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低碳能源
我国能源矿产勘察取得新突破

本报讯 记者在 1月 15日举行的全国地
质调查工作会议上获悉，通过地质大调查专
项，我国能源资源调查评价取得一系列新突
破。在新能源领域，我国南海北部和祁连山冻
土区，首次发现天然气水合物。与此同时，初步
查明我国西藏自治区扎布耶盐湖碳酸锂总资
源量达 246万吨，是世界三大百万吨级盐湖锂
矿之一。

另据介绍，地质大调查专项实施 10年来，
证实了松辽盆地外围、银额盆地、中上扬子盆
地和羌塘盆地等区域具有良好油气资源前景。
海洋油气调查圈定 38个含油气盆地，在南海
北部发现了巨厚的中生代含油气地层，为深水
海域油气勘探指明方向。在新疆探获 1927亿

吨巨厚煤炭资源。
国土资源部副部长、中国地质调查局局长汪

民说，“十二五”期间，我国将在油气煤等传统能
源调查评价基础上，继续加大新能源以及非常规
能源的调查勘探。在西北地区、松辽盆地及外围、
南方海相盆地、青藏高原、南黄海及南海北部陆
坡深水区开展油气基础地质调查和战略选区。开
展西部和南方缺煤省区煤炭资源调查评价。开展
陕北等地区油田资料复查、油田勘探过程中油钾
兼探。同时，国家将进一步开展页岩气、煤层气、
油页岩等非常规油气调查评价。兼顾南方花岗岩
型和火山岩型，开展北方可地浸砂岩型铀矿调
查。加强天然气水合物、盐湖锂、地热能等新能
源调查。 （李晓明）
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我国天然气需求在相当长一段时
间内还将保持高速增长。根据发改委
能源研究所的预测，到 2020年我国天
然气的消费量将达到 2500 亿立方米，
即使天然气生产能保持较高的增速，
2020年达到 1600亿 ~1700亿立方米，
国内天然气的供需缺口也将越来越大。
为此，政府积极有效实施天然气“走出
去”的开放战略，加强与有条件国家间
的互利合作，充分利用国际资源。

根据 BP公司 2010年的世界能源
统计，2009 年我国的天然气贸易全部
来自于液化天然气的进口，进口量为
76.3亿立方米，占全球液化天然气贸易
流量的 3.14%。液化天然气将是未来影响我国天然气资源格局的一
个重要因素。2009年我国液化天然气的进口量主要来源于澳大利
亚的长期合约，为 47.5亿立方米。另外，由于中海油与一些国家的
液化天然气长期购销协议开始生效，增加了印度尼西亚、马来西亚、
卡塔尔等国的货源，天然气进口表现出更加多元化的趋势。
管道天然气方面，中俄石油管道已于 2011年 1月 1日投产，

而中俄天然气合作项目虽然早在 2006年就曾签署合作文件，但是
由于报价差距，估计在 2011年上半年仍难有实质性进展。

俄罗斯管道天然气项目的缓慢进程促使我国调整天然气进
口战略，将目标转向中东，直接促成了 2007 年中石油与土库曼斯
坦签署了中土天然气管道项目，天然气购销及阿姆河右岸油气田
产量分成等协议。根据协议，在未来 30年内，土库曼斯坦每年将向
我国出口 300亿立方米的天然气，成为西气东输二线的主供气源。
2008年 8月又协商同意将供气量增加到每年 400亿立方米。2009
年 6月，我国又向土库曼斯坦贷款 30 亿美元开发大型气田 South
Yolotan，该油田估计拥有多达 14万亿立方米的天然气储量。
为了将土库曼斯坦的天然气经乌兹别克斯坦和哈萨克斯坦

运输到中国，我国建设了中亚天然气管道，入境后与同期建设的
西气东输二线衔接，2010年 10月 27日已实现通气。预计 2011年
年底沿线的 8座压气站相继建成后，管输能力将进一步提升。中
亚天然气管道总长度超过 1万公里，是迄今为止世界上距离最长、
等级最高的天然气输送管道。

