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促进绿色制造技术扩散的政策模式创新研究
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摘要：本文旨在探索中国促进绿色制造技术扩散的治理模式和政策工具，探讨完善节能治理模式的新方向。首先，通过文献

综述揭示绿色制造技术扩散的障碍，并以全国电机能效提升计划为例，总结各地方政府推广绿色技术的典型政策和措施。采

用案例研究方法，分析东莞市针对万台注塑机电机节能改造所面临的困难而采取组合政策和措施，特别是为推动合同能源管

理而创新的金融模式。最后，分析了新模式克服绿色技术扩散障碍，达到示范推广效果。其政策体系和新模式将有助于促进

战略性新兴产业中节能环保产业的发展。

关键词：绿色制造；节能减排；模式创新
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Abstract: This paper presents initial findings on a current approach in public policy to promote green technology diffusion using 
innovative policy measures, through the case of the electric motor upgrading project (EMUP), and examines the degree of success 
of local governments in their effort to encourage the adoption of high efficiency motors (HEMs). The barriers to green technology 
diffusion are explored to showcase the challenges faced by local implementer. This research demonstrates the successes of various 
regions with an emphasis on Dongguan City, which has enjoyed great success using subsidies and financial tools to promote the use 
of energy performance contracts as an innovative financing mode. Finally, this article analyzes the methods and outcomes of the 
EMUP, thus far, in order to explain the reasons behind the success of this initial phase of implementation. Further research will be 
needed to monitor the progress of this initiative. This article summarizes the policy system and the new model will help to promote the 
development of energy conservation and environmental protection industry in the strategic emerging industries. 
Key words: green manufacturing; energy saving and emission reduction; innovative mode

一、前言

改革开放以来，中国经济社会发展取得举世瞩

目的成就。然而，经济高速增长的同时，不能以牺

牲资源和破坏环境为代价。中国的能源、环境已经

没有太多的发展空间，但还要继续发展，所以必须
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要走一条绿色发展道路。党的十八大提出，大力推

