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中国农村能源生产消费现状与发展需求分析
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摘  要：农村能源是中国能源体系的重要组成部分，是建设美丽乡村的重要物质基础。通过对官方统计数据与文献资料

的归纳整理和系统分析，论述了中国农村生活与生产用能现状与基本特征，农村能源消费中煤炭占主导地位，农村生活

用能中的煤炭消费占 33.8%，农村生产用能中的煤炭占 51.5%，另外，可再生能源使用量较低，当前农村生活用能消费结

构不合理。阐释了农村能源产业规模、产业技术与产业政策的现状，并在此基础上，分析了中国农村能源发展中存在的

主要问题与近期基本需求。最后，概述了的分布式能源系统、北方农村地区供暖、生物质能源化资源化综合利用、农村

节能等农村能源发展的基本方向。 
关键词：农村地区，能源利用，生产，发展需求 
doi：10.11975/j.issn.1002-6819.2017.17.030 
中图分类号：S21           文献标志码：A           文章编号：1002-6819(2017)-17-0224-08 
丛宏斌，赵立欣，王久臣，姚宗路. 中国农村能源生产消费现状与发展需求分析[J]. 农业工程学报，2017，33(17)：

224－231.    doi：10.11975/j.issn.1002-6819.2017.17.030    http://www.tcsae.org 
Cong Hongbin, Zhao Lixin, Wang Jiuchen, Yao Zonglu. Current situation and development demand analysis of rural energy in 
China[J]. Transactions of the Chinese Society of Agricultural Engineering (Transactions of the CSAE), 2017, 33(17): 224－231. 
(in Chinese with English abstract)    doi：10.11975/j.issn.1002-6819.2017.17.030    http://www.tcsae.org 

 
0  引  言  

狭义的农村能源仅指农村应用的能源。一般而言，

农村能源是指农村范围内的各种能源以及从能源开发至

最终应用过程中的生产、消费、技术、经济、政策和管

理等问题的总称

[1-3]
。 

深入推进农村能源建设，是优化农村能源结构、消

除农民能源贫困、提高农村用能效率、保护农业生态环

境的重要手段，也是实施大气污染联防联控、加快开发

可再生能源、全面推进中国能源革命的重要内容

[4-11]
。“十

八大”提出建设生态文明，国家对生态文明和环境保护日

益重视，如何将农业废弃物、畜禽粪便、农村生活垃圾

等能源化资源化综合利用，完善农村地区能源供应基础

设施，推广农村节能技术，成为时代新命题

[4,12-18]
。2014

年，中国农村能源消耗量约 7.6 亿 t 标准煤，占全国能源

消耗总量的 17.8%，农村能源是国家能源系统的重要组成

部分

[19-24]
，抑制不合理能源消费，建立多元的农村能源

供应体系，发展农村能源技术带动产业升级，建立完善

的农村能源体制是中国能源革命的重要内容。善农村用
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能结构、消除农村地区能源贫困、实现能源公平，是全

面建成小康社会的内在要求；大力开发农村可再生能源，

对于活跃农村经济，促进农民就地就近就业，助力产业

精准扶贫具有推动作用

[25-26]
。 

王效华等通过对农村能源可持续发展评价方法的研

究，提出了农村能源可持续发展程度和水平的定量评价

方法，对于农村能源可持续发展具有指导作用

[1]
，张力小

等以 2008 年以前的农村能源数据为基础，研究了中国农

村能源消费的时空分布特征

[2]
，朱四海系统回顾并展望了

农村能源发展的政策与方向

[3]
。以上研究对于探讨中国农

村能源相关问题均做出了重要贡献。但是，近年来农村

能源生产与消费现状出现了新的特征，尤其是“十大八”
以来，对农村能源赋予了新的内涵与使命，因此，有必

要对近年中国农村能源生产、消费、技术、政策等方面

的问题进行系统研究。 
本文旨在通过系统梳理近年来官方统计与文献发表

的农村能源数据，归纳农村能源消费的基本特征，阐释

农村能源产业规模、产业技术与产业政策的现状，分析

当前中国农村能源发展中存在的主要问题，研究农村能

源发展的基本需求，并在此基础上，概述农村能源发展

的基本方向，以期为中国农村能源产业政策和发展措施

的制定提供借鉴。 
1  农村能源消费现状 
1.1  农村能源生产与消费体系 

农村能源供需体系包括农村能源的消费（需求）和

生产（供给）2 个方面，其基本框架如图 1 所示。农村能
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源消费主要包括生活用能与生产用能 2 个方面，其中，

