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摘  要：在国家提出“双碳”目标和高质量发展的战略背景下，正确把握未来我国主要能源发展方向

以及部署未来能源领域战略决策，是帮助我国取得国际竞争优势、抢占未来能源领域发展先机的关

键所在。本文基于 2017—2021 年美国、英国、日本、澳大利亚、欧盟等世界主要经济体能源领域面向

未来的政府规划、科技计划和智库报告等数据，系统梳理了各主要经济体在能源领域的未来重点关

切方向、具体做法和布局特点，并针对我国能源领域的未来发展和系统转型提出了一些建议： 1）全

面评估我国能源资源结构及消费结构和研发现状，制定符合我国国情的未来能源部署及发展路线；

2）全面梳理和评估能源领域从基础研究到产业化链条各环节存在的问题，有的放矢，为未来能源的

高效发展铺平道路； 3）全面调研世界各国能源管理机构的组织模式和运作机制，为未来能源的发展

提供良好的政策环境。
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Abstract：Under the background of China’s “dual carbon” goal and high-quality development strategy, correctly grasping 

the main direction of China’s future energy development and deploying strategic decisions is the key to helping China gain 

international competitive advantages and seize the development opportunities  in the future energy field.  Based on data from 
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党的十八大以来，我国能源革命不断向纵深

推进，在构建现代能源体系、增强能源供应链稳定

性、推动能源绿色低碳转型等多个领域的关键环

节都取得了积极进展。能源作为一国战略必争领

域，国家需求导向和战略引领在能源科技发展中

起到核心关键作用［1］，必须系统谋划和长远考虑。

随着全球“碳中和”目标逐渐明确，世界各国都开

始积极调整产业和能源结构，力争提高产业价值

链和低碳技术等方面的核心竞争力［2］。当前我国

在加速实现能源转型和如期实现双碳目标的双

重考验下，能源领域仍面临重大变革和严峻考验。

因此正确把握世界主要经济体主要能源未来发展

2017-2021 on future-oriented government plans, science and technology plans and think tank reports in the energy sector of 

significant economies in the world, such as the United States, the United Kingdom, Japan, Australia and the European Union, 

this paper systematically compares the future directions of critical concerns, specific practices and successful experiences of 

each major economy in the energy sector, and makes some suggestions for the future development and system transformation 

of energy in China: 1) Comprehensively assess China’s energy resource structure and consumption structure and the current 

status of research and development, and develop a future energy deployment and development route that is consistent with 

China’s national conditions; 2) Fully sort out and evaluate the problems in the energy field from basic research to all links 

of the industrialization chain, so as to target the problems and pave the way for the efficient development of future energy; 3) 

Comprehensively research the organizational models and operational mechanisms of energy management agencies around the 

world to provide a favorable policy environment for the future development of energy.

Keywords：Energy Policy; Renewable Energy; Hydrogen; Wind Energy

方向以及未来能源领域战略决策，是帮助我国了

解世界能源领域的未来部署格局及方向、取得国

际竞争优势、抢占未来能源领域发展先机的关键

所在。

表 1 展示了 2017—2021 年世界主要经济体

在能源领域发布的未来发展战略与规划，涉及到

氢能、燃料电池、风能、太阳能等多种绿色清洁能

源，且都对未来 10 年及更长时期的能源发展方向

和综合路线做出了明确规划。本文基于以上数据，

分析并总结了不同国家在不同能源类型上的未来

战略方向部署和技术路径，进而为我国能源领域

的未来规划与布局提出政策建议。

表 1  2017— 2021 年主要国家及地区关于能源领域未来发展战略与规划的报告
Tab. 1  Reports of Major Countries and Regions on Future Development Strategies and Plans in the Energy  

	 Field, 2017-2021

国家／
地区

发布
时间

机构／ 
项目 1） 报告名称 面向时间 主要内容

美国

2020 DOE 氢能计划发展规划 2020—2030
提出未来 10 年及更长时期氢能研究、开发和示范的总体战略
框架，并设定到 2030 年美国氢能发展的技术和经济指标

2021 DOE

太空能源战略：强化美
国在太空探索领域的
领导力

2021—2031
围绕如何确保美国在未来 10 年内的太空探索和应用领先地
位，提出具体发展目标、原则和实施方案

国 家 锂 电 池 蓝 图
2021—2030

2021—2030
提出未来 10 年打造美国本土锂电池供应链的五大主要目标和
关键行动

英国

2020
英国政府

绿色工业革命十点计
划

2050 提出 10 个走向净零排放并创造就业机会的计划要点

BEIS
为我们的净零未来提
供动力

2050
阐述英国政府在能源领域的议程及其在应对气候变化方面的
作用，并为 2050 年实现净零排放制定路线图

2021
BEIS、NNL

燃料净零：清洁能源未
来的先进核燃料循环
路线图

2021—2050
列出英国需要发展的两个主要领域：先进燃料开发和先进燃料
循环技术

BEIS 英国氢能战略 2050
阐述未来 10 年发展和扩大氢经济的综合路线图，以及实现
2030 年目标所需的关键步骤
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续表 1

