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碳排放“双控”对石化化工行业的影响与
战略建议

张　 华∗ꎬ胡家祺ꎬ陈懿楠

(中国化工信息中心有限公司ꎬ北京 １０００２９)

摘要:随着我国能耗双控向碳排放双控转变ꎬ２０２４ 年国务院办公厅印发的«加快构建碳排放双控制度体系工作方案»标志

着转型正式启动ꎮ ２０２６ 年政府工作报告首次将碳排放强度作为约束性指标ꎮ 石化化工行业碳排放量占全国的 １２％ ~ １３％ꎬ并
将于 ２０２７ 年纳入全国碳市场ꎮ 系统分析了双控政策转变的内涵与逻辑ꎬ梳理碳排放总体形势ꎬ剖析其对石化化工行业的影响ꎬ
并从产业格局、能源体系、科技创新与管理体系四个维度提出战略路径ꎬ以助力行业把握转型机遇、实现绿色低碳发展ꎮ
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中图分类号:Ｘ８２８　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０２６)０７－０００１－０７
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ０２５３－４３２０.２０２６.０７.００１　

Ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｅｎｅｒｇｙ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｏ
ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

ＺＨＡＮＧ Ｈｕａ∗ꎬ ＨＵ Ｊｉａ￣ｑｉꎬ ＣＨＥＮ Ｙｉ￣ｎａｎ
(Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２９ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｓｈｉｆｔ ｆｒｏｍ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｔｏ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ. Ｉｎ ２０２４ꎬ ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ ｉｓｓｕｅｄ ｔｈｅ “ Ｗｏｒｋ Ｐｌａｎ ｆｏｒ
Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ Ｄｕａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｃａｒｂｏｎ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬ”ｍａｒｋｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｌ ｃｏｍｍｅｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ.Ｔｈｅ ２０２６ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｗｏｒｋ Ｒｅｐｏｒｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｓ ａ ｂｉｎｄｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.
Ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １２％ － １３％ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｓ
ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃａｒｂｏｎ ｍａｒｋｅｔ ｂｙ ２０２７.Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ａｎｄ ｃｏｒｅ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎꎬｏｕｔｌｉｎｅｓ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬｄｅｌｖｅｓ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｏｌｉｃｙ ｓｈｉｆｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬａｎｄ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐａｔｈｗａｙｓ
ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ: ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍｓꎬ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ. Ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｅｉｚｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｌｏｗ￣ｃａｒｂｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎻ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎻ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌꎻ
ｇｒｅｅｎ ｌｏｗ￣ｃａｒｂｏｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎꎻ ｃａｒｂｏｎ ｐｅａｋｉｎｇ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ

　 收稿日期:２０２６－０３－１９ꎻ修回日期:２０２６－０５－１１
　 作者简介:张华(１９８８－)ꎬ女ꎬ硕士ꎬ高级工程师ꎬ研究方向为化工领域可持续发展与应对气候变化ꎬ通讯联系人ꎬ１３８１０４９５２９６＠ １６３.ｃｏｍꎮ

　 　 当前ꎬ我国生态文明建设进入以降碳为重点战

略方向的关键时期ꎮ ２０２６ 年政府工作报告明确提

出“单位国内生产总值二氧化碳排放降低 ３􀆰 ８％左

右”的目标ꎬ这是我国首次将碳排放强度作为约束

性指标纳入政府工作报告ꎮ 能耗双控向碳排放双控

的转变ꎬ标志着我国环境治理理念和方式的重大升

级ꎬ对于推动经济社会发展全面绿色转型、实现“双
碳”目标具有深远意义ꎮ 这一转变不是简单的政策

迭代ꎬ而是从“管入口”到“管出口”的治理逻辑根本

性变革ꎬ将深刻影响各行各业的发展路径ꎬ特别是对

石化化工等高耗能、高排放行业的影响尤为显著ꎮ

１　 双控转变趋势解读分析与启示

如表 １ 所示ꎬ能耗双控聚焦能源消费总量与强

度ꎬ旨在提升能源效率ꎻ碳排放双控则直接针对碳排

放总量和强度ꎬ管控范围从能源活动延伸至工业过

程等非能源领域ꎬ更加直接地导向绿色低碳发展ꎮ
这一转变不仅是指标调整ꎬ更是系统性制度变革ꎬ其
核心在于以更科学精准的方式引导低碳转型ꎬ强化对

可再生能源的支持与对化石能源消费的控制导向ꎮ
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表 １　 碳排放双控与能耗双控主要特征对比