生活用能包括炊事、取暖、照明等，生产用能包括种植

业、养殖业用能及农产品产地初加工用能等。农村能源

供给，包括农村外部的商品性能源输入和农村内部的能

源开发，本研究所述的农村能源生产仅指农村内部能源的

开发。农村内部的能源开发，既包括各种可再生能源的开

发，如燃料乙醇、生物柴油、成型燃料等新型生物质能和

水能、风能、太阳能、地热能等可再生能源的开发，也包

括薪柴、秸秆直接燃烧等传统生物质能的开发

[27-29]
。农村

内部能源也有商品能源和非商品能源之别，甚至同一种

能源也可能既作为商品能源存在，也作为非商品能源存

在，如沼气、太阳能等。 
2014 年，中国农村能源消耗量为 7.6 亿 t 标准煤，占

全国能源消耗总量的 17.8%，其中，农村生活用能为 4.3
亿 t 标准煤，占农村能源消耗量的 56.6%，农村生产用能

为 3.3 亿 t 标准煤，占农村能源消耗量的 43.4%。 

 
图 1  中国农村能源消费与能源生产系统框架 

Fig.1  Consumption and production classification of  
rural energy in China 

 
1.2  农村生活用能消费现状 

全国农村生活用能消费结构如图 2 所示，商品能源

消费量为 2.22 亿 t 标准煤，占农村生活用能的 51.6%，非

商品能源消费总量为 2.08 亿 t 标准煤，占 48.4%。商品能

源消费中煤炭消费量折合 14 530.1 万 t 标准煤，占农村生

活用能消费量的 33.8%；电力消费量 1 202.3 亿 kW·h，折

合 4 027.8 万 t 标准煤，占农村生活用能消费量的 9.4%；

成品油消费量折合 2 232.7 万 t 标准煤，占 5.2%；液化石

油气为1 281.7 t标准煤，占3.0%；天然气消费量折合106.3
万 t 标准煤，占 0.3%；煤气消费量折合 13.9 万 t 标准煤，

占 0.03%。非商品能源消费中秸秆消费量折合 11 959.8
万 t 标准煤，占农村生活用能消费量的 27.8%；薪柴消费

量折合 6 760.2 万 t 标准煤，占 15.7%；沼气消费量折合

1 107.0 万 t 标准煤，占农村生活用能消费总量的 2.6%；

太阳能利用量折合 1 009.8 万 t 标准煤，占 2.4%。需要说

明的是随着中国沼气转型升级和大中型沼气工程的建

设，沼气逐步在农村演变为一种商品能源。 
总体而言，农村生活用能中非商品能源消费比例依

然很大，占比最大的依次是煤炭、秸秆、薪柴和电力等。

煤炭消费占主导地位，清洁能源和可再生能源使用量较

少，可见，当前农村生活用能消费结构不合理，另外散

煤燃烧对大气污染影响大

[30-31]
。 

 
注：数据为农业部农业生态与资源保护总站统计数据，单位万 t 标准煤，下

图同。 
Note: The data is the statistical data of Rural Energy & Environment Agency, Ministry of Agriculture, unit 10 000 t standard coal, the following picture is the 
same. 

