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限电、双控与低碳
近期，广东、江苏、云南、四川、内蒙、吉

林等多省实施有序用电、临时停电、拉闸限
电等限电措施。受此影响，煤炭、化工、钢
材、水泥、有色金属等一些工厂停工停产，部
分上游产品价格上涨。同时，东北部分地区
的居民用电受到影响。

当下是中国生产旺季和全球供货的高
峰期，为何在这个关键时期掀起一场限电
潮？供给端约束是否引发价格上涨，冲击经
济复苏？电力不足是否会成为一种常态？
能源保障与"双控"如何平衡？经济增长与"
低碳"如何兼顾？

01 限电政策
各地限电的直接原因是电力不足，电力

不足的原因分为供给端和需求端。
需求端是用电量增加，主要是上半年维

持高速增长，制造工厂开足马力，电力需求
大增。但是，供给端跟不上，主要是原煤产
量不足，煤炭价格大涨。

中国的电力结构以火电为主，火力发电
量占据70%的份额，而火力发电的主要原料
是煤炭。2021年 1月份至 8月份，全国火力
绝对发电量同比增长率为 12.6%，而原煤的
产量增速仅有4.4%。数据显示：煤炭产能跟
不上火力发电的增速。

2020 年，中国原煤产能39亿吨，供给处
于偏紧状态，库存极为有限。根据中国煤炭
市场网数据，截至今年 9月 13日，全国生产
动力煤库存为 1396.6 万吨，较上月降幅
0.65%，较去年同期降幅5.29%。中国海关总
署的数据显示，2021年1月份至8月份，我国
累计进口煤炭 19768.8万吨，同比累计下降
10.3%。

很多人感到奇怪：为何不加大煤炭供
应？

煤炭价格上涨与国际大宗商品上涨相
关。巴西、智利等主要矿产区受疫情影响，
产量供应不足，导致有色金属价格上涨。同
时，全球主要央行超发货币，催长了大宗价
格。但是，国际大宗商品价格上涨不是煤炭
价格上涨的决定性因素。

中国是世界第一大煤炭存储国和生产
国。2019 年中国煤炭储量占全球比重达
13.2%，年产量世界第一。近十年来，原煤产
量整体维持在 30-40亿吨。煤炭资源总量
占中国一次能源资源总量的94%。同时，中
国也是第一大煤炭消费国。在我国一次能
源消费结构中，煤炭的占比为 60%-70%。
每年进口原煤约 3亿吨，对外依存度不到
10%。

不过，最近几年，在去产能、低碳环保、
安全生产等政策推动下，煤炭产量增速缓
慢，表外产能被压缩。从 2014 年开始，煤炭
产量出现下降，2016 年达到十年内最低值
34.11 亿吨。2017 年开始原煤产量恢复增
长，2019 年产量恢复到 2014 年相当水平。

在 " 十三五 " 期间，全国煤炭开发总体
布局是：压缩东部、限制中部和东北、优化西
部。煤炭结构得以优化，环保指数上升，但
煤炭供应处于偏紧状态。2021 年，山西、山
东等煤炭主产区加大了对煤矿安全生产整
治，一些高风险煤矿停产。今年 6 月，郑州
煤电、ST 大有均发布矿井停产公告，分别核
定产能 825 万吨、1140 万吨。7 月，监管部
门又批复煤矿复产，涉及产能 6670 万吨。

但是，我们看到的煤炭产能数据是表内
数据。这个行业，之前煤矿超产非常普遍，
大量超出核定之外的产能，难以完全统计。
但是，去年开始某产煤大省涉煤反腐 " 倒查
20 年 "，监管部门加大对煤炭产业的监管力
度。同时，今年刑法修正案，首次明确对未
发生重大伤亡事故或未造成其它严重后果，
但有现实危险的违法行为提出追究刑事责
任。法律风险和监管收紧大大削减了表外
的煤矿产能。

8 月开始，全国各地针对高污染、高耗能
（" 两高 "）产业的 " 双控 " 政策调控升级。
8 月 12 日，国家发改委印发《2021 年上半年
各地区能耗双控目标完成情况晴雨表》，表
中显示能耗强度双控进展顺利的省市目前
占比尚不足半数。9 月 11 日，国家发改委印
发了《完善能源消费强度和总量双控制度方
案》的通知。

接着，一些省市对煤电、石化、化工、钢
铁、有色、建材六大 " 两高 " 行业采取限电
限产措施。粗钢、钢材、焦炭、有色、水泥等
领域产量同比均明显低增。9 月，焦炭产量
录得 3967 万吨，大致持平于去年 12 月水
平，同比增速仅为 -5.0%。焦化企业开工率
均值仅录得 59.0%，数据刷新疫情以来新
低，环比 8 月末回落 8 个点。以南方八省发

