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·经济理论与经济建设·

制造业技术升级过程中的能源消耗分析

扈 春 香

（北京联合大学 应用文理学院，北京 １０００８３）

　　摘　要：制造业是对采掘业的自然物质资源或农业生产的原材料进行加工和再加工，为其他经济部门提
供生产资料，为社会提供日用消费品的生产制造部门。中国的制造业为国民经济的发展提供了强大的支撑，但

是随着制造业产业技术升级速度的加快，对现有能源的消耗程度也有所加深。保证制造业的发展势头，势必要

在技术发展的过程中寻找合适的途径，减少能源消耗，使经济发展获得持续的基础力量。
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　　一、问题的提出

　　制造业是对采掘业的自然物质资源或农业生
产的原材料进行加工和再加工，为其他经济部门

提供生产资料，为社会提供日用消费品的生产制

造部门。制造业是第二产业工业中的一个部分。

制造业的规模和水平是衡量一个国家综合实力和

现代化程度的主要标志［１］，大力发展制造业是促

进中国经济建设的途径之一，也是经济发展的必

经阶段。

　　建国以来，中国制造业发展迅速，经过６０多
年的开发和建设，中国的制造业已经形成了完整

的工业体系，“中国制造”（ＭａｄｅｉｎＣｈｉｎａ）已经成
为一种产品的代表越来越多地出现在世界分工体

系中。改革开放以来，制造业能力的增强已经极

大地推动了我国综合国力的提升，以钢铁、家电、

纺织等行业为代表的一大批工业品已经位居世界

第一位。改革开放以来的３０多年，中国制造业得
到了迅速发展，在冶金、电子通讯、交通运输、家用

电器等工业领域已经形成了巨大的产能，而且规

模越来越大；在区域发展上，形成了长江三角洲、

珠江三角洲、东北老工业基地等产业集群。１９７８
年至２００６年，中国制造业生产中家电行业里的空
调、彩电等产量增长了１００００倍以上，家用洗衣
机、电冰箱、集成电路、微型电子计算机产量增长

了１０００倍以上，化学纤维、钢材、乙烯、汽车等均增
加了数十倍，水泥、纯碱、粗钢、发电等主要工业产

品产量已居世界前列，其中，钢、煤、发电、水泥、化

肥、电视机等１７２类制造业产品产量已居世界第一
位［２］［３］，中国制造业表现出了巨大的发展活力。

　　然而，在制造业有力的支撑中国经济发展的
同时，也面临着一系列问题：中国制造业产品增加

值低，产品以低端为主；制造业产业结构不合理，

装备制造业发展稍显落后；制造业人均拥有资源

量少，中国人均石油可开采量只有世界平均值的

１／１０，人均水资源量只有世界平均值的１／３，人均
耕地资源只有世界平均值的１／２，人均矿产资源
只有世界平均值的５８％［４］；更为重要的是，中国

制造业生产能耗大，环境污染严重。

　　面临着众多制造业生产的问题，中国学者提
出了“新型制造业”的概念，即指依靠科技创新、

降低能源消耗、减少环境污染、增加就业、提高经
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济效益、提升竞争能力，能够实现可持续发展的和

