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摘要：技术创新深刻影响着全球能源工业的转型发展，发展能源领域新兴产业是立足我国国情现实，满足国家重大战略需求，

实现技术创新驱动能源产业发展的需要。本文界定的“能源新技术”不仅涉及可再生能源和核能领域，而且涵盖非常规油气

资源开发、传统化石能源的清洁高效转化与利用、能源传输以及终端用能等领域，是具有突破性或颠覆性的能源开发利用

技术。在此基础上，明确了能源新技术新兴产业的范畴与定位，分析了当前国内外能源新技术新兴产业发展的现状与趋势，

研判了面向 2035 年的能源新技术新兴产业重点领域与技术方向，详细论述了“十四五”时期我国能源新技术新兴产业发

展的思路、目标与重点任务。研究提出：我国应着重发展先进燃煤发电、非常规天然气开发、能源互联网与综合能源服务、

核能、风力发电、太阳能光伏发电、太阳能光热发电、生物质能、地热能、氢能源与燃料电池等 10 个领域 41 项能源新技

术；建议设立 9 项工程科技攻关项目、1 项多能互补分布式能源重大工程以及河北雄安新区和华南沿海地区两个能源新技

术集成创新示范区；完善能源新技术及产业发展的顶层设计，并入节能产业，将战略性新兴产业中的“新能源产业”调整

为“能源新技术产业”。
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Abstract: Technology innovation is becoming a source of power to lead the transition and development of global energy industry. The 
development of emerging industries in the energy field is rooted in the reality of China’s energy conditions, the major strategic needs 
of the country, and the demands for innovation-driven energy development. “Emerging energy technologies” herein refer to not only 
the renewable energy and nuclear energy technologies, but also the ground-breaking or disruptive energy development and utilization 
technologies, in the areas such as the exploitation of unconventional oil and gas resources, the clean and efficient conversion and 
utilization of fossil fuels, the energy transmission, and the end use of energies. After defining the scope and orientation of the emerging 
energy technology industry, this paper analyzes the current status and development trends of the emerging energy technology industry 
in China and abroad. Key areas and technology direction of the emerging energy technology industry toward 2035 are proposed. 
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一、前言

能源技术的迭代创新推动了全球能源产业的转

型发展。作为世界上最大的发展中国家、第一人口

大国和第二大经济体，我国还是最大的能源生产国

和消费国，能源工业的健康发展攸关我国资源、环

境和社会经济可持续发展。当前，我国能源工业发

展尽管已取得显著成就，但面临的问题同样突出： 
①能源消费总量规模巨大，能源生产和消费结构仍

以化石能源为主。2018 年，我国煤炭消费总量约为

2.74×109 tce，同比增长 1.0%，占能源消费总量的

比例高达 59.0% [1]，但所占比重持续下降。可再生

能源和核能发电量保持增长，但规模化水平依然不

足。②油气安全供应形势严峻，2017 年我国首次成

为全球最大的原油进口国，2018 年石油对外依存度

为 72%、天然气对外依存度为 43% [2]。③化石能

源尚未实现优质化利用，尤其是煤炭清洁高效利用

水平仍需大幅提升。发电用煤占比远低于发达国家，

大规模煤炭开发利用带来的生态环境问题较为突

出 [3]。④能源系统效率整体仍然偏低。我国单位

国内生产总值（GDP）能耗是世界平均水平的 1.4 倍，

2018 年火电利用小时平均数仅为 4361 h， “三弃”

