


第一节　　能源的概念与分类

一、能源的概念

能源可理解为含有能量的资源，正如《大英百科全书》将能

源解释为“一个包括所有燃料、流水、阳光和风的术语，人类采

用适当的转换手段，给人类自己提供所需的能量”；《现代汉语词

典》中对能源的注解是“能产生能量的物质，如燃料、水力、风

力等”。但生产和生活中由于需要或为便于运输和使用，常将上述

能源经过一定的加工、转换，使之成为更符合使用要求的能量来

源，如煤气，电力、焦炭、蒸汽、沼气、氢能等，它们也称为能

源，因为他们同样能为人们提供所需的能量。由此可见，能源是

能够为人类提供某种形式能量的自然资源及其转化物。

能源是国民经济发展和人民生活所必需的重要物质基础，对

社会发展和提高人民生活水平极为重要。能源在现代工业生产中

占有重要地位，任何机器进行生产，都必须有能源作保证；能源

和现代化农业的关系十分密切，农业机械化、电气化的发展，对

能源的需求日益增加；现代化的交通运输更离不了能源，火车、汽

车、飞机、轮船都是以强大的能源工业作为基础的；能源在国防

世界能源的开发利用现状



二、能源的分类

建设中具有重要的作用，实现国防现代化必须依靠发达的能源工

业；人民日常生活和办公事业也要消耗大量能源。

由于能源形式多样，因此通常有多种不同的分类方法，它们

或按能源的来源、形成、使用分类，或从技术、环保角度进行分

类。不同的分类方法都是从不同的侧面来反映各种能源的特征。

按其成因划分

根据能源的成因可将能源分三类：地球本身蕴涵的能量：核

能、地热能等；来自地球外天体的能源：宇宙射线、太阳能以及

由太阳能引起的水能、风能、波浪能、海洋温差能、生物质能、光

合作用、化石燃料（如煤炭、石油、天然气等，它们是一亿年前

由积存下来的有机物质转化而来的）等；地球与其他天体相互作

用的能源：潮汐能。

按被利用的程度划分

从被开发利用的程度对能源进行分类，可以分为常规能源和

新能源。常规能源如煤炭、石油、天然气、薪柴燃料、水能等，其

开发利用时间长、技术成熟、能大量生产并广泛使用，因此常规

能源有时又称为传统能源；新能源是指其开发利用较少或正在研

究开发之中，如太阳能、地热能、潮汐能、生物能等，新能源有

时又称为非常规能源或替代能源。

，但是从被利用的程度看还是远不能和已

核能通常也被看作新能源，尽管核燃料提供的核能在世界一

次能源的消费中已占

有的常规能源比；另外，核能利用的技术非常复杂，这也是核能

仍被视为新能源的主要原因之一。不过，也有不少学者认为应将

核裂变作为常规能源，核聚变作为新能源。

按获得的方法划分

一次能源，即自然界存在的、可供直接利用的能源，如煤炭、
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第二节　　能源利用的发展历程

