
我国能源转型形势与
建筑供热制冷前景展望

国家发展和改革委员会能源研究所

白泉

2026年6月21日



内容提要

◼ 一、我国能源转型形势

◼ 二、建筑供热/制冷前景展望

◼ 三、“十五五”对能源转型和供热制冷的新要求



内容提要

◼ 一、我国能源转型形势

◼ 二、建筑供热/制冷前景展望

◼ 三、“十五五”对能源转型和供热制冷的新要求



绿色低碳发展新形势

◼ 2025年一次能源消费61.7亿吨标准煤



近年我国能源转型的进展

◼ 2025年，煤炭消费比重为51.4%，呈加速下降态势



近年我国能源转型的进展

◼ 2025年

❑ 天然气消费比重8.7%

❑ 天然气消费4418亿m3



近年我国能源转型的进展

◼ 国家能源局：2025年，全社会用电量103682亿千瓦时，同比增长5.0%



近年我国能源转型的进展

◼ 2025年

❑ 新能源和可再生能源消费
比重21.7%

❑ 新能源和可再生能源消费
13.4亿tce



火力发电

◼ 2025年火力发电量63271.5亿千瓦时，同比下降0.7%



可再生能源

◼ 可再生能源装机规模再创新高
❑ 可再生能源装机占比超六成

❑ 风电、太阳能发电新增装机超4.3亿千瓦，累计
装机占比接近一半

❑ 风电、太阳能发电装机历史性超过火电

◼ 可再生能源发电量持续增长
❑ 全社会用电量中每10度电有近4度是绿电

❑ 2025年全社会用电增量，全部由可再生能源新
增发电量提供



储电
◼ 电化学储能加速发展

◼ 2025年，中国电力储能累计装机规模213.3GW

❑ 抽水蓄能占比下降到31.3%

❑ 以锂电池为代表的新型储能实现跨越式增长

光伏+储能——国际可再生能源署指出：
 在风光资源优质区域，光伏配储能系统的可靠成本：

✓ 2020年每兆瓦时100美元以上
✓ 2025年的每兆瓦时54至82美元

 全球新建燃气发电成本则超过每兆瓦时100美元

来源：国际可再生能源署（IRENA）发布报告《全天候可再生能源：可靠风光发电的经济性》



绿色低碳发展新形势

◼ 能源消费结构加快优化



建筑能效提高
◼ 现状：

❑ 既有居住建筑节能改造纳入北方地区冬季清洁取暖，要求城区应改尽改、县城完成80%以上；城镇老旧小区改造
中重点推进既有建筑节能改造。启动三批公共建筑能效提升重点城市32个

◼ 目标：

❑ 到2025年，完成既有建筑节能改造3.5亿㎡以上；

❑ 到2030年，具有改造价值和条件的非节能居住建筑应改尽改
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2008

关于推进北方采暖地区既有居

住建筑供热计量及节能改造工

作的实施意见

（建科[2008]95号）

以单体为主试点示范

（北方采暖地区）

2011

关于进一步深入开展北方采暖

地区既有居住建筑供热计量及

节能改造工作的通知

（财建[2011]12号）

以热源或换热站为单元

（北方采暖地区）

2012

关于推进夏热冬冷地区既有居

住建筑节能改造的实施意见

（建科[2012]55号）

以单体为主试点示范

（夏热冬冷地区）

2017

关于开展中央财政支持北方地
区冬季清洁取暖试点工作的通

知
(财建[2017]238号)
清洁取暖改造

（北方采暖地区）

2018

关于全面推进
城镇老旧小区改造工作的指导

意见
（国办发[2020]23号）

综合提升改造

（全气候区）

既有居住建筑节能改造发展历程 公共建筑能效提升重点城市



建筑绿色低碳发展稳步推进

◼ 2024年新建绿色建筑面积占比由“十三五”末的77%提升至97.9%

◼ 推动既有建筑绿色低碳改造，节能建筑占城镇民用建筑面积比例超过65%



中国温室气体排放情况

◼ 2021年中国温室气体排放总量为143.14亿tCO2e（亿吨二氧化碳当量）
❑ 二氧化碳排放116.28亿吨，占总排放的81.2%

❑ 若考虑土地利用、土地利用变化和林业（LULUCF）的碳汇，占净排放的79.1%

来源：《中华人民共和国气候变化第一次双年透明度报告》



我国二氧化碳排放的部门结构
◼ 2021年，我国能源活动CO2排放100.95亿吨，工业生产过程和产品使用CO2排放15.24亿吨，
废弃物处理0.09亿吨，土地利用、土地利用变化和林业-13.46亿吨
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2024年➞ 2060年：非化石能源消费占比从19.8%增长至80%以上

