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　 　 内容提要:在中国推动建立全球清洁能源合作伙伴关系和欧洲提出对华“去风险化”

的背景下ꎬ中欧作为气候变化与清洁能源领域的重要合作伙伴ꎬ机遇与挑战并存ꎮ 围绕

如何推进中欧清洁能源技术合作ꎬ本文基于共同需求、双边关系、合作基础和合作经济性

四个方面ꎬ构建了合作潜力评估框架ꎮ 根据测算ꎬ中国与欧洲国家的合作状况可分为“保

持合作”“挖掘潜力”“增强互信”“开展接触”四种情景ꎮ 根据欧洲各国总体及其不同领

域的清洁能源技术实力水平ꎬ中国可选择“引进来”或“走出去”的合作模式ꎬ并优先在各

国相对优势的领域与其开展合作ꎮ 结合合作情景、合作模式与代表性技术领域的综合评

估结果ꎬ可以看出:中欧海上风电光伏制氢项目的合作潜力较大ꎬ可采取“引进来”的方

式ꎬ与法国、德国、荷兰等属于“保持合作”或“增强互信”情景的国家开展合作ꎻ中国新能

源汽车具有赴欧投资建厂的合作潜力ꎬ可采取“走出去”的方式ꎬ与匈牙利、土耳其、葡萄

牙等属于“挖掘潜力”情景的国家开展合作ꎻ国际热核聚变实验堆计划建设工程和中英碳

捕集、利用与封存技术合作因受双边关系和合作经济性的影响而有所滞缓ꎬ可在增强国

家互信的基础上ꎬ分别与法国探索联合技术研发、与英国开展“引进来”合作ꎮ
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一　 引言

２０２２ 年 ６ 月ꎬ习近平主席提出中国将继续落实联合国 ２０３０ 年可持续发展议程ꎬ

推动建立全球清洁能源合作伙伴关系ꎬ指出要“深化清洁能源合作”“挖掘能源技术创
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新潜力”ꎬ即中国要积极开展清洁能源技术国际合作、融入全球清洁能源技术创新网

络ꎮ① 欧洲是清洁能源的倡导者和先行者ꎬ自 ２００５ 年签署«中欧气候变化联合宣言»

以来ꎬ中欧在能源效率、清洁能源、低碳交通、低碳城市等诸多领域展开合作ꎬ在应对气

候变化与清洁能源合作领域奠定了坚实的合作基础ꎮ 德国总理朔尔茨 ２０２２ 年 １１ 月

访华和法国总统马克龙 ２０２３ 年 ４ 月访华时均表示ꎬ将与中国携手应对气候变化、生物

多样性保护等全球性挑战ꎮ ２０２３ 年 ７ 月ꎬ第四次中欧环境与气候高层对话继续强调ꎬ

要聚焦重点领域深化务实合作ꎬ在可再生能源、绿色低碳技术等方面深挖合作潜力ꎬ打

造更多新的合作增长点ꎮ 因此ꎬ在当前全球气候持续变暖和欧洲能源危机的背景下ꎬ

中国与欧洲的发展战略具有较大的利益契合点ꎬ存在较强的共同诉求与合作意愿ꎮ

然而ꎬ随着近期美欧关系的变化和影响ꎬ欧洲国家对华态度复杂性和认知矛盾性

日益凸显ꎬ中欧在清洁能源领域逐渐形成竞合并存的发展态势ꎮ② ２０２３ 年ꎬ欧盟陆续

出台«绿色协议工业计划»«净零工业法案»«关键原材料法案»«欧洲经济安全战略»

等一系列政策文件ꎬ其意图在于确保清洁技术领先、关键原材料供应安全、增强欧盟绿

色产业的竞争力和韧性ꎬ以实现对华“去风险化”ꎮ 面对这一绿色领域的竞合态势ꎬ如

何稳健地推进和落实中欧清洁能源领域的合作成为关注的焦点ꎮ 对此ꎬ本文基于国际

技术合作潜力评估框架ꎬ通过定量测算与典型案例分析相结合的方式ꎬ回答以下问题:

从合作潜力来看ꎬ中国应优先与哪些欧洲国家开展清洁能源技术合作? 在优先合作的

国家中ꎬ应该以何种模式、在哪些具体技术领域开展合作? 综合考虑合作情景、模式与

技术领域ꎬ中欧合作中有哪些成功经验、困难和相应的解决途径? 探究和解析以上问

题ꎬ对于落实中欧清洁能源技术合作、推动中国与欧洲国家建立清洁能源合作伙伴关

系、实现全球气候治理目标具有重要的现实意义ꎮ

与本文所涉领域相关的研究主要有两个方面:一个是分析中欧在气候变化或清洁

能源领域的合作ꎻ另一个是探讨国际合作或国际技术合作的驱动因素ꎮ 围绕第一个话

题ꎬ既有研究发现ꎬ中国与欧盟在气候变化领域的合作经历了从初期的单向援助到逐

渐形成多层次、跨领域和制度化的全方位合作的历程ꎮ③ 中欧气候关系以能源领域的

合作为源头ꎬ随着中欧气候变化领域合作的推进ꎬ中欧能源关系也经历了从单方面学
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习阶段到关注中国能源需求增长对欧洲能源安全影响阶段ꎬ再到中欧气候变化伙伴关

系确立阶段的转变ꎬ①能源安全与气候变化逐渐成为中欧能源合作的基石ꎮ 在此背景

下ꎬ中欧可考虑在“一带一路”倡议下推进清洁能源技术与经贸合作ꎬ②挖掘碳定价和

绿色债券等领域的合作契机ꎮ 此外ꎬ中国与欧盟成员国或中东欧特定对象国ꎬ③在特

定清洁能源领域④的双边合作也备受关注ꎮ 聚焦国际清洁能源合作的驱动因素这一

主题ꎬ早期文献注重对西方主流国际合作理论的解读与探讨ꎮ⑤ 近年来ꎬ部分学者开

始结合中国国际合作的实践经验提出新的国际合作理论框架ꎮ⑥ 全球气候治理合作

和技术合作的驱动因素与之相通ꎬ合作意愿、合作能力、合作便利条件等因素均会影响

国际合作的产生与发展ꎮ⑦ 还有部分学者基于知识联盟理论、接近性理论、技术差距

理论等框架探究国际技术合作的影响因素ꎮ

综上所述ꎬ既有研究从不同视角分析了中欧气候变化和清洁能源领域合作ꎬ但多

采用定性分析ꎬ且较少关注欧洲各国与中国合作的差异性ꎮ 同时ꎬ前期研究对国际合

作和国际技术合作的驱动因素分析已较为深入ꎬ为本文的理论框架构建提供了充实的

基础ꎮ 因此ꎬ本文尝试构建中欧清洁能源技术合作潜力评估框架ꎬ定量测算中国与欧

洲各国的合作潜力ꎬ并进行情景分析ꎻ在此基础上ꎬ探究中国与不同欧洲国家合作的差

异性模式和优先合作领域ꎬ并选取典型案例进行佐证ꎮ 本研究的边际贡献主要体现在

三个方面:第一ꎬ构建了国际技术合作潜力评估框架ꎬ并将其应用于中欧清洁能源合作

领域ꎬ拓展了国际技术合作理论框架研究及其应用领域ꎻ第二ꎬ聚焦中欧清洁能源技术

合作这一细分领域ꎬ深入研究中国与欧洲国家差异性合作潜力、合作模式及合作领域

等具体问题ꎻ第三ꎬ与现有研究多采用定性分析不同ꎬ本文在构建量化指标体系测算合

作潜力的基础上ꎬ结合多个典型案例进行佐证分析ꎬ为落实中欧合作提供借鉴与参考ꎮ
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二　 中欧清洁能源技术合作的驱动机制

