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摘要 我国能源可持续发展时间跨度大、涉及面广、战线长、投资大，其发展战略研

究需反复滚动式地长期、综合、持续地进行。本文基于作者近年来参与的相关研究

和讨论，拟对用好煤、保障石油供应和为化石能源逐渐枯竭做好准备等方面提出

一些战略思考。

567

为满足我

国经济与社会

发展的紧迫需

求，近年来我

国已拟定了至

!"!"

年 的 能

源中长期发展

规划纲要并进

行了相应的部

署。按照中央

提出的全面、

协调、可持续的科学发展观，还有一些涉及

能源可持续发展的重大问题需进一步研究

明确。近一年多来，我参与了有关研究和讨

论，本文将简要介绍在这些研究中形成的有

关战略思考，主要包括：用好煤、保障石油供

应和为化石能源逐渐枯竭做好准备。

&%%

我国能源可持续发展的基本估计

表 １列出了我国能源发展的现状与预

测犤１犦，包括一次能源、石油与电力三个方面。

总体上看，我国当前总能耗约为 １．２６吨标

煤／人年，发电装机容量约为 ０．３千瓦／人，

２０２０年将增长至约 ２吨标煤和 ０．７千瓦，

２０５０年将达约３吨标煤和１．５千瓦。根据这

一有较大共识的预测结果，可以看出我国能

源发展有以下主要特点。

煤炭在２１世纪上半叶仍为最主要的一

次能源，但在能源结构中的份额将逐渐下

降，由 ２００３年 ６７％降至 ２０５０的约 ４０％。

２００３年我国煤炭总产量为１６．７亿吨，近年

仍在快速增长，预计 ２０２０年将达约 ２５亿

吨，２０２０年后将稳定在 ３０亿吨左右，新增

煤炭绝大部分用于发电。因此，提高煤电效

率与降低污染，实现高效、低污染燃煤发电

技术及其产业化和大规模应用，将是很长一

段时间内能源科技的重点。煤炭份额的下降

（约 ２７％），主要靠水能外的可再生能源（约

１５％）和天然气（约９％）补充。

保障石油供应是能源安全的关键。２００３

年我国石油进口已达 ０．９亿吨，占全国总耗

油量的 ３５％，预期 ２０２０年将达 ２．７亿吨

（６０％），２０５０年达６．２亿吨（７８％）。而世界石
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时间
!""(%%%%%%%%%%%!"!"%%%%%%%%%%%%%!")"

总能耗
&"*%+,- %%%%%%%%%%%%%%%%%%&#$* %%%%%%%%%%%%!. %%%%%%%%%%%%/)"

煤
012 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%#3$& %%%%%%%%%%/)) %%%%%%%%%%%%/'"

石油
412 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%!!$3 %%%%%%%/!!$" %%%%%%%%%/!($"

天然气
412 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%!$*%%%%%%%%%%%%%/*$" %%%%%%%%%/&!$"

水电
5

核电
412%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 3$' %%%%%%%%%/*$" %%%%%%%%%/&"$"

可再生
412%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%67%%%%%%%%%%%%%%%%/3$" %%%%%%%%%/&)$"

耗量（亿吨
61

）
!$#6&"" %%%%'$)6&"" %%%%/*$"6&""

进口量（亿吨
61

）
"$.6() %%%%%%!$36#" %%%%%%/#$!63*

交通用油（亿吨
61

）
/"$36!3 %%%%!$)#6)3 %%%%%%/)$"6#!

总装机（亿千瓦
61

）
($.6&""%%%%%%%%.$)6&""%%%%%%%%%%!'6&""

煤电（亿千瓦
61

）
!$.63' %%%%%)$.6#! %%%%%%%%.$#6'"

气电（亿千瓦
61

）
6%%%%%%% %%%%%"$))6# %%%%%%%%%%&$!6)

水电（亿千瓦
61

）
"$.)6!' %%%!$')6!# %%%%%%%%($#6&)

核电（亿千瓦
61

）
%%"$"#6&$# %%"$(#6($3 %%%%%%%%!$'6&"

可再生（亿千瓦
61

）
6 %%"$!!6!$( %%%%%%%%3$!6("

