
50 / 能源评论  Energy Review

思想库·院士论坛

在世界能源格局深刻变革背景下，

中国国家主席习近平在联合国大会上提

出全球能源互联网伟大战略。在推动全

球能源清洁转型的征程上，中国方案应

如何落地？中国声音底气何在？日前，

本刊对中国科学院院士何作庥进行专

访，请他就全球能源互联网构想如何打

开思路、开拓创新分享思想。

战略创新：思想要解放
《能源评论》：您如何评价全球能

源互联网这一宏大构想的战略价值？ 

何祚庥：我很赞成这样的战略构

想。全球能源互联网倡议是中国提出

的非常深刻的一个战略，这件事情不

仅是为中国解决能源问题，也是为世

界人民尽到一份责任，是一件光荣的

事情。从某种意义上来讲，它比“两

弹一星”还重要，解决的问题更长

远，未来和“一带一路”结合起来，

会有很大潜力。

《能源评论》：在具体推进时，有

哪些策略需要明确？

何祚庥：这是一个宏大的战略，要
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——访中国科学院院士何祚庥
比“两弹一星”还重要
全球能源互联网
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做到世界各国都满意，确实不容易，而

且不是说制定一个规定就可以势如破竹

了，在推进过程中，肯定会涉及到很多

的政策、体制问题，但是我相信问题是

可以解决的，前途是光明的。

建成全球能源互联网可能需要很

长的时间，具体怎么实现？首先要有个

全局性的创新纲领，通过创新解决一些

重大问题，一些难题和挑战。因此现在

还不适宜太高调，中国要扎扎实实做好

准备，等我们解决了若干重点技术难

点，做出初步的样板以后，再高调宣

传。

《能源评论》：十八届五中全会首

次提出，要贯彻创新、开放、协调、绿

色、共享的发展理念。具体到全球能源

互联网，该如何创新？

何祚庥：全球能源互联网发展需要

有战略思想，关键必须把创新放在第一

位，包括理论创新、重大技术创新、工

程创新等多方面的创新。

首先要敢想，关键是思想要解放

一点，能干不能干研究了以后再说，但

是思想要到位，一定要先看到，然后才

能具体地操作，才能创造新技术，通过

研究推动产业逐渐由小变大变强，而不

是简单采用现成的技术，因为现有的技

术，还不足以支撑这样一个全世界的能

源互联网。

这里面还有一个重大工程思维的问

题。钱学森当年就说过，工程的问题，

主要是缺少想法，有了想法，提出来的

实践难点，都是可以解决的。 钱学森

教授还举了一个具体的例子。假如有需

要建造一个跨度为20公里的大桥，这在

工程上，当然是一个很难解决的难题。

但如果的确有这种需要，那还是可以想

出很多办法，来具体解决这一难题的。

这里还可以讲一个小故事，当他提出这

一问题时，我正好在座。那时，我就

说，钱教授，这一设想未免太大一些，

是不是可降低一些，改为10公里？钱老

回答说，“不！只要真有需要，那还是

可以想出具体实施的办法的。”