图 2  全国农村生活用能消费结构 
Fig.2  Consumption structure of rural life energy in China 

 
1.3  农村生产用能消费现状 

全国农村生产用能消费结构如图 3 所示，2014 年，

农村生产用能中商品能源消费总量为 2.96 亿 t 标准煤，

占农村生产用能的 90.2%，非商品能源消费总量为 0.32
亿 t 标准煤，占农村生产用能的 9.8%。商品能源消费中

煤炭消费量折合 16 879.7 万 t 标准煤，占农村生产用能消

费量的 51.5%；焦炭消费量折合 1 270.2 万 t 标准煤，占

3.9%；成品油消费量折合 6 492.2 万 t 标准煤，占 19.7%；

电力消费量 1 485.5 亿 kW·h，折合 4 976.4 万 t 标准煤，占

15.1%。非商品能源消费中秸秆消费量折合 1 258.8 万 t 标
准煤，占农村生产用能消费量的 3.8%；薪柴消费量折合

1 937.0 万 t 标准煤，占 5.9%。 
农村生产用能中商品能源占比大，其中占比最大的

依次为煤炭、成品油和电力等，农村生产用能基本依存

于国家统一能源供应体系。但总体上，农村生产用能煤

炭占主导地位，清洁能源和可再生能源占比较低。 

 
图 3  全国农村生产用能消费结构 

Fig.3  Consumption structure of rural production energy in China 
 

1.4  农村生活用能区域特征 
影响农村生活用能总量的最主要因素为人口数量，

另外也与区域气温条件、经济发展水平、农民生活习惯

等有关。农村生活用能区域分布如表 1 所示，从农村生
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活用能总量上看，最高的省级行政区依次是四川、河北

是山东、河南、山西等，达到 2 000 万 t 标准煤以上。人

均消费量较高的省级行政区包括黑龙江、吉林、山西、

北京、内蒙古等。商品能源在农村生活用能中的占比主

要受制于区域经济条件与能源资源禀赋，商品能源占比

高的行政区主要包括北京、天津、青海、山西、广东、

浙江等，其中北京、天津、广东、浙江商品能耗占比较

高的主因是区域经济条件总体较好，而山西因其是煤炭

产出大省，农村生活用能中煤炭消耗量较大，占比高达

农村生活用能的 71.5%，是全国农村散煤燃烧的重点区域

之一。另外，上海市农村生活用能中的非商品能源仅为

11.7 万 t 标准煤，虽缺少商品能源的统计数据，但可以推

断其商品能源占比也应较高。 
表 1  全国（不含港、澳、台）农村生活用能区域特征 

Table 1  Regional characteristics of rural life energy in China 
(excluding Hong Kong, Macao and Taiwan) 

农村生活用能量 
Rural life energy/(104 t) 

地区

Region 总量 
Total 

商品能源 
Commodity 

energy 

非商品能源 
Non- 

commodity energy 

商品能源 
比例 

Proportion of 
commodity 

energy 

人均能源 
消费量 
Energy consumption 

per capita/ 
(t·(person·y)-1) 

北京 395.2 334.2 61.0 84.6 1.34 
天津 149.4 120.6 28.8 80.7 0.56 
河北 3 353.6 2 099.3 1 254.3 62.6 0.90 
山西 2 370.4 1 842.0 528.4 77.7 1.41 

内蒙古 1 180.3 681.0 499.3 57.7 1.16 
辽宁 1 583.2 508.9 1 074.3 32.1 1.09 
吉林 1 972.7 385.6 1 587.1 19.5 1.59 

黑龙江 2 950.9 1 230.9 1 720.0 41.7 1.83 
上海 11.7 - 11.7 - 0.05 
江苏 1 004.3 644.9 359.4 64.2 0.36 
浙江 788.9 572.4 216.5 72.6 0.41 
安徽 2 902.1 1 401.0 1 501.1 48.3 0.94 
福建 689.2 191.8 497.4 27.8 0.47 
江西 1 199.5 665.6 533.9 55.5 0.53 
山东 2 788.9 1 477.2 1 311.7 53.0 0.63 
河南 2 475.7 1 667.1 808.6 67.3 0.48 
湖北 1 810.1 761.8 1 048.3 42.1 0.70 
湖南 2 350.4 1 539.8 810.6 65.5 0.69 
广东 426.9 318.4 108.5 74.6 0.12 
广西 1 147 511.1 635.9 44.6 0.45 
海南 314.8 35.0 279.8 11.1 0.75 
重庆 791 400.3 390.7 50.6 0.65 
四川 3 800.6 1 161.4 2 639.2 30.6 0.87 
贵州 1 802.4 1 159.5 642.9 64.3 0.86 
云南 1 250.6 526.0 724.6 42.1 0.46 
西藏 197 27.0 170.0 13.7 0.83 
陕西 1 017.2 486.5 530.7 47.8 0.57 
甘肃 1 024 510.2 513.8 49.8 0.68 
青海 446.9 396.4 50.5 88.7 1.53 
宁夏 208 130.0 78.0 62.5 0.68 
新疆 646.2 406.6 239.6 62.9 0.52 

注：数据来源于农业部农业生态与资源保护总站统计数据，其中缺少上海市

农村生活用能中商品能源的数据，下表同。 
Note: The data comes from Rural Energy & Environment Agency, Ministry of 
Agriculture, which lacked the data of the energy of commodity energy in rural 
life in Shanghai, the following table is the same. 

