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摘要：能源是现代化的基础和动力，事关现代化建设全局。在解读我国能源消费总量控制相关政策要求的基础上，通过国际国内多维度对标指出广东省能源消费水平处于国内领先、国际先进地位，但面临国家下达的能源消费总量控制指标缺口以及总量与强度控制指标不匹配、制约结构清洁低碳化、难以支撑重大项目、统计纳入炼化项目非能耗、约束电气化进程等6大问题，提出严控新增煤炭消费，大力发展绿色低碳能源，创新统计考核机制等针对性措施建议，以期为广东省有效推进能源消费总量控制工作提供参考。
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Problems and Suggestions of Energy Consumption Control in Guangdong
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Abstract: Energy is the foundation and driving force of modernization. This paper interprets the relevant policy requirements of energy consumption control in China. Through synthetically considering the relationship between the country's control index and the actual energy consumption demand of Guangdong's economic growth, intensity control, clean and low carbonization of structure, new energy demand of major projects, non-energy statistics of refining and chemical projects, electrification development trend, etc., it analyzes the problems of energy consumption control in Guangdong. It puts forward some corresponding measures and suggestions, such as controlling the new demand of coal and innovating of statistics and appraisal method, in order to provide reference for the implementation of energy consumption control.
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在经济长期较快增长和“以需定供”的能源生产模式驱动下[1-2]，我国能源消费总量从1980年6亿吨标准煤增长到2016年43.6亿吨标准煤，年均增速6%。与此同时，我国煤炭消费占比一直保持在60%-70%，远高于OECD国家平均值（20%）。其直接结果是，不仅使石油、天然气进口依存度持续增加（分别高达70%和40%）[3]，能源安全面临新的挑战。而且煤炭、石油等化石能源消费所产生的SO2、NOx、烟尘等常规污染物排放已严重超出环境承载力和自净化能力，造成资源紧缺、环境污染、生态恶化，更是形成雾霾的主因，对经济社会发展带来严重负面影响，控制能源消费总量已成为我国缓解能源供应安全压力、加强环境治理、应对气候变化的必然选择[4-6]，但未来较长一段时期内，在工业化和城镇化的持续推进下，能源消费总量随着经济增长而增加[7]，要实现既定的社会经济发展目标，还需要大量的能源来支撑，能源消费总量控制面临巨大压力[8]。其中，阮加[9]指出如果严格执行能源消费控制的量化目标，各地区规划将成为不切实际的空谈；刘冰[10]认为如果不考虑技术进步和能源消费结构变化的影响，能源消费总量控制短期内不利于产业结构高级化，即使考虑技术冲击和能源消费结构变化，会有利于促进产业结构高级化，但能源消费结构调整会弱化技术进步带来的正向冲击；金艳鸣[11]提出限制能源供给量将直接或间接导致上下游部门产出量减少，阻碍经济增长，降低居民收入。广东是我国经济大省、能源消费大省，珠三角地区是我国大气污染防治重点地区，特别是近年来广东省能源消费总量持续保持平稳较快增长（高出全国水平1.5个百分点）与国家下达的最严格能耗“双控”指标之间的矛盾突出[12]。可见，结合国家政策要求和国际国内多维度对标论证，围绕能源消费总量控制与经济增长、节能指标约束、绿色发展理念、重大项目布局、电气化进程等方面[9-11,13-14]，多角度探讨广东省能源消费总量控制问题具有显著的代表性和实践意义。
1我国控制能源消费总量政策要求
自2010年国家“十二五规划建议”最先提出“合理控制能源消费总量”之后，我国相继在节能减排工作方案、温控方案、能源发展战略行动计划等政策中建立了控制能源消费总量的措施任务和考核要求（表1），主要包括推行区域差别化政策，严控煤炭消费，鼓励天然气、电力和可再生能源消费，对超出规划部门可再生能源消费量不纳入考核以及将考核结果作为省级政府综合考核评价的重要依据等。
表1 我国能源消费总量控制的主要政策要求
	序号
	政策文件
	重点内容