就国际合作研究而言ꎬ新现实主义、新制度主义和建构主义三大理论构成了西方

主流合作思想ꎬ并分别衍生出霸权合作论、制度合作论和文化合作论ꎬ各自强调“权力

结构”“国际制度”和“文化认同”是国际合作产生和维持的关键因素ꎮ 然而ꎬ上述理论

产生于特定的历史时期ꎬ对于当前国际合作动因的解析有一定的局限性ꎬ难以对现实

中复杂的国际合作进行较全面的诠释ꎮ 诸多学者尝试在此基础上构建国际合作理论

框架ꎬ本文也参考既有的国际合作与国际技术合作理论ꎬ归纳出国际技术合作产生与

发展的四个驱动因素ꎮ

首先ꎬ共同利益及其协调是国家间技术合作的根本基础ꎮ 国际合作源于国家间的

合作需求ꎬ而合作需求源自对共同利益的追求ꎮ① 共同利益是指国家间互动中产生利

益趋同的一面ꎬ共同收益与共同威胁则是共同利益的一体两面ꎬ分别指对经济政治等

收益的需求和应对共同挑战和威胁的需求ꎬ它们同时作用于国际合作的整个过程ꎮ②

全球化进程的推进使得国际社会中各国间的利益连接更为紧密ꎬ共同收益能正向推进

国际合作ꎬ这是国际合作的主要动力ꎮ 然而ꎬ随着新冠疫情、地缘冲突、经济危机、气候

危机和能源危机等问题逐渐演变成国际危机ꎬ应对共同挑战和抵御共同威胁也愈发成

为国际合作的重要内容ꎮ③ 当国与国之间共同利益的基础不断扩大ꎬ国家间合作的意

愿也将更加强烈ꎮ

其次ꎬ良好的双边关系是国家间技术合作的前提条件ꎮ 双边关系是国际社会中国

家交往与联系的主要载体ꎬ其作为国家互动的主要行为模式影响着国家的对外政

策ꎮ④ 同处于一个国际体系的各国会面临相同的国际问题ꎬ当国家间具有类似观点且

得到国内政治意识的认同时ꎬ共识便得以产生ꎬ表现为国际社会成员对某一国家及其

外交行为的认可与接受ꎮ⑤ 国家间共识的变化会影响各国之间的合作行动ꎬ成为开展

国际合作、化解冲突与矛盾、减少国际合作干扰性因素的关键ꎬ而共识程度的高低则体

现为国家间双边关系的亲密度和信任度ꎮ 信任理论指出ꎬ信任影响合作双方的心理情
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感ꎬ信任的降低将使合作双方感知到更多的合作风险和更低的预期收益ꎬ进而抑制参

与者进行技术交流的意愿ꎮ① 因此ꎬ良好的双边关系将减少安全疑虑ꎬ加强国家间技

术合作的意愿ꎬ推动合作的实现、维持与深化ꎮ

再次ꎬ合作基础保障国家间技术合作的可行性ꎮ 与一般国际合作相比ꎬ国际技术

合作更受到可行性的影响ꎬ即在合作意愿强烈的前提下ꎬ合作还需落实到行动层面ꎮ②

可行性包含两层含义ꎬ即操作可行性与经济可行性ꎮ 具有国际技术合作经验的国家在

过往的合作过程中会逐步完善法律、制度和规范ꎬ加强配套基础设施的建设ꎬ以及专业

人才的培养ꎬ能够为合作的继续开展提供支撑条件ꎮ 而与已有合作基础的国家开展技

术合作ꎬ在制度安排和具体实施等方面将更为顺畅ꎬ操作可行性更高ꎬ合作所需的成本

投入较低ꎬ有利于国际技术合作的开展ꎮ

最后ꎬ合作经济性是国家间技术合作关注的重点ꎮ 依据比较优势和资源禀赋理

论ꎬ当建立合作的效益大于不合作的效益时ꎬ理性的经济行为体为追求效益最大化ꎬ会

根据自身的资源禀赋与具有资源互补性的行为体展开经济技术合作ꎮ③ 在决定是否

开展国际技术合作时ꎬ国家需要考虑合作所得的经济政治收益与成本之比ꎬ如果认为

合作所需成本过高ꎬ或者预期收益不足以弥补成本ꎬ就会放弃合作ꎮ 而在合作中ꎬ特别

是合作初期ꎬ共同研发技术、专利转让等资源提供越充分ꎬ就越能保证参与技术合作各

国的预期收益ꎬ有助于推进合作的建立与发展ꎮ 因此ꎬ合作经济性成为国家考虑开展

国际技术合作的重要因素ꎮ

三　 中欧清洁能源技术合作潜力评估指标体系与计算说明

(一)指标体系构建

根据对中欧清洁能源技术合作驱动机制的分析ꎬ本文认为ꎬ合作潜力由双边合作

意愿与合作可行性共同决定ꎮ 其中ꎬ合作意愿包括共同需求与双边关系ꎬ两者分别反

映欧洲各国开展技术合作以发展清洁能源的需求ꎬ以及与中国关系的良好程度ꎻ合作

可行性包括合作基础与合作经济性ꎬ两者分别体现国家间清洁能源领域的合作经验ꎬ

以及中国从双边合作中获得知识资源或市场进入等效益的可能性ꎮ 在结合清洁能源
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技术自身特性和考虑数据可得性的基础上ꎬ本文搜集指标测算合作潜力ꎬ为中国选择

优先合作的欧洲国家及合作模式、领域等方面提供依据ꎮ 构建的指标体系见图 １ꎬ包

括 ２ 个一级指标、４ 个二级指标和 １７ 个三级指标ꎮ

图 １　 中欧清洁能源技术合作潜力评估指标体系及其说明

注:图由作者自制ꎮ

(１)共同需求ꎮ 国际能源署(ＩＥＡ)发布的«２０２３ 年能源技术展望报告»聚焦以实

现能源安全、经济发展和环境可持续性为目的的清洁能源技术和革新ꎮ① 中国 ２０３０

年前碳达峰、２０６０ 年前碳中和目标的实现ꎬ很大程度上有赖于清洁能源的发展ꎬ同时ꎬ

中国还把发展清洁能源作为促进经济复苏的重要抓手ꎮ 与中国具有共同需求的欧洲

国家将更加关注中欧清洁能源技术合作ꎮ 因此ꎬ此维度包含了温室气体排放占比和国

家自主贡献目标(两者反映应对气候变化的需求)、能源自给率(反映保障能源安全的

需求)、能源业产值贡献率(反映发展清洁能源以促进经济复苏的需求)四个指标ꎮ

(２)双边关系ꎮ 双边关系特指双边政治关系ꎬ是引导和制约国家间往来的首要因

素ꎬ可以通过两国之间签订的政治性协议和政治交往活动来体现ꎮ 参考乔翠霞等学者

５３　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作
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的分析ꎬ①本文纳入伙伴关系、签订合作条约、外交互访、联合国投票一致性四个具有

代表性的衡量双边关系的指标ꎮ 其中ꎬ伙伴关系和签订合作条约是反映双边关系的直

接制度安排、外交互访是国家间政治往来的直接表现形式、联合国投票一致性反映各

国的外交政策偏好与对国际问题看法的一致性ꎮ

(３)合作基础ꎮ 中欧清洁能源技术合作基于成果产出的视角ꎬ可以分为专利合

作、论文合著、技术贸易合作等ꎮ② 在数据可得的前提下ꎬ本文纳入中欧清洁能源专利

合作、能源领域论文合著、技术贸易、清洁能源产品贸易、能源项目投资五个指标ꎬ从不

同维度衡量中欧合作基础ꎮ

(４)合作经济性ꎮ 除了满足各国的共同需求或共同目标外ꎬ技术合作在短期内需

要产生合理的经济回报ꎬ才能使合作得以持续ꎮ 因此ꎬ本文参考欧盟选定国际科技合

作对象国家的标准ꎬ③从知识资源的可获得性和市场进入的可能性两个方面ꎬ考察中

国在与欧洲国家开展清洁能源技术合作中获得收益的可能性ꎮ 具体来说ꎬ纳入清洁能

源专利申请量、关键清洁能源技术、贸易反倾销、投资限制四个指标ꎬ前两者分别从数

量和质量两个角度衡量欧洲各国的清洁能源技术创新实力ꎬ后两者则衡量欧洲各国的

市场开放水平ꎮ

(二)评估计算步骤

鉴于部分欧洲国家数据缺失严重ꎬ本文结合数据可得性及对象国与中国的外交关

系ꎬ对欧洲国家进行初步筛选ꎬ删去梵蒂冈、立陶宛、法罗群岛、列支敦士登、摩纳哥、圣

马力诺、安道尔ꎬ最终剩余 ３９ 个欧洲国家作为合作对象国进行分析ꎮ 各三级指标的具

体计算方式和数据来源见图 １ꎮ 为确保指标的可比性ꎬ本文采用两个公式对各三级指

标进行极差标准化处理ꎮ

Ｘ′ ＝ (Ｘ － Ｘｍｉｎ) / (Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ) (１)

Ｘ′ ＝ (Ｘｍａｘ － Ｘ) / (Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ) (２)

其中ꎬＸ 为各三级指标的原始值ꎬＸｍａｘ和 Ｘｍｉｎ表示该指标下的最大值和最小值ꎬＸ′

为该指标的标准化得分ꎮ 公式(１)适用于正向指标ꎬ即数值越大则合作潜力越高ꎻ公
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式(２)适用于负向指标ꎬ即数值越大则合作潜力越低ꎮ 为了减少标准化过程中偏态数

据分布的潜在影响ꎬ将指标数据的上下 ５ 分位数作为其最大值和最小值进行计算ꎮ

进行标准化处理之后ꎬ本文采用线性加权法得到中国与欧洲各国清洁能源技术合

作潜力的总得分与各级指标得分ꎬ分数越高说明合作潜力越高ꎬ计算如下:

Ｂ１＝ＷＣ１Ｃ１＋ＷＣ２Ｃ２＋ＷＣ３Ｃ３＋ＷＣ４Ｃ４ꎬ

Ｂ２＝ＷＣ５Ｃ５＋ＷＣ６Ｃ６＋ＷＣ７Ｃ７＋ＷＣ８Ｃ８ꎬ

Ｂ３＝ＷＣ９Ｃ９＋ＷＣ１０Ｃ１０＋ＷＣ１１Ｃ１１＋ＷＣ１２Ｃ１２＋ＷＣ１３Ｃ１３ꎬ

Ｂ４＝ＷＣ１４Ｃ１４＋ＷＣ１５Ｃ１５＋ＷＣ１６Ｃ１６＋ＷＣ１７Ｃ１７ (３)

