
Abstract: The conflict between Russia and Ukraine has 
triggered a global energy crisis, with extensive and profound 
impacts on world energy development. This paper delves 
into the significant impacts of the Russia-Ukraine conflict on 
international energy market, energy security, energy settlement 
system and global economic development, analyzes the future 
trend of energy price and world energy landscape, and reflects 
on lesson learned for energy development. According to this 
study, the Russia-Ukraine conflict has exposed the flaws and 
vulnerabilities of the current fossil-based energy system, and 
will lead to accelerated restructuring of global energy landscape. 
To achieve world sustainable energy development, the key is to 
facilitate green and low-carbon energy transformation, promote 
clean replacement in energy production, electricity replacement 
in energy consumption, and more extensive interconnection of 
energy systems. Global Energy Interconnection (GEI) provides 
a technologically advanced, economically cost-effective, viable 
and systematic solution for promoting world energy transition. 
It will promote the large-scale development, delivery and use of 
clean energy, and play a key role in tackling climate change and 
promoting economic development.

Keywords: Russia-Ukraine conflict; energy transition; clean 
alternative; electricity replacement; global energy interconnection

摘  要：俄乌冲突引发全球能源危机，给世界能源发展带来

广泛深刻的影响。在深入总结俄乌冲突对国际能源市场、世

界能源安全、能源结算体系和全球经济发展带来重大冲击的

基础上，研判了未来能源价格走势和能源发展格局，分析了

俄乌冲突对世界能源发展带来的启示。研究认为，俄乌冲突

暴露出建立在化石能源基础上的世界能源体系的诸多弊端，

将推动世界能源格局加速重构。实现世界能源可持续发展，

关键是加快能源绿色低碳转型，推动能源生产清洁替代、能

源消费电能替代和能源系统互联互通。构建全球能源互联网

为推动世界能源转型提供了技术先进、经济高效、现实可行

的系统方案，将实现清洁能源大规模开发、输送和使用，为

应对气候变化、促进经济发展发挥关键作用，是一举多得的

战略举措。

关键词：俄乌冲突；能源转型；清洁替代；电能替代；全

球能源互联网

0	 引言

能源是经济社会发展的重要物质基础，关乎国家

安全和人民福祉。当前，世界能源发展面临资源紧

张、环境污染、气候变化等突出问题，严重威胁人类

生存与发展[1-2]。俄乌冲突引发全球能源危机，给世

界政治、经济、社会发展带来广泛深刻的影响。能源

问题受到空前重视，成为各国博弈的焦点。准确把握

当前全球能源局势，研判未来能源发展趋势，对于科

学谋划能源转型路径，推动世界可持续发展具有重要

意义。

本文以俄乌冲突对世界能源发展的影响与启示为

着眼点，主要分为两部分。首先，全面分析了本次冲

突对全球能源市场、能源安全和能源结算体系造成的

冲击，总结了能源危机对全球经济社会发展带来的影

响；其次，分析总结了俄乌冲突给世界能源发展带来

的启示，阐述了加快清洁替代、电能替代、互联互通

的必要性、可行性和经济性，提出了以构建全球能源

互联网推动能源转型的系统方案，阐述了能源革命对

促进经济复苏的重要意义，以期为世界能源转型研究

提供参考。

1	 俄乌冲突对世界能源的主要影响

俄乌冲突给世界政治、经济、社会发展带来广泛

深刻的影响，特别是对全球能源市场、能源安全、能
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源结算造成重大冲击。随着冲突持续，能源危机将进

一步发酵，全球能源格局和金融秩序面临新的调整，

世界经济复苏将遭受拖累。

1.1 	 冲击国际能源市场，引发世界能源危机

能源价格大幅上涨。2021年第三季度以来，在供

给不足、需求扩张等多重因素共同作用下，世界能源

市场处于紧平衡状态，能源价格不断上涨。俄乌冲突

爆发后，俄罗斯油气出口预期大幅下降，市场对油气

供应紧张的担忧加剧，导致全球能源价格大幅上涨。

冲突爆发当天，布伦特原油期货（以下简称“布油”）

和纽约原油期货价格双双突破100美元/桶关口，创下7
年多来新高，随后一直保持在100~130美元/桶区间高

位震荡（图1）[3]。冲突后一周内，荷兰TTF天然气期

货（以下简称“TTF天然气”）价格快速上涨120%，

收盘价227欧元/MWh，达到近10年来最高位（图2）[4]。

受天然气价格影响，欧洲十几个国家的实时电价最高

超过600欧元/MWh，同比上涨8~10倍（图3）[5]。
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图 1 布伦特原油期货价格走势
Fig. 1  Brent crude futures price

