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摘要：世界能源正处在从化石能源向新能源发展的“第 3 次重大转换期”，各国都制定能源发展战略。美国通过超前

部署，依靠“非常规油气革命”即将实现“能源独立”。中国能源发展面临 4 大挑战：人口基数和经济发展规模决定

能源消费“总量大”、“富煤但油气不足”的资源结构决定能源结构“不清洁”、持续攀升的油气对外依存度决定能源

供应“不安全”、非常规油气禀赋决定复制美国模式实现能源独立“不可行”。从世界能源大势与中国能源特殊性出

发，开启中国“能源独立”长征路，提出“三步走”构想：①2020—2035 年，依靠“洁煤稳油增气、大力发展新能

源”，解决“供给安全”问题；②2035—2050 年，依靠“国内生产+海外权益”，兑现“生产自主”愿景；③2050—

2100 年，依靠“新能源+智能源”，有望实现中国“能源独立”。中国“能源独立”战略两个重要标志是国内生产量

占消费量 90%以上、清洁能源生产量占消费量 70%以上，能源安全实现“长久安全”和“自主可控”，战略意义是保

障国家能源安全、带动相关大产业发展、实现能源管理变革、落实零碳化环保目标。中国“能源独立”是个战略性

命题，随着国家实力显著提升，或许不需要国内能源生产量与消费量基本相当，就能保障能源供给与消费安全。世

界新科技革命或将超出预期，中国“能源独立”梦想将如愿到来。图 4 参 30 
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On the connotation, challenge and significance of China’s  
“energy independence” strategy 
ZOU Caineng, PAN Songqi, ZHAO Qun 

(Research Institute of Petroleum Exploration & Development, PetroChina, Beijing 100083, China) 

Abstract: The world’s energy is in the “third major transformation period” from fossil energy to new energy, and all countries in the 

world have formulated energy development strategies. Through advanced deployment, the United States is about to achieve “energy 

independence” relying on “unconventional oil and gas revolution”. China’s energy development is faced with four challenges: (1) The 

population base and economic development scale determine the “totally huge amount” of energy consumption; (2) the “coal rich but oil 

and gas insufficient” resource structure determines the “unclean” energy consuming structure; (3) the increasing dependence on imported 

oil and gas determines the “unsafe” energy supply; and (4) the unconventional oil and gas endowment makes it impossible to achieve 

energy independence by copying the American model. From the perspective of the world energy trend and the unique situation of China’s 

energy, we put forward a “three-step” strategy for China to achieve “energy independence”: From 2020 to 2035, “energy supply security” 

will be addressed by “cleaning coal, stabilizing oil and gas production and vigorously developing new alternative energy”; from 2035 to 

2050, the vision of “production independence” will be realized by relying on “domestic production and overseas oil and gas mining 

rights”; from 2050 to 2100, “intelligent energy and new energy” will help China realize “energy independence”. The two important signs 

of China’s “energy independence” are that domestic production accounts for more than 90% of the domestic consumption and clean 

energy production accounts for more than 70%, and energy security realizes “independence and self-control” and “long-term security”. 

The strategic significance of “energy independence” is to ensure national energy security, drive the development of relevant major 

industries, achieve energy management reform, and implement the environmental protection goal of zero carbon emissions. The “energy 

independence” of China is a strategic mission, it might be fulfilled in the future with the growth of the state’s power, even when the 

domestic energy production does not catch up with the domestic consumption. Perhaps the world’s new technological revolution will 

exceed expectations, and China’s “energy independence” dream will eventually come true. 
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0 引言 

中国作为能源生产、消费、进口大国，应加快制

定适合国情的近、中、远期能源战略规划，并明确技

术路线与实施举措。本文提出中国“能源独立”是一

个战略性命题，主要目的是希望“能源独立”的战略

命题和科学谋划，实现本质上国内能源生产满足至少

90%消费。但随着国家经济、技术、军事等力量的显著

提升，或许不需要实现形式上的能源生产量与消费量

基本相当，就能够保障国家能源安全的“自主可控”

与“长治久安”。 

人类自 600 万年左右前诞生，开始到世界各地建

设家园，开启能源利用时代[1-3]。第 1次拿起火种之后，

能源、水、粮食构成人类赖以生存的 3 大物质要素。

能源是自然界中能为人类生存及社会进步提供能量的

资源，可分为传统化石能源和非化石能源。新能源是

指在新技术基础上加以开发利用，接替传统能源的可

再生清洁能源，主要类型有太阳能、水能、风能、氢

能、地热能、海洋能、生物质能、核能等[4]。与煤炭、

石油、天然气等传统含碳化石能源相比，在理论技术、

利用成本、环境影响、管理方式等方面有显著不同[4]。 

科技进步、社会发展两大动力驱动了能源发展，

“能源独立”是一个国家强盛的保障和安全的基石。

美国自 1973 年提出“能源独立”以来[5]，以页岩油气

等非常规资源为重点，通过超前战略引领、财税法律

配套，坚定不移支持页岩油气全面产业化，经过近 50

年不懈努力，预计 2022 年全面实现“能源独立”。美

国已于 2018年实现天然气净出口 1 085108 m3，预计

2022年将实现原油净出口。预计到 2030年，美国化石

能源净出口 3.1108 t 油当量，包括天然气 1 700108 

m3、原油 1.1108 t、煤炭 1.0108 t[6]。 

本文从世界能源发展规律出发，分析世界能源发

展态势和中国能源现状，提出能源生产和消费不平衡

决定当前世界 5 种能源发展模式，研判未来以零碳智

能化新能源为主是世界能源转型大方向。中国能源发

展面临“总量大、不清洁、不安全”的挑战，资源禀

赋和基本国情决定不能简单复制美国发展模式，但成

功经验可借鉴。从中长远谋划，应以“新能源革命”