Ａ１＝ＷＢ１Ｂ１＋ＷＢ２Ｂ２ꎬ Ａ２＝ＷＢ３Ｂ３＋ＷＢ４Ｂ４ (４)

Ｓ＝ＷＡ１Ａ１＋ＷＡ２Ａ２ (５)

其中ꎬＣ１－Ｃ１７ 表示三级指标ꎬＢ１－Ｂ４ 表示二级指标ꎬＡ１－Ａ２ 表示一级指标ꎬＳ 表示

各国与中国合作潜力总得分ꎬＷ 表示相应指标权重ꎮ 先根据公式(３)由相应三级指标

加权合成各二级指标 Ｂ１－Ｂ４ꎬ再根据公式(４)由相应二级指标加权得到一级指标 Ａ１－

Ａ２ꎬ最后根据公式(５)加权得到总得分 Ｓꎮ 本文认为各级指标的下属指标均从不同方

面提供了上级指标的相关信息ꎬ具有相同的重要性ꎬ因而采用等权重赋值ꎮ① 一级指

标的权重 ＷＡ１和 ＷＡ２为 １ / ２＝ ０.５ꎬ二级指标的权重 ＷＢ１－ＷＢ４为 ０.５ / ２ ＝ ０.２５ꎬ三级指标的

权重 ＷＣ１－ＷＣ８及 ＷＣ１４－ＷＣ１７为 ０.２５ / ４＝ ０.０６２５、ＷＣ９－ＷＣ１３为 ０.２５ / ５ ＝ ０.０５ꎮ 各级指标包

括总得分的取值范围均为[０ꎬ１]ꎮ

四　 中欧清洁能源技术合作潜力的情景分析

(一)总体趋势

基于构建的指标体系ꎬ本文测算得出中国与各欧洲国家清洁能源技术合作潜力的

总得分与各级指标得分ꎬ表 １ 给出各国合作潜力总得分及相应排名ꎮ 整体上看ꎬ约半

数国家得分在 ０.３ 以下ꎬ说明中国与欧洲国家在清洁能源领域的合作潜力还有待开

发ꎮ 中国更多地和技术领先的美国、日本、德国等国家开展技术合作、学习其先进技术

经验ꎬ而与其他欧洲国家接触较少ꎮ 从合作潜力的差异来看ꎬ最值分别为 ０.７５５ 与

０􀆰 １９３ꎬ其显著差距反映出中欧合作针对不同类型国家制定差异化策略的必要性ꎮ

７３　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作

① 马茹、罗晖、王宏伟、王铁成:«中国区域经济高质量发展评价指标体系及测度研究»ꎬ载«中国软科学»ꎬ
２０１９ 年第 ７ 期ꎬ第 ６０－６７ 页ꎮ



此外ꎬ从国家所属集团来看ꎬ欧盟与非欧盟国家的合作潜力平均得分分别为 ０.３４１

和 ０.３３７ꎬ前者略高ꎮ 中国与欧盟是应对气候变化的重要合作伙伴ꎬ具有良好的清洁能

源合作基础ꎬ未来开展合作的潜力也相对更高ꎮ 值得关注的是ꎬ在欧盟对华政策日益

复杂化的背景下ꎬ中国可以寻求与英国、瑞士、塞尔维亚、土耳其等非欧盟国家的合作

契机ꎮ 近年来ꎬ“一带一路”倡议也成为中国与欧洲国家重要的合作平台ꎬ据此划分ꎬ

带路国家与非带路国家的合作潜力平均得分分别为 ０.３０６ 和 ０.４０６ꎮ 由于欧洲的带路

国家多属于非发达经济体ꎬ清洁能源技术基础薄弱ꎬ导致与中国在此领域的合作经验

相对较少ꎬ目前开展合作的可行性及潜力较低ꎮ 基于合作收益的考量ꎬ现阶段清洁能

源领域合作多发生在技术领先的发达国家和新兴经济体之间ꎮ 中国未来需要关注其

他发展中国家的清洁能源需求ꎬ挖掘与非欧盟国家、带路国家的合作机遇ꎬ支持联合国

可持续发展第 ７ 项目标ꎬ即为所有人提供廉价和清洁的能源ꎬ这也是中国推进全球清

洁能源合作伙伴关系网、构建人类命运共同体发展理念的体现ꎮ

表 １　 中国与欧洲国家清洁能源技术合作潜力及所属情景

排序 国家 总得分
所属

情景

欧盟

国家

带路

国家
排序 国家 总得分

所属

情景

欧盟

国家

带路

国家

１ 德国 ０.７５５
保持

合作
√ ２１ 捷克 ０.２９２

开展

接触
√ √

２ 英国 ０.６４８
保持

合作
２２

保加

利亚
０.２９１

挖掘

潜力
√ √

３ 法国 ０.６２５
保持

合作
√ ２３

克罗

地亚
０.２８６

挖掘

潜力
√ √

４ 意大利 ０.５３９
保持

合作
√ √ ２４ 比利时 ０.２８４

开展

接触
√

５ 荷兰 ０.４７０
增强

互信
√ ２５ 奥地利 ０.２８２

开展

接触
√ √

６ 波兰 ０.４６７
保持

合作
√ √ ２６

塞浦

路斯
０.２８１

挖掘

潜力
√ √

７ 瑞士 ０.４２０
增强

互信
２７ 阿尔巴尼亚 ０.２６９

开展

接触
√

８ 塞尔维亚 ０.４１０
保持

合作
√ ２８ 挪威 ０.２６８

增强

互信
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９ 西班牙 ０.３９９
保持

合作
√ ２９ 摩尔多瓦 ０.２５２

开展

接触
√

１０ 土耳其 ０.３８９
挖掘

潜力
√ ３０ 北马其顿 ０.２５１

开展

接触
√

１１ 白俄罗斯 ０.３８４
挖掘

潜力
√ ３１ 斯洛伐克 ０.２５１

开展

接触
√ √

１２ 匈牙利 ０.３７８
挖掘

潜力
√ √ ３２ 爱尔兰 ０.２３１

开展

接触
√

１３ 乌克兰 ０.３５４
挖掘

潜力
√ ３３ 黑山 ０.２２８

开展

接触
√

１４ 葡萄牙 ０.３４８
挖掘

潜力
√ √ ３４ 马耳他 ０.２２２

挖掘

潜力
√ √

１５
罗马

尼亚
０.３４２

挖掘

潜力
√ √ ３５ 拉脱维亚 ０.２１６

开展

接触
√ √

１６ 希腊 ０.３３９
挖掘

潜力
√ √ ３６ 冰岛 ０.２０９

开展

接触

１７ 丹麦 ０.３３０
增强

互信
√ ３７ 爱沙尼亚 ０.２０２

开展

接触
√ √

１８ 芬兰 ０.３２３
开展

接触
√ ３８ 斯洛文尼亚 ０.１９９

开展

接触
√ √

１９ 瑞典 ０.３１４
增强

互信
√ ３９ 卢森堡 ０.１９３

开展

接触
√ √

２０ 波黑 ０.２９３
增强

互信
√

　 　 注:表由作者自制ꎮ

(二)合作潜力的情景探讨

根据总体趋势分析ꎬ中国与欧洲各国的清洁能源技术合作潜力存在明显差异ꎬ本

文尝试进一步探究其背后的原因ꎬ即合作存在何种有利或制约条件ꎬ以及中国应采取

的相应策略ꎮ 具体来看ꎬ首先分别求得二级指标合作意愿与合作可行性的均值

０􀆰 ２０３、０.１３６ꎬ其次根据高于或低于各自均值的情况ꎬ划分“保持合作”“挖掘潜力”“增

强互信”“开展接触”四种情景ꎬ构建如图 ２ 所示的坐标系ꎬ欧洲各国根据得分位于不

同情景区域(见表 １ 和图 ２)ꎮ

９３　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作



图 ２　 合作潜力的分情景讨论

注:图由作者自制ꎮ

(１)保持合作

德国、英国、法国、意大利、波兰、塞尔维亚、西班牙等国家属于此情景ꎬ在合作意愿

与合作可行性方面得分较高ꎬ合作潜力排名靠前(见表 １)ꎮ 上述国家出于气候减排、

能源安全、经济绿色转型等目的ꎬ具有更强的开展清洁能源技术合作的需求ꎬ愿意与中

国开展合作ꎮ 并且ꎬ以上国家多数与中国有良好的清洁能源合作基础ꎬ未来合作的可

行性更高ꎮ 对此ꎬ中国可以重点关注这类国家ꎬ在原有基础上继续推进合作ꎬ实现双方

的清洁能源发展目标ꎮ

(２)挖掘潜力

土耳其、白俄罗斯、匈牙利、乌克兰、葡萄牙等国家属于此情景ꎬ通常具有很强的合

作意愿ꎬ但受限于相对较低的合作可行性ꎮ 此类国家与中国的双边关系紧密ꎬ在全球

变暖与能源危机等背景下ꎬ对清洁能源的需求增加ꎬ因而与中国开展清洁能源技术合

作的意愿明显ꎮ 然而ꎬ受限于其相对较低的技术实力和合作往来的便捷性问题ꎬ过往
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合作落地较少、合作可行性较低ꎮ 随着数字技术的发展和应用ꎬ以及中欧班列的开通