谐制造业［４］１６。发展新型制造业，要求在生产方式

上采用根据需求小批量、多品种生产，以增加生产

的灵活性和适应性；在增长方式上更加强调科技

创新的实力，提高产品和产业的科技含量；在发

展上更加注重节约型的生产，以保证无形资产

的比重、发挥技术创新的能力，实现社会的可持

续发展。

　　二、关于资源约束和经济发展的研究

　　资源是经济发展不可缺少的要素之一，随着
经济和技术的发展，资源的消耗和环境质量的不

断变化问题也日益突出，这带来了经济增长与资

源和环境如何协调的进一步讨论和研究（见

表１）。

表１　经济增长与资源和环境协调的讨论和研究

年份 代表人物 主要观点

１９５２ Ｃｉｒｉａｃｙ 探测资源内涵必须从内在特征出发，结合驱动因素展开分析

１９６６ 鲍尔丁 提出“宇宙飞船”理论，认为经济系统是一个宇宙飞船似的封闭循环系统，经济发展应是

资源储备型、能休养生息和福利型的，合力的发展模式应是对自然物质进行循环利用并

使有限的空间和资源得到合理和长久的利用

１９６７ Ｅ．Ｊ．Ｍｉｓｈａｐ 社会继续追求经济增长，在社会福利方面将得不偿失，技术发明固然给人们提供较多的

物质财富，但也会因颓废风险加大而增加他们的焦虑

１９７６ ＨｅｒｍａｎＫａｈｎ 认为资源和环境约束一直以来都是人类经济发展中面临的最主要的障碍，工业化进程中

资源与环境约束问题是无法依靠市场自行解决的

１９８６ Ｎｅａｒｙ
指出资源禀赋具有优势的国家对资源肆意开采和大量出口，这会推动一国利率的上升，

进而使得制造业工业部门的出口萎缩，驱使资本和劳动力远离制造业，提高制造业部门

的生产成本，因而也就导致了经济增长缓慢，初步说明了自然资源的肆意滥用会严重阻

碍长期经济发展

２００５ 金碚 工业生产本质上是一个人类参与物质资源的形态转化的过程

２００５ ＥｒｗｉｎｈＢｕｌｔｅ 随着对资源的肆意滥用，长期内不仅会阻碍经济增长，而且容易滋生腐败问题，造成政府

机制弱化，不利于社会发展和人民生活福利的提高

２００６ ＡｒｉｌｄＶａｔｎ 提出必须建立合理的资源体制，合理的资源体制会减少交易成本、加强资源利用主体合

作意愿，同时还可以有利于解决长期经济增长中的环境问题，实现可持续的资源利用

２００６ ＤａｖｉｄＰｉｍｅｎｔｅｌ 当前人口的快速增长是导致资源约束的主要原因，为了解决资源约束问题，经济系统必

须依靠技术支持，促进利用新能源和新技术的实现

２００７ ＥｒｎｉｅＪｏｗｓｅｒｙ 资源主要表现自然性和经济性，自然资源管理策略应能够使用成本角度出发，即主要包

括两个方面：资源衰竭和环境污染

　　资料来源：根据《中国制造业发展研究报告》（２００５、２００６、２００７、２００８）相关资料整理。

　　能源与环境问题是制约经济可持续发展的一

个重要因素，发展新型经济要特别注意对能源的

消耗和环境的污染。

　　三、中国制造业能源消耗状况

　　制造业是财富创造的主要产业，也是资源消

耗和环境污染的主要部门。在中国经济发展过程

中，出现了大量的资源短缺现象和很大的环境压

力，其主要原因是中国制造业工业技术的自主创

新性小，对发达国家技术的模仿性强所造成的。

在制造业进行复制模仿的过程中，虽然使用了国

外的先进技术，但是如果沿着引进技术的既定发

展路线前进，会遇到中国能源结构与国外的不相

一致的现象，这就必然会出现工业发展过程中能

源和资源供应的约束。

　　从能源消费结构（见下页表２）来看，中国的

制造业能源消费总量呈现先降后升的趋势：１９９６

年到２０００年，制造业能源消费逐渐下降，但是从

２００１年开始，制造业能源消费出现快速上升的趋

势。其中，原油、柴油和电力消费量逐年增加，而

且增幅迅速，而煤炭、焦炭、汽油以及燃料油的消

费量都是先降后升。

　　从行业结构来看，农副食品加工业、食品饮料

制造业、烟草制品业、纺织业、家具制造业、造纸及
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纸制品业、化学原料及化学制品制造业、医药制造

