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可再生能源开发技术 

对中国石油供应安全的再思考 

石油经济网 周凤起 [国家发展和改革委员会能源研究所] 2005-03-21 

 
  摘  要  20世纪80年代以来，在一部分人们的心目中, 石油已从战略
性资源和“武器”回归到一般商品的属性。应该承认，产油国与消费国之
间的关系正在向以互相依赖为共识的合作方向发展，但是发生大规模石油
供应中断并带来重大经济损失的可能性仍然存在。因此，我们对石油安全
问题必须坚持“两点论”，丝毫不能麻痹大意。近两年我国的石油消费呈
现高达两位数的增长，面对这种不可持续的发展模式，运用经济杠杆和市
场机制，抑制油气消费，节约和合理使用油气资源已刻不容缓。为此，文
章从大力节油、加强国内油气资源勘探、开展石油资源的国际化经营、保
障运输通道安全、燃料替代和石油储备方面评述了我国的石油安全对策。 
  一、对石油供应安全必须坚持“两点论” 

  石油供应安全是指任何时候都能以合理的价格获得足够数量的石油。
这里面包含两层含义：一是供应既不能中断, 也不能严重短缺(按照国际
能源署IEA的标准, 供应短缺量达到上一年进口量的7%, 就标志着进入了
不安全期)；二是不能出现难以承受的高油价。 

  1. 传统的石油安全观 

  传统的石油安全观认为，石油安全是指减少石油消费和进口的依赖
性。石油供应安全度用石油进口依赖度来表示，石油进口依赖度越高，石
油供应安全度越低。 

  自1973年第一次石油危机和1974年IEA成立以来，国际石油市场发生
了很大的变化：供应者增加，探明储量和石油储备增加；价格变得灵活和
透明，由市场而不是垄断来决定；世界的紧张局势总体有所缓和；贸易更
加发达，自由化和全球化进一步发展。 

  20世纪80年代以后，石油供应国没有再使用过石油制裁的武器，世界
上也没有出现过真正的石油短缺。即使一些石油供应国受到联合国或其他
国家的制裁，也未影响世界石油贸易或引发石油供应短缺。 

  2. 新的论点 

  今天，一部分人心目中的石油安全观在悄悄地改变, 石油安全已成为
进口国和出口国共同的问题--大部分石油进口国渴望有可持续供应的资源
和稳定的市场以保证供应安全，而石油出口国也渴望有一个稳定的出口市
场，以保证需求安全和可持续的收入。高油价是一柄“双刃剑”，不仅伤
害石油消费国，也伤害石油供应国。因为高油价既能使石油出口国获得更
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多的利润，也会促使消费国提高能源效率，发展可再生能源及替代燃料，
从而加速改变石油在世界能源结构中的主导地位。 

  由此，一些专家认为，石油已从战略性资源和“武器”回归到一般商
品的属性，石油进口依存度的提高，不值得大惊小怪，它与石油供应安全
没有直接的关系。动用很多资金去搞石油储备，是得不偿失。有的专家甚
至认为全球经济一体化已使我国可以不用一兵一卒就可以在国际市 
场上买到任何所需要的矿产资源。 

  3. 石油安全的两点论 

  应该承认，产油国与消费国之间的关系正在向以互相依赖为共识的合
作方向发展。但是，正如1999年5月IEA部长理事会发表的声明所指出的那
样 ：虽然故意中止石油供应的危险得到了缓和，但自然灾害、技术上的
障碍以及政治混乱所引起的危险仍然继续存在。 

  今后如果再发生石油危机，其原因不一定是产油国的企图。例如，
2002年12月至2003年3月，委内瑞拉内战一触即发，其石油行业几乎陷入
全部瘫痪的状态，造成了1990年8月海湾危机以来最严重的石油供应中
断，高峰中断量达到260万桶/日。 