（弃风、弃光、弃水）电量为 1.023×1011 kW·h。 
⑤温室气体减排与应对气候变化压力巨大，我国

CO2 排放量约占世界总量的 30%，CH4 排放量同样

位居世界第一。

在保障国家能源安全的同时，保护生态环境并

有效应对气候变化将是我国能源发展面临的长期重

大问题。随着未来经济社会的发展，传统产业升级

和基础设施建设对能源资源的需求依然强劲，我国

能源消费总量可能持续上涨，新增能源需求集中在

与可再生能源、天然气、核能等相关的新兴产业领

域。能源领域新兴产业发展与国家战略需求紧密关

联，有助于推动能源生产与消费革命、优化能源结

构、助力能源安全、实现温室气体减排和生态环境

保护，同时提升国家工业装备制造技术水平、培育

经济发展新动能、服务经济社会可持续发展 [4]。
今后 10~15 年以及更长时期，既是我国加快培

育和发展战略性新兴产业的关键时期，也是发展绿

色低碳产业的重要机遇期。促进能源新技术新兴产

业发展，已经成为符合我国发展需求和资源特色的

必然选择。现有研究 [5,6] 对我国战略性新兴产业

总体发展规律、新能源产业或某一细分能源领域的

发展动向与路径选择、战略性新兴产业政策规制等

课题进行了探讨，在区域产业集群、战略布局、创

新特征、发展模式等方向完成了深入分析。然而对

于我国能源领域新兴产业未来发展，特别是产业定

位、发展路径与具体举措的战略层面研究，相关内

容尚属空白。

本文在界定我国能源新技术特点与产业内涵的

基础上，梳理全球能源新技术新兴产业竞争格局的

变化趋势与发展态势，研究面向 2035 年的我国能

源新技术新兴产业发展方向，特别是“十四五”时

期的发展目标与重点任务；明确具体的技术创新发

展方向，提出工程科技攻关项目、重大工程和示范

区建设以及相关政策的建议。

二、能源新技术的特点与产业内涵

（一）能源新技术的特点

能源新技术具有共性特征 [4]：①通过技术原

理上的创新，解决所在技术领域发展的制约性问题；

②具有优良的技术竞争力或技术优势；③ 以相关成

熟技术为发展基础，具有较好的技术可行性；④ 具

The guideline, objectives, and key tasks for developing China’s emerging energy technology industry during the 14th Five-Year Plan 
period are explored in detail. The study proposes to focus on the development of 41 new energy technologies in ten areas, covering 
advanced coal-fired power generation, unconventional natural gas development, energy Internet and integrated energy services, nuclear 
energy, wind power, solar photovoltaic power generation, solar thermal power generation, biomass energy, geothermal energy, and 
hydrogen energy and fuel cells. Meanwhile, nine key scientific and technological projects, one major engineering project of multi-
energy complementary distributed energy system, and two demonstration zones for emerging energy technology integration and 
innovation, distributed in Hebei Xiong’an New Area and South China coastal areas, are suggested to be established. Corresponding 
policy implications are addressed, such as strengthening the top-level design for the development of emerging energy technologies and 
emerging energy industries, integrating the energy-saving industry into the emerging energy technology industry, and adjusting the “new 
energy industry” to “emerging energy technology industry” in the national plan of emerging industries.
Keywords: energy industry; emerging energy technology; emerging industry; 2035



040

能源新技术新兴产业发展动态与 2035 战略对策

有较大的降低成本潜力，能结合较高的技术学习率，

在技术发展规模迅速扩张的同时使成本随之急剧下

降，从而具备与传统技术竞争而占据大量市场份

额的能力。基于已有研究的定义 [7]，本文进一步

将能源新技术明确为：不仅涉及可再生能源和核

能领域，而且涵括非常规油气资源开发、传统化

石能源的清洁高效转化与利用、能源的传输以及

终端用能等领域，是具有突破性或颠覆性的能源

开发利用技术。

（二）能源新技术新兴产业范畴与定位

作为新兴产业，能源新技术产业的定位需准确

反映能源发展的客观规律，符合“推进能源生产和

消费革命，构建清洁低碳、安全高效的能源体系”

的国家重大需求，且充分体现能源产业新趋势、新

活力和新业态，有效促进绿色低碳成为经济增长新

动能。《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产

业的决定》将战略性新兴产业划分为 7 个大类，其

中涉及能源领域的主要有“新能源产业”和“节能

环保产业”，其中“节能环保产业”仅涉及传统工

业利用过程的高效节能。《“十三五”国家战略性新

兴产业发展规划》将新能源产业、节能环保产业

和新能源汽车产业统称为“绿色低碳产业”。因而，

能源领域新兴产业以往主要由“新能源产业”所

指代。

能源本身并不涉及新的能源和旧的能源，只是

能源技术存在先进程度的差异 [7~9]。仅用“新能

源产业”一词，不能直接反映智能电网、储能、分

布式能源和微电网等产业，同时可再生能源产业发

展也需要重视技术的先进性问题。“新能源产业”