运行ꎬ双边合作往来的可行性提高ꎬ中国可以考虑与之加强清洁能源技术合作、挖掘合

作潜力ꎮ

(３)增强互信

荷兰、瑞士、丹麦、瑞典、波黑、挪威等国家属于此情景ꎮ 这些国家经济技术实力较

强ꎬ中国在双边合作中获取知识资源的可能性也更高ꎮ 然而ꎬ由于其应对气候变化的

压力较低、与中国双边关系有所恶化等原因ꎬ目前合作意愿不强ꎮ 例如ꎬ瑞典在对华态

度上属于准则派ꎬ在双边关系中大张旗鼓地推行人权外交ꎬ①导致中瑞关系积累了一

些消极因素ꎮ 根据本文测算ꎬ瑞典在双边关系上得分 ０.０３３ꎬ远低于平均值 ０.０９３ꎮ 因

此ꎬ中国与此类国家开展清洁能源技术合作ꎬ需要加强双边认同与信任ꎬ并选取具有较

高意愿的特定领域开展合作ꎮ

(４)开展接触

芬兰、捷克、比利时、奥地利、阿尔巴尼亚等国家属于此类情景ꎬ与中国开展清洁能

源技术合作的意愿与可行性均较低ꎮ 以得分排名最后的卢森堡为例ꎬ虽在共同需求和

合作经济性方面得分接近平均值ꎬ但在双边关系和合作基础方面得分明显偏低ꎮ 欧洲

国家普遍比较重视清洁能源发展ꎬ但部分国家与中国来往较少ꎬ导致双边关系发展与

合作落地的可能性都比较低ꎮ 因此ꎬ与此类国家的清洁能源技术合作可考虑后置ꎬ当

前可在“一带一路”倡议等框架下加强接触ꎬ通过其他易达成合作的领域增强彼此了

解、奠定合作基础ꎮ

五　 合作模式与优先合作领域

(一)基于技术实力差异性的合作模式

合作潜力情景分析表明ꎬ欧洲国家存在多样性、复杂性和发展不平衡性ꎬ即使与中

国合作潜力较高的国家也存在差异性特征ꎮ 因此ꎬ有必要结合各国整体与不同领域的

技术实力来进一步分析中国与其合作的具体路径ꎮ

从合作模式看ꎬ随着中国清洁能源技术实力的增强ꎬ中欧合作从初期的单向援助

合作逐渐转向双向输出模式ꎮ 在二级指标合作经济性中ꎬ本文纳入欧洲各国的清洁能

源技术实力与市场开放水平ꎬ分别反映中国通过合作获得知识资源或市场进入的可能

１４　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作
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性ꎮ 从各国的得分来看ꎬ高技术实力国家与高市场开放国家通常是错位的(见图 ３)ꎬ

因而ꎬ可以考虑根据欧洲国家的整体技术实力差异ꎬ选取侧重于“引进来”或“走出去”

的技术合作模式ꎮ

图 ３　 欧洲国家的技术实力与市场开放得分

注:图由作者自制ꎮ

本文将合作潜力排名前 ２０ 的国家划分为高合作潜力国ꎬ后 １９ 个国家划分为低合

作潜力国ꎬ同时根据技术实力指标分布ꎬ以 ０.３ 为界限划分出高技术实力与低技术实

力国ꎮ 高合作潜力国包括德国、英国、法国、意大利、荷兰、瑞士、西班牙、丹麦、芬兰、瑞

典 １０ 个高技术实力国家ꎬ以及波兰、塞尔维亚、土耳其、白俄罗斯、匈牙利、乌克兰、葡

萄牙、罗马尼亚、希腊、波黑 １０ 个低技术实力国家ꎮ 对于合作潜力高且技术实力高的

国家ꎬ中国应积极寻求在清洁能源技术创新领域的务实合作ꎬ侧重通过共同研发、联合

实验室、人才流动等模式向此类国家学习、吸收其先进技术ꎬ推进关键技术装备的“引

进来”ꎮ 例如ꎬ丹麦是世界风电技术的领先者ꎬ依托其成熟的技术与经验ꎬ中丹双方在

风电开发项目和推动可再生能源政策制定方面开展了大量合作ꎬ丹麦—中国能源伙伴

计划第三阶段(２０２０—２０２５ 年)预计就中丹清洁供暖项目和优质海上风电项目开展合

作ꎮ① 对于合作潜力高但技术实力低的国家ꎬ中国需扮演好帮助者和输出者的角色ꎬ

依托清洁能源产品、服务及工程项目的国际合作ꎬ推动中国高效低成本可再生能源发

电、先进核能发电、清洁灵活燃煤发电等清洁能源技术装备与标准“走出去”ꎮ 例如ꎬ

中国与土耳其清洁能源合作较少ꎬ主要以中国风电技术设备出口和项目工程承包形式
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为主ꎬ随着土耳其清洁能源市场的起步和发展ꎬ中国企业进入土耳其清洁能源市场具

有较大潜力ꎮ①

(二)优先合作的技术领域

在合作潜力高且整体技术实力高的 １０ 个国家中ꎬ各国表现突出的清洁能源技术

领域也存在差异性ꎬ中国可优先在对象国具备优势的技术领域开展技术引进合作ꎮ 合

作技术领域的判断主要基于三级指标中的关键清洁能源技术ꎬ该指标来自 ＩＥＡ 构建

的涵盖 ５００ 多项实现全球净零排放所需关键清洁能源技术的数据库ꎮ② 按照行业领

域ꎬ该数据库将关键清洁能源技术分为能源转型、工业、建筑业、交通运输业和 ＣＯ２ 基

础设施 ５ 个一级技术领域和 ２５ 个二级技术领域ꎬ不同领域技术的研发重心具有很强

的聚焦性ꎮ③ 此外ꎬ该数据库列出每项关键清洁能源技术上领先国家的名单ꎬ从中可

以看出各国在不同技术领域领先的技术数量及排名ꎮ

图 ４　 中国与欧洲各国优先合作的技术领域图

注:图由作者自制ꎮ

３４　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作
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如图 ４ 所示ꎬ各国领先的技术领域存在明显差异ꎬ中国可优先选择与对象国在特

定领域开展合作ꎮ 具体而言ꎬ在工业方面ꎬ可与瑞典、英国、荷兰、德国、芬兰开展合作ꎬ

并优先选择其领先的细分技术领域ꎬ如德国的钢铁和冶金领域、英国的水泥和混凝土

领域、芬兰的造纸业领域等ꎻ能源转型方面ꎬ能源制备行业可向瑞典、英国、荷兰、德国、

法国等多数国家就具体领域开展技术合作ꎬ如氢能、热能、合成烃燃料等领域ꎻ在 ＣＯ２

基础设施方面ꎬ可与英国、荷兰、瑞士就直接空气捕获和 ＣＯ２ 运输技术开展合作ꎻ建筑

业方面ꎬ可选择与意大利、丹麦、瑞士、法国和德国在系统集成、建筑物建造或翻新等具

体领域开展技术合作ꎻ在交通运输业方面ꎬ可优先与芬兰、丹麦、意大利和西班牙在相

应技术领域开展合作ꎮ

六　 中欧清洁能源技术合作的典型案例

共同需求、双边关系、合作基础与合作经济性是影响中欧清洁能源技术合作潜力

与情景的关键因素ꎮ 在中国积极推动建立全球清洁能源合作伙伴关系的背景下ꎬ围绕

上述四个因素ꎬ通过案例深入分析中欧在代表性清洁能源技术领域开展合作的进程、

机遇与挑战ꎬ对于明确双边合作路径、加强合作深度具有积极的指导意义ꎮ 围绕清洁

能源制备、利用与末端处理等技术环节ꎬ本文选取海上风电光伏制氢项目、国际热核聚

变实验堆计划(ＩＴＥＲ)建设工程、中国新能源汽车赴欧投资建厂ꎬ以及中英碳捕集、利

用与封存(ＣＣＵＳ)合作四个典型案例ꎬ对前文的测算评估结果进行佐证ꎮ

(一)海上风电光伏制氢项目

氢能由于燃烧时不会排放温室气体ꎬ只会产生对环境无害的水ꎬ因此ꎬ被认为是

２１ 世纪最具发展潜力的清洁能源ꎮ 氢能受到中欧双方的高度重视ꎬ被视为实现自身

气候治理目标的重要路径ꎬ有望成为打造中欧绿色合作伙伴关系新的增长点ꎮ 在

２０１９ 年公布«欧洲绿色协议»的背景下ꎬ欧盟于 ２０２０ 年 ７ 月出台«欧盟氢能战略»ꎬ将

利用可再生能源制氢(绿氢)视为交通、运输、化工、冶炼等行业低碳转型的终极方

案ꎮ① 俄乌冲突发生后ꎬ欧盟将发展氢能作为能源转型战略的重要内容ꎬ并在“重新赋

能欧盟”(ＲＥＰｏｗｅｒＥＵ)计划中提出ꎬ到 ２０３０ 年实现自产和进口可再生氢各 １０００ 万吨 /
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年的目标ꎮ① 为此ꎬ欧盟委员会于 ２０２３ 年 ３ 月发布“欧洲氢能银行”计划ꎬ旨在挖掘自

