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摘要 ：2014 年 6 月“四个革命、一个合作”能源安全新战略正式提出。十余年来，中国持续推进能源革命，实施系列战略性举措，

在能源消费结构优化、能效提升、生产供应能力增强、科技创新跨越发展、体制机制改革深化等方面取得突破性进展与标志性成果，

有力支撑了经济社会高质量发展，保障了国家能源安全。然而，建设能源强国仍面临诸多挑战。为此，在阐述中国能源安全新战略提

出的时代背景和重要意义的基础上，总结了十余年来取得的显著成效，分析了当前面临的形势和挑战，结合目前能源安全的现状，提

出了深入实施能源安全新战略、实现能源高质量发展和高水平安全的对策建议。研究结果表明 ：①能源安全新战略实施显著优化了能

源结构、提升了能效、增强了供应保障能力 ；②能源科技创新实现跨越式发展 ；③能源体制机制改革持续深入，有力支撑经济社会高

质量发展，有力保障国家能源安全，但建设能源强国还面临着诸多问题和挑战。结论认为，在中国全面推进强国建设、民族复兴伟业

的关键时期，能源领域须坚持以能源安全新战略为指引，持续深入推进能源革命，通过实施自主可控生产能力提升工程、供应安全保

障能力提升工程、节能降碳提效能力提升工程、科技支撑引领能力提升工程、科学治理保障能力提升工程等“五大能力提升工程”，

构建清洁低碳、安全高效的新型能源体系，促进我国能源高质量发展和高水平安全，加快建设能源强国，有力支撑现代化强国建设。
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Abstract: In June 2014, the new energy security strategy centered on "four revolutions and one cooperation" was officially proposed. 
Over the past decade, China has consistently advanced its energy revolution and taken a series of strategic measures. As a result, 
breakthrough progresses and landmark achievements have been made in terms of energy consumption structure optimization, energy 
efficiency improvement, production and supply capacity enhancement, technological innovation leapfrog development, and system and 
mechanism reform deepening, which provide strong support for the high-quality economic and social growth while ensuring national 
energy security. However, China still faces many challenges in its way to grow into an energy power. This paper illustrates the historical 
background and significant importance of China's new energy security strategy. Then, the main achievements over the past decade are 
reviewed, and the current situations and challenges are analyzed. Based on the current situation of energy security, the countermeasures 
to deepen the implementation of the new energy security strategy and achieve high-quality energy development and high-level security 
are proposed. The following results are obtained. First, the implementation of the new energy security strategy significantly optimizes 
energy structure, improves energy efficiency, and enhances supply guarantee capability. Second, the leapfrog innovations and continuous 
advancements in energy technology vigorously support China's self-reliance in energy technology and modernization of industrial/supply 
chain. Third, the reform of energy system and mechanism continues to deepen, which has provided a strong support for the high-quality 
economic and social development and ensured national energy security. However, China still faces many difficulties and challenges 
in its way to grow into an energy power. In conclusion, during the critical period of comprehensively promoting the construction of a 
great country and the great cause of national rejuvenation in China, the energy sector shall insist on continuously promoting energy 
revolution under the guidance of the new energy security strategy, and build a clean, low-carbon, safe, and efficient new energy system 
by implementing the "five key capacity improvement engineering", i.e., independent and controllable production capacity improvement 
engineering, safe supply guarantee capacity improvement engineering, energy conservation, carbon reduction and efficiency enhancement 
capacity improvement engineering, technology supporting and leading capacity improvement engineering, and scientific treatment 
guarantee capacity improvement engineering, so as to foster domestic high-quality energy development and high-level energy security.
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0　引言