的定位由于聚焦于核能、太阳能、风能和生物质能

等产业，容易忽视化石能源新技术的颠覆性作用（如

页岩油气规模化开发技术、先进洁净煤技术），而

且将化石能源与非化石能源新技术的系统联合与协

同发展排除在外。国家能源局等一些政府部门的政

策文件将页岩气开发、智能电网纳入战略性新兴产

业，但关于能源领域新兴产业的具体范畴仍不清晰。

“新能源产业”定位过于狭窄，所统计的范围不能

充分体现能源新技术发展所带来的能源转型与产业

变革。现有产业划分与定位的局限性在一定程度上

阻碍了能源新技术的集成创新以及不同能源产业的

协同发展，不利于全面推动能源生产和消费革命。

针对于此，本文提出宜拓展以往“新能源产业”

所涵盖的范围与内涵 [7]，同等重视化石能源的清

洁高效利用以及核能与可再生能源的规模化发展，

将能源领域新兴产业统称为“能源新技术产业”。

与新兴产业发展相关联的能源新技术包括节能与提

高能源效率技术，化石能源清洁高效开发与利用新

技术，智能电网和储能技术，非常规油气资源、可

再生能源规模化开发利用技术，自主创新的核电技

术和核废料处理技术，以及氢能和燃料电池、核聚

变能、干热岩、天然气水合物等相关前沿技术。

能源新技术新兴产业主要涵盖了煤炭清洁高效

转化与利用产业（以先进燃煤发电产业为重点）、

非常规油气开发利用产业（以非常规天然气产业为

重点，涉及页岩气、煤层气、天然气水合物产业）、

能源互联网与综合能源服务产业（以能源互联网、

先进输电、储能、综合能源服务产业为重点）、核

能产业和可再生能源产业（以风力发电、太阳能光

伏和光热发电、生物质能、地热能、氢能源与燃料

电池产业为重点）。

三、能源新技术新兴产业发展动态

（一）发展现状

1. 全球能源新技术新兴产业

全球能源形势正在发生深刻变化，非常规油气

资源的大规模开发支撑了美国“能源独立”，部分

国家核电供应能力不断削减，以风力发电和太阳能

发电为代表的可再生能源产业快速发展以及非常规

油气资源生产成为全球性趋势，不断改变着全球能

源供需格局 [10]。世界能源发展向绿色、低碳转型，

以“能源结构的低碳化转变、能源发展方式向气候

和生态适应型转变、从保障能源供应到实现能源服

务的智能化转变”为主要特征。各国致力于能源技

术创新，推动能源低碳化和绿色可持续化发展。高

度活跃的技术创新活动引发了能源开发利用方式的

变革：全球能源供应能力随着技术水平提升而得到

显著提高；清洁高效的化石能源开发利用技术赋予

了化石能源新的竞争力，但减排尤其是减碳压力仍

然巨大；可再生能源技术已得到广泛应用且成本

不断下降，实现可再生能源的大比例消纳将是未

来能源系统面临的挑战 [11]；值得注意的是，氢

能应用已经成为新兴产业，涉及电力、供热和燃
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料 3 个领域。