一

次

能

源

石

油

电

力

表
&

我国能源发展预测

油产量将在
!"()

年左右达到峰值，供需矛

盾将更加突出。解决石油保障问题，要从“开

源”、“节流”两方面努力。我国必须大力“开

源”，包括石油资源的勘探开发和推进补充、

替代能源的发展及产业化。在“节流”方面，

交通运输是石油消耗的大户，我国交通用油

２０００年为０．５５亿吨，占全国总油耗的２５％；

预期２０２０年将增至２．５６亿吨。减缓交通耗

油增长，对保障石油供应有重要作用。

从发展看，化石能源终将耗竭，有关能

源结构的调整过程已经开始。作为未来主要

能源，只能依赖于可再生能源和受控核聚变

能。２１世纪上半叶，预计受控核聚变还难于

成为可用的能源。而可再生能源的水力发电

和非商品的生物质能，已得到大规模应用，

太阳能、风能、生物质能、地热、潮汐能的离

网发电已初步产业化，多种联网电站正在蓬

勃发展，大规模发展的

工作正在酝酿。因此，

要高度重视大规模可

再生能源基地与技术

的研究与发展，尽快部

署有关工作，以发电为

主时，同时还应重视速

生能源植物与太阳能

制氢的研究。

针对上述能源可

持续发展的三大问题，

下面将分述与之相关

的一些战略思考。

!%%

用好煤

我国燃煤电站总

装机容量已有 ３亿千

瓦，至２０２０年还将新

增 ３亿千瓦，至 ２０５０

年新增 ６—７亿千瓦。

新增煤产量主要将用

于发电，从而燃煤发电

的发展意义特别重大犤２犦。

燃煤发电的传统方式是蒸汽发电，即在

锅炉中燃煤产生蒸汽，蒸汽驱动汽轮机带动

发电机发电，其发展一直沿着提高蒸汽温度

与压力以提高效率和降低供电煤耗、增大单

机组容量以改善其经济性能的方向前进（表

２）；与此同时，采用多种除尘、脱硫、脱硝措

施来降低污染。

国际上已有一批６０万千瓦超超临界机

组安全运行了多年，净效率达４０％多。正在

合作攻关的７００℃高温超超临界机组，效率

可达 ５０％多。我国国产超临界机组已在运

行，高温超临界机组已获准建设，准备引进

建设超超临界机组和参加７００℃高温超超临

界机组的国际科技攻关。采用超临界与超超

临界大容量蒸汽机组将成为新增燃煤电站

!"#

对我国能源可持续发展的战略思考
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%%%%%%%%

机组类型 蒸汽压力 蒸汽温度 电厂效率 供电煤耗

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%()*)+,%%%%%%%%%%%%%%%%%-℃+%%%%%%%%%%%%%%%%%%-.+,,,,,,,,,,,-

克标煤
/

度
+

,,,

中压机组
01 ,,,,,,,,,,,,,'01 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,!2 ,,,,,,,,,,,,,'#"

,,,

高压机组
3",,,,,,,,,,,,,,,,,,,1&" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,00 ,,,,,,,,,,,,,03"

,,,

超高压机组
&0",,,,,,,,,,,,,,,,,,,101,,,,,,,,, ,,,,,,,,,01 ,,,,,,,,,,,,,0#"

,,,

亚临界机组
&2" ,,,,,,,,,,,,1'" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,04 ,,,,,,,,,,,,,0!'

,,,

超临界机组
!11 ,,,,,,,,,,,,1#2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,'& ,,,,,,,,,,,,,0""

,,,

高温超临界机组
!1" ,,,,,,,,,,,,#"" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,'' ,,,,,,,,,,,,,!24

,,,

超超临界机组
0"",,,,,,,,,,,,,,,,,,#"" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,'4 ,,,,,,,,,,,,,!1#

,,,

高温超超临界机组
0"" ,,,,,,,,,,,,2"" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,12 ,,,,,,,,,,,,,!&1

,,,

超
2""℃机组 52"" ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,#" ,,,,,,,,,,,,,!"1