实际上，人类是以太阳能、风能、水能和生物质能（薪柴）等可

再生能源开始利用能源的。直到 世纪英国开采煤矿，才把煤炭

石油、天然气、风能、水能等；二次能源，即由一次能源直接或

间接加工、转换而来的能源，如电力、蒸汽、焦炭、煤气、氢能

等，它们使用方便，易于利用，是高品质的能源。

按能否再生划分

可再生能源不会随其本身的转化或人类的利用而日益减少，

如水能、风能、潮汐能、太阳能等；非再生能源随人类的利用而

越来越少，如石油、煤、天然气、核燃料等。

按对环境的影响划分

清洁能源：对环境无污染或污染很小的能源，如太阳能、水能、

海洋能等；非清洁能源：对环境污染较大的能源，如煤、石油等。

推上了能源的主角地位。 年美国开采出了石油，使化石能源

的利用得到了飞速发展。不可否定，化石能源在人类社会的发展

中作出了巨大的贡献。 年奥托内燃机的世纪瓦特蒸汽机和

发明，引起了世界范围内的产业革命，把人类社会发展推向一个

新的阶段，同时，也使人类越来越多地依靠化石能源。直到今天，

全世界能源消耗主要依赖于不可再生能源。回顾人类的历史，可

以明显地看出能源和人类社会发展间的密切关系。人类社会已经

经历了三个能源时期，即薪柴时期、煤炭时期和石油时期。

一、薪柴时期

人类从学会利用“火”开始，就以薪柴、秸秆和动物的排泄

物等生物质燃料来烧饭和取暖，同时以人力、畜力和一小部分简



噼噼啪啪地乱炸火星，而是缓缓地燃烧，持续

单的风力和水力机械作动力，从事生产活动。这个以薪柴等生物

质燃料为主要能源的时代，延续了很长时间，生产和生活水平都

很低，社会发展迟缓。

自从原始人点燃第一把火，人类社会进入了新的发展期。原

始人开始使用木柴燃烧的火驱暗照明，抵抗严寒，抵御野兽；用

火冶炼金属，制造工具；最重要的是可以扩大食品的种类，同时

使吃熟食成为可能，吃熟食促进了人体特别是大脑的发育，从而

大大加快了人类进化的步伐。

火对人类的重要性以及对维持火种的需要，这就产生了燃料

问题。人类开始最容易得到的燃料就是木材，因为在原始人生活

的时代，地球上到处是茂密的森林，木柴随手可得。只要木柴干

燥，它就很容易被点燃，而且不会转瞬熄灭，因此人类在相当长

的时间里，直接使用木柴作燃料，烧水煮饭，取暖御寒。

人类在使用火的过程中经常会有新的发现。冬天为了取暖，

人类就会把一大堆木头放在一起点燃，可是木头燃烧也很快，要

维持下去就必须不断往火堆上添加新木头。火堆表面的木头经过

充分燃烧，而柴堆里面的木头并没有完全烧尽，每次火堆熄灭后

都能从燃烧过的木柴里找到一些“黑色木柴”，这些黑色木柴仍然

可以点燃，后人把这种着过火又未充分燃烧的黑色木柴叫做木炭。

相比之下，木炭中只有碳和氧参加的化合反应就“温和”了许多，

碳原子燃烧时不会

时间也长。正是木炭的这种燃烧特点，使古人在走出山洞，住进

自己建造的小木屋时，逐渐开始使用木炭作为室内取暖的燃料。

木炭有它的优点，使用的人也越来越多，人们就开始想办法

大量地仿造。他们先把一大堆木头点燃，然后在上面压上一些土，

阻止空气中的氧气大量进入木柴堆。缓慢燃烧的结果是木柴变成

了黑色木炭，人类第一次完成了仿造燃烧的工作。木炭除了作燃

料外，还有许多其他用途，其中一个重要的用途是用木头冶炼金

属。金属矿石大多是金属氧化物，加入木炭烧炼，在高温下，碳



二、煤炭时期

原子与矿石中的氧原子结合，留下来的就是金属。人类在学会使

用煤以前，一直是用木炭冶炼金属的。

