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摘要：我国是世界上最大的能源消费和碳排放国家，能源结构“偏煤”、产业结构“偏重”的特点给碳达峰、碳中和（“双

碳”）目标实现及能源领域高质量发展构成挑战，因而面向未来的能源转型路径研究较为迫切。本文在梳理我国能源发展

现状的基础上，对我国中长期能源需求和转型趋势进行了预测及分析。研究结果表明，2035年我国一次能源需求总量为

5.56×109~5.96×109 tce，单位国内生产总值CO2排放强度较2005年将下降77.6%~81.5%；能源相关CO2排放将在“十五五”时

期达峰；能效提高，可再生能源发展，碳捕获、利用与封存技术应用，氢能及可再生燃料替代是降低能源CO2排放的主要技

术措施，技术创新是推动重点领域绿色低碳转型的核心驱动力。进一步从推进节能战略，发展可再生能源，加强技术创新，

统筹法制、技术和市场等方面提出了发展建议，以期为能源领域高质量发展提供参考。

关键词：碳达峰；碳中和；能源需求；能源转型

中图分类号：TK01 文献标识码：A

Medium- and Long-Term Energy Demand of China
and Energy Transition Pathway Toward

Carbon Neutrality
Huang Zhen, Xie Xiaomin, Zhang Tingting

(Research Institute of Carbon Neutrality, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China)

Abstract: China is the world’s largest energy consumer and carbon emitter. Its coal-dominated energy structure and heavy industries
bring considerable challenges for achieving the carbon peaking and carbon neutrality goals and for realizing high-quality energy
development; this necessitates research on energy transition pathways. Herein, the study reviews the current status of China’s energy
development and predicts the medium- and long-term energy demand and energy transition trends in the country. Our results indicate
that the total primary energy demand of China will reach 5.56 × 109 to 5.96 × 109 tons of standard coal in 2035. The CO2 emission
intensity per unit of GDP in 2035 will decrease by 77.6% ‒ 81.5% compared with that in 2005. Energy-related CO2 emissions will peak
during the 15th Five-Year Plan period. Improving energy efficiency, expanding renewable energy application, promoting the carbon
capture, storage and utilization technology, and developing hydrogen energy and renewable synthetic fuels are the major technical
measures for reducing energy-related CO2 emissions. Moreover, technological innovation is the core driving force for promoting the
green and low-carbon transformation of key areas in China. Furthermore, suggestions are proposed from the aspects of energy conservation,
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renewable energy development, technological innovation, and coordination of the legal system, technologies, and the market.
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一、前言