国家／
地区

发布
时间

机构／ 
项目 1） 报告名称 面向时间 主要内容

日本

2017 日本政府 氢能源基本战略 2030
分析日本面临的能源问题、氢能源的优势，强调日本领先于世
界实现氢能源社会的重要性并部署相关具体政策

2019 METI
氢能与燃料电池技术
开发战略

2030
确定燃料电池、氢能供应链、电解水产氢 3 大技术领域 10 个重
点研发项目的优先研发事项

2020 METI 绿色增长战略 2050
确定日本到 2050 年实现碳中和目标，针对海上风电、燃料电
池、氢能等 14 个产业提出具体的发展目标和重点发展任务

2021 METI
2050 碳中和绿色增长
战略

2050
作为 2020 年发布的《绿色增长战略》的更新版，将旧版中的海
上风电产业扩展为海上风电、太阳能、地热产业；将氨燃料产
业和氢能产业合并；新增新一代热能产业

第六次能源基本计划 2050 介绍日本面向 2050 年碳中和的能源计划和具体举措

欧洲

2018 ETIP-Wind
风能战略研究和创新
议程 2018

2030 提出风能技术研发创新需要优先开展的五大主题领域

2019

ETIP-Wind 风能路线图 2020—2027
确定 2020—2027 年欧盟风能技术 5 个重点领域的研发优先 
事项

EERA

水力发电战略研究议程 2019 及以后
提出欧洲水电领域未来将开展的研究优先事项，以促进水电技
术的进一步发展，为欧盟能源系统转型发挥重要作用

氢能与燃料电池联合
研究计划实施规划

2030
确定欧盟到 2030 年在氢能与燃料电池技术领域的研究目标、
行动计划和优先事项，以促进氢能与燃料电池技术的大规模部
署和商业化

生物能源战略研究与
创新议程

2030 及以后
确定 2030 年及以后的欧洲生物能源研究创新的优先事项，提
出 5 个优先开展的研究领域子计划

欧盟委员会 欧洲绿色协议 2050
提出欧盟迈向气候中立的行动路线图，明确所需的投资和可利
用的融资工具

RHC-ETIP
欧 洲 100 ％ 可 再 生 能
源供暖与制冷 2050 年
愿景

2050

针对城市、区域能源网络、建筑、工业等不同应用领域，确定到
2050 年实现完全可再生能源供热和制冷的技术发展战略框
架，总结欧盟用于供热和制冷的各种可再生能源技术最新现状
及开发潜力

