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能源是人类社会赖以生存的物质基础之一
,

是经济发展和社会进步的重要资源
。

与此同

时
,

目前现代工业化所利用的主要能源如煤
、

石油
、

天然气和核裂变物质等又都是不可再生能

源
。

当今世界各国都把能源战略作为其经济发展战略的重要组成部分
。

随着经济的发展和工业

化程度的不断提高
,

世界各国对能源的需求都保持着强劲的增长势头
,

能源问题愈来愈成为世

界发展的制约
。

建立能源强度国际比较理念是中国解决能源问题的盆要途径

能源是实现经济增长的重要生产因素
。

工业革命以来
,

世界经济和能源都保持着较快的增

长态势
。

不同国家由于资源察赋
、

经济发展阶段以及能源战略的差异
,

其能源消费结构也存在

较大差别
,

但世界各国的能源消费总量均在持续增长
。

然而
,

绝大部分的能源消费都是不可再

生资源
,

储量有限
。

随着现代工业的不断发展
,

能源需求量随之而来的不断提升
,

能源耗竭的

一天离我们越来越近
。

根据国际能源组织 年的估计 地球上煤炭
、

石油和天然气可供开

采的年限分别是 年
、

年和 年
。

中国能源需求与日俱增
,

而主要能源的人均储量均低于

世界平均水平
,

如果不采取一定的措施
,

中国的能源问题将在很大程度上制约国家经济的发展
。

能源强度是衡量一个国家或地区能源消费量和经济发展水平关系的一个重要指标
,

其表现

形式为单位标准煤 单位
。

包括中国在内的一些发展中国家现在都处于传统工业经济阶

段
,

由于高能耗产业的大量存在 主要是钢铁
、

有色冶金
、

炼油
、

化工
、

水泥
、

电力和包括汽

车在内的重型装备制造业
,

能源强度都保持在一个比较高的水平
。

这是工业发展的一个阶段
,

不可能完全避免
。

但是
,

从长远来说
,

发展中国家又必须达到国际平均水平
,

否则
,

走的就不

是工业现代化的道路
,

更谈不上新型工业化了
。

因此
,

传统工业要进行节能改造
,

其衡量的指

标就是能源强度
。

对于新建的产业
,

也必须根据这个指标进行考察
。

如果新建产业的能源强度

高于世界平均水平
,

这个行业就不宜新建
。

工业化是经济发展中的一个阶段
,

但是重化工业化并不是经济发展中的一个必经阶段
。

所

谓重化工业就是第二产业中的重工业
,

或者说工业中除轻工业的部分
,

所谓
“

化
” ,

不说彻头

彻尾
,

至少要占主要部分
,

定量地说
,

要占 以上
。

从经济发展看
,

法国从来是轻
、

重工业

并重
,

没有经历这个阶段 笔者曾在法国做过 年经济考察 澳大利亚的第二产业以资源型产

业为主
,

也没有经历这个阶段
。

而中国 年重工业占工业比重
,

年占
,

目

前还在增长
,

可以说正在走上重化工业化的道路
。

重化工业化的产业结构注定了中国的高能源

强度
,

这种强度是中国的能源现状所承受不起的
。

因此
,

要降低中国的能源强度
,

关键还在干

改变这种产业结构
,

其中包括高效益重工业
,

从而进入新型工业化阶段
。

随着科技的发展
,

如今发达国家都进入了后工业化阶段
,

产业结构得到了调整
,

传统高耗

能产业的比例大幅下降
,

因此他们都保持了相对较低的能源强度
。

世界主要国家的能源强度如

表 所示
。

由表 可见
,

中国现在的能源强度 吨标准煤 万美元 约为世界平均水平 吨

,
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可持续发展
。

根据中国的实际国情
,

能源再利

用的重点在于构建生态工业链
,

不同

产业应在国家政策协调下逐步按循环

经济的原则构成生态产业链
,

实现原

料和排出废物的循环
,

并使不同生态

产业链之间产生辆合效应
。

例如
,

炼

钢厂
、

水泥厂和热电厂可以构成一个

生态产业链
,

炼焦的废渣可以成为水

泥厂的原料
,

这个生态产业链又可以

和热电厂能量循环利用链产生祸合
。

利用可再生能源

根据世界银行公布的 数据和 公布的能源消资蚤数据计算得到
。

标准煤 万美元 的 倍 即使不

和英国
、

日本等发达国家相比
,

和巴

西
、

印度等发展中国家相比
,

中国也

有很大差距
。

如巴西的能源强度和世

界平均水平相当
,

印度的能源强度也

仅仅为世界平均水平的 倍
。

因此
,

只

有建立了这种能源强度国际比较的理

念
,

才能够优化配置资源
、

保护环境
、

节约能源
。

面对 日渐严峻的能源形

势
,

中国必须把能源强度提高到世界

平均水平的 倍甚至 倍
,

才能保证

中国的可持续发展
。

发展循环经济
合理使用能源

循环经济是指在社会经济
、

科学

技术和自然生态的大系统内
,

在资源

投入
、

企业生产
、

产品消费及其废弃

的全过程中
,

不断提高资源的利用效

率
,

把传统的
、

依赖资源净消耗线性

增加的发展
,

转变为依靠生态型资源

循环来发展
,

从而维系和修复生态系

统的经济
。

当今世界发达国家的后工

业化和发展中国家的新型工业化都是

循环经济理念的体现
,

循环经济是已

露端倪的知识经济的第一阶段
。

面对

世界能源短缺的今天
,

走循环经济的

道路是解决能源问题的唯一选择
。

节约能源

党的十六届五中全会指出
,

到

年人均 比 年翻一番
,

单

位 能耗比
“

十五
”

