
四川理工学院学报(社会科学版)2011 年第 3期                             （中国知网优先出版版本） 

 

 1

低碳经济背景下的新能源技术经济范式研究 

 

 

吴  辉 

 

（合肥工业大学 人文经济学院，合肥 230009） 

 

摘  要：从技术经济范式的角度分析低碳经济环境下的新能源技术经济范式，归纳出新能源技术经济范

式演进的规律：实现低碳经济发展的关键是能源技术发展的低碳化，使技术的经济潜能或商业价值与生

态价值有机融合。新技术经济范式的形成会产生一系列新的技术群，这就使传统能源技术和新能源技术

在相当一段时间内是一种共存与互补发展的状态。低碳化、生态化是能源技术发展的趋势。研发、示范、

推广，政策激励机制，利益相关者的参与，可以加速低碳经济背景下的新能源技术经济范式的形成。 
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目前世界正在围绕着全球气候变化和发展低碳经济展开激烈的博弈，旨在减少化石能源的使用、控制

温室气体排放的行动，正在深刻地影响世界经济转型和能源发展的方向。作为发展低碳经济的重要支撑，

新能源技术普遍受到各国的重视。新能源技术的开发利用是增加能源供应、调整能源结构、保障能源安全、

保护生态环境、减少 CO2排放的一项重要措施。新的技术经济范式的形成，会引起新的技术变革，也会产生

新的技术群。新能源技术的低碳化发展，是低碳经济发展的关键。由于新兴技术在发展初期具有不确定性，

为了减少新兴技术发展所带来的风险，技术发展的多元化可以减少新兴技术的风险。新能源与传统能源技

术相比，还不具有竞争性，在一段时间内传统能源技术和新能源技术是一种共存与互补发展的状态。作为

传统经济增长的支撑技术其内在逻辑上具有逆生态或反生态性，新能源技术为技术发展的生态化转向提供

了技术支撑。 

一、低碳经济背景下的新能源技术经济范式 

（一）“范式”与技术经济范式 

美国著名学者库恩在《科学革命的结构》一书中开创性地提出了“科学范式”概念，以此用来阐明关

于科学理论发展中的内在规律性及其演进模式。库恩对“范式”的解释为：“范式”就是一个公认的模型或

模式[1]，它主要包括共有的世界观、基本理论、范例、方法、手段、标准、观察、实验等等与科学研究有

关的所有东西。另一位美国学者科恩在《科学中的革命》一书中则把“范式”解释为：所谓“范式”，就是

一组共有的方法、标准、解释方式或理论，或者说是一种共有的知识体[2]。 

受库恩用“范式”来阐明科学理论研究的内在关联性的影响，此后的一些科学家们和学者们则把“范

式”的应用引向多元化。特别是在创新经济学等领域中常被用作构建理论分析框架的重要概念。1982 年，

著名技术创新经济学家G·多西将“科学范式”第一次引入技术创新研究之中，并提出了“技术范式”的概

念。佩雷斯则首次提出了“技术经济范式”概念, 实现了“技术范式”与经济增长的直接联系。我国学者

朱光华认为：“技术—经济范式”是在新技术成熟时有关技术和投资决策的一套常识性的规则，“技术—经

济范式”的变革（“技术革命”）通常含有多组基本创新和渐进创新，而且最终可能包括若干新技术体系，

它不仅对整个经济领域产生扩散性的影响，而且也引起了广泛的制度、组织和管理创新[3]。 

最近几年我国学者正在积极把“范式”引入到循环经济研究之中，为我们研究低碳经济提供了有意义

的参考。如，冯之浚教授认为：循环经济不仅是一种新的经济发展模式，也是一种新的经济增长方式[4]。

中国学者王彦鑫认为：循环经济范式是基于深生态论，强调人类得以生存的大自然是一个整体，人类生命
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的维持和发展依赖于整个生态系统的动态平衡，它不仅强调技术进步，而且将制度、体制、管理、文化等