2  农村能源产业现状 
中国农村能源生产主要包括生物质能开发（沼气、

直燃发电、成型燃料、液体燃料等），太阳能热利用(太
阳能热水器、热泵、太阳房、太阳灶等)、小型电源(包括

离网型太阳能光伏发电、离网型小型风力发电、微水电)
等。近年来，农村能源产业总体表现出良好的发展态势，

生物质发电和成型燃料产业技术有较大的进步，沼气产

业步入转型升级新阶段，太阳能热利用产业继续保持稳

步发展，小型电源产业方兴未艾

[32-36]
。 

2.1  产业规模 
1）生物质发电。截至 2015 年底，中国生物质发电

总装机容量约 1030 万 kW·h，其中，农林生物质直燃发电

约 530 万 kW·h，垃圾焚烧发电约 470 万 kW·h，沼气发电

约 30 万 kW·h，年发电量约 520 亿 kW·h[34]
。生物质发电

装机主要分布在东部沿海地区，华东地区最为密集，装

机总量为 200.7 万 kW，占全国装机总量的 40.0%。除华

东地区外，装机规模较大的区域分别为华中和东北地区，

分别占全国装机总量的 26.2%和 18.4%。西南地区受资源

禀赋、地形和气候条件限制，生物质直燃发电项目数量

较少，仅占全国总装机总量的 3.1%。西北地区因生物质

资源量少，建成的农林生物质直燃发电项目极少

[37]
。 

2）沼气。截至 2015 年底，全国沼气理论年产量约

190 亿m3
，其中户用沼气 4 193 万户，年产量约 132.5 亿m3

，

各类沼气工程 10.3 万处，总池容达到 1 892.6 万 m3
，年

产沼气量约 20.1 亿 m3
。中国沼气正处于转型升级关键阶

段

[38-41]
，全国沼气工程与户用沼气分布特征如表 2 所示，

其中沼气工程总池容较大的省份依次是广东、四川、湖

南、江西、浙江、河南、山东等，主要分布在中国的南

方地区；户用沼气产气量主要分布在四川、广西、云南、

河南、湖南、湖北等。目前，以北京市等为代表的多个

省市户用沼气利用率较低，但在东南和西南的部分地区

户用（联户）沼气利用率依然很高，达到 90%以上，表

现出较强的生命力。近年来，受畜禽养殖模式、农民生

活方式改变，以及农村年轻劳动力转移等方面的影响，

全国户用沼气停止运行或低效运行现象较为普遍

[40-42]
，

其运行维护的社会化服务体系建设不容忽视。 
3）生物质成型燃料。截至 2015 年底，生物质成型

燃料年利用量约 800 万 t，主要用于城镇供暖和工业供热

等领域。生物质成型燃料生产规模总体很小，目前，成型

燃料生产与锅炉供热在长三角、珠三角等地区产业化示范

效果最好

[34,43-47]
。生物质成型燃料供热是防治大气污染、

减少煤炭消耗的重要措施，尤其是应用于北方农村地区供

暖关乎民生，是近期生物质能开发利用重要方向之一。 
4）生物质液体燃料。截至 2015 年底，燃料乙醇年

产量约 210 万 t，生物柴油年产量约 80 万 t。生物柴油处

于产业发展初期，纤维素燃料乙醇仍存在需要突破的技

术难题，中国自主研发生物航油已成功应用于商业化载

客飞行示范

[34,48-52]
。目前，生物质液体燃料产业规模总体

较小，但生物质液体燃料因其能量密度大、运输与使用

方便，是中国生物质能源开发的中长期战略重点。 
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表 2  全国（不含港、澳、台）全年沼气工程与户用沼气产气情况 
Table 2  Biogas engineering and household biogas production in China (excluding Hong Kong, Macao and Taiwan) 

沼气工程 Biogas project 户用沼气 Household biogas digesters 
地区 Region 

数量 
Quantity/104 

总池容 
Total pool 

capacity/(104 m3) 
产气量 

Gas production/ 
(104 m3) 