  过去发生的石油供应中断事例，大部分都与中东地区的局势有关。中
东拥有世界石油探明储量的三分之二，其石油产量占世界的30%，其石油
生产成本在世界上是最低的，而且中东原油占国际市场原油总贸易量的
44%，今后20年世界石油需求对中东的依赖程度将进一步增加。最近的伊
拉克战争所引发的高油价更说明，中东产油国局势的不稳定是世界石油供
应安全的潜在威胁。 

  IEA在不久前发布的《2004年世界能源展望》中指出，“能源安全在
短期内将有更大的风险。近年来的地缘政治形势以及能源价格飙升也印证
了这一判断。多数OECD国家、中国、印度等油气进口大国将越来越依赖产
自遥远、动荡地区的进口能源。石油供求的灵活性将下降。石油将越来越
集中用于交通运输，且没有唾手可得的替代能源。对石油与日俱增的需求
将由少数几个拥有庞大储量的国家来满足，如欧佩克的中东成员国和俄罗
斯。贸易的蓬勃开展将强化进口国和出口国之间的相互依赖。与此相联
系，海盗、恐怖袭击或者事故导致油井或者管线封闭、油轮停航的风险也
会进一步加大。” 

  鉴于客观的现实，我们认为石油安全观必须坚持两点论：一方面承认
国际石油市场有了很大的发展，石油安全形势有了很大的改进；另一方
面，认识到天下并不太平，发生大规模石油供应中断并带来重大经济损失
的可能性仍然存在。因此，我们对石油安全问题必须提高警惕，丝毫不能
麻痹大意。 

  二、我国石油安全对策及评价 

  根据国家发展和改革委员会能源研究所的研究，2020年中国石油的需
求量将为4.5亿～6.1亿吨，届时国内石油产量估计为1.8亿吨,进口量将为
2.7亿～4.3亿吨。进口依存度将处于60%～70%。IEA《2004年世界能源展
望》的预测值是能源研究所的中值5.3亿吨。 

  有专家认为，当一国的石油进口量超过5000万吨时，国际市场的行情
变化就会影响该国的国民经济运行；当一国的石油进口量超过1亿吨以
后，就要考虑采取外交、经济、军事措施以保证石油供应安全。当石油进
口依存度超过60%时，石油供应的不安全性加大。 

  确保石油安全，需要采取一系列配套的政策措施。 



  1. 大力节油 

  2000 年我国的原油消费量为2.33亿吨，如果我们希望将2020年的原
油消费量控制在4.5亿吨以内，原油消费的年增长率就必须低于3.4%。实
际上，2003年我国的原油消费年增长率超过了11%，2004年上半年超过了
20%。显然，这种发展模式是不可持续的。必须改变不合理的生产方式和
生活方式。 

  石油应主要用于交通运输业和石油化工业。当前的问题，一是小轿车
增速过快，如不加引导，2020年我国汽车保有量将达1.3亿～1.5亿辆，燃
油需求将达3亿吨，将难以实现把石油需求控制在4.5亿吨的目标；二是一
部分人追求豪华的高耗油的大排量小轿车，增加了石油消费，而相比之
下，许多发达国家的小轿车都在向1.3甚至1.1的排量发展(例如德国)；三
是目前我国机动车的燃料消耗水平普遍比世界发达国家高10%～20%。值得
欣慰的是，“乘用车燃料消耗量限值”强制性国家标准已经正式颁布，将
于2005年7用1日起实施，这必将大大改进机动车燃油利用的效率。 

  与邻区和发达国家比，我们的油品税相当低，以油品税占售价的比例
计，日本为50%，新加坡为40%，韩国为65%，我国香港特别行政区为56%，
而我国大陆地区仅为10%左右。我国的油价大大低于日本和欧洲，为什么
我国不能提高税收和油价以抑制石油消费过快的增长？为什么议论已久的
燃油税还不能出台？笔者认为，贯彻温家宝总理的指示，“运用经济杠杆
和市场机制，抑制油气消费，节约和合理使用油气资源”已刻不容缓。政
府应该采取一系列的措施将节油工作推向一个新水平。 