表
!,,,

燃煤蒸汽机组的效率与煤耗

的主力机组，确保新建电厂的供电煤耗小于

３００克标煤／度，并逐步淘汰供电煤耗高于

３５０克标煤／度的电站，得到了各方面的高

度共识犤２，３犦。在确定以高参数蒸汽机组为主力

机组方针下，要十分重视降污措施的研发与

应用，除已注意的除腐与脱硫外，还要高度

重视 Ｈｇ牞ＮＯＸ牞ＰＭ２．５及 ＣＯ２的排放控制，

大力加强法规的制定与实施力度。

２０世纪 ８０年代以来，各国都致力于发

展基于燃气蒸汽联合循环的先进高效、低

污染燃煤发电技术，包括增压流化床燃煤联

合循环发电、整体煤气化联合循环发电、磁

流体蒸汽联合循环发电 ３种主要方式，我

国对此都进行过积极工作。由于超临界与超

超临界蒸汽机组已达到 ４０％以上的电厂效

率并实现产业化，联合循环电站已难以在燃

煤发电中发挥重要作用。但为发展新技术，

仍应继续发挥其低污染与多联产的优点，对

联合循环先进技术开发给予必要关注。

0,,

保障石油供应

比较清楚的是
6

我国石油消耗在迅速增

长
6

而国内产量由于资源和生产能力的限制

将稳定在每年
&$4

亿—
!$"

