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摘要 ：倡导人与自然和谐共生的中国式现代化，对中国能源领域的高质量可持续发展提出了新要求、新部署，“加快规划建设新型能

源体系”势在必行。为了助推中国式现代化目标下新型能源体系的构建，分析了其提出的战略背景，明确了其重要意义，阐述了其

内涵特征，提出了其路径建议。研究结果表明 ：①新型能源体系是社会主义现代化强国建设的关键抓手，是实现碳达峰碳中和目标

以及推进生态文明建设的重要支撑，是国家能源安全和国家竞争力的有力保障 ； ②新型能源体系以促进人与自然和谐共生为根本宗

旨，以保证能源安全和经济社会发展稳定为基本前提，具有理念更新、能源结构更新、技术创新、治理创新、产业革新、电力革新

等内涵特征 ；③新型能源体系的构建路径包括加快培育绿色低碳文化、加快推动能源结构转型、加快推动产业结构升级、加快攻关

关键核心技术、加快构建体制机制保障等。结论认为，立足我国能源资源禀赋，坚持“先立后破”的方式构建清洁低碳、安全高效

的新型能源体系，提高能源自给率，特别是油气自给率，确保能源转型平稳有序、能源保障安全可靠，可以为当前复杂国际形势下

的国家能源安全提供强有力的保障。
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Abstract: To realize Chinese modernization advocating harmonious coexistence between man and nature, new requirements and 
new deployment are put forward for the high-quality sustainable energy development in China, and it is inevitable to accelerate the 
planning and construction of new energy system. In order to promote the construction of new energy system under the goal of Chinese 
modernization, this paper analyzes its strategic background, clarifies its significance, illustrates its connotation characteristics, and 
proposes its path suggestions. And the following research results are obtained. First, the new energy system is a key link to construct a 
great modern socialist country, an important support for the carbon peaking and carbon neutrality goals and the ecological civilization 
construction, and a strong guarantee for national energy security and national competitiveness. Second, the new energy system takes 
harmonious coexistence between man and nature as the fundamental aim and energy security and stable economic and social development 
as the basic precondition, and it has the connotation characteristics of conceptual renewal, energy structural renewal, technological 
innovation, industrial reformation, electricity system reformation and governance innovation. Third, the paths to construct the new 
energy system include quickening the cultivation of green and low-carbon culture, quickening the transformation of the energy structure, 
quickening the upgrading of the industrial structure, quickening the research of core and key technologies, and quickening the building 
of system and mechanism guarantees. In conclusion, building a clean, low-carbon, safe and efficient new energy system in the mode of 
"First Standing Then Breaking" based on China's energy resource endowment, improving the energy self-sufficient rate, especially the 
oil and gas self-sufficient rate, and ensuring smooth and orderly energy transformation and safe and reliable energy security can provide 
powerful guarantee for national energy security under the current complicated international situations.
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0　引言