古人在使用木炭作燃料的同时，又发现了一种黑色石头遇到

火也能燃烧，燃烧的时间比木炭更长，释放的热能也更多，这就

是煤炭。煤炭是人类历史上最古老的能源之一，在很久以前人们

就把它誉为“黑色的金子”，到了近代，人们又称它为“工业的粮

食”。从历史上看，煤炭与人类文明的发展息息相关。到目前为止，

。在已探明的全球煤炭储量约为 万多亿吨，我国约占其中的

左

世界一次能源（直接来自自然界而未经加工转换的能量，如煤炭、

石油、天然气等）消费结构中，目前煤炭所占的比重仍然在

右，仅次于石油而居第二位。

世纪，人们才逐渐地把煤炭的身世搞清楚。原来，

起先，人们并不清楚煤炭究竟是如何形成的。随着科学技术

的发展，到了

在几千万甚至几亿年以前，当时地球上的气候及环境条件都很适

合于各种植物的生长。后来随着时间的推移，这些植物逐渐死亡，

它们在细菌的作用下演变成黑色或褐色的有机物质，日积月累，

形成厚厚的泥炭，随着地壳的变迁，这些泥炭被深深地埋在地下。

在与空气完全隔绝的条件下，加上地球内部高温高压的作用，经

过极其漫长的岁月之后，当时的泥炭就演变成了今天的煤炭。

世纪的产业革命，以煤炭取代薪柴作为主要能源，蒸汽机

成为生产的主要动力，于是，工业得到迅速发展，劳动生产力有

了很大的提高。

世纪末，电力开始进入社会的各领域，电动机代替特别是

了蒸汽机，电灯代替了油灯和蜡烛，电力成为工矿企业的主要动

力，成为生产和生活照明的主要来源，出现了电话、电影。不但

社会生产力有了大幅度的增长，人们的生活水平和文化水平也有



三、石油时期

了极大的提高，从根本上改变了人类社会的面貌。但这时候的电

力工业主要是依靠煤炭作为主要燃料。

世纪在 年代以前，煤炭一直是世界的主要能源。但是将

煤直接燃烧是一种极大的浪费。一是煤直接燃烧的利用率低，热

能耗散大；二是煤中含有害元素，燃烧时会污染空气；三是煤中

的不少宝贵的化工原料被白白地烧掉了。煤炭的这些缺点促使人

年代，各个工业国家开始们继续开发新的能源。从 世纪初到

大力开发石油和天然气，石油逐渐取代煤炭成为主要能源。与煤

的

相比，石油有许多优点，石油杂质少，可燃性好，单位热值是煤

倍；石油是液体燃料，易于存储和运输；石油的污染没有煤

年代，每吨煤的生产

倍以上，比天然气高

那么严重；石油的生产成本也比煤低，在

成本一般比石油高出 倍；利用管道输

左右；石油的价格送石油，同铁路运煤相比，其运输费用低

只有煤的一半，这就促使人们开始大量使用石油。

个大气压左右时，生物遗体分解，

石油是由动物体变成的。在远古时代，陆地上的动物和水中

生物死亡后，随河流飘到海洋和湖泊中，同泥沙一起沉入水底，形

成水底淤泥。淤泥越积越厚，在深层的淤泥和氧气隔断，当埋深

达到一定程度，地下压力达到

经过 系列复杂的化学变化，最终变成石油。刚形成的石油是分

散的油滴，在压力迫使下，向多孔隙或有裂缝的岩层中转移渗透，

如果遇到底部和周围是由不渗油的黏土岩、泥灰岩等所构成的沉

积盆地，油滴就会慢慢聚积起来形成油田。天然气往往与石油结

伴而生，气体在上，油在下，这种矿脉称为油气田。

石油的化学成分十分复杂，主要成分是各种碳和氢的化合物，

碳氢化合物也叫做“烃”。石油中的烃化合物种类估计有数千种，

用加热“分馏”的方法可以分离出石油中的烃，在工业上称之为
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第三节　　世界能源开发利用的现状