进生态文明建设，着力推进绿色发展、循环发展、

低碳发展，这是中国实现社会主义现代化的一个根

本任务和基本途径，也是中国进入经济发展新常态

实现产业转型升级的重要方向和关键内容。

实现绿色发展，首先要依靠科学技术创新实现

节能减排，其次还要执行最严格的环境保护政策。

中国目前的能源消耗高，能效很低，节能拥有巨大

的空间。2014 年 , 中国单位国内生产总值（单位

GDP）能耗是世界平均水平的 2.14 倍，日本的 4.56
倍。如果通过提高能效，将单位 GDP 能耗降到世

界平均水平，在不增加能源消耗条件下，中国 GDP
可以再翻一番；如果降到日本目前水平，中国 GDP
可以再翻两番 [1]。因此 , 节约能源是中国绿色发展

战略规划的重要目标之一，重点瞄准制造业节约成

本和提高能效。

节能对于中国能源危机具有重要的战略意义，

因为制造业的能源消耗大概占到中国能源消耗的

56 % 以上 [2]。特别是提升制造业装备（例如电机）

绿色化水平，包括促进大范围绿色制造技术扩散，

最终使量大、面广的生产设备降低能耗。节能是一

项公共治理特征明显的工作，单纯依靠市场无法奏

效，需要政府积极干预。制造业装备节能与普通节

能项目不同，普通节能项目中地方政府动力不足。

针对制造业升级节能来说，涉及到制造业竞争力和

地区经济的提升，地方政府及企业都有积极性。但

是，由于涉及到高新技术创新和推广，并且存在着

大量技术和市场的不确定性，仍然需要政府的积极

干预才能推进节能项目。在传统节能模式中，自

上而下（强制命令）的节能目标责任制发挥了重要

作用，解决了地方政府的积极性问题，也通过监控

（中央、省属、市属等）节能重点企业来达到部分

节能目标 [3]。但是，节能目标责任制执行成本高，

而且地方政府、企业缺乏主动性，尤其是当制造

业节能工作从“节能重点企业”拓展到更广泛的

制造业中小企业的时候，实施自上而下的政策遇

到很大的困难。更好地引入并发挥市场机制的作

用，提高政策执行效率，充分利用政策调动制造

业企业节能的积极性，是制造业节能升级改造面

临的核心问题。

本文通过案例研究来探索这个问题，并通过示

范推广项目有效地促进绿色制造技术在制造业企业

的扩散。研究问题包括：电机能效提升面临的困难

是什么？地方政府解决电机能效提升困难的政策和

措施是什么？这些政策和措施对未来中国政府的节

能治理有什么借鉴意义？

二、障碍：绿色制造技术扩散障碍分析

一般示范推广项目可以加速工业创新的进程，

通过测试和降低技术不确定性来突破技术障碍，支

持战略性新兴产业发展。周源等 [4] 研究显示，绿色

技术扩散的大部分研究集中在创新体系中的示范推

广项目，特别是在生态可持续性转型和新能源技术

发展方面受到强烈关注。但是很少有人关注主流制

造业的绿色技术创新，尤其是在发展中国家的经

济领域。

绿色制造技术扩散的障碍可以分成三类：技

术障碍、非技术障碍和采用绿色技术的特殊障碍。

其中，主要的技术障碍包括：定性分析对技术先

进性、安全性、可靠性、操作性、适用性和节能

技术兼容性的疑虑 [5]。绿色技术的非技术障碍包

括：信息不对称，缺少公众标准和专业认证的信

心，不确定的投资回款周期，有限的融资渠道和

额外增加的成本费用，不满意的基础建设、设备

提供者和渠道，无法控制的维修费用、维护服务，

含糊不清或者过于严格的管理条例，以及各种利

益相关者的利益冲突。特别是，对于中小企业来说，

更愿意投资在扩大再生产而不愿意投资在低优先

权的节能项目上，对节能管理的投入则更少，并

且很少采用绿色技术 [6]。 通常，绿色制造示范项

目需要一系列的政策工具 [7]，为了应对多方面的障

碍，政策工具组合被认为是有效手段 [8]。然而，政

策组合工具模型需要明确的目标和政策框架。本

研究遵循“技术推动”和“需求拉动”的政策框架。

“技术推动”政策包括政府资助的研发创新、学习

先进技术、教育和培训等；“需求拉动”政策可以

提高收益，促进创新，例如：知识产权保护、减

免税收和顾客购买新技术退税等 [9]。上述文献研

究表明，政策工具组合有技术测试认证、促进信

息交流学习和降低经济风险的效果。本文通过全

国电机能效提升项目中各地方政府的典型做法和

东莞市的金融创新模式，探索克服绿色制造技术

扩散障碍的政策框架和政策工具组合。
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三、政策：中国电机能效提升项目政策类型