亿吨，因此对石

油进口的依赖正不断增加。但国际石油供应

受到政治、经济、运输通道等多方面因素的

影响与制约。要保障石油供应，除加强石油

勘探开发与充分利用国际资源外，还必需从

大力发展石油替代能源，发展节能、代用燃

料及电动车辆，以及发展电气化轨道交通三

方面积极进行开源，节流。

0$&%%

石油替代能源

在我国石油需求快速增长和对外依存

度迅速增大的情况下，大力发展石油替代能

源、保障石油供应安全无疑是必要的重大措

施犤３犦。从技术着眼，发展以煤及天然气和以生

物质能为基础的液体燃料已有较好的基础。

近年来，随着国际油价大幅上扬，实施石油

替代燃料大规模产业化的积极性正在全国

兴起。为此要对石油需求进行较为科学的预

测，并对各种途径的资源来源、技术和经济

性能的发展状况进行深入分析，产业的规模

则需与可能出现的供需缺口和替代能源的

经济性能相协调，何时开展大规模产业化应

采取审慎态度。

以煤及天然气为基础的液体燃料已有

长期的发展历史，形成了多种技术途径，如

煤直接液化、间接液化和天然气基合成油、

甲醇、二甲醚等，大多已经过长期研发，有着

565
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成熟的工艺和小规模的生产，在有明确需求

和资源、经济合理条件下，能较快扩大规模，

形成产业，可成为替代石油的主力。

我国对煤直接液化与间接液化技术均

积极进行了研发，正处于工业试验与筹建百

万吨级工业示范厂阶段。需指出的是：煤液

化生产１吨油需消耗３—４吨煤，必须与我

国煤炭供应能力协调；液化过程中需用大量

水且排放大量 ＣＯ２，要考虑与水资源利用及

环境问题的协调；煤液化工厂投资大，百万

吨级厂的建设投资达 ０．８—０．９万元／吨，而

成品油价格要低于石油市场价才可能有竞

争力。近年内，我国应按原有计划，在改善技

术和实现百万吨级工业示范方面做好工作，

在大规模产业化推广方面进行准备，情况明

朗后再下决心。

煤基醇醚燃料（甲醇、二甲醚）的原料易

得，可用煤、煤层气、焦炉气等，且制造工艺

多样，成熟简单，１．５—１．６吨煤可制 １吨甲

醇，成本较低。值得注意的是，车用甲醇燃料

存在一些问题，如汽油中掺入高含量甲醇（＞

１５％）时，会发生冷起动性能差、对材料腐蚀

性强以及需进行发动机更新换代等问题，这

些问题应进行认真研究与试验，取得可靠的

结果，以有利于进一步推广应用。

已发展成功的以生物质能为基础的液

体燃料包括乙醇和生物柴油，它们被证明是

良好的代用燃料。近年来，我国已能用陈化

粮为原料生产乙醇，生产能力达１００万吨／

年。以油料作物和动物脂肪为原料生产生物

柴油，我国也有１０万吨／年产量。为减轻对

原油的依赖，我国科技人员主张大力发展生

物燃油产业，实现到２０２０年年产千万吨的

规模。发展生物燃料所面临的问题主要是资

源来源与生产成本。目前的燃料乙醇均用甘

蔗、玉米、甜高梁、陈化粮等粮食作物为原

料，３．５吨粮食才能生产１吨乙醇，在我国大

规模发展势必占用耕地，并与保障粮食安全

发生冲突。生物柴油用油料作物与动物脂肪

为原料，同样受到资源与成本的限制。这些

问题的最终解决有赖于深入研究与开发不

与农业争耕地的新型能源植物。

($!%%

节能、代用燃料与电动车辆

公路在交通运输中的主导地位已不可

逆转。我国的公路运输目前在客、货运周转

量中已分别占５６％和１４％，且处于高速发展

阶段。作为公路交通工具的汽车，我国２００４

年汽车保有量约 ２７００万辆，平均每千人拥

有 ２４辆，估计 ２０２０年保有量将达 １．３—１．５

亿辆，增长 ４—５倍，达每千人 １００辆水平，

２０２０年后仍将保持一定增长趋势。在汽车

保有量不断增加的情况下，要能有效实现节

油目的，汽车动力系统必须向能源多元化与

动力电气化方向推进，包括发展节能汽车、

代用燃料汽车与电动汽车。

发展节能汽车方面，近期内可产生显著

效果的主要措施有优化现有以石油和内燃

机为基础的车用动力系统；实施汽柴油清洁

化；大力发展各种合成燃料并与汽柴油混

合，形成新型清洁燃料。发展先进的柴油轿

车、发展节能汽油发动机技术、实现内燃机

的混合化，并在技术经济成熟基础上迅速推

进产业化与规模化应用工作，可望在交通节

油中做出重要贡献。

代用燃料汽车包括天然气、液化石油

气、醇醚类燃料和生物燃料汽车４类。这些

燃料的转型需要发展相应的新型车辆，以及

代用燃料的基础设施与供应网络。气体燃料

汽车包括压缩天然气、液化天然气、吸附天

然气与液化石油气等，已进入商业化应用阶

段，全世界约有５００万辆在使用。其它代用

燃料汽车还有一些影响产业化和大规模应

用的问题，需要在实际进程中逐步明晰。

积极研发电动汽车已成为全球潮流。虽

然能源转型是一个长期过程，但汽车动力的

电气化率与电驱动功率的比例必将逐步提

!"#

对我国能源可持续发展的战略思考



!""#

!

$

%

"

!&

#

$

%

"

'