身市场潜力ꎬ为绿氢产业保持全球领先优势提供更好的政策和市场环境ꎮ② 中国氢能

发展起步较晚ꎬ在“十四五”规划前ꎬ主要从能源结构入手对氢能产业进行宏观引导ꎬ

之后ꎬ开始推动关键技术装备攻关、探索氢能的多场景高效利用ꎮ③ ２０２２ 年 ３ 月ꎬ中国

发布支持氢能发展的«氢能产业发展中长期规划(２０２１—２０３５ 年)»ꎬ明确了氢的能源

属性和作为战略性新兴产业的重点方向ꎬ向外界释放出积极信号ꎮ

作为氢能发展的两支引领力量ꎬ中欧在绿氢生产阶段存在技术互补性ꎬ具有深入

合作的潜力ꎮ 虽然中国已成为全球最大的制氢国之一ꎬ但仍以煤炭、天然气等化石能

源衍生的“灰氢”为主ꎬ可再生能源制氢(绿氢)占比不到 ０.１％ꎬ并且成本较高ꎬ存在

“灰氢”变“绿氢”的巨大需求ꎮ④ 海上风电、海上光伏制氢方案的提出ꎬ不仅可以解决

海上“风光”发电消纳问题、提高风光利用率ꎬ也能为电解水制氢提供清洁、持续和低

成本的电能ꎮ 因此ꎬ海上风电光伏制氢成为当前清洁能源技术研究的重点方向ꎬ国内

外均在探索可行的技术方案和商业化方案ꎮ 中国于 ２０１８ 年发布的«清洁能源消纳计

划(２０１８—２０２０ 年)»已提出探索将可再生能源富余电力转化为热能、冷能、氢能ꎬ实现

可再生能源多途径、就近高效利用ꎮ 欧洲是海上风电光伏等可再生能源制氢的积极推

动者ꎬ在概念理论、项目实践上都处于世界前列ꎮ 与之相比ꎬ中国仍处于探索阶段ꎬ缺

乏成熟的示范项目经验和商业模式ꎬ还有诸多技术难题、经济性问题有待解决ꎮ 因此ꎬ

中国可以充分借鉴欧洲海上风电光伏制氢项目开发的经验ꎮ 对于欧方而言ꎬ中国具有

广阔的氢能市场与丰富的应用场景ꎬ在绿氢制备、储运、应用等方面与中国加强政策对

接与项目合作ꎬ能够实现欧洲优势技术的向外输出ꎬ也可为中欧联合突破绿氢关键技

术提供巨大的空间和动力ꎮ 而且ꎬ随着氢能产业的发展ꎬ中国绿氢的核心装备产能大

幅提升ꎬ能够与欧洲绿氢产业链企业对接、降低绿氢成本ꎬ推动实现欧洲的氢能目标ꎮ

在共同的氢能发展需求和优势互补带来的合作经济性背景下ꎬ中欧在海上风电、

海上光伏发电、氢能、储能等领域开展了大量的技术研发合作与示范项目合作ꎮ ２０２３

年 ４ 月 ６ 日ꎬ法国总统马克龙访华期间ꎬ在中法企业家委员会第五次会议上ꎬ双方 ３６

家企业签署了制造业、绿色、新能源、创新等领域的 １８ 项合作协议ꎬ其中«国家能源集
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团和法国电力集团扩展合作协议»计划在江苏东台共同建设“风光氢储”绿色能源协

同融合的海上综合智慧能源岛示范项目ꎮ① 除此之外ꎬ中荷共同推进海上风电输氢管

道技术研发ꎬ并在广东海上风电项目中落地示范ꎻ德国西门子股份公司也与中国国家

电投持续推进绿氢装置合作ꎮ 中国与欧洲国家在海上风电光伏制氢方面的合作前景

广阔ꎮ

然而ꎬ近年来ꎬ欧洲政府层面的对华认知进入调整期ꎬ在清洁能源领域对华保持警

惕态度ꎮ 自 ２０１９ 年«欧盟—中国战略展望»政策文件发布后ꎬ欧盟始终坚持对华“三

重定位”ꎬ即中国既是欧洲在贸易、气候变化和能源安全等重大全球问题上的合作伙

伴ꎬ又是市场、投资和技术等领域的竞争者ꎬ同时还是欧洲政治体制面临的制度性对

手ꎮ② 受到欧盟绿色贸易保护主义有所抬头、欧美气候能源政策趋近、美欧对华多边

遏制不断强化、乌克兰危机强化欧盟对中国的负面认知等因素的影响ꎬ③欧盟在清洁

能源领域强调与中国的竞合关系ꎮ 这一趋势也逐渐反映在中欧的绿氢合作中ꎬ欧盟开

始将中国视为发展绿氢的重要对手ꎬ警惕氢能成为下一个光伏产业ꎮ ２０２２ 年 ６ 月ꎬ德

国墨卡托中国研究中心(ＭＥＲＩＣＳ)发布报告«中国新兴的绿氢行业:政策、研发与商业

如何打造新产业»④指出ꎬ中国的电解槽产能已高达全球的三分之一ꎬ中国的绿氢供应

链很可能后来居上ꎬ给目前领先的欧洲带来挑战ꎮ 因此ꎬ该报告提出ꎬ欧洲政府和公司

应采取预防措施ꎬ避免公司为短期利益出口技术而牺牲其长期竞争力ꎬ这无疑给中欧

未来海上风电光伏制氢合作带来一定的制约和影响ꎮ 欧洲整体对华的定位与态度ꎬ成

为中欧氢能合作进程中的不确定因素ꎮ

总体而言ꎬ中欧在海上风电光伏制氢项目上具有较大的合作潜力ꎬ双方具有发展

绿氢的共同需求、中国的广阔市场与装置制造能力和欧盟国家的领先技术形成优势互

补、具有良好且持续的合作基础ꎬ但同时需要警惕政治关系的“两面性”向清洁能源技

术合作领域蔓延所带来的不确定因素ꎮ 在优先合作国家的选择上ꎬ可以考虑与以法

国、德国为代表的绿氢技术优势突出、属于“保持合作”情景的国家开展合作ꎬ尤其是

法国在后疫情时代已通过高层访华推进双边相关项目的合作ꎻ还可以挖掘与荷兰等海

上风电光伏技术优势强劲但属于“增强互信”情景国家的合作机会ꎮ 在合作方式上ꎬ
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可以通过支持中欧绿氢示范项目的开发落地、民间氢能技术合作交流等形式推动欧洲