分析
电机广泛应用于冶金、石化、煤炭、建材、造

纸等多个行业和领域。据统计测算，目前我国电机

保有量约 1.7×109 kW，总耗电量约 3×1012 kW·h，
占全社会总用电量的 64 %，其中工业领域电机总

用电量为 2.6×1012 kW·h，占工业用电的 75 % [10]。

为了进一步提高中国的电机效率，2013 年 6 月 28
日，工业和信息化部和国家质检总局联合印发了《电

机能效提升计划（2013—2015 年）》[10]，提出五年

内实现电机产品升级换代目标：累计推广高效电机

1.7×108 kW，淘汰在用低效电机 1.6×108 kW，实

施电机系统节能技术改造 1×108 kW，实施淘汰电

机高效再制造 2×107 kW。结合国家出台的电机能

效提升计划及淘汰路线图，各地方省市出台了配套

的政策措施和做法，中国电机能效提升政策类型如

表 1 所示。

（一）行政命令型

政府通过国家行政命令，强制淘汰落后产能

是实现电机能效提升项目的有力保障。以高耗能

产业为代表的重工业，如钢铁、化工、水泥等企

业的能源成本占其总成本的 70 % 以上 [3]。这些重

工业部门除了依靠技术进步之外，在很大程度上

还依靠淘汰落后产能。国家以目标责任制的方式

加强淘汰落后产能的执行力度。例如，工业和信

息化部发布的《高耗能落后机电设备产品淘汰目

录》是淘汰落后设备执法的主要依据。行政命令

型政策具有强制性的特点，在强制性政策措施的

保障下，淘汰落后产能成效显著。然而，由于大

量淘汰产能被“以小换大”（大企业换成了中小企

业），政府对中小企业实施节能监管强制性政策的

难度和成本大大增加，需要运用更多的市场化手

段激励、监督和引导企业节能。

（二）能力建设型

能力建设型政策帮助企业了解并采纳先进绿色

制造技术，挖掘企业节能潜力，提升企业的能源管

理能力。能力建设型政策的特点是政府引导，企业

自行投入，市场化运作。能力建设类政策的重心主

要放在提高企业节能技术和管理水平上，但是缺

乏适当的政策工具应对企业面临的技术风险和资

金风险。 

（三）经济激励型

经济激励型政策主要包括节能补贴和投融资政

策。例如，资金补助、以奖代补、贴息和据实结算

等方式，其特点是发挥市场机制的作用，通过补贴

政策提高节能政策执行效率，充分动员政策执行中

介（节能服务公司）的主动性，做大节能市场。节

能补贴政策可以帮助企业摆脱节能升级改造融资难

的困境。但是，从长远看，节能减排单靠政府补贴

是不可持续的，最终还是要依靠市场的力量促进行

业发展，倒逼企业转型升级，否则企业容易依赖补

贴，一旦取消补贴，考验的是用电企业的技术实力。

所以要实现工业可持续发展，最终还是要靠企业的

技术创新，拉动产品能效，降低制造成本。 
在上述传统的绿色制造技术推广政策模式中，

行政命令型政策需要政府强力介入大企业。然而，

当面对量大面广的中小企业时，节能目标责任制执

行成本高，政府需要通过经济激励政策调动市场资

源，做大节能市场。单纯依靠节能补贴政策是不可

持续的，还要依靠能力建设。最终，企业依靠技术

推动实现制造业绿色可持续发展。 
开展电机能效提升综合示范项目，是以点带面

推进节能减排的重要途径，是激励地方开展制度创

新的重要手段，具有十分重要的意义。把行政命令

型、经济激励型和能力建设型政策组合起来，强制

淘汰落后产能，发挥市场调节作用，技术创新推动

表 1  中国电机能效提升政策类型

类型 手段 特点 优势 不足

行政命令型 淘汰落后产能
节能目标责任制

强制性
自上而下

调动政府积极性
对大企业有效

执行成本高
对中小企业无效

能力建设型 信息引导
技术推广

示范推广
自下而上

技术推动
提高企业竞争力

技术风险
资金风险

经济激励型 节能补贴
投融资政策

资金引导
市场化运作

解决融资难题
扩大节能市场

财政资金有限
补贴不可持续
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节能减排工作。地方政府需要打好政策组合拳，综

