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摘要 ：世界各国推动能源转型的主要目的是推动能源生产与供给体系的绿色、清洁、高效、安全发展。加快规划建设新型能源体系

是中国在新发展阶段面临的新任务和新要求，且综合考量技术、经济、社会等多维因素，中国能源转型压力较欧美国家显得更为突出。

为此，基于中国能源安全新战略与新型能源体系建设目标，深入研究和分析了新型能源体系的内涵和主要特征，研判了未来能源体

系发展趋势，指出了新型能源体系建设路径，最后结合目前中国的现状提出了加快构建新型能源体系的重点举措建议。研究结果表明：

①新型能源体系的关键特征主要包括能源供应低碳化安全化、能源消费电气化清洁化、供需调节一体化智能化、资源配置市场化高

效化、生产布局集散化均衡化等 5 个方面 ；②中国新型能源体系建设主要包括快速建设期（当前至 2035 年）、全面建成期（2036—
2050 年）、成熟完善期（2051—2060 年）等 3 个阶段 ；③加快构建新型能源体系的重点举措包括健全绿色低碳能源供应体系、促进

消费侧全面清洁化转型、完善能源系统运行保障机制、深化区域能源协同发展战略、推动技术创新与体制机制改革等方面。结论认为，

建设新型能源体系仍需要政府、企业、社会多方协同，形成合力，共同推动能源体系实现系统性变革重塑，研究成果对中国未来的

能源发展方向具有重要的指导意义。
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Abstract: The main purpose of each country to promote energy transition is to promote the green, clean, efficient and safe development 
of energy production and supply systems. A new task and demand of China in the new development stage is to speed up the planning and 
construction of a new energy system, and the analysis of multi-dimensional factors such as technology, economy and society shows that 
China faces greater pressure in energy transition than European and American countries. Based on China's new energy security strategy 
and the construction goals of the new energy system, this paper deeply analyzes the connotation and main characteristics of the new 
energy system, predicts the future development trend of the energy system, and points out the construction path of the new energy system. 
Finally, the key measures to speed up the construction of the new energy system are proposed based on the current situations in China. 
The following results are obtained. First, the key characteristics of the new energy system are manifested mainly in five aspects, i.e., 
low-carbon and safe energy supply, electrified and clean energy consumption, integrated and intelligent supply and demand regulation, 
market-oriented and efficient resource allocation, and distributed and balanced production layout. Second, the construction of new energy 
system in China is mainly divided into three stages, including rapid construction period (from now to 2035), full completion period 
(2036-2050), and improvement period (2051-2060). Third, the key measures to speed up the construction of new energy system include 
completing the green and low-carbon energy supply system, promoting the comprehensive clean transformation of consumption side, 
improving the operation guarantee mechanism of energy system, deepening the collaborative development strategy of regional energy, and 
impelling technological innovation and reform in systems and institutions. In conclusion, the construction of a new energy system still 
needs the cooperation of government, enterprises and society to jointly promote the systemic transformation and reshaping of the energy 
system. The research results are of important guiding significance for the future energy development direction in China.
Keywords: New energy system; Energy transition; Energy demand forecast; Construction path; Key measures
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0　引言