  2. 加强国内油气资源勘探 

  根据2000年以来我国三大石油公司对部分盆地进行的油气资源重新评
价，全国有石油地质资源量1041亿吨，最终可探明地质资源量619亿吨；
全国石油最终可采资源量约150亿吨，目前已探明可采储量65亿吨；可采
资源探明率为43%，尚有85亿吨可采资源待探明。全国主要含油气盆地属
于中等勘探程度，未来储量增长仍有较大潜力。石油资源量还将随着地质
理论的创新、勘探认识的深化、工程技术的进步和勘探投入的增加而增
加。 

  为鼓励石油公司加强风险勘探，建议国家设立风险勘探基金。一是可
以仿照日本政府对石油公团的做法，石油公司可以向国家申请风险勘探基
金使用权。一旦获得重大发现，可从利润中收回资金用于新的风险勘探。
勘探无发现时，沉淀的资金由石油公司和政府按比例分担。二是免征稠
油、高凝油和三次采油的资源税和矿产资源补偿费。三是制定“尾矿”政
策，促进老油田、低渗透油田的开发利用。 

  3. 开展石油资源的国际化经营 

  据美国地质调查局(USGS)的保守评价，全球拥有石油可采资源总量
4582.2亿吨(含天然气液)，约3.35万亿桶。截至2003年，全球累计探明石
油可采储量2693.7亿吨，其中剩余探明储量1567亿吨。从资源的探明程度
上看，全球尚有41.2%的石油资源，即1888.5亿吨，有待进一步发现和探
明。截至2003年底，世界已累计采出石油1126.7亿吨，约占全球石油可采
资源总量的24.6%。IEA《2004年世界能源展望》指出，“根据多数估算结
果，探明石油储量足以满足未来30年的全球累计需求。我们的分析显示，
如果必要的投资能够到位，全球常规石油的生产到2030年之前还不会达到
顶峰。天然气和煤炭的探明储量比石油还要充裕。未来发现更多油气煤资
源的潜力还是很可观的。” 

  除常规石油资源外，世界上的非常规石油资源(如重油、沥青、焦油
砂和油页岩等)颇为丰富。据估计，全球拥有非常规石油资源4000亿～
7000亿吨。非常规石油资源主要分布在加拿大、委内瑞拉和前苏联。目



前，加拿大沥青砂生产的合成油和委内瑞拉超稠油生产的奥里诺科乳化油
已成为商品，技术进步也将使油页岩的开发和利用具有可行性。因此，随
着技术和经济条件的改善，非常规石油在今后的石油产量中将占据重要的
份额。 
  未来全球能供应石油的地区主要集中在中东、非洲以及俄罗斯。根据
IEA预测，到2030年，全球每天的原油供应量约为6600万桶，中东地区仍
将是全球最大的原油出口地区，其每天的原油产量将达到4600万桶，占全
球每日原油供应量的69.7%，而非洲将超过俄罗斯成为原油的第二大供应
地区，其每天的原油产量为800万桶，占全球原油供应量的12.1%。俄罗斯
则将以7.6%的占有率排在每日原油供应量的第三位。中国的三大石油公司
已经将注意力投向了这些地区，实行石油的国际化经营。 

  从目前看，中国石油集团在海外有三个战略选区；以苏丹项目为基础
的北非战略区：以哈萨克斯坦项目为基础的中亚和俄罗斯战略区；以委内
瑞拉项目为基础的南美战略区。已签项目合同26个。中国石化集团的战略
区更多在中东。现在它已经进入伊朗油田进行合作开发，并已在卡山区块
风险勘探中成功地打出了高产油气井。目前重点跟踪评价的海外油气项目
还有20余个，今后两年内，将根据研究和评价情况对其中有利项目进行投
标或报价。中国海洋石油总公司已经收购澳大利亚和印度尼西亚的三块石
油天然气田，并且并购了西班牙雷普索尔公司在印度尼西亚5个海上油田
的部分石油资产，这将带来每年约500万吨份额油。 

