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中国能源效率及节能潜力分析 
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摘  要: 本文对比了中国、发达国家及全球平均的主要能源效率指标, 明确了中国当前的总体能源效率水

平。通过对比产业和部门能源效率指标, 分析产生指标差距的原因和影响因素, 找出了能源效率差距所在, 

并运用相关规律对一些能效指标的未来变化趋势进行判断, 进而确定了我国节能的潜力和主要领域。研究表

明, 我国节能工作已取得巨大成就, 但仍有很大潜力。不同部门节能空间不同, 不同部门的能效指标会有不

同表现。因此, 节能措施选择和目标设定要针对具体情况区别对待。 

关键词: 能源效率; 效率指标; 节能 

中图分类号: TK01; F206    文献标志码: A    文章编号: 1006-3021(2010)05-733-08 

An Analysis of China’s Energy Efficiency and                      
Energy Conservation Potential 

LI Jian-wu, WANG Aan-jian, WANG Gao-shang 

Research Center for Strategy of Global Mineral Resources, CAGS, Beijing 100037 

Abstract: This paper deals with the level of China’s overall energy efficiency based on comparing its general energy ef-
ficiency indicators with those of the developed countries and the global averages. By comparatively studying the indica-
tors of industries and various departments and analyzing the affecting factors, the gap between China and the advanced 
countries in energy efficiency is found out. With the application of related rules, the trends of some indicators are deter-
mined, with which the potential and the major fields of energy conservation are identified. The results show that, though 
great achievements have been made, there is still potential for further improvement. The space of improvement varies 
from department to department, and some indicators will move in different directions in the future. Therefore special 
consideration must be given to specific departments in adopting measures and setting goals. 
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节能作为提高能源安全保障程度和减少 CO2排

放的重要手段, 已为各国所重视。我国《“十一五”

规划纲要》中提出了单位国内生产总值(GDP)能源消

耗较 2005年下降 20%的约束性指标。然而执行过程

中发现该任务异常艰巨。据测算, 若要实现此目标, 

“十一五”的最后一年 2010 年我国单位 GDP 能耗

要比 2009 年降低 6.375%, 远高于前四年 1.79%、

4.04%、4.95%和 5%的下降幅度(何祚庥, 2010)。“十

一五”节能目标的实现何以如此之艰难？经过近 20

年的节能减排, 我国的能源效率在国际上处于何种

水平？今后我国节能的潜力有多大？节能应采取何

种方式？这些都是我们需要解答的问题。 

节能, 即提高能源效率, 是指在服务或活动水

平不变的条件下减少能源消耗量 , 可通过技术创

新、优化组织管理和改善部门经济条件来实现(WEC, 

2008)。其评价指标主要有能源消费强度、能源转换

效率、部门单位增加值能耗、单位产品(服务)能耗、

单位能源产品(煤炭等)能耗、发电厂效率、再生能源
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占消费比例等(王彦彭, 2009, 2010)。 

目前关于中国能源效率影响因素的研究有许

多。有学者认为经济结构制约着能源消费强度的变

化(尹敬东等, 2009; 张意翔等, 2009), 而有学者通

过研究认为技术进步是提高能源效率的主要因素

(郑畅, 2009); 有学者从波动角度分析了中国能源效

率的变化(吴利学, 2009), 也有人用 DAE 模型对中

国的能源效率趋势进行了分析(何文强等, 2009),也

有学者从能源消费、经济增长和能源效率的关系入

手, 并根据经济惯性原理, 发现了能源效率的变化

趋势(曾胜等, 2009)。 

本文通过中国与先进国家和地区的若干指标对

比, 首先对我国能源效率总体水平做出判断, 然后

依据能源消费与社会经济发展之间的规律, 对主要

耗能部门的能源效率趋势进行分析, 对其节能潜力

做出判断。 

1  我国能源效率的总体状况 

自 1980年以来, 我国的节能减排取得巨大成效, 

是全球能源消费强度下降最快的国家(IEA, 2008a, 

b)。按 2005年不变价格计算, 1980年我国一次能源

消费强度为 3.405 tce/万元, 到 2002年降至 1.08 tce/

万元, 22年间平均年降幅为 5%。从 2003年开始, 我

国一次能源消费强度的下降趋势发生逆转, 连续三

年出现小幅攀升。2006 年, 国家将能源消费强度降

低 20%作为“十一五”期间的约束性指标, 采取了

诸多强力措施, 使消费强度再次下降, 但下降幅度

明显变小, 表明节能难度加大(图 1)。 

2  我国能源效率总体水平分析 

能源消费强度是反映一个国家或地区整体能源

效率水平的综合性指标, 表示的是生产单位 GDP所  

 