世界各国推动能源转型的主要目的是推动能源

生产与供给体系的绿色、清洁、高效、安全发展 [1-2]。

一方面，以化石能源为主体的资源主导型能源体系

在驱动社会发展与文明进程的同时，也伴生了能源

安全与生态环境的双重危机，其发展模式已难以契

合新一轮科技革命、产业变革和可持续发展的时代

要求 [3-4] ；另一方面，世界能源贸易和供需格局发生

深刻变化，各国加大对新能源产业本土化建设的投

入，在保障能源安全与低碳转型之间寻求平衡 [5]。加

快规划建设新型能源体系是中国在新发展阶段面临

的新任务和新要求 [6]，为此，基于新型能源体系建设

目标，结合可再生能源不确定性、新型能源系统多

主体的现实背景，研判中国未来能源体系发展趋势，

剖析新型能源体系的内涵特征，并在此基础上提出

新型能源体系建设路径和九大重点举措，以期为中

国新型能源体系建设和能源转型提供参考。

1　新型能源体系建设的背景形势

世界各国为解决经济社会发展面临的资源环境

约束问题，推动能源体系向低碳化、高效化、多元

化发展 [7]，能源体系从油气时代向低碳时代加快演进

（图 1）。例如欧盟积极推动能源绿色转型，加快可再

生能源部署，陆续出台了《欧洲绿色协议》（European 
Green Deal）、《欧洲气候法案》（European Climate 
Law）、“减碳 55”（Fit for 55）一揽子行动计划等系

列政策举措，推动产业调整升级，并在俄乌冲突背

景下提出“REPowerEU”（为欧盟重新供能）能源计划，

计划投资约 3 000 亿欧元以加快摆脱对俄罗斯化石能

源的依赖，通过能源供应多样化、加快替代化石燃料、

加大新能源投资规模、提高能源效率等行动，推动太

阳能、风能、氢能、生物质能等清洁能源产业的发展，

着力提高能源独立性 [8-9]。美国页岩油气革命的爆发，

推动其在能源转型的同时实现能源独立，通过科技创

新扩大技术优势，维护其在全球能源体系治理中的

主导地位。2022 年美国颁布重要的气候投资法案《通

胀削减法案》（Inflation Reduction Act of 2022，IRA），

通过税收减免和财政激励加大能源安全投资 [10-13]，明

确氢能、海上风电、先进电池、聚变能等领域的发

展战略与路线图，加快关键竞争领域的技术创新和

产业投资，全面保障其国家战略利益。日本致力于

以创新引领对冲资源弱势，持续加大可再生能源的

投入，发布《2050 年碳中和绿色增长战略》《氢能基

本战略》等政策，在《第 6 次能源基本计划》明确

以“S+3E”为基本原则，即以安全性（Safety）为前提，

同时实现能源稳定供给（Energy Security）、经济效率

（Economic Efficiency）和环境适应性（Environment），
稳步推进日本的能源开发利用 [14-18]，加强电池、储能、

氢能、碳捕集与封存等基础性研究，积极争夺新能

源领域科技主导权。总体来看，能源独立自主、增

强环境友好性是各国能源转型的核心目标；立足资

源禀赋、推动多能互补协调发展是各国能源转型的

主要路径；清洁低碳的风电、光伏等新能源与潜力

突出的氢能、聚变能等未来能源是当前各国推动能

源替代与发展的重要方向。但各国能源的重点发展

领域和能源体系的演化路径也呈现出一定差异性。

图 1　世界能源体系演变示意图
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当前，中国深入推进能源革命，化石能源核心

支撑作用增强，新能源产业实现大规模跃升，可再

生能源已成为电力新增装机的主体，储能、绿氢产

业高速发展。但是，中国能源转型过程中面临煤炭

消费量占比过高的突出问题，综合考量技术、经济、

社会等多维因素，中国能源转型压力较欧美国家更

为突出，需要进一步统筹能源供应安全与节能降碳，

深化能源体制改革与路径创新。规划建设清洁低碳、

安全高效的新型能源体系是保障中国能源转型的基

础性工程，是积极参与应对气候变化全球治理的重

要落脚点，是中国转变经济发展方式、保障经济持

续健康发展的重要一环。

2　新型能源体系内涵特征

现有研究探讨了新型能源体系的概念内涵及特

征 [19-25]，李金泽等 [26] 对现有新型能源体系的代表性

观点进行了总结，并归纳提出新型能源体系的特征

可以概括为“五新”，即新能源结构、新系统形态、

新技术体系、新运行模式及新治理体系。李岚春等 [27]

