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摘要：我国已成为世界上最大的一次能源与矿产资源消费国，近年来能源与资源对外依存度也在逐年增加，“一带一路”沿

线国家能源资源丰富多样，与我国具有互补性，能源与资源合作是“一带一路”建设的重要组成部分，是将地理毗邻、资源

优势转化为共同持续发展的经济增长优势的关键领域。本文梳理了我国参与“一带一路”能源与资源行业工程科技合作的基

础，分析了合作存在的问题，研究了合作前景，提出了加强工程科技支撑“一带一路”能源与资源合作措施，对未来我国能

源与资源领域工程科技支撑“一带一路”建设具有较好的指导作用。
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Abstract: Recently, China has become the world’s largest consumer of primary energy and mineral resources, and its import percent-
age of energy and resources has increased by years. The countries along the Belt and Road are rich of diverse energy resources, which 
complements China well. Energy and resource cooperation is an important part of the development of the Belt and Road, and is crucial 
in transforming geographical proximity and resource advantages into economic growth with mutual and sustainable development. This 
paper reviews the basis for China’s participation in engineering technology cooperation in the energy and resource industries of the 
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一、前言

我国已成为世界上最大的一次能源与矿产资源

消费国，也是世界上最大的原油进口国和矿产资源

进口国；近年来能源与资源对外依存度也在逐年增

加，2018 年原油对外依存度已超过 70%，天然气

对外依存度接近 43%；在矿产资源中，铜、镍等对

外依存度超过 50%，铁矿石等矿种对外依存度甚至

超过 75%。当前，我国经济发展步入新常态，能源

资源需求增速趋缓，质量和效率问题突出，但需求

总量仍将维持高位运行，保障能源资源安全仍然是

国家可持续发展的重大问题。

“一带一路”贯穿亚欧非大陆，沿线国家能源

资源丰富多样。据统计，“一带一路”沿线国家石

油和天然气探明储量分别占全球的 55% 和 75% 以

上 [1]；矿产有近 200 种，价值约为 250 万亿美元，

占全球矿产资源的 60% 左右 [2,3]，也是全球战略

性矿产主要供应国家 [4,5]。“一带一路”沿线国家

与我国能源资源合作目前已具备良好基础，也是

我国未来能源与资源进口和合作的重点区域。以

先进适用的工程技术、管理经验和产融结合为战

略立足点，深化双方能源与资源合作，有助于将

地理毗邻、资源丰富优势转化为共同持续发展的

经济增长优势。

二、“一带一路”能源与资源行业工程科技合

作基础

经过多年的探索、发展与积累，我国能源和资

源行业在工程技术领域均具备一定的技术优势，这

些工程技术深度契合了“一带一路”国家能源和矿

产资源开发技术多样化和差异化需求，有效支撑了

我国与“一带一路”国家能源和资源的产能合作。

油气产业形成了拥有自主知识产权的复杂油

气田勘探开发技术、高钢级管材与复杂地表管道

建设技术、炼化技术与装备优势技术。陆上油气

地质理论与成熟探区精细评价、岩性地层、深层

油气勘探评价技术，老油田精细水驱、化学驱油

碳酸盐岩油气开采、地面工程，高钢级、高压、

大口径油气管道安全输送技术，管道自动焊接、

非开挖穿越、复杂地貌机械化施工等技术在促进

中亚、非洲和中东地区等陆上和老油气田开发上

发挥了较大作用。

煤炭行业在煤炭勘探、开发、利用及深加工等

方面的技术和装备制造技术快速发展。地面地震技

术、井下地震技术、井下钻探技术、大直径反井钻

井关键技术及装备、冻结法凿井等特殊凿井技术、

矿井设计、放顶煤开采技术、巷道支护、装备配套

及井工开采装备、燃煤工业锅炉、燃煤发电等技术

有效促进了我国和南亚、东南亚及中亚地区重点国

家的煤炭开发合作。

电力行业的水电装备制造能力、水电施工水平

和远距离大规模输电技术优势明显，能够满足在沿

线开展输变电合作的技术和工程要求。在新能源发

电方面，我国新能源技术发展快速，风机、光伏电

池板制造能力快速增强，为我国可再生能源走出去

奠定了坚实的基础。目前“一带一路”沿线的亚洲、

非洲等国家人均装机和用电量明显低于世界平均水

平，存在较大电力缺口，发电市场需求旺盛，电力

工程技术合作潜力广阔。