新一轮能源危机袭来。20世纪，全球发生过三次

能源危机。1973—1975年阿拉伯石油禁运，原油价格

上涨3倍；1979—1980年两伊战争，原油价格上涨4
倍；1990—1992年海湾战争，原油价格上涨2.5倍。本

轮能源危机起点可追溯到2020年新冠疫情爆发，全球

经济停摆，能源需求急速下降、价格暴跌。布油价格

最低跌到20美元/桶以下，TTF天然气价格最低跌到 
5美元/MWh以下。2021年下半年，疫情出现好转，经

济开始复苏，能源需求上涨、价格攀升。俄乌冲突爆

发后，能源供给受到严重挤压，进一步加快了能源价

格上涨速度。截至2022年5月底，布油和TTF天然气收

盘价比2年多前的低点分别上涨约5倍和20倍。
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图 2 荷兰TTF天然气期货价格走势
Fig. 2  Dutch TTF gas futures price 
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图 3 德国电力价格走势
Fig. 3  German electricity price

价格高位运行或将延续数年。俄乌冲突对世界能

源供给和能源需求均带来持续性冲击，能源价格高位

震荡局面短期不会结束。从供给端看，全球供给能力

紧张和供应成本高企还将维持较长时间。一方面，能

源禁运、金融制裁、跨国能源公司撤离将损害俄罗斯

油气生产和出口能力，加之全球油气库存不足、闲置

产能有限等原因，全球油气缺口短期难以填补。另一

方面，重组能源供应链成本高昂。欧洲使用美国、卡

塔尔等国液化天然气（LNG）替代俄罗斯管道天然

气，需要耗费大量资金和时间新建配套设施，还要负

担高昂的液化、海运和再气化成本，将进一步推高天

然气价格。从需求端看，价格上涨和供给不足将倒逼

很多国家尤其是欧盟国家降低能源消费。国际能源署

预测，受俄乌冲突影响，2022年欧洲天然气消费将降

低6%，世界天然气消费也将小幅下降[6]。综合考虑能
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源供给紧张和疫情后能源需求反弹等情况，预计国际