	1
	《能源发展战略行动计划（2014-2020年）》
	（1）对高能耗产业和产能过剩行业实行能源消费总量控制强约束。（2）推行区域差别化能源政策，合理控制中部地区能源开发强度。

	2
	《能源发展“十三五”规划》
	（1）把能源消费总量和能源消费强度作为经济社会发展重要约束性指标，建立指标分解落实机制。（2）严控煤炭消费总量，京津翼鲁、长三角和珠三角等区域实施减煤量替代，其他重点区域实施等煤量替代。

	3
	《“十三五”控制温室气体排放工作方案》
	加强能源碳排放指标控制，实施能源消费总量和强度双控，基本形成以低碳能源满足新增能源需求的能源发展格局。

	4
	《“十三五”节能减排综合工作方案》
	（1）推进煤改气、煤改电，鼓励利用可再生能源、天然气、电力等优质能源替代燃煤使用，对超出规划部分可再生能源消费量，不纳入能耗总量和强度目标考核。（2）对未完成国家下达能耗总量控制目标任务的予以通报批评和约谈，实行高耗能项目缓批限批。

	5
	《能源生产和消费革命战略（2016-2030）》
	（1）合理区分控制对象，重点控制煤炭消费总量和石油消费增量，鼓励可再生能源消费。（2）实施差别化总量管理，大气污染重点防控地区严格控制煤炭消费总量，实施煤炭消费减量替代，扩大天然气替代规模。（3）严格节能评估审查，从源头减少不合理能源消费。（4）构建控制能源消费总量的用能权制度，同时建立健全用能权出事分配制度，培育用能权交易市场。

	6
	《“十三五”省级人民政府能源消耗总量和强度“双控”考核体系实施方案》
	对省级政府实施能源消费“双控”考核。考核结果报国务院审定后，向全社会公开，接受社会监督，并将考核结果作为各地区省级政府领导班子和领导干部综合考核评价的重要依据。


2广东省能源消费总量发展水平对标分析
2.1能源消费总量持续较快增长
“十三五”以来，广东省经济增长连续保持7.5%，2016年、2017年全省能源消费总量同比增长3.63 %和3.52%，分别达到31241万吨标准煤、32342万吨标准煤，“十三五”前两年年均增长3.58%，高出全国平均水平近1.5个百分点。
2.2能源消费产出效益居全国第二
广东省单位能耗创造GDP近3万元，为全国平均水平的1.5倍以上。单位GDP能耗一直为全国平均水平的60%左右，仅次于北京市，在全国第二低位。2016-2017年广东省以占全国7%的能源消费量支撑了全国11%的经济总量和8%的人口发展。
2.3能源绿色低碳化水平全国领先
广东省一次能源消费结构中，煤、油、气、其他能源的比重为37.9%：24.9%：10.3%和26.9%，非化石能源消费比重约23%，高于全国平均水平8个百分点；天然气、核电、西电东送、可再生能源等清洁能源比重34%左右，高于全国平均水平约15个百分点，能源消费结构处于全国领先地位。2016-2017年全省非化石能源电量平均占比约43.8%，高出全国平均水平30个百分点。
2.4淘汰压缩落后能源消耗走在全国前列
广东省工业领域提前一年完成国家下达的“十二五”各行业淘汰落后和过剩产能目标任务，累计完成62条日产熟料2000吨以上水泥生产线降氮脱硝改造，淘汰炼钢378.9万吨、水泥4026.5万吨、平板玻璃1781.5万重量箱、造纸176.14万吨、制革200万标张、印染52406万米；实现电机能效提升1208万千瓦、注塑机节能改造1.37万台，年节电约60亿千瓦时。水泥全行业主要产品单耗90千克标准煤/吨（2015年水平），处于全国先进；火力发电标煤耗282克/千瓦时，低于日本2012年水平（294克/千瓦时），处于世界先进水平；吨钢综合能耗500千克标准煤，达到国际先进水平。