2020

ETIP Ocean
海洋能战略研究与创
新议程

2021—2025
明确 2021—2025 年将实施的关键研究创新优先事项及相应 
预算

Batteries 
Europe

欧洲电池行业短期研
发创新优先事项

2021—2023
针对欧洲电池创新价值链提出短期（2021—2023 年）的 7 大优
先创新研发事项

SNE-TP
可持续核能战略研究
议程

2050 提出欧洲核能领域未来将开展的研究和开发优先事项

ETIP SNET

脱碳欧洲灵活发电白
皮书

2050
分析欧洲电力系统使用低碳／无碳替代燃料的挑战以及灵活性
技术要求，描述系统转型过程中增强发电灵活性需要开发的相
关技术

2021—2024 年综合能
源系统研发实施计划

2021—2024
明确 2021—2024 年将实施的关键研究创新优先事项及相应 
预算

FCH
氢 动 力 航 空：到 2050
年氢技术、经济和气候
影响

2050
评估氢能在促进航空脱碳方面的潜力，提出氢动力航空的研发
路线图建议

2021 EERA
能源数字化战略研究
与创新议程

2024
描述在能源和数字技术交叉领域的研发部署，是 EERA 首个跨
领域联合研究计划

澳大
利亚

2018 CSIRO 国家氢能路线图 2030
分析氢的制备、存储及运输、应用等氢利用价值链上的主要技
术、优势技术、发展的现状及存在的障碍，提出针对性的技术和
政策建议

联合
国 

2021
Mission 

Innovation 
2. 0

全球创新优先事项联
合路线图

2030
提出未来 10 年的清洁电力技术研发路线图，确定 17 个研发主
题的 100 项创新优先事项

1） DOE：美国能源部；BEIS：英国商业、能源和产业战略部；NNL：英国国家核实验室；METI：日本经济产业省；ETIP-Wind：欧洲

风能技术创新平台；EERA：欧盟能源研究联盟；RHC-ETIP：欧洲可再生能源供暖和制冷技术与创新平台；ETIP Ocean：欧洲海

洋能源技术与创新平台；Batteries Europe：欧洲技术与创新平台“电池欧洲”；SNE-TP：欧盟可持续核能技术平台；ETIP SNET：

欧洲能源转型智能网络技术与创新平台；FCH：欧盟氢能与燃料电池联合行动计划；CSIRO：澳大利亚联邦科学与工业研究组

织；Mission Innovation 2. 0：创新使命第二阶段 。
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1  全球能源发展格局现状

石油、煤炭、天然气是全球三大主要能源。从

储量上看，中东是全球油气资源最丰富的地区，美

国、俄罗斯、澳大利亚的煤炭储量位居世界前三。

从供给上看，美国和中东是全球石油的主要生产

地，中国是全球煤炭的主要生产地，美国、俄罗斯

和伊朗是全球三大天然气生产国。

美国既是石油生产大国，也是第二大能源消

耗大国。其主要能源基本能够自给自足，能源生

产能力强劲、储备充足。拜登政府持续推进脱碳

政策以减少化石燃料消耗，并大力投资推广清洁

能源，包括可再生能源电力、二氧化碳地下储存、

电动汽车制造、核能发电和可持续航空燃料等多

个方面。预计未来美国在天然气、石油、太阳能和

风能的消费占比将持续增加。俄罗斯是第三大传

统能源储备大国，能源消费相对均衡，同时也是石

油和煤炭出口大国。俄罗斯政府着重创造可再生

能源的发展条件，提高可再生能源的应用占比，并

在 2035 年能源战略中明确提出将增加能源出口

和收入，并扩大天然气基础设施，以确保国家能源

系统的弹性［3］。

欧盟紧扣可持续发展主题制定和部署了一

系列科技政策与能源战略，积极采取措施提高可

再生能源在整个能源结构中的比例，提高能源效

率：如通过推动热泵等节能设备的普及来加快实

现节能目标；通过减少天然气、原油和煤炭的进口

量，改用液化天然气替代，并开辟新的能源进口国

来促进能源多元化发展；通过扩大太阳能光伏的

规模、加大风力发电和可再生氢的产能来加速清

洁能源普及等。英国绿色清洁能源发展态势良

好，风能、太阳能和生物质能发电技术快速发展。

2019 年英国的可再生能源发电量占比从 2010 年

的 7％提高到超过三分之一。通过加快引进风电、

核电、光伏、低碳氢能来实现英国对进口化石燃料

的依赖，加强长期能源安全。到 2030 年，预计英

国天然气总消耗量将比 2020 年减少 40％以上，力

争 2050 年实现低碳清洁电力系统［4］。

德国舒尔茨政府通过能源政策一揽子计划

“复活节计划”，将于 2030 年实现可再生能源占国

内总用电量的 65％，并开展具体措施如激活生物

质发电、促进社区发电投资、扩大储氢补贴等，总

体上德国能源政策的核心是提高风电、太阳能和

可再生能源的比例［5］。法国整体能源资源相对匮

乏，核电发电占据了能源应用的主要部分，虽然在

引入太阳能方面稍落后于其他欧盟国家，但风力

发电能力有显著提高。马克龙政府目前采取可再

生能源与核电双管齐下的政策，进一步扩大低碳

电力生产规模。

澳大利亚有着丰富的液化天然气和炼焦煤储

量，2020 年澳大利亚上升为世界第二大铀生产国，

良好的能源矿产资源将为其顺利实现低碳排放经

济转型提供新的机遇和帮助［6］。日本政府在第六

个基本能源规划中，明确了其以安全、能源保障、

经济效率和环境构成的“S+3E”核心视角，未来将

加快电力部门脱碳，并通过氨发电和碳回收促进

碳储存和再利用。岸田政府上台后，日本开始部

署“清洁能源战略”，旨在实现必要的经济、社会和

产业结构转型，助力实现 2050 碳中和目标。

当前，碳达峰、碳中和目标引发的全球能源转

型和乌克兰危机对现有的全球能源格局构成了影

响深远的叠加冲击，更加快了能源生产国和消费

国的利益调整、力量消长与分化组合［7］。在变幻

莫测的国际局势下，世界各国对未来能源发展的

战略布局部署对其能源安全及能源结构转型具有

重要意义。
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2  各国／地区未来主要能源形式的战

略布局趋势

全球能源系统正面临严峻的发展挑战和能源

结构快速转型需求，各国／地区争相布局未来能源

发展，重点聚焦氢能、燃料电池、太阳能、风能及核

能等绿色清洁能源，积极开展能源技术创新和绿

色发展应用。

2. 1  氢能成为各国未来能源领域的重点关切

方向

1）制氢技术路线成为全球氢能战役制胜的首

要关键因素。美国、英国、日本、俄罗斯等国发布

的《氢能计划发展规划》［8］《英国氢能战略》［9］《氢

能源基本战略》［10］《俄罗斯联邦氢能发展构想》［11］

等一系列战略发展文件，标志着氢能“未来能源”