注: GDP 按 2005 年不变价计算; 数据来源: 中国统计年鉴(历
年)。 
 

图 1  我国一次能源消费强度变化趋势 
Fig. 1  Trend of China’s energy consumption intensity 

消耗的能源数量(WEC, 2008)。为在国家间进行比较,

本文所使用的 GDP 数据为世界银行按购买力平价

(PPP)折算的 2005年国际美元数据。另外, 为消除经

济结构对能源消费强度的影响, 更准确地比较各国

能源效率的差异, 本文使用了统一经济结构的能源

消费强度指标, 即使用本国的产业能源消费强度和

欧盟的经济结构比例来计算消费强度。能源消费强

度分为一次能源消费强度和终端能源消费强度两

类。 

2.1  一次能源消费强度分析 

一次能源消费强度表示生产单位 GDP 所消耗

的一次能源数量。图 2 是中国与世界主要国家和地

区的一次能源消费强度对比。 

2007 年, 中国一次能源消费强度略高于世界平

均水平, 但与欧洲发达国家相比差距较大。2000 年

中国的一次能源消费强度为 0.2 kgoe/$PPP, 是欧盟

的 1.37 倍, 英国的 1.77 倍; 去除经济结构的影响之

后, 该指标降为 0.159 kgoe/$PPP, 是欧盟的 1.14倍, 

英国的 1.35倍。2007年, 中国的一次能源消费强度

降为 0.186 kgoe/$PPP, 但与发达国家的差距加大 , 

达到欧盟的 1.44 倍。由于缺乏相关的数据, 我们无

法准确计算 2007 年修正经济结构后中国与欧盟的

差距, 根据各方面因素估算, 应在 1.5～2倍之间。 

2.2  终端能源消费强度分析 

由于一次能源消费强度指标受能源结构和转换

效率等因素的影响较大, 为更准确地了解中国的终

端能源使用效率, 需要使用终端能源消费强度指标

进行国家间的比较(图 3)。 

中国的终端能源消费强度略高于世界平均水平, 

2000 年为 0.136 kgoe/$PPP, 是能效最好的英国的

1.58 倍; 修正经济结构后, 该指标降为 0.114 kgoe/  

 

数据来源: 法国能源统计公司 ENERDATA, 2010; 按欧盟经济结

构计算的中国能源消费强度为推导数据。 

 
图 2  2007 年中国及主要国家和地区一次能源消费强度 

Fig. 2  Primary energy consumption intensity of China and 
other countries or regions in 2007 
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图 3  2007 年中国及主要国家和地区终端能源消费强度 
(数据来源: ENERDATA, 2010) 

Fig. 3  Final energy consumption intensity of China and 
other countries or regions in 2007 

(Source: ENERDATA, 2010) 
 