合运用法律、行政、经济、技术等手段，制定产业、

财政、税收、金融等政策，发挥好政府对节能企业

的引导作用，充分激发节能减排的内生动力。

四、典范：东莞市电机能效提升政策创新

分析

东莞市是制造业名城，也是广东省第一用电大

市。东莞市政府以“万台注塑机伺服节能改造”作

为绿色制造示范推广项目，组合各地方节能政策，

同时主要通过能力建设型政策和金融创新确保电机

能效提升工作高水平推进。

（一）东莞市工业和电机行业用电现状

2013 年，东莞市全社会年用电超过 6×1010 kW·h，
其中工业用电超过 4.5×1010 kW·h，用电量长期位

居广东省首位。“十一五”以来，东莞市工业用电

量年均增幅 3.77 %，同口径工业增加值增速为年均

9.56 %，比用电增幅快 5.79 %，工业用电效率提升

明显。但是，东莞市万元 GDP 电耗水平依然较高，

2013 年超过 1 200 kW·h / 万元，排在广东省前列，

见图 1 [11]。

2014 年 1 月，东莞市能源行业协会开展电机能

效提升调研报告抽样数据显示：全市 653 个重点用

电企业在用电机总容量约为 5.12×106 kW；2012 年

企业总耗电量为 1.99×1010 kW·h，约占全市工业用

电量（4. 429 3×1010 kW·h）的 45 %。造纸及纸制

品行业是东莞市的电机能耗第一大户，占全市工业

用电量的 44.73 %，见图 2。

（二）东莞市电机节能面临的难题

东莞市工业企业在电机能效提升方面面临三

大难题：节能意识较差、技术人才缺乏、资金压

力大。东莞市的电机用户多是中小企业，之前没有

接触过电机节能的相关项目，对于电机节能的认识

不足。由于电机主要应用于主生产线或关键工序，

用户担心因电机节能改造影响正常生产，带来质

量、安全等方面的问题，因此不愿意在电机节能

方面投入资源。此外，大多数企业缺乏专业的技

术改造人才，自身实施节能改造难度大。实施电

机能效提升项目的另一大困难则是资金压力，尤其

是近年来受经济下行和市场需求双重疲软的影响，

企业主动进行节能技术改造的积极性不高。最后，

电机能效提升还缺乏政策层面的支持。尽管政府的

节能监察任务中包涵淘汰落后电机，但是对于注塑

机小型电机改造缺乏明确的政策依据，完全依靠企

业自主进行。

（三） 东莞市政府的电机能效提升政策体系和模式

创新

2013 年以来，东莞市针对电机能效提升所面临

的困难，制定了组合政策工具和一系列推广措施（见

表 2），主要包括：2013 年 6 月，东莞市开展全市

注塑机存量调查；2013 年 7 月底，下发《东莞市万

台注塑机伺服节能改造试点实施方案》；2013 年 10
月，遴选节能服务公司，并将节能改造任务细化下

达；2013 年 12 月，发布补贴实施细则；2014 年 7 月，

启动补贴网上申报系统；2014 年 11 月，发布《关

于促进节能服务与金融产业融合加快推进节能减排

典型示范项目建设工作方案》。该方案构建引入银
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行作为第三方担保的节能改造新模式，主要实施措

施如下。

1. 引入金融信用担保模式破解融资难题（见

图 3）
用能单位根据节能服务公司出具的担保函，从

银行贷款进行电机节能升级改造。担保函保障银行

给用能单位贷款，产生了稳定的现金流，同时保障

节能服务公司能够拿到合同能源管理的回款。政府

把补贴真正给节能用户单位，银行也从中扩大客户

群，增加存款。最终，政府通过补贴和金融手段平

衡各方利益，促进推广高效电机节能项目。

2. 推广融资租赁模式破除金融风险（见图 4）
政府按金融机构执行合作计划及完成情况，分

期以定期存款方式存入试点金融机构专户。试点金

融机构按照不低于风险补偿资金池 10 倍的规模进

行信贷放大，对电机能效提升的合同能源管理项目

提供金融支持。因实施电机节能项目开立支付保函

产生风险损失的，市财政在不超过每个金融机构实

际开出保函总额的 10 % 限额内，给予风险损失补

偿；风险损失总额超过 10 % 限额的超出部分由相

表 2  东莞市注塑机电机能效提升项目的主要政策和推广措施 [12]

时间 东莞市注塑机电机能效提升项目的主要政策和推广措施

2013 年 1—3 月 在旭和电器厂试点改造两台注塑机

2013 年 5 月 旭和电器厂与东莞华数节能公司开展合作，首期完成 10 台注塑机伺服节能升级改造

2013 年 6 月 东莞市进行项目预调研，大概有 2 万台注塑机需要节能升级改造

2013 年 7 月 东莞市政府印发《东莞市万台注塑机伺服节能改造试点实施方案》，包括补贴政策 （最大补贴额度 
200 元 /kW·h，大概占节能改造成本的 10 %~15 %）