地位得到全球主要经济体的重视。而制氢作为氢

气制造、储存、运输及利用四大环节的第一步，成

为这场战役中的首要关键因素，受到了各国的高

度关注。目前比较成熟的三种制氢技术路线分别

是化石能源重整制氢、工业副产物制氢及水制氢。

整体来看，大部分国家倾向于采用水解路线获得

绿氢，其中又以电解水技术路线最受青睐。

此外，各国结合自身资源实际情况、技术发

展成熟度及优势技术路线等情况，又确立了各自

特色的制氢技术路线。如，俄罗斯明确了单一的

技术路线，采用甲烷和煤气化的蒸汽重整技术制

氢；美国采用技术过渡模式实现未来氢能的低成

本低碳获取，即从利用生物质和废弃物制氢，过渡

到先进生物／微生物制氢，再到先进热／光电化学

水解制氢；日本采用“过渡技术 + 双技术”模式，

优化热化学制氢技术的同时开展电化学制氢技术

研发，并不断降低电化学制氢技术的资本成本；英

国开启包括绿氢、蓝氢在内的多条制氢技术路线，

包括电解和蒸汽重整技术、生物质制氢技术、低碳

制氢及零碳制氢技术等，辅以碳捕获、利用和封存

（Carbon Capture，Utilization and Storage，CCUS）技

术获得氢气，加快摆脱对化石燃料的依赖。此外，

欧盟作为多国联盟组织，在其《氢能与燃料电池联

合研究计划实施规划》［12］中提出要积极探索多渠

道的氢能生产方式，包括生物质／生物废物制氢、

藻类制氢、水热分解制氢及光催化制氢等。

2）各国紧抓氢能源“制造、储藏、运输、利用”

全链条建设，为未来氢能的大规模应用铺平道路。

在大规模制氢的发展道路上，各国结合本国在氢

能源链条上的薄弱关节和关键环节，有所侧重地

对其进行了专项支持。美国将侧重点放在了储氢

材料和利用场景的探索上，致力于开发可制备储

氢罐的低成本复合碳纤维材料，同时积极探索氢

能在港口机械设备中的多应用场景示范，如氢能

动力船舶；日本为促进未来氢能的大规模利用和长

久发展，将侧重点放在了氢能大规模应用链条的前

端，着力研究制氢的通用基础技术及可稳定进行氢

氧燃烧的高温高压燃烧设备；英国为了应对蓝氢技

术路线带来的系列环境挑战，将研发重点放在了

氢气输送、储存的专有基础设施网络上，以便于运

输和封存制氢过程中排放的二氧化碳。

2. 2  处于风口浪尖的燃料电池和锂电池技术

燃料电池和锂电池作为两种获取能源的不同

技术路径，成为了碳中和背景下的主流能源方案。

面对越来越高压的环保政策，在满足环境与能源

绿色协同发展的前提下，对可提升成本优势的能

源利用效率的研发及对可增加应用场景广泛性的

能源密度的研发成为各国面向未来能源发展的两

个主要努力方向。

1）高能效低污染的燃料电池技术成为各国布

局未来能源的关键技术方向。煤气化燃料电池发
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电技术（Integrated Gasification Fuel Cell，IGFC）作