推进碳达峰、碳中和（“双碳”）成为国家重

大战略，既是对国际社会的庄严承诺，也是推动高

质量发展的内在要求 [1]。《中共中央 国务院关于完

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》（2021年）提出，要推进经济社会发展全面

绿色转型，加快构建清洁低碳安全高效能源体

系 [2]。能源贯穿于经济社会发展的全过程、各环

节，能源领域是实现“双碳”战略目标的关键领域。

开展能源变革，推进能源供给侧的电力脱碳与零碳

化、燃料零碳化，能源需求侧的能源利用高效化、

再电气化、智慧化，从而构建以新能源为主体、“化

石能源+碳捕获、利用与封存（CCUS）”和核能为

保障的现代能源体系 [3]，显现“清洁、低碳、安

全、高效”特征，支撑“双碳”战略目标实现。

已有研究针对我国能源需求预测 [4]、能源转

型路径 [5,6]、不同领域能源发展趋势 [7~11]等方面

展开，从国家、地区、行业、技术等不同视角对能

源需求与能源转型路径进行了探讨 [12~14]，为能

源领域低碳发展、“双碳”目标实现提供了理论基

础。然而，我国长期以高碳基为主的能源体系，对

能源转型构成了重大挑战 [15]。碳中和的能源系统

转型时间紧、任务重、过程复杂，是兼顾发展与减

排的系统工程；需平衡发展与减碳关系，尽快开发

绿色低碳的替代能源，以此实现经济发展与碳排放

的脱钩。

开展“双碳”目标约束下我国能源需求分析，

是能源转型路径设计的前提和依据，相应研究极为

必要。本文立足我国经济发展进入新阶段的宏观背

景，建立基于行业层面的终端能源 ‒过程转换 ‒一

次能源供应的能源供需模型 [16]；引入碳排放等关

键因素约束，分析2035年能源需求，据此提出我国

能源转型发展建议。

二、我国能源发展的现状与挑战

（一）我国能源发展现状

在能源供给侧，我国能源工业迅速发展，能

源结构加快向清洁低碳方向转变。自改革开放

以来，我国一次能源生产总量不断增长，从1990年

的 1.0392×109 tce 提 高 至 2021 年 的 4.33×109 tce

（见图1（a）），平均每年以4.7%的增速增长 [17,18]。

其中，煤炭生产量年均增长 4.4%，原油生产量年

均增长 1.2%，天然气年均增长 8.5%，一次电力及

其他能源生产年均增速达9.7%。电力发展迅速，供

应能力持续增强，2021年累计发电装机容量达到

2.377×109 kW，发电量8.377×1012 kW·h，较2000年分

别增长了 6.44倍和 5.12倍 [19]。可再生能源利用规

模快速扩大，水电、风电、光伏发电累计装机容量均

居世界首位 [20]。截至2022年3月31日，我国运行核

电机组共54台，装机容量55 805.74 MWe，居世界第

二 [21]。此外，能源输送能力显著提高，能源储备

体系也不断健全。不断提升的能源供给能力为我国

国民经济的持续快速发展提供了坚实的保障与支撑。

在能源消费侧，能源消费总量持续增长，能源

利用水平显著提高。我国能源消费总量从1990年的

9.87×108 tce增加至2021年的5.24×109 tce（见图1（b）），

年均增速为5.5% [17,18]。能源利用水平显著提升，

万元国内生产总值（GDP）能源消费量不断下降，

1990年至 2021年，年均 5.5%的能源消费增长支撑

了国民经济年均9.2%的增长 [18]。能源消费结构进

一步优化。2021年煤炭消费占能源消费总量比重为

56.0%，比1990年低20.2个百分点；天然气、水电、

核电、风电等清洁能源占能源消费总量的比重为

25.5%，比1990年提高了18.3个百分点；非化石能源

占消费总量比重约为16.8%，比1990年提高了 9.6个

百分点。

（二）“双碳”目标下我国能源发展面临的挑战

能源活动引起的CO2排放被认为是导致全球气

候变暖的主要原因。据统计，2021年全球共排放

CO2 约 3.898×1010 t，其中能源相关的 CO2 排放约

3.388×1010 t，占排放总量的86.9% [20]。我国2021年

CO2排放总量约为 1.204×1010 t，其中能源活动引起

的CO2排放为 1.052×1010 t [20]。电力和工业部门是

我国CO2排放的主体，合计占据能源相关CO2排放

的77% [17]。
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1. 碳减排目标极具挑战

我国已成为碳排放第一大国，2021年我国能源

相关 CO2 排放占全球能源相关 CO2 排放总量的

31.1%，CO2排放还处于持续上升阶段（见图 2）。

美国、加拿大、日本、英国、德国、法国和澳大利

亚等发达国家的CO2排放量大多早已达峰，目前都

进入了下降阶段（见图2）[20]，从实现碳达峰到碳

中和有充足的时间。我国提出力争在2030年前实现

碳排放达峰、2060年前实现碳中和。与发达国家相

比，碳排放总量大、碳达峰与碳中和时间间隔短等

特点决定了我国碳减排目标极具挑战性。

2. 能源需求总量持续增长

从发达国家的人均用能与人均GDP发展历程来

看（见图 3）[20,22]，绝大部分发达国家人均用能

都已进入了峰值，并维持平稳增长或开始下降。美

国、加拿大、澳大利亚、英国、德国、法国、日本

等国家的人均用能大约都是在人均 GDP 20 000~

30 000美元（现价）的时候进入了峰值，随后保持

平稳或缓慢下降。我国人均用能和人均GDP均处于

快速增长阶段，人均GDP从1990年的318美元（现

价）增加到 2021年的 12 556美元（现价）[22]，人

均用能相应地从0.86 tce增加至3.7 tce [18]，尚未达

到峰值。预计到 2035年，我国的人均GDP将达到

中等发达国家的水平。这期间，依然需要不断增加

的能源消费总量来支撑我国的经济发展。

3. 能源结构低碳化转型紧迫而艰巨

“富煤”的资源特征决定了过去和现在我国“以

煤为主”的能源消费格局。1990年我国能源消费的

结构是：煤炭占比 76.2%、石油占比 16.6%、天然

气占比 2.1%、一次电力及其他能源占比 5.1% [17]。

在绿色低碳发展等政策的引领下，我国能源转型

取得了显著的成效。2021年能源消费结构中煤炭

下降到 56.0%，石油消费占比维持在 18.5%，天然

气消费占比提高至8.9%，水电、核电、风电、太阳

能发电等一次电力及其他能源消费占比增加至

16.6% [17,18]。

图1 我国一次能源生产和能源消费总量及构成
（1990—2020年）

图2 主要国家历年CO2排放（1960—2020年）

图3 世界主要国家人均用能与人均GDP关系图
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相比其他发达国家，我国煤炭在能源消费结构