业、化学纤维制造业、橡胶制造业、非金属矿物制品

业、通用及专用设备制造业、交通运输设备制造业

这１５个行业的能源消费呈下降的趋势，木材加工
及木竹藤棕草制品业、石油加工炼焦及核燃料加工

业、塑料制品业、黑色及有色金属冶炼及压延加工

业、金属制品业的能源消耗呈上升的趋势，另外纺

织服装及鞋帽制造业、皮革等制品业、印刷业和记

录媒介的复制、文教体育用品制造业、仪器仪表及

文化办公用机械制造业的能源消耗基本保持平稳。

表２　１９９６—２００６年中国制造业能源消费结构

１９９６ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

制造业消费总量 ８１１５９．１７０７２０．１６９５１６．５７１９５８．２７９５３３．０９３１６３．９１１５２６１．４１２７６８３．９ １４３０５１．５

占工业比重％ ８０．９ ７７．９ ７７．６ ７７．９ ７７．８ ７７．９ ８０．５ ８０．８ ８１．７

占全国比重％ ５８．４ ５４．４ ５３．４ ５３．３ ５３．７ ５４．５ ５６．７ ５７．２ ５８．１

煤炭消费量 ６２４１４．４５０９２６．９４７５２３．５４６７２０．３４８９９６．４５８６６１．０ ７３０９７．３ ８１４６２．１ ８８４０９．０

占工业比重％ ５０．４ ４５．２ ４２．５ ４１．１ ３９．５ ３９．０ ４０．６ ４０．２ ３９．２

占全国比重％ ４３．１ ４０．３ ３８．２ ３７．０ ３５．９ ３５．８ ３７．８ ３７．６ ３７．０

焦炭消费量 １０１６３．２ ９８９３．１ ９８９０．５１９４４８．８１１７８０．０１３９５１．３ １６７９５．１ ２１７３１．０ ２７０９８．４

占工业比重％ ９６．９ ９８．０ ９８．１ ９８．２ ９８．３ ９８．６ ９８．９ ９９．０ ９９．２

占全国比重％ ９４．１ ９４．６ ９４．７ ９５．０ ９５．４ ９６．２ ９７．３ ９７．９ ９８．２

原油消费量 １３７８８．３１５８７７．３１７７７９．１１７８８６．１１８９０９．４２０７９３．８ ２７３０２．５ ２８０６３．６ ３０８９８．５

占工业比重％ ８７．９ ８４．６ ８４．５ ８４．５ ８４．６ ８４．０ ９５．４ ９５．３ ９６．３

占全国比重％ ８６．９ ８３．８ ８３．７ ８３．８ ８３．９ ８３．４ ９５．０ ９４．９ ９５．８

汽油消费量 ７２４．０ ４９８．９ ４６６．７ ４８７．５ ４９９．８ ４８４．６ ４０３．９ ３８０．８ ３８６．８

占工业比重％ ８０．８ ７７．２ ７７．５ ７８．９ ７９．１ ７８．４ ７９．６ ８２．５ ８２．５

占全国比重％ ２２．７ １４．８ １３．３ １３．５ １３．３ １１．９ ８．６ ７．８ ７．４

煤油消费量 ３６．９ ７１．０ ７６．０ ７７．９ ７８．７ ７９．１ ５３．８ ５０．７ ４２．２

占工业比重％ ８５．７ ９０．６ ９０．６ ９０．６ ９０．１ ９０．２ ８８．４ ８８．３ ８７．５

占全国比重％ ６．６ ８．６ ８．７ ８．８ ８．６ ８．６ ５．１ ４．７ ３．８

柴油消费量 ７７７．８ １００４．０ １０６４．０ １０８５．６ １１５０．５ １２０８．６ １２６８．３ １２９６．６ １２４０．３

占工业比重％ ５７．３ ６６．６ ６６．６ ６６．３ ６６．４ ６６．０ ６３．３ ６２．０ ６３．２

占全国比重％ １６．６ １６．１ １５．７ １５．３ １５．０ １４．４ １２．８ １１．８ １０．５