因素通盘考虑，注重观念创新和生产、消费方式的变革[5]。从某种意义来说，用“技术经济范式”理论研

究循环经济问题，可以看做是“技术经济范式”向生态化转变的萌芽。 

（二）低碳经济背景下的新能源技术经济范式 

目前，全球气候的恶劣变化，常规能源的日益枯竭，使各国政府都在积极发展低碳经济，一方面加快

化石能源的低碳化利用步伐，大力发展低碳可持续的新能源；另一方面加强新能源技术研发和能源技术创

新，实现本国能源供给多元化，确保本国能源供应安全，从而达到本国经济增长和减少二氧化碳排放与保

护环境的双重目的。低碳经济发展的技术经济范式采取的是源头治理的方式，实现资源低投入低消耗、生

产过程低排放、低污染，使经济增长是数量型、质量型、生态型增长。一定时期的技术经济范式总是由相

互关联的各种技术所组成的一个或者几个主导技术群构成的，这种主导技术群决定着这个时期的经济增长

的方式、规模。意大利学者Daniela Freddi通过研究发现：新范式不会代替旧范式，它们之间存在着内在

逻辑性联系。首先，在同一个公司或部门里新技术是独立的旧技术的发展，旧技术性能通过研发投入来提

升；其次，互补性使新旧范式得以共存，由于不同范式的存在往往会产生规模经济和创新机会；最后，技

术融合[6]（见图1）。低碳经济是以新能源技术为主导技术，同时又对先前能源技术进行创新的经济发展模

式。 

 

实现低碳经济发展的关键是能源技术发展的低碳化；低碳经济就是将传统经济发展模式改造为低碳型

的新经济模式，把现代经济发展由碳基能源为基础的不可持续发展型向以低碳或无碳能源经济为基础的可

持续发展型转变，研发新技术，推进化石能源排放无碳或低碳化；同时使能源结构由化石高碳型黑色结构

向无碳或低碳化洁净结构转变，构建低碳化的新能源体系。能源结构的高碳化是传统工业化的必然结果，

但在相当一段时间内，化石能源仍然是主导能源。因此在化石能源的清洁高效利用方面要不断加强新技术

研发和原有技术创新。洁净煤技术是解决能源供给安全和环境问题的全球性主导技术，它是指从煤炭开发

到利用全过程中，旨在减少污染物排放和提高利用效率的煤炭加工、燃烧、转化及污染控制等一系列新技

术的总称，是使煤作为一种能源和含碳资源达到最大限度的利用，同时把释放的污染控制在最低水平，以

实现煤的高效、洁净利用的技术体系[7]。洁净煤技术涵盖了从生产到最终使用的整个煤炭供应环节，包括

资源回收、安全与健康、环境保护和废弃物处理等等。利用适当的洁净能源技术优势，可以对控制发电产

生的二氧化碳排放物的增长起到非常重要的作用。整体气化联合循环系统（IGCC）是最清洁最有效的清洁
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煤技术之一，气化处理可以处理所有含碳原料，包括煤碳、石油焦炭、残油、生物质和城市固态废弃物。 