为主导，开启中国“能源独立”的长征路，是中国未

来能源发展的必由之路与战略选择。制定“三步走”

发展技术路线图，依靠“洁煤稳油增气、大力提高新

能源”解决“能源安全”问题，依靠“国内生产+海外

权益”兑现“能源自主”愿景，依靠“新能源+智能源”

实现“能源独立”战略，分步有序调整能源结构从“一

大三小”向“三足鼎立”、“一大一小”转变。只有完

成新能源占主体的“一大一小”能源结构革命性转型，

方可能实现中国“能源独立”战略。 

1 世界能源发展态势 

1.1 世界正处于化石能源向新能源发展的“第 3 次重大

转换期” 

从时间维度上看，人类已完成 17世纪—19世纪中

叶从木柴到煤炭的第 1次转换、19世纪中叶—20世纪

中叶从煤炭到油气的第 2次转换。自 20世纪中叶起，

已进入从油气向新能源的第 3次转换[4]。能源利用展现

出由高碳到低碳、无碳的发展规律，由固态到液态、

气态的发展方向。 

从世界能源生产和消费结构来看，世界能源呈现

“四分天下”新格局。2018 年，世界能源产量 138 

108 t油当量，其中煤炭占 28%、石油占 32%、天然气

占 24%、新能源占 16%，与消费格局相当，已形成煤、

油、气、新能源“四分天下”格局，能源去碳化趋势

持续加强。 

从能源发展未来趋势来看，全球新能源消费占比

不断增加，世界能源转型革命必将完成可再生的新能

源对传统不可再生化石能源的“终极革命”。2018年，

全球新能源消费 21108 t 油当量，占能源总消费的

15.3%，同比增速 5.7%。近 10年来，全球新能源以水

电、核电为主，太阳能、风能等消费增势强劲，地热、

生物质能等缓慢增长，核电消费呈下降趋势。 

1.2 能源生产和消费的不均衡决定当前世界 5 种能源

发展模式 

高消费-高产量能源自给型的美国，能源需求平

稳，化石资源充足，非常规油气产量增长迅速。2018

年，美国能源生产 21.1108 t油当量，消费 23.0108 t

油当量，对外依存度 8.3%。从 1973年尼克松政府提出

“能源独立”战略，到 2022年美国或将依靠“页岩革

命”实现“能源独立”，历经 50 年，美国引领全球页

岩油气跨越式发展，重塑全球能源版图，影响全球政

治经济格局。 

低消费-高产量能源出口型的俄罗斯，油气资源极

其丰富，油气产量高，是油气资源的主要出口国，基
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本不发展除油气以外的其他能源类型。2018 年，俄罗