2024年中国能流图
2024 China energy flow chart

2060年中国能流图 - BCNS

2060 China energy flow chart – BCNS

前景：能源结构实现颠覆式变化



建筑领域终端能源消费回顾

◼ 电力消费快速增长

◼ 商品热力消费有所减少

◼ 供暖单耗稳步下降

◼ 清洁取暖率已提高到80%左右



建筑领域终端能源消费展望

◼ 两个情景下的建筑节能性能 ◼ 电力消费需求增长

◼ 商品热力保持稳定



建筑领域终端能源消费展望

◼ BCNS情景下，北方城镇居住
建筑供热能源需求◼ 采暖、空调用电需求相对稳定



2060年风电发电装机结构
Wind power installed capacity structure in 2060

2060年光伏发电装机结构
Solar PV installed capacity structure in 2060

✓ 分散式风电和分布式光伏是城乡能源转型的重要支柱
➢ 2060年，风电光伏装机合计为88.4～97.2亿千瓦
➢ 风电装机为32.2~33.4亿千瓦，分散式风电占28%~29%

➢ 光伏发电装机为55.0~65.0亿千瓦，分布式光伏占50%~55%

2024~2060年风电和光伏发电装机和结构
Wind power and solar PV installed capacity and structure, 2024-2060 

任务2：建设风光为主的新型电力系统，是能源转型的必然选择
Mission 2: Building a new power system composed mainly by wind and solar energy, is a necessity of energy transformation



2024~2060年电力系统调节能力展望
Power system regulatory capacity outlook, 2024-2060 

✓电力系统调节能力，是提升电力系统安全和韧性的
关键支撑
➢ 2060年，电力系统调节能力为49.7~58.1亿千瓦
➢ 电制氢和电制合成燃料（35%~38%）、电化学储能
（16%~17%）和车网互动（15%~16%）成为最主要的电
力系统调节能力

任务3：打造韧性强、智能化的能源基础设施新形态，是构建新型能源体系的重要支撑
Mission 3: a resilient and intelligent energy infrastructure, will provide strong support to the new type of energy system

2060年电力系统调节能力结构
Power system regulatory capacity structure in 2060
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“十五五”国民经济和社会发展规划纲要

◼ 20个指标
❑ 经济发展：3个

❑ 创新驱动：3个

❑ 民生福祉：7个（1个约束性）

❑ 绿色低碳：5个（均为约束性）
◼ 单位GDP二氧化碳排放降低

❑ “十四五”时期17.7%；“十五五” 时期“17%”

◼ 非化石能源占能源消费总量比重

❑ 2025年：21.7%；2030年： 25%

❑ 安全保障：2个（均为约束性）
◼ 能源综合生产能力

❑ 2025年：51.3亿tce；2030年：58亿tce



“十五五”国民经济和社会发展规划纲要
◼ 第二篇 建设现代化产业体系 巩固壮大实体经济根基

◼ 坚持把发展经济的着力点放在实体经济上，坚持智能化、绿色化、融合化方向，加快建设制造强国、质量强国、航天
强国、交通强国、网络强国，保持制造业合理比重，构建以先进制造业为骨干的现代化产业体系