2. 我国能源新技术新兴产业

当前，我国能源发展已转向着力提升质量阶

段 [11]。国内能源消费结构不断优化，2018 年煤炭

和石油以外的清洁能源占比已达 22.1%。能源供应

结构朝着多元化方向发展。作为世界最大的可再生

能源生产国，我国可再生能源产业发展迅速，相应

新增发电装机已经超过化石能源，2018 年可再生能

源发电量在电能结构中的占比达到 26% [2]，替代

作用日益显现。风力发电（占比 5.2%）、太阳能光

伏发电（占比 2.5%）规模均达世界第一，弃风限

电形势明显好转，光伏弃光电量和弃光率均有所降

低。核电规模（占比 4.1%）稳定增长，核能多用

途利用前景看好。能源互联网和综合能源服务产业

蓬勃发展，能源基础设施建设提速，保障了“一带

一路”倡议实施，促进了区域融合发展。

在技术层面，我国能源科技水平和创新能力持

续提升，部分领域达到国际领先水平 [12]。化石能

源开发和利用效率进一步提高，燃煤发电超低排

放技术开始全面推广。非常规天然气开发利用技

术不断取得突破。电网与储能工程技术水平持续

提升，能源互联网与储能产业处于国际领先水平。

核能和可再生能源产业技术创新能力也有所增强。

与此同时，我国能源新技术新兴产业发展存在

的问题也较为突出 [13]。煤炭清洁高效转化和利用

整体水平有待提升，先进煤炭利用技术亟需进一步

研发突破与示范推广；油气供应安全问题突出，非

常规油气仍未实现大规模商业化开发，关键技术和

体制机制方面的制约因素仍然存在；核电产业仍需

进一步规模化以保障安全高效发展；能源互联网与

综合能源服务产业发展仍受制于技术、市场等多方

面因素；可再生能源产业发展面临的核心技术不

足、并网消纳困难等诸多问题仍有所体现。

（二）发展趋势

1. 全球能源新技术新兴产业

面向 2035 年，全球能源发展的主流仍是化石

能源与非化石能源的协同发展 [13]。在稳定性、经

济性和可获得性方面，可再生能源存在明显不足，

全球一次能源供应的主体在较长时期内仍将是技术

稳定的化石能源。绿色、低碳能源在较长时期内是

能源技术创新的主要方向，同时能源与信息、材料

的深度融合，有望催生智慧能源网络。能源领域

的技术创新将为传统产业的转型升级注入新动力，

推动智能制造、智能建筑、智慧交通等新兴领域

的快速发展 [11]。
2. 我国能源新技术新兴产业

未来 10~15 年，我国能源生产和消费结构将继

续优化，但鉴于现有规模基础，传统化石能源在保

障能源安全方面仍将持续发挥基础性作用。页岩气、

煤层气等非常规油气资源有望成为我国油气工业的

战略性接替资源。核能产业是我国具有全球竞争力

的高新技术领域，核能技术的研发与多用途利用将

持续升温。可再生能源产业作为化石能源的清洁替

代方案，在增进能源供应能力、满足对可持续性能

源的需求、维护环境和气候安全等方面意义重大，

将持续处于快速上升期。能源互联网为现代电力工

业和综合能源系统的变革指引了发展路径。

四、	面向 2035 年的能源新技术新兴产业发

展战略对策

（一）能源新技术新兴产业发展战略思路

基于我国国情现实、能源发展客观规律以及能

源技术创新趋势，能源新技术新兴产业的发展需要

同等重视化石能源和非化石能源新技术的颠覆性作

用，持续优化能源生产和消费结构，着力提升能源

利用效率和非化石能源的消费比重。加强能源科技

基础研究，大力开展前沿性技术创新，特别是交叉

学科创新和颠覆性技术创新研究。推动能源与材

料、信息的深度融合以及智能电网、智慧能源发展，

构建清洁、低碳、高效、智能的现代综合能源体

系 [7,11]。

（二）“十四五”时期产业发展目标与任务

根据能源新技术新兴产业所涵盖的9个子产业，

在“十三五”时期各产业发展的基础上，进一步分

析“十四五”时期各产业应着力实现的具体发展目

标和重点任务。

1. 煤炭清洁高效利用产业

发展目标：燃煤发电机组平均供电煤耗低于

300 gce/(kW·h)，碳排放强度力争下降到 825 g/(kW·h)
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左右；实现 5~10 MW 煤气化燃料电池系统（IGFC）
电站工程示范；建设 600 MW 等级的 700 ℃超超临