期末降低

左右的发展 目标
。

也就是说到

年
,

中国的能源强度应该降到 吨

标淮煤 万美元 左右
。

如果按照

这个速度发展下去
,

到 巧 年
,

中国

的能源强度为 吨标准煤 万美元
,

到 年中国的能源强度能达

到 吨标准煤 万美元
,

相当

于 年世界平均能源强度的

倍
。

只有达到了这个能源强度
,

才可

能达到能源的供需平衡
。

国外一些国家在节约能源方面已

经做出了很好的表率
,

比如 日本
。

日

本吸取上个世纪 年代石油危机的教

训
,

不断开发节能技术
。

在生活消费

方面
,

日本首先发起空调夏天制冷不

低于
,

冬天制热不超过 少

的社会活动
,

节约了大 能源
。

中国

必须学习国外节能方面的先进经验
,

立法建规
,

才能够达到
“

十一五
”

规

划提出的能源强度目标
。

能源再利用

能源再利用是循环经济的一个重

要原则
。

能源再利用要求建立以利用

废弃物为原料的
“

再制造
”

产业
、

尽

可能利用可再生资源替代短缺资源
。

只有这样
,

才能做到当代留给下一代

不少于白己的可利用资源
,

真正实现

对于能源利用来说
,

走循环经济

道路较重要的一点
,

就是大力开发利

用可再生能源
。

可再生能源利用比例

的提高
,

对于调整能源结构
、

减排温

室气体
、

保障国家能源安全
、

保护生

态系统
、

维护社会经济的可持续发展

具有重大的现实意义和深远的历史意

义
。

目前
,

欧盟要求到 年可再生

能源占总能源消耗的 以上
。

如果

中国法律法规和各项政策落实到位
,

可再生能源技术迅速发展
,

产业化进

度加快
,

规模化程度大大提高
,

加上

水力发电的天然优势
,

到 年可再

生能源应该能达到中国一次能源消耗

的 左右
。

目前
,

可再生能源中
,

开

发技术发展速度较快的主要是水电
、

生物质能
、

太阳能和风能
,

它们也是

今后十几年最有发展潜力的可再生能

源
。

太阳能是各种可再生能源中最重

要的能源
,

也是人类可利用的最丰富

的能源
。

太阳每年投射到地面上的辐

射能高达 千瓦时

焦耳
,

相当于 亿吨

标准煤
。

根据目前的发展趋势
,

预计

到 年
,

中国太阳能利用可达到

亿一 亿吨标准煤
。

据国际原子能

机构 预测
,

到 年
,

发达国

家太阳能利用将达到总能源消费的
。

如果加大投入
,

提高太阳能利用

技术
,

降低太阳能的利用成本
,

中国

太阳能利用率可以达到一次能源总消

费的 以上
,

这将在很大程度上减

轻中国的能源负担
,

并为保护环境做

出巨大的贡献
。

生物质能也是重要的可再生能

矛了肠应
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源
。

中国每年约可产生 亿吨标准

煤生物质能源
。

国外一些国家如巴

西
,

其生物质能的应用主要在于开发

和发展能源农业
,

即种植甘蔗
、

油菜
、

向日葵
、

油徐搁
、

大豆等农作物
,

并

用于加工生产燃料油
,

以替代石油和

煤炭等矿物能源的生产活动
。

这对于

中国是不可取的
。

根据中国的实际情

况
,

目前可利用开发的资源主要为生

物质废弃物
,

包括农作物秸秆
、

薪柴
、

禽畜粪便
、

工业有机废弃物和城市固

体有机垃圾等
。

中国生物质能开发利

用已经取得了一定成绩
,

但从总体上

看
,

大多数生物质能技术尚处干初期

发展阶段
,

产业化和商业化程度较

低
,

缺乏 自我持续发展能力
。 “

十一

五
”