为煤炭发电的根本性变革技术，已经成为美日两

国应对能源“清洁”“低碳”的重要倚重方向。美

国希望借助 IGFC 技术，在实现优化发电技术、提

高发电效率、降低环境污染目标的同时，实现成本

效益；日本则将研发重点聚焦在煤气化燃料电池

的联合循环发电研究上，重点关注配备碳捕集的

发电系统设计、建设和实证研究。为了扩展燃料

电池的未来应用场景，英国从提高燃料电池安全

性、可靠性和可持续性、系统节能性等方面着手对

电池研究进行布局；欧盟则大力发展燃油车动力

替代能源，全面支持燃料电池研发的各个环节，包

括电堆材料与设计、燃料电池系统、建模验证与诊

断技术，及燃料电池的回收技术等研究方向［13］。

2）锂电池电极关键材料的替代和回收工艺成

为各国／地区电池领域未来战略布局的重中之重。

由于未来能源转型，对锂、镍、钴、镝、铱、钒等电池

生产关键原料的需求不断增加，这可能会成为电

池产业发展的制约瓶颈。因此美、日、德等国拟从

锂电池关键材料替代材料研究、工艺性能提升、非

锂电池三个方向来解决这一难题。

美国大力支持锂电池关键材料的替代研究，

在《国家锂电池蓝图 2021—2030》中提出发展钴、

锂、镍和石墨等关键材料的回收再利用技术（实现

90％的回收率），推进不含钴和镍的正极材料和电

极成分的工艺创新及规模化生产，并确定电池封

装材料研发等未来发展方向；英国认为锂离子电

池是短期内最可行的电池储能技术，计划采取“两

手准备”的策略来解决未来可能存在的锂电池关

键材料的受限问题，在着力提升锂离子电池正极

材料及电池系统性能以提升能量密度的同时，将

目光转向了下一代钠离子电池的研发；日本为避

免使用锂离子电池中的高价材料，将未来的研究

方向聚焦在同时具备高能量密度和安全性的超越

锂离子电池的新型电池（氟化物电池和锌负极电

池）的开发上，以增强电池和汽车行业的未来竞争

力［14］。德国出台电池生产研究顶层计划，计划通

过“后锂离子时代”技术打造未来的电池系统，主

要围绕锂电池工艺技术、再循环方案及适宜工业

生产的液态电解质电池和固态电池材料研究展开；

欧盟将未来的战略重点放在了开发可以超越现

有技术和工艺的一整套全新锂离子电极及组件的

大规模、环保加工技术上，以提升现有电池的安全

性、可靠性、可持续性和环保性。

2. 3  太阳能光伏发电与储能技术一体化

太阳能作为可再生的一次能源，对其大规模

多方位利用是实现碳中和、碳达峰最直接、最有效

的路径之一。各国积极探索和挖掘太阳能的多

渠道利用方式，主要围绕太阳能光伏、太阳能热利

用、太阳能制燃料技术、太阳能驱动的碳捕集技术

等方向展开未来布局，其中太阳能光伏发电及与

之配套的储能技术是构建智能低碳能源系统的关

键所在。

美国为实现 2035 年的 100％清洁电力目标，

大力投资太阳能制造业并强化电网供应链，着力

研发太阳能的转化利用、精准预测、并网集成及组

件回收技术，力图实现太阳能发电技术和配套储

能技术的共同突破；日本在《第六次能源基本计

划》中将太阳能发电的占比目标从第五次计划设

定的 7％提高到 14％～16％，主要聚焦低成本、高

性能和长寿命的太阳能发电技术以及建筑一体化

高效光伏发电系统开发两大主题领域；澳大利亚

设定了“太阳能 30-30-30”目标，即 2030 年光伏组

件效率达到 30％，公用事业规模光伏装机成本达

到 30 澳分／瓦，通过创新太阳能电池和组件技术

以提升效率，通过大规模可持续制造、自动维护技
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术和智能监控系统来降低成本；英国为加快向清