特征维度 能耗双控 碳排放双控

控制对象 　 能源消费总量和强度ꎬ涵盖煤炭、石油、天然气、电力

等各种能源品类的消耗行为

　 碳排放总量和强度ꎬ针对化石能源燃烧产生的二氧化碳排放ꎬ以及工业

生产等过程中直接产生的二氧化碳排放ꎬ２０３０ 后扩展到非二氧化碳排放

政策导向 　 节能优先ꎬ控制能源消费ꎬ主要依靠行政手段ꎬ如能

源消费总量控制目标、节能考核、淘汰落后产能等

　 低碳导向ꎬ结合市场手段ꎬ如碳市场交易、碳税、碳配额等ꎬ通过经济激

励机制引导企业减少碳排放ꎬ同时鼓励可再生能源

行业影响 　 高能耗行业压力大 　 高碳排放行业压力大ꎬ但为电力、石化、化工等纳入碳市场行业增加了

额外的碳资产机遇

弹性机制 　 相对刚性 　 新增可再生能源不纳入总量考核

　 　 国务院办公厅于 ２０２４ 年 ８ 月印发«加快构建碳

排放双控制度体系工作方案»ꎬ明确了转型的总体

框架和实施路径:第一阶段(至 ２０２５ 年)重点夯实

统计核算基础ꎻ第二阶段(２０２６—２０３０ 年)在全国范

围实施以强度控制为主、总量控制为辅的制度ꎻ第三

阶段(２０３０ 年后)实施以总量控制为主、强度控制为

辅的制度[１]ꎮ “双控转变”政策涉及多个层级的政

策实施和管理ꎬ不同层级的管理内容最终均会传导

至企业ꎬ成为影响企业需要不断完善低碳核心竞争

力的要点ꎬ详见表 ２ꎮ
表 ２　 «加快构建碳排放双控制度体系工作方案»要点解析

６ 层级 不同层级管控的主要内容 产生的影响要点总结

国家层面———将碳排放

指标及相关要求纳入

国家规划

　 推动碳排放管控指标纳入规划:明确“十五五”时期ꎬ将碳排

放强度降低作为国民经济和社会发展约束性指标ꎮ
　 需积极跟进国家政策制(修)订“十五五”低碳规划

及碳达峰行动方案、固定资产投资项目节能审查办法

等制度ꎬ并纳入碳排放总量与强度控制管理要求ꎮ

管理地方层面———建立

地方碳排放目标评价

考核制度

　 建立地方碳达峰碳中和综合评价考核制度:制定出台碳达峰

碳中和综合评价考核办法ꎬ统筹建立评价考核指标体系ꎬ以碳

排放总量和强度指标为重点ꎮ
　 推动省市两级建立碳排放预算管理制度:按年度开展碳排放

情况分析和目标预测ꎬ加强与全国碳排放权交易市场的工作协

同ꎬ明确“十五五”“十六五”实行五年规划期和年度碳排放预

算全流程管理ꎮ

　 需积极跟进地方政策ꎬ建立应对地方碳达峰碳中和

综合评价考核办法ꎬ统筹建立评价考核指标体系的公

司级考核体系和预算管理制度ꎬ将年度碳预算与碳考

核形成公司级制度体系并开展月度、季度、年度制定、
下发、跟踪与考核的完整闭环体系ꎮ