此外，中石油还在积极开发哈萨克斯坦的天然气资源。2008
年 11月，中石油和哈萨克斯坦国有石油巨头哈萨克斯坦国家石油
和天然气公司（KazMunaiGaz）签署了一份框架协议，将加大天然
气供应和在哈萨克斯坦至我国天然气管道二期项目方面的合作。
协议供气量为每年 50亿至 100亿立方米，将我国的中亚天然气资
源量进一步提升至每年 450亿至 500亿立方米。

此外，2008年 12月，中石油与缅甸正式签订的一份天然气购
销协议，协议每年供应天然气 100亿立方米。中缅跨境天然气管道
2010年 6月正式开工建设，预计 2013年开始供气。

至此，我国天然气“走出去”战略已形成了初步的规模和路线
布局，成为我国天然气产业发展的有力支撑。
我国的天然气价格一直远离国际市场，自给自足的模式导致

了孤立的价格机制仍能运行。目前我国天然气价格由出厂价、管
输价和城市配气价组成。出厂价采取成本价合理利润的定价方
法，全国统一价，由政府严格监管。管输价为政府指导价，城市配
气价是由各地方政府确定。目前的价格机制没有真正体现天然气
作为不可再生资源的资源成本和作为相对清洁能源的环境成本。
与国际市场相比，我国国内天然气价格偏低，价格比较高的天然
气进口数量的增加，成为我国现阶段天然气价格改革的主要动力
之一。
近年来，国际天然气的价格随原油价格波动，两者呈现正相

关关系。油气的可替代性是两者的价格变化正相关的一个根本原
因。对于美国这样完全竞争性的天然气市场，天然气价格完全取
决于市场上的供求关系。以北美为目的地的液化天然气（LNG）合
同，也是以北美几个主要的天然气集散交易中心的报价作为定价
基础。虽然从定价机制上看，进口液化天然气价格似乎不与原油
价格直接挂钩，但由于天然气与原油之间存在可替代性，当石油
价格上升时，也会导致天然气价格的上升。油气价格的正相关还
与长期合同相联系，比如说，日本进口 LNG和欧洲进口管道气
时，在合同中约定 LNG或管道气的交易价格与原油或石油产品
的价格联动，这样也就保证了天然气价格会与随着原油价格的变
化按相同趋势改变。
因此，从世界能源发展来看，天然气价格基本上随原油价格

同起同落，并与其他替代能源保持一定的比价关系。而且，随着国
际政治因素等原因，近年来天然气的地位逐渐上升，天然气与原
油的等值差价在不断缩小。由于国际油价走高，油气价格的正相
关性将对我国天然气价格机制产生改革压力。
发展天然气产业，价格是焦点。如果不理顺天然气价格，就无

法提高用气效率、优化用气结构，促进天然气工业的持续健康发
展，保证国内天然气市场供需平衡。随着进口天然气的增加，我国
必须改革天然气价格形成机制，我们期盼的不是简单的天然气价
格上调，而是一个公平有效的天然气价格机制。
理论上说，我国无论采取何种定价方式，方向都是使国内天

然气价格与国际天然气价格进一步接轨（上涨），与石油价格形成
合理比价关系。而“走出去”战略将能加速与国际接轨的过程，使
我国天然气价格逐步走高，为此我们必须有充分的理解和准备。
居民用气与收入水平有关，现阶段对居民天然气的补贴存在

有其合理性，政府在制定天然气价格政策时，也必然还会较多考
虑到诸如居民支付能力和社会稳定等因素。一个有效的天然气价
格机制并不排斥考虑居民的用气负担，政府可以对需要补贴的群
体进行直接补贴。不加区分的人为压低价格会导致用能的低效，
同时由于低收入居民对天然气的使用较少，这种补贴方式将导致
补贴利益的分配不均衡，高收入居民将获得更多的补贴，因此必
须设计公平有效的天然气价格补贴。

“走出去”战略倒逼
天然气价格改革

能源观察

林伯强 厦门大学
中国能源经济研究中
心长江学者特聘教授

阴本报记者 刘丹
2011年 1月 15日，北京理工大学能源

与环境政策研究中心（下称“研究中心”）发

布了《“十二五”中国能源和碳排放预测与展
望》和《2011年国际原油价格分析与趋势预
测》两份预测与展望研究报告。报告预测，
2015年我国一次能源消费总量将达 43.1亿
吨标准煤，成为全球最大能源消费国。