能源供需将维持紧平衡局面，油气价格大幅回落的可

能性不大。世界银行预测，全球能源价格将保持高位

至2024年底，且远高于最近五年平均价[7]。

1.2 	 冲击世界能源安全，重构全球能源格局

欧盟深陷能源危机。2020年，欧盟从俄罗斯进口

的天然气和石油分别占进口总量的41%（图4）和27%
（图5）[8]。俄乌冲突爆发后，欧盟近一半天然气供应

面临短缺，石油保供也压力重重。5月11日，乌克兰

关闭东部一处关键输气站，当天俄罗斯向欧洲输送天

然气减少约25%，欧盟真切感受到天然气供应“卡脖

子”之痛。尽管欧盟谋求摆脱对俄罗斯能源的依赖，

但从现实看难度极高。现有供应渠道中，荷兰、挪威

等欧洲本土油气产能已无太多上升空间，北非、阿塞

拜疆等俄罗斯以外的天然气管道已在高位运行，欧盟

和英国天然气储备处于历史低位。新的供应渠道方

面，欧佩克国家快速增产能力和意愿不足，美国、卡

塔尔LNG供应链建设需要多年时间。综合考虑上述因

素，欧盟很难在短期内与俄罗斯能源“脱钩”，能源

供应将长期受到制约。

能源安全受到空前重视。本次能源危机发出警

示，能源作为经济社会发展的重要基础，事关国计民

生和国家安全。很多国家将能源安全上升到前所未有

的战略高度，纷纷出台相关政策，拓展油气供给渠

道，加快调整能源结构，以更大力度推进能源转型。

欧盟在北美、中东、非洲等地区寻找新的油气供应

源，同时发布REPower EU能源计划，提出到2025年
光伏发电能力增加一倍等目标，加快能源转型速度。

德国制定相关政策草案，提出到2035年可再生能源满

足国内发电需求，届时德国风电和光伏装机将增加2
倍以上。英国发布能源安全战略，提出加快发展核

能、风能、太阳能和氢能。日本政府也表示，正考虑

重启核电站以缓解由俄乌冲突引发的能源供应紧张。

世界油气版图将加速重构。从全球看，本次冲突

打破了原有的能源格局，世界油气版图将呈现“两

个加强”和“两个提升”发展态势。“两个加强”即

美欧加强天然气领域合作，俄罗斯加强油气出口多

元化。一方面，美欧天然气贸易规模有望持续扩大。

2021年，欧盟进口美国LNG创新高，达220亿m3，占

其进口总量的6%。俄乌冲突爆发后，美欧达成协议，

美国在2030年前将每年向欧盟供应LNG约500亿m3，

在现有基础上提高一倍。另一方面，俄罗斯积极拓展

国际油气市场，加快布局“西伯利亚力量”等管道项

目和“北极2号”等LNG项目，努力提高在亚太地区

和LNG市场的份额。俄乌冲突爆发后，俄罗斯与印

度的石油贸易快速升温，4月份俄罗斯成为印度第四

大供油国，市场份额创纪录地升至6%。未来，世界

能源体系围绕两大阵营的博弈可能会进一步升温，呈

现出地缘政治博弈和能源博弈相互交织的复杂局面。

“两个提升”即美国和中东的能源话语权提升，非洲

在欧洲油气市场的地位提升。一方面，全球化石能源

生产重心“西移”。美国有望取代沙特成为全球第一

大石油出口国，取代俄罗斯成为全球第一大天然气出

口国。沙特、卡塔尔等海湾国家将从本次能源危机中

获利，伊朗也可能在今年重返国际能源市场。另一方

面，非洲天然气对欧洲愈发重要。非洲天然气储量约

占全球总储量的7.1%，年均出口量占欧洲天然气进口

总量的18%，有潜力成为欧洲新的气源。近期，英国

石油公司、埃克森美孚等国际油气巨头纷纷调整在非

投资战略，重启或加速推进此前搁置的天然气项目。

从长远看，“两个加强”、“两个提升”将推动全球油

气供需实现新的平衡，油气多极供应的新格局将加速

形成。

1.3 	 冲击能源结算体系，改变世界金融秩序

能源结算体系发生重大变化。冲突爆发后，美欧
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图 4 2020年欧盟天然气进口结构
Fig. 4  EU natural gas import dependency in 2020

图 5 2020年欧盟石油进口结构
Fig. 5  EU crude oil import dependency in 2020
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将俄罗斯7家重要银行移出环球同业银行金融电讯协

会（SWIFT），俄罗斯能源贸易结算面临巨大风险，

卢布兑美元汇率暴跌。3月23日，俄罗斯要求“不友

好国家和地区”必须在俄罗斯的银行开设账户，以卢

布结算天然气贸易。奥地利、德国、斯洛伐克、意大

利等国的20多家企业已经同意用卢布结算俄罗斯天然

气，美元主导的能源支付体系受到冲击。目前，卢布

兑美元汇率已恢复至俄乌冲突前水平 [9]。

国际金融体系“多元化”进程进一步加速。本次

冲突成为改变国际金融秩序的催化剂，推动国际货币

体系、全球金融格局发生深刻改变。二战以来，世界

金融体系历经“黄金美元”和“石油美元”时代，美

元一直是全球贸易结算和各国央行外汇储备的主要货

币。近年来，美国国内货币政策在全球范围产生了很

强的负面溢出效应，对很多国家尤其是发展中国家和

新兴经济体的金融稳定造成巨大冲击，加之美国对委

内瑞拉、伊朗、阿富汗等国实施了冻结美元资产等金

融制裁，引发国际社会对美元安全性的担忧，一些国

家开始大量减持美元资产。2021年第四季度，美元在

全球央行国际储备中的份额降至58.81%，创26年来

新低（图6）[10]，美元地位出现下滑态势。本次冲突

中，西方国家冻结俄罗斯数千亿美元的外汇储备，动

摇了美元的信用，促使很多国家在国际贸易和外汇储

备中更多地使用其他货币避险，全球货币“多元化”