2.5大气环境质量处于全国城市先进地位

广东省单位综合能耗排放SO2、NOx、烟（粉）尘分别为22、33和12吨/万吨标准煤，仅为全国平均水平的52%、77%和32%；全省21个地市空气质量达标天数比率平均为91.1%，高于全国平均水平14个百分点；2015年，全省灰霾天数降至近21年来最少，空气质量指数提高到91.1%，PM2.5和PM10年均浓度下降到34微克/立方米和51微克/立方米，在国家三大重点防控区中，只有珠三角城市空气质量达标天数比例超过80%，并且大气PM2.5浓度率先整体达标，能源发展与生态环境改善协同并行。
2.6与相同发展阶段的国际能耗水平接近
综合人均GDP和人均用电量两个刻画经济发展阶段的典型指标，当前广东省与1980年代初期的日本以及1990年代中后期的韩国处于相同经济发展阶段。其中，（1）日本1980年代、韩国1995年前后经济发展分别年均增长4.5%、7.5%，对应的能源消费总量分别增长2.4%、10.4%。但是，广东省经济增长7.5%，能源消费总量仅增长3.5%左右。（2）在重点产品能耗方面，2015年水泥广东省全行业主要产品单位能耗90千克标准煤/吨，处于全国先进；全省火力发电标准煤耗292克/千瓦时，低于日本2012年水平（294克/千瓦时），处于世界先进水平；全省吨钢综合能耗500千克标准煤左右，达到国际先进水平。（3）在单位GDP能耗方面，2015年广东省为0.414吨标准煤/万元（2015年价格），虽然高于当前日本水平（0.242吨标准煤/万元），但是低于当前韩国水平（0.468吨标准煤/万元），一是由于日本服务业比重高达70%以上，而广东省服务业比重约50%，工业用能需求大。如果按照服务业70%以上测算，广东省单位GDP能耗强度（0.341吨标准煤/万元）基本接近当前日本水平，但过渡依赖服务业达到降低能耗强度的目的对经济发展并非完全有利，目前美国复兴制造业就说明服务业比重并非越高越好；二是由于日本能源结构中煤炭占比26.6%、石油占比42.3%，而广东省恰好相反，煤炭占比40.5%、石油占比24.6%，因为煤炭领域用能效率低于石油，带来广东省整体用能效率较低。综合来看，当前广东省与相同发展阶段的日本、韩国能源消费水平接近，且重点能耗达到或接近世界先进水平，基本不存在能源浪费问题。
表2  广东省与相同经济阶段的日本、韩国能源发展主要指标

