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Abstract 
Energy security issues are playing a very important role in the security strategy of every country. 
Now, international energy pattern is facing a profound change, which is both an opportunity and a 
challenge to our country’s energy security. Global Energy Internet, a comprehensive intercon-
nected power grid allocating global resources, is undoubtedly a new opportunity to protect our 
energy security. This paper first analyzes the multiple risks and grim situation of China's energy 
security. Then, combined with Global Energy Internet’s functions of global energy resource alloca-
tion, intelligent management structure optimization and other characteristics, we try to explain 
the internal mechanism of how it can guarantee the energy security. Finally, this paper proposes 
to gradually promote the process from the domestic to the whole world, and ultimately achieve 
global energy interoperability, so that Chinese energy supply can be more diverse, stable and safe. 
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摘  要 

能源安全问题在各个国家的安全战略中都扮演着非常重要的角色。当前，国际能源格局面临深刻变化，

对我国能源安全来说既是机遇，更是挑战。全球能源互联网作为综合配置全球资源的互联电网，无疑为

加强保障我国能源安全带来新的契机。文章分析了我国能源安全面临的多重风险与严峻形势，并结合全

球能源互联网统筹资源开发配置、智能管理结构优化等特性对其保障能源安全的内在机理进行阐释，提

出了从国内到全球逐步推进并最终实现全球能源互联互通的发展路径，使我国能源供给来源更加多样、

稳定和安全。 
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1. 引言 

能源一直是人类生活必不可少的部分，三次工业革命都无一例外地围绕能源展开。当今社会，能源

更是关乎各国经济、政治、民生的重大课题。目前，我国能源形势存在着需求旺盛、供给不足、对外依

存度攀升等困扰，能源安全面临着严峻的挑战。2015 年，国家电网公司提出全球能源互联网的建设意见，

指明全球能源互联网是以智能电网为基础，以特高压电网为骨干网架、以输送清洁能源为主导、全球互

联的坚强智能电网。能源互联网的建设从提高能源利用效率、完善能源使用结构等方面为我国存在的能

源安全问题提供了解决方案。如何有效借助能源互联确保能源供应、降低能源风险、保障能源安全是我

们需要认真考虑的重大战略问题。 

2. 已有研究综述 

目前，学术界对能源安全有多种定义。国际能源机构(IIIA)将能源安全的核心定义为“稳定原油的价

格以及供应”[1]。Daniel Yergin (2001)认为能源安全意味着合理的价格和可靠的供应，同时还会受地缘

政治、国际关系和技术进步等因素的影响[2]。 
关于能源安全的风险来源，国内学者查道炯(2005)指出价格波动和市场风险是两大主要问题。同时，

能源安全既要依靠安全稳定的能源供给，又离不开能源外交安全的保障[3]。就我国情况而言，彭倩等(2014)
将我国能源安全劣势主要归纳为总量和结构性困境、利用效益不高和石油进口依存度过高三大问题[4]。
Thomson (2009)认为中国能源需求增长迅速，国内产量远远不够，要加强同中亚国家、一带一路沿线国家

的沟通合作[5]。 
能源互联网的发展意义方面，国内学者范爱军(2016)通过微观经济学分析指出能源互联网广大的发展

潜力与关联效益[6]。刘明德，江阳阳(2016)认为，能源互联网的发展具有缓解或解决能源短缺危机、保

障国家能源安全、减轻能源运输压力、构建新型能源消费模式和智能生活方式等国家战略意义[7]。 
我国能源安全的威胁有若干方面，而全球能源互联网的建设对缓解风险存在一定的内在关联与运行
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机理，这是前人研究所缺乏的，也是本文所重点要研究的。 

