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 ●科学规划未来的交通和建筑能耗，发展绿色生活方式

 ●大力开发风电、光电、水电等可再生电力以及核电

 ●大幅度提高终端能源中电力比例

 ●建设跨地区的输热管网，充分利用火电厂余热和工业生产余热

 ●不可发展基于燃气热电冷三联供的“分布式能源”方式

 我国可在14.5亿人口、经济发达时，依靠10万亿度电、19亿吨标煤的燃料满足能源需求，碳排放总量不超过38亿吨

 当前，我国以煤为主的能源结构、以重化工为主的产业结构、以公路货物运输为主的运输结构尚未转变，污染物排
放量大，我国大气污染防治总体形势依然严峻，急需进一步加快能源结构调整。在近日召开的第四届中国散煤综合治
理大会上，中国节能协会理事长、中国工程院院士江亿围绕我国未来的能源改革进行了阐释，本报记者就这一问题进
行了专访。那么，我国未来应如何调整用能结构，是否有清晰的路径？ 本版特刊发相关报道，以飨读者。

 中国环境报：大气污染防治和用能方式紧密联系。那么，应该如何调整能源系统结构？

 江亿：根据我国提交的关于气候变化的《巴黎协定》批准文书，承诺要通过全人类的努力，实现使未来气候变化导
致大气温度升高不超过两度的目标。这意味着到2050年，全世界二氧化碳排放总量不能超过150亿吨。那时，我国碳
排放的额度只能在30亿-35亿吨。要知道，中国在2015年的碳排放总量已达到105亿吨。要想实现30多年之后碳排放从1
05亿吨下降至每年30亿吨左右这个目标，这是一个较大挑战。这就要求我们在能源体系和用能方式上彻底改变，调整
政策和机制，从而适应大气污染防治和能源可持续发展的需要。

 以工业用能举例。当前，我国正处在城镇化过程中，各种基础设施建设对能源需求大，某种程度上也加大了对高能
耗产业钢铁、建材、化工等行业产品的需求。随着我国城镇化的基本建成，对能耗需求要从量转化为质。

 目前，我国钢铁、建材、有色等行业用能占工业用能的68%。而在发达国家，钢铁、建材、化工用能之和低于40%
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。所以，未来我们要大力发展拉动我国经济持续增长的信息业、生物业、机电制造、轻工业、服务业等，其单位GDP
能耗也会大幅下降。

 中国环境报：为了实现能源供给侧结构性调整，我国有哪些清晰路径？

 江亿：西方国家走过了一条从燃煤到油气再到可再生能源的能源转变路径，我国是否也可以？事实上，我国缺油少
气，决定了不能像西方一样从煤改油气，我国必须发展以可再生能源与核能为主的能源供给系统，与发达国家同步。

 可再生能源、核能的产出形式主要是电力。因此，电力将成为末端消费的主要方式。在我国，不同区域资源与需求
状况不同，所以应有不同的能源模式。

 西北地区是我国光电、风电丰富地区，除满足自用外，可以与化石火电搭配，成为稳定的电力，向东部输送。西南
地区水电丰沛，除满足自用外，也可以向东部稳定输电。华东、华南地区在接受西部电力并发展当地核电为基础负荷
以外，也可以自行通过火电和蓄能解决电力调峰问题。华北地区在接受西部电力为基础负荷后，可以发展北部风电，
同时通过热电联产满足冬季供暖需求。东北地区要充分利用风电、水电，结合自身煤、油、气资源，满足当地需求。
当电力在终端用能比例大幅提高后，预计可由目前能源占比的20%提高到60%以上，届时，用于直接燃烧的燃料比例
将大幅减少。

 未来的交通将以电力为主要供能的能源方式。发展电动车替代燃油，从而大幅度减轻污染，并解决电力削峰填谷问
题。建设完备的智能充电桩系统，覆盖每个停车位，从而实现智能充电。我们称之为“柔性用电”的城市能源系统。

 经测算，通过上述途径，我国可以在14.5亿人口、经济发达时，依靠10万亿度电（55%为可再生能源）以及19亿吨
标煤的燃料，就能满足能源需求。此时，碳排放总量不超过38亿吨。

 中国环境报：在北方清洁取暖方面，未来的理想模式是怎样的？

 江亿：供热需要的能源是能够在20摄氏度释放热量的能源，这是低品位热能。因此，燃煤锅炉、燃气锅炉、电锅炉
都不应该作为供热热源。为了清洁供暖，我们要彻底改变北方城镇冬季供热热源模式。我国是制造业大国，当前的工
业用能占比高达65%，五大高能耗工业（化工、钢铁、有色、建材、炼油）大都布局在北方地区。尽管工业用能已经
努力在生产和用能效率方面进行提高，但依然会有低品位热量被排放。如果能将工厂中大量排放的工业余热加以收集
利用，将是北方地区最适宜的冬季采暖热源。

 另外，可对热电联产的电厂进行烟气余热回收改造，将总体能源效率提高15%，增加产热量并将低品位余热通过大
管道输送到周边100公里内的城市。这对实现北方地区大规模基础供热来说，是一个很好的解决途径。
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