期间
,

中国将重点发展农林生物

质发电
、

生物液体燃料
、

沼气及沼气

发电
,

开拓农村新型产业发展
,

为农

村提供更高效清洁的生活燃料
,

并为

替代石油开辟新的渠道
。

世纪 年代
,

由于耗资很大和技术困

难
,

在很长时期内被认为是墓础研

究
,

变为高技术的前景渺茫
。

因此
,

发

达国家对于人
、

物和财力的投人长期

举棋不定
,

时起时落
,

使人们对这项

研究的应用前景产生了悲观的论调
。

自 世纪 年代以来
,

受控热核

聚变的研究取得了突破性的进展
。

年 月 日
,

建在英国牛津郡卡

拉姆实验室的欧洲受控热核聚变研究

中心的欧洲大环 在实验中取得

了功率输出
,

从实验上证明了热核聚

变能量可控
、

可利用的可能性
。

这次

反应的温度达到了 ℃ ,

为太

阳表面温度的 倍
,

并且首次获得了

兆瓦 瓦 的功率输出
。

年 月 日
,

美国普林斯顿大学等离

子体物理实验室又创造了 兆瓦的

可控热核聚变反应功率输出的新世界

记录
。

年 月 日
,

普林斯顿实

验室再次创造了功率输出 兆瓦的

记录
,

这一输出相当于一个小型电站

的功率
,

输出功率与输入功率之比为
,

而且仅用了 亿美元就达到了

原来预计耗费 亿美元才能达到的指

标
。

年 月 日夜
,

在欧洲受

控热核聚变研究中心的环状受控热核

聚变实验器一一欧洲大环 上做

出了 兆瓦输出功率的世界记录
。

更为重要的是
,

输出功率和输入功率

之比达到了
,

也创造了世界记

录
,

在不到 年的时间内把世界记录

翻了一番
。

目前
,

世界三大 受控热

核聚变装置 欧洲大环
、

一

日本 和 美国 都做到 正

功率输出
,

即热核聚变能量略大于加

热到聚变条件所需能量 以上
,

产生总能最 万
。

其中 达到

万 秒
,

聚变能

但只有 和 一 仍在运行
,

由于美国会削减预算已于

年终止
。

年
,

美国聚变计划是 年

以前实现聚变示范电厂联网
,

年

月 日写人 《磁聚变能 工程法 》
,

当时美国正值能源危机末期
。

但以后

由于各种原因井未执行
,

预算不断削

减
。

此后又在科学上受到质疑
,

千上

个世纪 年代把计划修改为 年

建成第一个示范电厂
。

由于政治原

因
,

美国不断削减预算
,

其具体情况

如表 所示
。

年年份份

预预葬 典元 ‘ 亿亿 亿亿 亿亿

表 美国不同年份对受控热

核聚变预算的改变

受控热核聚变—彻底解
决人类能源问题的根本
途径

受控热核聚变利用的是氢元素
,

即氢 核聚变所释放的能量
。

目前

实验反应利用的是氢的同位素氖

和氛 在特定的高温和约束条件下

进行的可以控制的核聚变反应
,

聚合

成较重的 原子核
,

并释放出巨大的

能量
,

反应简式如为 十 二 能

量
。

千克氖和氛的混合物进行热核

聚变反应可以释放出相当于 吨汽

油撇烧的能最 是相同重量的铀进行

核裂变反应释放能量的大约 倍
。

氛

和氛与铀等稀有重金属不同
,

可以取

自海水
,

千克海水中可以提取 毫

克氛
,

也就是说 升海水可以顶 升

汽油
,

即所谓
“

海水变汽油
” 。

世界上

的海水至少可以提取 万亿吨氖
。

以

年世界能源的消耗来计算
,

可供

人类使用 亿年以上
。

因此
,

可以

说人类找到了取之不尽
、

用之不竭的

能源
。

同时 热核聚变又不产生放射

性污染
,

所以
,

它还是一种清洁能源
。

受控热核聚变的实验研究始于

但是
,

由于国际社会共同努力
,

年
,

欧盟
、

日本
、

俄罗斯
、

美国

制定

计划
,

即国际热核试验器计划
,

输出

功率 万
。

年美国退出
,

年又重新加入
。

年 月 日
,

在俄罗斯圣彼

得堡召开的
“

第八次政府间谈

判会
”

上
,

中国宜布作为全权独立成

员加入 计划谈判
。

这意味着中

国承诺承担 工程总造价 亿美

元的
,

并享受全部知识产权
。

中国
、

韩国于 年正式加入
,

预计 一 年完成计划
,

目前

已完成物理
、

工程设计
。

年 月

日
,

包括中国在内的 国际计

划六大伙伴国在莫斯科签署联合声

明
,

正式确认 将落户在法国罗

纳河 口省的卡达拉什
。

笔者从事过 年受控热核聚变研

究
,

为欧洲大环 设计了中性注

入器的真空装置
。

年笔者初步预

测
,

此后又在 年
,

在外交学院讲

课时正式预测
,

年受控热核聚变

可以商用 发表干 《中国高新技术企

业评价 》 年第 期
,

后来被联合

国有关的权威预测机构认同
。

尽管受控热核聚变能源的商用还

有 一 年的长周期
,

但它是最终解

决人类能源问题的途径
,

目前人们必

须未雨绸缪
,

紧密跟踪这项关于人类

可持续发展前途的高技术研究
,

适时

加大投入
,

这是以循环经济理念解决

能源问题的根本途径
。

圈