3. 我国能源安全风险 

3.1. 能源产消缺口拉大 

二十世纪初以来，美国一直是全球最大的整体能源消费国。中国能源消费总量只有美国的一半，而

随着中国经济崛起及能源密集型的重工业和基础建设的推动，中国能源需求迅速提升，能源消费一直保

持着两位数的增长率。2009 年，我国能源消费总量超过美国成为世界上第一大消费国，BP 世界能源统

计年鉴显示，2015 年，中国能源消费量占全球总能源消费量的 23%。而与此并不相匹配的是我国的能源

生产。虽然 2009 年到 2014 年，我国能源的生产与消费都在迅速增长，但能源缺口却从 2011 年开始逐步

扩张，且有逐渐加大之势(见图 1)。 
生产与消费并不同步的增长使我国越来越多的依靠能源进口。BP 预测，中国到 2035 年将超过欧洲，

成为世界上最大的能源进口国，进口依存度从 15%升至 23%。这种高强度的对外依存度无疑为我国能源

安全的保障画上问号。能源互联网的建设一方面会使我国能源利用效率大大提升，减少进口依赖，另一

方面也将在数量和范围上保障我国能源供应，确保我国能源安全。 

3.2. 能源结构过于单一 

除了能源总量上的供需不平衡，我国在能源结构上也存在一些问题。其中最为突出的是煤炭、石油

等传统的一次能源仍占比较大(见图 2)。2015 年，中国煤炭产量下降 2%，其他所有化石燃料产量均有上

升：天然气增长 4.8%，石油增长 1.5%，水电增长 5.0%，可再生能源增长 20.9%，核能增长 28.9%，高于

过去十年平均 12.4%的两倍。 
虽然能源结构在政府对清洁能源使用的倡导和人民对绿色能源号召的响应下有所改善，但煤炭消费

仍占全球总量的 60%以上,是世界上最大的煤炭消费国家。以煤为主的能源消费结构不仅带来了严重的环

境和社会问题，同时为我国的能源安全埋下隐患。当前，我国以煤为主的能源产业结构和能源分布不合

理等问题亟待解决，而微能源网可以对分布式能源进行就地消化、就地平衡，同时也可以和大电网进行

能量交换。由微能源网逐步过渡到能源互联网，这不失为解决我国能源结构过于单一问题的好办法。 

3.3. 能源运输通道过于单一 

我国进口石油的 80%来自非洲和中东地区的海湾国家，由水路运输通过马六甲海峡进入南中国海。

对中国来说，进口石油不仅取决于石油供需，还要考虑国家关系。国家之间曾经为争夺能源不惜兵戎相

见，截至目前为止规模庞大、破坏力极强的两次世界大战都与能源有关。以美国为例，作为全球经济、

技术、军事等方面的领头人，美国成为对全球能源最有战略控制权的国家。冷战结束、苏联解体后，美

国发动海湾、阿富汗、伊拉克等一系列战争，建立由其主导的石油秩序，控制中东石油。如今，美国一

方面左右世界能源分配，力图控制美洲、亚洲等多个地区的能源供给；另一方面则借打击恐怖主义之名,
在对中国能源均有战略意义的马六甲海峡上巡逻，企图监控中国的“海上生命线”[8]。而受美国态度的

影响，菲律宾、日本等周边国家也时常挑衅我国领土主权，争夺我国石油资源。 
进入 21 世纪，全球性的能源危机依然没有得到有效化解，新兴经济体的能源需求拔高而全球范围内

的能源储量连年下降。相对应的是，我国可再生能源开发潜力巨大，且能源互联网的建设有利于消除其

他国家对我国的限制与威胁，保障国家的能源安全[7]。随着全球化的加深，如何结合历史和地理因素，

与不同国家协商好贸易、能源等问题，保护我国能源安全，是我国现在及未来在能源领域中面临的重大

挑战。有效的能源外交也注定成为我国在保障能源安全中必不可少的一环。 
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数据来源：作者根据《2014 中国能源统计年鉴》整理 

Figure 1. Energy production and consumption in China from 2009 to 2014 (unit: million tons 
of standard coal) 
图 1. 2009~2014 我国能源产消状况(单位：万吨标准煤) 

 

 
数据来源：BP 世界能源统计年鉴 

Figure 2. China’s primary energy share from 1965 to 2015 
图 2. 1965~2015 年中国的一次能源占比 