$PPP, 是英国的 1.36 倍。2007 年, 中国的一次能源

消费强度降为 0.115 kgoe/$PPP, 是英国的 1.64 倍, 

修正经济结构后估计应为英国的 1.5倍左右。 

2.3  对比评述 

对比发现, 尽管我国的节能降耗已取得巨大成

就, 但总体能源效率水平与世界先进国家相比仍有

较大差距(王安建等, 2010; 王安建, 2010; 王高尚, 

2010; 王高尚等, 2002; 李玉喜等, 2009)。指标数据

表明, 我国终端能源消费强度与先进国家的差距要

小于一次能源消费强度, 这与我国能源整体转换效

率偏低有关。另外, 消除经济结构影响之后的指标

表现要好于未消除经济结构影响的指标, 表明我国

当前的经济结构对能源消费强度有负面影响。需要

指出的是, 由于缺乏相关数据, 我们只能消除宏观

经济结构的影响 , 而无法消除工业内部结构的影

响。目前我国钢铁、水泥、有色、化工等高耗能行

业所占比例较高, 这无疑会对指标表现造成负面影

响。据此判断, 我国总体能源效率与世界先进水平

之间的实际差距要小于指标数据所显示的差距。 

3  我国产业能源效率分析 

为深入了解我国能源效率水平, 确定差距之所

在, 需要对各产业、产业内部主要部门的能源消费

强度(产业或部门能源消费量与增加值之比)进行比

较、分析。图 4 是我国与世界主要国家工业、农业

和服务业能源消费强度的对比。 

图 4 表明, 中国的工业能源消费强度低于世界

平均水平, 与欧盟水平接近; 农业能源消费强度与

世界平均水平相当, 但低于发达国家; 服务业能源

消费强度高于主要发达国家。总体而言, 中国分产

业的能源消费强度指标好于总体能源消费强度指

标。 

 

图 4  2007 年中国及主要国家和地区分产业终端能源消

费强度 
(数据来源: ENERDATA, 2010) 

Fig. 4  Final energy consumption intensity (by industry) of 
China and other countries or regions in 2007 

(Source: ENERDATA, 2010) 
 

3.1  工业能源效率分析 

工业是能源消费的主体, 2007 年我国工业能源

消费占全国总量的 71.6%, 因此工业部门的能源效

率在很大程度上决定着整体能源效率。2007 年, 我

国工业能源消费强度为 0.1 kgoe/$PPP, 比世界平均

水平低约 14%, 但高于英国 37%, 与欧盟平均水平

基本持平, 其表现优于一次能源和终端能源的消费

强度。我国不同阶段工业能源消费强度与其它国家

的差距见表 1。 

在工业部门内部, 制造业是最大的能耗部门。

2007 年, 中国制造业占工业能耗总量的 82.1%, 占

全国能耗总量的 58.8%。中国不同阶段制造业消费

强度与其它国家的差距见表 2。 

2007年我国制造业能源消费强度为 0.131 kgoe/ 

$PPP, 比全球平均水平低 23.84%, 比欧盟平均水平

低 5.07%, 但较英、法、德、日等国要高, 其表现较

工业能源消费强度更优。 

 
表 1  中国工业能源消费强度与部分国家差距(%) 

Table 1  Difference of industrial energy consumption in-
tensity between China and other countries (%) 

国家 1980 1990 2000 2007 

全球 180.70 76.40 21.05 13.79 

美国 135.29 91.46 23.36 15.97 

英国 428.93 278.31 31.25 36.99 

德国 297.52 170.69 15.38 16.28 

欧盟 247.83 127.54 5.41 2.04 

法国 276.47 173.04 0.94 20.48 

日本 392.31 237.63 12.90 13.64 

韩国 229.90 132.59 28.08 11.50 

印度 156.00 64.40 26.57 9.09 

注: 表内数值计算公式为:  

(中国指标-对比国指标)/对比国指标*100;  

数据来源: ENERDATA, 2010 
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表 2  中国制造业能源消费强度与部分国家差距(%) 
Table 2  Difference of energy consumption intensity in 

manufacturing sector between China and other countries 
(%) 