能源是经济社会发展的重要物质基础，人类文

明发展进程也是一部能源发展史 [1]。随着经济社会发

展需求变化和科学技术进步，能源体系已经完成从薪

柴到煤炭、从煤炭到油气两次系统性重大转换，即

“能源革命”，当前正在经历第三次重大转换。新型能

源体系一词，最早出现在里夫金所著《第三次工业革

命》[2] 一书中，作者认为，前两次工业革命形成了以

传统化石能源为主体的能源体系，当今世界正在转向

以可再生能源为主体的新型能源体系，并认为这次

转型正是“第三次工业革命”[3]。在中国，尽管之前

也曾有学者提出过“新型能源体系”，但首次在国家

层面的重要文件中出现，则是在 2022 年《中国共产党

第二十次全国代表大会报告》（以下简称《报告》）中。

中国共产党第二十次全国代表大会擘画了中国

式现代化的宏伟蓝图，将人与自然和谐共生的现代化

列入中国式现代化的 5 个中国特色之一。《报告》中

单列篇章，即第十部分“推动绿色发展，促进人与

自然和谐共生”，对积极稳妥推进碳达峰碳中和（以

下简称“双碳”）作出重要部署，并在其中首次提出“加

快规划建设新型能源体系”[4]。这一新部署立足新发

展阶段，以强国建设和实现“双碳”为目标，统筹

能源供应安全和绿色低碳发展，对中国能源高质量

可持续发展作出重要战略部署。新型能源体系不是

另辟蹊径，而是与“四个革命、一个合作”（“四个

革命”：推动能源消费革命，抑制不合理能源消费；

推动能源供给革命，建立多元供应体系；推动能源

技术革命，带动产业升级；推动能源体制革命，打

通能源发展快车道。“一个合作”：全方位加强国际

合作，实现开放条件下能源安全。）能源安全新战略、

能源强国战略、“双碳”战略目标等一脉相承的，是

对之前提出的“现代能源体系”的继承、升华和拓展，

并且具有更强的系统性、全局性、战略性，与新时代、

新发展理念、新发展阶段相适应，更加契合中国式

现代化发展的需要。

新型能源体系具有何种重要意义以及如何构建

新型能源体系，成为亟待研究的重大课题。

1　构建新型能源体系的重要意义

我国已经进一步明确了能源在中国式现代化建

设总体布局中的坐标和定位。《报告》指出，“加快

构建新发展格局，着力推动高质量发展”“推动绿色

发展，促进人与自然和谐共生”“推进国家安全体系

和能力现代化，坚决维护国家安全和社会稳定”。上

述 3 个部分当中都有关于“能源”的论述 [4]，反映出

能源之于社会主义现代化强国产业体系建设、能源

之于绿色低碳转型发展、能源之于保障国家安全，紧

密相关、举足轻重。规划建设新型能源体系，具有

十分重大的意义。

1.1　新型能源体系是社会主义现代化强国建设的关键

抓手

中国是拥有 14 亿以上人口、960 万平方千米国

土面积的大国，全面建设社会主义现代化国家，决不

能走西方发达国家曾经的资源依赖、粗放扩张、破坏

生态的老路子，而要从根本上改变发展思路和路径，

加速从工业文明向生态文明转变。中国式现代化是

人与自然和谐相处的现代化，能源革命占据支柱性

地位，新型能源体系是生态文明建设的核心内容。

能源是工业的粮食、国民经济的命脉。能源为

中国经济社会发展提供了强劲动力，但与此同时，其

也存在着严重的结构性矛盾和发展方式矛盾。根据

世界银行的公开数据，中国第二产业占国内生产总

值（Gross Domestic Product，以下简称 GDP）比重

长期超过 40.0%，直到 2016年以后才降至 40.0%以下。

2022 年，中国第二产业占比为 39.9%，远高于世界

平均水平（2022 年为 28.0%），以及美国（2021 年为

17.9%）、英国（2022 年为 17.9%）、日本（2021 年为

28.8%）等其他主要经济体。高能耗行业大多集中在

第二产业，中国第二产业能源消费量占全国能源消

费总量的 70% 以上 [5]。近 10 年来，中国持续推进能

源转型和节能提效，国民经济年均增长约 6.6%，而

能源生产年均增长仅 2.4% 左右。即便是如此，中国

单位国内（地区）生产总值能耗（以下简称单位 GDP
能耗）仍高于世界平均水平且远高于发达国家水平。

2022 年，中国单位 GDP 能耗为 2.99 t 标准煤 / 万美元，

是世界平均水平的约 1.5 倍、美国的约 2.3 倍（图 1）。

图 1　2022 年世界主要国家单位 GDP 能耗对比图
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《第三次工业革命》[2] 一书认为，人类社会发展