电耗煤为观测，8 月第四周 -9 月初日均耗
煤在 210-220 万吨；9 月 8-9 日下降至 208
万吨；9 月 13 日后进一步降至 190 万吨左右
【1】。

煤炭产能不足，煤炭价格上涨。数据显
示，环渤海动力煤价格指数从 8 月初 670 元
/ 吨左右上涨到 9 月初的 750 元 / 吨。同
时，动力煤期货最近大幅度上涨，9 月 28 日
主力合约触及涨停，涨幅 8%，报 1330 元 /
吨，续创历史新高。

煤炭价格上涨，火力发电供应不足，各
地五六月份就开始陆续采取限电政策。限
电政策约束供给端，降低了工业产能。9 月
第二周全国高炉开工率录得 55.7%，PVC 上
游开工率录得 79.2%，江浙织机负荷率录得
59.2%，全国六大地区磨机开工率录得
61.6%，汽车半钢胎开工率均值录得 49.8%，
同比均下滑。供给端约束，需求端旺盛，推
动中上游原料及工业品价格上涨。中国化
工产品价格指数（CCPI）9 月前 23 日环比 8
月上行 8.7%，是 3 月以来最大的单月涨
幅。其中，全国水泥价格指数 9 月前 22 日
环比 8 月上涨 21.2%。

可见，煤电紧缺和限电政策对宏观经济
影响很大。我在之前的《今年下半年经济走
势》预测：中国市场的价格传递并不顺畅，上
游涨价，下游涨不起来，结果中间的制造企
业被两头挤压。下半年，中国制造企业被两
头挤压，日子会很艰难。这是一种结构性问
题：上游过热、下游疲软、中游挤压。煤电不
足加剧了这一问题，上游原材料更加上涨，
下游价格上涨空间有限，中游制造受两头挤
压利润进一步被削弱，甚至出现亏损。

显然，这是不可持续的。假如上游价格
持续上涨，中游亏损压力加大，价格最终是
否传递到终端，引发消费大通胀？价格传递
是否顺畅取决于终端的购买力，在一般性市
场，家庭购买力正常，大宗价格大涨会传递
到终端引发大通胀。中国家庭的购买力无
法完全承接上游价格传递，但中游制造不可
能长期承担亏损，那么电力是否涨价？市场
会怎么样演化？

假设上游的价格居高不下，终端消费市
场可能向局部通胀，或者"微通胀+低产能+
劣商品"的组合方向演变。微通胀指的是终
端市场也承接了一些价格传递（如烟酒价格
上涨），低产能是上游价格太高打击了产能
供给（如限电限产），劣商品是指中游将资源
安排到更低品质的商品上，以满足相对疲弱
的消费市场；低产能和劣商品形成一定的价
格对冲，终端市场可能出现微通胀。当然，
市场存在不确定性，以上仅为推测，不作为
投资决策依据。

但是，如何解决？
02 能源经济
有些人不建议政府直接使用行政手段

实施拉闸限电和错峰供电，而应采用市场手
段调节用电供给与需求。像欧美国家一样，
煤炭价格上涨，电价随之涨，进而调节用电
需求，同时激励电厂加大电力供应。

比如，电价上涨，用电成本上涨，一些家
庭可能提高空调的温度，一些企业可能减少
不必要电能消耗，节省的电能留给一些有支
付能力、经济效益较好的企业；发电企业考
虑到电价上涨有利可图，便加大电力供应，
更好地满足市场需求，同时平抑电力价格。
这就是价格原理，价格可以优化电力资源配
置，将电力分配给利用得最好的人手上。价
格的柔性调节可以避免工厂因强制性停产
引发的产能脉冲，有助于宏观经济的稳定。

但是，这种价格方案在中国的煤电市场
中只对了一半。为什么？

其实，这是一个长期存在的问题，那就
是 " 计划电市场煤 " 的矛盾。在中国，煤炭
价格是市场化的价格，但是电力价格是计划
价格，电价固定在一个小范围内浮动，失去
了价格的灵活性和调节性。这导致一个问
题：每当煤炭价格大涨时，发电企业受到上
下游的挤压，利润削减，甚至出现 " 面粉贵
过面包 " 的亏损，失去发电的积极性。

国家统计局最新数据显示：今年 1-8 月
份，石油、煤炭及其他燃料加工业利润总额
同比增长 24.71 倍，其中煤炭开采和洗选业
增长 1.45 倍；而电力、热力生产和供应业下
降 15.3%。换言之，煤炭价格上涨，让上游
大赚，但是打击了中游的电力生产。