发电量 
Power generation/ 

(104 kW·h) 
累计户数 

User number/104 
运行户数

Operating 
number/104 

利用率

Utilization 
rate/% 

产气量 
Gas production/ 

(104 m3) 
北京市 124 8.59 2 429.88 87.60 0.84 0.17 20.2 44.20 
天津市 433 5.27 1 427.32 275.09 4.86 4.23 87.0 1 273.23 
河北省 2 920 46.69 9 086.52 2 382.20 270.37 217.68 80.5 74 501.64 
山西省 412 9.14 2 339.99 20.00 70.81 49.27 69.6 15 505.24 
内蒙 484 15.08 2 636.10 2 571.75 52.27 35.99 68.9 9 564.97 

辽宁省 1 165 38.12 3 138.90 71.76 62.39 34.04 54.6 9 600.08 
吉林省 59 2.25 545.65 0 17.89 14.31 80.0 4 045.73 
黑龙江 1 331 29.44 5 072.41 1 872.10 30.13 19.83 65.8 4 389.92 
上海市 98 11.64 1 993.48 1 429.02 0.00 0.00 / 0 
江苏省 4 469 92.71 13 902.65 7 748.67 71.73 62.87 87.6 20 582.76 
浙江省 12 301 128.64 9 934.85 1 179.43 15.46 11.79 76.3 5 646.34 
安徽省 2 189 29.45 3 495.12 1 546.32 88.31 70.04 79.3 24 515.68 
福建省 5 040 61.23 9 310.00 209.00 48.60 46.00 94.7 20 700.00 
江西省 7 071 132.63 9 188.24 2 450.47 179.43 141.29 78.7 52 953.34 
山东省 6 813 116.27 17 030.09 3 119.18 248.66 209.32 84.2 75 539.22 
河南省 5 726 126.58 15 163.43 872.60 379.46 335.57 88.4 104 884.36 
湖北省 5 832 70.50 8 782.51 193.21 300.80 248.49 82.6 86 931.24 
湖南省 21 481 137.11 9 338.33 1 185.82 240.27 213.72 88.9 91 502.38 
广东省 6 504 179.54 17 853.64 1 604.32 45.59 42.67 93.6 17 934.29 
广西 854 20.57 2 085.11 1 161.98 388.29 371.99 95.8 156 673.28 

海南省 1 651 38.64 9 705.28 5 125.24 33.81 33.81 100.0 24 343.20 
重庆市 3 334 62.69 3 298.02 1.30 158.15 131.15 82.9 41 598.36 
四川省 6 238 149.33 31 452.14 4 246.06 601.97 575.54 95.6 203 463.48 
贵州省 1 891 32.50 3 559.48 907.05 198.35 150.27 75.8 64 465.20 
云南省 314 5.00 272.03 50.31 306.53 278.58 90.9 130 482.05 
西藏 11 0.39 21.27 0 22.85 14.97 65.5 5 762.28 

陕西省 2 880 37.93 1 364.24 123.99 130.97 76.88 58.7 25 305.82 
甘肃省 239 9.98 1 762.73 1 134.65 121.85 111.76 91.7 38 198.01 
青海省 192 5.41 168.00 0 17.17 9.28 54.0 3 019.45 
宁夏 111 7.33 1 391.75 554.18 22.98 5.68 24.7 1 492.72 
新疆 549 14.26 2 702.37 562.04 52.39 36.06 68.8 9 714.49 

注：数据来源于农业部农业生态与资源保护总站统计数据。 
Note: Data comes from Rural Energy & Environment Agency, Ministry of Agriculture.  