管理重点行业———探索

碳排放预警管控机制

　 以电力、钢铁、石化、化工等工业行业和交通运输等领域为重

点开展行业碳排放核算ꎮ 建立行业领域碳排放监测预警机制ꎬ
条件成熟时ꎬ将重点行业领域碳排放管控要求纳入碳达峰碳中

和综合评价考核指标体系ꎮ

　 一是需积极跟进发改委、工信部与生态部等主管部

门ꎬ参与重点行业(石化、化工、农业)碳排放核算预警

与综合评价体系编制工作ꎬ二是利用数字化辅助工具

开展公司下属重点行业企业碳排放数据核算ꎮ

管理企业层面———完善

企业节能降碳管理

制度

　 健全重点用能和碳排放单位管理制度:将碳排放管控要求纳

入现行重点用能单位管理制度ꎬ加强能源和碳排放计量器具配

备和检定校准ꎮ 发挥市场机制调控作用:完善全国碳市场、自
愿减排市场、绿证交易市场调控机制ꎬ逐步扩大范围ꎮ

　 一是原有节能降碳的落实要求上需加强计量器具的

完善、更新与定期校准以保障数据准确性ꎻ二是已纳入

与即将纳入碳市场的重点企业强化碳资产管理运营与

交易能力ꎮ 提前布局自愿减排项目如可再生能源电解

水制氢、农业废弃物处理等ꎻ适时增加绿电消费比例ꎮ

管理项目层面———开展

固定资产投资项目碳

排放评价

　 将碳排放评价有关要求纳入固定资产投资项目节能审查ꎬ作
为固定资产投资项目开工建设以及竣工验收和运营管理的重要

依据ꎮ 将温室气体排放管控纳入环境影响评价ꎬ对建设项目温

室气体排放量和排放水平进行预测和评价ꎬ在石化、化工等重点

行业开展温室气体排放环境影响评价ꎬ强化减污降碳协同控制ꎮ

　 一是需严把新增固定资产投产项目碳排放审查ꎬ设
定新增项目单位产品或单位产值碳排放强度限定值ꎬ
达到要求项目可投产运营ꎮ 二是对于存量项目进行全

方位摸排审查ꎬ严格淘汰后置换高耗能高排放项目ꎮ

管理产品层面———加快

建立产品碳足迹管理

体系

　 聚焦化肥、氢、乙烯、合成氨、电石、甲醇、煤化工等重点产品ꎬ
制定发布产品碳足迹核算行业标准或团体标准ꎮ 加快建设全

国温室气体排放因子数据库ꎮ 鼓励相关企业探索建设细分行

业领域产品碳足迹背景数据库ꎮ 建立产品碳标识认证制度ꎬ鼓
励企业按照市场化原则开展产品碳标识认证ꎮ

　 需按照政策要求及需求开展产品碳足迹核算与认

证、产品碳足迹因子库建设ꎬ应尽快搭建优势产品的核

算标准并建立数据库以掌握市场话语权ꎮ
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　 　 综上ꎬ碳排放双控相比能耗双控要求更为严格ꎬ
其在一定程度上包含了能耗控制要求ꎮ 控制碳排放