所经历的数次经济革命，都伴随着新的能源体系和通

信技术，能源革命和通信技术革命是工业革命的根本

驱动力（表 1）。该书同时指出，以新型能源体系为标

志的第三次工业革命寻求人与自然的和谐相处、经济

社会与资源环境的协调和可持续发展 [3]。《报告》提

出的绿色发展，与当前全球范围内的能源低碳转型、

第三次工业革命趋势高度吻合、目标一致。在中国式

现代化目标下，社会主义现代化建设，更加需要能源

系统的支撑和保障。新型能源体系，是推动可持续发

展、产业升级、强国建设的必由之路。抓住科技革命

和产业变革的战略机遇期，科学规划建设新型能源体

系，加快发展化石能源清洁低碳高效利用，大力培育

新能源产业竞争优势，推进能源产业基础高级化和产

业链现代化，为产业升级带来新的增长点，为经济社会

发展提供新动能 [6]。以人为本，提供适合中国人口规

模、持续稳定、价格可承受的能源供应，确保能源方

面的民生兜底保障，满足人民美好生活对能源的需求。

表 1　历次工业革命的特征和标志总结表

工业革命期次 特征 经济社会变革 人与自然的关系 社会文明形态

第一次 蒸汽动力 + 煤炭 + 邮政、报纸 火车、工业机械化和规模化生产 掠夺大自然 工业文明

第二次 电气 + 石油 + 电话、广播、电视
汽车、重工业化、流水线大规模 
自动化生产，城市化，电气化

全球性资源耗尽、 
生态环境破坏

工业文明

第三次 可再生能源 + 智能互联网、移动通信
电动汽车，智能化、网络化、 
扁平化、个性化生产和共享服务

人与自然和谐共生、 
可持续发展

生态文明

资料来源：本文参考文献 [3]。

1.2　新型能源体系是实现“双碳”目标以及推进生

态文明建设的重要支撑

《报告》指出：“积极稳妥推进碳达峰碳中和。

实现碳达峰碳中和是一场广泛而深刻的经济社会系

统性变革”[4]。后疫情时代，世界各国争相推动经济

绿色复苏，应对全球气候变化、实现碳中和愿景已

经成为共识，全球已有 130 多个国家提出碳中和目标。

2020 年 9 月，在第 75 届联合国大会一般性辩论中，

中国宣布“将提高国家自主贡献力度，二氧化碳排

放力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前

实现碳中和”。“双碳”目标的提出，既彰显了中国

坚持人类命运共同体理念、积极参与全球气候治理

的大国担当，也表明了中国推动经济社会全面绿色

低碳转型、推进生态文明建设的坚定决心。

联合国政府间气候变化专门委员会（Intergovernmental 
Panel on Climate Change，缩写为 IPCC）在 1990—2023
年期间，陆续发布了 6 份评估报告，确认煤、石

油、天然气等化石能源燃烧所产生的二氧化碳等大量

温室气体是导致气候变化的主要原因。2022 年，中

国一次能源消费量为 54.19×108 t 标准煤，占全球

总量的 26% ；中国能源活动排放的二氧化碳量约为

105.50×108 t，占全球碳排放总量的 31% ；2022 年，

中国的一次能源消费量和碳排放量均位居世界第一

（图 2、3）。基于国内“富煤、贫油、少气”的资源禀

赋，长期以来中国能源消费结构呈现出煤炭“一枝独

大”，石油、天然气、新能源占比较小的“一大三小”

格局 [7]（图 4）。2022 年，煤炭在中国一次能源消费结

构中占比高达 55%，石油、天然气占比分别为 18%、8% 
（图 4）[8]。能源消费总量大、煤炭占比过高、清洁能

源占比低，是造成中国碳排放量大、环境污染较严重

的直接原因。深入推进能源革命，构建清洁低碳、安

全高效的新型能源体系，是顺应全球绿色低碳潮流的

必然选择，是中国式现代化生态文明建设和精神文明

建设的内在要求，是实现“双碳”目标的重要支撑 [9] 。

图 2　2022 年世界主要国家一次能源消费量统计图

图 3　2022 年世界主要国家能源活动二氧化碳排放量统计图
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1.3　新型能源体系是国家能源安全和国家竞争力的