先进技术“引进来”ꎮ

(二)ＩＴＥＲ 建设工程

核聚变能够使用少量原料产生巨大电量ꎬ并且不会产生长寿命和高辐射的核废

料ꎬ也不会产生温室气体ꎬ被视为理想的终极能源ꎮ 为验证核聚变的科学性与技术可

行性ꎬＩＴＥＲ 于 １９８５ 年提出倡议构想、１９８８ 年开始实验堆的研究设计工作、２００１ 年完

成设计任务ꎮ 在经历了五年的谈判后ꎬ２００６ 年中国、欧盟、印度、日本、韩国、俄罗斯和

美国七方正式启动实施 ＩＴＥＲ 计划ꎮ ２０２０ 年 ７ 月ꎬ位于法国南部的 ＩＴＥＲ 工程进入组

装阶段ꎮ ＩＴＥＲ 成员共同承担建设、运营和最终下线过程中所产生的费用ꎬ并共享运营

期间所产生的研究成果ꎮ

开展核聚变技术的国际合作、参与 ＩＴＥＲ 工程建设符合中欧双方的共同能源需

求ꎬＩＴＥＲ 也成为中欧双边协议对话的重要主题ꎮ 相较俄罗斯、美国等主要化石能源出

口国ꎬ欧洲高度依赖能源进口ꎬ尤其是当前俄乌冲突带来的能源供应短缺问题ꎬ迫使欧

洲开始寻求其他的能源供应路径ꎮ 可控核聚变技术作为一种高效的能源利用方式ꎬ有

可能产生接近零碳排放的无限清洁能源ꎬ其所带来的能源工业革命将改变地缘政治结

构ꎬ尤其是将显著改善欧洲的处境ꎮ 中国积极参与 ＩＴＥＲ 计划是基于能源长远发展的

基本需求ꎮ 中国国内经济发展与发电技术仍主要依赖化石燃料的进口ꎬ使其处于脆弱

的“马六甲困境”ꎬ即来自中东或非洲的邮轮必须穿越马来西亚和新加坡附近的马六

甲海峡ꎬ一旦发生战争ꎬ中国的主要燃料来源很容易被切断ꎮ 因此ꎬ核聚变技术也将显

著降低中国能源供应的脆弱性ꎮ

在能源供应关切趋同和共同参与 ＩＴＥＲ 工程建设的背景下ꎬ中欧开展了一系列核

聚变技术合作ꎮ ２００８ 年 ４ 月ꎬ双方签署«和平利用核能研发协定»ꎻ２０１１ 年 ３ 月ꎬ中国

科技部与欧盟成立了核能研发合作指导委员会ꎬ下设核安全、核安保和保卫、核裂变协

调行动和核聚变研究四个分委会ꎬ并要求双方轮流召开核聚变分委会会议ꎮ 和平利用

核能合作也已成为中法全面战略伙伴关系的重要组成部分ꎮ 中法早在 １９９７ 年就已签

署«发展和平利用核能合作协定»ꎬ双方合作建成大亚湾核电站、岭澳核电站、台山核

电站等标志性项目ꎮ 而且ꎬ双方共同参与 ＩＴＥＲ 计划ꎬ于 ２０１７ 年联合成立中法聚变联

合研究中心(ＳＩＦＦＥＲ)ꎬ在磁约束聚变技术、联合投标、聚变科学和物理实验等方面不

断加强双边合作ꎮ

然而ꎬ２０２３ 年 ６ 月ꎬ«科学美国人»发布的报告«全球最大“人造太阳”项目深陷泥

潭:预算失控、工期推迟»指出ꎬＩＴＥＲ 项目进度明显落后ꎬ且预算明显超标ꎬ很可能成为
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史上最大规模的科学项目“烂尾”工程ꎮ① ＩＴＥＲ 项目滞缓ꎬ首先与国家间互信不足导

致合作意愿减弱有关ꎮ 随着国际政治格局的复杂化ꎬ世界各国之间的信任水平下降ꎬ

出于民众情感外因和经济利益内因而导致的全球对可控核聚变资源的争夺ꎬ使得各国

对核聚变等高风险技术管控愈加严格ꎮ 因此ꎬ各国在可控核聚变领域的合作意愿降

低ꎬ导致 ＩＴＥＲ 项目的运作前景受到影响ꎮ 在此背景下ꎬＩＴＥＲ 计划的七个主要投资建

设方均倾向于推出各自的“人造太阳”项目ꎬ导致 ＩＴＥＲ 的高投入成本难以被收回、项

目目标难以实现ꎮ ２０２３ 年 ４ 月 １２ 日ꎬ中国完全自主研制的全球首个全超导托卡马克

核聚变实验装置(ＥＡＳＴ)创造了新的世界纪录ꎮ 同时ꎬ法国、德国等欧洲国家也积极推

进核聚变反应堆的自主开发和商业化ꎮ 除合作意愿减弱外ꎬ核聚变前沿技术的突破难

度、大额资金的投入需求、科研人员的数量不足、多国合作中面临的技术信息交流障碍

等客观因素ꎬ也致使 ＩＴＥＲ 计划下的相关合作出现操作可行性与经济可行性的问题ꎬ

最终导致该项目的停滞ꎮ

通过上文围绕合作四要素的分析可以发现ꎬ共同的能源安全需求、持续的合作历

程为中欧核聚变领域的技术合作奠定良好的基础ꎮ 然而ꎬＩＴＥＲ 项目陷入滞缓困境所

反映出的国家间互信程度减弱、前沿技术的合作支持不足ꎬ也势必影响中欧在核聚变

领域的合作前景ꎮ 考虑到核聚变作为理想的终极能源来源和作为前沿技术仍需要诸

多努力以实现其商业化ꎬ中国有必要选取具有潜力的欧洲国家重点推进双边合作ꎮ 鉴

于法国核能源技术领先ꎬ中法在和平利用核能领域具有坚实的合作基础ꎬ一直在持续

推进核聚变的相关合作ꎬ并且在本文的测算中法国属于合作潜力较高的“保持合作”

情景ꎬ因而ꎬ可以将其作为优先合作对象ꎮ 在合作方式上ꎬ因为中国核聚变技术研究几

乎与世界同步ꎬ甚至取得了突破性进展ꎬ与法国等欧洲国家可以基于 ＳＩＦＦＥＲ 等平台

加强该领域的人员培养交流ꎬ同时侧重联合攻关关键技术ꎮ

(三)中国新能源汽车企业赴欧投资建厂

随着全球减排紧迫性的提高和世界石油危机的加剧ꎬ各国把发展新能源汽车作为

缓解石油危机、减少交通碳排放的重要方式ꎮ 据欧盟委员会气候部门统计ꎬ机动车是

欧盟境内 ＣＯ２ 排放的重要来源ꎬ约占其排放总量的 １２％ꎬ对环境的负面影响不容忽

视ꎮ② 因此ꎬ欧洲高度重视新能源汽车发展ꎬ并制定了一系列优惠政策ꎬ以推动欧洲新

能源汽车市场迅速扩大ꎮ 据统计ꎬ２０２２ 年欧洲新能源汽车销售量占全球总销量的
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２２％ꎬ是仅次于中国的第二大新能源汽车市场ꎮ① 同样ꎬ出于减少对进口石油的依赖、

减少传统燃油汽车的尾气排放、培育和壮大本土汽车产业的国际竞争力、带动全产业

链发展以促进经济增长和增加就业机会、树立应对气候变化负责任的大国形象等目

的ꎬ中国也在积极加大对新能源汽车产业的投资ꎮ 经过二十几年的铺垫ꎬ在陆续出台

的«节能与新能源汽车产业发展规划(２０１２—２０２０ 年)» «新能源汽车产业发展规划

(２０２１—２０３５ 年)»等一系列政策的支持下ꎬ中国新能源汽车在产业化、市场化的基础

上ꎬ已经迈入规模化、全球化的高质量发展新阶段ꎮ 近些年ꎬ蔚来、小鹏汽车、爱驰汽车

等“造车新势力”ꎬ以及上汽、一汽、吉利等传统汽车厂商的新能源产品线纷纷进军欧

洲市场ꎬ中国新能源汽车对欧洲的出口量占中国汽车总出口量的份额已从 ２０１７ 年的

１９％提高到 ２０２２ 年的 ３６％ꎬ欧洲成为中国新能源汽车“出海”的重要目的地ꎮ②

欧盟于 ２０２３ 年 ２ 月 １ 日正式推出«绿色协议工业计划»ꎬ旨在提高非欧盟国家或

区域公司的市场准入门槛ꎻ同年 ３ 月出台的«净零工业法案»和«关键原材料法案»草

案ꎬ旨在推动包括光伏产业在内的制造业回归欧洲ꎬ同时助推欧洲绿色转型ꎻ同年 ６ 月

２０ 日发布的«欧洲经济安全战略»文件ꎬ聚焦于“去风险”、打造“更具韧性的”供应链ꎮ

在此背景下ꎬ中国新能源汽车的出口将在欧洲传统汽车强国中引起保护主义势力的抬

头ꎬ欧洲主要车企正努力降低对国外供应商的依赖ꎬ以实现产业链本土化ꎮ 欧盟委员

会贸易部门甚至考虑是否对中国电动汽车启动反倾销或反补贴调查ꎬ其中法国是“双

反”调查的主要推动者ꎬ一直主张对中国向欧盟出口的电动车施加关税ꎮ

针对欧盟未来可能实行的新能源汽车进口限制政策ꎬ中国国内车企或将倒逼自己

加快海外投资建厂的速度ꎬ即不限于汽车出口ꎬ而是将全产业链输出ꎮ 中国通过跨国

并购、建设海外生产基地等方式开拓海外市场ꎬ实现从出口向投资设厂的转变ꎬ能够有

效免除不必要的关税成本ꎬ减少贸易壁垒对中国新能源汽车产业的影响ꎬ同时实现降

低物流成本、贴合当地消费者需求、保证本地化生产供应等目标ꎮ 这一趋势也受到欧

洲国家的欢迎ꎬ纷纷采取优惠措施吸引中国新能源汽车厂商落地ꎮ 法国主张施加关税

也是希望推动中国新能源汽车企业为绕过关税壁垒而在法国投资设厂ꎬ以此将本国打

造成为新能源汽车行业的中心ꎮ

从设厂目的地来看ꎬ中国新能源汽车企业及锂电池企业部分选择在德国、英国、法

国投资设立生产基地ꎬ是因为上述经济体也是欧洲主要的新能源汽车消费市场ꎬ落地

９４　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作

①

②

毕马威中国:«中国新能源汽车筑梦欧洲»ꎬ２０２３ 年 ６ 月 １２ 日ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ａｓｓｅｔｓ. ｋｐｍｇ. ｃｏｍ / ｃｏｎｔｅｎｔ / ｄａｍ /
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同上ꎮ