不仅要控制由能源排放的温室气体ꎬ也要控制非能

源导致的温室气体排放ꎬ如工业过程产生的碳排放、
农业生产导致的碳排放等ꎬ碳排放双控的形成对于

国家“双碳”战略目标的实现具有决定性意义ꎬ将有

效推动经济社会发展全面绿色转型ꎮ

２　 中国碳排放总体情况与走势

基于国家权威监测数据、行业研究报告ꎬ系统

梳理中国碳排放总体现状与发展走势ꎬ拆解石化

化工行业碳排放核心数据ꎬ并结合碳排放双控政

策实施背景ꎬ预测 ２０３０ 年碳达峰、２０６０ 年碳中和

节点下石化化工行业的排放演变趋势ꎬ是把握双

控转型背景下的石化化工行业定位与发展方向的

重要依据ꎮ
２􀆰 １　 总量与强度:增幅收窄ꎬ降碳成效显著

中国作为全球最大的碳排放国ꎬ近年来在控制

碳排放总量增长和降低碳排放强度方面取得了显著

成效ꎮ 从碳排放总量来看ꎬ２０２２ 年中国碳排放总量

约为 １２７􀆰 １６ 亿 ｔ 二氧化碳ꎬ占全球排放总量的 ２６％
左右[２]ꎮ ２０２４ 年ꎬ中国碳排放增幅显著收窄ꎬ根据

«２０２４ 年全球碳预算»报告ꎬ２０２４ 年中国碳排放仅

小幅增加 ０􀆰 ２％ꎻ而根据中国气象局发布的«中国

温室气体公报(２０２４ 年)»ꎬ２０２４ 年中国碳排放同

比增长 ０􀆰 ６％ꎬ低于全球 ０􀆰 ８％的平均增幅ꎮ 这表

明中国碳排放增速已进入平台期ꎬ正逐步向达峰

目标迈进[３] ꎮ
在碳排放强度方面ꎬ成效更为突出ꎮ 截至 ２０２２

年ꎬ中国单位 ＧＤＰ 二氧化碳排放量较 ２００５ 年累计

降低超过 ５１％ꎬ已超额完成向国际社会承诺的 ２０２０
年碳强度下降 ４０％ ~ ４５％的目标[４]ꎮ ２０２４ 年ꎬ万元

ＧＤＰ 二氧化碳排放进一步下降 ３􀆰 ４％ꎬ显示出经济

增长与碳排放脱钩的趋势日益明显ꎮ 碳排放强度的

持续下降ꎬ得益于能源结构的优化调整和产业转型

升级的协同推进ꎮ 从能源结构变化来看ꎬ煤炭消费

占能源消费总量比重已从 ２００５ 年的 ７２􀆰 ４％下降至

２０２４ 年的 ５３􀆰 ２％ꎬ累计下降 １９􀆰 ２ 个百分点ꎮ 清洁

能源消费占比则从 ２００５ 年的 ７􀆰 ４％提升至 ２０２４ 年

的 ２８􀆰 ６％ꎬ清洁能源发电量达 ３７１２６ 亿 ｋＷｈꎬ同比增

长 １６􀆰 ４％[５]ꎮ 风电和太阳能发电装机容量在 ２０２４
年达到 １４􀆰 ５ 亿 ｋＷꎬ稳居全球第一ꎬ为碳减排提供了

坚实的清洁能源基础[６]ꎮ

２􀆰 ２　 排放结构:工业排放为核心来源ꎬ能源活动占

主导

　 　 中国碳排放呈现明显的结构性特征ꎮ 从排放来

源看ꎬ能源活动产生的碳排放占全国排放总量的

８０％以上ꎬ其中约 ７０％来自工业生产活动[７]ꎮ 石化

化工行业作为重点排放行业ꎬ２０２３ 年碳排放量超过

１５ 亿 ｔꎬ占全国排放的 １２％ ~ １３％ꎬ占工业排放的

１８％左右[８]ꎬ详见图 １ꎮ

１—石化化工ꎻ２—其他工业ꎻ３—非工业

图 １　 中国碳排放结构(石化化工及其他)
(２０２０—２０２４ 年)

从能源类型划分ꎬ煤炭消费产生的碳排放占全

国总排放的 ７５％~７８％ꎬ石油消费排放占 １４％ꎬ天然

气消费排放占 ７％[９]ꎮ 煤炭作为中国能源消费的主

体ꎬ其清洁高效利用是实现碳减排目标的关键ꎮ 石

化化工行业的碳排放具有工艺流程复杂、排放源多

样的特点ꎮ 该行业既面临化石燃料燃烧的直接排

放ꎬ也面临工艺过程排放ꎬ同时还承担外购电力消耗

的间接排放ꎮ ２０２１ 年我国石化化工行业能源消费

总量达 ７􀆰 ２ 亿 ｔ 标准煤ꎬ其中原料用能约 ２􀆰 ２ 亿 ｔ 标
准煤[１０]ꎮ 作为八大高耗能行业中排放总量第四、强
度中等的行业ꎬ石化化工行业排放呈现“细分领域