有力保障

《报告》指出：“深入推进能源革命，加强煤炭清

洁高效利用，加大油气资源勘探开发和增储上产力度，

加快规划建设新型能源体系，统筹水电开发和生态保

护，积极安全有序发展核电，加强能源产供储销体系

建设，确保能源安全”[4]。自 2009 年开始，中国就

超越美国成为全球能源消费量第一大国。随着新型城

镇化及工业化的持续推进，中国能源消费量增长势头

仍将持续。近年来，虽然中国能源自给率始终保持在

80% 以上，但是石油和天然气的对外依存度却持续

高位运行且呈上升态势（图 5）。2022 年，中国国内

原油产量为 2.05×108 t、进口量为 5.08×108 t，对外

依存度高达 71.2% ；天然气产量为 2 218×108 m3、进

口量为 1 516×108 m3，对外依存度高达 40.5%。2021
年以来的欧洲能源危机，充分说明能源对外依存度过

高有可能带来严重的国家安全风险。作为能源消费大

国，过高的油气对外依存度是影响中国经济社会发展

稳定、危及能源安全甚至国家安全的核心风险。在实

现“双碳”目标和油气对外依存度过高的双重压力之

下，能源安全必须被置于更加重要的位置。

缘政治形势错综复杂，逆全球化、单边主义、保护

主义思潮抬头。自 2022 年俄乌冲突全面爆发以来，

个别国家在能源领域持续开展制裁与反制裁，政治

主导下的全球能源格局进入深度调整期，能源成为

大国博弈的重要筹码 [10]。根据路孚特 [Refinitiv，汤

森路透（Thomson Reuters）市场有限责任公司旗下

品牌 ] 公布的数据，2022 年，中国通过海运进口的

原油为 4.39×108 t，占我国原油进口总量的 86%。地

区局势紧张有可能导致霍尔木兹海峡被封锁、霸权

国家谋求控制马六甲海峡、局部地区海盗活动猖獗、

中国南海局势不平静等众多风险。这些都给中国进

口原油安全带来了极大的挑战。中国所面临的进口

能源安全风险，特别是非传统风险日益复杂，有可

能面临着海外油气资源“买不到、买不起、运不回”

的风险，形势十分严峻 [11]。在“四个革命、一个合

作”能源安全新战略指引下，保障能源安全、满足

人民能源消费合理需求、维护国家安全和社会稳定，

是社会主义现代化强国建设的根基。构建清洁低碳、

安全高效的新型能源体系，提高能源自给率，特别

是油气自给率，确保能源转型平稳有序、能源保障

安全可靠，是当前复杂国际形势下国家能源安全和

国家竞争力的有力保障。

2　构建新型能源体系的路径

早在 2014 年，国家领导人在提出能源安全新战

略、发出“中国能源革命”号召之时，就指出“我们

必须从国家发展和安全的战略高度，审时度势，借势

而为，找到顺应能源大势之道”。《报告》站在以中

国式现代化全面推进中华民族伟大复兴的战略高度，

深刻把握全球发展和能源转型大势，对新时代能源

发展提出了“加快规划建设新型能源体系”的新部署、

新要求 [12]。

在中国式现代化目标下，新型能源体系应该以

促进人与自然和谐共生为根本宗旨，以保证能源安

全和经济社会发展稳定为基本前提，构建以理念更

新、能源结构更新、技术创新、治理创新、产业革新、

电力革新等“两个更新 + 两个创新 + 两个革新”为

特征的清洁低碳、安全高效的可持续能源系统。其

中，“两个更新 + 两个创新 + 两个革新”具体表现

如下。

1）理念更新：中国共产党第十八次全国代表大

会（2012 年召开）以来，我国坚持以理论创新引领

实践创新，新型能源体系是对“四个革命、一个合作”

图 5　中国的石油、天然气对外依存度变化趋势图

当今世界正值百年未有之大变局，新一轮科技

革命和产业变革深入推进，国际形势风云变幻，地

图 4　2022 年世界主要国家能源消费结构对比图

（资料来源：本文参考文献 [8]）
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能源安全新战略、“双碳”目标的具体落实，更是人

