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零碳技术即是解决全球气候问题的有效手段，也

是应对能源紧缺的迫切需要。更为领先和经济的零碳技

术，就意味着更具有全球竞争力的产品和市场。研究中

国、美国、欧盟等主要国家和地区的零碳技术创新能力，

分析各国制造业零碳转型的优势和劣势，有助于各国政

策制定者和产业部门制定更好的政策和战略，形成气候

变化治理的良性互动。为此，本研究主要围绕以下几个

主要问题展开：第一，各国制定了怎样的产业碳中和目

标规划和绿色创新计划，对各国的零碳技术创新能力、

绿色转型效率和产业竞争力产生怎样的影响？第二，主

要经济体的零碳技术专利具有怎样的分布版图和演化

趋势？哪些国家掌握关键核心技术？哪些国家和产业在

绿色转型进程中占据发展优势？第三，在经济全球化的

背景下，主要经济体的零碳技术专利具有怎样的合作网

络？各主要经济体在合作网络中处于什么样的角色与位

置？ 

本研究所指的零碳技术是以无碳排放为根本特征

的清洁能源技术，包括太阳能、风能、生物质能、地热能、

潮汐能、核能技术。基于零碳技术政策文件，在跨国比较

视阈下运用比较分析方法对中美欧盟日德等5个经济体

的四类绿色创新政策进行深度挖掘，从“目标-路径”的

动态视角出发对各国绿色创新政策进行比较分析；基于

专利数据，在对专利来源国进行清洗和匹配的基础上，

设计专利指标来测度中国、美国、欧盟、日本等主要经济

体的零碳技术创新能力；基于专利数据利用社会网络分

析方法探究各经济体的主要创新主体及其创新模式，以

明晰各经济体零碳技术创新的主要驱动力量。

本研究的主要结论如下：

（1）全球绿色创新政策目标整体向碳中和目标方

向发展，但各经济体具体目标存在方向的分野。从动态

视角来看，全球绿色创新政策目标逐步向发展和推广可

再生能源、调整能源结构、减少温室气体排放方向发展。

但从各经济体的具体目标来看，存在明显的差异性。当

前在各国承诺减排目标的同时，中国的重点在于优化自

身能源结构、促进节能减排，侧重价值引导；而包括德国

在内的欧盟各国致力于打造欧盟能源系统一体化，打造

全球价值链，更侧重于产业发展。

（2）全球绿色创新政策的实施以经济激励为主，

一、主要经济体绿色创新政策的目标和路径

零碳技术专利的国际分布和政策影响

研究单位：清华大学产业发展与环境治理研究中心



2035低碳转型战略路径研究成果摘要 2

各经济体的路径趋势存在显著差异。中国的绿色创新政

策在经济激励的基础上，采用标准更加严格、覆盖更加

全面的多类型政策；美国绿色创新政策经济激励的重点

显示出更强的技术与创新导向，高度重视全球供应链；

欧盟同样在以经济方式投资可再生能源价值链形成、促

进能源系统现代化和高效能转型；日本鼓励更活跃的市

场和投资主体参与，德国的政策措施从政府部署向转向

让市场发挥作用。同时，美国、日本、欧盟在积极扩大零

碳领域的国际合作。

二、专利视角下零碳技术竞争格局演化

当前全球碳达峰碳中和目标将零碳技术推向了第

三个高速发展期，太阳能和风能技术创新是其主要驱

动力量。零碳技术共经历了三次生命周期的迭代：1970-

1990，1991-2014，2015年至今（见图1）。在第一个周期

内，地热能技术的变革在主导整个零碳技术的创新，将

零碳技术产业推向萌芽阶段。在第二个和第三个周期

内，太阳能技术和风能技术主导整个零碳技术的发展，

生物质能和潮汐能技术一直以来都呈现出缓慢增长态

势，地热能和核能受限于技术因素处于瓶颈期。从当前

阶段来看，全球碳达峰碳中和目标效果显著，将零碳技

术推向了第三个高速发展期。

从技术来源地来看，美国和日本是全球零碳技术

的领导者，德国表现出强大的竞争力，中国和韩国在该

领域技术创新活跃度高（图2）。日本、中国、美国、韩国、

德国等经济体的零碳技术专利总量遥遥领先，主导全球

零碳技术的发展。中国自2008年以后，成为零碳技术专

利增长最快的经济体，并且于2016年超越日本，专利量

跃居第一位，成为零碳技术发展新的驱动力。美国、日本

在专利总量、高价值专利方面均占领先优势，中国高价

值专利较为薄弱，对外布局力量不足，技术转让数量也

低于国际领先水平。从主要经济体的优势技术来看，领

先经济体基于不同的资源禀赋在零碳技术优势上存在

差异性。

图 1. 零碳技术专利年度发展趋势
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图 2. 零碳技术来源经济体专利分布

图 3. 太阳能技术专利合作网络
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从创新网络来看，零碳技术领域国际创新合作日

益密切，美国在各类细分技术均拥有最广泛的全球合

作，处于各网络的中心位置，亚洲国家在合作网络中的

位置日益凸显（图3）。从各细分领域来看，美国、德国、日

本、中国处于太阳能领域合作网络中心位置；风能技术

合作网络由美国、丹麦、德国、英国四个经济体主导；生

物质能领域，美国、德国展现出广泛的合作关系和国际

影响力，主导生物质能技术的创新方向；地热能和核能

领域，则主要由美国主导。从合作范围来看，美国在各类

细分技术均拥有最广泛的全球合作，主导着全球产业与

创新链。从动态演化视角来看，随着可持续发展理念的

不断深入，越来越多的经济体加入到全球零碳技术创新

网络中，共同推动能源转型和绿色创新发展。

三、零碳技术创新合作网络