洁、绿色的能源系统转型，构建智能型低碳能源系

统，将太阳能研究转向了太阳能电池板能量以及

热量存储设备的研发和商业化。

2. 4  加速未来新一代风能技术的多领域应用

风能被认为是未来几十年可能加速增长的可

再生能源技术之一，利用风能发电的风电技术成

为了各国／地区向清洁绿色的能源系统转型的重

要抓手。针对风电技术的战略研发布局，各国／地

区均重点投入在关键材料开发、风能高效采集及

应用、发电系统优化完善等方面，以降低风能发电

成本，扩大风能利用规模。

美国将海上风能作为具有潜在颠覆性影响的

变革性清洁能源技术加以大力支持，围绕轻量化

材料开发、分布式风能系统控制以及海上浮式风

力涡轮机优化部署等方面开展重点投入，以实现

风能的高效采集应用，降低资源成本和对关键原

材料的进口依赖；英国为了全部释放海上浮动风

电场的潜力，从开发动态高压电缆系统、深水海上

风力涡轮机等重要组件着手推动技术创新；日本

计划将海上风力发电定位为未来主力电源之一，

并建造了海上风力发电船。为了提高可再生风电

资源的利用率［15］，除发展海上浮动式风电技术外，

日本还计划建立可再生能源利用示范区来扩大陆

上风能利用规模。欧洲发布《风能路线图》来进

一步确保其领先地位，提出利用数字解决方案和

遥感技术的研究与创新实现海上风电远程诊断和

预测，研发更轻、更耐用、更易回收的新材料，以提

高风电的可持续性并降低欧盟对稀土矿物和其他

关键原材料的进口依赖。

2. 5  推动安全先进的新一代核能技术发展

核能作为新一代可持续发展的清洁能源，具

有绿色无污染、能量密度高、综合成本低等优点，

当前各国战略部署主要围绕核能利用的基础研究

展开，并重视核能与增材制造、使能技术、数字技

术等新兴技术相结合，助力新一代核能技术的创

新发展。

美国投资 1. 75 亿美元用于加速推动变革性

清洁能源技术研发，包括积极推进先进的增材制

造技术、开发复杂极端环境下的材料和系统，及开

发核燃料中有价值核材料的回收和循环利用关键

技术；日本将“安全”作为核能开发应用的一切政

策出发点，除促进高速反应堆、小型模块反应堆等

技术研发外，还围绕核废料的储藏技术、核燃料循

环技术，及降低放射物有害程度的创新技术等方

向展开研究；欧盟发布的《可持续核能战略研究议

程》提出希望通过整合和提升欧洲核裂变能研发

能力以实现欧洲先进核能技术进步［16］，将重点关

注反应堆技术、交叉领域技术、使能技术三大领域；

英国聚焦核能的全方位开发利用和商业化，除将核

能直接用于碳捕集和热制氢技术外，还大力推进先

进核燃料的开发和循环回收技术，开发先进模块

化反应堆（Advanced Modular Reactor，AMR）示范装 

置，探索 AMR 商业示范的最有前景方式；法国在

“2021—2025 目标合同”中提出研发安全的核能试

验和数字化工具，其中为民用核能开发的相关技能

和工具也将被用于海军核推进领域，以支持未来

核电厂的研究，确保安全、有竞争力的核能生产。

3  主要国家和地区的未来能源布局

特点

主要发达国家和地区都积极开展能源领域的

未来战略部署，从能源结构、能源系统以及能源类

型等方面入手并采取系列措施，形成了特点鲜明

的能源布局结构。总体而言，各国／地区战略前

瞻的总体方向和实现目标不尽相同，各有特色和
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侧重。

1）美国：多措并举优化能源结构，重点突破发

展清洁能源。未来美国将持续推进能源多元化发

展，对清洁能源及其他各类新能源并行扩张，降低

对传统油气资源的过度依赖。同时大力推动清洁

能源的发展应用，创新技术研发，以获取能源领域

的持续性突破。目前美国主要采用天然气制氢，

短期内将开展电解制氢，中长期将尝试利用微生

物生物质转化等创新方法。在太阳能领域，美国

将持续聚焦太阳能光伏、聚光光热发电和系统集

成三大技术领域；在地热能源领域，将积极推进高

温测井工具和传感器、区域隔离、智能示踪剂等多

种研究工具和技术的研发。

未来，美国将持续通过战略投资发展关键

核心技术，以向更清洁、更多元的能源结构过渡，

通过《氢能计划发展规划》［17］《国家锂电池蓝图

2021—2030》［18］《太空能源战略》［19］等多项战略计

划，对未来各类清洁能源的发展进行蓝图描绘与

总体布局。另一方面，美国积极寻求清洁技术创

新，建立国家实验室联盟，推动氢能和燃料电池技

术、锂电池关键材料回收再利用技术，颠覆性碳捕

集技术等的突破，开发下一代净零排放发电技术、

洁净煤技术项目等，不断开拓美国在能源领域的

战略空间，取得多元化清洁能源系统发展的持续

性突破。

2）欧盟：能源与气候双向发力，全力打造未来

绿色能源系统。欧盟长期贯彻能源与气候领域的

双管齐下，2008 年通过的《2020 年气候和能源一

揽子计划》成为了欧盟一整套具有法律约束力的

可持续能源发展目标。之后出台的《2050 年能源