❑ 第四章 优化提升传统产业
❑ 强化国家标准引领、数智绿色技术赋能、环保安全制度约束，巩固提升我国产业在全球分工中的地位和竞争力

❑ 第七章 构建现代化基础设施体系
◼ 第二节 加力建设新型能源基础设施

❑ 深入实施能源安全新战略，加快构建清洁低碳安全高效的新型能源体系，建设能源强国。

1. 推进非化石能源安全可靠有序替代化石能源，坚持风光水核等多能并举，实施非化石能源十年倍增行动

2. 统筹就地消纳和外送，建设“三北”风电光伏、西南水风光一体化、沿海核电、海上风电等清洁能源基地，加强
分布式能源就近开发利用，布局发展绿色氢氨醇，积极推进光热发电和地热能利用

3. 加强化石能源清洁高效利用，推进煤电改造升级和散煤替代

4. 着力构建新型电力系统，全面提升电力系统互补互济和安全韧性水平，优化全国电力流向和跨区域通道布局，加
快智能电网建设，完善城乡配电网，科学布局抽水蓄能，大力发展新型储能

5. 提高终端用能电气化水平，推动能源消费绿色化低碳化

6. 基本建成全国统一电力市场体系，完善油气“全国一张网”运行调度机制



“十五五”国民经济和社会发展规划纲要
◼ 第十三篇 加快经济社会发展全面绿色转型 建设美丽中国

◼ 牢固树立和践行绿水青山就是金山银山的理念，以碳达峰碳中和为牵引，以健全生态文明制度体系为保障，协同推进
降碳、减污、扩绿、增长，改善生态环境质量，筑牢生态安全屏障，增强绿色发展动能。

❑ 第四十七章 积极稳妥推进和实现碳达峰
❑ 统筹发展和减排，扎实开展碳达峰行动，加快产业结构、能源结构、交通运输结构等调整优化，确保如期实现碳达
峰目标

◼ 第一节 全面实施碳排放总量和强度双控制度
❑ 目标——坚持政策引导和市场激励相结合，稳步实施地方碳考核、行业碳管控、企业碳管理、项目碳评价、产品碳
足迹等政策制度（ “五个碳” ）

❑ 地方碳考核——建立碳达峰碳中和综合评价考核制度，科学合理分解碳排放双控目标，压实碳排放目标落实责任
❑ 行业碳管控——建立行业碳排放管控机制，明确重点行业领域碳排放管理要求，协同推进产能治理和碳排放双控
❑ 企业碳管理——健全重点用能和碳排放单位管理制度
❑ 项目碳评价——强化固定资产投资项目节能审查和碳排放评价，新建和改扩建高耗能高排放工业项目实施碳排放等
量或减量置换

❑ 产品碳足迹——制定产品碳足迹核算规则标准，发布重点产品碳排放限额标准，建立产品碳标识认证制度。
❑ 碳排放数据——完善碳排放统计核算体系和动态监测预警机制，常态化编制国家温室气体清单
❑ 碳市场——扩大全国碳排放权交易市场覆盖范围，加快温室气体自愿减排交易市场建设。



“十五五”国民经济和社会发展规划纲要
◼ 第十三篇 加快经济社会发展全面绿色转型 建设美丽中国

❑ 第四十七章 积极稳妥推进和实现碳达峰

◼ 第二节 推动重点领域节能降碳
❑ 目标——深入开展节能降碳改造和控煤减煤，加快推进新增用电量由新增清洁能源电量覆盖，推动煤炭和
石油消费达峰，单位GDP能耗下降10%左右