单纯设定能源消费上限并非良方

尽管“十一五”期间我国一次能源生产
总量跃居世界第一，但庞大的能源消费量
仍是我国经济发展一大困扰。

2011年伊始，前国家能源局局长张国
宝在全国能源工作会议上强调，“十二五”
将把合理控制能源消费总量作为转变能源
发展方式的重要着力点，控制的关键在于
控制煤炭的消费量。合理控制能源消费总
量被视为解决中国能源问题的一剂良方。
对此，北京理工大学能源与环境政策研究
中心主任魏一鸣教授认为，相比单纯控制
能源消费总量，现阶段更应该关注单位
GDP能耗的下降，并以此作为衡量节能的
指标。

“简单对能源消耗总量进行控制和设定，
我个人认为是不科学和不全面的。现阶段我
们真正应该关注的是能源效率问题，在社会
发展合理需求的前提下，提高能源效率，重视
单位 GDP能耗的下降，并以此作为衡量节
能的标准。”魏一鸣告诉《科学时报》。
“一定范围内，控制能源消费总量与大

幅度降低单位 GDP能耗两个目标并不完
全一致。为此，未来我国要在实现单位
GDP能耗快速下降和控制能源消费总量
方面作好权衡。”魏一鸣说。

展望 2015：能源总量增长 结构调整

魏一鸣团队发布的《“十二五”中国能
源和碳排放预测与展望》分析指出，工业
化、信息化、城镇化、市场化、国际化仍然是
“十二五”时期我国经济社会发展的重要特
征。“尽管‘十二五’规划中经济增长指标不
会设定得很高，我们预计‘十二五’期间我
国经济年均增速仍将高达 9.7%。”研究中心
廖华博士告诉《科学时报》，预计 2015年我

国人均GDP将接近 7000美元。
报告预测，“十二五”时期能源需求年

均增长 5.7%。到 2015年，我国一次能源生
产总量 36.3亿吨标准煤，一次能源消费总
量 43.1亿吨标准煤，全社会发电量 5.5万亿
千瓦时，三个指标值均位居世界第一。人均
能源消费量达到 3.15吨标准煤，人均用电
量达到 4000千瓦时，两个人均指标均超过
世界人均水平。“十二五”时期，我国的能源
生产重心将继续西移，新疆、陕西等地区在
全国能源供应中的地位继续增强。
报告预计，2015年，我国煤炭产量将达

36.4亿吨，原油将超过 2亿吨，天然气将大
幅增长近 2000亿立方米。“‘十二五’期间我
国能源结构清洁低碳化趋势将日益显著，到
2015年，非化石能源占消费比重将提高至
11%。”廖华说，“巨大的市场容量将带动能源
技术革新，届时我国将有更多的新能源和可
再生能源技术位居世界前列。”
报告分析认为，“十二五”时期我国单

位 GDP能耗降速略有趋缓，五年将累计下
降 17.0%。 （下转 B2版）

北京理工大学研究报告预测：

2015年我国能源消费总量超 43亿吨标煤

阴本报记者 陈欢欢
“十一五”末期，我国风电装机超越美国，

成为世界第一大国。但成绩背后却难掩风电
实际发电量极低的事实。

同样，太阳能光伏出口量持续走高的消

息难以令人欣喜：两头在外的局面让整个行
业付出了极高代价。

新能源市场难以开拓的症结何在？“十二
五”期间能否实现突破？产业发展需要怎样的
政策支持？

2011年初，站在“十二五”开局之年的门
槛上，《科学时报》记者带着这些问题专访了
华北电力大学能源与电力经济研究中心主任
曾鸣。
曾鸣教授是国家能源局“十二五”能源规

划重大课题《新兴能源发展基础设施及其配
套体系研究》的负责人，该课题由华北电力大
学和中国电力企业联合会联合承担，旨在研
究从现在开始到 2020年的两个五年期间，我
国可再生能源的项目实施、规划目标，投资方
向以及相应的政策建议。