5）太阳能。截至 2015 年底，全国农村累计推广太

阳能热水器 4 571.24 万台，集热面积达到 8 232.98 万 m2
；

累计推广太阳灶 232.71 万台；太阳房 29.04 万处，集热

面积达到 2 549.37 万 m2
。随着技术进展和农村经济发展，

近年来太阳能光热利用在农村地区发展迅速。 
6）小型风力发电。截至 2015 年底，全国农村小型

风力发电（1～50 kW）累计装机 11.1 万台，装机容量达

到 34 704.3 kW，小风电装机主要分布在风能资源较丰富

的区域，其中装机容量较大的省级行政区包括内蒙、新

疆、黑龙江和山东等，其装机容量分别达到 24 573.2、
2 573.4、2 005.7、1 599.1 kW。内蒙最为集中，占全国农

村小风电装机容量的 70.8%。 
7）微型水力发电。截至 2015 年底，全国农村微型

水力发电（≤500 kW）累计装机 30 272 台，装机容量达

到 9.4 万 kW。中国微水电资源主要分布在长江流域、西

南地区和西藏地区，微水电装机也主要分布这些区域。

其中装机容量较大的行政区包括广东、广西、云南等，

其装机容量分别达到 20 859.2、18 177.7、10 851.0 kW，

三地装机容量占全国农村微水电装机容量的一半以上。 
2.2  产业技术 

目前，农村能源尚未建立全方位、多维度的技术研

发创新体系

[6-7,19]
，总体上技术研发创新能力不强，技术

发展水平依然不高，尤其是农村可再生能源开发的技术

经济性有待进一步提升。 
生物质发电技术基本成熟，主要包括生物质直燃发

电技术、生物质气化发电技术和沼气发电技术等。但目

前设备规模小、参数较低，与进口设备相比发电效率存

在较大差距

[34,55-56]
。生物质热电联产可直接用于城镇居民

供暖或工业生产供热等领域，能大幅提高热能利用效率，

是今后一定时期生物质发电技术发展重点。 
生物质成型设备可分为辊模式、螺旋式、柱塞式等，

辊模式生物质成型设备因其生产连续、原料适应性强、

成型效果好，得到了广泛应用。辊模式生物质成型设备

又可分为环模与平模两种结构形式

[43-47]
。生物质成型燃

料生产与供热处于产业化发展初期，成型关键部件制造、

专用锅炉设计、清洁燃烧等技术日益成熟，具备较好的

规模化、产业化发展基础。 
受畜禽养殖集约化、规模化发展的影响，沼气生产

方式也逐步转向集中化、规模化、高值化（提纯生物天

然气）方向发展，国内常用厌氧消化工艺包括全混合厌

氧反应器（continuous stirred tank reactor, CSTR）、升流

式固体厌氧反应器（up-flow solid reactor, USR）、上流式

厌氧污泥床反应器（up-flow anaerobic sludge blanket, 
UASB）等，近年来，随着科技进展厌氧发酵产沼气领域
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的新技术和新模式也纷纷涌现，如太阳能-地源热泵增温