加速。沙特考虑在中-沙石油贸易中使用人民币结算，

并将人民币计价的期货合约纳入计价体系。俄罗斯和

印度实施了“卢布-卢比”贸易支付机制，将使用本

国货币开展石油和其他商品贸易。此外，俄罗斯、中

国、欧盟均开始建立独立于SWIFT的金融信息交换系

统，加快本国货币国际化进程。

美元 欧元 人民币 英镑
日元 澳元 加拿大元 瑞士法郎
其他

图 6 2021年第四季度国际储备货币结构
Fig. 6  International reserve currency structure in 2021Q4

1.4 	 冲击世界经济运行，拖累全球经济复苏

欧盟经济遭受重创。本次冲突推高能源和相关大

宗商品价格，导致欧盟企业用能成本和原材料成本增

大、利润降低、产能下降。美国铝业西班牙分公司关

闭22.8万t产能；德国铝业巨头TRIMET因电价过快上涨

宣布计划减产30%。德国工业协会表示，德国能源密

集型产业受损严重，化工、钢铁、有色金属等主要行

业面临停摆。德国相关机构预测，德国2022年经济增

速将从去年的2.9%降至1.9%。欧洲央行预测，能源价

格冲击将使欧盟2022年GDP增长下降约0.5%[11]，持续

的高能源价格将削弱商业竞争力，导致欧洲经济衰退。

全球经济复苏不确定性显著增大。新冠疫情爆发

后，全球经济复苏基础薄弱。本次冲突导致物价上

涨、通胀加剧、产业链供应链紊乱，打破了原有的国

际经济秩序，全球经济复苏不确定性进一步增大。一

方面，油气价格上涨加重美、欧、拉美、南亚和非洲

等区域通货膨胀，全球通胀形势进一步恶化。2022年
3月，美国CPI达8.5%，创40年来最大涨幅[12]。斯里

兰卡电力短缺、物价飞涨，陷入70年来最严重的经济

危机。为对抗通胀，美联储和欧洲央行预计会大幅加

息，将导致发展中国家和新兴经济体资金外流、债务

规模走高，令通胀等问题更加棘手难解。国际清算

银行评估，美国和欧洲未来两年通胀率将超过4.5%，

其他发达经济体的通胀率将超过3.5%，过去30年通

胀“大缓和”时代将结束[13]。另一方面，经济全球化

动力不断受压。本次俄乌冲突将导致一些国家内顾倾

向强化、单边主义上升、资源保护主义抬头。受此影

响，能源缺、原料荒、运费升、港口堵、物价涨等问

题在较长时间内难以彻底缓解，越来越多的国家和企

业被迫重置供应链，在本土或本地区进行生产和分

包，将严重拖累各国经济增长。IMF最新预测，2022
年占全球经济总量86%的143个经济体增速将明显下

降[14]。英国经济学人智库预测，未来10年世界经济增

速仅为21世纪头10年的一半。

2	 俄乌冲突对世界能源发展的启示

俄乌冲突对世界能源发展产生广泛而深远的影

响，揭示了化石能源体系的诸多弊端，在加快能源资

源开发、推动能源互联互通、促进绿色低碳转型、实

现能源可持续发展等方面，为世界能源发展带来许多

深刻启示。
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2.1 	� 资源安全是能源安全的根基，全球能源资源