分化显著”特征:煤化工(煤制甲醇、煤制烯烃)单位

产品碳排放强度是石化的 ３~５ 倍ꎬ是行业减排重中

之重ꎻ盐化工、氟化工排放高度依赖电力能源结构ꎬ
绿电替代可实现减排效率最大化ꎻ化工新材料领域

排放强度显著低于传统基础化工ꎬ是低碳转型核心

方向[１１]ꎮ
２􀆰 ３　 政策驱动下的长期走势:强度先控、总量后控ꎬ
分阶段有序达峰

在“双碳”目标引领下ꎬ中国碳排放将经历“十
四五”期间强度管控为主、“十五五”期间向总量管

控过渡、２０３０ 年后全面实施总量管控的阶段性特

征ꎮ 全国、工业及石化化工行业的碳排放走势呈现

差异化特征ꎬ但总体方向一致ꎮ
２０２６—２０３０ 年:强度管控为主ꎬ高碳行业排放

􀅰３􀅰



现代化工 第 ４６ 卷第 ７ 期

逐步达峰ꎮ 这一阶段的核心特征是以碳排放强度管

控为主ꎬ通过单位 ＧＤＰ 碳排放约束推动经济低碳转

型ꎬ同时推动重点行业碳排放陆续达峰[１２]ꎮ 根据中

国工程院发布的«中国碳达峰碳中和战略及路径»ꎬ
中国碳排放预计将于 ２０２７ 年前后达峰ꎬ峰值约为

１２２ 亿 ｔ 二氧化碳ꎮ 全球能源互联网发展合作组织

预测ꎬ中国全社会碳排放将于 ２０２８ 年达峰ꎬ峰值约

１０９ 亿 ｔꎮ 清华大学气候变化研究院预测ꎬ在努力情

景下ꎬ中国碳排放有望在 ２０２５ 年左右达峰[１３]ꎬ各机

构预测数据见表 ３ꎮ
表 ３　 全国碳排放达峰预测对比

预测机构 达峰时间 峰值 / 亿 ｔ 预测模型

中国工程院 ２０２７ 年前后 约 １２２ 综合评估模型

全球能源互联网

　 发展合作组织

２０２８ 年 １０９ 能源系统优化模型

清华大学气候变化

　 研究院

２０２５ 年左右 — Ｃｈｉｎａ ＴＩＭＥＳ 模型

ＤＮＶ ２０２６ 年 — 能源转型模型

根据工信部发布的«工业领域碳达峰实施方

案»ꎬ工业领域将在 ２０３０ 年前实现碳达峰[１４]ꎮ 各重

点行业将陆续达峰ꎬ呈现“先易后难”的达峰顺序ꎮ
根据全球能源互联网发展合作组织、清华大学碳中

和研究院等机构的预测ꎬ电力行业已于 ２０２５ 年率先

达峰ꎬ峰值约 ４５ 亿~ ５２ 亿 ｔꎻ钢铁行业将于 ２０２５ 年

前达峰ꎬ峰值约 １７ 亿 ~ １８ 亿 ｔꎻ水泥行业已于 ２０２０
年达峰ꎬ峰值约 １２􀆰 ３ 亿 ｔꎻ石化化工行业预计于

２０３０ 年前达峰ꎬ峰值约 １４ 亿 ~ １５ 亿 ｔꎻ交通运输行

业预计于 ２０３０ 年前后达峰ꎬ峰值约 １３􀆰 ３ 亿 ｔꎻ建筑

行业预计于 ２０２７—２０３９ 年达峰ꎬ峰值约 ２４ 亿 ~
２５ 亿 ｔ[１５] ꎮ

从图 ２ 可以看出ꎬ２０２６—２０３０ 年期间ꎬ全国碳

排放总量将从 １２６􀆰 ７ 亿 ｔ 下降至 １１３􀆰 １ 亿 ｔꎬ降幅约

１０􀆰 ７％[１６]ꎮ 各行业呈现差异化走势:电力行业作为

最大单一排放源ꎬ２０２６—２０３０ 年排放量从 ４８􀆰 ０ 亿 ｔ
降至 ３８􀆰 ０ 亿 ｔꎬ降幅 ２０􀆰 ８％ꎬ是减排贡献最大的行

业ꎮ 减排主要来自风电、太阳能装机快速增长ꎬ预计

２０３０ 年风光装机达 ３１ 亿 ｋＷ[１７]ꎮ 钢铁行业排放从

１７􀆰 ５ 亿 ｔ 降至 １５􀆰 ６ 亿 ｔꎬ降幅 １０􀆰 ９％ꎮ 减排路径包

括粗钢产量控制、能效提升、氢冶金技术示范应用

等ꎮ 水泥行业排放从 １０􀆰 ５ 亿 ｔ 降至 ８􀆰 ０ 亿 ｔꎬ降幅

２３􀆰 ８％ꎮ 作为最早达峰的行业ꎬ水泥行业通过熟料

产量控制、燃料替代、低碳水泥技术实现持续减排ꎮ
石化化工行业排放从 １４􀆰 ２ 亿 ｔ 增至 １４􀆰 ５ 亿 ｔ 后回

落至 １３􀆰 ５ 亿 ｔꎬ呈现平台期特征ꎮ

１—电力ꎻ２—石化化工ꎻ３—钢铁ꎻ４—交通ꎻ５—水泥ꎻ６—建筑

图 ２　 ２０２６—２０３０ 年重点行业碳排放累加

柱状图与总量趋势折线图

２０３１—２０６０ 年:总量管控为主ꎬ全行业排放总