其次，具体推进还要考虑很多实

际问题，推进重大工程建设不能异想天

开，敢想以后还要脚踏实地， 才能变

成可以操作的事情，但一定要善于对现

有技术提出重大创新和突破的要求，这

种思维非常重要。

两大动力：可再生能源+储能技术
《能源评论》：在落实这一宏伟

战略的过程中，有哪些具体问题需要解

决？

何祚庥：第一个问题就是，必须要

明确，全球能源互联网一定是以可再生

能源为主导的，不是由煤电主导的。

紧接的问题就是，怎么才能够大规

模发展可再生能源？在具体推进路径上

也要创新思路，我的主张是风能上山，

太阳能入湖、下海。风能上山的原因就

在于，山顶的风能资源丰富；太阳能入

湖下海原因就在于，可以避免与民争地

的问题，比如在湖面上安装太阳能电池

面板。

还要再强调的是，全球能源互联网

也不会是以核电为主导的，这个问题主

未来，超导技术主要的

应用场景应该是电厂端

的最初一公里，以及用

户端的最后一公里。
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要是从能源资源总量来看，核燃料的数

量远远赶不上可再生能源。以太阳能为

例，其在地球上存在的时间，至少还有

40亿年。而地球上的铀资源，不要说天

然铀，就是海水里的氘，即使全部拿出

来利用的话，也只够人类用几千万年。

另外，核能有很多缺点和问题，这一点

需要鲜明地提出来，否则就非常容易发

生误解。

《能源评论》：但您本意并不是反

对核能？

何祚庥：是的。我只是觉得现

在核能的应用方式不对，并不是完全

反对利用核能。在某些地区、某些领

域，核能做一点补充，我不完全反

对。从能源的合理、经济利用角度来

看，我高度赞成核能走向海上利用的

道路，比如可以从功率不大的移动核

电站开始，为能源开采服务，还可以

为将来的高效核动力船舶做准备。 因

为，对于大型海洋动力来说，无法用

太阳能和风能提供持续发展的动力。

其最佳取代者，是核能。

《能源评论》：接纳清洁的可再生

能源可以说是全球能源网的本质属性，

基本定位明确后，还有哪些问题需要解

决？

何祚庥：另一个问题和可再生能源

的特点密切相关。风能、太阳能的缺点

就是不连续性，虽然原则上东方不亮西

方亮，太阳能可以通过电网传输实现大

范围、远距离消纳，但其出力的不连续

性肯定会响能源的持续供应。因此，一

定要建立大规模的储能中心，没有庞大

的储能体系保障，就无法保证全球能源

互联网的安全。在这方面，我国已经在

张家口建设的国家风光储输示范工程需

要先做成中国样本，为全球能源互联网

建设积累经验。

《能源评论》：在储能领域，您认

为，未来具有商业价值的大规模储能技

术有哪些？ 

何祚庥：我不太看好蓄电池，比如

锂离子电池，毕竟成本太高了，应用场

合更适合于做成移动能源，在移动端直

接转化为机械能，比如为电动汽车、小

型船舶提供动力，但不适合在电网储能

上花费心思。

现有的技术中，抽水蓄能、压缩空

气储存都可以尝试，关键还是要有创新

和突破。

在目前最为成熟的抽水蓄能技术

领域更是如此。因为中国水能资源非

常丰富，但是先进国家的能利用率可

达到80%~90%，我们只有30%，所

以在对水能利用问题上，也需要打破

常规思维，比如可以考虑在丘陵地带

如福建山区、浙江千岛湖，甚至是新

疆伊犁河等地建设抽水蓄能电站。 此

外还需要有一些重大设想。我和老同

学魏廷铮就探讨过能否在长江三峡上

游，做一个超大型抽水储能电站。也

和老同学杨振怀教授讨论过能否在青

海湖和黄河间修一个超大型抽水储能

电站。其蓄能规模可能达亿级千瓦。

这都是值得深入研究的重大工程设

全球能源互联网不仅是

为中国解决能源问题，

也是为世界人民尽到一

份责任，是一件光荣的

事情。从某种意义上来

讲，它比“两弹一星”

还重要，解决的问题更

长远，未来和“一带一

路”结合起来，会有很

大潜力。

思想库·院士论坛
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之争！同时，在集中大规模输送电力之

外，出于安全和效率因素考虑，要对分

布式可再生能源的发展给予足够重视，

优先考虑的是如何能接受更多的可再生

能源。

打开视野：要有全局思维
《能源评论》：面向国际层面，在

推动全球能源互联网落实之时，需要什

么样的思路和理念？

何祚庥：从国际层面来说，也要

注意传播一个理念：我们的全球能源互

联网是为全球福祉考虑，不是为了获取

他国能源资源。而且，据我所知，由于

中国拥有很多高山，水能、风能资源可

能是世界第一，太阳能资源也名列第

三位。同时，要学习其他先进国家的

经验，并展开合作。比如，印度的新

能源和可再生能源部，专门负责推动新

能源和可再生能源产业发展。韩国非常

重视科学技术，其每年的科技投入占

到GDP比重的3%，并且已经持续投入

二三十年。这些国家的做法非常值得我

们学习。

《能源评论》：在进行国际合作方

面，您对于未来合作机制，能否分享进

一步的建议？

何祚庥：推动全球能源互联网战

略，涉及世界各国的利益，建立相关机

制需要大量协调工作。因此，有必要分

两步走：

第一步，举办全球能源互联网高层

级研讨会，凝聚共识、确定战略， 初

想。

压缩空气储能会是一大方向。因为

中国有很多地区缺水，无法建成大型抽

水储能电站。但是目前成本比较高，可

以利用废煤矿储能，不断降低成本。

 《能源评论》：建设全球能源互

联网，必然要涉及电网传输技术，您认

为这方面应如何创新？

 何祚庥：上万公里的传输必须要

考虑衰减问题。我们现有的高压远程输

电，交流技术的话，1000公里损耗率能

达到4%~5%已经不错了，直流输电好

一点，但也有百分之几。

因此，建设全球能源互联网，恐怕

需要对超导技术给予足够关注。虽然现

在技术成熟度还有待提高。未来，超导

技术主要的应用场景应该是电厂端的最

初一公里，以及客户端的最后一公里。

接入端是指从电厂低压侧升压后到升压

站，那一段的能耗其实不小，有可能达

到1%，对电网传输而言，降低这一段

的损耗非常重要，所以要先解决这最初

的一公里问题。如果全国普遍应用，电

厂和配电端都能采用，就可以为将来大

的创新突破做铺垫，而且会有丰厚的经

济效益。

在长距离输送时，我赞成提高输送

电压，现在交流已经有1000千伏的输电

技术，直流已经有±1100千伏的输电技

术。由于风能、太阳能所发出电力，均

是直流，建议可再生能源用直流输电技

术抽水，而水库发电用交流电供电。这

样也许可解决中国电网是直流还是交流

期可以一年一次，待发展成熟之际，可

以考虑一年两次甚至更多次数；

第二步，建立全球能源互联网

研究机构或相关组织。研究机构的运

行机制也要有全局意识和创新思路，

不要沿袭传统的思路，按风能、太阳

能技术来切块分割，应按项目来划

分，进行重点突破。比如可以结合一

个国家或地区的特点，建设一个大型

的能源中心，包括抽水储能电站、太

阳能、风能，放在一起来进行研究。

再比如，可以共同确定一些重大的战

略问题，有各国参与，并进行明确分

工：有的做基础工作，有的做应用研

究，有的推动重点项目等。

《能源评论》：您认为，全球能源

互联网的发展，是否会带动我国整体产

业竞争力提升？电力行业以外的其他行

业应如何利用这一机会，抢占新一轮国

际竞争的制高点？

何祚庥：发展全球能源互联网，

眼睛不要只看能源部分。从产业层面而

言，也要有全局思维，不仅能源领域的

各个公司要参与，其他领域如制造业、

信息业、新材料产业都要积极参与、配

合，并寻找机会。

对于全球能源互联网发展，中央已

提出战略。能源界要同心同德，齐心协

力把事情办起来。因此要有全局意识，

要分轻重缓急，将中央的战略与地方的

发展相结合，落实到具体项目，切实推

动事业前行，而不是表面欢迎，内心想

着可以借此机会捞一把。