基于国家安全的视角下提出，新型能源体系不仅是

“清洁低碳、安全高效”现代能源体系的延伸和拓展，

还是能源资源、技术、市场、制度、治理的全面现代化、

高度体系化的高级复杂形态。周宏春等 [28] 从全球能

源格局、国内经济转型、能源结构变化趋势、能源

安全保障、创新驱动、碳中和目标等维度论述了新

型能源体系建设的必要性和重大意义，提出了新型

能源体系的第一要义是重安全、稳发展，概括了新

型能源体系能源组成新、技术谱系新、制度安排新

的基本特征。

在“四个革命，一个合作”（能源消费革命、能

源供给革命、能源技术革命、能源体制革命和全方位

加强国际合作）中国能源安全新战略的引领下，新型

能源体系是清洁低碳、安全高效的中国式现代能源体

系，是保障国家能源安全的坚实屏障，是推动国家高

质量发展的有效支撑，是中国积极参与应对气候变化

全球治理的重要抓手。从能源供应、能源消费、供需

调节、资源配置、生产布局等五方面分析，新型能源

体系呈现能源供应低碳化安全化、能源消费电气化清

洁化、供需调节一体化智能化、资源配置市场化高效

化、生产布局集散化均衡化等五大核心特征（图 2）。
在能源供应方面，新型能源体系是可以实现多

品种能源之间高效转化、协同融合的低碳高效能源

供应体系。煤炭是国家能源安全的“压舱石”，在能

源体系中发挥兜底保障作用；油气是国家能源保供

的“顶梁柱”，在能源体系中发挥支撑保障作用；新

能源逐步成为新型电力系统的主体，推动形成以电

能为核心的终端能源消费结构。由可再生能源拓展

发展氢基能源，在增加能源供应总量的同时，可减

少能源整体对外依存度。通过一次能源之间，以及

一次能源与二次能源的高效转化，推动化石能源和

可再生能源的互补利用，形成“煤炭 + 新能源”“油

气 + 新能源”等协同发展模式，实现清洁低碳、安

全稳定的能源供应 [29-31]。

在能源消费方面，新型能源体系是可以实现多

能互补、供需互动的综合智慧能源消费体系。通过大

力发展分布式能源，形成供需一体化产销模式，通过

多元供应和产销协同，提高能源系统整体利用效率。

分布式能源应用场景丰富，包括产业园区、大型公共

建筑集群、智慧城镇等；服务类型多样，包括售电服务、

市场化交易、直供电、增量配网、智能微网、综合供

能系统建设与运营等多种方式，体现系统内部多种能

源互联耦合、就近消纳，提高能源利用效率
[32-33]。

在供需调节方面，新型能源体系可以联合调储

系统保障整个能源体系安全运行。目前行业内提到

的储能多指电力系统储能（含储热），但是在新型能

源体系发展过程中，应该更关注广义储能，即通过

加强石油储备、天然气储备、煤炭储备能力建设，发

挥油气基础设施的储能调节作用，以及利用废弃矿

井建设适合天然气、氢气、压缩空气或二氧化碳等

多种能源的“储能库”，与抽水蓄能、新型储能、用

户侧储能共同构建“大储能”系统，确保能源供给

体系安全稳定。此外，随着电动汽车规模化发展和

V2G（双向充放电）等新技术突破，发挥电动汽车为

代表的用户侧负荷调节及反向送电功能，助力构建

柔性智慧的用户侧储能与调节作用。促进虚拟电厂、

负荷聚集商、分布式光伏、储能等新兴市场主体快

速发展，引导需求侧灵活资源参与系统调节，促进

源网荷储协调发展
[34]。

在资源配置方面，新型能源体系可以优化资源

配置方式推动产业协同发展。在能源转型的发展趋

图 2　新型能源体系主要特征图
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势下，基于多能融合的业务发展形态，煤炭、油气、