量进一步下降ꎮ 这一阶段的核心特征是以碳排放总

量管控为主ꎬ通过碳配额约束、碳汇补偿、碳移除技

术等多措并举ꎬ推动全行业碳排放持续下降ꎬ最终实

现碳中和目标[１８]ꎮ 根据清华大学碳中和研究院研

究ꎬ２０６０ 年中国将实现二氧化碳净零排放ꎬ温室气

体排放量较峰值减少 ９０％[１３]ꎮ 中国工程院预测ꎬ
２０４０ 年全国碳排放将较峰值下降约 ３０％ꎬ２０６０ 年实

现碳中和ꎮ 全球能源互联网发展合作组织预测ꎬ
２０５０ 年中国全社会碳排放将降至 １４ 亿 ｔ[１５]ꎮ

根据清华大学碳中和研究院«２０２４ 全球碳中和

年度进展报告»ꎬ２０６０ 年工业碳排放将降至 ４􀆰 ５ 亿 ｔꎬ
较 ２０２５ 年下降约 ９５％[１３]ꎮ 工业碳中和技术将撬动

约 ４２ 万亿元投资ꎬ占碳中和总投资的 １５％ ~ ２０％ꎮ
石化化工行业在达峰后ꎬ将通过原料结构调整、工艺

技术革新、电气化改造、氢能替代、碳捕集利用与封

存(ＣＣＵＳ) 等技术路径实现深度减排ꎬ如图 ３ 所

示[１９]ꎮ 行业预计在 ２０４０ 年前后实现碳排放较峰值

下降 ５０％ꎬ２０６０ 年实现近零排放ꎮ

１—石化化工ꎻ２—其他工业ꎻ３—非工业

图 ３　 石化化工行业未来排放走势

３　 “双控转变”对石化化工行业影响分析与
战略应对

　 　 “双控转变”即从能耗双控向碳排放总量和强
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度双控转变ꎬ正从政策合规层面上升为石化化工企

业核心战略变量ꎮ ２０２３ 年 ７ 月ꎬ中央深改委二次会

议审议通过«关于推动能耗双控逐步转向碳排放双

控的意见»ꎻ２０２４ 年 ８ 月ꎬ国务院办公厅印发«加快

构建碳排放双控制度体系工作方案»ꎮ ２０２７ 年石化

化工行业将正式纳入全国碳市场[２０]ꎮ 这一系列政

策变革将深刻影响石化化工行业的运营逻辑和发展

路径ꎬ需系统评估其对产业组合、技术路线及价值创

造模式的系统性影响ꎮ
３􀆰 １　 影响分析

“双控转变”不是简单的政策迭代ꎬ而是深刻改

变石化化工行业运营逻辑和发展路径的分水岭ꎮ 根

据中国碳排放趋势预判ꎬ石化化工行业需在 ２０３０ 年

前实现达峰ꎬ此后进入快速下降通道ꎮ 其影响是长

期的、深远的ꎬ需从挑战(负向)与机遇(正向)两个

维度进行系统性审视ꎮ
３􀆰 １􀆰 １　 正向影响

绿色产业扩张与新增长极培育ꎮ 碳排放双控政

策为石化化工行业的绿色转型提供了明确的市场信

号和政策激励ꎮ 一是低碳材料市场需求爆发式增

长ꎮ 下游新能源、电子、航空等领域对低碳材料的迫

切需求ꎬ为电子信息材料、绿色航空轮胎、可降解材

料等高端产品提供了广阔市场空间[２１]ꎮ 预计到

２０３０ 年ꎬ新能源相关化工材料市场规模将超过

５ ０００ 亿元ꎮ 二是“绿电－化工”一体化项目迎来战

略窗口ꎮ 碳排放双控政策明确ꎬ新增可再生能源消

费不再计入碳排放考核ꎮ 盐化工、硅化工等行业的

碳排放强度直接取决于所用电力的碳排放因子ꎮ 通

过布局“绿电－电解”一体化项目ꎬ可打造成本竞争

优势显著的“低碳氯碱”和“绿色硅基材料”ꎬ成为市

场新标杆ꎮ 以新疆库车绿氢示范项目为例ꎬ该项目

年产绿氢 ２ 万 ｔꎬ年减排 ＣＯ２ 约 ５０ 万 ｔꎬ为石化化工

行业提供了可复制的低碳转型路径ꎮ 三是氟化工绿

色产品技术领先优势强化ꎮ 政策倒逼氟化工行业淘

汰高 ＧＷＰ (全球变暖潜势) 产品ꎬ为企业加速低

ＧＷＰ 制冷剂、含氟新能源材料等绿色产品的研发与

市场化提供了强大动力ꎮ 根据预测ꎬ２０６０ 年石化化

工行业排放将较峰值下降 ９７％以上ꎬ绿色产品将成

为行业竞争的核心要素[２２]ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 负向影响:合规压力与转型风险