斯能源产量 14.5108 t油当量，消费 7.2108 t油当量，

出口 51%。 

低资源-部分进口能源平衡型的英国，化石能源面

临枯竭，可再生能源发展潜力大，能源消费和产量基

本平衡。英国率先提出低碳经济，实施“碳预算”，实

行碳捕捉与封存商业化 [7]。2018 年，英国能源生产

1.27108 t油当量，消费 1.87108 t油当量，对外依存

度 33%。 

高消费-极低产量能源进口型的日本，化石能源严

重匮乏，能源消费长期依赖进口，新能源快速发展。

2018年，日本能源生产 1.4108 t油当量，消费 4.5108 

t油当量，对外依存度 70%。日本福岛核事故后“弃核

转氢”，在国内全面发展氢能产业，或将于 2050 年前

依靠建设“氢能社会”实现“能源自主”。 

高增长-稳定产量能源部分进口型的中国，经济快

速发展推动能源需求持续增长，煤炭资源丰富但油气

资源相对匮乏，油气对外依存度不断加大。油气是中

国能源生产的“短板”，又是能源消费中影响安全最敏

感的战略资源。2018 年，中国能源生产 26.4108 t 油

当量，消费 32.7108 t油当量，对外依存度 19%，其中

石油和天然气对外依存度分别达到 71%和 43%。 

1.3 人类生态环境恶化和生活方式转变双重推动新能

源加快发展 

1.3.1 世界局部地区化石能源消费超过环境承载能力 

二氧化碳等温室气体排放持续增加，全球变暖趋

势加强。2018年，大气中二氧化碳含量处在过去 80万

年以来最高值，浓度达到 407.3106[8-10]。大气中另外

两种强效温室气体甲烷和一氧化氮的浓度也达到了有

记录以来最高值，分别为 1 857.3109和 330.9109[10]。 

地球正面临气候变化带来的环境危机[11]。珊瑚白

化事件反映海水变暖，珊瑚大量死亡[12]；永冻带高温

导致冻土层解冻向大气释放二氧化碳和甲烷，加剧全

球气候变暖[13-14]；北极地区海冰受到变暖影响，温度

持续升高，超过全球平均水平[9]；格陵兰冰盖加速融化，

若全部融化将使海平面上升 7.2 m[15-17]。 

1.3.2 新 4 次工业革命推动新能源加快发展 

世界已进入第 6 次科技革命，已经发生的 2 次科

学革命与 3 次技术革命，引领和推动世界进入第 4 次

工业革命，能源也进入油气向新能源第 3 次转化阶段

（见图 1）。每次产业技术的革新必将引领新的能源利

用方式。18世纪 60年代的第 1次工业革命得益于力学、

热力学理论进步，以蒸汽机作为动力为标志，完成了

以机器替代手工劳动的生产方式，开启了煤炭利用的

时代，能源利用进入“蒸汽机时代”。19 世纪 70 年代

的第 2 次工业革命，电磁学应用于电力领域，电器开

始用于代替机器，电力成为新的能源，能源利用进入

“电气化时代”。随着以煤气和汽油为燃料的内燃机发

明，推动了石油开采业和石油化工业的发展。20 世纪

50 年代的第 3 次工业革命，伴随二进制计算机语言的

发明，数学和通信紧密结合，构建了全球产业链互联，

能源开发、利用和分享更加紧密，能源利用进入“信

息化时代”。随着生物与计算科学的融合，量子计算机

赋予机器更强算力、更多智慧，第 4 次工业革命正在

来临，是以石墨烯、基因技术、量子信息智能技术、

可控核聚变、生物技术及清洁能源为技术突破口的工

业革命，社会面临更加激烈的资源整合和产业互联，

能源利用进入“智能化新能源时代”。 

纵观世界能源发展史，伴随每次工业化进步，能

源类型呈现从高碳向低碳、无碳的发展趋势，利用途

径从直接一次到多次转换，为新能源产业带来革命，

为中国“能源独立”战略带来机遇，传统化石能源必

将完成到新能源的终极转换[4]，能源生产和利用将进入

“清洁化、智能化”时代。 

1.4 长期中低油价倒逼油气理论创新与技术进步 

自 1859年世界第 1口工业油井在美国宾夕法尼亚

州成功开采以来，石油工业理论、技术发展经历了 3

个时期（见图 2）：①找油萌芽时期，以背斜理论为标

志，以使用顿钻和旋转钻井概念提出为技术特点；②

常规油气时期，以圈闭型“油气藏”理论为指导，形

成旋转钻井发展、喷射钻井、自动化钻井技术序列；

③常规-非常规油气时期，以连续型“甜点区”为核心

的非常规油气地质学理论创新，以水平井水力压裂、

平台式工厂化作业为技术突破，尤其是美国和中国，

实现了非常规油气勘探开发规模高效发展。 

全球油价中低位运行，倒逼石油公司开展理论和

技术革新，降本增效，形成以非常规油气地质学、深

层古老碳酸盐岩油气地质、常规-非常规“有序聚集”、

“源岩油气”地质等为特色的理论体系（见图 2）。2000

年后，以风能、太阳能、地热能、生物质能等为代表

的新能源消费量在低油价背景下大幅攀升。2018 年，

新能源（非化石能源）占一次能源消费比例达 15.3%[18]。 

化石能源资源潜力还很大，全球化石能源还可以

利用 100 年以上。2018 年全球煤炭、石油和天然气储

采比分别为 132、50和 51，尤其是非常规油气革命后，

石油工业可采资源进一步增加。但化石能源未来面临 
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图 1  世界工业与科技革命及能源体系转型趋势 

 

图 2  世界石油工业理论技术创新、油气产量及油价趋势（1900—1944年使用美国平均价格，1945—1983年使用阿拉伯 

Ras Tanura报价，2014年至今使用 Brent价格，图中价格考虑美国 2018年通货膨胀[18]） 
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含碳不清洁、较高开采成本不经济等严峻挑战，或许

等不到化石资源枯竭，“新能源革命”就将提前到来。 

2 中国“能源独立”战略命题提出的历

史背景 

2.1 美国依靠“非常规油气革命”即将实现“能源独立” 

1973 年美国政府首次提出“能源独立”战略，准

确定位页岩气等非常规油气资源，在近 50年的科技引

领、财政扶持和法律保障“三位一体”长期持续推动

下，2022年或将实现能源独立，预计 2030年能源出口

将达到 3.1108 t油当量[19]。美国通过长期努力持续攻

关实现“能源独立”目标，其战略思路和经验值得借鉴。 

超前部署是美国布局“能源独立”的战略出发点，

通过超前科技攻关、能源部重组法案、实施《原油意

外获利法》等 3 大措施，持续不断支持“能源独立”