电力等单一能源企业均向综合性能源公司转型，有

利于推进产业联合、跨界合作、资源共享、高效利用，

引导资本、人才等要素向关键核心技术领域集中，提

升创新链与产业链的匹配效率。充分发挥市场在资

源配置中的决定性作用，通过市场竞争激发市场活

力与创新动力，推进不同能源企业深度融合与合作，

通过协同机制实现全要素的最优配置，助力能源低

碳转型和绿色发展 [35]。

在生产布局方面，新型能源体系可以通过区域

战略推动能源与社会经济均衡发展。基于共建共治

共享理念，统筹区域内外资源，增强多品种、多渠

道能源安全供给能力，以油气、电力为重点，构建

多元多向安全灵活的能源保障格局。同时，围绕国

家城镇化建设布局，聚焦实现战略目标和提升引领

带动能力，实施区域能源协同发展战略，促进区域

间融合互动、融通补充，在高质量发展中着力解决

区域发展不平衡不充分的问题，实现基本能源公共

服务均衡化、能源基础设施通达程度均衡化、人民

群众获取能源质量与保障水平均衡化 [36]。

3　新型能源体系建设路径

3.1　中国能源主要发展趋势

能源需求预测是通过能源供需的历史和现状数

据，预测未来的能源需求状况。能源需求预测是制

定能源发展战略的基础，其预测结果的准确性直接

与国家或地方经济发展息息相关，因此做好能源需

求预测对经济发展和社会的稳定有着重要意义 [37-39]。

笔者基于相关研究的预测结果 [40-43]，分析中国一次能

源需求量、终端能源消费量、电力需求量等变化趋势，

进而提出中国新型能源体系建设路径。

3.1.1　中国一次能源需求量将在 2035—2040 年间达峰

中国一次能源需求量预计在 2035—2040 年间达峰，

峰值为（56 ～ 62）×108 t 标准煤（1 t 标准煤≈ 29.3 GJ）
之间，2060 年一次能源需求量预计降至（47 ～ 57）
×108 t 标准煤。中国能源消费强度（单位 GDP 能耗）

将稳步下降，预计 2023—2060 年年均下降超过 3.0%。

中国终端能源消费总量在 2025 年后增幅放缓，2030
年前后将达到峰值，峰值为（36 ～ 37）×108 t 标准

煤，随后终端能源消费量逐年降低，2060 年下降至

（22 ～ 24）×108 t 标准煤。2023—2060 年中国一次

能源需求量预测如图 3 所示。

图 3　2023—2060 年中国一次能源需求量变化预测图

3.1.2　非化石能源地位将与化石能源发生互换

随着中国加快推进非化石能源规模化开发利用，

能源结构将由“一煤独大”逐步转向非化石能源独大，

煤炭、石油、天然气占比较小的新“一大三小”发展

格局。预计 2030 年非化石能源需求量占一次能源需

求总量比例将超过 25% ；2035 年非化石能源需求量

占比超过 33% ；2050 年前非化石能源需求量占比将

超过化石能源，占比超过 60% ；2060 年非化石能源

需求量占比将接近 80%。2023—2060 年中国一次能

源需求量结构预测如图 4所示。数据表明，到 2060年，

煤炭需求总量占一次能源需求总量比例下降至 5% 以

下，石油占比下降至 6% 左右，天然气占比从 2050
年的 14.6% 降至 13% 左右。

图 4　2023—2060 年中国一次能源需求量结构变化预测图

3.1.3　终端能源消费中电能将逐步占据核心地位

随着清洁电力供应在经济和环境等方面的优势

日益突出，在终端消费中，清洁电力替代的趋势将进

一步加速。预计 2025 年，终端电力消费量占终端能

源消费总量比例将超过煤炭；到 2050 年终端电力消

费量将超过化石能源消费量，成为终端用能主体；到

2060 年终端电力消费量占比将进一步提升至 60%。

到 2060 年煤炭、石油、天然气等化石能源的终端能

源消费量占比均下降至 10% 以下，其中，煤炭、天

然气消费量占终端能源消费总量比例将低于 5%，石

油消费量占终端能源消费总量比例降低至 10% 以下。

2023—2060 年中国终端能源消费结构变化预测见图 5。
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图 5　2023—2060 年中国终端能源消费量结构变化预测图