能源是经济社会发展的动力源泉，更关系到国

计民生和国家安全。面对日益错综复杂的国际国内形

势，推动能源领域高质量发展、保障能源安全，成

为至关重要的时代命题。2014 年 6 月 13 日，中央财

经领导小组第六次会议首次提出推动能源消费革命、

能源供给革命、能源技术革命、能源体制革命以及全

方位加强国际合作、实现开放条件下能源安全的重

要论述，即“四个革命、一个合作”能源安全新战略，

为新时代能源发展提供了根本遵循。本文阐述了能

源安全新战略提出的时代背景和重要意义，回顾总

结十余年来取得的显著成效，系统分析当前面临的

形势挑战，提出深入实施能源安全新战略、实现能

源高质量发展和高水平安全的对策建议。

1　能源安全新战略提出的时代背景

1.1　能源绿色低碳转型成为国际共识

人类社会进入工业化以后，社会生产力水平大

幅提高，然而，人类对自然资源的过度开发和粗放

利用，导致资源严重短缺、生态环境持续恶化，人

与自然的矛盾冲突日益激化，逐渐引起了人类的思

想转变，可持续发展理念应运而生。现代意义上的

“可持续性”概念，最早诞生于 18 世纪初的德国“森

林可持续产量”理念 [1]，当时工业化进程加速推进，

木材消耗极大，造成森林资源供应危机，这一理念

让人们开始意识到自然资源的有限性，人类社会发

展需要可持续的资源支撑。此后，加速推进的工业

化和现代化进程，造成全球范围内生态环境加剧恶

化。1972 年，全球顶尖智库罗马俱乐部发布报告《增

长的极限》[2]，其中警示道：人口和经济快速增长将

很快超越地球承载极限，如果人类不做出重大调整，

最迟到 21 世纪末，人口和工业将停止增长。这一报

告警示人们需要探索人与自然和谐共生的发展模式。

自此以后，可持续发展的理念不断发展进步（表 1），
绿色低碳发展逐渐成为全球共识。

近年来，全球气候逐渐变暖，极端天气频发。

联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）发布评

估报告称，煤、石油、天然气等化石能源燃烧产生的

大量温室气体是导致全球变暖的主要因素
[3]。全球变

暖成为人类社会可持续发展面临的最大威胁，应对气

候变化逐渐成为国际社会广泛重视的问题。1992 年，

联合国在里约热内卢召开环境与发展大会，153 个国

家和地区正式签署《联合国气候变化框架公约》（以

下简称公约），《公约》自 1994 年起生效，从 1995 年

起每年举行一次缔约方会议，评估应对气候变化进

展，探讨应对措施（表 2）。保护全球生态环境，推

动绿色低碳发展，也成为全球能源转型发展的关键

问题。

1.2　能源革命是中国生态文明建设的必然要求

改革开放以来，中国经济社会持续快速发展，

在 2014 年能源安全新战略提出之前的三十多年间

（1978—2013 年），中国国内生产总值从 3 645×108 

表 1　人类社会可持续发展理念演变统计表

年份 重大事件 主要思想内涵

1713 德国矿务官卡洛维茨发表《森林经济》
提出“森林可持续产量”理念，自然资源是有限的，需要解决资源

过度开发使用的矛盾，人类社会发展需要可持续的资源供应

1962 美国海洋生物学家卡森发表《寂静的春天》
指出人类滥用农药等化学合成制剂，将会危害鸟类和其他野生生物，

也会通过污染食品、空气和水，直接威胁人类健康和生存

1972 罗马俱乐部发布《增长的极限》
人口和经济快速增长将很快超越地球承载极限，如果人类不做重大

调整，最迟到 21 世纪末，人口和工业将停止增长

1972
联合国在瑞典斯德哥尔摩召开第一次人类环境

会议，发布《人类环境宣言》

呼吁和指导各国政府、人民为维护和改善人类环境，造福全体人民，

造福后代而共同努力

1987 世界环境与发展委员会发布《我们共同的未来》
将“可持续发展”定义为：既能满足当代人的需要，又不对后代人

满足其需要的能力构成危害的发展

1992
联合国在里约热内卢召开环境与发展大会，通过

《21 世纪议程》

提出有针对性的改革目标和执行方案，促进各国政府把宽泛的政策

目标转化为具体行动

2003 英国发布《我们能源的未来：创建低碳经济》
首次在官方文件中提出以低能耗、低污染、低排放为基础，适应全

球气候变化的低碳经济发展模式

2012 联合国可持续发展大会发布《我们憧憬的未来》 绿色经济是实现可持续发展的重要手段，注重消除贫困



天
然
气
工
业

2025 年第 45 卷· 152 · 天     然    气     工    业

元跃升至 568 845×108 元，占世界经济比重由 1.8%
跃升到 12.3%，经济社会发展成就举世瞩目。作为经

济社会发展的重要物质支撑，能源消费量必然伴随

经济的快速增长而持续攀升（图1）。根据bp统计数据，

2009 年中国已超越美国成为世界第一大能源消费国；

至 2013 年一次能源消费总量达 121.38 EJ。与此同时，

能源利用带来的 CO2 排放持续增长。长期以来，中

国富煤的资源禀赋决定了能源消费以煤为主。2013
年中国煤炭消费占比已经高达 67.9%（bp 数据），偏

煤的能源结构是导致 CO2 排放量大、生态环境问题

日益严重的直接原因。

长期以来，依赖资源要素投入实现经济增长的

粗放发展模式以及能源利用效率低的问题，已成为制

约经济社会高质量可持续发展的障碍，中国逐渐开

始探索经济发展和生态环境保护的统筹协调 [4]。2007
年正式提出“生态文明”理念。“十一五”时期，首

次将主要污染物排放总量和单位 GDP 能耗下降比例

作为约束性指标，建立节能降耗和污染减排相关制

度。2009 年生态文明建设被纳入经济建设、政治建

设、文化建设、社会建设、生态文明建设“五位一体”