	类型
	指标
	单位
	广东（2015年）
	日本（1980年）
	韩国（1995年）

	发展

阶段
	人均GDP
	万美元/人
	1.08
	1.87
	1.33

	
	人均用电量
	千瓦时/人
	4895
	4717
	4316

	
	二产比重
	%
	44.8
	41.9
	37.7

	
	三产比重
	%
	50.6
	54.4
	56.5

	关联

程度
	经济增长速度
	%
	12.4~8.5~7.5
	10.5~4.5~3.9
	9.3~7.5~4.4

	
	能耗增长增速
	%
	13.7~3.5~3.63
	6.2~2.4~2
	11.3~10.3~5.2

	
	能源消费弹性
	
	1.1~0.4~0.5
	0.6~0.5~0.4
	1.2~1.4~1.2

	能耗

水平
	人均能耗
	吨标准煤/人
	3
	4
	4.7

	
	万元GDP能耗
	吨标准煤
	0.414
	0.242（2015年）
	0.484（2015年）

	
	煤炭比重
	%
	40.5
	26.6（2015年）
	30.5（2015年）

	
	石油比重
	%
	24.6
	42.3（2015年）
	41（2015年）


注：（1）表中价格水平为2015年价。（2）经济增速、能耗增速和能源消费弹性的3个数据为前后年份的水平，其中广东分别为2005~2010年、2010~2015年、2016年，日本分别为1960~1970年、1970~1980年、1980~1990年，韩国分别为1985~1990年、1999~1995年、1995~2000年。
3.广东省能源消费总量控制面临问题分析
以下问题分析基于三个基本条件：一是国家“十三五”节能减排综合工作方案下达广东省的能源消费新增指标为3650万吨标准煤（对应年均增长2.3%），单位GDP能耗下降指标为17%；二是广东省“十三五”规划纲要的预期经济增长为7%；三是广东省“十三五”规划的重点项目按计划建设投产。
3.1国家下达的控制指标不符合广东实际
国际经验表明广东省高效用能的显著成效是以铁的手腕推进节能降耗的直接反映，当前进一步通过淘汰落后过剩产能实现节能降耗的挖潜空间基本殆尽。加上粤东西北工业化、城镇化加快发展对能源消费的刚性需求强烈。按国家下达的3.38亿吨标煤、年均增长2.3%的控制指标，明显低于广东省经济增长下的能源消费总量的实际需求（2016年、2017年GDP实际增长7.5%，能源总量实际增长3.63%、3.52%，达到31241万吨标准煤、32342万吨标准煤），不符合广东省经济社会发展对能源消费需求的实际情况。

3.2总量控制目标与强度下降指标不匹配

在保障“两个率先”的经济目标（7%）前提下，广东省若完成国家下达的能耗总量控制目标（3.38亿吨标准煤），能源强度要下降20.1%，超过国家下达的节能目标（17%）；若完成国家下达的能耗强度目标（17%），能耗总量可达3.5亿吨标准煤，明显前后两个控制指标存在冲突。实际上，2016年、2017年广东省经济分别增长7.5%，能耗总量分别增长3.63%、3.52%，已经反应国家下达的能耗总量控制目标（年均增长2.3%）不能支撑广东省实际发展需求。可见，国家下达的能源总量和强度控制目标不能同时匹配经济发展需求。
3.3总量控制目标偏紧可能制约清洁能源利用

天然气、可再生能源已经成为世界能源转型的主要方向。其中，欧盟可再生能源消费比重已达15%（广东16%），核电比重超过12%（广东6%），OECD国家天然气消费比重超过30%（广东8%）。按广东省规划“十三五”期末非化石能源消费比重26%测算，对应国家下达的能源总量控制指标（3.38亿吨标煤），到2020年广东省仅非化石能源消费新增量就达到2800万吨标煤，在煤炭消费零增长前提下，全省能源消费量剩余新增空间为850万吨标煤，即使全部折算为天然气约64亿立方米，也不能支撑广东省“十三五”期天然气消费规模新增140亿立方米的规划预期目标，而且2016年、2017年全省天然气消费量已累计新增65亿立方米，明显挤压后续天然气、可再生能源利用空间。
3.4总量控制目标难以支撑重大项目新增用能需求

广东省区位条件优越，国家基于重大产业发展战略需求，依托中央企业在广东省布局了一批钢铁、炼油和石化项目。由于这些中央企业收益归属国家，但又需要地方为其提供能耗指标，加深能耗“双控”矛盾。例如，湛江2016年设定能源消费总量控制目标为25万吨标准煤，但宝钢湛江钢铁项目投产就带来全市新增耗能400多万吨标准煤（占广东省2016年全部新增用能的1/3）。更加严峻的问题是，湛江钢铁和陆续投产的中海惠州炼化、中委广东石化、中科炼化项目的新增用能需求达到2000万吨标煤，已占国家下达的新增用能总量3650万吨标煤的55%，将对广东省能耗“双控”带来巨大挑战。
3.5炼化项目新增非能源利用消耗量加大控制压力