战略。1976 年美国能源部设立非常规天然气研究项目

（UGRP），下设东部页岩气项目（EGSP），两个项目

至 2005 年结束，运行周期长达 28 年。1976 年通过能

源部重组法案，设立天然气研究院，确定持续投入油

气科技项目资金超过 50×108美元。落实非常规气开发

税收抵免优惠政策，减免幅度 1.083美元/106 ft3（约 0.26

元/m3），而 1989 年美国天然气价格仅为 1.75 美元/106 

ft3。中国应借鉴美国经验，科学研判世界能源发展大

势，系统分析资源基本面貌，因地制宜、因情施策制

定符合基本国情的“能源独立”战略。 

2.2 中国能源发展与生产态势 

1949 年新中国成立时，全国能源生产总量仅有

0.2108 t标准煤。其中，原煤产量 0.3108 t、原油产

量 12.0104 t、天然气产量 0.1108 m3，发电量 43.0108 

kW·h。2018年全国能源生产总量达 26108 t油当量，

其中原煤产量 36.8108 t、原油产量 1.9108 t、天然气

产量 1 602.7108 m3，发电量达 71 117.7108 kW·h。 

70 年来，中国能源科技实现全面自主创新，形成

中国特色的陆相成油、海相成气地质理论和微纳米孔

产油气的非常规油气等理论技术，支撑油气规模生产。

太阳能、风能、水电与核电等技术支撑新能源跨越发

展，煤炭清洁化应用技术实现突破，中国已成为能源

科技强国和利用大国，已经远超美国成为世界最大能

源生产国、最大能源消费国、最大能源进口国。 

从能源消费结构来看，目前世界一次能源消费中

油气占 57.5%，处在油气为主的时代，而中国煤炭消费

占 58.4%，仍处在煤炭为主的时代。若以煤炭消费比例

为参考标准，1965 年煤炭在世界一次能源消费中占比

37%，预计中国在 2050年前后才可达到，能源结构演

进滞后世界水平约 85年。 

2.3 中国“能源独立”战略命题实施的历史机遇 

传统化石能源未来短期内仍将发挥稳定供给、服

务社会的重要作用，但不能单独依靠化石资源完成“能

源独立”目标。大力发展新能源，与化石能源形成合

力，是中国实现“能源独立”的唯一途径和必须选择。 

2.3.1 依靠“洁煤稳油增气、大力发展新能源”有望实

现能源独立 

中国和美国非常规油气地下与地上条件截然不

同，环保要求又限制煤炭长期“一支独大”，资源禀赋

制约油气大规模上产，非常规能源快速发展但增长有

限。这些条件决定中国不能像美国单一依靠非常规油

气解决能源供需矛盾。在化石能源储量和新能源潜力

上，中国具备资源基础条件和发展潜力，在新科技与

工业革命大背景下，依靠“洁煤稳油增气、大力发展

新能源”是实现“能源独立”的历史机遇。 

应推动能源生产和消费革命，依托国家重大战略

规划带动能源转型。在“洁煤”上实施“地下煤制气

生产革命”，推动煤炭集中清洁化利用；在“稳油增气”

上加强国内生产并借势“一带一路”战略布局扩大海

外合作权益油气增加，坚持“水合物生产试验”，拓展

天然气供应领域；在“大力发展新能源”上实施“氢

能生产革命”，加快与油气基础建设融合；在“新能源

技术革命”上以储能电池、纳米超材料、石墨烯、磁

约束聚变等颠覆性技术为重点，推动能源利用向无碳

化、互联化、大数据、智慧化转型。 

2.3.2 生态环境问题突出决定能源清洁化发展成为必

然选择 

以煤、石油等为代表的高碳化石能源燃烧排放物

是造成大气污染的主要来源，也是中国大部分城市雾

霾形成的重要原因[20-21]。随着环境保护日益重要和建

设“美丽中国”的提出，从 2013 至 2018 年，污染物

中 PM10、PM2.5、二氧化硫和氮氧化物等指标下降了

35%～45%，大气臭氧含量从 140 μg/m3 上升到 150 

μg/m3。能源清洁化发展成为生态环境保护的必然要

求。2019 年北京及周边地区通过大力实施“煤改气”

等，大气质量指标 PM2.5浓度较快降低，从 2013年的

年均 89.5 μg/m3降至 2019年的 42.0 μg/m3。 

2.3.3 中国原油需求达峰时间成为能源结构变革的机

遇期 

世界多数发达国家石油消费呈现双驼峰特征，

1973年和 1979年石油危机重创发达国家经济，影响石

油消费，形成第 1个消费峰值（见图 3）。根据各国一 
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次能源消费构成不同和资源禀赋差异，多数发达国家第

2次消费达峰略有差异，例如日本和美国分别在 1996年

和 2005年达到第 2次消费峰值。中国原油消费仍在增

长，在基准情景、强化政策情景和温控情景下[22]，预

测在 2025年或 2040年消费达峰。中国能源需求，尤其

是原油消费达峰时间将是能源结构变革的重要机遇期。 

 
图 3  各国石油消费达峰模式及中国未来石油消费预测（1965—2018年各国石油消费数据来源于文献[18]，2018—2050年 

中国石油消费 EIA预测来源于文献[23]，其他预测来源于文献[22]） 

2.3.4 新能源颠覆性科技创新为“能源独立”提供技术

支撑 

随着新能源技术向规模化、低廉化、大众化发展，

以氢能、储能电池、纳米超材料、石墨烯、磁约束聚

变等颠覆性技术为亮点的未来能源超乎想象。在氢能

领域谋划高效电解水制氢等技术，核能领域谋划磁约

束聚变等技术，储能领域谋划新材料石墨烯、纳米电

池等技术，使新技术能源利用向智慧化、互联化、大

数据化转型，日趋明朗的新技术序列为“能源独立”

创造了必要的技术条件。科技爆炸和技术迭代必将推

动新能源产业迅速发展，新能源时代或将提前到来。 

3 中国能源发展面临 4大挑战 

中国能源发展目前面临消费总量大、结构不清洁、

供给不安全、复制美国模式不现实等 4 大挑战，决定

了实现“能源独立”战略的长久性和系统性，不可一

蹴而成。 

3.1 人口基数和经济发展规模决定中国能源消费体量

“总量大” 

中国是世界人口第 1大国、汽车保有量第 1大国、

第 2 大经济体，人口基数和经济体量决定我国能源消

费居世界第 1。2019年末中国大陆人口基数突破 14108

人，位居世界第 1[24]，比上年末增加 467104人，人口

自然增长率为 3.34‰。全国机动车保有量达 3.48108

辆，其中汽车保有量 2.6108 辆，同比增长 8.8%，全

国 66个城市汽车保有量超过 100104辆，30个城市超

200104 辆[25]。中国国民生产总值（GDP）约 14.36 

1012美元，增速 6.1%，位居世界第 2大经济体[26]。 

3.2 “富煤但油气不足”的资源面貌决定中国能源结构

“不清洁” 