一、世界能源开发利用结构的变化

倍。

“蒸馏”。由于各种烃的沸点不同，经过加热分馏，可以提取出石

油醚、汽油、煤油、柴油、重油、润滑油、石蜡和沥青。但这种

工艺方案只适合于提取内燃机燃料油，加工不精细，浪费太大。用

热裂解和催化裂解的方法加工原油，可以使汽油的产量提高

世纪石油资源的发展，开始了能源利用的新时期。特别是

年代，美国、中东、

世纪

非相继发现了巨大的油田和气田，进入

年代，在世界能源消费构成中，油气已经超过煤炭而居世

多年来，世界上许多国家依

界首位，世界进入了“石油时代”。人类从使用煤炭为主转变到以

石油为主要能源，实现了能源历史上的第二次革命。飞机、内燃机

和远洋客轮的迅猛发展，不但极大地缩短了国家之间的距离，也

大大地促进了世界经济的繁荣。近

靠石油和天然气，创造了人类历史上空前的物质文明。

石油是大自然给人类的恩惠。石油作为工业的“血液”，是现

代生活中最常见、应用最广泛的一种基本工业原料。各种石油制

品使得人类的生活更舒适，使人类文明与科学得到迅速发展，种

类繁多的石油制品给人类的生活增添了极大的便利。

世纪世界能源消费结构的变

人类社会开发利用能源经过了薪柴、煤炭和石油三个时期，

形成了包括煤炭、石油、天然气和水与核能在内的一次能源结构，

不同时期能源消费的结构也不同，

化见图



，其他 源占，可燃性燃料及废物占

，煤炭占

上升到 ；除中国外的亚洲国家所

年这）对月，国际能源署（年 年间世界

能源结构的变化趋势进行了系统的分析，结果如下：

（

三十年来世界一次能源供应结构的变化

）燃料结构的变化

年，世界一次

不同类型的燃料在世界一次能源供应结构中所占的比例，在

年这三十年间发生了较明显的变化。

，天然气占能源供应总量为

，水电占，煤炭占

亿吨石油当量，其中石油占

，核电占 ，可燃性可再生物

质及废料占

吨石。而到

，其他能源（包括地热、太阳能、风能、热能等）

年，世界一次能源供应总量上升到占

，天然气占 ，核电

，水电占

油当量，其中石油占

占

总的来看，在这三十年间，石油在世界一次能源供应结构中所占

的比重有较大幅度下降，煤炭所占比例基本没变化，而天然气、核

电和水电均有不同程度的上升。

（ ）地区结构的变化

年的

年各地区在世界一次能源供应结构中所占的比例也

发生了较明显的变化。这三十年间，经合组织国家在世界一次能源

供应结构中所占的比例，从 下降到 年的

下降到 欧洲的非经合组织国家所

下降到

俄罗斯所占比重则从

占比重从 。而中国在世界一次能源供应结构中所

年的　占比重，则从



，俄下降到

吨。

；拉美从上升到 ；非洲从占比重，从

；中东从

上升到

上升到上升到

（

三十年来各主要能源世界产量的变化

）原油

年的世界原油产量，从 年的吨上升到

下降到

其中，中东在世界石油产量中所占的比重，从

罗斯所占比重从 ，经合组织国家从 上升到

下降到欧洲的非经合组织国家从 。而在这三十年间，中国

上升到 ，除中国以外的亚洲

上升到

石油产量占世界总产量的比重从

国家从 ，拉美从 上升到 ，非洲从 上升

。世界前到 大石油生产国依次是：沙特阿拉伯、美国、俄

罗斯、伊朗、墨西哥、委内瑞拉、中国、挪威、加拿大、英国，见

表

伊朗、委内瑞拉、尼日利亚、伊拉克、英国、墨西哥、阿拉伯联

大石油出口国依次是：沙特阿拉伯、挪威、俄罗斯、世界前



和表分别见表

大天然气生产国、出口国和进口国的情况，。世界前年为

年为中国天然气在世界天然气总产量中所占比重甚小，

上升到，非洲从上升到，拉美从上升到

，除中国外的亚洲国家从从 降至，欧洲非到

增加，中东从增加到，俄罗斯所占比重却从

下降到所占比重从万亿立方米。其中，年的

万亿立方米上升到年的世界天然气总产量，从

）天然气（

德国、意大利、法国、中国、印度、荷兰、西班牙，见表

合酋长国。而世界前 大进口国则依次是：美国、日本、韩国、
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和表出口国及进口国的情况见表