总体布局 [5]。近年来，将“美丽中国”纳入社会主义

现代化强国目标，2012 年首次提出建设美丽中国的

战略目标。

1.3　能源安全是保障国家安全的关键因素

能源安全是关系经济发展、社会稳定、国家安全

的全局性、战略性问题，确保能源资源安全是保障国

家安全的应有之意。改革开放以来，中国能源消费量

增长速度远超能源产量增速，油气增产空间有限，油

气供需缺口不断扩大，对外依存度持续攀升 [6]（图 2）。
根据中国石油集团经济技术研究院发布的《2013 年

国内外油气行业发展报告》，2013 年中国油气均为净

进口状态，受“富煤、贫油、少气”的资源禀赋限

制，石油和天然气的对外依存度已经分别达到 58%

表 2　国际社会应对气候变化重大事件统计表（2014 年之前）

年份 重大事件 主要内容

1979 第一次世界气候大会 气候变化首次作为一个引起国际社会关注的问题提上议事日程

1988 IPCC IPCC 专门负责评估气候变化状况及其影响

1990 IPCC 发布第一次评估报告
报告确认了对有关气候变化问题的科学基础，促使联合国大会建立政府间

谈判委员会，开始进行气候变化框架公约谈判

1990 联合国设立政府间谈判委员会（INC） 该委员会负责有关气候问题的国际公约谈判

1992 《联合国气候变化框架公约（UNFCCC）》
第一个为应对全球气候变暖、提出全面控制温室气体排放的国际公约，

1992 年 5 月，联合国大会通过 UNFCCC，同年 6 月联合国环境与发展会议，

150 多个国家和地区共同签署

1995 IPCC 发布第二次评估报告 提交 UNFCCC 第二次缔约方大会，为《京都议定书》诞生奠定基础

1997 UNFCCC 缔约方大会签订《京都议定书》
首次以国际性法规的形式限制温室气体排放，规定发达国家的减排量化指

标，并具有法律约束力

2001 IPCC 发表第三次评估报告
指出过去 50 年人类活动造成全球变暖的概率为 66%，为《京都议定书》

生效提供科学支撑

2007 IPCC 发表第四次评估报告
明确提出过去 50 年的气候变化很可能归因于人类活动，推动了“巴厘路

线图”的诞生

2007 巴厘岛气候大会 确立“巴厘路线图”，为气候变化国际谈判的关键议题确立了明确议程

2009
UNFCCC 缔约方大会达成《哥本哈根协

议》
提出针对发展中国家的自主减排和发达国家的强制减排方法

2013 IPCC 发表第五次评估报告
指出气候变化由人类行为造成的概率提升到 95%，进一步凝聚国际社会应

对气候变化的共识

图 1　1978—2013 年中国一次能源消费总量统计图
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和 29%，且仍有可能继续升高。油气对外依存度过高，

加之当时围绕产油气国的地缘政治冲突不断，获取

海外油气资源的形势愈发严峻复杂，油气供应安全

成为影响我国能源安全的核心风险，2014 年提出能

源安全新战略恰逢其时。

比从 15% 提高到 27%，上升 12 个百分点，其中天然

气消费量占比从 5.1% 提高到 8.5%，能源消费增量约

2/3 源自清洁能源。同时，中国加快转变用能方式，

持续推进重点领域电能替代，终端用能电气化水平显

著提高，2023 年电能占终端能源消费量比重达 28%，

其中，工业部门电气化率为 27.6%，建筑部门电气化

率为 48.1%，交通部门电气化率为 4.3%。

10 余年来，中国持续加大节能降耗力度，能效

水平大幅提升。坚持能源开发与节约用能并重，把

节能作为“第一能源”，将节能指标纳入生态文明、

绿色发展等绩效评价体系 [7]。自“十一五”起，国

民经济和社会发展五年规划纲要均将单位 GDP 能耗

作为约束性指标，2013—2023 年期间，中国以年均

3.5% 的能源消费量（根据 bp 统计数据测算）增长

（图 4），支撑了年均超过 6% 的国民经济增长，单位

GDP 能耗整体呈下降态势，2023 年比 2013 年累计

下降 34%。持续优化完善能耗“双控”制度，逐步

从能耗“双控”向碳排放总量和强度“双控”转变，

建立健全节能降碳市场化机制。因此，碳排放控制

取得明显成效，2023 年单位 GDP 的 CO2 排放量相比

2013 年下降 43%。

图 2　2000—2013 年油气对外依存度趋势图

在应对气候变化、生态文明建设、维护能源安

全等多重形势之下，2014 年提出的“四个革命、一

个合作”能源安全新战略，高度契合国家发展和安

全的战略需要，为新时代能源高质量发展提供根本

遵循。

2　能源安全新战略十年实践成效

2.1　能源消费革命

10 余年来，在能源安全新战略指引下，中国深入

推进能源消费革命，消费结构显著优化。能源消费从

以煤炭为主加速向多能融合、清洁低碳转变（图 3），
能源行业的发展动力从传统能源加速向新能源转移。

煤炭作为兜底保障的主体能源，占能源消费总量比重

始终保持第一，但总体呈下降趋势。根据 bp 统计数

据，2013—2023 年期间，中国煤炭消费占比从 68%
降至 54%，下降 14 个百分点；天然气、水电、核电、

风电、太阳能发电等清洁能源消费量快速增长，占

图 3　2013—2023 年中国各类能源消费量占比统计图

图 4　2013—2023 年能源消费量及其年增速统计图

2.2　能源供给革命

10 余年来，在能源安全新战略指引下，中国大

力推进能源供给革命，生产供应能力不断提升，能

源供给结构向绿色低碳加速转型，为经济社会高质

量发展奠定了坚实保障。根据中国国家统计局数据，

中国一次能源生产总量从 2013 年的 35.9×108 t 标准

煤增长至 2023 年的 48.3×108 t 标准煤，累计增长

35%。中国一次能源产量稳居世界首位，能源自给率

长期保持 80%以上。目前，中国已基本形成涵盖煤炭、

石油、天然气、新能源的多元化能源生产供应体系，

能源供应安全保障水平持续提升。

煤炭产业持续升级优化，有效发挥能源保供“压

舱石”作用。基于中国“富煤”的资源禀赋，煤炭
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长期占据能源消费主体地位，通过释放优质产能，