中国煤炭资源丰富但油气相对不足的先天禀赋条

件决定了特殊的资源构成、生产和消费比例。截至 2018

年底，中国煤炭探明可采储量 1 388108 t，占全球储量

13.2%；石油探明可采储量 35108 t，仅占全球储量 1.5%；

天然气探明可采储量 6.11012 m3，仅占全球储量 3.1%。 

2018年，国内一次能源消费结构中煤炭占 58.4%、

石油占 19.6%、天然气占 7.4%、新能源占 14.7%，同

生产结构一样形成煤炭占比大、其他能源占比小的“一

大三小”消费结构。相比世界能源消费“四分天下”

格局，富煤少油气的“不清洁”能源结构严重制约美

丽中国建设，以煤炭为主的能源时代决定了中国“不

清洁”的能源结构需要低碳化发展。 

3.3 持续攀升的油气对外依存度决定中国能源供应“不

安全” 

2018年，全国一次能源消费 32108 t油当量，缺

口 6108 t油当量，综合对外依存度 19%，主要缺油缺
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气。2010年以来，国内原油产量徘徊在 2108 t附近，

远无法满足消费需求，对外依存度从 2010年的 55%大

幅攀升至 2018年的 71%，已超过国家能源安全 70%超

危警戒线；天然气消费量从 2010年的 1 089108 m3增

长到 2018年的 2 830108 m3，增幅 160%[18]，对外依

存度从 11%攀升至 43%。中国能源消费格局整体呈现

“油稳气增”态势。 

预计到 2030年国内原油产量（1.6～1.8）108 t，消

费量达（6.5～7.0）108 t，天然气产量（1 800～2 200） 

108 m3，消费量达（5 500～6 500）108 m3，油气对外

依存度都可能超过 70%。国内供需矛盾加剧，供给侧

自主力削弱，油气“短板”更加明显，安全供给不稳

定因素进一步增加。中国油气进口数量过大，进口来

源集中，主要进口通道单一，能源安全供应不稳定，

能源进口劣势突显，油气供应安全存在较大风险。 

3.4 资源条件决定复制美国模式近中期实现能源独立

“不现实” 