矿产行业在矿产资源勘查领域技术体系齐全，

采矿工艺技术和装备总体水平具有较强优势；选

矿装备近年来发展迅速，特别是在装备的自动化

和大型化方面有了长足进展，各种大规格破碎、

磨矿设备和耐磨材料已得到推广应用，磁选、重

选设备和复合力场分离设备已研制开发出工业产

品并推广应用；在冶金装备方面，中国研制出多

种具有自主知识产权的大型冶炼设备，并在国内

外成功应用。

在政府推动和企业运作下，经过二十多年的发

展，中国企业在对外能源资源合作中取得了卓越的

成绩，我国能源与资源行业目前在“一带一路”合

作领域涉及资源勘探开发加工、能源通道建设、技

术装备、工程服务以及贸易等领域；截至 2018 年 
年底，油气行业在“一带一路”23 个国家执行 
100 余个油气项目，基本覆盖油气全产业链合作，

2018 年油气权益产量当量已超过 1×108 t；煤炭行

业在区域内 9 个国家执行 30 余个项目，合作主要

涉及资源开发、技术装备、工程服务以及贸易领域；

电力行业在区域内的合作项目数量超过 500 个，以

工程技术服务为主；矿产行业在区域内的合作项目

数量约为 50 个，以投资铁矿石、铜、金、镍、铅、
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锌等矿山为主。能源与资源对外合作过程中，我国

企业国际化程度和经营水平不断提高，同时也为“一

带一路”国家和全球市场提供稳定的能源与资源供

应作出了重要贡献。

三、我国能源与资源行业工程科技合作存在

的问题

“一带一路”沿线多为大国博弈之地，存在较

大的地缘政治和金融风险；另外，我国能源与资源

行业工程科技能力与发达国家相比仍然存在差距，

存在技术研发和外部技术引进的广泛需求，并且在

“一带一路”国家能源与资源未来工程科技合作领

域仍存在一些问题，具体表现在以下几个方面。

（一）科技创新能力不足，合作研发项目缺乏

我国实际的科技能力与发达国家相比仍然有

限，因此，真正能与国外合作研发的项目为数不多。

在油气领域中海洋深水、页岩油气等技术薄弱；在

煤炭领域中大部分物探技术与装备，开采装备的制

造工艺、材料、装配、密封技术、机加工精度、自

动化技术等，煤炭提质加工技术等还比较落后，难

以适应项目大型化、高端化的需要。

（二）自主研发能力不强，合作质量深度不高

我国虽然已是能源消费大国，但距离能源强国

还存在差距。目前我国对外合作很大一部分集中在

设备出口和工程总包，而咨询服务和合作研究等重

要的合作形式涉及较少。

目前，国内常规设备厂商众多，产能过剩，但

高端设备厂家缺乏，在产品性能和质量等方面与跨

国企业具有较大差距，综合竞争能力处于弱势地位。

高电压等级的直流穿墙套管、功率半导体器件等

关键电力设备制造水平存在短板，严重制约我国

电工产品在国际上的影响力。矿产行业采选冶装

备大型化和智能化、冶炼过程一步炼铜熔池熔炼、

电解过程自动剥板、高效反应器等关键设备主要

依赖进口。

（三）产品国际化认证不够，标准规范“互认”亟

待加强

我国生产的产品国际化认可度较低；我国检测

认证机构国际影响力不足，部分国家不认可我国的

检测认证结果，导致我国企业“走出去”难度增加。

我国在国际市场和国外公司广泛认可的作业标准、

作业规范、HSE（健康、安全、环境）管理规范等

也亟待强化。

四、我国能源与资源行业工程科技的合作前景

2015 年 3 月，国务院发布的《推动共建丝绸

之路经济带和 21 世纪海上丝绸之路的愿景与行

动》，明确将加大煤炭、油气、金属矿产等传统能

源资源勘探开发合作列为合作重点。习近平主席

在第二届“一带一路”国际合作高峰论坛开幕式

上指出，共建“一带一路”顺应经济全球化的历

史潮流，顺应全球治理体系变革的时代要求，顺

应各国人民过上更好日子的强烈愿望。面向未来，

我们要聚焦重点、深耕细作，共同绘制精谨细腻

的“工笔画”，推动共建“一带一路”沿着高质量

发展方向不断前进，这将为我国与“一带一路”

沿线国家在能源与资源领域提供更多的支持，

进一步加强双方在能源与资源领域的合作力度

和深度。

“一带一路”沿线大多数是新兴市场国家，区

域内能源与资源丰富，大部分国家的能源与资源发

展水平较低，资源利用率偏低，与我国具有资源互

补、经济互助的合作基础，合作潜力良好。在资源

开发方面，中东、中亚、非洲和俄罗斯的油气，印

度尼西亚、蒙古国、越南的煤炭，印度尼西亚、菲

律宾的镍、铁，越南的铝土、铁，泰国、老挝的钾

盐等，都是我国急需进口的大宗矿产品；在工程技

术方面，沿线绝大部分发展中国家电力工业基础薄

弱，人均经济指标和用电指标与世界平均水平差距

甚远，未来经济社会快速发展需要大量的电力等基

础设施投资，此外，沿线国家电力设备运行多年，

老化现象严重，亟需更新改造；在经济发展方面，

沿线国家大多与我国一样同属于发展中国家，拥有

共同的利益诉求。我国改革开放以来的快速发展，

为广大发展中国家提供了可以借鉴的发展模式，同

时，也积累了资金优势、技术优势、管理优势。我

国既有相对成熟的能源与资源勘查开发利用技术和

融资能力，也有良好的经营管理经验和人力资源，

对于双方能源与资源合作具有积极作用 [6]。工程
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科技支撑我国与“一带一路”能源与资源合作是着