界工程示范项目；建成百万吨级 CO2 捕集、驱油与

封存示范项目。

重点任务：①全面提升燃煤发电机组效率与污

染物排放控制水平，开发高效低成本的碳捕集、利

用和封存技术；②开发高灵活性燃煤发电技术，研

发煤与可再生能源耦合发电技术；③研发数字化、

自学习、自适应、互动化特征显著的智能发电技术；

④加快实施“煤炭清洁高效利用”重大项目，加大

IGCC/IGFC（整体煤气化联合循环发电系统，简称

IGCC）研发投入。

2. 非常规天然气开发利用产业

发展目标：页岩气产量达到 3×1010~5×1010 m3，

地面煤层气抽采产量达到 1.3×1010 m3 ；前瞻性布

局天然气水合物产业，加强天然气水合物资源勘探，

开采试验技术力争取得新突破。

重点任务：①加快川渝页岩气商业开发基地建

设，实现页岩气产量快速增长；②加快常压、深层、

陆相等新类型页岩气示范区建设，推动页岩气产业

向多地区、多领域拓展；③继续推进沁水盆地、鄂

尔多斯盆地东缘两个煤层气产业化基地建设；④加

快南方二叠系、鄂尔多斯盆地低阶煤等新区和新层

系开发试验，形成新的煤层气产业化基地；⑤海陆

并举，前瞻性布局天然气水合物产业，加快资源评

价和技术研发力度。

3. 能源互联网与综合能源服务产业

发展目标：建成泛在电力物联网，初步形成共

建、共治、共赢的能源互联网生态圈，引领能源生

产、消费变革，实现涉电业务线上率达到 90%。

重点任务：①研究适应全球能源互联网发展特

点的智慧城市新基础设施体系；②输电线路升级改

造逐步采用超导输电技术；③全面深度感知源网荷

储设备运行、状态和环境信息，重点通过虚拟电厂

和多能互补方式提高分布式能源的友好并网水平和

电网可调控容量占比；④采用优化调度实现跨区域

送受端协调控制，基于电力市场实现集中式省间交

易和分布式省内交易，促进清洁能源消纳；⑤开发

多类型、大容量、低成本、高效率、长寿命的先进

储能系统。

4. 核能产业

发展目标：建成核电装机容量 9.4×107~1×108 kW；

建成压水堆投运容量 7.2×106~9.6×106 kW；建成先

进堆投运容量 6×106 kW。

重点任务：①自主三代压水堆核电技术实现

型谱化开发、批量化建设；②小型多用途核反应

堆技术开拓核能应用范围与应用领域；③第四代

先进核能技术与压水堆协调发展，打造可持续发

展模式；④发展稳态、高效、安全、实用的核聚

变技术。

5. 风电产业

发展目标：累计装机容量达到 3.5×108 kW，其

中海上风电为 2×107 kW；陆上风电项目全面实现竞

价上网，海上风电项目平准化度电成本显著下降。

重点任务：①优化产业空间布局，加快发展

陆上分散式风电；②积极有序推进海上风电建设； 
③加强就地就近利用，落实解决消纳难题；④加强

基础共性技术研究，形成产业发展的完整研发制造

体系；⑤强化市场竞争机制，积极促进风电产业与

金融体系的融合。

6. 太阳能光电产业

发展目标：太阳能光伏发电累计装机容量接近

400 GW，太阳能光热发电装机容量累计为 5 GW。

重点任务：①大力发展分布式光伏发电；②完

善消纳保障机制，保消纳、保装机；③进一步提高

太阳电池及组件效率，降低度电成本；④规模化发

展长储热小时数的融盐塔式技术，进一步降低导热

油槽式电站的成本电价；⑤发展太阳能跨季节储热

采暖技术；⑥积极参与全球市场。

7. 生物质能产业

发展目标：垃圾焚烧发电实现清洁运行并在生

物质发电中占据主导地位；生物质成型燃料年利用

量为 4×107 t，生物质发电和供热成本逼近燃煤发

电和供热成本。

重点任务：①建立生物质资源分布及其物化特

性数据库；②研发生物质高效热电联产、热电多产

品联产和垃圾清洁焚烧发电联合多产品生产技术；

③生物质成型燃料重点研发成型燃料工业化生产关

键技术和高效清洁化利用；④生物质交通燃料重点

推进纤维乙醇产业化，建立生物柴油成熟的商业运

营模式，研发生物质高效转化技术。

8. 地热能产业

发展目标：新增地热能供暖（制冷）面积为

1×109 m2 ；新增地热发电装机容量 500 MW；地热
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能年利用量折合 1×108 tce。
重点任务：①优先开展地热资源潜力勘查与