国家 1980 1990 2000 2007 

全球 NA 33.10 31.34 23.84 

美国 85.95 50.39 30.65 25.14 

英国 434.93 235.09 14.05 12.93 

德国 279.13 152.98 17.95 22.43 

欧盟 206.27 96.91 11.54 5.07 

法国 244.05 146.45 4.83 10.08 

日本 319.89 182.96 6.98 9.17 

韩国 130.38 72.85 31.00 12.08 

印度 70.52 15.06 42.50 30.69 

注: 表内数值计算公式与数据来源同表 1 

 
考虑到我国当前的工业内部经济结构, 我国工

业和制造业能源消费强度已经处于很低的水平。由

于中国目前处于重化工业化阶段, 各种原材料消费

量极高, 使得我国钢铁、有色、建材、化工、石化

等高能耗产业极为发达(王安建等, 2002)。而西方发

达国家大都已经步入后工业化时代, 高能耗产业或

已萎缩、或已转移到国外。工业内部结构的差异使

得中国工业能源强度很难达到或低于英、法等老牌

工业化国家的水平。未来二十年, 中国仍将处于快

速工业化时期, 工业内部结构很难发生根本性改变, 

因此工业能源消费强度很难再像 2000 年以前那样

大幅下降(于汶加等, 2010; 邹愉等, 2010; 李铭等, 

2010; 刘占成等, 2010; 徐铭辰等, 2010; 李晓明等, 

2010)。但对于个别部门而言, 可以通过技术进步和

淘汰落后产能等方式取得一定的节能成果。 

以耗能大户钢铁部门为例, 2007 年, 我国吨钢

能耗为 0.45 toe/t, 比全球第二钢铁大国日本高出

23.68%, 比美国高出 50%(图 5)。通过改进炼钢工艺、

增加电炉钢比例和扩大企业规模等方式, 仍可进一

步提高部门能源效率。 

3.2  服务业能源效率分析 

服务业的主要经济活动包括公共管理、商品流

通以及其它服务性经济活动 , 能源消耗以电能为

主。因此其能效评价指标除能源消费强度外, 还有

电能消费强度(即服务业电能消费量与产业增加值

之比)。 

2007年我国服务业能源消费强度和电能消费强

度分别比 2000 年增长了 60%和 101%, 达到 0.032 

kgoe/$PPP和 157 kWh/$PPP。这一变化虽符合全球

整体趋势, 但与发达国家的差距却骤然加大。2000

年我国服务业能源消费强度仅比欧盟高 11%, 到 

 

图 5  2007 年主要国家吨钢能耗 
(数据来源: ENERDATA, 2010) 

Fig. 5  Energy consumption per ton of steel 
(Source: ENERDATA, 2010) 

 

2007年这一差距增大到 101%(图 6)。 

2007年中国服务业能源和电能消费强度急剧增

长的重要原因是服务业内部结构的升级。随着经济

的发展, 传统的劳务型服务活动所占比重逐渐缩小, 

新兴的专业技术型如信息、金融等服务活动所占比

重逐渐增加, 其结果一是能源消费的增加, 二是能

源结构向优质能源方向调整。 

我国服务业的两项指标与发达国家存在较大差

距。2007年我国电能消费强度比全球、欧盟和日本

分别高 29%、80%和 21%, 能源消费强度差距更大。 

消费强度受不同国家服务业内部结构差异及其

它诸多因素的影响 , 不完全代表能源效率的差异 , 

但差距如此之大足以表明我国服务业的能源效率偏

低, 应有一定的节能空间。但由于服务业的内部结

构升级仍在进行中, 消费强度仍有上升的可能, 节

能效果不一定能在消费强度指标中得以体现。 

3.3  农业能源效率分析 

我国农业部门能源消费所占比例很小, 2007 年

农、林、牧、渔业仅占全国能源消费总量的 3.1%。

我国农业能源消费强度较低, 2007年为 0.043 kgoe/ 

$PPP, 与世界平均水平相当, 为美国的 48%, 欧盟

的 45%和日本的 70%。中国农业能源消费强度低于

发达国家的一个重要原因是我国农业机械化程度较 

 

图 6  2007 年中国及主要国家和地区服务业能源消

费强度 
(数据来源: ENERDATA, 2010) 

Fig. 6  Service energy consumption intensity of China 
and other countries or regions in 2007 

(Source: ENERDATA, 2010) 
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低, 大量劳动由人工完成。据世界银行统计, 2007年