与自然和谐共生生态文明观的充分体现。

2）能源结构更新：构建新型能源体系，将推动

化石能源清洁化、新能源规模化，实现能源结构的

整体清洁化，形成以新能源为主体能源，煤炭、石油、

天然气等化石能源作为兜底调峰的多元供能结构。

3）技术创新：第三次能源转换正在从资源为王

转变成技术为王，科学技术的创新范围、影响深度、

主导作用将达到有史以来的新高度，新一代能源技

术将成为推动新型能源体系构建的核心驱动力。

4）治理创新 ：构建新型能源体系，需要建立与

之相适应的能源治理体系，健全完善政策体系、监

管机制、评价体系、市场体系等，实现政府和市场

协同发力、各类要素高效配置。

5）产业革新：产业结构转型升级是经济社会高

质量发展的核心推动力，构建新型能源体系离不开

绿色化、低碳化、智能化的新兴产业体系作为支撑；

这将有助于推动产业布局多元化、产业链低碳化转

型升级。

6）电力革新：电力是各类能源当中最便捷高效

的二次利用方式，也是最主要的能源消费途径；新

型能源体系的硬核是构建能够适应高比例新能源电

力接入，分布式、微网等各类电网智能融合，源网

荷储协调互通的新型电力系统。

综上所述，笔者提出可以通过“五个加快”来

规划建设新型能源体系，分述于下。

2.1　加快培育绿色低碳文化

《报告》强调：“必须牢固树立和践行绿水青山

就是金山银山的理念，站在人与自然和谐共生的高

度谋划发展。” 近年来，中国节能降耗减排工作稳步

推进并取得良好成效。2022 年，全国万元 GDP 能耗

比上年下降 0.1%、万元 GDP 二氧化碳排放量比上年

下降 0.8%。2012 年以来，中国单位 GDP 能耗下降

26.4%，成为全球能耗强度下降最快的国家之一。推

进新型能源体系建设，实际上就是推动能源系统实

现根本性变革和系统性重塑，而全社会全体公民的

广泛参与则是其思想保障和持久动力。

1）持续加强生态文明宣传教育。培育绿色低碳

文化，让尊重自然、顺应自然、保护自然的理念深

入人心，动员广大人民群众为“双碳”目标的实现

积极行动、主动作为。

2）大力倡导绿色生活方式。节约资源是我国的

基本国策，是维护国家能源安全、推进生态文明建

设、推动高质量发展的一项重大任务。国际能源署

（International Energy Agency，缩写为 IEA） 指出，能

效是第一能源，能效是构建安全可持续能源系统的

关键。实施全面节约战略，把节能视作“第一能源”，

倡导人民群众将节能减排融入日常生活，抑制不合

理能源消费。

3）加大力度引导企业积极履行环境、社会和治

理（Environmental, Social and Governance， 缩 写 为

ESG）责任。企业是用能和碳排放主体，要引导企业

将绿色低碳纳入其核心文化，制订“双碳”目标行

动方案，积极推动产业链、供应链绿色低碳转型。

2.2　加快推动能源结构转型

《报告》强调，要“立足我国能源资源禀赋，坚

持先立后破”。构建新型能源体系，就是要实现能源

体系从以化石能源为主转向以新能源为主，建立多

能协同供给的能源体系。未来较长一段时间内，中

国能源消费量仍将保持刚性增长，新能源安全替代

能力尚未形成，传统化石能源逐步退出必须建立在

新能源安全可靠替代的基础上。为此，需要协调好

多种类型能源融合发展，确保能源供应安全，稳妥

有序地推动能源结构转型。

1）大力发展煤炭清洁高效利用。《报告》指出，

“深入推进能源革命，加强煤炭清洁高效利用”。根据

中国石油天然气集团有限公司（以下简称中国石油）

发布的《2060 年世界和中国能源展望（2021 版）》（以

下简称《展望》）数据，预计 2030年中国煤炭消费

量占比依然高达 42.8%，直到 2060 年煤炭占比才降

至 5%。中国资源禀赋“富煤”且长期以来高度依赖

煤炭。2022 年，国内煤炭产量为 45.6×108 t、进口量

为 2.89×108 t，煤炭自给率超过 93%，煤炭在一次能

源消费结构中的占比达 55%。在新能源尚未实现规

模效益开发利用的情况下，煤炭作为自主可控、储量

占优的国内自给能源主力军，依然要发挥兜底保障和

调峰保供的作用 [10]。《报告》指出，要逐步由能耗 
“双控”（能源消费总量控制、单位 GDP 能耗控制）

转向碳排放总量和强度“双控”。以往，煤炭开发利

用过程效率低、碳排放量大；在当前形势下，发展煤

炭清洁高效利用，既能推动煤炭产业向低排放、低

耗能转型，实现可持续发展、保障能源安全，又可

以有效控制和减少二氧化碳等温室气体排放量。煤

炭清洁高效利用可以在以下 3 个方面着重发力：①大

力推动煤矿绿色节能改造，降低煤炭生产能耗；②大

力开展煤电机组灵活性改造，加速与新能源融合发
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展，由主体能源逐步转变为提供调峰能力的基础保