路线图》［20］《2030 年气候与能源政策框架》［21］《欧

洲绿色协议》［22］等多项法案明确了欧盟 2030 年

气候和能源发展目标。

欧盟实现绿色能源系统转型将主要通过发展

可再生能源来实现，2015 年欧盟提出发展可再生

能源、降低工业能源密度、发展建筑节能等多项举

措来推动能源系统绿色发展，2019—2020 年欧盟

聚焦可再生氢气的地下存储、氢气压缩等技术研

发，并创建欧洲电池技术与创新平台，创新电池产

业布局。《生物能源战略研究与创新议程》确定

了 2030 年及以后的欧洲生物能源研究创新的优

先事项［23］；《风能路线图》计划使欧洲风能保持领

先地位［24］。此外，欧盟发布的《可持续核能战略

研究议程》草案，将整合和提升欧洲核裂变能研发

能力以推动欧洲先进核能技术发展［25］。逐步增加

可再生能源占比是欧洲能源系统实现绿色转型的

关键。

3）日本：聚焦绿色能源产业链，力争 2050 碳

中和。2020 年 10 月日本宣布“2050 年碳中和”目

标，同年 12 月发布《绿色增长战略》，提出未来要

重点发展海上风电、氢能、核能、燃料电池等多个

能源产业领域，并确定日本 2050 碳中和发展路线

图［26］。期望通过“经济和环境良性循环”的产业

政策，来推动本国产业结构和社会经济的变革，实

现产业升级与本国经济的持续复苏。

日本还积极开展多项绿色能源技术研发工

作，包括氢能利用技术、创新燃料电池技术、煤气

化燃料电池联合循环发电技术、碳回收和新一代

火力发电技术、地热发电技术等。2021 年日本政

府将《绿色增长战略》更新为《2050 碳中和绿色

增长战略》，拓宽旧版的产业领域，增加新一代热

能产业，推动企业大胆投资和创新研发，进一步加

快能源和工业部门的结构转型。

4）英国：实现未来以清洁电力为主的全面能

源复苏。英国作为能源大国，十分重视推行能源

多元化战略，低碳化、分布式和智能化将是未来英



第 16 页 www. globesci. com

科技战略与规划 世界科技研究与发展 2024 年 2 月

国甚至全球能源变革的趋势［27］。英国主要围绕氢

能供应、工业燃料替代等家庭和工业低碳减排的

一揽子计划来大力推动本国清洁能源发展，逐步

降低煤炭依赖度，全力开发海上风电和太阳能技

术，为英国建设清洁能源系统提供持续强劲动力。

2020 年 11 月，英国发布《绿色工业革命十点

计划》［28］，涉及海上风电、低碳氢、新一代核电、净

零航空和绿色船舶四项要点，并确定了未来发展

的目标里程碑（表 2），该计划将带动 120 亿英镑

的政府投资来刺激英国“绿色经济”复苏，使其尽

快脱离新冠肺炎疫情的阴霾。同年 12 月发布能

源白皮书《为我们的净零未来提供动力》［4］，提出

将在绿色工业革命十点计划的指领下，构建未来

以清洁电力为主要能源形式的英国社会，开始从

依赖化石燃料转向清洁能源的决定性转变。

4  我国能源领域现状及发展挑战

我国的资源能源禀赋总体呈现出“富煤贫油

少气”的特点。改革开放后，随着我国不断推进能

源全面、协调、可持续发展，目前我国已成为世界

上最大的能源生产国和消费国，且我国能源消费

总量一直保持着较高增速。2020 年，我国能源综

合生产能力达到 41 亿吨标准煤，原油产量为 1. 95

亿吨，天然气产量达到 1925 亿立方米，经济社会

发展和民生用能需求得到有效保障［29］。

我国的能源消费主要依赖于煤炭。截至 2020

年，我国煤炭消费占能源消费的比重为 56. 8％，

而同时期全球的能源消费中煤炭占比仅为 26％。

2000—2020 年，我国的煤炭消费占比整体呈现出

先增后减特点，原油消费占比振荡下降，天然气消

费和风电、核电、水电等可再生能源消费占比不断

提高［30］。近年来，我国能源发展加快向清洁低碳

转型，能源企业和产业纷纷向新能源领域进军，推

动能源电力从高碳向低碳、从以化石能源为主向

以清洁能源为主转变。同时，将非化石能源放在

能源发展优先位置，不断提高非化石能源在能源

供应中的比重，着力提升新能源消纳和存储能力。

《“十四五”现代能源体系规划》中明确提出

加快能源低碳转型、提高能源系统效率是我国现

代能源体系建设的主要目标之一，要重点推动和

加快发展可持续低碳能源，推广清洁生产过程，发

展环境友好型企业。另一方面，我国出台了新能

源汽车政策、氢能产业发展规划等政策文件，旨在

持续降低煤炭消费占比，提高清洁能源与可再生

能源的应用能效，促进我国绿色新能源产业发展。

当前我国已步入构建现代能源体系的新阶

段，如何在推进经济高质量发展、构建新发展格

局、实现“碳达峰、碳中和”等战略目标的同时，提

表 2  《绿色工业革命十点计划》能源领域要点概览

Tab. 2  Overview  in the  Energy  Field  of “The  Ten  

	 Point Plan for a Green Industrial Revolution”