$

战
略
与
决
策
研
究

!
"
#
$
"
%
&
'
(
)
(
*
+
,
-
.
'
(
/
-
.
-
0
-
+
1
(
2
%
0
%
$
3
.
4

高。电动汽车包括混合动力车、纯电动汽车

与燃料电池车３大类。经过近２０年的大力

推进，混合动力车已能批量生产并迈入较快

速增长期。纯电动车与燃料电池车也已研制

成多种样车。电动汽车存在的问题主要是当

前所用动力蓄电池组和燃料电池的寿命低、

成本高、可靠性与可使用性尚差，大规模应

用还要解决充电与供氢的基础设施建设与

运行。总体上看，实现大规模产业化与应用

还需要较长时间。

($(%%

电气化轨道交通

由电气化铁路、城市轨道与磁浮交通组

成的电气化轨道交通采用电力驱动，电可由

各种能源产生，从而可大幅度节油，有效减

少交通对于石油供应的依赖。电气化轨道交

通无尾气排放，还可有效解决燃油交通带来

的严重的大气污染问题。近年来，全球发展

电气化轨道交通的积极性日益增强，一些新

技术取得了令人鼓舞的进展，为推进电气化

轨道交通的发展与产业化增强了活力犤４犦。

与先进国家相比，我国的交通运输事业

仍处于高速发展阶段，构建科学的、可持续

发展的综合交通体系的任务正提上日程。这

为我国大力发展电气化轨道交通提供了良

好的机遇。根据我国国情与需求，结合国际

发展经验，优先发展电气化轨道交通，统一

规划未来综合交通体系结构，使整个体系能

很好解决公路、铁路、民航、水运、管道及磁

浮６种运输方式协调发展，并与国家经济社

会发展相协调，是近期的重大任务。只有电

气化轨道交通达到相当大规模的产业化与

应用，才能显著降低交通油耗。

努力保持铁路交通的骨干地位，使铁路

在客运与货运周转量中的份额保持在 １／３

左右，应成为我国综合交通体系发展的重要

原则。为此，必须努力扩大铁路网规模；建设

客运专线网，实行客货分流；客运网应提高

运速至 ２００公里／小时以上，在长、大、干线

方面要在与民航竞争中实现有效分流；要大

幅度提高电气化率，实现由当前的２６％增至

２０２０年的约５０％。

加速城市轨道交通的发展是减少交通

油耗的另一重要方面。其节油效果将表现为

汽车数量增速减缓和单位车辆平均年耗油

量下降。我国起步较晚，当前设备多由国外

引进。因此，大力推进城市轨道交通设备的

国产化进程，尽快形成完整的、现代产业体

系是当务之急。在此过程中，要对相关新技

术的发展与应用给予充分的关注。

积极推进新型磁浮交通的发展。经过长

期努力，最高时速已达５５０公里／时的磁浮

列车作为人类第 ６种运输方式已进入了实

际应用。世界第一条磁浮运营线———上海浦

东机场线在我国诞生，全长１７０公里的沪杭

高速磁浮线建设也在筹备中。磁浮列车最适

用于长距离、大城市间、大客流量的高速客

运，应该成为我国计划建设的全长 １．２万公

里的快速客运专线网中的主导技术之一，并

得到优先发展。磁浮列车的低噪音、高加速

度、小转弯半径的优点，也能在城际与市内

交通发展中发挥重要作用。我们应从长、大、

干线与城市轨道交通两方面，大力开拓磁浮

交通的应用，并与实用线的建设和运营紧密

结合，努力推进成熟系统的产业化，加速新

型系统的研究与开发，使我国在世界上率先

实现实用化与产业化，为构建我国可持续发

展的综合交通体系做出应有贡献。

'%%

为化石能源逐渐枯竭做好准备

'$&%%

大规模可再生能源发电

可再生能源，包括太阳能、风能、生物质

能、水能、地热能、海洋能，是广泛存在、用之

不竭、最终可依赖的初级能源。随着化石能

源逐渐耗竭，它在人类能源持续发展中的作

用日益增大，供应份额将逐步提高，进而成

为人类持续、协调、稳定发展的支柱犤５，６犦。

水力发电的总装机容量已占全国总装
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机容量的 １／４，是我国电力供应的重要支