  中国的“走出去”战略已经在苏丹、委内瑞拉、哈萨克斯坦等国取得
了成绩，但是也并非一帆风顺。2002年，中国石油集团在最后一刻被迫放
弃收购俄罗斯斯拉夫石油公司；2004年7月下旬以来，随着美国推动对苏
丹的经济制裁，中国石油集团在苏丹石油的开采成效很可能遭受影响；中
国企业在印尼、苏丹、哈萨克斯坦等敏感地区的海外油气田作业，存在着
一定的政治风险。一些专家认为，过去一段时间，中国公司在进行国际能
源合作的过程中，由于调研不够，动作迟缓，各自为政，谋略欠缺，错失
了许多机遇。为此，建议政府建立海外协调机制，协调三大石油公司的海
外活动，以减少内耗，降低成本，集体作战，提高效率；同时，对石油公
司的海外活动给予多方面的支持。 

  4. 保障运输通道安全 

  目前中国的原油进口主要来自中东、非洲和亚太地区，2003年从这三
个地区进口的原油分别占进口总量的50.9%、24.3%和15.2%。进口原油的
运输量的约五分之四需通过马六甲海峡，而从中东到东亚的这条海上经济
命脉，存在着一系列的安全威胁。这就要求中国寻找更多的运输线路和运
输手段，提高运输通道的安全性。从这个角度来看，俄罗斯和哈萨克斯坦
输油管道意义重大。从俄罗斯远东地区进口能源，距离短、成本低，而且
相对稳定，是能源进口多元化的较优选择。经过10年的起起伏伏，俄罗斯
终于在2004年的最后一天做出了远东石油管线的决策，决定由俄罗斯国营
石油运输公司修建一条从泰舍特至纳霍德卡的石油运输管道，即“泰纳
线”。“泰纳线”比“安纳线”北移150千米，减少了污染贝加尔湖的风
险，并有利于俄罗斯实现石油出口市场多元化的战略目标。虽然俄政府的
决定暂没有确定分阶段修建该管道等其他具体细节问题，也没有说明输油
管道建成的确切日期，但修建至中国的原油管道已写入俄2020年前的能源
战略中。另外，俄罗斯将用铁路增加向中国的石油供应。 

  中哈石油管道的“阿塔苏-阿拉山口”段已于2004年9月28日正式破土
动工，并将于2005年12月竣工。工程第一阶段完成后每年至少为中国输送
1000万吨原油，随后展开的管道二期工程将使输油能力达到2000万吨，这
将缓解中国的石油供应紧张局面。 

  解决马六甲海峡问题的另一大胆设想是开凿横穿泰国南部的克拉运
河。这条运河将横贯泰南，全长120千米，宽400米，深25米，预算耗资达
200亿美元，耗时10年。运河建成后，从中东来的油轮无须经马六甲海峡



就可直接从印度洋到太平洋，对中国石油进口必将产生有利的影响。另
外，横贯马来半岛的泰国管线项目，也是缓解中国石油运输压力的备选方
案。泰国计划在取得相关国家的支持后，在泰国南部克拉地峡地区修建一
条长达260千米的石油管线，该工程包括位于克拉地峡两端的两个深水油
港、石油储库和连接印度洋安达曼海与太平洋泰国湾的输油管道。但输油
管道或运河的建设成本非常之高，泰国的力量能否支撑，尚不敢肯定。另
外通往缅甸的石油运输管道也在考虑中。但是考虑到复杂的政治关系，这
条管道的修建绝非易事。 