新技术经济范式的形成会产生一系列新的技术群，这些新的技术群同旧的技术经济范式中的技术群相

比，在起初并不具有市场竞争力。因此，实现新技术经济范式中的技术群的商业化，会促进新技术经济范

式的形成。新技术在具有竞争力之前，会面临技术障碍、成本障碍及其它障碍。比如二氧化碳捕集与封存

技术已经成功运用于发电厂中，但二氧化碳捕集和增压会造成能源效率的损失，由此增加了二氧化碳捕集

的成本。所以只有经过不断的技术研发和技术创新，提升技术的应用性能，才能增加新技术的市场竞争力。

然而即使新技术在完全商业化后，其成本可能仍然较高。目前风力发电总装机容量已经达到相当的规模，

商业化规模已经凸显。由于风电的成本取决于系统组成和规模，也与场地有关。陆上风轮机的整套设备成

本一般为850-1150美元/（kW·h），海上风轮机整套设备的成本范围为1100-2000美元/（kW·h）比陆上设

备高出30%-100%[8]。当然可以通过进一步的研发和技术学习来降低成本、增加技术的应用性能。政府的政

策往往会激励某项新技术的商业化进程，政府对新技术的投入，也会吸引更多的私营部门对新技术的研发

活动。众所周知，奥巴马总统将能源计划称为“当代的伟大计划”，通过发展新能源产业来激发技术革命，

创造新的经济增长点。除此之外，新能源技术的发展会受到融资、计划、许可、相关配套措施等因素的制

约。唯有化解这些因素，新的技术经济范式的形成才能顺利进行。 

（三）低碳经济背景下的新能源技术经济范式的生态化转向  

常规化石能源的日益枯竭，以及在使用化石能源的过程中的碳排放，严重污染了地球环境。致使人类

不得不开始寻找新的低碳能源以缓解能源危机，减少温室气体的排放，拯救人类赖以生存的地球。在传统

工业模式下, 经济效益的提高是以生态效益的损失为代价的，人类走的是一条不可持续发展的道路。尽管

现代工业体系拥有先进的技术群, 但却无时不在摧毁着人类自身和大自然。在旧的技术经济范式中，人类

依靠的仍然是新技术解决新问题。例如，人类在化石能源不断枯竭的今天，发展更先进的采煤技术、更先

进的石油开采技术。一方面没有从根本上解决化石能源日益减少的问题，另一方面也没有解决化石能源在

使用过程的污染问题。因此在这种情景下，要使经济效益、社会效益、生态效益成为低碳经济增长的集中

体现，就必须实现技术经济范式的生态化转向。 

作为传统经济增长的支撑技术其内在逻辑上具有逆生态或反生态性。自然界的进化遵循的是一种循环

的、生态的逻辑，而现代技术正在摧毁这种逻辑。所以必须从宏观上调控技术发展，重新构建有利于可持

续发展的技术体系。建立一套严格的技术评价体系，达到技术的社会经济价值与生态价值、现实价值与未

来价值的双重效应，使生态环境效益、经济效益、社会效益成为经济增长与技术发展的约束条件。为此需

要确立一种“新的技术观”：技术与社会、经济、环境、生态紧密结合，协调发展；实现科学、合理地利用

与开发自然资源，规范技术应用程序，建设技术的健康发展机制。 

中国科学院科技伦理研究中心李真真研究员认为：技术应用的合理性常常会面对—技术应用中的责任

主体间的正义关系问题，技术应用中的风险问题，技术选择或决策中伦理冲突问题[9]。正是这些问题使人

类在技术应用的可选择上面临着伦理困境。新技术的应用为社会创造更多的机会和带来诸多好处的同时，

可能会危及公共利益：环境污染、生态破坏。在低碳经济环境下，新能源技术为技术经济范式的生态化转

向提供了技术选择导向。由于在不同模式的技术经济范式中,行为选择目标不同，因此对于技术的应用和推

广就存在着一定的差异。在旧的技术经济范式中，对技术的选择过分注重技术应用的经济指标而忽视了环

境指标和生态指标，因而造成技术的进步和发展的畸形。经济性、生态性是技术经济生态化转向的关键指

标。目前风能发电技术不仅突破了技术作为单一性工具或中介性手段的片面技术价值观，更重要的是实现

了技术的内在价值：生态价值。2008 年，风能提供了丹麦电力消费的将近 20%，在葡萄牙和西班牙超过 11%，

在爱尔兰占 9%，在德国占将近 7%，占所有欧盟电力的 4%多，在美国占将近 2%[8]。电力部门排放的污染物

如硫氧化物和氮氧化物减少了，耗水量也非常低。从某种意义上来说，当前的技术选择导向决定着未来技

术发展的方向和进度；同时，政府出台的政策和激励措施，可以加速技术的研发、推广、应用。 

低碳经济背景下的技术经济范式中对关键技术的选择，实现了技术的经济潜能或商业价值与生态价值

的融合，而当技术价值的实现与新兴技术的不确定性特征发生冲突时，就会面临两难境地。在技术范式实

现生态化转向过程中，也会遇到同样的问题。目前新能源供给还不是主导的常规能源，短期内人类对化石

能源的大量需求是不会得到根本性改变，人类在既要确保能源供给安全的情况下又要减少温室气体排放，

从而就会使人类在能源选择上处于两难境地。技术选择的决策方案只有符合社会经济发展需求时，才能得
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到广泛的应用。采用现有技术和新兴技术组合应用的方式，既可以将全球使用与化石能源有关的 CO2 排放

量减少，又可以实现能源供给的安全。从图 2中可以看出，单独使用可再生能源对 CO2 排放的贡献是 17%；

如果使用 CCS 和可再生能源组合的方式，对 CO2排放的贡献就是 36%。 

 
图 2CO2 减排预测（IEA,2009) 