3.4. 进口依存度攀升 

自 1993 年成为石油净进口国以来,我国对外依存度不断攀升。2012 年全年我国石油的对外依存度达

到 58.7%，这一指标 2015 年进一步达到 60.6%。据国际能源署预计，2030 年中国石油依存度将高达 82%。

从国际来看，我国能源对外依存度过高，进口国家主要来自中东国家(见表 1)，而中东地区动荡的政治体

系却对我国的能源安全埋下了隐患。 
无论是从中东地区，还是非洲、拉美等国家进口原油，我国都要经由马六甲海峡。而马六甲海峡作

为我国石油生命线的咽喉要道，却由新加坡、马来西亚、印度尼西亚三国享有海峡主权并负责海峡的交

通导航，这对我国能源供给来说安全程度大打折扣。所以，无论是从能源运输通道还是能源对外依存度 
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Table 1. Oil quantity bought by China from Middle East from 2006 to 2014(unit: million tons) 
表 1. 2006~2014 年中国购买中东地区石油数量(单位：百万吨) 

 (1)中东向中国的出口量 (2)中国石油进口量 (1)/(2) 

2006 年 73.9 191.7 38.5% 

2007 年 78.8 203.1 39.8% 

2008 年 92.0 217.8 42.2% 

2009 年 103.2 253.3 40.7% 

2010 年 118.4 294.5 40.2% 

2011 年 137.8 328.1 42.0% 

2012 年 144.4 354.2 40.8% 

2013 年 161.8 378.2 42.8% 

2014 年 171.7 372.8 46.1% 

数据来源：BP《世界能源统计评论》。 
 

来看，我国能源进口仍面对重重风险。 

4. 能源互联网保障能源安全的内在机理 

4.1. 国内——能源并网再分配 

目前，我国能源禀赋存在地区差异，分布呈现东缺西剩的状态。就国内能源的生产与消费部分来说，

如图 3 所示，我国能源产消分配不均。总体来讲，东北部地区能源自给有余，西部地区产消基本平衡，

而秦岭－淮河以南的大部分地区都不能自给。 
运用能源互联网，则可以有效缓解上述问题。一方面，能源互联网可通过互联技术将散落在各地的

可再生能源储能地并入电网，统筹规划，缩小地区差距，加强局域自治。逐渐减少进口依赖, 最终实现

电力的出口外销。另一方面，与集中式电网自上而下的紧耦合模式不同，能源互联网可将能源的生产者

和消费者融合在一起，让个体既是能源生产者，又是能源消费者，从而实现产销一体，有效解决能源分

布和市场供求失衡问题，最大限度实现供需均衡。由此，通过能源互联网的局域自治消纳和广域对等互

联，能源供给结构与能源需求则将不断优化完善，通过分散协同的管理和调度实现动态平衡。同时，能

源互联网的这种再分配能力，显著加大了能源资源供给的弹性。更加灵活的资源整合使得由于某种能源

供给突然中断造成的能源安全问题不再对能源供给构成大的威胁。 
未来几年，随着我国经济逐步从低谷中走出，能源需求将进一步增长，部分省份的用电量将出现供

不应求的局面。能源互联网可通过能源互联促生能源资源配置的本地化，从而从根本上保证能源安全。

通过能源互联，能源密度较低的可再生能源可就近实现配置。这一方面降低了对区域外能源的依赖性，

从而弱化能源安全问题发生的外部条件；另一方面，也使得能源安全的冲击覆盖面大大减少，使得局部

的问题得以控制，不会扩散到全局从而影响更大范围的能源供给[9]。为此，增强互联电网的建设，保障

能源供应是解决我国能源分布不均、促进地区齐头发展的不二选择。 

4.2. 全球——大范围的电力资源配置 

如果在全球构建能源互联网，再辅之以经济杠杆的运用，就可以有效平缓更大范围电力的波峰波谷，

促进能源的高效利用。这是由于全球能源互联网可以从两个方面提高能源使用的效率和效益：一是东半

球与西半球的负荷时差互补，二是南半球与北半球的季节负荷互补。如图 4，届时，我们将构建起全球 
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(红色区域：能源自给有余；黄色区域：能源自给自足；绿色区域：能源不能自给) 

Figure 3. Allocation of energy production and consumption in China 
图 3. 中国能源产消分配状况 

