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中国可持续能源供应的挑战与技术机遇 
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这里，对中国能源的现状和未来发展，特别是能源界面临的挑战和可能的解决方案，进行介绍：   

                                     现状与未来发展  

    由于人口众多和经济快速增长，中国要满足可持续的能源供应正面临巨大挑战。２０００年一次性能源消费１３．７

亿吨标准煤，占全球总量的１１％，而人均能源消费仅为ＯＥＣＤ（经济合作与发展组织）国家均值的１／７和世界均值

的一半。未来２０年，由于工业化和城市化的驱动，中国能源需求预计将显著增长。按照经济高增长情景设计，２０２０

年能源需求将达到３１亿吨标准煤左右，为当年全球的１３．２％，但人均能源消费仍旧远远低于ＯＥＣＤ国家均值。  

    在可预见到的未来，煤炭仍是主要的燃料，因而造成温室效应气体和其他污染排放的进一步增加。  

    过去２０年，发电量以每年８％～９％的速率增长，仅次于美国。按照电气化的进程，２０２０年装机容量和发电量

预计达到２０００年的３倍，相当于整个西欧２０２０年预测发电量的总和。  

运输能源的需求是造成过去１０年中国石油消费快速增长的主要因素。２００３年中国消费了２．６亿吨油，其中包括净

进口９０００万吨原油和石油制品。中国将很快成为仅次于美国的石油消费大国。石油需求将继续攀升，２０２０年很可

能达到４．３亿吨的规模。  

                                      挑战与制约  

    在供应能力方面，中国虽然幅员广大，但能源不如美国丰富，也缺乏多样性。事实上，从人均的意义上，中国的能源

资源非常有限。人均化石燃料资源仅为世界均值的５６％。石油的人均可采储量仅为世界均值的８％。天然气的情况也大

致如此。  

    水电被认为是替代化石燃料的首选。目前水电提供了全国２０％的电力供应，但从满足未来大量的能源需求的角度，

我国水电资源也很有限。即使我国经济上合理开发的水电全部开发完毕 从现在起再建设１２座三峡水电站的装机容

量 ，仅可满足２０２０年发电量的２８％，占当年一次能源需求的１２％左右。  

    目前我国核电在电力中所占比例更小。２０２０年我国核电有望在发电量中占４％的比例。核电面临的挑战性问题

是：初始投资大、运行安全、核废料处置、防止核扩散。如何使核电在电力市场中有竞争力，也是我国需要特别关注的问

题。  

    由于煤炭价格较低，燃煤电厂发电价格一般比核电便宜。当环境危害的外部成本未能在价格体系中恰当反映时，情况

更是这样。经济竞争力同样是非水电的可再生能源规模应用的主要障碍。为推动核电和可再生能源发电技术进入市场，需

要体制和技术的创新。  

    中国面临的挑战还包括，能源基础设施 电网、油气管道等 不健全。由于能源基础设施的建设需要大笔基建投资，

为降低投资风险，至关重要的是：通过全局规划和技术创新，建设更加可靠和有效的基础设施。  

                                    应对挑战的战略  

    强化能源效率是实现可持续的能源供应的关键。我国能源消费强度的历史纪录表明，自１９７７年以来，我国的能源

消费强度以平均每年４％的速率下降。假设没有这样的大幅度下降，中国到１９９５年就需要消耗两倍于实际消费的能

源。大多数专家认为，经济结构的变化的贡献是主要的。  

尽管我国的节能成就巨大，但目前的能源强度仍比较高，约为ＯＥＣＤ国家均值的４．６倍。为了保持能源供需平衡，我

国能源消费强度需要在２０２０年前再降低５０％。另一方面，由于大规模建设的驱动，高能耗产品将继续增长，这就使



得进一步降低能源强度变得困难。过去３年，我国的钢、水泥产量都在攀升。其他高能耗产品如有色金属、玻璃、建筑陶

瓷等的情况也类似。高能耗产品过热引起对能源供需失衡的严重忧虑。阻止能源强度进一步下降的另一重要因素是近年来

车辆和各种家用电器的高速增长。  

    然而，人们确信节能还有很大的潜力。能源开采、生产、转换储存等中间环节的能效比国际先进水平差距还很大，节

能潜力不小。与国际先进标准相比，我国的主要产品能耗至少可以降低２０％。由于新技术的出现，能源终端使用的效率

与日俱增，节能的潜力更大。在各个领域积极推行能效计划就可以实现这个目标，  

    增加高附加值产品对高能耗产品的份额，可以进一步大幅度降低能源消耗。但是，应当强调指出，为此目的，需要调

整能源政策。  

                                  应对挑战的技术创新机遇  

    我们可以抓住技术机遇应对所面临的挑战。高效洁净的发电技术是减少能源利用产生的环境影响的首选措施。超临界

煤粉发电技术被认为是我国洁净煤发电技术的主流。未来的“超洁净燃煤发电厂”，把高温燃料电池技术、联合循环技术

和固碳技术集成起来，可以实现零排放的高效发电。  

运输替代燃料对我国可持续的能源供应至关重要。当前研究中的运输燃料的替代品是那些可以减少污染排放或将来可以取

代汽油的燃料。压缩的天然气驱动的公共汽车在一些城市试点。煤基液体燃料被认为是我国最有希望的交通运输的替代燃

料。通过液化和气化将煤转化为液体燃料的技术日臻成熟。工业规模的煤液化示范工程正在我国的产煤省份开始建设。从

长远看，随着燃料电池技术和储氢技术的进步。以氢为燃料的电动车将成为未来的绿色交通工具。但是，氢燃料的电动车

的大规模应用要求传统的油料生产和分配的基础设施作重大改变，因此，氢经济时代的到来尚需时日。  

    在核电领域，中国准备在成熟技术和国际经验的基础上，发展自主设计的百万千瓦级的压水堆核电站。现有核反应堆

的运行性能可以采用先进的运行技术加以提高。现在世界范围内正在研究所谓“先进堆”，以满足更高的安全性、经济

性、核废料处置和防止核扩散的要求。中国的专家在建设第二代核电站的同时，正密切跟踪先进堆的发展趋势。未来聚变

技术将是实现可持续的能源供应最有吸引力的技术。有朝一日聚变技术实现了商业化，将为人类提供永不枯竭的清洁能

源。  

     一个可靠、高效的电网对电力基础设施投资的回收至关重要。由于输电距离很长，我国的电力系统稳定问题比较突

出。仅仅依靠传统的技术不能解决提高电网安全的问题，需要把先进的技术集成起来。灵活的交流输电技术，依靠电力电

子技术和现代控制技术的集成，可以克服电网的瓶颈、加强电网稳定。将来，应用电力电子技术、分布式电源、储能技

术、智能化设备和现代信息技术，可以把电力系统建设成为不易损坏、甚至可以自行康复的系统。  

（科学时报记者张庆华根据中国工程院院士郑健超在６月３日举行的中国工程院第七次院士大会上所作的《中国可持续能

源供应的挑战和技术机遇》报告整理）  

(□中国工程院院士 郑健超) 
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