美国非常规油气资源以海相盆地为主，资源量大，

分布面积广，埋藏浅，地表平坦，页岩油气产量可以爆

发式增长。但中国陆相盆地非常规油气资源规模相对

较小，致密油和页岩油分布面积有限，有机质成熟度偏

低，要形成（3～5）108 t非常规油年产量，目前不具

备资源与技术条件。中国非常规气主要是陆相致密气、

煤层气以及海相页岩气。而海相页岩气主要分布于四

川盆地及周缘，深浅不一、地表复杂，要形成年产几千

亿立方米非常规气不具备资源基础。2018 年美国页岩

气产量 6 072108 m3、致密油页岩油产量 3.1108 t，中

国要达到美国非常规油气产量规模，目前看难度极大。 

中国复杂的地质条件不能支撑非常规油气产量大

规模快速提升，不能满足近中期消费需求。当前新能

源发展规模不足以弥补持续攀升的消费缺口，巨大的

能源消费需求基数决定中国不能简单复制美国模式。

中国能源需求体量大、油气资源相对缺少、新能源技

术尚未规模突破，决定中国“能源独立”战略在中短

期内面临很大挑战。 

4 中国“能源独立”战略命题的内涵与

意义 

4.1 中国“能源独立”战略的基本内涵 

中国“能源独立”战略是指通过能源战略制定、

科技攻关、政策引导和科学布局，有序实现国内生产

与海外权益产量总体达到与消费基本平衡，自主生产

与消费能力基本相当，确保国家在重大事件时期国内

生产基本满足消费。“有序实现”是指从现阶段国内生

产为主、国外权益补充的生产模式，力争转变为全部

国内生产满足消费需求的供求关系。 

中国“能源独立”的重要标志：①国内生产量占

消费量 90%以上、清洁能源生产量占消费量 70%以上；

②能源供应实现“长久安全”和“自主可控”。中国“能

源独立”满足两种情景：①常态下，国内能源生产与

海外权益产量基本满足国内能源消费量，实现能源供

应“长久安全”，其中，国内生产至少 90%，战略储备

满足 3～6个月应对极端重大事件时急需；②应急时，

国内能源生产量与战略储备量基本满足国内能源消费

量，保障短期极端情况下能源供应“自主可控”。 

中国“能源独立”战略是契合我国社会主义现代化

强国的奋斗目标，全面服务社会主义现代化强国建设。

通过能源消费革命控制“天花板”，加强保障能源供应，

大力促进新能源等绿色清洁能源发展，加快迈向煤炭

40%、油气 30%、新能源 30%“三足鼎立”消费新格

局，力争利用国内生产、国外权益模式保障能源生产

与消费平衡，有望实现“能源自主”。不断调整优化能

源结构，大力提升新能源生产和消费占比，预计当新

能源消费占主体地位（占 70%）、化石能源占 30%构成

“一大一小”能源消费格局时，有望实现“能源独立”。 

4.2 中国“能源独立”战略的资源内涵 

实现中国“能源独立”战略，提升中国能源技术

创新能力，洁煤、稳油、增气、大力发展新能源是基

础需要，积极综合协调煤炭、油气和新能源“3大领域”。 

4.2.1 煤炭领域加快清洁化利用、提升煤化工规模、推

动集中利用 
煤地下气化是煤炭清洁利用的一种途径，可从根

本上改变煤炭开采利用模式，减少煤炭在开采和应用

中造成的环境负面影响。要力争实现中国陆上埋深 

1 000～3 000 m煤炭资源气化动用，预估可产甲烷、氢

气等气体（272～332）1012 m3[4]。 

地面煤制油等煤化工是煤炭清洁利用的另一途

径。利用煤化工与石化产业关联提升煤化工规模，实

现煤化工副产物向炼厂供氢、向油田供 CO2驱替采油。

打造“煤化厂-石化厂-油气田”产业链，实现煤炭高效、

清洁利用和 CO2封存。2018年全国煤制油已建成产能

1 138104 t，煤制烯烃产能 1 112104 t，煤制乙二醇产

能 363104 t[27]。 

煤炭集中利用模式有助于提高煤炭燃烧效率、降

低污染排放。中国是世界最大的燃煤火力发电国，年

发电量 4 7321012 kW·h，占世界火力发电的 47%[18]。

低功率工业锅炉较低负荷运行会造成烟温不能满足脱

硝装置技术要求，导致氮氧化物排放超标。推动燃煤

锅炉全负荷集中利用可实现燃煤高效清洁。 
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4.2.2 油气领域常-非并举，推动海域和海外，提升氢

能产业与油气工业融合发展 
提升陆上深层油气和非常规油气规模开发。中国

塔里木、四川和准噶尔等 3 大含油气盆地均有深层油

气重大发现。其中，塔里木盆地海相和陆相油气藏开

发深度已突破 8 000 m，顺北油田产油层平均深度达到

7 632 m。塔北-塔中奥陶系地质资源量近 60108 t油当

量，2018年累计探明 26.5108 t油当量，形成 1 005  

104 t大油气区，中国正在世界上进行一场“深层油气

革命”。中国“非常规油气革命”已进入战略突破期，

储、产量持续增长是我国保障能源安全的现实方向。

2018年非常规油气产量 6 365104 t油当量，占油气总

产量的 22%。 

突破海洋深水油气勘探和水合物资源开发利用，

拓展海外油气权益。中国海域油气资源丰富，石油探

明储量 64.7108 t、天然气 6.71012 m3。中国已建成亚

太、中亚俄罗斯、中东、非洲、美洲等 5 大海外油气

合作区，2018年中国海外油气权益产量达 2108 t油当

量，较 2017年增长 3.7%。“一带一路”沿线应是油气

合作的重点地区。 

发展化石能源制氢，打通氢能产业链体系。目前化

石燃料热化学重整制氢是全球主要氢能来源，占 96%

以上[28]，平均成本 1.9 美元/kg。中国已成为世界第一

制氢大国，2018年工业氢气产量约为 2 100104 t，占

全球制氢总量的 30%[29]。加快推进氢能工业化发展，深

入融合油气工业与氢能工业，利用现有天然气管网和加

油气站等基础设施，在产氢、加氢等产业链节点发挥现

有油气公司先天优势，实现“加油站、加气站、加氢站、

加电站”四站合一发展，推进氢工业体系高质量发展。 

4.2.3 加快新能源低成本、规模化生产，突破新材料新

技术 
加快太阳能、风能、水能、核能、地热能、生物质

能等新能源低成本、规模化生产。2018年，中国新能源

消费总量为 4.8108 t油当量，占全国一次能源消费 14.7%，

同比增长 11.8%，占全球新能源消费总量的 22.7%。水

能消费 2.7108 t 油当量，同比增长 3.2%；核能消费

0.7108 t油当量，同比增长 18.7%；风能消费 0.8108 t

油当量，同比增长 24.0%；太阳能消费 0.4108 t 油当

量，同比增长 50.6%；生物质能和其他消费 0.2108 t油

当量。新能源投资增加，生产成本下降接近化石能源。 

加快突破除化石资源外的绿色制氢工艺技术，实

现氢工业大规模发展。除化石燃料热化学重整、化工

副产物制氢外，生物质制氢和太阳能制氢是制氢途径

关键技术。生物质重整制氢分为直接利用热物理化学

原理制氢和利用生物途径间接转换制氢两类。太阳能

制氢可能是未来大规模绿色制氢的主要方式，具有可

再生、零碳排放的优点。 

突破新材料新技术，需要在多领域技术取得革命

性进展。例如，氢能领域绿色高效光能制氢与低成本

燃料电池；核能领域快堆技术、磁约束聚变与微型电

站；光伏领域新型钙钛矿、叠层结构发电；生物质能

领域蓝藻乙醇等；储能领域液态金属电池、纳米电池

和超级电容器；新材料领域高性能二维材料石墨烯、

黑鳞等。科技发展来看，大数据、云计算、人工智能、

物联网等深度融合，催生智能化“能源管理革命”。 

4.3 中国“能源独立”的战略意义 

加快中国能源结构转型革命、实现“能源独立”