障性电源；③大力发展煤炭地下气化，从根本上改

变中深层煤炭开采利用模式，降低煤炭开发利用对

环境造成的负面影响 [13]。

2）加大国内油气勘探开发力度。《报告》指出，

“加大油气资源勘探开发和增储上产力度”。油气资

源是新型能源体系不可或缺的重要组成部分，当前

以及今后很长一段时间内，石油和天然气依然是支

柱型能源。据预测，2030 年实现碳达峰之前，中国

的石油需求量依然将保持增长，天然气需求量仍然

将处于快速增长期 [10]。2030 年以后，石油消费量稳

步下降，功能定位将从燃料逐步转变为原料；天然

气消费量先快速增加而后平稳下降，将更多地发挥

与新能源协同互补的调峰作用。天然气是相对清洁的

化石能源，提高天然气在一次能源消费结构中的占

比，也是能源结构优化的重要内容 [1]。根据中国石油

发布的《展望》数据，到 2060 年，我国石油、天然

气需求量分别为 2.3×108 t、4 100×108 m3。即使到碳

中和目标实现之时，国内油气产量仍然无法满足消

费需求，油、气对外依存度过高的局面仍然无法扭转。

因此，坚定不移立足国内，加大油气资源勘探开发

和增储上产力度，实现原油稳产 2×108 t、天然气快

速上产，是在保障能源安全的前提下构建新型能源

体系的重要举措。实现油气稳产上产需要做好以下

工作 ：①坚持“常非并举、深浅并重”，实现从常规

向非常规、陆上向海域、中浅层向深层超深层的“三

大跨越”，实现资源有序接替 [14] ；②做好低品位油气

资源的高效益开发利用，让大量边际无效资源能够

助力油气上产；③开展老油气田持续挖潜，通过大

幅度提高油气采收率，把更多已探明储量动用起来，

夯实“稳油增气”压舱石；④组织好页岩油气革命、

富油煤热转化革命、煤炭地下气化“三个革命”，推

动油气增储上产 [10]。

3）加快推进新能源替代。加快推动新能源战略

接替、逐步提升新能源占比是优化能源结构的根本

之道。《报告》指出，推动战略性新兴产业融合集群

发展，构建新能源等一批新增长引擎。近年来，中

国新能源产业迅猛发展，截至 2022 年底，可再生能

源装机总量达到 12.13×108 kW，占全国发电总装机

量的 47.3%，可再生能源发电量为 2.7×1012 kW·h，
占全社会用电总量的 31.6%。然而，以上数据同时也

反映出，尽管可再生能源装机总量已接近全国总装机

量的一半，但发电量却还不到 1/3，制约新能源发展

的间接性、波动性、不稳定性等问题愈发凸显。因

此需要我们大力发展壮大新能源产业，强化科技创

新引领，确保关键核心技术装备高度自主可控，加

快新能源产业体系建设，多能协同、优势互补，提

升新能源产业链、供应链的韧性和竞争力。

2.3　加快推动产业结构升级

《报告》指出，推动经济社会发展绿色化、低碳

化是实现高质量发展的关键环节，要加快推动产业

结构等调整优化。自“双碳”目标提出以来，国家

已出台“1+N”政策体系，《关于完整准确全面贯彻新

发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》和《2030 年

前碳达峰行动方案》是顶层设计的“1”，各领域各部

门的行动方案则是“N”。在人与自然和谐共生的中国

式现代化目标和“双碳”目标的双重加持下，新型能

源体系建设必须紧紧依靠绿色低碳产业体系的支撑。

1）重点培育发展新能源新材料等战略性绿色新

兴产业：加快推动高能耗、高排放产业的绿色低碳

转型升级，大力推进低碳工艺改革，以科技创新引领、

数字化智能化赋能，塑造绿色低碳新业态新模式。

2）推动交通和城乡建设等重点领域加快绿色低

碳转型 ：推广低碳交通工具，整合运输资源，优化

交通运输结构，发展绿色智慧物流，构建绿色、智能、

高效、便利的交通运输体系 [15] ；推行绿色低碳建筑，

严控高能耗公共建筑建设审批；推进绿色低碳社区

建设，提高居民生活电气化水平；因地制宜发展地

热等低碳供暖方式，促进城乡建设绿色低碳发展。

3）提升碳汇能力：严格保护自然生态空间，强

化生态系统治理，夯实生态系统固碳能力；加强科

技创新和国际合作交流，提高碳汇认识和评估能力，

构建碳汇监测评估体系，健全碳汇相关法规政策和

标准规范。

2.4　加快攻关关键核心技术

科技创新是能源转型的核心驱动力，新兴技术

将推动能源产业从资源、资本主导向技术主导转变。

未来能源结构很大程度上取决于科学发展和技术进

步，特别是颠覆性技术的突破。能源技术的创新突

破及其相关产业的培育，是新型能源体系建设的突

破口，是促进产业升级的有力抓手，是保障能源安

全的根本，新型能源体系源、网、荷、储各个环节

都需要科技创新的支撑。因此要着力加快以下方面

的自主创新步伐。

1）煤炭清洁高效利用方面：围绕升级换代、低

碳融合、颠覆突破、负碳固碳这 4 种类型，强化关

键核心技术攻关、示范试验和推广应用（表 2）[16]。
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优化煤炭产能，推动煤炭开采绿色化、燃烧低碳化、