 

 
Figure 4. Global energy Internet framework 
图 4. 全球能源互联网架构图 
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范围内的能源互联，借助全球昼夜与季节差异，实现资源的合理配置和有效利用。 
当然，这有赖于一个基础设施智能化、生产消费互动化、信息流动充分化的全球能源互联网络建设。

随着国际上对能源的重视、对基础电网计划的推进，以及国家之间能源合作的加深，相信在未来可以构

建出能对多种能源进行统一规划、优化设计、灵活交易的高级发展阶段的全球能源互联网。 

4.3. 运输——能源互联弱化风险 

从国内来讲，在我国主体能源——煤炭的运输途径中，公路占运量的 54%，铁路占 36%，水路占 10%，

而决定运输过程中能源消耗的能源效率系数却依次为 0.9、0.6、0.2 (系数越大，越不节能)。由此可见，

我国能源在运输过程中存在很大程度的浪费。除此之外，煤炭运输通道还存在计划性过强、灵活性差，

管理制度弱、配置效率低，抗灾害能力差等问题，2008 年的冰雪灾害造成的华东地区大面积煤炭供应中

断便是运输通道的不完善导致的。相比之下，能源互联网采用可再生能源并网输电，综合运用集中式及

分布式能源，减少了能源运输的中间渠道，使前端生产和终端需求直接相连，降低了能源的运输成本，

也提高了能源的利用效率。同时能源互联网缓解了铁路运输系统长期高负荷的情况，使能源输送更加快

速、及时、高效，从减少中间环节浪费等方面助力我国能源安全。 
从国际上看，目前，我国从海外进口原油和天然气主要经过的马六甲海峡、霍尔木兹海峡等通道十

分不稳定：海盗猖獗，恐怖活动、突发事件频发等因素都为我国海上能源的安全运输画上了问号[10]。全

球能源互联网的构建将使全球能源并网，减少我国与运输航线途经国的摩擦，大大降低了运输渠道带来

的风险，进一步保障我国能源安全。 

4.4. 智能管理——能源安全结构优化 

从互联网与大数据的角度来说，当能源安全受到重大冲击时，未来的不确定性很容易给市场参与者

带来市场恐慌，从而导致市场主体失去理性。分散、自发的市场调节便不再是一个有效率的资源配置方

式。尤其当面临资源过度稀缺，需求不再是资源流向的主要决定力量时，自上而下的政府计划分配就应

该成为临时能源配置的重要方式。而计划分配最大的弊端就是信息不充分，即政府无法准确识别出能源

需求的类型、用途和基本数量。然而在互联网及大数据的帮助下，政府可以提前预测威胁能源安全事件

的发生概率，并对其严重程度、影响范围作出良好估计，从而提高能源安全事前风险管理和预警水平。 
作为智能电网的升级版本，全球能源互联网在智能发电、智能调度、智能储能、智能用电及智能管

理和服务方面也借助大数据、云计算等技术手段实现高度智能化，进一步提高能源系统的运行效率，优

化资源配置。总体来说，通过高效的信息交互系统，全球能源互联网可以降低能源使用成本，减少能源

浪费，确保能源供应，从而保障能源安全。 

5. 结论 

尽管建设全球能源互联网不是短期可以完成的，且面临很多的不确定性和挑战，但共享互联是能源

发展的必然趋势。全球能源互联网下的能源格局有助于保障我国能源安全，为我国能源发展提供了重要

机遇。我国应把握机会，一方面加大能源互联网建设的技术投入，鼓励竞争、防止垄断，扶持能源市场

的自由化。另一方面要对情况复杂多变的国家和地区做好风险防控，审慎选择合作策略和投资方式。建

设中要先实现国内互联，再与周边国家展开全球能源互联网的合作，逐步推进阶段性发展，最终实现全

球能源互联互通。未来，结合我国“一带一路战略”的实施，通过与沿线各国开展的能源合作，能源将

经由互联电网采取分散化的方式由周边多个方向和多种途径输往我国。由此，我国能源供给来源更加多

样，能源供应也更加安全、稳定，能源安全系数将更上一个新台阶。 
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