保温技术、沼液循环回用节水减排技术等

[40-41,48-49]
。 

在液体燃料方面，以开发油脂、淀粉和糖类能源植

物和微藻等新型生物质资源为主

[50-52]
，梯级利用、多联

产的生物炼制是未来生物质液体燃料发展的重要技术方

向

[53-54]
。继家用洗浴太阳能热水系统与建筑太阳能热水系

统实现产业化之后，太阳能热利用产业标准不断完善，其

应用领域也在由户用型向工程化、由生活热水向采暖制冷

综合应用扩展。小型风力发电和微型水力发电经过几十年

发展，技术日臻完善，尤其是随着储能技术、能量转换技

术、负荷监控与保护技术的进步，以及分布式电源的兴起，

为小风电和微水电技术的应用注入了新动力。 
2.3  产业政策 

新时期以来，中国农村能源政策演变大致可分为 3
个阶段

[3]
。1）短缺时代的农村能源政策（1979－1995）：

农村地区缺乏基本的商品性能源服务，广大农村地区主

要依靠当地可获取的非商品能耗（薪柴、秸秆），能源

贫困问题尤为突出；2）安全诉求下的农村能源政策

（1996－2006）：这一时期中国农村能源政策着眼于服务

国家能源安全，推进能源供给的多样化；3）应对气候变

化条件下的农村能源政策（2007－）：中国政府于 2007
年发布了《中国应对气候变化国家方案》，农村能源被

赋予了提高减缓气候变化能力的新使命。 
国家层面的法规中多次涉及农村能源问题，2006 年

1 月 1 日实施的《中华人民共和国可再生能源法》指出，

国家鼓励和支持农村地区的可再生能源开发利用，因地

制宜推广应用沼气等生物质资源转化、户用太阳能、小

型风能、小型水能等技术；2009 年 1 月 1 日实施的《中

华人民共和国循环经济促进法》指出有条件的地区，应

当充分利用太阳能、地热能、风能等可再生能源，鼓励

和支持农业生产者和相关企业采用先进或者适用技术，

对农作物秸秆、畜禽粪便、农产品加工业副产品、废农

用薄膜等进行综合利用；2012 年新修订的《中华人民共

和国农业法》指出增强农业生态环境保护、农村能源等

农业农村基础设施建设；2016 年新修订的《中华人民共

和国节约能源法》指出加强农业和农村节能工作，增加

对农业和农村节能技术、节能产品的推广应用资金投入。 
近年来，农村能源政策措施主要表现在以下 6 个方

面：一是开展电力普遍性服务，二是加大农村地区沼气

支持力度，三是开展小水电代燃料工程，四是深入推进

各类农林生物质能源化利用，五是加大太阳能热利用技

术推广，六是推进高效节能灶具应用等

[4-6,34,55-58]
。 

3  问题与需求分析 
3.1  主要问题 

尽管举国上下对农村能源高度重视，并取得了重要

成绩，但受农村经济社会发展水平和地理气候自然条件

等因素制约，农村能源仍存在以下突出问题。 
1）农村能源贫困与能源公平问题依然存在。农村能

源消耗在全国能源消费中所占比例较低，农村能源消耗

中的商品能源仅占全部能源消费的 2/3 左右，农村能源供

给不足，消费需求难以得到有效满足，尤其是在中国西

部山区无电村依然存在。 
2）大量劣质散煤的利用导致污染物排放严重。2014

年，中国农村煤炭消耗量为 3.14 亿 t，在农村能源消费中

的比重为 41.4%，受社会经济条件制约，农村供暖中散煤

使用普遍，近 80%的居民使用低效炉具燃用劣质散煤，

量大面广，低空排放

[58]
。尤其是中国北方供暖季，农村

地区燃煤使用总量大、时间集中、排放分散

[59]
，不加装

任何脱硫除尘装置，污染物排放严重。 
3）可再生能源技术经济性差致使产业发展缓慢。通

过技术创新和规模运营，农村可再生能源的开发成本大幅

下降

[4,19-20]
，但如果延用不计化石能源外部性成本的经济评

价体系，可再生能源短期内很难有比较优势。另外，与可

再生能源相关的智能电网、储能等技术成本依然过高。 
4）能源基础设施落后导致农村能源普遍服务难。农

村人口分散化特征较为明显，集中的农村能源市场难以

形成，造成能源基础设施的建设、运营和管理成本较高。

农村能源基础设施薄弱，技术开发资金投入不足，现代

化、规模化运营水平低，能源普遍服务能力不足。 
3.2  发展需求与方向分析 

农村能源是中国能源体系的重要组成部分，发展农

村能源根本上就是要优化农村用能结构、提高农村用能

效率、保障农民能源公平、消除农村地区能源贫困。发

展农村能源也是保护农村生态环境、完善农村基础设施

的重要手段。同时，开发农村能源可服务国家能源安全，

推进能源供给多样化。发展农村能源主要有以下几方面

的现实需求

[60-62]
。 

1）明确战略定位，强化顶层设计。农村能源是关系

国计民生的重大战略问题，发展农村能源意义重大，从

国家层面上需进一步明确农村能源发展的重要战略地

位。另外，顶层设计与专项规划是农村能源走上持续、

快速、健康发展轨道基础保障，强化顶层设计、出台发

展规划或行动计划是当前农村能源发展的客观需要。 
2）落实重点任务，助力三农发展。压减劣质散煤、

开发可再生能源、能源化资源化综合利用固废生物质是

当前农村能源发展的三大战略性重点任务。落实三大任

务，不仅有利于保护农业生态、改善农村环境，还可以

通过可再生能源开发，活跃农村经济，促进农民就地就

近就业，助力产业精确扶贫。 
3）强化条件支撑，提升服务能力。农村能源发展首

先需要技术和资金投入，当前农村能源基础设施薄弱，

条件支撑不到位，能源普遍服务能力差

[34]
。加强农村能

源基础设施建设，并形成科学完善的技术研发体系和社

会化服务体系，可为提升农村能源服务能力提供重要的

物质基础和智力支持。 
以上分析的有关农村能源的问题和需求，已暗含了

下一步农村能源发展的基本方向，具体包括以下几个方

面：因地制宜，发展生物质能、太阳能、风能、地热能

等多能互补的分布式能源系统；以供热为核心农村能源
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开发利用技术，是北方供暖地区近期农村能源技术发展