选区评价；②积极推进地热供热（制冷），改善

供热结构，满足清洁用能需求；③针对不同热储

类型加强技术攻关，突破共性关键技术；④加强

地热发电技术攻关，推动地热高效利用；⑤大力

发展梯级利用和“地热 +”，增强地热能的市场竞 
争力。

9. 氢能源与燃料电池产业

发展目标：完善制氢、加氢等配套基础设施，

累积建成加氢站 300 座以上，实现氢气供需基本平

衡；关键核心零部件批量化技术大幅提高，基本掌

握氢能产业链核心技术；实现城市氢能应用场景多

元化。

重点任务：①氢能基础设施全局规划、合理布

局，规范化建设、规模化推进；②加强燃料电池系

统集成；③在大型工业园区开展副产氢 + CO2 捕获

和封存技术（CCS）、加氢站及燃料电池货运车示范；

④在沿海城市开展可再生能源电解制氢、加氢站及

燃料电池公交车、大巴示范应用；⑤特殊交通运输

工具用燃料电池示范应用；⑥在边缘城市和工矿企

业开展百千瓦级燃料电池分布式电站应用。

（三）面向 2035 年的创新方向与工程科技支撑

1. 关键技术方向

综合研判，面向 2035 年的我国能源新技术新兴

产业关键技术发展方向见表 1，共有 41 项具体技术。

2. 设立工程科技攻关项目

从国家层面支持和推动设立工程科技攻关项目

（见表 2），对能源领域具有前瞻性、先导性和探索

性的重大关键技术开展集中攻关，提升技术水平和

自主创新能力，进而有效支撑中长期能源新技术及

产业的发展。

3. 设立多能互补分布式能源重大工程

国内对单一能源技术及其控制研究已经比较成

熟，但缺乏对多种能源技术的集成应用技术，以及

以分布式能源为基础的微电网基础理论和工程实践

问题研究 [13]。分布式供能系统是未来能源系统的

重要发展方向，具有环保、经济、分散、可靠和灵

活等特点，可满足高耗能行业以及工业园区、公共、

商业和民用建筑的多能源联供需求，具有巨大的技

术提升空间和市场潜力。设立重大工程，以示范为

基础，建设多能互补分布式供能系统，这是构建“互

联网 +”智慧能源系统的重要任务，有利于提高能

源供需协调能力，推动能源清洁生产和可再生能源

表 1	 我国能源新技术新兴产业关键技术发展方向

产业 关键技术方向

先进燃煤发电 先进 700 ℃超超临界燃煤发电技术
IGCC/IGFC
CO2 利用和处理技术

非常规天然气开发 深层、超深层页岩气开采利用技术
常压页岩气低成本开采利用技术
陆相页岩气开采利用技术
高应力、构造复杂区、松软煤层与多层巨厚煤层气开采利用技术

能源互联网与综合能源服务 智能终端、云计算、人工智能等基础技术
输变电、配用电等技术
电网安全控制及调度自动化技术
电力市场交易技术
可再生能源消纳技术
柔性直流输电技术
无线输电技术
大规模、高安全新型化学储能本体技术
高效率、低成本物理储能技术
储能系统集成应用技术

核能 压水堆核能安全技术
耐事故燃料元件技术
小型模块化反应堆技术
数字化核电技术
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产业 关键技术方向