大煤炭生产国、。世界前上升到，非洲从上升到

下降到国家从 。同期，拉美所占比重从降至

上升到，除中国外的亚洲国家从 ，而俄罗斯则从

亿吨。同期，中国在世界煤炭总产量中所占的比重从 上升到

吨上升到年的世界煤炭总产量，从 年的

）硬煤



。世界前增加到 大核电生产国的情况见表国家从

，除中国外的亚洲增加到同期，俄罗斯地区年占比重从

年为国家在世界核电生产中所占比重为年

（ 国家，千瓦时加到 核电生产主要集中在

（ 千瓦时）增年的世界核电产量增幅巨大，从

）核电

（续表）



。世上升到

下降国家所占比重从其中，

国家从，欧洲的非下降到

，除中国外的亚洲，也从

上升到 ，非洲从

年为

）水电（

千瓦时）增加到年的 （

（

世界水电产量从

年 千瓦时

。俄罗斯从到

。中国是一个水电大国，其在世界水电总产量中所占比

年的

下降到

重从 年的增加到

。拉美从

大水电生产国见表

上升到

界前

（

三十年间各主要能源世界消费量的变化

）石油

增加到

石油的最终消费结构发生了变化。运输部门占世界消费量的

比例从 。相应地，工业部门所占比例从 降

，其他部门（包括农业、商业和公共服务，居民及非特殊到

降至部门）从 ，非能源用途所占比重从 降至

）煤炭

年占煤炭总消费量的煤炭用于工业部门，



年来增长最快的一年，每个地区的经济增长率，是 近

年，全球一次能源的消费呈现出自 年以来最为强劲

的增长，所有燃料消费的年增长率都超过了过去 年的平均增长

率。经济增长是推动能源增长的主要因素。 年世界经济强劲

年世界一次能源消费量达到

长率分别为

都超过了过去 年的平均值。在强劲的世界经济增长的推动下，

吨油当量，比上年增长

中，增长最强劲的地区是亚太地区，增长率达到

。其

；其次是中

东地区，增长率达到

和

；中南美洲和非洲分列第三、第四位，增

。世界其他地区的能源增长也超过了历年的平

均水平，增长率达到

率大约是经合组织国家的 按一次能源品种划分，

。非经济合作组织国家的能源消费增长

倍（

年的平均增长率。

位的国家见表

年各种能源消费的增长率都超过了过去

年世界一次能源消费居前

增长

二、世界一次能源开发利用现状

，其他部门占

年，工业部门占天然气最终消费量的 ，运输部门占

）天然气

，运输部门为 年为



，伊朗占

亿桶增长到

石油

万亿桶）与上一年（年全球石油探明储量（

亿桶，增加了

万亿桶）基本持平，探明储量增长较为显著的是俄罗斯，从上一

。从全球石油储量分布年的

情况来看，中东地区的石油探明储量（

明总储量的

亿桶）占世界石油探

。其中，阿拉伯国家占世界的

伊拉克占 、阿拉伯联合酋长国占、科威特占 ，储量远

，占世界石油探明总储量的

远超过其他国家。在中南美地区，委内瑞拉的石油探明储量继续保

持高位，占该地区的 。在欧洲

和

和欧亚大陆地区，探明储量较为丰富的国家是俄罗斯和哈萨克斯

坦，分别占世界的 。在非洲，利比亚和尼日利亚所占

，其次为阿尔及利和

亚 ）。北美的石油探明储量以美国最多，

比例最大，分别占世界探明储量的

）和安哥拉（

。在亚太地区，中国的探明占该地区的二分之一，占世界的

；作为成员国之一的印度

。从总体上看，欧佩克占世

石油储量居首位，但也仅占世界的

尼西亚，其探明储量仅占世界的

，而除此之外的界石油探明储量的 多个国家和地区的总

和占世界储量的比例不过

万桶／日，达到年，全球石油生产第一次超过

（续表）
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