原煤产量于 2021 年跃上 41×108 t，2023 年产量达

47.1×108 t，较 2013 年增长 19%，占全国一次能源

生产总量的 65% 以上，产量规模占全球煤产量的 1/2
以上，供应保障能力显著增强。

煤炭供给侧结构性改革持续推进，产业逐渐向

资源条件好、竞争力强的地区和企业集中。根据《2023
煤炭行业发展年度报告》，截至 2023 年底，全国煤矿

数量减少至约 4 300 处，年产 1.2×106 t 及以上大型

煤矿产量占全国 85% 以上，年产 3×105 t 及以下小型

煤矿产量占比下降至 1% 以下。煤炭企业战略性重组

整合取得新突破，17 家企业原煤产量超 5×107 t，原

煤产量合计约为 26.9×108 t，占全国总产量 57.1%，

有效改善煤炭产能落后、多、散、小的格局，煤炭

资源配置能力显著增强。

煤炭清洁高效利用加速发展。2023 年，超低排

放的煤电机组占比超过 95%，由此建成全球规模最

大的清洁煤电系统，原煤入洗率超过 70%。矿井水

综合利用率、煤矸石综合利用处置率、土地复垦率分

别为 74.6%、73.6%、57.9%。智能开采加快发展，全

国建成智能化煤矿 572 处，产能达 19.4×108 t，约占

全国煤炭总产能的 40%。同时，现代煤化工产业逐

步向高端化、多元化、低碳化转型，煤制油气、低阶

煤分质利用等煤炭深加工产业化示范取得积极进展，

主要产品产能、产量居世界首位。2023 年，煤制气

产能达 67.1×108 m3，煤制乙二醇产能达 1.118×107 t，
煤制油产能达 1.138×107 t。

油气增储上产持续发力，不断夯实国内产量基

础。保障油气稳定供应，是维护国家能源安全的关键。

十余年来，油气行业深入贯彻落实能源安全新战略，

实施“大力提升油气勘探开发力度七年行动计划”，

油气核心需求自主保障能力不断增强。2010 年中国

原油产量首次突破 2×108 t，特别是“七年行动计划”

启动后，原油产量连续 5 年保持增长，2023 年原油

产量达 2.09×108 t，筑牢国内原油 2×108 t 稳产基本

盘。据 bp 统计数据，2023 年，中国天然气产量达 
2 343×108 m3，连续 10 年保持增长，特别是“七年

行动计划”以来，连续保持每年百亿立方米增产。

可再生能源产业发展壮大，不断提升电力保障能

力和清洁电力比例。10 余年来，中国可再生能源实

现从小到大、由弱到强的跨越式发展，新能源发电量

不断增加，占比稳步提高，成为能源保供的重要力量。

据国家能源局发布的《2023 年度全国可再生能源电力

发展监测评价报告》，2023 年，中国可再生能源发电

量为 2.95×1012 kW·h，占全社会用电量的 31.8%，截

至 2023 年底，可再生能源装机总量达 15.16×108 kW，

占全国发电装机容量的 52%，可再生能源已形成先进、

完备、国际领先的全产业链（表 3）。

表 3　截至 2023 年底中国可再生能源发电情况统计表

类型
2023 年底累计装机

容量 /108 kW
2023 年发电量 / 

(108 kW·h)
全社会用

电量占比
国际领先水平

风电 4.41 8 858 9.5%
并网装机容量已连续 14 年稳居全球第一，继火电、水电之

后的第三大主力电源

光伏 6.09 5 833 6.3%
新增装机量连续 10 年位居全球首位，累计装机量连续 8 年

位居全球首位，全球最大的光伏产品生产和消费国

水电 4.22 12800 13.8% 水电规模与技术均位居世界首位

生物质能发电 0.44 1 980 2.1% 占全球生物质发电装机容量的 30%

注：根据国家能源局发布数据。

2.3　能源技术革命

10 余年来，在能源安全新战略指引下，中国持

续推进能源技术革命，有力支撑能源科技自立自强

和产业链供应链现代化。加大原创性、颠覆性技术

攻关，在煤炭清洁高效利用技术、非常规油气勘探

开发技术、可再生能源技术、电网技术等方面均实

现从量的积累迈向质的跃升，能源科技在国际上实

现从全部“跟跑”到部分“并跑”、甚至部分“领跑”

的跨越。

2.3.1　煤炭高效清洁利用技术取得突破，推动产业

绿色低碳转型升级

煤炭开发方面，成功研发特厚煤层大采高综放

开采关键技术及装备，首次实现年产 1×107 t 以上特

厚煤层安全高效开采，自主研发盾构机打破进口限

制，国产化盾构机已占据全球市场份额 2/3 以上 [8]。

煤电超低排放方面，超临界燃煤发电技术实现跨越式

发展，达到国际领先水平，95% 以上煤电机组实现

超低排放，已建成全球最大清洁煤电系统。煤炭清
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洁高效转化方面，煤制烯烃、煤制芳烃等煤化工关