石脑油、润滑油、石油沥青作为原油加工裂解的副产物，仅仅是以原料的形式被利用到乙烯生产和其他工程建设等工业生产过程中，实际上，石油炼化副产品并没有作为能源品种被消耗。但是，在现有统计制度下，广东省石油炼化产能5200万吨/年，相应的加工转化过程中炼油副产品1150万吨标准煤。“十三五”期广东省还将建成投产三大炼化项目新增石油炼化产能达到2800万吨/年，预计相应的炼化副产品将新增620万吨标准煤，约占全省新增用能控制目标（3650万吨标准煤）的1/6，将对广东省能耗“双控”工作产生较大压力。
3.6严格实施能源总量控制还将可能制约电能替代

2015-2017年广东省全社会用电量年均增长5.93%，如果“十三五”后续年份保持增长惯性，预计2020年广东省全社会新增用电量达到约1700亿千瓦时，折算标准煤耗超过5000万吨，明显高于当前国家下达的总量控制目标（3650万吨标准煤）。但是，电能是清洁高效的能源品种，在全球电气化进程中，电力消费占全社会终端能源消费的比重逐渐提高。OECD其中，国家电力消费占其终端能源消费的比重已超过80%，当前广东省仅为30%；广东省人均用电量约4900千瓦时/人，但日本、韩国已经超过9000千瓦时/人，美国更是高达14000千瓦时/人，即使按照当前增长速度到2020年广东省人均用电量也只有6100亿千瓦时/人，用电需求增长空间大。另外，在电力行业产能阶段性过剩状态下，实施电能替代工程，提高全社会电气化水平，可以减少终端能源消费对煤炭的消耗量，化解电力行业过剩产能，提高综合能源利用效率和改善环境质量。
4.广东省推进能源消费总量控制措施建议
4.1进一步加强煤炭消费减量替代管理

在珠三角地区禁止新、扩建钢铁、石化、水泥（以处理城市废弃物为目的的除外）、平板玻璃（特殊品种的优质浮法玻璃项目除外）和有色金属冶炼等重污染项目，禁止新、扩建燃煤燃油火电机组和企业燃煤自备电厂；新建项目单位产品（产值）能耗须达到国际先进水平，新建耗煤项目实施煤炭减量替代，替代规模应来源于珠三角地区，在开工建设前落实煤炭替代方案，明确煤炭替代来源和替代削减量。在全省具备条件的工业园区和产业集聚区有序推进集中供热，重点建设能源综合效率较高的热电联产项目，通过集中供热替代分散供热小锅炉。

4.2大力加快推进工业领域煤改气工程

加强省天然气主干管道建设，建设中国石化新疆煤制气外输管线工程广东段、粤北天然气主干管网韶关—鳌头段、中国石油西气东输三线工程闽粤支干线项目广东段，加快推进城镇燃气管道建设，扩大城镇居民管道天然气利用率。力争天然气管道通达全部有用气需求的工业园区及重点工业行业企业。以建筑陶瓷制造企业、35 蒸吨以下燃煤锅炉等为重点，稳步实施工业燃料升级工程。鼓励各地将建筑陶瓷煤改气工程纳入规模以上工业企业实施技改内容。

4.3多措并举优化整合珠三角燃煤电厂

结合国家对大气污染防治重点输电通道建设要求和保供电实际，合理安排现役煤电机组节能和超低排放改造工期。充分发挥发电权交易鼓励政策，促进服役到期的煤电厂按期关停。除已核准、已列入国家电力建设规划和已开工煤电项目外，“十三五”期不再启动新的煤电项目建设工作。在保障供电安全的前提下，对超过机组设计寿命且不符合能效、环保、安全、质量等要求的燃煤机组实施淘汰替代，推进服役到期、服役时间较长及位于城市建成区的燃煤电厂优化整合和淘汰。