我国每百平方千米耕地拥有拖拉机 146.7台, 美国、

英国、法国、德国分别拥有 276 台、673 台、615.7

台和 646 台。随着我国经济的发展、农业机械化程

度的提高, 农业能源消费强度将会上升, 农业节能

的关键是农机能效的提高。 

3.4  交通部门能源效率分析 

交通部门正逐渐成为一个重要的能源消费部

门。2007年我国交通邮电业占一次能源消费总量的

7.8%, 根据部门终端能源消费递进规律, 这一比例

仍有增长之势(王安建等, 2008, 2010)。 

比较不同国家的交通能源效率极为困难。由于

交通能耗中有一部分并不产生经济增加值, 或者其

增加值因无法分离而计入了其它部门, 因此能源消

费强度不能完全反映其能源效率。需要其它指标如

百公里油耗加以辅助。 

我国交通能源消费强度处于很低的水平(图 7)。

2007年, 我国交通能源消费强度为 0.012 kgoe/ $PPP, 

仅为全球平均水平的 36%、美国的 24%、欧盟的 43%

和日本的 55%。这与我国机动车(特别是私家车)普

及率低、公共交通普及和集中运输有密切的关系(王

安建等, 2008)。据世界银行统计, 2007年我国每千人

机动车拥有量为 32 辆, 同年美国为 820 辆, 英国为

527辆, 德国 623辆, 法国 600辆, 日本 595辆。 

从百公里油耗来看, 2007年美国的百公里油耗

最高, 为 9.5 升左右, 欧盟和日本燃料经济性最高, 

日本一直维持 5 升的最低水平, 欧洲国家平均在 6

升以下 , 中国处于中等水平 , 大约为 7 升 (IEA, 

2008a, b)。 

我国交通能源消费强度已经处于很低的水平 , 

进一步大幅下降的可能性不大, 随着私家车拥有量

的增加, 消费强度甚至有上升的可能。目前我国新

产汽车燃油经济性与世界先进水平相当, 造成我国 

 

图 7  中国及主要国家和地区交通能源消费强度 
(数据来源: ENERDATA, 2010) 

Fig. 7  Energy consumption intensity in transport sector of 
China and other countries or regions 

(Source: ENERDATA, 2010) 

百公里能耗较高的一个重要因素是上路车辆中有相

当一部分为老旧车型。通过政策和立法提高燃油效

率以及加速淘汰老旧车辆, 我国百公里能耗仍有下

降空间。 

3.5  家庭能源消费分析 

不同国家和地区家庭能源消费的用途相差较大, 

很难进行效率比较。家庭能源消费强度通常指家庭

能源消费量与私人消费额之比, 而我国私人消费在

GDP 中所占比例明显低于发达国家, 因此该指标的

比较意义不大。考虑到家庭能源消耗以电力为主 , 

本文选用人均家庭电力消费量这一指标进行国家间

对比。需要指出的是这一指标所表示的不是能源效

率, 而是能源消费量。图 8 是我国与主要国家和地

区人均家庭电力消费量。 

我国人均家庭电力消费仍处于一个很低的水

平。2007年为 283 kWh/人, 是全球平均水平的 42%, 

美国的 6%, 与能源效率极高的欧盟和日本相比, 也

仅达到其人均消费量的 17%和 13%。历史数据表明, 

人均家庭电力消费量将随着经济的发展而增长, 这

主要与家庭拥有的家用电器数量有关。1990 年, 我

国每百户城镇居民空调拥有量为 0.34台, 2000年为

30.8台, 2007年增加到 95.08台, 17年增加了 278倍。

可以肯定, 尽管家电产品的能源效率将会随着技术

进步而提高, 但我国人均家庭电力消费量将会随着

经济发展而增长。 

3.6  能源转换部门效率分析 

由于能源转换总效率受一次能源消费结构的影

响较大, 国家间的可比性较差, 本文不对此指标进

行比较。能源转换部门的主体是电力部门, 我国电

力生产以煤炭为主, 2007年约占 83%, 因此, 影响中

国电力工业节能降耗的最主要因素是燃煤发电企业

的效率问题以及电网的线损问题(张安华, 2006)。表

3是中国及世界主要国家电力能效指标。 

 

图 8  中国及主要国家和地区人均家庭电力消费量 
(数据来源: ENERDATA, 2010) 

Fig. 8  Average electricity consumption of households per 
capita in China and other countries or regions 

(Source: ENERDATA, 2010) 
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数据表明, 我国热电效率偏低, 2007年为 30.8%, 