燃料油消费量 ２１５２．４ １９２６．９ １９２８．５ ２０３１．６ １８５１．５ １９８６．８ ２０４９．９ １８２８．８ ２０１３．７

占工业比重％ ６７．１ ６３．２ ６４．８ ６５．２ ６２．７ ６１．４ ５７．４ ６０．５ ６６．３

占全国比重％ ６０．４ ４９．０ ４９．８ ５０．６ ４７．８ ４７．１ ４２．９ ４３．１ ４６．１

天然气消费量 １１６．２ １１０．３ １２０．８ １２９．１ １３８．７ １７５．０ １９８．８ ２３９．２ ２８７．２

占工业比重％ ７３．９ ６１．２ ５９．８ ５９．３ ６０．９ ６５．３ ６７．７ ６７．６ ６９．４

占全国比重％ ６２．８ ５１．３ ４９．３ ４７．１ ４７．５ ５１．６ ５０．１ ４９．９ ５１．２

电力消费量 ５０５４．０ ５８７５．１ ６４７０．９ ７０３１．１ ８０１１．６ ９５１７．０ １１３０３．０ １３０９４．８ １５３７１．５

占工业比重％ ６７．８ ６６．５ ６７．０ ６７．３ ６７．９ ６８．５ ６９．５ ７０．９ ７２．３

占全国比重％ ５０．７ ４７．７ ４８．０ ４８．０ ４９．１ ５０．０ ５１．４ ５２．５ ５３．８

　　资料来源：《中国制造业发展研究报告》（２００８），科学出版社２００８年版，４４８页。

　　数字显示，中国制造业发展过程越来越注重

能源的节约，大量行业的能源消费总体呈现下降

的趋势，说明制造业发展中技术的作用越来越强，

这可以通过两个方面得以体现：一方面随着新技

术和新产品的出现导致需求结构变化，使得一些

需要大量消耗能源的旧技术产业逐渐萎缩直至消
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除，从而减少了能源的耗费；另一方面制造业各部

门通过大量的技术改造和更新，改变落后的生产

工艺，提升技术水平，从而带来资源利用效率的提

高，减少能源耗费和环境污染。

　　从中国工业产品的废水、废气以及固体废弃
物排放强度来看，１９８１年以来，基本都呈现下降的
趋势，尤其是２００２年，比起以前下降的比例非常
大，这同中国对资源和环境的管制力度以及总体

技术水平上升有着密切的关系。

　　制造业能源消费结构的变化反映了中国近些
年经济发展的自然状况，可以说，中国过去３０多
年的经济发展依赖于中国自然资源的大量耗费，

能源的消耗不仅带来了经济的快速发展，同时也

给今后经济的发展带了一些问题。据统计，中国

制造业产品能耗和产值能耗约占全国一次能耗的

６３％，单位产品能耗平均高出国际先进水平
２０％～３０％，而单位产值产生的污染远远高出发
达国家，目前中国一次能源的消耗量已经位居世

界第二位，能源利用率仅为美国的２６．９％，日本的
１１．５％。在这种情况下，要想保持可持续发展，必
须依赖技术创新，加大技术升级的力度，提高资源

利用率和废弃物的循环利用率。

　　四、制造业污染治理情况

　　对于中国来说，虽然资源丰富，但人均资源占
有量相对贫乏，４５种主要矿产品探明储量潜在价
值约占世界矿产总价值的１２％，位于美国和俄罗
斯之后，人均拥有矿产资源潜在总值仅为１．５万
美元，居世界第 ５３位，是俄罗斯的１／５、美国的
１／８［５］。除此以外，我国能源开采和利用方式导致
能源综合利用率低，能源消耗高，以２００３年为例，
我国消耗钢铁２．６亿吨，占世界消耗量的２５％；消
耗煤炭１５亿吨，占世界消耗量的３０％；消耗水泥
８．２亿吨，占世界消耗量的 ５０％；消耗石油２．５亿
吨，成为世界第二大石油消费国；电力消耗占世界

