。通过优化融资结构，提升开发援助在资金组合中

的比重，不仅可以更好地支持能源转型目标的实现，还能增强机制的可持续性。

积极开发适用于东道国的绿色金融工具。金融机构应与政府密切合作，共同制定符合

印尼国情的绿色金融政策框架，推动绿色金融工具的开发与应用。例如，借鉴其他国家及

国际金融机构经验，开发本土化的绿色债券和绿色投资基金，吸引更多资本流入绿色项

目。印尼已启动电力碳交易的第一阶段，并计划通过碳交易、碳税和基于成果的支付

（RBP）等机制来促进碳经济价值的实现。金融机构可以在符合环境完整性标准的前提下，

探索激活燃煤电厂提前退役并转向清洁能源生产的碳信用额机制，为相关企业融资提供支

持。对于中国企业海外投资项目产生的减排量，可以考虑纳入中国碳排放权交易市场，并

将碳交易收益作为企业收入，降低投融资成本。

建立新的国际绿色投融资合作关系。国际绿色投融资合作是推动能源转型的重要途

径。目前，包括“一带一路”绿色发展国际联盟在内的多家机构已在绿色投融资领域开展合

作。例如，在 2023年第三届“一带一路”国际合作高峰论坛绿色发展高级别论坛上发起的绿

色发展投融资合作伙伴关系（GIFP）。该机制将致力于推动共建绿色“一带一路”投融资生

态圈建设，建立开放、包容的国际合作网络，服务发展中国家绿色转型需求。目前，GIFP

尚处于起步阶段，尚未制定具体实施方案，应加快启动相关机制运行工作，为中期内建立

绿色项目服务平台和投融资准备机制奠定基础。
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8.2.4建立共商共建的能源转型工作协同机制

东道国政府、电网公司、发电企业、金融机构、能源转型机制等相关方，应建立一个

共商共建的工作协同机制。该机制旨在发现能源转型推进过程中的问题，关注各方诉求，

协商利益平衡策略，寻找各方可接受的转型方式，推动能源转型的顺利实施。

发挥东道国政府的引导作用。东道国政府应加强对能源转型紧迫性的认识，对转型有

坚定且明确的态度，根据转型目标提出可操作的转型路径。东道国政府应出台与能源转型

机制相适应的政策，既助力低碳转型，又符合法律和商业规则，推动多方积极参与。同

时，东道国政府应发挥引领和协调作用，通过科学的顶层设计，协商能源替代过程中能源

项目损失的补偿机制，确保转型过程的公正与透明，促进各方共商共建。此外，东道国政

府还需与外资独立能源项目企业保持良好的沟通，增强各方信心。

各方应协力增强能源转型机制的创新性。在外部资金有限的情况下，应探索现有金融

手段之外的新方式，以扩大转型机制的影响力并撬动更大范围的私营投资。创新措施应注

重综合多种模式，结合经济补偿与责任分担、近期损失和长期收益平衡，共同推进能源转

型工作持续推进。
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