仅为全球平均水平的 89.8%, 欧盟的 80.2%, 日本的

70.8%。同为发展中国家、电力生产同样以煤炭为主

的南非 2007 年的热电效率为 33.4%, 高于中国 2.6

个百分点。因此, 通过加快淘汰单机容量在 100 MW

以下的常规燃煤凝汽火电机组和单机容量在 50 MW

以下的常规小煤电机组和燃油发电机组, 推广应用

超临界和超临界煤电机组, 我国热电效率将会得到

提高(韩新阳等, 2009)。 

我国输配电损失率低于全球平均水平 2.4 个百

分点, 低于欧盟 0.2个百分点, 处于较先进水平。但

与日本、德国和韩国相比尚有一定差距, 虽有改善

空间, 但潜力不大。 

3.7  产业部门能源效率评述 

我国工业以及其中的制造业能源消费强度已经

处于较低水平 , 而且在未来二十年左右的时间内 , 

我国仍将处于快速工业化、重化工业化阶段, 工业

内部结构不会发生大的改变, 因此工业能源消费强

度下降空间有限。但某些具体产业部门(如钢铁部门)

仍有很大的节能潜力, 可通过技术和管理手段取得

节能成效。 

我国农业能源消费强度处于较低水平, 但随着

我国农业机械化程度的提高 , 这一指标有上升趋

势。由于农业能耗占总能耗的比重较小, 因此不会

对总体能效产生重大影响。 

我国服务业的能源效率偏低, 应有一定的节能

潜力, 但节能空间将面临内部结构升级所带来的压

力。 

在主要能耗部门中, 交通部门的能源消费强度

有上升的可能, 而百公里能耗则有下降空间; 家庭

能源消费中人均耗电量将会上升, 而且所消耗能源

不会直接产生 GDP。 

我国能源转换的总体效率偏低, 原因之一是煤

炭在能源结构中所占比例过大, 其二是热电效率低

下。提高能源转换效率应是今后我国节能的一个重

要方向。另外, 能源转换效率低也是我国终端能源

效率高于一次能源效率的一个重要原因。 

4  结论 

基于以上分析 , 可以得出如下一些认识和判

断:  

(1) 经过多年节能减排, 我国能源效率已经得

到很大提高。2007年一次能源消费强度仅比全球平

均水平高 3%, 工业部门能源消费强度比全球平均

水平低 14%, 比美国低 16%, 仅比欧盟高 2%。 

(2) 我国节能的难度在逐渐加大。当前我国正

处在重化工业化阶段, 高能耗产业比重大, 短期内

全国总体能源消费强度和工业能源消费强度很难有

较大幅度的下降, 某些产业或部门如服务业、农业

和交通部门的消费强度甚至会上升。 

(3) 我国工业部门能源效率的提高将主要依靠

新技术应用和内部结构调整, 这是一个循序渐进的

过程, 短期内难以取得重大成效。 

(4) 我国节能的重点一是高能耗产业部门如钢

铁、有色、水泥等, 可通过新技术应用和淘汰落后

产能等方式来降低单位产品的能耗; 二是能源转换

部门, 可通过增加水电和天然气发电的比例和淘汰

低效发电机组等方式来提高整体转换效率。 

 

表 3  我国及主要国家和地区电力工业能源效率 

(数据来源: ENERDATA, 2010) 
Table 3  Energy efficiency of electrical industry in China and other countries or regions 

(Source: ENERDATA, 2010) 

热电厂效率(%) 输配电损失率(%) 

年代 1980 1990 2000 2007 1980 1990 2000 2007 

全球  32.1 34.4 34.3 8.3 8.5 8.9 8.7 

美国  35.7 36.8 37.5 8.8 9.2 5.7 6.9 

中国 23.4 27 30.5 30.8 8.1 6.9 6.9 6.3 

英国 33.4 36.5 43.1 43.4 7.5 7.8 8.3 7.2 

德国 32.0 32.3 37.6 36.8 4.5 4.3 5.9 4.5 

欧盟 32.5 32.3 37.4 38.4 6.9 6.7 7.1 6.5 

法国 35.8 38.3 34.8 33.2 6.7 6.6 5.6 5.7 

日本 40.0 42.6 43.9 43.5 4.4 4.8 4.4 4.6 

韩国 37.3 32.7 41.4 39.5 6.5 3.4 4.3 3.8 

印度 39.1 24.7 13.8 17.1 17.9 19.5 27.6 25.6 
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