博弈日趋激烈

能源资源是工业的粮食、国民经济的命脉，只有

确保充足的能源资源供应，才能保障能源安全，把握

发展主动权。近年来，随着世界能源需求持续快速增

长，能源在国际贸易中的权重不断增大，能源资源成

为各国利益博弈的焦点，保障化石能源供给、抢占清

洁能源制高点成为全球竞争的重要内容。

化石能源资源博弈影响地缘政治走向。当前，全

球化石能源消费占一次能源消费总量的79%，是世界

能源体系的主导能源。美国、俄罗斯等资源大国在化

石能源储量、生产量、出口量方面均位于前列，在世

界能源市场中拥有很强的话语权。回顾1973年、1979
年及1990年三次全球能源危机，都具有明显的地缘政

治因素，对石油资源的争夺导致供给端产量大幅下

降，全球石油供不应求、价格飙升，严重冲击全球经

济社会发展。本次俄乌冲突期间，美欧等国家阻碍俄

罗斯参与国际能源贸易，全球化石能源市场博弈日趋

激烈，能源生产和消费国利益分化调整，深刻影响全

球政治格局。

清洁能源资源日益成为能源博弈的重要领域。化

石能源资源不可再生，开发利用过程中存在高污染、

高排放问题。近年来，随着清洁能源技术经济性快速

提升，世界各国纷纷将清洁能源视为能源转型的突

破口，积极制定政策措施抢占新一轮能源革命制高

点。中国倡议构建全球能源互联网，以清洁和绿色方

式满足全球电力需求[15-16]。美国发起清洁能源复苏战

略，推动低碳经济发展；提出“电力非洲”战略，加

快撒哈拉以南非洲清洁能源开发[17]。欧盟发布《欧洲

廉价、安全、可持续能源联合行动》，提出2030年的

清洁能源目标从目前的40%提高到45%。印度组建国

际太阳能联盟，提出“一个太阳、一个世界、一个电

网”倡议[18]。随着能源转型快速推进，清洁能源在世

界能源体系中的主导地位将更加凸显，掌握了清洁能

源资源，就是占据了全球能源治理的制高点，将为提

升全球影响力发挥关键作用。

2.2 	� 世界没有能源孤岛，打造互联互通的能源共

同体是保障能源安全的关键

在经济全球化的今天，各国能源合作日益紧密，

能源供应链、产业链、价值链相互融合，世界已经没

有能源孤岛。推动能源互联互通，打造能源命运共同

体，符合历史发展规律，将为推动资源开发、降低用

能成本、保障能源安全发挥关键作用。

互联互通是基于能源资源禀赋的必然选择。全球

能源资源分布很不均衡，资源禀赋和能源需求呈逆向

分布特征。从化石能源看，全球油气生产主要集中

在美国、俄罗斯和中东等地区，消费中心集中在北

美、欧洲和亚洲等地区。全球超过20%的煤炭、75%
的石油、32%的天然气跨国跨洲配置[19]，化石能源运

输通道已成为全球能源的“大动脉”。从清洁能源看，

全球70%的风能分布在高纬度地区及各洲近海地区，

85%的太阳能分布在低纬度赤道地区附近，清洁能源

富集地区相距负荷中心数百到数千km，需要就地转化

为电能、远距离输送才能实现清洁能源规模开发和优

化配置。全球能源资源和需求逆向分布，这一特征决

定了只有通过互联互通，走大范围配置的道路，才能

满足全球能源需求。

互联互通是降低能源开发成本的最佳方式。经济

性是决定能源资源开发方式的核心因素。加强互联互

通，扩大能源配置范围，能够实现供给侧和需求侧高

效对接，大幅降低能源开发利用成本，是最具经济效

益的能源开发方式。中国西部、北部能源基地的电力

通过特高压输送至东中部，落地电价比当地火电上网

电价低5~8分/kWh，送端、受端地区均能收益[20-22]。

太阳能、风能、水能等清洁能源具有波动性、随机性

和跨时空互补特性，通过互联互通，能够充分统筹时

间差、季节差、资源差，降低清洁能源开发成本，实

现多种清洁能源的互补互济和高效利用。以东北亚区

域为例，相比本地独立开发模式，构建东北亚能源互

联网，仅需增加电网互联投资460亿美元，节省电源

及储能投资约1700亿美元，效益十分显著[23]。

互联互通是保障能源安全的必由之路。能源安全

事关国家安全，保障能源安全绝不是“关起大门”，

更不是所谓的“能源独立”。在全球能源一体化程度

日益加深的今天，积极融入全球能源市场，扩大能源

供给渠道，形成广泛互联的能源供应体系，才能够在

常规和紧急情况下，有效发挥互联互通的大范围支撑

作用，满足各国能源需求。加强能源国际合作，扩大

互联互通范围，构筑你中有我、我中有你的能源发展

共同体和利益共同体，才是保障能源安全的治本之

策。本次俄乌冲突期间，美国仍大量进口俄罗斯石

油，多个欧盟国家同意用卢布购买俄罗斯天然气，印

度加大对俄罗斯煤炭采购，“能源独立”的政治口号

并没有改变能源互联互通的格局。展望未来，随着清
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洁能源大规模开发利用，电力系统将成为世界能源配

置的主要载体，电力贸易将成为世界能源贸易的主要

形式，加快推动电网广泛互联，将有效保障世界能源

安全供应。

2.3 	� 加快能源绿色低碳转型，实施“两个替代”