❑ 工业节能降碳——有力有效管控高耗能高排放项目，加快绿色低碳技术装备创新应用，有序推动符合要求
的高载能产业向可再生能源资源富集区域转移，建设零碳工厂和园区

❑ 建筑节能降碳1——加强既有建筑和市政设施节能降碳改造，促进超低能耗和装配式建筑规模化发展，实
施制冷能效提升和绿色照明行动

❑ 建筑节能降碳2——加快热力系统绿色低碳转型，因地制宜开展余热资源利用和非化石能源供热，有序推
进供热计量改造和按热量收费

❑ 交通运输节能降碳——推动交通动力低碳替代，加快货运、公共领域电动化和绿色燃料车船应用，提高大
宗货物铁路、水路运输比重和新能源汽车运输比重

❑ 新兴领域节能降碳——提升算力设施、5G基站等新兴领域用能效率

❑ 体制机制——健全重点领域能效诊断机制，深入实施能效标识和能效“领跑者”制度。深化绿色低碳高质
量发展先行区建设



“十五五”国民经济和社会发展规划纲要
◼ 第十三篇 加快经济社会发展全面绿色转型 建设美丽中国

❑ 第四十七章 积极稳妥推进和实现碳达峰

◼ 第三节 提升应对全球气候变化能力
❑ 目标——坚持减缓与适应并重，全面控制温室气体排放，积极应对气候变化不利影响和风险
❑ 非二——加强非二氧化碳温室气体监测管控，提升生态系统碳汇增量，健全碳汇监测核算体系
❑ 适应——完善适应气候变化工作体系，强化气候变化对关键脆弱领域区域风险影响评估，提升应对气候变化
特别是极端天气能力

❑ 谈判——积极参与和引领全球气候治理，坚持共同但有区别的责任原则，全面落实联合国气候变化框架公约
及其巴黎协定，深化气候变化南南合作

❑ 第五十章 加快形成绿色生产生活方式

◼ 第二节 健全绿色发展政策体系
❑ 目标——创新保护和投入激励机制，实施促进绿色低碳发展的财税、金融、投资、价格、科技、环保等政策
❑ 税收——优化绿色税收制度，开展挥发性有机物环境保护税征收试点，落实支持资源节约和绿色产品使用的
税收优惠

❑ 金融——丰富绿色金融产品和服务，有序推进碳金融产品和衍生工具创新，健全金融机构绿色金融考核评价
体系，鼓励提升绿色低碳领域投资比例

❑ 绿证和灵活性电源——健全绿证交易机制，完善鼓励灵活性电源参与系统调节的价格政策
❑ 标准——建立健全绿色低碳标准体系，推动引领国际规则标准完善和衔接互认。



“十五五”国民经济和社会发展规划纲要

◼ 专栏20 碳达峰碳中和

1. 重点行业领域节能降碳

2. 煤炭消费清洁替代

3. 零碳园区和零碳运输走廊建设

4. 循环经济助力降碳

5. 非二氧化碳温室气体减排

6. 碳达峰碳中和基础能力提升



《推动热泵行业高质量发展行动方案》简介

◼ （六）提升绿色低碳制冷剂产品供给
❑ 引导热泵生产企业加快淘汰含氢氯氟烃（HCFCs）
制冷剂，限控氢氟碳化物（HFCs）使用

❑ 加大自然工质、氢氟烯烃（HFOs）等新型低增温
潜势（GWP）制冷剂及其应用技术的自主研发力度，
提高新型制冷剂与热泵系统的匹配度

❑ 严格控制热泵生产制造和使用过程中制冷剂的泄漏
和排放

❑ 积极推动制冷剂回收再利用和无害化处理



中办、国办《更高水平更高质量做好节能降碳工作的意见》

◼ 强化节能降碳工作支撑保障
❑ （十四）加强技术创新应用

◼ 平台——聚焦高效节能装备、智慧用能、重点行业节能降碳等领域，培育一批科技创新平台基地，加
大国家重点研发计划支持力度，强化关键核心技术攻关

◼ 创新联合体——完善市场导向的绿色技术创新体系，支持骨干企业牵头组建重大节能低碳技术创新联
合体，打造一批企业技术中心

◼ 推荐目录——及时更新节能降碳技术装备推荐目录等，加快节能锅炉、永磁电机、高效制冷、绿色照
明、高温热泵等先进适用装备推广应用



中办、国办印发《碳达峰碳中和综合评价考核办法》



小结
 小结

 用能结构——建筑供热电气化（替代煤炭）
 使用工质——低GWP制冷剂

 系统运行——数智化赋能
 新市场、新模式——供热/制冷+分布式可再生能源（电力/热力）➔零碳园区/

工厂/零碳运输走廊

 未来的潜在收益——制冷/供热相关的电力系统调节能力（flexible resource）

 国家的战略需求——现代化产业体系、能源强国、新型电力系统、新型热力
系统



在落实碳达峰碳中和目标任务过程中
锻造新的产业竞争优势！

谢谢！
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