的重点；生物质液体燃料技术优势突出，是农村能源中

长期战略重点；以沼气和热解多联产为核心的生物质能

源化资源化综合利用技术，具有优化能源结构、改善生

态环境、发展循环经济的多重作用，是农村生物质能利

用的重要方向；开源与节流并举，农村节能，尤其是农

村建筑节能、炉具节能技术推广不容忽视。 
4  结  论 

1）农村生活用能中非商品能源比重高达 48.4%，农村

生活用能商品化率受区域经济条件与化石能源资源禀赋影

响明显，商品化程度较高的行政区包括北京、天津、青海、

山西、广东等。人均生活用能消费量受气候条件、经济发

展水平影响明显，较高的行政区包括黑龙江、吉林、山西、

北京、内蒙古等。在农村生产用能方面，商品能源占比为

90.2%，农村生产用能基本依存于国家统一能源供应体系。 
2）农村能源贫困与能源公平问题依然存在，大量劣

质散煤的利用导致污染物排放严重，可再生能源技术经

济性差致使产业发展缓慢，能源基础设施落后导致农村

能源普遍服务难等是目前中国农村能源发展中存在的主

要问题。明确战略定位、强化顶层设计，落实重点任务、

助力三农发展，强化条件支撑、提升服务能力等是农村

能源发展的战略需要。 
3）农村能源产业总体表现出良好的发展态势，生物

质发电和成型燃料产业技术有较大的进步，沼气产业步入

转型升级新阶段，太阳能热利用产业继续保持稳步发展。

因地制宜，发展生物质能、太阳能、风能、地热能等多能

互补的分布式能源系统是农村能源发展的重要方向，以供

热为核心农村能源开发利用技术，是近期农村能源技术发

展的重点，同时，农村节能技术推广不容忽视。 
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 Current situation and development demand analysis of  

rural energy in China 
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Abstract: Deepening the construction of rural energy is an important means to optimize the rural energy structure, eliminate 
the energy poverty of farmers, improve the efficiency of rural energy use and protect the ecological environment of agriculture, 
and it is also the important content on implementation of air pollution prevention, development of renewable energy and 
China's energy revolution. Through the summary and systematic analysis of official statistics and literature, current situation 
and basic characteristics of rural energy in China were discussed. The dominance of coal is obvious in rural energy 
consumption, which covered 33.8% of rural living energy consumption, and accounted for 51.5% in rural production energy. 
In addition, the proportion of renewable energy is very low, and the current structure of rural living energy consumption is 
unreasonable. The current situation of rural energy industry scale, industrial technology and industrial policy were explained, 
and the main problems and the basic needs in the development of rural energy in China were analyzed. Finally, the basic 
development directions of rural energy were summarized, such as the distributed energy system, the heating of the northern 
rural areas, the comprehensive utilization of biomass energy resources, and the rural energy conservation. In 2014, China's 
rural energy consumption was 760 million tons of standard coal, accounting for 17.8% of the total energy consumption, of 
which the rural living energy was 430 million tons of standard coal, accounting for 56.6%, rural production energy was 330 
million tons of standard coal, accounting for 43.4%. The proportion of non-commercial energy in rural living energy 
consumption was as high as 48.4%, and the commercialization rate of rural living energy was affected by regional economic 
conditions and fossil energy resource endowments. The administrative areas with high commercialization degree included 
Beijing, Tianjin, Qinghai, Shanxi and Guangdong. Energy consumption per capita was significantly affected by climate 
conditions, level of economic development. Administrative regions which saw higher value included Heilongjiang, Jilin, 
Shanxi, Beijing, Inner Mongolia et al. The proportion of commercial energy accounted for 90.2% for rural production energy, 
which was basically fulfilled by the national unified energy supply system. The problems of rural energy poverty and energy 
equity still exist, e.g. a large number of poor quality scattered coal pollution causes serious air pollution, poor technical 
economy of renewable energy leads to a slowly industry development, the backwardness of energy infrastructure leads to 
widespread difficulties in rural energy. Clear strategic positioning, strengthen the top design, implementation of key tasks, 
strengthen the conditions of support, improvement of service capacity are the strategic needs of rural energy development. The 
rural energy industry in general shows a good momentum of development. Biomass power generation and molding fuel 
industry technology have made great progress; biogas industry develops into a new stage of transformation and upgrading, and 
solar thermal industry continues to develop steadily. According to local conditions, the development of biomass energy, solar 
energy, wind energy, geothermal energy and other complementary energy system are important directions of rural energy. 
Heating, as the core of rural energy development and utilization technology, is the focus of recent rural energy technology 
development. At the same time, rural energy-saving technology promotion should not be ignored. 
Keywords: countryside; energy utilization; production; development path 