是推动世界能源可持续发展的治本之策

在应对气候变化大背景下，以化石能源为主的世

界能源发展方式难以为继，俄乌冲突凸显了加快能源

转型的重要性和紧迫性。解决世界能源发展问题，需

要树立全球能源观，加快推动全球能源变革转型，全

面推进清洁替代和电能替代（“两个替代”），建设全

球能源互联网，为世界提供更安全、更清洁、更高

效、可持续的能源供应。

建立在化石能源基础上的世界能源供应体系面临

系统性风险。工业革命以来，全球已累计消费化石能

源超过6000亿t标准煤，在推动经济社会发展的同时，

面临资源紧缺、气候变化、地缘政治等突出问题，给

人类可持续发展带来系统性、全局性风险。按目前开

发强度，全球已探明剩余石油和天然气储量分别只能

开采50年和51年[19]，将有限的化石能源作为燃料使用

不可持续，面临巨大资源风险。全球化石能源消费占

一次能源消费总量的79%，每年产生碳排放335亿t，
占全球碳排放总量的80%（图7）。截至2021年底，全

球平均温度比工业革命前上升1.2℃，按此趋势，到本

世纪末将超过3℃，造成不可逆转的灾难，面临全球

气候变化风险[24]。化石能源是战略资源，当前国际能

源市场波动加大，逆全球化、单边主义、保护主义思

潮涌动，面临巨大地缘政治风险。
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图 7 全球二氧化碳排放情况
Fig. 7  Global carbon dioxide emissions

应对化石能源挑战，关键是遵循能源发展规律，

加快实施“两个替代”。全球清洁能源资源丰富，太

阳能、风能、水能理论蕴藏量超过130万亿kW，仅开

发万分之五就能满足世界能源需求[25]。电能是清洁、

高效、零排放的能源，产生的经济价值相当于等当量

煤炭的17.3倍、石油的3.2倍。电能占终端能源比重每

提高1个百分点，能源强度下降3.7%。解决全球能源

问题，治本之策是转变能源发展方式，加快推进清洁

替代和电能替代，彻底摆脱化石能源依赖。清洁替代

就是在能源生产环节以太阳能、风能、水能等清洁能

源替代化石能源发电，加快形成清洁能源为主的能源

供应体系，以清洁和绿色方式满足用能需求。电能替

代就是在能源消费环节以电代煤、以电代油、以电代

气、以电代柴，用的是清洁发电，加快形成电为中心

的能源消费体系，让能源使用更绿色、更高效、更经

济。“两个替代”符合世界能源清洁化、电气化、高

效化发展规律，是加快能源转型的战略途径，能够从

源头减少化石能源消费，建立以清洁能源为基础的发

展模式，为各国经济社会发展提供充足、经济、清洁

和可持续的能源供应，根本解决全球资源紧缺、气候

变化、地缘政治等突出问题，实现可持续发展。

现代能源技术水平和经济性大幅提升，为加快实

施“两个替代”、促进能源转型奠定坚实基础。当前，

世界能源技术蓬勃发展，光伏电池转化效率每年以

1~1.5个百分点的速度持续提高，已达到21%以上；海

上风电单机容量不断提高，12 MW风机已投入商业运

行，14 MW风机已经研制成功；±1100 kV特高压直

流输电距离可达6000 km以上，输送能力达到1200万
到1500万kW[26]。随着技术进步，新能源的经济性和

竞争力不断提高，过去5年，全球风电、光伏发电成

本分别下降了30%、75%。南美、西亚多个光伏、风

电项目中标价已低至2美分/kWh，预计到2025年，光

伏和陆上风电竞争力将全面超过化石能源发电。总的

看，加快实施“两个替代”，技术上可行、经济上有

竞争力，加快发展的条件已经具备。

全球能源互联网为实现世界能源变革转型提供了

高效可行的系统解决方案。全球能源互联网是能源生

产清洁化、配置广域化、消费电气化的新型能源系

统，是清洁能源在全球范围大规模开发、输送和使用

的重要平台，能够应用智能电网、特高压电网等先进

技术，广泛连接大型能源基地以及各种分布式电源，

将清洁能源输送到千家万户，具有网架坚强、多能互

补、高度智能、开放互动的特征，是互联网理念对现

有能源系统的深度改造。构建全球能源互联网，能够

加快“两个替代”，全面推动世界能源变革转型。一
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是提高能源转型质效。构建全球能源互联网，将促进