2013 年 8 月 东莞认定了五家节能服务公司注塑机伺服节能改造的资质

2013 年 8—12 月 镇街额外补贴 （50~100 元 /kW·h）
2013 年 7—12 月 当地政府组织信息交流会（包括学术论坛、网络调查、官方推荐和检查）

2014 年 1 月 东莞市进行项目中期评估（638 家企业），确认大多数公司了解电机能效提升项目

2014 年 5 月 当地政府向工信部汇报电机能效提升项目的进程

2014 年 7 月 启动补贴网上申报系统

2014 年 11 月 东莞市发布《关于促进节能服务与金融产业融合加快推进节能减排典型示范项目建设工作方案》

非金属矿物
制品业, 2.35 %

电气机械及器材
制造业, 2.20 %

文教体育用品制
造业, 0.86 %

造纸及纸制品, 
44.37 %

通信设备、计算机及其他
电子设备制造, 15.20 %

电、热、水生产及
供应, 14.61 %

塑料和橡胶
制造, 4.81 %

纺织服装、鞋、
帽制造, 4.60 %

食品制造业, 3.07 %
金属制品业, 2.46 %

图 2  东莞市在用电机行业分布情况
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应金融机构自行承担。

3. 建立第三方机构核查制度保障项目实施效果

政府通过公开甄选，委托第三方机构开展核

查，解决节能效果认定问题。东莞市经济和信息化

局通过招标方式，公开遴选专业第三方节能量审核

机构，并委托第三方对电机能效提升项目的节能效

果进行评价，出具专业核查报告，并作为评定项目

节能效果和申请补贴的主要依据。根据第三方核查

报告，在项目实施完工和节能效果满足合同约定的

条件下，金融机构才向节能技术服务单位提供不可

撤销的支付保函。东莞市经信局负责第三方核查机

构的审核工作并进行监管。

（四）东莞市电机能效提升政策小结

东莞市制定了行政命令型、能力建设型、经济

激励型政策工具组合和金融模式创新，解决了电机

能效提升面临的难题。

1. 行政命令型

东莞市各镇（街）与用电企业签订电机能效提

升目标责任书，将电机能效提升目标完成情况作为

企业节能目标考核的重要内容；东莞市严格执行强

制性电机能效标准，加大落后电机设备检查淘汰力

度，严禁企业采用国家明令淘汰的落后电机。网上

申报系统实时监管申报企业淘汰落后旧电机情况，

降低了电机节能政策的执行成本。

政府 银行

节能服务公司用能单位
合同能源管理

利息

贷款

金融授信担保
担保函

开立保函
（补贴3 %）

风险补偿资金
（放大10倍）

国家
省级
市级
镇街
补贴

图 3  东莞市政府采用的金融信用担保模式框图

东莞市经济和
  信息化局

  《关于大力推
  广融资租赁促
  进技术改造的

  工作方案》

融资租赁
风险补偿
制度

履约保函
风险补贴
制度

融资租赁
业务奖励
计划

融资租赁公司为企业技术改造项目提
供融资业务，发生坏账损失的，在不
超过实际融资本金总额的10 %额度内，
由风险补偿专项资金给予补偿

对于企业为实施技术改造项目而发生
融资租赁业务，商业银行为企业出具
履约保函的，市财政按实际担保金额
的3 %给予商业银行补贴，每家商业银
行每年最多补贴200万元

租赁公司当年没有发生坏账损失的，
在当年结余的风险补偿专项资金中，
按其新增融资余额的0.5 %给予业务
奖励，每年每家租赁公司最高奖励
200万元

图 4  东莞市政府推广融资租赁模式工作方案和具体措施
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2. 能力建设型