键技术已达到国际领先水平，全球首创煤直接液化、

粉煤中低温热解及焦油轻质化工艺 [9]。

2.3.2　油气自主创新成效显著，有力支撑国内油气

增储上产

常规油气勘探开发、老油田 / 常规气田提高采收

率、近海油田开发等技术达到国际先进水平，特别

是化学驱技术已达到国际领先水平 [10]。深层超深层

油气勘探开发理论技术实现突破。陆相页岩油陆续

突破出油关，获得工业产量，实现效益开发，中国

已成为国际上实现陆相页岩油商业规模开发最成功

的国家之一。 历经 10 余年勘探开发技术攻关和探

索实践，中国成为美国之外首个实现页岩气规模化

商业开发的国家 [11-12]。海洋油气方面，陆续攻克深水、

超深水及深水高温高压等世界级技术难题，天然气

水合物试采成功，自主研发的全球首座 10×104 t 级
深水半潜式生产储油平台“深海一号”投产，中国

成为全球少数能够自主开展深水油气勘探开发的国

家之一。

2.3.3　可再生能源技术突飞猛进，清洁能源产业世

界领先

光伏发电方面，光伏电池、组件转换效率多次

刷新世界纪录，主要设备基本实现国产化，光伏产

业技术水平世界领先，光伏组件产量已连续 16 年位

居全球首位。风电方面，低风速、抗台风、超高塔架、

超高海拔风电技术位居世界前列，大兆瓦级风电整

机、关键核心部件已实现自主可控，陆上风电机组新

增装机平均容量从 2013 年 1.7×103 kW 提高到目前

的 10×103 kW 级，风电技术装备水平位居世界前列。

水电方面，大型特大型水电机组装备制造水平世界

领先，白鹤滩水电站安装 16 台自主研制、全球单机

容量最大功率百万千瓦水轮发电机组，总装机容量

达 1.6×107 kW[13]。核电方面，已形成较为完备的第

三代核电技术和装备体系，综合国产化率超过 90%。

自主研发百万千瓦级第三代核电“华龙一号”、全球

最大非能动压水堆核电站“国和一号”，主要技术和

安全性能指标均达到世界先进水平。第四代核电技

术取得重大突破，山东荣成石岛湾高温气冷堆示范

工程攻克多项世界技术难题，是全球首座第四代核

电站 [14]。

电网技术不断创新，引领新型电力系统建设。

攻克特高压输电技术并实现装备国产化，解决了电

力输送距离远、损耗大难题，标志中国电力输送技

术达到世界领先水平，成为“中国制造”闪亮名片。

大电网系统仿真、智能调度控制、安全控制等技术

实现突破，支撑建成全世界最大的交直流混合电网。

2.4　能源体制革命

10 余年来，在能源安全新战略指引下，中国不

断深化能源体制机制改革，有力保障能源高质量发

展。能源安全新战略提出以来，中国在全面深化能

源体制机制改革方面采取了一系列重要举措（表 4），
逐步还原能源商品属性，优化资源配置效率。

表 4　2014 年以来中国能源领域改革重要政策举措统计表

年份 政策

2014 中央财经领导小组第六次会议提出，“四个革命、一个合作”能源安全新战略

2015 党中央、国务院发布《关于进一步深化电力体制改革的若干意见》

2016 国家发展和改革委员会、国家能源局发布《能源生产和消费革命战略（2016—2030）》

2017 党中央、国务院发布《关于深化石油天然气体制改革的若干意见》

2021
党中央、国务院发布《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》，国务院发布《2030 年前碳

达峰行动方案》

2022 国家发展和改革委员会、国家能源局发布《关于完善能源绿色低碳转型体制机制和政策措施的意见》

2023
中央全面深化改革委员会第二次会议通过《关于推动能耗双控逐步转向碳排放双控的意见》《关于进一步深化石油天然

气市场体系改革提升国家油气安全保障能力的实施意见》《关于深化电力体制改革加快构建新型电力系统的指导意见》

2.4.1　能源体系的定位不断优化调整

2006 年“十一五”规划提出“构筑稳定、经济、

清洁的能源供应体系 [15]”。2011 年“十二五”规划提

出“构建安全、稳定、经济、清洁的现代能源产业

体系 [16]”。2016 年“十三五”规划提出“建设清洁低

碳、安全高效的现代能源体系 [17]”。2021 年“十四五”

规划提出“推进能源革命，建设清洁低碳、安全高

效的能源体系，提高能源供给保障能力 [18]”。2022 年
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提出“加快规划建设新型能源体系”。