中的比重过高。如图 4所示 [20]，美国的煤炭消费

占比仅为11%，英国、法国、加拿大等国的煤炭占

比则在 5%以下，澳大利亚因其煤炭资源丰富，其

煤炭消费占比为29%。这些国家目前已进入了油气

消费为主体、核能和可再生能源并举的能源消费阶

段。对我国而言，需要在不到40年的时间里将56%

的煤、近85%的化石能源结构逐步转换为以可再生

能源为主体，煤炭、油气为保障的能源消费结构。

中国能源结构低碳化调整的任务是紧迫而艰巨的。

三、我国中长期能源需求分析

在能源需求总量高、碳排放基数大的发展现状

下，预测“双碳”目标下我国不同行业的中长期能

源需求，对实现碳达峰、碳中和意义重大。本文通

过结合我国经济社会发展、碳减排承诺以及能源安

全新战略，综合考虑不同阶段各类能源技术发展水

平，设置基准情景和强化低碳情景（见表 1）预测

我国中长期能源需求，进而推演我国实现碳达峰、

碳中和目标的中长期能源低碳发展路径。

（一）能源需求

能源供应、转换与消费受能源技术、经济社

会、政策因素等多方面的综合影响。图5为2035年

强化低碳情景下我国的能源供应、转换与消费情

况。从能源供应能力看，2035年前煤炭在我国能源

供应中依旧发挥重要的保障作用。煤炭将提供34%

左右的一次能源供应，相较 2020 年降低约 22.8%

（见图6中强化低碳情景）。天然气的供应能力将达

到9.5×108 tce，约占能源供应总量的17%，较2020年

的天然气消费量翻一倍。非化石能源供应将提高至

1.794×109 tce，约占一次能源供应总量的 32%。可

见，煤炭依然将发挥重要的能源安全保障兜底作用，

天然气将起到重要的过渡支撑作用。随着能源结构

不断向绿色低碳化转变，风光等可再生能源在能

源结构中的占比显著上升。相比2020年，包括风光

在内的非化石能源占比将提高 12.1~16.1个百分点。

预计到2035年，风电、光伏、水电等一次电力供应

能力合计将达到7.76×108 tce，占一次电力供应总量

的比例达到83.7%（见图5）。届时，我国将基本形

成煤炭、油气和新能源“三足鼎立”的能源供应格

局 [23]。

从未来能源消费格局看，能源消费的主要部

图4 世界主要国家能源消费结构（2021年）
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门依然是以工业为主。2020年，我国终端能源消费

总量约为 3.234×109 tce（扣除用作原料、材料的能

源，按电热当量计算），其中，工业用能占比约为

62.5% [31]。2035年，终端能源消费总量将进一步

提升至 3.527×109 tce（扣除用作原料、材料的终端

能源消费），其中工业用能占能源消费总量的比例

约为53.5%（见图5）。终端用能结构也将发生显著变

化，电气化的比例将进一步提高。例如，2035年工

业部门的电气化比例可达到37%以上，交通运输的

电气化比例可增加到22%以上，建筑部门电气化水

平可达到54%。在碳中和目标的推动下，终端电气

化进程还将不断推进。2035年前，我国能源需求总

量仍将持续增长（见图 7）。2020年至 2025年，一

次能源需求总量的年均增长速度为 2.1%~2.3%。基

准情景下，我国一次能源需求总量在2025年将达到

5.57×109 tce，2035年达到 5.96×109 tce。强化低碳情

图5 强化低碳情景下2035年我国的能源流向（单位：×108 tce）
注：一次电力按照电热当量折算标准煤，括号里的值为按当年发电煤耗折算后的值；终端能源消费数量未包括用于原料、材料的能源消费。