于此能更好地满足当地市场需求、服务客户ꎮ 除此之外ꎬ匈牙利、西班牙、葡萄牙、捷克

等周边国家也成为中国新能源汽车“出海”的重要战略布局对象ꎮ 以匈牙利为例ꎬ汽

车制造业是该国的支柱性产业ꎬ其中约 ９０％的产值面向出口ꎬ①而包括德国在内的欧

盟国家是其主要的出口目的地ꎬ中国车企在该国投资设厂能够较好地服务欧洲市场ꎮ

而且ꎬ在外国投资与内部政策的支持下ꎬ匈牙利已具备较高的汽车制造能力和完整的

汽车工业产业链ꎬ全球的二十大汽车制造厂商中ꎬ有 １５ 家在匈牙利建立整车制造工厂

和汽车零部件生产基地ꎮ② 除具备承接新能源汽车建厂的能力外ꎬ匈牙利稳定友好的

对华政策、独立自主的外交政策也增强了投资者的信心ꎬ可以避免其他政治干扰ꎮ 具

体来看ꎬ匈牙利 ２０１１ 年提出“向东开放”战略ꎬ随后又成为首个与中国签署“一带一

路”合作谅解备忘录的欧洲国家ꎬ还是第一个设立人民币清算行、发行人民币债券的

中东欧国家ꎮ 在一系列积极政策的影响下ꎬ中匈双边经贸关系也日趋紧密ꎬ为新能源

汽车产业合作奠定良好的基础ꎮ 在此背景下ꎬ宁德时代、比亚迪、蔚来、亿纬锂能等龙

头企业落户匈牙利ꎬ该国已成为世界第五大电池生产国和重要的电动车生产基地ꎬ未

来更有可能成为欧洲的新能源中心ꎮ

综上所述ꎬ中欧对于新能源汽车产业的共同重视为双方在该领域的往来合作提供

了机遇ꎬ奠定了合作基础ꎮ 然而ꎬ鉴于近年来贸易保护主义抬头、欧洲对华“去风险

化”政策力度加大ꎬ中国新能源汽车对欧出口不可避免地会受到限制ꎬ因此ꎬ可以考虑

逐步推进赴欧投资设厂ꎮ 在投资设厂的东道国选择上ꎬ可以考虑匈牙利、西班牙、土耳

其、葡萄牙等“一带一路”沿线的欧洲国家ꎮ 此类国家具有较成熟的汽车工业基础、市

场准入条件较为宽松ꎬ且与中国保持友好的双边关系ꎬ在本文测算结果中多属于“挖

掘潜力”情景ꎬ可以深挖与其在新能源汽车领域合作的机遇ꎮ

(四)中英 ＣＣＵＳ 合作

ＣＣＵＳ 技术能够将 ＣＯ２ 从工业生产、能源利用等排放源或大气中捕集分离ꎬ并加

以利用或注入地层以实现永久减排ꎮ ＩＥＡ 指出ꎬ要实现 ２０７０ 年全球净零排放ꎬＣＣＵＳ

对累计碳减排的贡献占比约达 １５％ꎬ③该技术日益成为各国净零排放的重要战略选

择ꎮ 其中ꎬ欧盟和英国高度重视 ＣＣＵＳ 在碳中和战略中的支撑作用ꎬ通过一系列“硬技

术”研发示范和技术标准、法律法规、管理制度等“软环境”建设推动 ＣＣＵＳ 技术的发
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驻奥地利使馆经商参处:«奥地利汽车行业现状及优势技术»ꎬ２０１５ 年 ５ 月 ２７ 日ꎬ ｈｔｔｐ: / / ａｔ.ｍｏｆｃｏｍ.ｇｏｖ.
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展ꎮ 英国于 ２０２０ 年发布«绿色工业革命十点计划»ꎬ涉及 ＣＣＵＳ 投资事项ꎻ２０２１ 年发

布净零战略ꎬ将 ＣＣＵＳ 产业集群作为英国支撑其净零目标的重要工具ꎻ２０２２ 年发布

«ＣＣＵＳ 投资路线图»ꎬ展现了英国对 ＣＣＵＳ 发展的承诺及规划路径ꎮ 与此同时ꎬＣＣＵＳ

作为实现“双碳”目标的重要技术手段ꎬ也备受中国的重视ꎮ 由于中国工业化历程较

短ꎬ近二十年兴建的各类大型发电、钢铁、化工等产业装置仍处于初期运行状态ꎬ未来

累计排放量需要通过 ＣＣＵＳ 技术进行末端处理ꎬ以实现零碳排放ꎬ因此ꎬ发展 ＣＣＵＳ 也

是中国的战略性选择ꎮ 但中国的 ＣＣＵＳ 研究起步较晚ꎬ２００７ 年«中国应对气候变化科

技专项行动»开始将 ＣＣＵＳ 列为核心技术ꎬ２０１３ 年发布«关于推动碳捕集、利用和封存

实验示范的通知»ꎮ 此后ꎬ中国的 ＣＣＵＳ 一直处于研发和项目示范的起步阶段ꎮ ２０２０

年ꎬ中国提出“双碳”目标ꎬＣＣＵＳ 全产业链研发和全流程示范应用进入新阶段ꎬ项目数

量和规模均明显提高ꎮ 据统计ꎬ中国目前规划和运行的 ＣＣＵＳ 示范项目总数接近一百

个ꎬ具备 ＣＯ２ 捕集能力约 ４００ 万吨 /年、注入能力约 ２００ 万吨 /年ꎮ① 中英双方均专注

于 ＣＣＵＳ 的技术发展与商业化落地ꎬ在实现能源脱碳转型的过程中存在大量的合作机

会ꎮ

事实上ꎬ中国的 ＣＣＵＳ 发展一直伴随着国际技术合作ꎬ特别是与欧盟、英国开展的

技术研究和项目合作ꎮ 早在 ２００７ 年ꎬ中欧双方启动了“中欧碳捕获与封存合作行

动”ꎬ１２ 个欧方机构和 ８ 个中方机构参与该行动ꎻ同年ꎬ启动了“燃煤发电二氧化碳低

排放英中合作项目”ꎻ２０１３ 年ꎬ广东省发展和改革委员会与英国能源和气候变化部签

署了关于加强低碳发展合作的联合声明ꎬ随后ꎬ成立了中英(广东)ＣＣＵＳ 中心ꎮ 该中

心成为中英开展 ＣＣＵＳ 技术合作和示范项目合作的重要交流平台ꎮ 中欧在 ＣＣＵＳ 领

域奠定了良好的合作基础ꎬ且相关的国际技术合作仍在持续ꎮ ２０２３ 年 ３ 月ꎬ中欧碳减

排技术研究项目支持下的全球最大的化学链燃烧示范装置在中国东方电气集团东方

锅炉股份有限公司建成ꎬ成为推动化学链燃烧技术从实验室走向工业大规模脱碳的重

要中试环节ꎮ

在共同关注 ＣＣＵＳ 发展和合作基础良好的背景下ꎬ中英双方在该领域具有较高的

合作可能性ꎬ可挖掘互补性合作机会ꎮ 发达的工业体系和不断强化的碳中和约束ꎬ使

得英国培育出强大的 ＣＣＵＳ 产业和领先于全球的技术实力ꎬ逐步实现 ＣＣＵＳ 工业化和

商业化发展ꎬ为中英两国带来重要的商业机会ꎮ 中国推动建设大规模 ＣＣＵＳ 示范项

１５　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作

① 张贤、杨晓亮、鲁玺等:«中国二氧化碳捕集利用与封存(ＣＣＵＳ)年度报告(２０２３)»ꎬ中国 ２１ 世纪议程管
理中心ꎬ全球碳捕集与封存研究院ꎬ清华大学ꎬ２０２３ 年 ７ 月 １０ 日ꎬ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ａｃｃａ２１.ｏｒｇ.ｃｎ / ｔｒｓ / ０００１００１７０００２ /
１６６９０.ｈｔｍｌꎮ