柱。非水能的可再生能源一般存在功率密度

低和随季节、昼夜与气候条件的变化而变化

的特点，用于发电需要解决聚集、跟踪、储

能、转化等一系列科学技术问题。可喜的是，

我国近３０年来在非水能可再生能源方面取

得了令人鼓舞的进展，奠立了今后发展的初

步基础。国家在２００５年通过《中华人民共和

国可再生能源法》，也将促进可再生能源发

电的应用与产业化。

我国历来重视在农村与边远地区积极

发展可再生能源。可再生能源对于农村边

远、无电地区的重要性已取得了广泛共识；

小型离网发电也已实现初步产业化，主要包

括小型风电机组、光伏电源与风光互补电

站；多种联网发电电站得到蓬勃发展，联网

风电场发展最快，光伏发电、生物质发电、地

热发电和海洋能发电也得到了相应发展。

可再生能源开发的关键是利用太阳的

光辐射能。太阳能发电是大规模发展的主要

方向，光伏发电已经形成了初始产业，在提

高转换效率、大幅度降低成本和产业规模发

展方面还需不断前进。太阳热发电国际上有

槽式、塔式与蝶式 ３种方案，虽有万千瓦级

的示范规模，但尚未进入实际应用阶段。由

于太阳能的不连续性，必须解决大规模电能

储存或有效融入电力系统中有机组成互补

的综合供电系统。利用好我国大面积的荒漠

地区是建立大规模太阳能基地的一个方向，

但荒漠地区远离城市与负荷中心，大容量长

距离输电任务将更为艰巨，发展超导电力可

能成为主要的解决途径。总的说来，应以大

规模太阳能发电、储能、输电为目标，认真研

究我国太阳能技术发展的途径与战略，做好

长期规划，合理部署，抓紧实施。

风力发电近年来迅速发展，仍应继续大

力推进。我国陆地风力资源估计最大可发电

２．５亿千瓦，近海风力资源约为陆地的３倍，

达７．５亿千瓦。但近海风力开发存在台风频

发问题，需要认真加以研究。

'$!%%

速生能源植物与太阳能直接制氢

太阳能转化而来的生物质能是人类在

化石能源发展前的主要能源，也是至今仍在

广泛使用的非商品能源的主要部分。作为商

品能源的生物质燃烧与汽化发电，以及生物

质能制造液体燃料，近年来也有可喜进展。

其原料主要是农业、林业废弃物和一些粮食

与油料作物，大规模发展仍受到原料限制。

生物质能要成为未来的主要能源，必须重视

大力发展出能在荒漠地区有效繁殖的速生

能源植物，解决与农业争地的矛盾。当然，在

能源植物的生物质能转化与应用技术方面，

如制油、汽化、制氢，也应重视。

近年来，国际上开始关注作为二次能源

载体的氢能的发展。与已大规模应用的二次

能源———电能相比，在可储存、可携带性方

面氢能都有明显的优越性。虽然在推进“氢

经济”的设想方面，科技界还存在很大争议，

但积极进行太阳能制氢的研究是必要的。太

阳能制氢包括直接和间接利用太阳能两种

途径。间接利用是利用太阳能发电，用电解

水产生氢，其特点是技术成熟但经济成本过

高。直接利用太阳能、将水分解制氢尚处于

研究阶段，正在探索多种技术路径，包括极

高温直接分解、光热化学分解、光电化学分

解和光催化分解，应该引起高度重视。

无论速生能源植物，还是太阳能直接制

氢，目前还处于探索阶段，距大规模产业应

用还有较长的路。鉴于它们对未来能源可持

续发展的重大意义，当前就应组织起创新能

力强的精干队伍，给他们以长期、稳定的支

持，期待我国能够逐步形成原始创新能力，

并在国际上率先进入大规模的实际应用。

(%%

结束语

我国能源可持续发展时间跨度大、涉及

面广、战线长、投资巨大，其发展战略研究需

!"#

对我国能源可持续发展的战略思考
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严陆光 中国科学院院士，中科院电工研究所研究员。１９５９年毕业于苏联莫斯科动力

学院电力系。现任中科院电工研究所学术委员会主任、宁波大学名誉校长，中科院能源研究

委员会副主任。曾任中科院电工研究所所长，中科院技术科学局局长，宁波大学校长。长期

从事特种电工装备的研制和电工新技术的研发工作。在我国开创了大能量电感储能装置的

系统研制；领导研制和建成了我国第一台托卡马克 ＣＴ６电磁系统；领导进行了超导电工

的多方面应用基础研究，研制成多台实用超导磁体；组织领导了“８６３”计划燃煤磁流体发电

主题工作，开创了磁流体船舶推进工作，研制成功ＨＥＭＳ１模型船；组织建成了空间阿尔法

磁谱仪的大型永久磁体；积极倡导与促进了我国可再生能源发电与高速磁浮列车的研究发

展。获国家与中科院科技进步奖１０项，发表学术论文１３０余篇。

要反复滚动式地长期、综合、持续地进行。中

科院作为超脱于国家行政管理部门的科学

思想库应发挥重要作用，做出应有的贡献。

各种能源科学技术的发展都是一个长

期持续的过程，大致要经过研发、示范、初步

产业化与大规模产业化４个阶段，只有达到

大规模产业化，才能在国家能源系统中发挥

显著作用。而各阶段所需解决的任务不同，

方针与政策也不同，必须顺序前进不可逾

越。根据各种技术所处的发展阶段、需求与

意义，进行科学布置十分重要。

我国近期内应立足长远认真安排一些

起步工作，大力支持多方面的研发与示范工

作，有选择地开展一些初步产业化工作，在

大规模产业化方面，应采取谨慎态度，要充

分论证后再做决定。
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