根据石化化工行业碳排放预测ꎬ行业需在 ２０３０
年前达峰并在此后快速下降ꎬ这一转型过程将带来

多重挑战ꎮ 一是全局性合规成本攀升ꎮ ２０２７ 年石

化化工行业将纳入全国碳市场ꎬ碳排放数据核算、监

测、报告与核查(ＭＲＶ)要求趋严ꎬ碳市场履约成本

将直接增加企业运营支出ꎮ 初期碳配额将有 １％ ~
３％实行有偿分配ꎬ预计 ２０３０ 年后有偿分配比例逐

步提高[２３]ꎮ 以行业年排放量 １５ 亿 ｔ 计ꎬ若碳价按

１００ 元 / ｔ 计算ꎬ仅 １％有偿分配即涉及 １５ 亿元额外

成本ꎮ 二是高碳业务生存空间收窄ꎮ 煤化工受冲击

最为直接ꎬ其高碳的“原料基因”使其在碳排放总量

和强度双重约束下ꎬ面临生存红线ꎮ 根据预测ꎬ石化

化工行业 ２０６０ 年排放需降至 ０􀆰 ４ 亿 ｔ 左右ꎬ若不配

套绿氢耦合技术或 ＣＣＵＳ 技术ꎬ煤化工业务将极度

受限[２４]ꎮ 传统石油化工中ꎬ炼化等业务虽可通过节

能和流程优化部分减排ꎬ但过程排放和能源排放基

数大ꎬ在碳成本内部化后ꎬ竞争力将受到严峻考验ꎮ
三是供应链与市场竞争加剧ꎮ 下游客户对低碳原材

料的需求倒逼上游供应商进行碳足迹管理ꎮ 欧盟碳

边境调节机制(ＣＢＡＭ)等国际规则叠加ꎬ未能提供

低碳产品的供应商将逐步失去市场份额ꎮ 根据预

测ꎬ石化化工行业 ２０３０ 年后将进入快速下降通道ꎬ
２０４０ 年排放需降至 ５ 亿 ｔ 左右ꎬ行业竞争格局将发

生根本性重塑[２２]ꎮ
３􀆰 ２　 应对建议

“双控转变”既对石化化工传统产业构成严峻

挑战ꎬ也为转型产业提供了新的机遇ꎮ 根据石化化

工行业碳排放预测ꎬ行业需在 ２０３０ 年前实现达峰

(峰值 １４ 亿~１５ 亿 ｔ)ꎬ２０４０ 年降至 ５ 亿 ｔꎬ２０５０ 年降

至 １􀆰 ５ 亿 ｔꎬ ２０６０ 年实现近零排放 ( ０􀆰 ４ 亿 ｔ 左

右) [２２]ꎮ 这要求行业从战略高度审视产业格局、能
源体系、创新范式与管理模式的根本性重塑ꎮ
３􀆰 ２􀆰 １　 驱动产业格局向绿色高端跃迁ꎬ产业管理与

布局需高端化与低碳化并重

碳排放双控将推动石化化工行业竞争要素从

“规模扩张”转向“碳效优先”ꎮ 根据行业排放预测ꎬ
石化化工行业 ２０３０ 年后需以年均约 ４％的速度减

排ꎬ高碳资产若未配套深度脱碳措施将面临“碳锁

定”与价值折损风险[２０]ꎮ 行业需前瞻布局绿色化工

材料、生物基材料等新兴赛道ꎬ推动产业生态从“资
源依赖”向“技术驱动”转型ꎮ

(１)石油化工全产业链面临“碳成本”重塑ꎮ 石

化行业是能源消费和碳排放的重点领域ꎮ 根据预

测ꎬ石化化工行业排放需从 ２０２３ 年的 １５ 亿 ｔ 降至

２０６０ 年的 ０􀆰 ４ 亿 ｔꎬ降幅达 ９７％ꎮ “碳排放双控”与
国内碳市场深化、欧盟 ＣＢＡＭ 等国际规则叠加ꎬ将
使碳排放成为核心财务成本ꎮ 炼化一体化业务需进