3.1.4　可再生能源发电逐步成为电能主体来源

中国电力系统逐步向清洁化、低碳化发展，可

再生能源发电占比快速上升，以可再生能源为主的清

洁电力体系将逐步形成。到 2030 年可再生能源发电

量占比将超过化石能源。到 2040 年、2050 年、2060
年，可再生能源发电量占比将分别超过 60%、70%
和 80%。到 2060 年，煤电发电量占总发电量比例将

从 2023 年的 58% 下降至 3% 以下；燃气发电量占总

发电量比例到 2040 年将提高到约 7%，到 2060 年下

降至约 6%。2023—2060 年中国发电量结构变化预测

如图 6 所示。

化石能源地位与煤炭发生互换，终端电气化率接近

50%，全面步入电能社会，非化石能源消费量超过化

石能源，占一次能源消费总量比例超过 60%。

2051—2060 年为成熟完善期。到 2060 年，新型

能源体系建设基本成熟完善，助力中国能源结构实

现清洁低碳转型目标。在该阶段，相较 2020 年，能

源结构中非化石能源地位与化石能源发生互换，能

源结构持续优化，非化石能源消费量占一次能源消

费总量比例超过 70%，甚至有望超过 80%。

4　新型能源体系建设的重点举措

4.1　健全绿色低碳能源供应体系

健全绿色低碳能源供应体系，提高能源自主保

障能力。立足中国能源禀赋现状，统筹能源安全保障

与绿色转型，构建“煤、油、气、核、新能源、可

再生能源多轮驱动”的能源供给体系。以油气安全保

供为重点，增强能源战略安全保障能力，加大油气

勘探开发与储备能力，特别是加强页岩气、煤层气

等非常规资源勘探开发。同时大力发展可再生能源，

推动风、光、地热、氢能、生物质能源对油气的替代，

降低油气对外依存度，保障国家能源战略安全。加

快构建新型电力系统，充分利用各类电源互补互济

特性，构建多元化电力供应体系。规模化开发水电、

风电、光伏等清洁能源，推动煤电向清洁低碳、灵

活高效方向转型升级，发挥气电调节能力强、响应

速度快、碳排放量低等灵活清洁优势，强化多时间

尺度储能的规模化应用，依托电力设备智能化升级

与数字技术深度赋能，保障电力系统安全稳定运行，

提升能源系统安全运行水平。

4.2　促进消费侧全面清洁化转型

推动终端电气化率提升与用能清洁替代，促进

消费侧清洁转型。积极推进终端用能领域电能替代，

加快工业、建筑、交通等领域的电气化、智能化、

清洁化发展。通过控制煤炭消费量增长、调控油气

消费量、推动绿氢在工业领域规模化应用，加快消

费侧绿色转型。在工业领域，以燃气锅炉、电锅炉、

电窑炉逐步替代燃煤锅炉；在建筑领域，以天然气、

电能、地热能、生物质能、太阳能、工业余热等逐

步替代燃煤进行供暖；在交通领域，积极发展电动

汽车与燃料电池汽车，优化充电与加氢基础设施布

局，发展电气化轨道交通以及港口岸电；在农业领域，

积极推广农业电排灌、电烘干、电动农业机械、电

图 6　2023—2060 年中国发电量结构变化预测图

3.2　新型能源体系建设的阶段

在预测中国能源需求量和消费量变化的基础上，

提出中国新型能源体系建设的 3 个阶段。

当前至 2035 年为快速建设期。到 2035 年，新

型能源体系初步建成，助力中国基本实现社会主义现

代化。在该阶段，煤炭、石油需求量依次达峰，化石

能源需求总量及一次能源需求总量也依次达峰，到该

阶段末期，煤炭、油气和非化石能源成为能源消费结

构的主要组成部分，其中非化石能源占比超过 30%。

2036—2050 年为全面建成期。到 2050 年，新型

能源体系全面建成，助力中国全面建成社会主义现

代化强国。在该阶段，相较 2020 年，能源结构中非
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气化农业辅助生产等技术。