4.4进一步扩大利用绿色低碳清洁能源

安全高效发展核电，推进阳江核电5-6号机组和台山核电一期工程，推动陆丰、惠州等后续项目开工，做好后续项目储备和前期工作。加快发展海上风电，2017年开工建设中广核阳江南鹏岛等5个项目共计约150万千瓦，到2020年底，开工建设海上风电装机容量约1200万千瓦以上，其中建成200万千瓦以上。积极开发利用其他可再生能源，适度开发风能资源丰富地区的陆上风电，因地制宜开发利用生物质能，大力推广利用太阳能。到2020年陆上风电和太阳能光伏发电装机规模均达到600万千瓦左右。
4.5建立清洁能源消费量优惠考核机制

合理区分控制对象，重点控制煤炭、石油等传统化石能源消费增量，鼓励新能源、可再生能源和天然气等清洁能源开发利用与资源循环利用，按照国家提出“对超出规划部分可再生能源消费量，不纳入能耗总量和强度目标考核”要求，不将规划之外新增的西电、核电、可再生能源、煤矸石煤泥综合利用发电、煤层气与页岩气、余热余压发电消费量纳入考核统计，天然气消费量按折算标准煤后的60%（等热值的天然气排放二氧化碳量为煤炭的60%）纳入考核统计，引导和促进清洁能源产业持续健康发展。

4.6单列考核国家重大项目能源消费量

按照“有保有压”的原则，对中央企业在广东省布局的一批钢铁、炼油和石化等国家重大项目新增用能单列考核，严格实施产品能效标准，提高产业竞争力；全省能源消费总量在扣除国家重大项目新增用能约2000万吨标准煤之后，再与单位GDP能耗水平一起纳入“双控”考核，持续促进重大项目不断提高能效水平的同时，保障经济社会稳定发展的合理用能需求。

4.7加快传统能源清洁高效化利用步伐

煤炭由于造成严重的环境污染和生态恶化受到社会广泛诟病，但是，要实现全面建成小康社会和现代化目标，人均能源消费水平将不断提高，能源消费的刚性需求将长期存在。法国、英国、德国等国际经验表明，需要经过20~30年的努力才能显著降低对煤炭和石油的依赖。面对当前广东省实际情况，鼓励发展污染物排放水平达到燃气机组标准的高效、超低排放煤电，推广煤炭清洁高效利用技术和设备，既保障经济社会发展的客观合理用能，维持相对较低的用能成本，又减少燃煤主要污染物排放，实现传统能源发展的“绿色增长”。

4.8加大天然气利用发展政策支持力度

贯彻落实国家油气改革部署，加快研究建立广东省天然气交易平台，推动天然气市场化发展。鼓励建设天然气分布式能源系统，研究制定激励天然气分布式能源项目发展的峰谷电价等扶持政策，提高天然气分布式能源项目的经济性。实施船舶“油改气”工程，研究出台船舶“油改气”补贴政策和编制内河流域船舶LNG加注站发展规划，加快推进水运领域节能减排。

5.主要结论与讨论
能源消费总量控制的最终目标是建立以新能源和可再生能源为主体的清洁低碳、安全高效的新型能源体系，取代当前以化石能源为主体的高排放和高碳能源体系，从而实现经济社会与资源环境的协调可持续发展，要避免“为了控制能耗总量而控制”的思维陷阱[14]。在确保合理用能前提下，应将有限的能源配置到能耗水平低、经济效益好、财政贡献大、市场前景好、发展潜力大的领域，引导全社会节约集约高效用能。建议:（1）恳请国家理解广东省控制能源消费总量的困难和面临问题，合理调增控制指标。（2）强化基层和企业能源消费统计，实现在线采集、实时监测、及时预警、适时调控。（3）建立多部门联合工作机制，加强与节能减排、应对气候变化工作的衔接。（4）建立目标责任制和评价考核体系，将总量控制目标完成情况作为各地经济社会发展综合评价考核的重要内容。（5）优化完善能源价格形成机制和清洁能源鼓励的财税政策，研究探索用能权交易机制，建立新上项目与淘汰高耗能落后产能挂钩的动态调控机制。
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