2.4.2　能源市场化改革加快推进，打造有效竞争的

能源市场体系

油气方面，勘探开发市场有序放开，通过市场

化手段调动油气上游投资积极性，加大油气勘探开

发力度；油气干线管网独立运营，油气基础设施公

平开放成为常态；陆续在上海、重庆、深圳、浙江、

天津等地成立油气交易平台，探索资源配置、价值

机制市场化。电力方面，已初步形成覆盖国家 / 省（区）

级、涵盖中长期 / 现货交易、交易品种广泛的多层次

多元化电力市场体系；截至 2023 年底，全国交易机

构注册量达到 70.8×104 个，国家电网代理购电量仅

占全部工商业电量 30% 左右，市场化交易电量占全

社会用电量比例从 2014 年的 5.4% 增长到 2023 年的

61.4%[19]。

2.4.3　价格市场化改革深入推进，不断完善能源价

格机制

成品油定价方面，继 2013 年改为“十个工作日

一调整”之后，2016 年、2022 年，国家先后发布《关

于进一步完善成品油价格形成机制的通知》《关于做

好国际油价触及调控上限后实施阶段性价格补贴有

关工作的通知》，成品油价格逐步走向市场化。天然

气价格方面，按照“放开两头、管住中间”总目标，

放开气源和销售价格，充分激发市场活力，政府指

导和市场调节价并存，超过 60% 门站气量价格由市

场决定，科学核定垄断环节价格，不断完善油气管

道运输定价机制。电力方面，构建了覆盖区域电网、

省级电网、地方电网、增量配电网的独立输配电价

体系，实现分电压等级不分用户类型核定输配电价，

发电侧通过市场交易在“基准价＋上下浮动”范

围内形成上网电价，用户侧全面放开工商业用电价

格 [19]。

2.5　全方位加强能源国际合作

10 余年来，在能源安全新战略指引下，中国统

筹国内国际 2 个市场 2 种资源，通过构建多领域、多

层次、全产业链的合作平台，广泛开展能源领域国际

合作交流，努力打造国际能源合作命运共同体，有效

提升国际影响力和开放条件下的能源安全保障水平。

2.5.1　油气进口日益多元化，保障油气供应安全

近年来，持续拓展油气进口来源，已形成 4 大

油气进口战略通道和 5 大国际油气合作区，有效降低

对资源国依赖和进口风险。油气进口来源地分布上，

从中东地区、俄罗斯、中亚地区、北美地区、亚太

地区进口量增加，从南美洲、非洲进口量有所减少，

原油进口来源国从 10 年前的 36 个增至 44 个 [20]，多

元的能源进口渠道有效提升了能源供应链稳定性。

2.5.2　深化绿色能源合作，助力全球低碳发展

中国已经成为全球绿色能源供应链的主要贡献者

之一。2023 年全球可再生能源新增装机 5.1×109 kW，

其中中国贡献超过 50%。中国凭借光伏、风电等技

术领先优势，加强清洁能源技术交流与合作，成立

中欧能源技术创新平台、中阿清洁能源合作中心等

联合创新平台，建设柬埔寨低碳示范区、老挝万象

赛色塔低碳示范区等示范项目。与 100 多个国家和

地区开展了绿色能源项目合作，通过巴基斯坦卡洛

特水电站、埃塞俄比亚阿达玛风电项目等一系列重

大项目，助推项目所在国能源绿色低碳转型。

2.5.3　以“一带一路”倡议为统领，建立能源主场

外交机制

自 2013 年发起共建“一带一路”倡议以来，中

国已与 152 个国家、32 个国际组织签署了 200 多份

共建“一带一路”合作文件，覆盖 83% 建交国 [21]，

其中能源合作是重点领域，在共建“一带一路”国家

的能源项目投资占总投资的比重超过 40%。中国已

成为全球最大的可再生能源市场和设备制造国，风电

整机装备生产量占全球一半以上，光伏产业为全球市

场供应超过 70% 组件，以“华龙一号”为代表的核

电技术成功“走出去”，以巴西美丽山水电特高压直

流送出项目为代表，特高压直流输电技术落地海外，

积极引领全球能源治理。同时，中国积极参与全球

能源治理，陆续成为国际可再生能源署成员国、国

际能源宪章组织签约观察员国、国际能源署联盟国，

为全球能源治理贡献中国力量
[22]。

3　中国能源发展面临的问题和挑战

新中国成立 75 年以来，实现从能源小国、弱国

到能源大国的转变，特别是深入实施能源安全新战

略十年以来，中国坚定不移推进能源革命，为能源

强国建设奠定了坚实基础。然而，能源体系仍存在

不少短板，建设能源强国还面临着诸多挑战。

3.1　能源消费革命仍面临结构偏重问题

近年来，中国大力推行能源消费绿色新模式，

然而化石能源在能源消费总量占比始终过高。根

据 bp 统计数据，2023 年，中国煤炭、石油、天然

气等传统化石能源在一次能源消费总量中占比高达
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82%，其中煤炭占比 54%，是全球仅有的 3 个煤炭