按照这个逻辑，当前的电力价格被抑制
了，低于自然价格，应该上涨，调节电力需
求，同时激励电厂加大供应，进而平抑电力
价格。

但是，为什么这个逻辑只对了一半？因

为中国主要电厂和电网企业都是国有企业，
处于非竞争性地位。换言之，在电力供应紧
张的局面下，国有企业的任务是保障民生与
经济生产。反过来，如果要打破 " 计划电市
场煤 " 的矛盾，采取 " 市场电 "，那么发电与
电网也需要市场化。如果没有充分的竞争，
电力价格上涨，但是电力产能未必增加，同
时发电和电网成本难以下降。只有在市场
竞争的压力下，发电和电网公司才会想办法
降低发电成本、降低高薪、削减中间商差价，
扩大电力产能，降低电力价格。如此，电力
的价格机制才能充分发挥作用。

不过，电力紧缺只是表面问题，更深层
次的问题是能源问题。能源问题表面上是
结构问题，本质是能源技术和效率问题。

近些年，中国大力发展新能源汽车，主
要是电动汽车。这次煤电不足给市场一个
警示：电动汽车电前景是否受到电力瓶颈的
约束？

过去，市场存在一个误区，将电力等同
于新能源。其实，电力是一种二次能源，关
键看发电结构。中国电力主要是火力发电，
就当前的发电结构和煤电技术来说，电量消
耗越多，煤炭消耗也就越多，碳排放也就越
大。可见，这并不是低碳环保之路。

这次限电政策引发广大关注的是东北
地区，突然拉闸限电对居民生活造成了影
响。为何突然拉闸限电？官方给出的解释
是：9 月 23 日至 25 日，由于风电骤减等原
因，电力供应缺口进一步增加至严重级别，
辽宁省启动 3 轮 II 级（负荷缺口 10-20%）有
序用电措施，个别时段在实施有序用电措施
最大错避峰 416.92 万千瓦的情况下，电网仍
存在供电缺口。根据《电网D度管理条例》，
东北电网D度部门依照有关预案，直接下达
指令执行 " 电网事故拉闸限电 "。简单理解
就是，风电骤减引发了电力缺口。

这与东北的电力结构有关系。截止
2020 年底，东北的火力发电占 63%，风电
18%，光伏 8%，水电 7%，核电 4%。火力发
电比重高，但是低于全国平均值。在新能源
发电方面，东北走得比较前，压缩煤电，发展
风电。最近几年，东北在环保等政策下降低
了煤矿产能，大量向内蒙古采购原煤。经
《财经》记者统计，2020 年黑龙江、辽宁、吉林
原煤产量合计 0.93 亿吨，较 2016 年的 1.13
亿吨下滑约 17.7%，东北三省占全国煤炭总
产量的比例也由 3% 下滑至 2.4%。【2】

今年 9 月，煤炭紧缺，原煤价格上涨，火
力发电量下降，近日用电紧张期间，辽宁的
火电出力仅为装机容量的一半左右。这时，
东北的电力供应对光伏、风电的依赖度大大
增加。但是，光伏、风电并不稳定。

东北三省风电总装机达到约 3500 万千
瓦，但在 9 月 21 日冷空气过后，风电出力出
现明显下降，近日限电期间，风电出力远不
足装机容量的 10%。9 月 23 日国家电网东
北电力调度中心签发的一份电网拉闸限电
预通知单信息显示：当时系统频率低于 49.8
赫兹——中国电网正常运行的频率是 50 赫
兹，当电网频率低于 49.8 赫兹时，可能出现
电网系统崩溃的风险。调度部门耗尽了全
网频率调整手段，但是无法拉升频率，最后
只能开启拉闸限电。

可见，风电的不稳定性是这次东北拉闸
限电的直接原因，新能源发电反而提高了东
北的电力供应风险。能源专家刘科院士做
过一个测算：一年有 8760 小时，全国太阳能
平均每年发电小时数大约在 1450-1750 小
时左右。风能每年发电的时间大约是 2000
小时左右，但电是需要 24 小时供的【3】。

解决办法主要是储电。目前，光伏发电
和风电的发电成本与火电相当，但是如果加
上储电，光伏发电和风电变得非常昂贵。靠
储电来维持稳定的电力供应，当前的技术是
无法实现的。" 据估算，目前全世界电池生
产商 5 年多的电池产能仅能满足东京全市
停电 3 天的电能。" 假如电力存储技术进步
提高存储效率，光伏发电和风电是不是可以
替代火电？

当然有这种可能，毕竟技术创新难以预
测。但是，电力存储技术——能源密度在过
去一百年里进步非常有限。刘科院士指出，
100 多年前就发明的铅酸电池的能量密度
是 90 千瓦时 / 立方米，人类花了上千亿美元
和 100 多年的探索，电池能量密度到现在特
斯拉的电池、比亚迪的刀片电池，也就是
260 千瓦时 / 立方米。这是由物质形态决定
的，液态的能源密度是最高的。汽油的能量
密度是 8600 千瓦时 / 立方米，柴油是 9600
千瓦时 / 立方米，远远高于电池能量密度。