东莞市召开现场示范技术推广会，帮助企业了

解电机节能技术。东莞市举办电机能效提升核查工

作培训班，培训有关单位的节能工作人员，培训内

容包括电机基本知识、电机节能政策和第三方核查

程序等。举办技术推广会和培训班，解决技术认证

和信息学习的问题。能力建设型政策突出企业引领

作用，发挥典型示范作用，以点带面，促进绿色制

造技术在中小企业进行扩散。

3. 经济激励型

东莞市落实电机能效提升及注塑机伺服节能改

造专项资金，首批奖励计划惠及 44 个项目，包括

23 个电机系统改造项目，20 个注塑机伺服节能改

造示范项目，以及一个更换高效电机项目，共获得

2 060 万元的奖励资金。东莞市政府通过金融授信

担保政策，把风险补偿资金扩大了 10 倍，利用少

量的财政资本撬动了大量的金融资本，解决了企

业电机节能升级改造融资难和贷款需要信用担保

的难题。 
4. 金融模式创新

东莞市提出了促进节能、产业和金融“三融合”

的创新模式，助力企业节能升级改造。这一新模式

促进了节能服务产业与金融产业融合，加强了合同

能源管理的诚信监管体系，一方面有助于消除节能

服务公司对用能单位能否如期分享节能效益的顾

虑，另一方面有助于消除用能单位对节能服务机构

的技术能力以及项目改造效果的疑虑。通过金融模

式创新，东莞市解决了企业电机节能改造的技术风

险和资金风险的顾虑问题，为其他城市探索节能市

场化模式提供了示范经验。

五、结语

本文总结了中国电机能效提升项目的典型政策

模式，包括行政命令型、能力建设型和经济激励型

政策。基于东莞万台注塑机电机能效提升示范项目

这个案例，揭示了利用示范推广项目促进绿色制造

技术扩散，利用政策工具组合和模式创新来解决具

体的扩散障碍。本文的案例研究有助于探索中国可

持续发展和创新发展的新模式。

这些政策组合工具不同于传统的示范政策，表

现在以下几个方面：第一，绿色制造示范项目可能

会面临各种问题，更多的是市场导向和市场经济问

题，特别是面临对成本收益特别敏感的大规模技术

扩散涉及大量中小企业的问题。第二，政府要解决

这些问题，更多地需要考虑“需求拉动”政策。此

外，还需要考虑非行政命令、市场化的政策执行者。

例如，节能服务公司能更有效满足用电企业对于节

能服务的需求。第三，示范推广项目往往是复杂的，

不能单独依靠某项政策来解决问题，需要创新型的

政策。

中国的创新政策也有一些特殊性。第一，中国

正在经历由行政治理模式向市场调控模式的转变，

以市场为导向，顶层设计政策框架和政策工具组合

受到更多的关注。在这种情况下，东莞市政府认识

到，传统的强制性政策不能调动市场的资源，所以

探索利用非行政命令的利益相关者（例如节能服务

公司等）实现利益共享模式。第二，中国正在由高

速增长转向中等适度的可持续发展，政策制定者需

要更多的耐心促进技术发展，以减少市场不确定性，

增强潜在用户的信心。然而，新的政策模式仍需要

中国政府的强制力来保障加速追赶转型的进程。第

三，现有的先进技术和经济条件是非常重要的，可

促进绿色制造技术在企业中的扩散。许多示范项目

的经验表明绿色制造技术的成功扩散离不开企业低

成本的本地技术和稳定良好的现金流，中国不能减

少对技术创新和发展经济方面的努力。

本文的研究还有一些局限性，目前只是一个探

索和试点研究，总结了一个政策工具组合的框架，

下一步还需要通过更多的案例研究使得政策框架更

加完善。另外，充分评估政策措施还需要时间，所

以未来对电机能效政策评估方面还有待继续研究。

最后，这个政策框架研究集中在政府推广示范项目

上，下一步从研究机构、行业协会和竞争者角度出

发，进行比较研究将会更有意义。
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