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人类提升能源效率的历程堪称任重

道远。

在第二次工业革命起步的时候，美

国的整体转化能效只有13%，这意味着，

会浪费掉87%的能源和资源。上世纪90年

代，日本把能效提到20%，但也意味着还

有80%被浪费掉了。 

传统经济模式潜力殆尽
在传统模式的经济平台基础上，现

有生产力平台的生产效率已经穷尽，已经

达到顶峰，一般而言，工业产品的整体能

量转化效率只有20%。

在工业化进程之中，能源资源消

耗都有其规律性，不管是英国、美国、

德国、日本，这些国家无一例外，都是

在上世纪左右达到了能耗的峰值。其能

源需求变化规律表现为：工业化起步阶

段，单位GDP能耗缓慢上升；工业化中

期，能耗水平快速上升，并逐步达到

峰值；工业化后期和后工业化时期，单

位GDP能耗开始下降。由于技术进步，

越接近现代，单位GDP能耗峰值越低，

能源消费持续增长时间也将缩短。其原

因就在于，在工业化初期，经济总量不

大，资源需求也不高；进入工业化中

第三次工业革命起因于现有经济模式的生产效能问题，通过协同共

享、能源互联网，降低边际成本逐渐趋零，很有可能会带来翻天覆地

的巨大变化。

能效变革时代来临
 文·刘文强

>>  随着工业的发展，高耗能产业的增长难以为

继。图为北京周边钢铁工厂，由于“高排
放”而造成空气污染。
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期，对资源需求急剧攀升；工业化中后