利用高效化。

表 3　油气领域技术重点攻关方向统计表

技术类型 重点攻关方向

陆上常规

油气勘探

开发技术

1. 中—高渗透、高含水油气田精细化智能化分层

注采技术

2. 低渗透油气田提高采收率技术

3. 稠油油藏提高采收率技术

4. 复杂碳酸盐岩油气藏提高采收率技术

5. 深层油气勘探目标精准描述和评价技术

陆上非常

规油气勘

探开发 
技术

6. 深层页岩气、非海相非常规天然气开发技术

7. 陆相中高成熟度页岩油勘探开发技术

8. 中低成熟度页岩油和油页岩地下原位转化技术

9. 煤炭地下原位气化技术

油气工程

技术

10. 地震探测智能化节点采集技术与装备

11. 超高温高压测井与远探测测井技术与装备

12. 抗高温抗盐环保型井筒工作液与智能化复杂

地层窄安全密度窗口承压堵漏技术

13. 高效压裂改造技术与大功率压裂装备

14. 地下储气库建库技术

海洋及深

水油气勘

探开发技

术及装备

15. 深水油气勘探技术及工程技术装备

16. 海上稠油高效开发技术

17. 低渗透天然气高效开发技术

18. 天然气水合物规模效益开发技术

资料来源：本文参考文献 [16-17]。

表 2　煤炭绿色低碳发展技术重点攻关方向统计表

技术类型 重点攻关方向

升级换代

1. 煤矿智能绿色开采技术

2. 煤炭清洁低碳利用技术

3. 煤矿瓦斯抽采利用技术

4. 煤矿区生态修复与碳汇一体化技术

低碳融合

5. 矿井空间开发利用技术

6. 绿氢、绿电与煤炭转化融合技术

7. 煤与废弃物、生物质协同利用技术

8. 地热资源开发技术

颠覆突破

9. 煤基高能燃料合成技术

10. 井下流态化开采与转化一体化技术

11. 先进煤基碳素材料制备技术

12. 深部原位 CO2 与 CH4 制氢技术

负碳固碳

13. CO2 驱油驱气提高采收率技术

14. CO2 电化学催化转化捕集技术

15. CO2 矿化利用技术

16. 采空区 / 残留区 / 关闭矿井封存 CO2 技术

资料来源：本文参考文献 [16]。

总量和强度“双控”。据此，可以从以下 2 个方面对

体制机制保障加以强化。

1）进一步厘清政府与市场以及各个部门之间的

关系：从能源市场竞争结构、运行机制、管理与监管

体制、基本制度等 4 个方面 [6]，处理好政府与市场的

关系，发挥市场在资源配置中的决定性作用，更好

地发挥政府的作用，形成节能减排扩绿协同发展的

新机制 ；全国协调统筹、防范风险，解决部门联动

配合方面存在的问题，破除现有政策壁垒，动态调整，

统一标准，合力推进。

2）强化政策精准支持引导：建立健全有益于构