总消耗的１３％；商品用水量比发达国家高出５００
多倍，工业用水重复利用率比发达国际低３．５～
４．０倍；２００３年人均耕地由２００２年的０．０９８公顷

降到０．０９５公顷，净减少耕地２５３．７４万公顷［６］。

　　为了获得制造业可持续发展能力，减少环境
污染和能源消耗势在必行。从技术发展的角度来

看，我国曾经以环境为代价引进了一些相对发达

的技术，但却带来了环境的进一步污染和能源的

大量耗费（详见表 ３）。以“三资”企业为例，在
１９９５年到２００２年的时间内，虽然外资的注入给制
造业的发展带来了新的技术，也增加了我国的工

业竞争力，但是环境的污染也进一步加大（详见

表４）。
表３　１９８１—２００２年中国工业品污染强度

年份

废水排放

强度

（万吨／亿元）

废气排放强度

（亿立方米／
亿元）

固体废弃物

排放强度

（万吨／亿元）

１９８１ １１３５．９８ ２５．１６ １８．３９
１９８２ １０６３．６８ ２５．６５ １７．７４
１９８３ １００８．６６ ２４．０１ １６．２３
１９８４ ９１０．８２ ２０．４９ １４．８６
１９８５ ７２０．９３ １７．４８ １３．３８
１９８６ ６４９．２５ １６．７４ １３．９６
１９８７ ５６７．６２ １４．３０ １１．６１
１９８８ ４４３．９１ １２．８７ ９．５６
１９８９ ３８７．７５ １２．５４ ８．８２
１９９０ ３６２．１３ １２．７９ ８．４３
１９９１ ２９１．６６ ８．７２ ７．２７
１９９２ ２２７．３８ ６．６１ ６．０２
１９９３ １５５．１９ ５．０３ ４．３６
１９９４ １１１．３２ ４．３５ ３．１９
１９９５ ８９．７７ ３．８２ ２．６１
１９９６ ７０．７９ ３．５０ ２．２７
１９９７ ５８．１０ ３．６３ ２．０３
１９９８ ６０．０４ ３．６１ ２．４０
１９９９ ５６．２３ ３．５４ ２．２４
２０００ ４９．６８ ３．７８ ２．０９
２００１ ４７．６４ １．５８ ２．０８
２００２ １８．６９ － ０．８５

　　资料来源：《中国工业发展报告（２００５）———资源与环境约束

下的中国工业发展》，北京：经济管理出版社，２００５：１２３。

表４　１９９５—２００２年“三资”企业占污染密集型产业总产值的份额 单位：％　

产业 １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２

采掘业 ２．１ ３．８ ２．２ ２．４ ０．７ ０．５ ４．６ ４．５

造纸及纸制品业 １７．０ １５．９ １９．４ ２４．５ ２７．７ ３１．６ ３１．６ ３１．８

石油加工及炼焦业 １．４ ２．３ ４．４ ５．６ ５．６ ５．４ ９．１ １０．２

化学原料及制品制造业 １３．２ １３．４ １３．８ １６．８ １８．３ ２０．６ ２１．８ ２２．１

化学纤维制造业 １３．７ １６．１ １８．０ ２９．１ ３３．５ ３５．１ ２２．１ ２６．０

冶炼业 ９．４ ８．６ ８．５ １０．６ １１．５ １２．１ １２．５ １５．８

　　资料来源：《中国工业发展报告（２００５）———资源与环境约束下的中国工业发展》，北京：经济管理出版社，２００５：１２５。
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　　对环境污染的治理会对外资注入中国制造业
产生一定的影响，但是为了保证国家的可持续发

展能力，对制造业环境污染的控制是一项重要的

工作。一般来说，对环境污染的治理能力取决于

对污染治理所进行的资金投入、人力投入以及设

施改造几方面（详见表５）。

表５　２０００—２００６年中国工业污染治理完成投资 单位：万元　

年份 完成投资总额 治理废水 治理废气 治理固体废物 治理噪声 治理其他

２０００ ２３４７８９５ １０９５８９７　 ９０９２４１．６ １１４６７３　 １３６９２．４ ２１４３９０．３
２００１ １７４５２８０ ７２９２１４．３ ６５７９４０．４ １８６９６７．２ ６４２４．４ １６４７３３．７
２００２ １８８３６６３ ７１４９３５．１ ６９７８６４．３ １６１２８７．３ １０４６３．５ ２９９１１２．６
２００３ ２２１８２８１ ８７３７４７．７ ９２１２２２．４ １６１７６３．４ １０１３９．２ ２５１４０８．３
２００４ ３０８１０６０ １０５５８６８　 １４２７９７５　 ２２６４６４．８ １３４１６．１ ３５７３３５．６
２００５ ４５８１９０９ １３３７１４７　 ２１２９５７１　 ２７４１８１．３ ３０６１３．３ ８１０３９５．９
２００６ ４８３９４８５ １５１１１６５　 ２３３２６９７　 １８２６３０．５ ３０１４５．１ ７８２８４７．９

　　资料来源：《中国制造业发展研究报告》（２００８），北京：科学出版社，２００８：４７９。

　　从数据可以看出，中国工业污染治理完成投
资总额出现先降后升的趋势。２００１年比２０００年
减少投入６０２６１５万元，从 ２００２年起开始回升，
２００５年以后上升迅速。在这些污染治理投资中，
２００３年以前以治理废水污染为主，２００４年开始主

要投入治理废气的污染。

　　尽管近些年投入到污染治理的金额在上升，
但是从环境污染治理投资总额占制造业当年总产

值来看，中国的投入远远低于发达国家（参见

表６）。

表６　中国、英国、美国制造业环境治理投入比重

指标 ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４２００５

中国

治理投入（万元） ２３４７８９５ １７４５２８０ １８８３６６３ ２２１８２８１ ３０８１０６０ ４５８１９０９
制造业总产值（亿元） ７３９２３．８４ １０３．６７８ ９６８５４．５９ １２７３５２．１ １９３９６１．１ ２１７８３５．７
比重（％） ０．３２ ０．２１ ０．１９ ０．１７ ０．１６ ０．２１