表1 情景说明

情景名称

经济社会

能源技术

碳排放约束

基准情景

2021年新冠疫情得到有效控制，经济增速恢复至8%，2022—2025年经济增速保持在6%，“十五五”“十六五”期

间经济年增速分别为5.5%、5%［24,25］。人口总量保持缓慢增长，“十四五”“十五五”“十六五”期间人口年

均增长率分别为0.4%、0.3%、0.1%［26,27］城镇化率分别为65%、67%、68%［26,28］

煤炭清洁转换技术在“十四五”期间进一步发展；风、

光等可再生能源技术竞争力提升，低成本太阳能光伏

技术在2025年取得关键进展；分布式供能和智能微网

技术在2025年后具备应用竞争性；电动汽车按照现阶

段规划持续推进，氢燃料电池技术稳步发展；CCUS

技术示范应用［29,30］

2030年前碳达峰

强化低碳情景

低成本光伏和深远海风电关键技术在2025年后取得突

破并加以应用；可再生能源与储能相融合的技术在

2030年前后取得突破；先进核能技术在“十五五”期

间取得突破；可再生合成燃料技术、可再生能源大规

模制氢等关键技术在 2030年前后取得突破；CCUS技

术在2030年后规模化商业应用［29,30］

碳达峰时间进一步提前

012



中国工程科学 2022 年 第 24 卷 第 6期

景下，2025年我国一次能源需求总量为5.52×109 tce，

2035年约为 5.56×109 tce（见图 7）。基准情景下能

源需求总量大约在2030年达峰。在强有力的政策支

持和技术促进下，我国能源需求总量有望在2030年

前达到峰值然后开始下降，从而为碳中和的实现留出

空间。由于方法设计、情景设置、政策环境、技术发

展等方面的不同研判，已有研究对未来能源需求总量

判断呈现差异，但这些研究证实了同样的趋势，即

能源需求总量增速将放缓 [5,12,13,32]。

（二）碳排放

从能源相关碳排放的流向来看（见图8），2035年

煤炭、石油、天然气相关CO2排放分别为4.95×109 t、

1.56×109 t 和 1.98×109 t，分别占 CO2 直接排放的

58.3%、18.4%和 23.3%。2035年工业是CO2排放的

最主要来源，约占直接排放的37.4%，其次为发电，

约占直接排放的 30.3%。对于这两大碳排放来源行

业，仍需要CCUS减排技术作为兜底。当前，我国

现有 CCUS 利用项目仍以示范为主，主要涉及电

力、煤化工、石油化工、水泥、钢铁等领域，其中

仍以电力行业应用为主 [14]。预计到2035年，电力

行业和化工行业合计可形成 4.3×108 t的CO2减排能

力，从而使CO2排放总量进一步降低。

图9所示为两种情景下的CO2排放。基准情景下

能源相关CO2排放在2025年前会继续增加，2029年

左右达到峰值（约 1.089×1010 t），2035年CO2排放

降低至9.78×109 t。强化低碳情景下能源相关CO2排

放在 2025 年前能实现达峰，峰值约 1.055×1010 t，

2035年能源相关CO2排放进一步降低至 8.06×109 t。

CO2排放强度也将持续降低，2035年单位GDP CO2

排放将降低至 0.452 t CO2/万元到 0.373 t CO2/万元。

相较 2005年，低碳情景下 2030年单位GDP CO2排

放将下降68.7%，2035年下降77.6%，强化低碳情景

下2030年单位GDP CO2排放强度下降73.5%，2035年

图6 不同情景下的一次能源需求结构

图8 强化低碳情景下2035年能源相关碳排放流向图（单位：×108 t CO2）

图7 不同情景一次能源需求
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将下降81.5%。两种情景均可实现2030年单位GDP

CO2排放比2005年下降65%以上的目标。

四、“双碳”目标下的转型路径

能源转型的目标是构建绿色、低碳、安全、高

效的能源系统，以促进双碳”目标实现。能源转型

需要有政策的引领、技术的推动、市场的促进和体

制机制的完善。其中，技术的推动是实现能源转型

的核心。

（一）不同技术措施的减碳贡献

能源技术的进步对CO2减排起着重要的作用。

通过提高能效、扩大可再生能源应用规模、提升终

端电气化水平、推广CCUS技术、发展氢能及可再

生合成燃料等是降低能源相关 CO2排放的主要方

向。图10揭示了各类技术方向未来的减排贡献。提

高能源生产、能源转换以及能源利用过程的效率在

短期内可显著降低CO2排放。“十四五”末提高能

源利用效率将贡献 60.1%的CO2减排量，“十五五”