建新型能源体系的考核评价和监管机制，防止简单

粗暴式的“一刀切”，重点控制化石能源消费，同时

也要重视能效考核，原料用能不纳入“双控”范围。

发展绿色金融，鼓励引导各类资源参与能源转型，促

进绿色低碳能源消费，支持传统产业绿色低碳转型

和新能源产业发展壮大。

3　结论

中国式现代化目标下，构建新型能源体系既正

当其时又势在必行。

1）构建新型能源体系意义重大。新型能源体系

2）稳油增气方面：全国石油资源量为 1 080×108 t、 
天然气资源量为 210×1012 m3，累计探明石油地质储

量 389.65×108 t、剩余技术可采储量 35.42×108 t，累

计探明天然气地质储量 14.22×1012 m3、剩余技术可采

储量 5.52×1012 m3[16]。一方面油气资源在握，另一

方面则需要我们围绕油气田生产过程中的重大技术

难题，提升油气产业链科技支撑能力（表 3），加

大油气资源勘探开发和增储上产力度，不断提升本

土油气供给保障能力。

3）新能源规模效益发展方面：新能源发电还存

在着间歇性、波动性、随机性等问题，能否实现规

模化发展，在很大程度上取决于技术发展进步。因

此需要我们加大前瞻性、颠覆性关键技术攻关力度，

重视储能和智慧能源技术研发应用（表 4），尽快突

破技术瓶颈，通过提升新能源技术自主创新水平来

提高产业链的韧性和产业竞争力。

2.5　加快构建体制机制保障

《报告》指出，有计划分步骤实施碳达峰行动，

加快规划建设新型能源体系。构建新型能源体系，要

坚持系统思维，有计划地谋划部署，分阶段地推进实

施，需要强化统筹调控，加快完善政策体系、法律法

规、制度规范等体制机制先行保障 [22]。国家已经明确，

要从能源消耗总量和强度“双控”逐步转向碳排放
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是社会主义现代化强国建设的关键抓手；新型能源体

系是实现“双碳”目标以及生态文明建设的重要支撑；

新型能源体系是国家能源安全和国家竞争力的有力

保障。

2）构建新型能源体系的根本宗旨是促进人与自

然和谐共生，基本前提是保证能源安全和经济社会发

展稳定。新型能源体系具有理念更新、能源结构更新、

技术创新、治理创新、产业革新、电力革新等“两

个更新 + 两个创新 + 两个革新”特征。

3）可以从加快培育绿色低碳文化、加快推动能

源结构转型、加快推动产业结构升级、加快攻关关

键核心技术、加快构建体制机制保障等“五个加快”

着手，全面推进新型能源体系的构建。
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