4.3　完善能源系统运行保障机制

加强输配网络建设，提升能源应急保障能力。

统筹发展“油气煤电氢”多种能源输运方式，完善

能源输送网络和储存设施，构建主要产地与主要消

费区域间互联互通输配网络。加强跨省跨区骨干能源

输送通道建设，推进跨省跨区输电通道建设，完善

铁路运煤通道，推进天然气主干管道与省级管网互

联互通，形成调度灵活、安全可靠的天然气输运体系，

打造稳定可靠的储备调峰体系。聚焦矿产资源与新能

源上下游产业链，保障能源体系全产业链供应链安

全。牢牢掌握战略主动，加强光伏、风电、锂电池等

新能源产业链供应链监测能力建设，加强风险识别；

推动产业链上下游合作与协同发展，提升新能源产

业链的供应渠道多样化，加大中间品、原材料和控

制系统等短板方面的技术研发投入；加强战略性矿

产资源规划管控，提升储备安全保障能力，确保矿

产资源安全，保障产业链供应链韧性和安全水平。

4.4　深化区域能源协同发展战略

深化实施区域能源协同发展战略，保障能源可

及性，增进民生福祉。中国幅员辽阔，不同地区资

源禀赋差异大，用能水平和用能效率差异大，因此

需要因地制宜构建普惠、可靠、价格可接受、发展

可持续的区域能源体系，推动各地能源资源、产业

结构、消费结构转型升级，通过能源产业带动经济

社会可持续发展。推进各区域生产布局均衡化，促

进西部地区承接中东部产业转移，减少西气东输与

西电东送带来的通道问题、能源使用成本增加问题、

能源动脉的安全问题。依托西部资源优势，建设清

洁低碳综合能源大基地，带动产业集群发展，实现

能源生产与消费的均衡化。

4.5　推动技术创新与体制机制改革

深入实施创新驱动发展战略，构建绿色能源技

术创新体系。加强能源关键前沿核心技术攻关，研发

超大型海上风电机组技术、钙钛矿等新一代高效低

成本光伏电池技术，以及钠离子电池、液态金属电池

等高能量密度储能技术，适用于可再生能源制氢的

新型电解水设备、大功率海上风电等清洁能源装备，

突破能源装备制造关键技术、材料和零部件等瓶颈。

持续创新体制机制与管理模式，统筹电、油气、煤、

碳等多品类能源交易市场，构建统一开放、竞争有

序的能源市场，提升资源配置效率与公平性。健全

油气期货产品体系，规范油气交易中心建设，优化

交易场所与交割库等布局；深化天然气市场化改革，

建立统一能量计量计价体系；健全多层次统一电力市

场体系，研究推动组建全国电力交易中心；强化全

国煤炭交易中心功能，推动完善全国统一的现代化

煤炭交易市场；建立全国统一碳交易市场，规范设

计碳交易市场管理模式，加强碳交易市场国际合作。

5　结束语

世界能源体系从油气时代向低碳时代加快演进，

加快推动能源绿色低碳转型已成为国际共识，各国

能源体系演化路径和发展方向存在差异，相较于欧

美国家，中国能源转型过程中面临的压力更为突出，

需要统筹能源安全、经济社会发展与节能降碳，深

化能源体制改革与路径创新。规划建设新型能源体系

是对能源体系整体进行系统科学布局，以推动能源

供需平衡和发展模式产生深刻变化。总体来看，建

设新型能源体系仍需要政府、企业、社会多方协同，

形成合力，在能源安全新战略的指引下共同推动能

源体系实现系统性变革重塑，深度支撑中国能源产

业高质量发展。
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