眼推动“一带一路”国际合作进一步走深走实、行

稳致远的具体举措，合作前景广阔 [7]。

五、加强工程科技支撑“一带一路”能源与

资源合作措施

（一）加强顶层设计，推进能源与资源行业工程科

技国际合作水平

一是依托“一带一路”国际合作高峰论坛、中

国国际进口博览会以及双边和多边合作组织，加大

能源与资源工程科技宣传与推介，政府间加强战略

对接，并制定相关的政策措施，建立完善的风险分

级防控、风险预警和管理应对机制，推进风险管控

从定性向定量、从静态向动态转变。二是达成多边、

双边能源与资源科技国际合作和协调机制，及时协

商和解决科技合作中出现的问题。三是与“一带一

路”沿线国家一道探讨能源与资源科技合作优先

领域和关键内容，制定相关的科技合作规划，选择

一批成熟、代表性强的先进技术开展试点。四是研

究建立能源与资源行业标准国际合作机制，推动中

国与“一带一路”沿线国家间标准化主管机构开展

标准互换互认和标准对标工作，支持我国企业与

项目所在国公司开展标准化互联互通的项目合作，

促进我国标准体系与所在国标准体系对接，积极

推进标准互认，加强标准和产品认证领域的国际

化人才培养。

（二）练好“内功”，加强能源与资源工程科技自主

研发创新

一是依托国内重大能源和资源装备企业，大力

培育产业竞争优势和优化产业结构，支持建设和

完善一批能源和资源装备研发中心和行业共性试

验和检测研发平台。重点扶持高中端设备国内制

造基地、配套产业集群和装备出口基地建设，发

展专业化协作，带动配套零部件制造升级和出口。

二是建立“产学研用”相结合的能源与资源装备研

发创新机制，并充分发挥企业、高校和科研院所

等各种科技资源优势，充分利用已有或新建工程

中心、国家实验室，针对深化我国“一带一路”能

源与资源合作急需的工程科技开展试验研究工作。

三是加强跨学科的技术创新合作，例如电力领域

新技术的开发和应用离不开关键材料的同步开发，

也需要先进电子信息技术的支持，需统筹协调各行

业的资源联合攻关。

（三）以重大项目合作为抓手，促进科技合作创新

水平，提高合作质量

能源与资源行业在巩固现有合作成果的基础

上，发挥自身比较优势，实行中方、国际同行和本

地企业多方“强强联合”参与的合资合作方式，以

“联合体”或者“合资公司”在当地开展投资和运营，

形成项目利益方多元化的合作模式。以重大资源开

发项目和相关大型工程服务项目合作为抓手，提升

科技合作创新能力，提高合作质量；同时，要适应

以低碳化、无碳化和智能化为特征的新一轮能源转

型趋势，特别重视与国际大型公司的科技成果交流

与共享。

（四）发挥我国工程科技整体优势，开展能源与资

源跨行业合作

能源与资源行业自身开展“生产—运输—加

工—贸易”一体化运营合作，可以实现与合作国的

深层次融合和全产业链协同高效发展。能源和资源

跨行业合作可实现资源国“能源—矿产—冶金—工

业园区—贸易”联动发展新模式，实现资源优势

向经济优势转化，改变资源发展方式和经济发展

模式，保障资源国可持续发展，同时也有助于我国

企业在“一带一路”沿线国家实现高质量合作目标。

六、结语

“一带一路”国家能源与资源禀赋各异，与我

国具有互补性，合作前景和空间较大，以工程科

技支撑“一带一路”能源与资源合作符合双方国

情特点和经济发展需求，不仅有利于推动双方政

策沟通、设施联通、贸易畅通、资金融通和民心

相通，同时也有助于提高我国能源与资源安全保

障度，促进我国和“一带一路”沿线国家经济的

长远发展。

当前，“一带一路”能源与资源行业工程科技

合作要把握难得一遇的发展机遇，利用沿线国家对

经济发展与产能合作诉求以及双方良好的政治外交

关系，通过深化能源与资源同行业合作、加强重大



026

“一带一路”能源与资源行业工程科技合作探讨

项目合作、开展跨行业合作和优化战略布局等措施，

构建合作共赢、互惠互利的关系，促进我国与“一

带一路”沿线国家的能源与资源合作不断走深走实。
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