目、寻求碳捕获技术服务ꎬ将促使英国更多的 ＣＣＵＳ 产业链企业参与其中ꎬ向中国出口

关键技术和服务ꎬ实现技术“引进来”ꎮ 特别是欧盟和英国更加关注工业领域的脱碳

研究ꎬ这也正是中国希望通过部署 ＣＣＵＳ 实现能源脱碳的主要领域ꎬ双方合作领域的

契合度较好ꎮ 同时ꎬ中英双方还可以在示范项目建设中推进技术联合研发ꎬ继续突破

ＣＣＵＳ 的技术瓶颈、推动成本的降低ꎮ 如何建立经济可行的商业化运行模式是中国

ＣＣＵＳ 发展面临的主要挑战ꎮ 与欧洲碳价格相比ꎬ中国碳价格明显过低ꎬ导致 ＣＣＵＳ 减

碳的成本反而高于购买碳配额的市场价ꎬ使得 ＣＣＵＳ 不具备明确的现实需求和应用场

景ꎮ 项目的部署大多迫于行政减排压力ꎬ部分项目建成后并未持续投入运行ꎬ而是处

于停运或间歇运行的状态ꎬ严重影响中国 ＣＣＵＳ 的大规模部署ꎮ 因此ꎬ中国可以就完

善 ＣＣＵＳ 政策端设计ꎬ特别是就碳市场建设方面同欧盟、英国开展政策交流合作ꎬ推动

碳市场成熟发展、提高碳价格ꎬ以形成有效的碳约束ꎬ为 ＣＣＵＳ 提供潜在的市场空间ꎮ

但不容忽视的是ꎬ中英政治上的摩擦、经济上的挑战和文化上的差异使得两国关

系愈加紧张和复杂ꎬ为清洁能源领域的合作蒙上一层阴影ꎮ 面对第二次世界大战后国

际形势的变化ꎬ英国为保持自身在欧洲的大国地位ꎬ同美国继续保持友好的合作关系ꎬ

并建立了英美“特殊关系”ꎬ在政治、经济和军事上较多地依附和追随美国ꎮ 在脱欧之

后ꎬ英国试图在全球范围内寻找新的定位和伙伴关系ꎬ与美国结成更为紧密的盟友关

系ꎬ导致其在对华政策上受到来自美国的影响和压力ꎬ在一些问题上采取与中国对抗

的立场ꎬ加剧了中英关系的紧张和不稳定ꎮ 基于“中国威胁论”ꎬ英国首相苏纳克在

２０２２ 年 １１ 月 ２８ 日的外交政策演讲中声称ꎬ中国对英国的价值观和利益构成了“系统

性挑战”ꎬ中英之间自 ２０１５ 年持续的“黄金时代”已终结ꎬ严峻的形势正在呈现ꎮ①

２０２３ 年 ３ 月ꎬ英国发布更新版«安全、防务、发展与外交政策综合评估报告»ꎬ将中国定

位为“划时代挑战”ꎮ② 随着英国对华态度越发强硬ꎬ中英关系明显下滑ꎬ将对双边技

术贸易合作产生不利影响ꎮ

总之ꎬＣＣＵＳ 技术是中英推动净零排放的共同战略选择ꎬ在共同的发展需求下ꎬ两

国开展了一系列政策与技术交流活动ꎬ推进 ＣＣＵＳ 项目不断落地ꎬ奠定了良好的合作

基础ꎮ 根据合作潜力的估算结果ꎬ英国仍属于“保持合作”的第一梯队国家ꎬ但考虑到

近年来中英关系愈加紧张和复杂的情况ꎬ在寻求 ＣＣＵＳ 领域的合作时ꎬ需要避免敏感
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的技术转移话题ꎬ应强调中英应对气候变化的共同目标、英国 ＣＣＵＳ 产业链企业的在

华机遇和平等友好的政策交流等ꎬ在持续接触中探索可能的商业化合作机会ꎮ

七　 结论与启示

清洁能源成为应对气候变化、保障能源安全与实现经济绿色复苏的重要途径ꎬ国

家间合作则是推动清洁能源技术发展、弥补技术缺口的关键ꎮ 欧洲是中国应对气候变

化的重要合作伙伴ꎬ也是中国构建全球清洁能源合作伙伴关系的重要对象ꎬ如何推进

和落实中国与欧洲的清洁能源技术合作成为本文关注的重点ꎮ 本文首先基于既有的

国际合作与国际技术合作理论ꎬ构建了中欧清洁能源技术合作潜力评估框架ꎬ并定量

测算了中国与欧洲各国的合作潜力ꎻ其次ꎬ基于合作意愿与合作可行性高低将欧洲各

国划分为不同情景ꎬ分析各国特征ꎬ以及中国相应的对策ꎻ再次ꎬ基于欧洲各国整体及

不同领域清洁能源技术的实力高低ꎬ分析了中国与欧洲各国的差异性合作模式与优先

合作领域ꎻ最后ꎬ选取海上风电光伏制氢项目、ＩＴＥＲ 建设工程、中国新能源汽车赴欧投

资建厂、中英 ＣＣＵＳ 合作四个典型案例进行佐证分析ꎮ 根据以上分析ꎬ本文得出四个

结论ꎮ

第一ꎬ中欧清洁能源技术合作潜力由国家间合作意愿与合作可行性共同决定ꎮ 合

作意愿包含共同利益与双边关系ꎬ决定一国开展国际合作及与特定国家开展合作的意

愿ꎻ合作可行性包括合作基础与合作经济性ꎬ体现合作在操作上和经济上的可行性ꎮ

第二ꎬ根据合作潜力估算值ꎬ将欧洲国家划分为“保持合作”“挖掘潜力”“增强互

信”“开展接触”四种情景ꎮ 除关注德国、英国、法国等欧洲主要经济体外ꎬ中国也要挖

掘与土耳其、白俄罗斯、匈牙利、乌克兰、葡萄牙等合作意愿较高但可行性较低国家的

合作潜力ꎮ

第三ꎬ结合各国清洁能源技术实力ꎬ可针对性采取“引进来”或“走出去”的技术合

作模式ꎬ并优先选择在对象国优势技术领域开展国际合作ꎮ 对于德国、英国、法国、意

大利等合作潜力大且技术实力高的国家ꎬ可侧重于推进关键技术设备“引进来”ꎻ对于

波兰、塞尔维亚、土耳其、白俄罗斯、匈牙利等合作潜力大但技术实力低的国家ꎬ则可依

托产品贸易、项目投资等方式推进中国先进清洁能源技术装备与标准“走出去”ꎮ

第四ꎬ案例分析表明ꎬ海上风电光伏制氢项目、中国新能源汽车赴欧设厂投资属于

合作潜力较高的技术领域ꎮ 前者可以侧重采取“引进来”的方式与法国、德国、荷兰等

属于“保持合作”或“增强互信”情景的技术领先国家开展合作ꎻ后者可以侧重采取“走

３５　 全球清洁能源合作伙伴关系下的中欧技术合作



出去”的方式与匈牙利、西班牙、土耳其、葡萄牙等多位于“挖掘潜力”情景的国家开展

合作ꎮ ＩＴＥＲ 建设工程所涉及的核聚变技术合作和中英 ＣＣＵＳ 合作受到双边关系或合

作经济性的影响而有所滞缓ꎬ可在增强国家互信的基础上ꎬ探索联合技术研发或采取

“引进来”的合作模式ꎮ

根据以上结论ꎬ针对如何落实中欧清洁能源技术合作ꎬ本文提出以下策略建议ꎮ

第一ꎬ加强中欧双方在清洁能源领域的沟通与交流ꎬ维护应对气候变化的互信基

础ꎮ 受地缘政治、意识形态因素等影响ꎬ以绿色贸易壁垒、绿色遏制等为特征的竞争局

势恶化了中欧清洁能源技术合作环境ꎬ削弱了欧洲国家与中国合作的意愿ꎬ表现为部

分国家明显偏低的合作潜力ꎮ 为此ꎬ中国在与欧洲国家的交往中ꎬ可主动阐释本国的

气候与能源政策ꎬ增进彼此了解ꎻ充分利用中欧环境与气候高层对话机制、中欧部长级

气候变化对话、中欧能源合作平台等现有的能源机制平台ꎬ加强各层级的沟通ꎬ使清洁

能源技术合作免受政治干扰ꎻ为中欧清洁能源技术合作营造良好的政治环境和公平、

公开、共享的经贸投资环境ꎬ加强彼此信心ꎬ充分激发合作潜力ꎮ 通过清洁能源领域的

务实合作ꎬ巩固双方共识、积累互信ꎬ使之产生积极的外溢效应ꎬ从而促进中欧关系的

良性互动ꎬ实现正向循环ꎮ

第二ꎬ关注与欧洲非核心经济体的清洁能源技术合作机遇ꎬ推进中国先进清洁能

源技术“走出去”ꎮ 欧洲是中国重要的清洁能源合作伙伴ꎬ中国既要维护、延续以往与

德国、英国、法国为代表的欧洲核心经济体的合作ꎬ更要关注土耳其、白俄罗斯、匈牙利

等具有高合作意愿但以往与中国合作往来较少的欧洲国家的合作ꎬ与更多国家构建清

洁能源伙伴关系ꎮ 对于后者ꎬ中国作为全球重要的清洁能源装备供应基地ꎬ可与之加

强产品贸易、项目投资等形式的清洁能源技术合作ꎮ 具体而言ꎬ中欧班列成为输送清

洁能源产品的稳定通道ꎬ中国可发挥中欧班列的“绿色通道”作用ꎬ加快推进光伏组

件、新能源汽车等产品进入上述国家市场ꎮ 此外ꎬ中国可以借助风电和光伏等领域的

技术与经验ꎬ在清洁能源项目投资、设备制造、工程施工、基础设施建设等领域推进与

以中东欧国家为代表的欧洲“一带一路”国家的合作ꎬ加快其能源转型ꎬ这也是中国构

建人类命运共同体发展理念的重要体现ꎮ
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