消费量占比超过 1/2 的国家之一，能源消费结构明

显偏重。

中国能源供需总体平衡，但区域性矛盾依然突

出。能源生产与消费地域逆向分布，能源产区集中

在西部、北部等经济相对落后地区，而能源消费则

主要集中在中部、东南沿海发达地区，因此形成了

北煤南运、西气东输、西电东送、南水北调等大型

资源调配工程，这样的能源利用和流向格局产生了

极大的运输成本和能源损耗
[24]。

3.2　能源供给革命仍面临自给能力不足、供应链韧

性偏弱等问题

3.2.1　油气、关键矿物难以自给，对外依存度偏高

近年来，随着中国经济社会快速发展，能源消

费量持续增长，虽然能源总体自给率处于较高水平，

但油气产量难以满足消费量增长需求，高度依赖海

外进口，石油、天然气对外依存度分别达到 73% 和

42%[25]。

可再生能源产业快速发展，所需的锂、镍、钴、

稀土、碲等关键矿产需求激增。中国锂、钴、镍的

对外依存度分别超过 60%、95%、90%，关键矿物已

经成为除油气以外影响能源安全的关键风险 [26]。根

据国际能源署报告，要实现《巴黎协定》目标，到

2040 年各国发展清洁能源所需的矿物量至少比 2021
年翻 2 番，其中锂的需求量增长 42 倍、钴增长 21 倍、

镍增长 19 倍。在 2050 年净零排放情景下，2020 年

到 2030 年，锂、钴、镍等关键矿物的市场规模将增

加 6倍以上。中国作为可再生能源开发利用第一大国，

所需矿产资源势必持续增长，如果没有关键矿物的

安全稳定供应，就难以支撑以可再生能源为主体的

绿色能源体系。

3.2.2　供应链韧性偏弱

中国油气储备能力仍未达到国际通行的安全标

准线，远低于发达国家水平。石油储备以国家战略石

油储备为主，至 2020 年底，中国已建成 12 个国家

石油储备基地 [19]，虽然已具备一定规模，但仍达不

到国际能源署设定的 90 天储备安全标准线。天然气

战略储备相对滞后，储气能力严重不足，目前，我

国已建成地下储气库的有效工作气量仅占全年消费

量的 4.6%[27]，远低于 12% ～ 15% 的国际平均水平。

随着极端天气频发、可再生能源发电大规模并

网，电力系统的灵活稳定性不足。近年来，国内极

热极寒等极端天气发生的频率和强度均有所上升，

由此带来多次电力供应紧张，现有技术条件下风电、

光伏均高度依赖气候条件，存在很大的间歇性、不

稳定性，随着越来越高比例的可再生能源发电并网，

电力系统的电力平衡和稳定运行面临很大挑战。

3.3　能源技术革命仍面临科技创新能力偏弱问题

深入推进能源革命必将带来能源领域的颠覆性

变革，现有的科技创新体系还难以支撑。中国能源

供应以煤炭为主的基本格局短期内不会改变，当前

煤炭清洁高效利用技术还无法支撑煤炭产业在发挥

兜底保障作用的同时满足绿色低碳要求。中国油气、

关键矿物对外依存度持续攀升，当前美西方对华“脱

钩”趋势明显，正在加大对中国科技封锁，支撑油气

增储上产、新能源发展壮大的关键核心技术和装备还

存在“卡脖子”风险，亟待攻关突破。构建新型能

源系统，各种能源行业间壁垒、多能互补融合的瓶颈、

传统行业流程改造的难点，这些都需要能源科技创

新去突破。

近年来，中国能源系统始终坚持创新驱动发展

战略，发挥新型举国体制优势，培育了一系列重大

科技成果，能源科技创新正在从“跟跑”“并跑”向“创

新”“主导”转变。然而，科技创新能力水平与国际

先进水平还存在一定差距，科技创新体系还存在科技

攻关散而不精、泛而不深、创新主体多而不强、基

础研究稳而不活、成果碎而不实等突出问题 [28]，科

技创新体系还不能完全满足高质量发展要求。

3.4　能源体制革命仍面临治理体系偏差问题

加快构建新型能源体系、新型电力系统，需要

能源体制机制保障。市场在资源配置中决定性作用

尚未充分发挥，能源价格形成机制仍存在“计划定价”