末提高能源利用效率将贡献 42.8%的CO2减排量，

“十六五”末提高能源效率对CO2减排量的贡献有

所降低（24.6%）。随着终端电气化水平的提升以及

风、光等可再生能源应用规模的扩大，我国能源结

构得以不断优化，进一步降低了CO2排放。“十四

五”末优化能源结构可贡献 32.8%的CO2减排量，

“十五五”末优化能源结构对CO2减排的贡献提高

至39.3%，“十六五”末优化能源结构对减排的贡献

收缩至 38.1%。实现长期深度脱碳和碳中和目标，

特别需要关注常规减排技术或替代技术难以实现深

度减排的领域，需要有革命性的技术突破 [33]。随

着科技进步，未来能源领域有关的先进技术和变革

性技术会对能源领域碳减排带来深刻影响。CCUS

技术、氢及可再生合成燃料技术等预计将在2030年

后逐渐发挥重要的减碳贡献。

（二）重点领域转型路径

电力、工业、交通等部门是能源相关CO2排放

的重点部门，合计占CO2排放量的近90%，“双碳”

目标下能源转型的主要路径如下。

1. 电力部门的低碳化是各行业脱碳的核心基础

电力低碳转型对“双碳”目标的实现具有全局性

意义。考虑不同外部因素的作用大小，预计2035年

全社会用电量将从 2021年的 8.31×1012 kW·h提高到

9.8×1012 kW·h（基准情景）~1.22×1013 kW·h（强化

低碳情景）。这主要归因于电气化的快速发展，包

括电力替代煤炭、石油等化石能源直接燃烧和利

用，或以可再生电力等制氢，以及终端部门电气化

的强化等 [33]。电源结构整体呈现清洁化发展的态

势，煤电装机量和发电量占比不断下降，非化石能

源装机和发电量的占比稳步提升。电源总装机从

2020年的2.2×109 kW增加至2035年的3.6×109 kW，增

加了64.0%。煤电装机总量下降至1×109 kW以下，相

较 2020年下降 9.6%。气电装机总量超过 2×108 kW，

相较 2020年增加 122.5%。可再生电力装机合计超

过 2.1×109 kW，是 2020 年的 2.4 倍。发电总量从

2020年的 7.6×1012 kW·h提高至 1.27×1013 kW·h，增

加了 66.3%。其中，来自风能、太阳能的可再生电

力发电量增加了近5倍，气电发电量增加了1.9倍，

核电发电量增加了 2.4倍。从碳排放来看，电力系

统碳排放预计在2025—2030年达峰，达峰后进入短

图9 不同情景能源相关CO2排放量

图10 不同技术措施对碳减排的贡献
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暂平台期，然后开始下降（见图 11）。电力系统的