  预计，今后中国石油企业还将进一步加快走出去。然而，世界各国特
别是发达国家对石油资源的竞争将更趋激烈。对中国来说，不论是进口石
油或是企业在海外获得份额油，都需要经过安全的运输通道将油运回中
国，这仍将是有待解决的课题。 

  5. 燃料替代 

  (1) 煤制油 

  用煤制油的工艺可分为“直接液化”和“间接液化”两种，从世界上
来看，无论哪一类液化技术，都有成熟的范例。 

  “直接液化”是对煤进行高压加氢直接转化成液体产品。第二次世界
大战之前，早在1927年纳粹德国就从战略需要出发，建立了世界上第一个
煤炭直接液化厂，年产10万吨飞机和坦克发动机燃料，到1944年产量达到
423万吨。“间接液化”是先将煤气化，原料气经净化后再行改质反应，
调整氢气与一氧化碳的比例后生成液体。20世纪50年代，南非为了应对进
口石油的制裁，成立了南非萨索尔公司，主要用煤生产汽油、柴油、乙
烯、醇等120多种产品，年总产量达到700多万吨。目前，这家公司的3个
液化厂，年耗煤4590万吨，年产合成油品1000万吨。 

  自1997年至今，中德、中美、中日通过政府间的科技合作，对我国煤
炭直接液化示范厂进行了可行性研究。结果表明，陕西神府煤田、内蒙古
东胜煤田和云南先锋煤田的煤都可以液化。2004年8月25日，中国神华集
团“煤制油”直接液化工业化装置已在内蒙古自治区鄂尔多斯市开工，成
为世界上第一套煤直接液化的商业化示范装置。2008年一期工程建成后预
计可年产合成油产品500万吨。 

  对于煤制油技术是否符合我国的发展方向，国内专家有不同的观点。
争论的一个焦点是它的经济性。神华案例研究中采用的煤价是80～100元/
吨，这有无代表性？既然经济，国外为什么不发展？我国煤炭供应已经紧
张，今后能不能支持用3～5吨煤转换为1吨油以供汽车消费？笔者认为：
如果我们讨论的是石油供应安全，我国又是富煤少油的国家，我们就需要
煤制油的技术以应不测；至于发展多大的规模，可在工业化示范评估后，
视当时的油价和煤制油的技术进步状况再定。重要的是应不失时机，加快
工业化示范项目建设的速度。 

  (2) 生物质制油 

  ● 燃料乙醇 

  燃料乙醇在汽油机上的应用技术已经完全成熟，美国和巴西已经大量
使用。现状表明，应用燃料乙醇，发动机不需改造，动力性能基本不会改
变，可使一氧化碳排放减少30%以上，碳氢化合物排放减少10%，油耗略有
降低。 

  我国已批准建设燃料乙醇项目共4个，主要是利用陈化粮做原料。吉
林60万吨/年第一条生产线已经运行，河南等地也在加快建设，2004年底
可望建成90万吨规模装置。黑龙江、吉林、辽宁、河南等省已经推广使用



车用乙醇汽油。计划2004年底东北三省车用乙醇汽油的市场覆盖率达到
80%，2005年底黑龙江、吉林、辽宁、河南、安徽5省及湖北、山东、河
北、江苏部分地区将基本实现车用乙醇汽油替代其他汽油。 

  推广燃料乙醇有两个值得注意的问题：一是生产成本尚高于普通汽
油，目前由财政补贴解决；二是目前我国燃料乙醇的原料主要是玉米、甘
蔗、甜高梁等，平均每生产一吨燃料乙醇需要3.3吨玉米。转换陈化粮显
然是合理的，但是每年的陈化粮数量有限，在规划生产规模时应考虑上述
因素。 

  ● 生物柴油 

  生物柴油是利用动植物油脂为原料，经反应改性成为可供内燃机使用
的一种燃料。全球对此一致看好，生物柴油的生产能力已达200万吨/年。
在美国，生物柴油已成为增长最快的车用替代燃料。发展生物柴油不仅可
缓解我国车用燃料油中的柴汽比矛盾，还可减少二氧化碳、多环苯类致癌
物和“黑烟”等污染物排放，亦可为农村经济和社会发展服务。 