与“市场定价”双轨制，行政审批、配额管理、特

许经营等非市场手段仍然占据主导地位，多元市场

主体竞争不充分，跨省跨区交易存在壁垒 [29]。新能

源消纳调控和激励政策还不够完善，新能源发电波

动性大，电网调节能力却相应不足，弃风弃光现象

仍局部存在，绿证绿电交易市场机制仍不完善。能

源立法保障方面，在全面依法治国背景下，能源领

域法律法规体系尚不完善，立法进程、法律修订频

率相比能源行业发展严重滞后，虽然已出台基础性

统领性的能源法，但是可再生能源法、节约能源法、

电力法等单行法也亟需制修订。能源监管方面，针

对已出台的能源重大政策、重大规划、已实施的重

大能源项目，政策法规层面还存在监管缺位、错位、

不到位的问题。
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3.5　国际合作仍面临受制于人问题

尽管中国在能源国际合作方面已取得显著进展，

但仍面临一系列问题。我国能源技术水平与世界发达

国家相比仍有较大差距，深水能源开采技术、硅基薄

膜太阳能技术等关键核心技术仍不具备自主可控能

力，这些领域的关键技术严重依赖国际市场。在国际

能源贸易投资方面，虽然我国已经是世界第一大能源

消费国、进口国，但是当前能源市场结算仍以美元

为主，严重影响中国在国际市场的参与度和话语权。

4　加快深入推进能源革命的对策建议

能源是强国建设、民族复兴的重要基础和关键

支撑，能源行业须以“四个革命、一个合作”能源安

全新战略为指引，持续深入推进能源革命，通过实

施自主可控生产能力提升工程、供应安全保障能力提

升工程、节能降碳提效能力提升工程、科技支撑引

领能力提升工程、科学治理保障能力提升工程等“五

大能力提升工程”，构建清洁低碳、安全高效的新型

能源体系，实现能源高质量发展和高水平安全。

4.1　自主可控生产能力提升工程

坚持立足国内，统筹传统能源与新能源，完善

国内能源综合多元化生产体系，增强能源自主保障

能力，将能源饭碗端在自己手里。在传统化石能源

方面，煤炭要稳住存量，大力实施煤炭清洁高效利

用，加快建设基础性支撑性调节性电源，发挥调峰和

兜底保障作用；持续加大油气勘探开发和增储上产力

度，特别是持续加大“两深一非”探索力度 [30-31]，确

保原油 2×108 t 长期稳产、天然气上产 3 000×108 m3，

建立不同类型储气库，优化升级储气库运行体系 [32]，

保障油气核心需求。在可再生能源方面，发挥我国

可再生能源资源优势和全产业链优势，因地制宜，积

极稳妥推进水电、核电等重大工程实施，在能源转

型过程中，坚持多能融合、协同发展，打造一批传

统化石能源与新能源融合发展的综合能源生产基地。

在关键矿产资源方面，加快战略性矿产勘探开发力

度，推进青藏高原锂矿、南方离子型稀土矿等潜力

矿区开发，提升资源自给率。

4.2　供应安全保障能力提升工程

自 20 世纪 70 年代中东战争引发的石油危机以

来，能源安全的内涵不断丰富，除了传统油气断供风

险，还增加了能源市场风险、地缘政治风险、能源

转型风险等非传统风险 [33]。面对日益严峻复杂的能

源安全风险，必须大力提升能源供应的韧性和可持续

性。推动油气进口渠道多元化，采取差异化合作策略，

进一步提升国际能源市场的资源配置能力，保障海

外油气供应安全。加强油气储备基础设施建设，保

障用能高峰、油气断供等紧急情况下的能源安全供

应。推进分布式智能电网和微电网建设，增强电网

对新能源的消纳能力，加快建设多能互补、源网协同、

供需互动、灵活智能的智慧能源管理体系 [34]。务实

稳妥地推进能源转型，处理好传统能源退出与新能

源接替的关系，统筹好煤、油、气、新能源、电力

等各类能源，确保各类能源协同发展、相融相促。

4.3　节能降碳提效能力提升工程

牢固树立“节能”是第一能源的理念，抑制不

合理消费，实施全面节约战略
[35]。通过立法约束和

政策鼓励，完善能源循环利用、节能提效等法律法

规和政策制度 [23]。持续推动煤电机组节能减排升级

改造，进一步提升煤炭清洁高效利用水平。持续推

动石油化工行业绿色低碳转型，通过技术革新降低

能耗，实施燃料原料清洁替代，与新能源融合发展

优化产业布局 [36]。钢铁、水泥、玻璃等高能耗产业，

加快推动落后产能淘汰，实施能源回收利用。在民生

用电方面，牢牢把握以人民为中心的发展思想，着

力解决公民使用现代清洁能源的平等性问题，推动

农村新能源发展、散煤治理、电网升级改造等，提

升农村清洁能源供给能力和消费水平。

4.4　科技支撑引领能力提升工程

以国家能源转型战略性需求为导向，以能源安

全风险问题为导向，着力提升能源科技的支撑引领作

用。强化顶层设计，制定能源科技领域中长期发展

规划，明确关键核心技术攻关任务清单。优化科技创

新体系，加快构建能源领域国家实验室体系，规划

布局前瞻性、战略性、应用性基础研究。积极推动

国家、企业、科研机构、高校组建创新联合体，协

同推进研究开发与科技成果转化。在传统化石能源

领域，加快推动煤炭清洁高效利用技术、常规油气

提高采收率技术、“两深一非”油气勘探开发技术与

工程装备等研发攻关。在新能源领域，加大关键原

材料和核心部件研发力度，加快布局钙钛矿晶硅叠

层电池、深远海风电机组、固态电池等前沿技术研究，

推动氢能、新型储能、四代核电等新技术试点示范

和产业化应用 [37]。

4.5　科学治理保障能力提升工程

能源革命涉及经济社会的系统性变革，影响广
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泛而深刻，是一项长期的战略性任务，必须要有与

之相适应的系统科学的能源治理体系。相关部门要

进一步健全运行机制，在能源发展战略、统筹协调

重大问题方面发挥更大作用 [38]。坚持“全国一盘棋”，

根据地区资源条件、经济发达程度，引导能源产业

合理布局，加快规划建设多能互补融合的新型能源

体系。加快建立健全能源政策法规体系，在能源法

框架下，完善重点能源领域的法律法规，深化能源

领域市场机制改革，推动能源商品化、价格市场化，

通过市场竞争形成能源价格 [39]，同时要加强政策监

管，打造公平有序能源市场环境。

应把握国际能源治理体系重塑战略机遇，深化

国际能源合作，深度参与全球能源治理。引进、吸收

目前无法自主研发的电解氢、清洁煤燃料处理、生

物质能开发等关键能源技术 [40]，在跟跑学习的过程

中，逐步攻克技术瓶颈，掌握核心技术。以“一带一

路”能源合作为主体，带领中国能源领域技术、产

品、装备、标准“组团出海”，深度融入全球能源供

应链产业链，打造能源命运共同体。充分发挥我国最

大能源消费国的市场优势，积极参与国际能源治理，

密切跟踪前沿动态，参与先进能源技术标准制修订，

加强与国际能源署等国际组织对话机制，推动构建

公平合理、互惠互利的定价机制，提升在国际治理

体系中的话语权和影响力。

5　结束语

新中国成立以来，中国能源发展取得显著成就，

为经济快速发展和社会长期稳定提供了坚实的物质

基础。特别是 2014 年“四个革命、一个合作”能源

安全新战略提出以来，能源领域发生一系列巨大变

革，取得一系列突破性进展和标志性成果。然而，与

建设能源强国的目标相比，还面临很多挑战，还存

在油气和关键矿物对外依存度偏高、能源供应链安

全水平偏低、能源消费结构偏重、科技创新能力偏

弱、能源治理体系待完善等问题。能源领域须统筹

高质量发展和高水平安全，以“四个革命、一个合

作”能源安全新战略为指引，持续深入推进能源革命，

通过实施自主可控生产能力提升工程、供应安全保

障能力提升工程、节能降碳提效能力提升工程、科

技支撑引领能力提升工程、科学治理保障能力提升

工程等“五大能力提升工程”，构建清洁低碳、安全

高效的新型能源体系，加快建设能源强国，有力支

撑现代化强国建设。
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