清洁化和低碳化将对全社会的碳排放下降带来实质

性贡献。

2. 工业用能将向高效化、低碳化、电气化方向

转变

工业是仅次于能源电力部门的第二大CO2排放

部门。基准情景下工业部门的CO2排放先缓慢增长

再下降，强化低碳情景下工业部门的CO2排放下降

速度加快（见图 12）。工业领域能效的大幅提升、

风光清洁能源的应用以及 CCUS 的规模化应用将

是工业碳排放降低的关键举措。工业用能大约在

2030年前后达峰，随后进入峰值平台期。随着工业

行业终端电气化水平的不断提升，工业用能中电的

比例逐步提高，预计2035年工业领域电能占比提高

到37%以上；有研究指出2035年工业部门电气化水

平甚至可以达到 40%以上 [6]。工业用固体燃料在

2030年左右达峰并趋于稳定，2035年煤等固体燃料

占比约为43%、天然气占比在8%以上。由于钢铁、

有色、水泥、建材、化工等行业存在难以避免的碳

排放，迫切需要加快CCUS技术的研发与部署，从

而推动工业领域的碳减排。2030年后需要逐步开展

CCUS 技术的应用，进一步加快 CCUS 技术的渗

透率。

3. 交通运输用能将走向电能替代和可再生燃料

替代

交通运输部门是化石能源消耗和CO2排放增长

最快的领域之一。降低交通运输部门碳排放的主要

技术措施包括：通过能效提升提高各类交通运输工

具的燃油经济性，降低各类运输工具的运行能耗；

加大交通运输工具的电气化程度，扩大电动车和混

合动力的应用规模和范围；发展燃料乙醇、生物柴

油、燃料电池、可再生能源制氢及可再生合成燃料

等替代技术，加大替代燃料的应用；大力发展公共

交通，推广公共出行方式（见图 13）。2025年前，

提高燃油经济性、推广公共交通是交通部门脱碳的

主要路径；2030年左右，提升电气化力度将促进交

通部门进一步脱碳；2035年新能源汽车保有量占乘

用车比例将超过25%，电力占交通能源消费总量比

例将超过22%。随着合成替代燃料技术的成熟以及

以新能源为主体的电力系统逐步建成，2035年后可

再生燃料替代将在交通运输领域减碳上发挥关键作

用 [34]。此外，交通运输部门还需进一步通过加快

大宗货物和中长距离货物运输的“公转铁”“公转

水”等方式优化运输结构，加快发展智慧交通，提

高运输组织效率 [35]。

五、对策建议

（一）强力推进节能战略，减少能源消耗和碳排放

强力推进节能战略是减少消耗、降低碳排放的

重要手段。我国是能源消费大国，能源强度显著高

于世界平均水平。能源、工业、交通等终端用能领

图13 交通运输部门碳排放轨迹

图11 电力部门碳排放轨迹

图12 工业碳排放轨迹
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域节能潜力巨大，在这些领域全面推行节能战略可

显著降低全社会能源消费和碳排放。在电力领域，

需大力推进发电效率的提高；在工业领域特别是高

耗能行业，大力推广节能技术和节能新工艺，提升

工业能效；在交通领域着力提升交通运输装备的能

效，加强节能技术的研发、应用与推广。

（二）大力发展可再生能源，建设以新能源为主体

的新型电力系统

传统电力系统转向以新能源为主体的新型电力

系统是实现碳达峰、碳中和的必然之路。因地制宜

大力发展可再生能源，建设基于电网安全运行的高

比例风光发电的源 ‒网 ‒储 ‒荷新型电力系统，加

快煤电灵活性改造，发展火电CCUS技术，用于灵

活性调峰和保障电力供应安全。加强跨省、跨区输

电通道建设，发展分布式微电网，提升电网侧的传

输能力以及需求侧的消纳能力，突破新型储能关键

技术。

（三）发展可再生燃料替代，推动终端用能低碳化，

提高终端电气化水平

以电力的低碳化零碳化为基础，加快突破制

氢、合成燃料等新型燃料技术的研发，实现燃料的

零碳化。在工业领域加强前沿技术攻关，推动绿色

工艺技术应用，实施电能替代、氢能、生物质能等

清洁能源替代，推动工业用能尽早达峰。在交通运

输领域进一步提升交通运输电气化进程，以绿电为

基础推进可再生燃料、氢能等替代燃料的研发以及

应用。

（四）加强技术创新，发挥技术创新在能源转型中

的支撑作用

“双碳”目标的实现需要发挥科技创新的支撑

引领作用，依靠一系列颠覆性、变革性能源技术突

破作为战略支撑。在新能源和智能化等技术进步和

成本快速下降的推动下，全球能源沿着低碳和零碳

化、数字化的方向加速转型，正在进入一个能源转

型发展的时代，颠覆性技术的研发应用将带来能源

体系发生结构性的变化。重点聚焦新型电力系统、

氢能、储能、可再生合成燃料、可控核聚变、

CCUS等关键技术方向，加大“双碳”前沿技术的

基础研究和关键技术攻关的支持力度，设定短期、

中期、长期的技术开发目标，给予政策鼓励以及资

金支持，实现颠覆性、变革性能源系列技术突破。

此外，要建立完善、绿色、低碳的技术评估和交易

体系，加快创新成果转化与应用。

（五）统筹法制、技术和市场，多措并举推进“双

碳”工作

加快“双碳”法制体系构建，加强应对气候变

化的相关立法，为实现碳中和提供法律保障。统筹

推进“双碳”法律法规与配套规章“立改废”，重

点加快面向双碳目标的环境保护法体系、能源法体

系和相关法律构建。大力推进低碳、零碳、负碳科

技创新与革命。加快能源与碳市场体系建设，大力

推进全国电力、石油、天然气和二氧化碳排放权交

易系统建设。通过碳配额、碳排放权交易和碳税

等，推动能源“双控”向碳排放总量和强度“双

控”转变，发挥市场机制，形成有效的激励约束机

制，让碳排放成本越来越高，减碳收益越来越大，

不断降低绿色溢价。
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