期由于增速回落、结构优化、技术进

步，工业对资源的消耗也开始回落。

对我国而言，目前仍处在工业化中

期，工业占国民经济相当大的比重，工业

能源消费量占全国能源消费总量的比重达

到70%左右。比照发达国家走过的历程，

我国能源资源消耗还将有一个持续增长的

过程。

近年来，我国工业快速发展，能耗

迅速增加。从数字来看，2010年，我国

能源消费总量占世界的19.6%，单位GDP

能耗约为世界平均水平的2.6倍，钢铁、

建材、化工等行业单位产品能耗比国际

先进水平高出10%～20%。2012年我国能

源消费总量占世界的21.3%，并消耗了世

界54%的水泥、45%的钢铁、40%的铜和

41%的铝。2013年我国能源消费总量占

世界的22.4%，其中煤炭消费量占世界的

50.3%、石油消费量占12.1%。2014年数据

调整之后，全国的能耗大约在42.6亿吨标

准煤，这个量从全球来看都是非常惊人

的。

同时，这几年我们的节能降耗水平

根本的出路在于把互联

网技术与可再生能源相

结合，在能源开采、配

送、利用上从石油世纪

的集中式变为智能化分

散式，将全球的电网变

成能源共享网络。
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也在不断提升，“十一五”期间，我们

规模以上工业的单位增加值能耗下降了

26%；“十二五”前四年降了21%，十

年来我们的工业能耗的生产效率提升了

50%。钢铁、有色、石化、化工、建材、

造纸等六大行业的重点产品单耗显著下

降，缩小了与国际先进水平的差距，全国

能源系统的总效率也从2000年的10.6%提

升到2012年的13.3%。

从智慧能源到能源互联网
里夫金先生提出的第三次工业革

命，通过五大支柱的构想，描绘了新经济

模式的发展远景：一是可再生系统能源转

型；二是能源系统的结构要变成分布式；

三要把所有的建筑变成微型发电厂和储能

设备、设施；四是构建一个全球的能源互

联网；五要把以上转变与交通运输结合，

转变交通运输系统。同时，每个人既是生

产者又是消费者，可直接在物联网上生

产，并相互分享能源和实物，边际成本接

近于零，近乎免费。

其核心的思想就是要发挥协同共享

理念，通过能源互联网，降低边际成本，

逐渐趋零，由此，能源系统向可再生能源

转型，能源和通信技术相结合，进而引发

新一轮工业革命——随着信息互联网系统

的广泛建立，能源互联网络的初具雏形，

加上智能交通、物流网络的构建，很快就

会发展形成一个以数据为基础的三网融合

的新技术平台，信息互联网、能源互联

网、物联网——三网融合，最终将会让我

们的商业模式和社会模式发生翻天覆地的

变化。

如何让“梦想照进现实”？实现路

径就是从智慧能源逐步过渡到能源互联

网。而在智慧能源领域，当下的发展形势

可以用风生水起来形容。

从产业层面，已有一些单位联合成

立了中国智慧能源产业技术创新战略联

盟，正在进行探索推进的工作。工信部、

财政部也在一起推动工业企业、高耗能企

业能耗在线监测的试点。大规模储能也正

在变成现实，国外的特斯拉，国内的比亚

迪都在进行项目尝试。

从技术层面，作为国际电工组织的

通信协议，IEE1888被寄予厚望，其核心

思想就是把所有的用能设施IP化，包括房

间里的空调、洗衣机、照明设施等所有的

家用电器，都赋予一个IP地址，从底层协

议建立一个工业级协议，将所有的数据联

网，力争做到优化控制。这个构想一旦实

现，所有的动力设备、能耗设备、家庭用

电设备就都能实现互联，会为智慧能源发

展打下很好的基础。

从体制层面，2015年11月底，国家

发改委、国家能源局发布关于印发电力体

制改革配套文件的通知，下发了6个配套

文件。电力体制改革，已经为分布式能源

系统的建设打开了一扇门。从德国的经验

来看，农场主可以建一个风机直接发电，

现在德国有上百万个农民家庭都在发电，

将来在能源互联网技术的支撑下，新能源

必然会对能源系统形成一系列的冲击。

历史地看，过去的电网转型是机械

型的演变，现在要改成智能型、数字化的

升级；以前是集中的、以石油为中心，而

现在要变成高度重视分散的新能源。这也
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就意味着包括电力、能源以及各个行业都

必须做出改变以适应变革。而智能电网仅

仅是电网管理模式上的革新，解决不了化

石能源日益稀缺、开发利用过程低效的根

本问题。根本的出路在于把互联网技术与

可再生能源相结合，在能源开采、配送、

利用上从石油世纪的集中式变为智能化分

散式，将全球的电网变成能源共享网络。

能源互联网带来深刻变革
2015年，国务院发布了中国制造

2025，以及“互联网+”的指导意见，依

托互联网技术，不仅改变电网，改变能源

系统，同时也会改变我们的汽车，改变交

通、运输业，还会对制造业发展带来深刻

的冲击和变革。

以电动汽车为例，在能源互联网冲

击之下，不仅电动汽车会得到加速的发

展，信息技术还会改变汽车行业，甚至是

整个交通领域。未来，汽车不仅是一个移

动的交通工具，更是一个移动的信息终

端。包括手机、电视机、计算机、汽车的

屏幕在内的四张屏幕可能实现统一切换、

无缝链接。这种由新能源、互联网以及无

人驾驶汽车协同的新的三网的融合将会构

成一个新的平台，改变我们的价值链，比

如，基于互联网的无人驾驶汽车交通网

络，使得汽车共享——“使用”而非“拥

有”的理念深入人心。未来新生代渴望的

将不再是一辆汽车，他们想要的是GPS和

自动驾驶。通过智能交通和拼车，下一代

的买车需求将会降低80%。届时将会有2

亿车辆加入拼车市场，而且这些汽车都是

纯电驱动，能源边际成本几乎为零，驾驶

员的边际成本也几乎为零，城市拥堵、雾

霾问题也将得到解决。

从全产业来看，以新一代信息技术

与制造业深度融合为主要特征的新一轮科

技革命和产业变革，正在引发制造模式、

生产组织方式和产业形态的深刻变革，数

字化、网络化、智能化和服务化成为制造

业发展新趋势。

随着互联网在各行各业应用的不断

深化，众包、众创、众筹、威客、个性化

定制、线上到线下（O2O）等新业态新模

式层出不穷。互联网金融、智慧物流、数

字医疗，“互联网+制造”深刻改变技术

和产业演进路线，推动全球制造业进入一

个大变革大创新的时代。

一是制造业服务化成为新趋势。服

务型制造成为主流，制造业和服务业的界

限越来越模糊，制造行为当中服务性收益

占比愈益增大，出现了没有工厂的制造企

业和没有制造行为的工厂。一些品牌企业

开始去制造化，不再专注于生产，把制造

部分交给代工厂完成，只保留研发、设计

以及营销网络等核心内容，甚至研发、设

计、营销都外包出去。

二是生产小型化、智能化、专业化

成为产业组织新特征。得益于互联网、开

源软件、开源硬件，以及3D打印等新技术

的应用，从研发设计、生产制造、物流配

送到营销服务，各环节智能化有机协同地

联系起来。众多“创客”脱颖而出，小微

企业创新创业活动如雨后春笋般涌现，只

有运营总部而没有生产车间的网络企业或

虚拟企业开始出现。

（作者系工业和信息化部赛迪研究院副院长）

以新一代信息技术与制

造业深度融合为主要特

征的新一轮科技革命和

产业变革，正在引发制

造模式、生产组织方式

和产业形态的深刻变

革，数字化、网络化、

智能化和服务化成为制

造业发展新趋势。