二、低碳经济背景下的新能源技术经济范式的形成路径 

（一）新能源技术的研发、示范、推广 

墨西哥国立大学能源研究中心研究员 Jorge Islas 通过对发电厂的燃气汽轮机技术变迁的研究后发现：

新技术在成熟之前需要经历一个很长的过程[10]，整个过程是长期的、不确定的，在具有竞争力之前，需

要经历研发、示范、推广三个主要阶段。早期的研发不具有确定性的成果，而对新能源技术进行研发的目

的则是为了解决技术在应用上的障碍和降低成本。新技术在研发阶段的不确定性会影响到对技术研发的投

入。近期全球对太阳能的公共 RD&D①的投资仅为每年 1亿美元。为了在全球范围内进行太阳能 RD&D，这样

的投资规模还远远不够，应该每年保持在 1亿美元，以后甚至每年要达到 10 亿美元[11]。因此，早期的、

主要由政府资助的 R&D 对于新能源技术的发展极为重要。政府涉足了新能源技术发展的早期活动，可以弥

补私人部门对新能源技术发展早期阶段的缺位，为新能源技术的产业化打下了坚实基础。 

经过技术研发可以实现技术的可行性，但对于市场而言技术仍然面临许多障碍。技术的示范活动可以

进一步检验技术的可行性，少量示范的目的在于对技术进行检验，大规模示范的目的在于对技术进行预测

推广，并验证技术大规模使用的经济性和在商业模式下运行的可行性。再选择示范成功的技术进行推广，

开展推广项目，表明新技术虽然成本仍然较高，但随着技术推广过程的深入，可以通过与应用的互动实现

成本降低的机会，直到新技术逐渐具有经济竞争力。政府通过推广项目宣传新技术的市场情景，也可以刺

激私有产业的涉足，加快了技术商业化进程。为了加速全球技术开发的进程，发达国家就必须有义务帮助

发展中国家，发展中国家也会因为通过技术转让、能力建设以及研发示范合作等方式而获得了足够的设备

和经验。发展中国家的技术不仅会得到快速发展，而且也会为技术推广提供机会和技术成本的降低。 

（二）发展低碳经济与新能源技术的政策激励机制 

新能源技术是依赖大量研发投入和示范的高技术领域，为了加快新技术的示范，重要的投资支持和制

度变革是必须[12]。政府要对现有的制度进行创新，并制定相应的政策支持新能源技术的发展。政府政策

的干预可以跨越“死亡之谷”（政府投资的基础研究和企业投资的产品开发之间的空白），使技术发展和应

用过程中的关键障碍得到解决。技术发展所需的政策支持与技术所处生命周期不同发展阶段的特点存在关

联性。政策的制定应充分考虑技术的发展现状，找到切入点，以降低政策成本并实现收益的最大化。技术

发展阶段的特征不同，因而会面临不同的发展障碍，对适合不同阶段的技术要给予相应的政策支持。 
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当政策与技术的生命周期相配合时，政策将对技术发展发挥关键性作用。有效的政策将会成为技术发

展的坚实基础和框架。低碳能源技术，诸如太阳能光伏发电技术，如果要使其对减少温室气体排放发挥有

意义的贡献，就有必要降低其成本；政策选择将会起到确定性作用[13]。政府积极出台激励政策，鼓励研

发，再通过资金支持、提供技术平台等方式，吸引和鼓励社会研发力量（研究院、高校、企业等）参与技

术的研发，这样就可以减少其他参与者在技术发展早期阶段的风险，技术就会逐渐适应激烈的市场竞争；

一旦新技术成为具有竞争性的商业化技术，投资参与者就会获得合理的投资回报。当前，政府必须迅速采

取行动，执行一系列旨在减少新技术成本竞争力的差距范围的政策，而且又能反映个别新技术特征的和其

成熟度的政策。勇于挑战现有商业模式的新兴公司，往往会加速突破性创新的进程。因此，政府要逐步消

除新兴公司进入和成长的政策，对新技术发展具有重要意义。同时可以借鉴其他各种工具为符合国家政策

目标的技术创造市场，包括法规、税收优惠、各种补贴等。不过政府的激励和支持力度应随时间而减少，

当技术具有竞争力时全面取消。此外，政府的政策也会促进国际间的技术扩散规模。 

（三）利益相关者的参与 

对低碳经济环境下的新能源技术发展采用利益相关者理论进行分析，目的是确定新能源技术发展可能

会影响到相关各方的利益。对于每个利益相关者来说，应明确自己与新能源技术发展之间有什么样的利益

关系，他们是否享有一定的权利，以及他们的行为是否会影响到新能源技术的发展。Filip Johnsson 等学

者对北美、日本、欧洲等地区的能源利益相关者进行调查发现，绝大多数利益相关者认为气候危机正在威

胁着当前社会，必须致力于解决这个问题。有效的技术应用可以解决问题。相当多的利益相关者认为未来

10-20 年，诸如太阳能和 CCS 能够进入市场，被电力部门所应用。当然他们也承认 CCS 示范会面临障碍，必

须为 CCS 发展提供驱动力。非政府组织（NGO）认为 CCS 比核能更具吸引力，但逊色于可再生能源[14]。 
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按照利益相关者的影响力和利益大小，可以将低碳经济环境下的新能源技术发展的利益相关者区分成