《科学时报》：我国的可再生能源市场始
终没有发展起来，制约其发展的主要因素是
什么？

曾鸣：前几天江西省的一个市长告诉我，
他们生产的光伏设备 90%都出口。这种情况
在国内很普遍，我国的光伏产品占领了国际
市场，但并没有占领技术的制高点。风电也一
样，装机很多，但是并网率和利用率很低。
导致这种局面的原因很多，其中一个主

要问题是新能源发展的基础设施建设没有跟
上，因此没有条件在国内应用。

风能和太阳能都是间歇性的，难以被电
网接纳，甚至被称为“垃圾电”。虽然都是清洁
能源，但是并不好用。这种间歇式的特性和稳
定的用户用电如何匹配？这就需要基础设施
的建设，其中最重要的是调峰手段。有了调峰
设施配套，才能保证并网后的稳定运行。

虽然中国的风电资源量很大，但是如果
没有调峰设施配套，根本无法并入电网。同
时，调峰相关的政策、配套机制、价格、辅助服
务要赶紧出台，不然风电、太阳能发电根本发
展不起来。今后核电还将大力发展，核电是
24小时平稳运行的，发电量同用电需求并不
匹配，也需要调峰。

可以说，中国的可再生能源未来能否发
展起来，关键要看基础设施和配套体系能否
跟上；如果调峰不能保证，可再生能源的规划
只能是一纸空文。
《科学时报》：既然这么重要，调峰的基础

设施在“十二五”期间是否会大量建设？
曾鸣：调峰的方式很多，如抽水蓄能、火

电、燃油和燃气配合等等。火电调峰方便可
靠，但是自身就有排放，而且频繁地变功率运
行会使得排放更大、效率更低、能耗更高。因
此，火电并不是理想的调峰方式。

抽水蓄能也是现在主流的成熟的调峰
方式，但是受地理条件的限制，而且造价较
高。南网公司在南方五省的主要调峰调频手
段就是抽水蓄能电站。“十一五”期间我国已
经建设了大量的抽水蓄能电站，“十二五”电
网的峰谷差会越来越大，抽水蓄能肯定还要
大量上。

但是现在存在的一大问题是目前我国
的电价并不能体现调峰的价值，因此从经济
上并不利于调峰设施的发展。例如，抽水蓄
能电站是夜里抽水，白天放水，中间会损失
一部分电。如果不解决抽水蓄能电站的容
量价值问题，抽水蓄能电站只能亏本，只有
在电价中有所反映，抽水蓄能电站才能在经
济上有效益。
《科学时报》：具体在电价上如何调整？
曾鸣：我认为应该在电力系统中给出一

种价格机制，叫辅助服务价格。
抽水蓄能电站在电网中的作用实际是

辅助调峰调频，稳定电网电压水平，保证安全
运行。这种辅助服务应该作为一种商品，额外
给一个价格，而不是根据电站的发电量算钱。
这是国际上经过实践证明可行的方

法。在国外，辅助服务市场也是可以交易
的，有调频市场、备用容量市场、无功补偿
市场等等。 （下转 B4版）

“软实力”不足将牵制“十二五”可再生能源发展
———访华北电力大学能源与电力经济研究中心主任曾鸣教授

整个“十二五”期间，中国将步入到 2020年基本实现工业化和全面建成小康社会目标的“中
后程”。值此关键时期，系国之命脉的能源发展，将如何承上启下作出决定性贡献，如何满足工业
化过程中能源消费刚性增长的需求，如何积极调整能源结构、加快转变经济增长方式……这些关
键性问题，比以往任何时候都迫切期待答案。

聚焦野十二五冶
▲

阴本报记者 刘丹
“刚刚过去的 2010年，是中国可再生

能源发展的里程碑———中国已经成为全球
风电装备最大的消费者和生产者。在经济
快速增长和电力需求增加的大背景下，风
电的迅猛发展，在中国应对能源结构多样
化、环境保护和节能减排等挑战中扮演着
不可替代的角色。”中国资源综合利用协会
可再生能源专业委员会秘书长李俊峰说，
“风电已经成为中国经济发展的亮点，并具
备主导世界市场的潜能。”