风力发电 超大型海上风电机组及其核心部件关键技术
废弃风电设备无害化回收处理技术
高空风电开发利用技术

太阳能光伏发电 商业化高效晶体硅太阳电池技术研究
废弃光伏组件的无害化处理技术
产业化薄膜太阳电池技术

太阳能光热发电 超高参数塔式太阳能热发电技术
低成本槽式技术
太阳能跨季节储热采暖技术

生物质能 热电冷多产品联产和高效清洁的生物质发电技术
低成本、高效纤维素液体交通燃料转化技术
低成本、高效生物质合成气和生物甲烷重整提纯技术

地热能 干热岩勘查开发技术
水热型地热资源高效开发技术
地热能梯级利用和“地热 +”技术

氢能源与燃料电池 催化剂、膜、极板、碳纸等批量化技术
低能耗、高可靠性、低成本燃料电池系统集成技术
加氢机精准化加注技术
低能耗、低成本、智能化加氢站控制技术
低成本、高效率、长寿命电解水制氢技术

表 2		能源新技术新兴产业发展相关工程科技攻关项目

工程科技攻关项目名称 重点任务描述

IGCC 和 IGFC 高效发电系统工程
科技攻关项目 

开发新一代近零排放的煤气化发电及多联产技术，重点突破 IGCC 与 IGFC 发电及多
联产的关键技术；完成采用 F 级或 H 级燃气轮机的 450~600 MW 级 IGCC 重大工程
示范；完成 100 kW 高温燃料电池系统的开发（包括固体氧化物燃料电池和熔融碳酸
盐燃料电池），进行 100 kW~100 MW IGFC 发电系统示范；推动 IGCC/IGFC 发电技
术进一步成熟，为后续大型化、商业化发展奠定基础

川渝地区深层、超深层页岩气有
效开发工程科技攻关项目

开展海相深层超深层富集机理、资源潜力研究，攻关深层超深层海相页岩气长水平井
段水平井优快钻完井技术及高效压裂改造技术，实现 3500~5000 m 深层、超深层页
岩气规模商业开发

耐事故核燃料元件开发和严重事
故机理及严重事故缓解工程科技
攻关项目

确保即使发生极端严重事故，放射性释放对环境的影响也是可控的，保障环境安全；
2035 年完成耐事故核燃料元件开发和严重事故机理及严重事故缓解技术研发

废弃风电叶片大规模、无害化回
收处理工程科技攻关项目

风电叶片组成材料的高效分离回收技术及装备，不可回收材料无害化处理技术及装备，
基于改性热固性复合材料、热塑性复合材料和天然纤维复合材料的易回收、易降解 
新型环保叶片材料体系及其成型技术等

超过 25% 的高效低成本电池产业
化工程科技攻关项目

获得效率超过 25% 的高效低成本太阳电池成套关键技术；通过电池结构创新，实现
从实验室到产业化成套关键技术的研发

基于超临界 CO2 热力循环的塔式
太阳能热发电工程科技攻关项目

建设装机容量不低于 10 MW 的示范电站，发电温度不低于 593 ℃，储热小时数不低
于8 h，电站峰值效率不小于24%。示范电站的储热系统和发电机组能够参与能源调度，
实现能源节点调配作用

纤维素燃料乙醇产业化工程科技
攻关项目

突破预处理高能耗 / 高污染和酶水解高成本的技术瓶颈，降低纤维素燃料乙醇生产成
本是纤维素燃料乙醇产业化科技攻关的重点

干热岩勘查开发工程科技攻关 
项目

建立温度在 180 ℃以上的增强型地热系统（EGS）示范场地，突破干热岩储层建造技
术及高效换热技术，大幅降低开发利用成本

零碳化产氢与精准输配工程科技
攻关项目

研发可再生能源大规模电解水制氢关键技术；开展天然气 / 氢气混合输送技术及混合
燃料燃烧器的开发；集中攻关燃料电池分布式发电关键技术；突破制氢—储氢—输
配—应用全产业链成套关键技术，形成氢能源开发的技术与标准体系，开展大规模制
氢、储氢和输配工程示范