四个象限（四种类型），“I”象限的利益相关者影响力较高而且获得的利益巨大，比如私营投资者或企业。

“II”象限影响力较低但利益巨大，比如公众。“III”象限影响力小，利益也小，比如非政府组织（NGO）。

“IV”象限影响力大但是利益较小，比如政府。各利益相关者的行动取向见表 1。 

表 1  利益相关者的行动取向 

利益相关方 行动取向 

 

 

 

 

政府

部门 

 

中央政府

/地方政

府 

·通过立法、税收、行政管制等形式在环境问题上提出更严格的

要求； 

·政府把发展新能源和低碳战略视为技术经济转化的重要举措，

加强新能源技术选择和能源技术向低碳转型方面的强制导向力； 

·出台各项政策激励措施，加大资金投入； 

·建立技术发展的信息共享机制。 

 

财政部门 

·通过财政激励、融资救援方案和其它机制为近期示范项目提供

资金； 

·资助长期的技术研发和示范； 

·投资基础设施建设。 

 

 

环保部门 

·为初期示范项目颁发许可，规划长期的综合政策框架； 

·制定环境影响评价标准、风险评估机制、负面影响补救措施； 

·参与国际环保组织，发挥国际公约的影响力； 

·制定碳排放标准、征收碳税，激励低碳技术发展 

·开展环保教育的培训/宣传活动。 

 

非政府组织

（NGO） 

·发挥非政府组织的影响力，宣传低碳技术在应对气候变化和能

源枯竭中的作用； 

·为技术研发提供一定的资金援助； 

·为技术的应用提供技术支持。 

投资者 

投资者 

·政府投资：基础设施投资、基础技术研发投资、长期投资、私

营部门不愿意的投资。 

·私营投资：投资于有正常投资回报的项目。 

·公私合营：政府部门投资于项目的前期，私营部门投资于运营

阶段。 

企业 ·培养技术自主研发和创新能力； 

·积极开展与他方的技术合作。 

公众 ·增强对低碳技术的接受程度； 
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·培养低碳消费的意识。 

 

三、结语 

采用技术经济范式理论分析了低碳经济环境下的新能源技术发展，目的是为了归纳出低碳经济与新能

源技术之间的内在关联性—世界能源技术正在向高效、清洁、低碳方向快速发展，新能源技术成了发展低

碳经济的有力支撑。目前大部分发达国家的新能源技术发展已经领先一步，对新能源技术发展的支持力度

非常大，而且掌握了一定的核心技术。我国正处于工业化阶段，对能源的需求在不断增加，以煤炭为主的

能源结构短时间内得不到根本解决；新能源技术的发展才刚刚启动，政策激励机制也不够完善。因此，我

国政府首先要有明确的能源技术发展规划方向，不断完善能源技术创新机制，增强技术自主创新能力，加

强与发达国家的技术合作，为新能源技术发展提供更多的平台。 

 

 

注释： 

①RD&D：研究、开发、示范。 
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A research on the new energy techno-economic paradigm in the low-carbon economy environment 

Wu Hui 

（School of Humanities and Economics, Hefei University of Technology, Hefei 230009,China） 

Abstract: From the perspective of techno-economic paradigm has a new energy techno-economic 

paradigm in the low-carbon economy environment, inductive new energy technology economic paradigm 

evolvement law. The traditional energy technology and new energy technology in when a period of 

time is a kind of coexistence and complementary development state. Low carbonation, ecology is 
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the development trend of energy technology. Research, development, demonstration, promotion, 

policy incentive mechanism, stakeholder participation, Can accelerate the formation of new energy 

techno-economic paradigm in the low-carbon economy environment. 

Keywords: low-carbon economy; new energy; techno-economic paradigm; ecological turn 

 

 

 