的最终目标，必须构建新时代现代化能源体系。“能源

独立”核心战略意义：一是保障国家能源供应安全，

二是带动新能源革命相关产业大发展，三是实现“智

能源”管理变革，四是落实能源零碳化环保目标。预

测 2030年中国能源消费量将达到高峰值 44108 t油当

量，从中国地下资源禀赋客观实际出发，探寻一条低

能耗可持续发展之路。 

中国“能源独立”战略要求建立“智能源”高效

管理体系。“智能源”不是某一特定能源类型，而是指

利用人工智能、大数据、信息技术等实现互联和智能

调配的所有能源类型总和。“智能源”将电网、油网、

气网、管网、煤网等多网融合，实现多种能源互补、

上中下游互联、生产消费互通，提高能源利用率、压

缩能源损耗、避免能源浪费，形成多能协同、智能互

补、高效利用的智慧能源管理体系。 

中国“能源独立”战略不能依靠单一能源，要以

“洁煤稳油增气、大力发展新能源”为总方针，分“3

步走”实现多种能源互补。在摸清资源家底的基础上，

不大规模盲目减煤、不过分夸大油气。要高度重视新

能源，唯有依靠但不单靠新能源才能实现独立，力争

到 2100年实现化石能源与新能源生产二者地位转换，

使新能源成为我国能源结构的主体。新能源成为主体

能源，不是因为化石资源的枯竭，而是能源去碳化、

低成本、环境保护的必然趋势。 

4.4 实现“能源独立”的保障措施 

应借鉴美国经验，从国家层面在两大领域超前部

署：①政策领域，制定国家中长期“能源独立”行动

计划，部署政策、法律、财税全方位支持；②科技领

域，制定国家“能源独立”科技支撑计划，聚焦若干

颠覆性技术，解决前瞻性重大科技问题。 

从供给、消费、技术、体制方面开展“4大革命、

1个合作”：①加快常规-非常规油和气[30]、地下“页岩
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油改质”与“煤炭气化”两个革命，加快煤炭清洁化

利用，加快太阳能、风能等新能源低成本生产；②调

整能源消费结构，提高能源利用率，降低损耗，设置

能源消费“天花板”和“警戒线”；③突破一系列颠覆

性技术，综合协调发展煤炭、油气、新能源“3大战略

领域”；④做好产业结构顶层设计，引导前瞻性基础研

究，支持新能源人才储备，建造超前尖端新能源实验

室；⑤加强油气、新能源等国际合作，要以全球视野

布局能源战略，加大技术创新促进国外权益能源生产。 

5 中国“能源独立”战略 3步走技术路

线图 

“3步走”战略技术路线图是从中国能源基本国情

出发，在科学预判未来能源发展总体形势的基础上，

紧密结合社会主义现代化强国建设目标，力争实现中

国“能源独立”。 

5.1 第 1 步（2020—2035 年），化石能源为主并提速新

能源 

该阶段实施“洁煤稳油增气、大力提高新能源”