（续表）
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就近消纳，提高能源系统综合效率。

工程任务：①优化布局建设分布式供能系统基

础设施；②开展分布式供能基础理论、核心技术和

系统集成研究；③研制高水平独立微网变流器、控

制器等关键设备；④通过独立微网系统集成和能效

管理关键技术，实现多能协同供应和能源梯级利用；

⑤形成适合终端用户和大型能源基地的多能互补分

布式供能系统；⑥为城镇、海岛（礁）、极区及边

远地区提供整体能源解决方案。

重点任务：①中东部终端多能互补分布式供能

系统；②大型能源基地多能互补分布式供能系统。

4. 设立能源新技术集成创新示范区

（1）河北雄安新区能源新技术集成创新示范区

河北雄安新区及其周边地区现有开发程度较

低，发展空间充裕，具备高起点、高标准开发建设

的基本条件。以河北雄安新区为主建设能源新技术

集成创新示范区，助力建设绿色智慧新城，打造生

态城市，发展高端高新产业，带动河北南部地区乃

至华北腹地的发展，建成与生态文明发展要求相适

应的绿色低碳发展模式。

工程任务：①建设河北雄安新区智慧能源综合

服务平台；②完成新建核电厂的供热总体规划方案

及泳池式低温供热堆；③加快推进风电开发与配套

电网建设协调发展；④加速推动区域太阳能全产业

链的协调发展；⑤推进高效清洁的垃圾发电项目、

建设玉米 / 小麦整株燃料乙醇和沼气生物炼制工程；

⑥发展规模化分布式可再生能源并网技术与装备；

⑦加大勘查力度，重点开展雄安新区多层水热型热

储综合利用 [14]；⑧布局包括制氢、运氢、加氢储

氢、用氢在内的全产业链建设。

（2）华南沿海地区能源新技术集成创新示范区

《粤港澳大湾区发展规划纲要》《国家生态文明

试验区（海南）实施方案》《关于支持深圳建设中

国特色社会主义先行示范区的意见》均提出了发展

绿色低碳产业的要求。基于良好的区域优势、政策

优势和能源产业基础，以粤西南地区（包括海南）

为主建设华南沿海地区能源新技术集成创新示范

区，为沿海区域低碳经济发展提供参考范例。

工程任务：①建设跨区域“互联网 +”能源综

合运营服务平台；②完成现有核电机组建设，同时

选址新建核电项目；③积极有序推进陆 / 海上风电

开发建设，促进风电就地就近消纳利用；④光伏产

业与其他产业互为补充，多种形式发展太阳能光电； 
⑤推进高效清洁的垃圾发电项目，开发蔗渣 / 稻
秆燃料乙醇和多原料沼气生物炼制工程；⑥勘探

地热资源及分布特点，建成地热利用示范工程； 
⑦重点突破规模化分布式可再生能源并网技术与装

备 [14]；⑧构建智慧能源体系，实现不同能源形式

相互转化，提高能源的整体利用效率；⑨建设能源

（氢能、电能）与交通融合的“绿色海南”，打造零

排放智能交通海南岛自贸示范区。

五、对策建议

我国能源新技术新兴产业发展已经具备良好的

基础，但作为战略性新兴产业，其发展壮大仍然面

临成本、市场、政策等多重因素的制约 [15]。为促

进我国能源新技术新兴产业的高质量发展，亟待加

强面向 2035 年的顶层设计与规划。

（1）重新明确能源领域新兴产业范畴与定位，

在各级政府出台的战略性新兴产业发展规划中，将

“新能源产业”调整为“能源新技术产业”，将节

能产业从“节能环保产业”中独立并整合到“能

源新技术产业”，精准布局能源新技术及产业的发

展方向。

（2）理顺能源产业管理的体制机制，加强能源

新技术新兴产业的统计体系建设，保持能源规划目

标与政策的一致性、延续性和有效性，避免产业政

策“令出多门”以及规划目标调整过于频繁，确保

能源新技术产业相关规划的权威性，完善能源市场

准入政策 [7]。
（3）高度重视并准确评估能源领域科技攻关项

目或重大工程“落地方案”，确保项目实施的可行

性和可操作性。强化企业在能源技术创新决策、研

发投入、科研组织和成果应用中的主体作用。大幅

度提高能源新技术研发投入，强化关键核心技术攻

关与项目立项，精准布局重大工程与示范区建设。
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