英国

治理投入（百万英镑） ３２７９ ２９９９ ２０５７ ２７８１ ２８０８ ２３９６
制造业总产值（亿英镑） １５２１ １５１１ １４７９ １４６１ １５４６ ２１３１
比重（％） ２．１６ １．９８ １．３９ １．９０ １．８２ １．１２

美国

治理投入（百万美元） － － － － － ２６５８５．４
制造业总产值（亿美元） １５４３０ １４６００ １４７１６ １４８８１ １５４５４ １４９２７
比重（％） － － － － － １．７８

　　注：制造业总产值为按当年价格计算的生产法总产值。

　　资料来源：《中国制造业发展研究报告》（２００８），科学出版社２００８年版，４８１页。

　　从中国、英国、美国的制造业环境治理投入来
看，２０００年以来，中国和英国的投入金额都先降后
升，但从制造业治理投入的比重来看，英国和美国

都在１．１％以上，而中国的投入不足０．４％，虽然

中国治理投入的绝对额上升迅速，但比重却没有

明显上升的趋势。可见，中国治理环境污染的投

资严重不足，中国制造业高污染、高能耗的局面并

没有得到有效的治理。

　　五、减少制造业产业能源消耗的途径

　　中国未来经济发展需要制造业的强大支撑，
要想提高制造业乃至中国经济的国际竞争力，在

加快经济发展的同时，必须让制造业产业与能源

产业协调发展，提高能源生产转换业与装备制造

业的技术水平，这需要在国家能源科技发展战略

中对制造业和能源都给予高度关注。

　　（一）努力掌握关键的前沿性技术
　　经济全球化的发展为能源领域提供了竞争的
可能，占领并掌握战略性的关键技术成为各国经

济发展的基本取向。作为一个发展中大国，在中

国制造业发展的过程中，掌握关键性的前沿技术

是我们参与国际产业分工竞争和应对威胁的基本

条件，也是减少能源消耗产业从国外转移到国内

的重要影响因素。因此，紧盯国际技术发展的前

沿，发展具有优势的战略技术，力争形成突破，这

会为培育中国能源产业和制造业的协调发展、提

升未来竞争力、支撑经济持续发展奠定基础。

　　（二）加强国际交流与合作，加快能源技术的
进步

　　随着国际合作的扩大，国外技术成为加速中
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国制造业产业发展的重要技术来源，在许多大型

项目中，外国企业已经成为了技术创新和产业发

展的重要力量。国外技术力量在国内的实施，导

致中国能源产业的产出能力和技术水平都会受到

国际竞争的影响，甚至出现严重的技术依赖现象。

因此，为了保证能源科技进步和制造业水平快速

前进相协调，需要引导国内的能源科研力量，在国

际合作中吸收掌握先进技术与原理，同时形成自

主创新能力，摆脱技术引进形成的技术依赖现象。

　　（三）形成拥有自主知识产权的能源技术发展
能力

　　制造业是国民经济的支柱产业，其发展需要
能源领域的大力支持。减少制造业生产的能源消

耗，要从制造业本身入手，同时还要加强能源产业

的同步发展。中国作为一个大国，在能源领域的

战略性、基础性的重大技术上，必须拥有自主创新

的能力和自主知识产权。掌握知识产权已经成为

工业化国家向发展中国家获取超额利润的手段和

阻碍发展中国家技术发展的壁垒。能源科技政策

需要积极引导科学研究与技术开发向创立知识产

权方向发展。中国未来能源产业是一个十分巨大

的市场，必将吸引世界上大型能源装备和经营企

业进入。目前许多国际知名的能源装备制造企业

在采取与国内企业合作开发制造的方式进入中国

市场，这需要进一步制定完善政策，遵循以市场交

换技术的原则，引导国外企业在进入中国市场的

同时向国内转移先进的能源技术，促进国内企业

技术水平的提高。同时，通过政策引导进一步加

强外企和国外的研究开发机构与国内科研机构在

能源科技研究方面的合作，提高中国能源科技研

究开发水平。
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