要点 目标里程碑 政策影响

海上 
风电

到 2050 年，海 上 风 电 连
接可为消费者节省近 60
亿英镑，显著减少对沿海
社区的环境和社会影响

拉动私人投资，减少对
沿海社区的环境和社
会影响

到 2030 年英国海上风
电支出的约 60％将重
新投资于经济

低碳氢
2025 年，达到 1GW／年的 
氢 气 产 能，2030 年 实 现
5GW／年的制氢能力

实现低碳供暖和烹饪，
与行业合作

新一代
核电

2030 年初期，在英国部署
第一台小型模块化反应
堆（SMR）和先进模块化
反应堆（AMR）演示器

核能与可再生能源和
其他技术一起，在实现
电力系统深度脱碳方
面发挥关键作用

净零航
空和绿
色船舶

2032 年清洁海运可减少
1 MtCO2e，到 2050 年可持
续 航 空 燃 料（SAF）可 减
少近 15 MtCO2e

使英国能够生产可持
续的航空燃料，为工业
提供支持，并推动燃料
的使用

巩固英国航空航天领
域全球领导者的地位，
使英国处于零排放飞
机革命的前沿
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升能源产业链现代化水平、解决卡脖子技术问题、

缓解能源发展不协调等多种不平衡不充分问题，

是我国能源领域在未来面临的主要挑战。

5  对我国能源领域未来发展的建议

基于对世界主要经济体能源领域面向未来的

重要政策文件的梳理分析，结合各国／地区能源领

域的不同战略布局、路径和重要举措以及我国能

源领域发展现状，为推动我国新型能源体系的平

稳转型，加快助力我国“双碳”目标的如期实现，

本文提出如下 3 点建议。

1）全面评估我国能源资源结构及消费结构和

研发现状，制定符合我国国情的未来能源部署及

发展路线。世界各国结合自身能源发展的不同阶

段和结构特点，制定了基本战略、能源路线图、研

发计划及关键优先事项等多项政策文件，在确定

能源发展主要目标的同时，在具体实施上又各有

侧重。而我国的能源消费目前仍以煤炭为主，天

然气、水电及风电等清洁能源消费占比逐步提高，

能源消费整体向清洁低碳转变［31］。在能源技术方

面，我国已具有建立完备水电、核电、风电、太阳能

发电等装备制造产业链，以及先进核电站的研发

能力，且在多项技术上已取得明显突破。未来为

保证我国继续稳步实现能源优化转型，加强节能

降耗减排，应全面查清我国资源能源底数禀赋、消

费结构和新技术研发现状，立足我国“富煤贫油少

气”的国情，在保障国家能源安全的基础上制定我

国未来能源发展策略。

2）全面梳理和评估能源领域从基础研究到

产业化链条各环节存在的问题，有的放矢，为未来

能源的高效发展铺平道路。在创新驱动的发展理

念指导下，我国的自主创新能力不断增强，以氢能

为例，我国已在氢气制造、储存、运输及利用全环

节上取得了众多技术创新。但在一些能源细分产

业的多个环节上仍然存在“卡脖子”技术问题，因

此，未来要继续进行能源核心技术攻关，突破发展

瓶颈［2］。产业化应用方面，我国已开始部署各类

新型能源项目、创新示范工程、建设水电基地、风

电基地等一系列具体应用举措。低碳转型已成发

展大势，但在钢铁、煤炭等高能耗行业，新型能源

的消费占比仍然不高，高能耗、高污染、低效能的

发展模式还未真正改变，因此能源的全产业应用

与转换仍然存在挑战与压力。通过全面梳理和评

估我国能源领域从基础研究到产业化链条各环节

存在的问题和短板，逐个击破，为未来能源的高效

发展铺平道路。

3）全面调研世界各国能源管理机构的组织模

式和运作机制，为未来能源的发展提供良好的政

策环境。目前我国正处在能源结构转型的关键时

期，应持续完善能源绿色低碳转型体制机制和政

策措施。一方面，要全面调研世界各国能源相关

的政策法律、管理部门、研究机构和重点企业等，

学习先进的技术、管理和人才培养经验，为我国未

来能源政策提供借鉴。另一方面，要充分发挥市

场的调节作用，加快放宽能源市场准入，优化能源

产业组织结构，支持新模式、新业态发展，形成多

主体共存的市场竞争格局，打破自然垄断；继续深

化价格形成机制市场化改革，如电网价格、储能价

格、成品油价格形成机制等。此外要加快健全能

源法律法规体系，建设能源新型标准体系，深化能

源行业执法体制改革，为重点行业和企业制定节

能目标，落实行业责任，推动整个社会能源转型的

逐步实现［32］。
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