全球水、风、光等清洁能源大规模开发利用，实现全

球能源结构调整、布局优化和效率提升。相比现有发

展模式，全球清洁能源开发速度和全社会电气化率增

速均将提高1.5倍以上，到2050年全球清洁能源占一次

能源比重超过80%、电气化率超过60%[27]。二是减少

温室气体排放。建设全球能源互联网，将实现“双主

导”和“双脱钩”，即能源生产清洁主导、能源消费

电能主导，能源发展与碳脱钩、经济发展与碳排放脱

钩。经研究测算，能源相关碳排放将在2025年前后达

峰，2050年左右基本净零（图8），全社会碳减排边际

成本仅为15美元/t，远低于其他方案（30~100美元/t）， 
以更快速度、更低成本、更优路径实现《巴黎协定》

目标[28-29]。三是保障能源永续供应。构建全球能源互

联网，全球人均年用电量将从2016年的3100 kWh增长

到6200 kWh，提高1倍；每年减少用电成本1.8万亿美

元，根本解决8亿多人用不上电、30亿人用不起电的问

题，让人人享有清洁、经济、高效的可持续能源[22]。

2.4 	� 加快推动能源系统转型升级，将为促进全球

经济复苏和可持续发展发挥关键作用

加快能源转型是事关人类可持续发展的战略举

措，不仅为保障能源安全发挥关键作用，还将带动产

业升级，促进经济发展、创造合作空间，是一举多得

的战略举措。

开辟产业升级新道路。能源互联网连接能源生

产、配置、消费等各环节，投资机会多、发展空间

大、商业价值高、创新动力强，是推动产业转型升级

的重要支柱。加快推动能源变革转型，构建以清洁电

力为基础的产业体系和生产生活方式，将带动高端装

备制造、新能源、新材料、电动汽车、节能环保、新

一代信息技术等战略新兴产业发展，推动钢铁、建

筑、化工等传统行业迈入更加绿色、高效形态，促进

产业链升级、价值链提升，惠及整个能源产业链和相

关行业，为世界各国企业创新发展和转型升级带来重

大机遇。

打造经济复苏新引擎。当前，世界经济深度调

整、复苏缓慢，增长动力不足。加快推动能源变革转

型，将打造“后疫情时期”经济增长新引擎，带动智

能电网、特高压、清洁能源等投资建设，加快大数

据、物联网、云计算、人工智能等前沿技术突破，打

造新型数字经济、共享经济和平台经济，为全球经济

增长提供强劲动力。经研究测算，以全球能源互联网

推动全球能源变革转型，总投资超过38万亿美元，包

括电源投资27万亿美元、电网投资11万亿美元，将累

计新增就业岗位1亿个，拉动全球经济年均增长0.2个
百分点[27]。

创造发展合作新空间。加快推动全球能源变革转

型，将开创清洁能源大规模开发利用新局面，推动清

洁能源开发和共享，资源输出国、途经国、受入国都

能获益，增进国家互信，减少化石能源竞争引发的对

立冲突；将充分发挥发达国家和发展中国家在技术、

市场、资源等方面的互补优势，促进发展中国家和地

区的清洁能源资源优势转化为经济优势，打造和平、

图 8 全球温室气体排放预测
Fig. 8  Global greenhouse gas emissions projections
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普惠、共赢的全球治理新格局，实现全球包容性增长

和共同繁荣，让世界成为一个能源充足、天蓝地绿、

亮亮堂堂、和平和谐的“地球村”。

3	 结论

1） 俄乌冲突和能源领域制裁影响了国际能源供需

关系，对国际能源市场、世界能源安全、能源结算体

系、全球经济发展造成重大冲击，给世界能源发展带

来广泛深远的影响。

2） 能源是经济社会发展的物质基础，保障化石能

源充足供给、抢占清洁能源制高点是全球话语权竞争

的重要内容。

3） 世界没有能源孤岛，打造广泛互联的全球能源

共同体，符合能源资源禀赋特征，是推动国际能源合

作、降低能源供应成本、保障能源安全的必然选择。

4） 可持续发展的核心是清洁发展，推动世界能源

转型，关键是实施“两个替代”，构建清洁主导、电

为中心的能源生产消费格局。全球能源互联网能够以

清洁绿色方式满足全球电力供应，为加快“两个替

代”、推动能源可持续发展提供了系统方案。

5） 加快推动能源变革转型，对开辟产业升级新道

路、打造经济发展新引擎、创造发展合作新空间具有

重要意义，将为促进全球经济复苏和可持续发展发挥

关键作用。
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