  我国生物柴油已开发出拥有自主知识产权的技术，建成了年产万吨生
产规模的生产厂。建议政府加大扶持力度，制定生物柴油中长期发展规
划，建立标准，出台经济激励政策，规模化发展生物柴油。 

  6. 石油储备 

  IEA主要国家有着成熟的石油储备经验。从美、日、德三国的战略储
备制度比较中可以发现：三国都在1973年石油危机之后开始对战略石油储
备立法，三国对于储备目标和规模在法律中都有明确规定。在政府储备方
面，美、日、德的储备量或目标储备量分别是10亿桶、3.15亿桶和5350万
桶。加上民间储备，美、日、德的石油储备量分别相当于本国158天、169
天和117天的净进口的石油消费量。 

  三国的储备体制各有不同。美国实行自由市场型，石油储备的主体是
政府，对于民间储备，虽然有一些优惠政策和存放服务，但没有任何资金
支持，也不进行管理。日本是政府导向，储备主要由政府进行，但也严格
规定每一个石油企业都有一定的储备额度，没有完成的要被罚款。德国是
“联盟储备”机制，官民联盟储备、政府储备、民间储备量的比率为57∶
17∶26。 

  我国“十五”能源规划指出：为保证石油安全供应，提高政府调控国
内石油市场的能力，应加快建立国家石油储备制度，逐步形成我国完备的
石油储备体系。“十五”期间要争取建成一定规模的国家战略储备能力，
同时也应鼓励企业扩大储备。根据上述精神国家已在国家发展和改革委员
会内建立了国家石油储备办公室，负责处理国家石油储备事务。 

  石油储备包括国家储备与企业储备两种。国家储备由中央政府直接掌
握，主要功能是防止和减少因石油供应中断、油价大幅度异常波动等事件
造成的影响，保证稳定供给。企业储备是企业在与生产规模相匹配的正常
周转库存的基础上，按有关法规承担社会义务和责任所必须具有的储存
量。其主要功能是稳定市场价格、平抑市场波动。 

  石油储备对一个国家来说是一件大事，一般应首先立法，明确储备目
标、政府和企业各自的职责、管理机购、运行规则、储备地点、资金筹措
等问题。 

  石油储备是一件长期的工作，不宜操之过急。油价高时缓进口，油价
低时多进口，避免不必要的花费。 

  石油储备不能单靠一国的力量，要加强国际合作。IEA成员国(目前共



有26个国家)通过国际能源协议(IEP)组成了应付石油紧急事态的国际合作
共同体。这是石油进口国对抗石油输出国组织利用石油作为武器的措施，
应该说是有效和成功的。据IEA估计，2000年全球石油库存量在8亿吨左
右，相当于90天的世界石油消费量。其中战略储备1.7亿吨，商业库存6.3
亿吨。2000年IEA成员国的石油储备规模约为3.7亿吨，相当于110天的净
进口量。如有可能，我国应参加IEA 的活动，交换信息和观点。 

  目前亚洲除日本和韩国这两个IEA成员国外，持有的石油储备都不
多，而今后亚洲国家对石油进口的依赖程度越来越高，应当早商对策。近
年来,日本、韩国一些人士建议成立东北亚能源共同体，虽然呼声很高，
但是未能产生实质性的结果。笔者认为，我国应该积极主动倡导和参与东
北亚和东南亚石油安全共同体的建立；亦可仿照IEA的做法，在北京或其
他城市建立石油安全的研究中心，从事信息收集、政策研究，提出问题，
供各国政府协调各国的行动。当前立即可从事的工作是合作研究如何加强
马六甲海峡运输通道的安全和开辟第二通道。 
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