坐上全球首把交椅，中国风电仅仅用
了 5年。“风驰电掣”这样的词汇在“中国风
电速度”面前都显得平淡无奇。中国不仅晋
升为全球新增装机容量最快的市场，还缔
造了两家全球排名前五的风机制造企业。

在无可比拟的“中国风速”之后，中
国风电隐忧开始呈现———中国电网的承
载力无法跟上风速、优质风场资源已几乎
被瓜分殆尽、中国造风机质量问题浮出水
面、海上风电遭遇新一轮“圈海运动”等
等。2010 年，中国风电关键词，已经不能
用简单的“中国速度”来消纳。

“旧患”与“新伤”

承载力不足的中国电网在甚嚣尘上的
风电“过剩论”面前显得尤为羸弱。电网大
规模“弃风”事件隐没了风电高速成长的光
环。早在 2009年，“产能过剩”就成为风电
发展关键词，低水平重复建设也一度让风
电业成为国务院防止产能过剩的重点调控
领域之一。

对于“产能过剩”论的看法，多方观点
至今存在交锋。业界普遍认同的观点是，在
风电产业链的各个环节中，只有风机设备
制造出现产能过剩的现象，在其他环节特
别是整个风电产业的龙头环节———风电场
投资的热度并不算高。

李俊峰在接受本报记者采访时的表述
更加直接：“风机产能过剩并不存在。”

如果说“产能过剩”论相对过时，2010
年屡屡爆出的中国风机质量问题给中国风
电再添“新伤”。

推倒年度风机事故第一张多米诺骨
牌的是国内火电、核电发电机装备制造业
的老大，在国内风机整机厂商中排位第三
的东方汽轮机有限公司（下称东汽）。2010

年 1月 24日，宁夏天净神州风力发电有限公
司的一台东汽风机倒塌，被视为 2010年第一
起风机事故。此后发生的多起风机质量事件
让国内风机制造龙头均卷入了质量漩涡。国
内整机制造的前五名几乎都未能幸免。

除了严重的倒机和起火事故之外，风
机叶片、主轴断裂，电机着火，齿轮箱损坏，
控制失灵以及飞车等质量的频繁出现正在
困扰中国风电业主。

华锐副总裁陶刚对此前华锐风机在酒
泉风场的倒机事件解释说，主要因为“通电之
前安装操作不当，与风机本身没有关系”。
“事故是很多因素的耦合，很难认定为某

个单一原因。”李俊峰对此表示，2010年的几
起倒塌事故，主要不是因为国产风机的质量
问题，而是施工过程中的操作不当。“质量事
件也只是在风电行业发展过程中的正常现
象，风电业出现的各种情况均在合理范围之
内。”李俊峰说。

风机质量问题浮出水面是风电行业发
展中的必然。按照欧美国家的惯例，每台风
机都要经过逐台调试才能并网，而这个过
程通常需要一到两年。而在中国，前两年内
大规模上马安装的风机跳过了漫长的测风

调试这一环节，2010年正好开始出问题。

技术先天不足

如果说中国风机质量问题是多种因素
的耦合，很难认定为国产风机质量不过关，
那么在此背后的核心技术缺失才是中国风
电绕不过去的“病根”。

基础羸弱的研发让拷贝国外的技术图
纸几乎构成了中国风电的全行业现状。
长期以来，国内只看重装机容量的增长

和风电机组升级换代，国际风电先行者们更
看重度电成本。“我们始终认为在风机 20年
的生命周期里，风机可靠运营和有效降低度
电成本才是帮助客户实现效益的关键。”全球
最大的风机制造商维斯塔斯（在中国市场排
名第四位）总裁唐玛勒说。

度电成本是指一台风机在其生命周期
中（通常为 20年），综合制造、发电、维护所
有的成本，分摊在一度电上的成本。
“我们相信，基于生命周期的成本才能

代表风机的真实成本。”唐玛勒说。而在这
里，中国风机的“技术内涵”跟外资风机企
业相比还有很大差距。 （下转 B2版）

旧患与新伤：2010中国风电盘点
年终回眸

华北电力大学能源与电力经济研究中
心主任曾鸣

北京理工大学能源与环境政策研究中
心主任魏一鸣