路径，设置适合中国国情的能源消费“天花板”。目标

是全力保障国内能源供给安全的同时兼顾环境保护。

该阶段工作重点是“定方向、破瓶颈、制战略、保安

全”。主体依靠化石资源保障能源供应，把握新能源技

术革命方向，突破新能源快速发展瓶颈。明确未来能

源主体依靠新能源才能实现“能源独立”的战略，保

障该阶段中国“供给安全”。 

该阶段应关注的现实领域包括传统化石能源清洁

利用、产量持续增长，氢工业关键技术突破，储能和

新材料技术低廉化大众化，“智能源”高效管理体系基

本建立。布局煤清洁化利用与现有石油工业深度融合

形成产业链。加快石油提高采收率与天然气“控水开

发”技术突破，加强页岩油气、水合物等非常规油气

工业性试验与工业化开采。基本实现制氢、运氢、储

氢、加氢与用氢产业链突破，同时在太阳能、风能、

水能、核能等开发及储能和新材料方面实现规模化低

成本利用。打通多种能源应用融合，实现生产、消费

智能调配，大幅提高能源利用率、降低能耗，基本建

成“智能源”管理体系。 

按照目前中国能源发展形势，预计一次能源消费

或将在 2035年前后达到峰值 40108 t油当量，能源供

给形势日趋严峻（见图 4）。这一阶段煤炭消费总量保

持在约 20108 t 油当量，在一次能源中的占比由目前

60%降低至 2035年 50%，仍将是我国能源消费的主体。

原油消费量保持总体稳定，控制在（6.0～6.5）108 t，

在一次能源中的占比由目前 18%降低至 2035年 15%。

天然气作为化石能源向新能源的过渡能源，消费总量

将由 2018年的 2.5108 t油当量上升至 5.0108 t油当

量，在一次能源中的占比由 8%上升至 2035 年 13%。

新能源进入快速发展阶段，消费量将由 4.8108 t油当

量上升至 9.0108 t油当量，在一次能源中的占比由 15%

上升至 2035年 22%，成为满足能源消费增长的主力。 

5.2 第 2 步（2035—2050 年），化石能源与新能源并重

发展 

该阶段实施“降煤炭、稳油气、增新能源”路径，

能源利用效率提高、消费总量下降，降低煤炭、稳定

油气和提升新能源供给能力。目标是加快新能源对煤

炭的替代，形成煤炭、油气、新能源各占三分之一的

“三足鼎立”能源格局，争取实现“能源自主”。该阶段

工作重点是“调结构、建氢能、争自主”，加快调整使

一次能源消费结构趋于合理，建成绿色“氢能中国”社

会，依靠“国内生产+海外权益”模式实现“生产自主”。 

该阶段应关注的现实领域包括化石能源革命性突

破，氢能源全面工业化，颠覆性技术爆发，“智能源”体

系全面建成。煤炭大规模清洁化利用，地下“页岩油改

质”与地下“煤炭气化”实现革命与规模化生产。全面

完成加油、加气、加氢与充电“四站”一体化布局，参

照石油工业模式建成我国“氢工业”体系，形成绿色“氢

能中国”社会。在新材料储能、可控核聚变等方面取得

颠覆性突破或规模化利用。利用“新能源+智能源”模

式，分别侧重能源类型多样化和能源互联智能化，补足

化石能源与消费总量之间的缺口，实现生产与消费平衡。 

2035 年中国一次能源消费达到峰值后，总体或将

呈现下降趋势，预计在 2050年一次能源消费量将降至

36108 t油当量，为新能源加快对煤炭的替代提供发展

机遇（见图 4）。这一阶段煤炭消费总量由 2035 年的

20108 t油当量降至 2050年的 13108 t油当量，在一

次能源中的占比由 50%降低至 2050年的 36%，煤炭能

源的主体地位将彻底改变。原油消费量继续保持稳定，

2050 年消费量约 6.5108 t，在一次能源中的占比由 

15%提高至 2035年的 18%；天然气消费量总体稳定，

2050年消费量 5.5108 t油当量，在一次能源中的占比

由 13%上升至 2050年的 15%。新能源加快发展，消费

量将由 9108 t油当量上升至 11108 t油当量，在一次

能源中的占比由 22%上升至 2050年的 31%，加快对煤

炭消费的替代，成为除煤炭之外的另一主体消费类型。 

5.3 第 3 步（2050—2100 年），新能源生产消费占主体

地位 

该阶段实施“氢能社会、新能源主导、颠覆性技

术实现”路径，国内能源需求持续降低并逐步趋于稳
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定。煤炭和油气等化石能源消费实现全面降低，产量

规模和低廉成本支撑新能源成为能源消费主体。目标

是实现能源全部国内生产，力争形成新能源占 70%、

化石能源占 30%的“一大一小”能源格局，努力完成

“能源独立”。该阶段工作重点是“稳结构、新能源、

争独立”，稳固“一大一小”能源消费结构，力争全面

实现新能源生产和消费占主导地位，依靠“新能源+智

能源”在“能源自主”基础之上争取实现“能源独立”。 

该阶段应关注的现实领域包括多种类型新能源全

面实现低廉规模化应用。太阳能、风能、水能、核能、

地热能、生物质能等新能源实现低成本生产，尤其是

氢能、可控核聚变、新材料储能等新能源大规模利用。

到 2100年前后，实现化石能源与新能源生产二者地位

历史性转换，使新能源成为我国能源结构的主体，力

争形成新能源 70%、化石能源 30%的格局，实现从“一

大三小”到“一大一小”能源结构的革命性转型。 

在 2050 年一次能源消费 36108 t 油当量的水平

上，或将逐步下降至本世纪末期的 30108 t 油当量左

右，新能源成为我国一次能源消费的主体（见图 4）。

该阶段煤炭消费总量由 2050年的 13108 t油当量最终

降至 2100 年的 2108 t 油当量左右，在一次能源中的

占比由 2050年的 37%降低至 2100年的 7%。原油消费

量大幅降低，2100年消费量约 3108 t，在一次能源中

的占比由 18%降至 10%。天然气消费逐步下降，2100

年消费量 4108 t油当量，在一次能源中的占比由 15%

降至 13%。新能源加快发展，消费量将由 11108 t 油

当量上升至 21108 t 油当量，力争在一次能源中的占

比由 31%上升至 70%，构成我国能源消费的主体。 

 
图 4  中国“能源独立”战略路线图及一次能源消费结构预测 

6 结论 

中国能源发展具有能源消费体量大、资源基础“富

煤但油气不足”、油气对外依存度持续攀升的特点，决

定了我国能源消费总量大、结构不清洁、供应不安全，

不能简单复制美国“能源独立”模式，需因地制宜、

因情施策制定符合我国基本国情的“能源独立”战略。 

中国能源发展应实施“洁煤稳油增气、大力发展新

能源”战略，利用能源需求达峰机遇期调整能源结构，

依靠科技、人才、创新推动新能源生产向规模化、低廉

化、大众化发展，以“新能源革命”为主导，开启中国

“能源独立”长征路，是我国未来能源发展的战略选择。 

制定“3 步走”战略：①2020—2035 年，以化石

能源为主并提速新能源发展，依靠“洁煤稳油增气、

大力提高新能源”实现“供给安全”；②2035—2050

年，实现化石能源与新能源并重发展，依靠“国内生

产+海外权益”模式实现“生产自主”；③2050—2100

年，争取以新能源生产消费占主体地位，依靠“新能

源+智能源”力争实现“能源独立”。 

大力发展新能源有望永久性解决能源安全问题，

摆脱能源进口依赖，真正实现国家能源安全和绿色发

展，预计到新能源占主体地位时，有望基本实现中国

“能源独立”。从传统化石能源向非化石新能源转型是

能源发展的必然趋势和必然选择，或许还等不到化石

石油勘探与开发 
 
 

版权所有 



426 石油勘探与开发·新能源新领域 Vol. 47  No.2 
 

能源枯竭，新能源接替就将提前到来。 

必须强调指出，本文提出的中国“能源独立”是

个战略性命题。应通过在国家层面加强政策规划和科

技布局，用能源科技创新引领和支撑“能源独立”战

略。随着国家实力提升，或许不需要完全自主生产完

成形式上的“能源独立”，也可保障实质上的能源供给

安全，达到“自主可控”与“长治久安”的目标。 
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