所以，电力结构的优化和能源结构的调
整，必须建立在技术进步的基础上才能保障
能源供应与安全。那么，按照这个逻辑，中
国是不是还是得大力发展火电？中国能源
结构如何改善？如何实现低碳经济？

03 低碳政治
现在的能源难题是：既要保障供电、能

源供应，又要降低高耗能高污染。
如何解决？
这个时候很考验一般性逻辑。解决能

源难题应该遵循两个基本逻辑：一是市场竞
争，技术赛跑；二是解决外部性。

先看第一个逻辑。我们首先要解决能
源供应问题，能源供应表面上是禀赋和结构
问题，本质上是技术和效率问题。最佳解决
方案不是指定新能源或旧能源，不是鼓励电
能或限制煤炭，而是让各种能源，不管是一
次能源还是二次能源，自由竞争，技术赛跑，
最终市场来选择。

传统观点认为，中国能源禀赋结构存在
严重的问题，主要是 " 富煤缺油少气 "。数
据显示：在一次能源结构中，我国化石能源
资源中煤占90%以上，石油和天然气加起来
不到 9%；中国的人均煤炭资源是世界平均
的50%，石油及天然气仅有7%。

但是，这其实是一个误区。能源结构建
立在资源禀赋的基础上，但更依赖于能源技
术。换言之，能源技术可以改变能源禀赋。

理论上，中国并不 "缺油少气"，只是受
制于开发技术。国土资源部发布报告表明，
早在 2013 年全国常规石油地质资源量达到
1085 亿吨，但迄今的探明程度也只有 33%；
常规天然气地质资源量 68 万亿立方米，但
探明程度只有 18%。中国南海的油气资源
颇为丰富，但受制于开采技术。据联合国贸
易和发展会议 ( UNCTAD ) 2018 年 5 月发布
的一份报告显示，中国的页岩气储量达 31.6
万亿立方米，排名全球第一，远远超过美国
的 17.7 万亿立方米。《中国矿产资源报告
（2018）》显示，截止 2018 年 4 月底，我国页
岩气累计探明地质储量已经超过万亿立方
米。但是，受限于技术，对埋深在 4000 米以
下页岩气的开采未能获得实质性突破。

所以，改善能源结构、保障能源供应，关
键是提高能源技术与效率。能源并不存在
新旧之分，不宜人为去选择或限制。煤炭、
油气、光伏、风能、核能自由赛跑，市场自然
会选择最有效率的能源。煤电、光伏电、风
电、核电，哪个便宜又安全，哪个就是最好。
假如电池储存技术获得突破，光伏电和风电
则优势巨大；假如核电安全技术获得突破，
将是一个重要的市场选项。也希望这次煤
电供应紧张能够加速中国各类能源领域的
市场化改革。

很多人会提出疑问：只关注经济效率，
忽视能源安全，污染谁来负责？发生核泄漏
怎么办？如何实现 " 碳中和 "？

数据显示，2020 年，中国二氧化碳排放
大约 103 亿吨，其中，煤炭、石油、天然气排
放达到 95 亿吨。换言之，90% 以上的二氧
化碳都来自煤炭、石油、天然气。因此，人们
很自然会想办法降低或禁止这三种能源的
消费。

但是，这并不是一个正确的逻辑。举个
例子，我们每天可能都会喝牛奶，但是每多
喝一瓶牛奶，就会多排放一定量的二氧化
碳。这个二氧化碳主要来自：奶牛放屁、打
嗝，以及牛奶生产、运输。那么，我们是不是
要减少或禁止喝牛奶？

污染本质上是一个外部性问题，解决外
部性的正确逻辑并不是消灭那个企业、产业
或资源，而是让污染付出代价。比如，汽车
尾气污染空气，那么使用者需要为此支付成
本；工厂排污污染河流，工厂要为此支付费
用。

解决办法可以采用庇古的征税法，如征
税污染税，也可以科斯的市场交易法，如类
似于排放放交易市场。让污染者为外部性
付出代价，可以被迫其提高技术减少污染，
最终实现 " 碳中和 "。这样，社会福利是最
大化的。只要采取解决外部性的统一标准
——污染者付出代价，煤炭、石油、天然气、
风电、光伏、核能都会往更加安全、更加低碳
的技术方向上前进，市场个体无时无刻在边
际上做出选择。比如，外部性标准促进炼油
技术和发动机技术进步，如今欧洲汽车排放
的二氧化碳含量已经非常低。最后，除了以
上两个一般性逻辑外，实际操作也考验着执
政者。实际上，高福利的低碳生活是一种奢
侈品。这条繁荣与低碳之路建立在技术进
步与市场选择的基础之上。