行深度脱碳规划ꎬ加速电气化、绿氢耦合、ＣＣＵＳ 等
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技术应用ꎮ 根据 ＩＥＡ 预测ꎬ绿氢替代可覆盖石化行

业 ４８％的用氢需求(约 ２１０ 万 ｔ)ꎬ潜在市场规模超

过 ４２０ 亿元[２５]ꎮ
(２)基础原材料各细分领域步入系统性重塑ꎮ

煤化工受冲击最为直接ꎬ其高碳“原料基因”使其面

临生存红线ꎬ必须与绿氢耦合或 ＣＣＵＳ 技术强制绑

定[２６]ꎮ 盐化工(以氯碱为代表)行业碳排放强度直

接取决于所用电力的碳排放因子ꎬ可积极布局“绿
电－电解”一体化项目ꎬ打造“低碳氯碱”产品ꎮ 硅化

工作为新能源产业链基础ꎬ拥有清洁能源配套的

产能将获优势ꎬ应以“绿色电力保障”为核心打造

“绿色价值链”硅基材料ꎮ 氟化工行业需集中资源

加速低 ＧＷＰ 制冷剂、含氟新能源材料等绿色产品

的开发ꎮ
(３)化工新材料领域迎来发展机遇ꎮ 根据预

测ꎬ２０６０ 年各重点行业将实现深度脱碳ꎬ其中电力

行业降幅 ９８􀆰 ７％ꎬ钢铁行业降幅 ９６􀆰 ８％ꎬ交通行业

降幅 ９６􀆰 ２％ꎬ这些下游行业的低碳转型将催生对低

碳材料的巨大需求[２７]ꎮ 电子信息材料领域可突破

六氟丁二烯电子气体制备关键技术ꎬ降低集成电路

产业碳足迹ꎻ民用航空材料领域可开发低碳民航

轮胎生产线ꎬ打造全球领先的绿色航空材料供应

商ꎮ 产品碳足迹管理将成为新材料竞争力的关键

要素ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 倒逼能源体系实现结构性变革ꎬ能源结构需

结构性调整与绿色转型

政策明确鼓励可再生能源消费ꎬ并将碳排放强

度作为核心约束指标ꎮ 碳排放双控政策规定ꎬ新增

可再生能源消费不再计入碳排放考核ꎬ原料用能约

占石化化工行业能耗总量的 ２９􀆰 ５％ꎬ这一政策突破

为行业能源结构转型提供了重大机遇ꎮ 根据预测ꎬ
电力行业 ２０６０ 年排放将降至 ０􀆰 ５ 亿 ｔꎬ降幅 ９８􀆰 ７％ꎬ
将为石化化工行业电气化转型提供清洁电力支撑ꎮ
石化化工行业能源供给方式需从“化石能源主导”
转向“多元零碳耦合”ꎬ加速绿电、绿氢等清洁能源

占比提升ꎮ
(１)绿氢应用迎来战略机遇期ꎮ 根据库车绿氢

示范项目数据ꎬ当前绿氢成本已降至 １８ 元 / ｋｇꎬ预计

２０３０ 年将降至 １０ 元 / ｋｇ 以下[２８]ꎮ 石化化工行业可

替代氢气量约 ２１０ 万 ｔꎬ占目前用氢总规模 ４８％ꎮ 通

过“绿电－绿氢－绿色化工”链条可实现深度减排ꎬ为
行业 ２０６０ 年近零排放目标提供技术支撑ꎮ

(２)ＣＣＵＳ 技术成为托底关键ꎮ 根据预测ꎬ２０６０
年石化化工行业仍将有约 ０􀆰 ４ 亿 ｔ 残余排放ꎬＣＣＵＳ

技术将为这些难以减排的工艺过程排放提供托底解

决方案[２９]ꎮ 预计 ２０３０ 年 ＣＣＵＳ 减排需求 ０􀆰 ２ 亿 ~
４􀆰 ０８ 亿 ｔꎬ２０６０ 年达 １０ 亿 ~１８􀆰 ２ 亿 ｔꎮ 近期具备商

业化条件的技术包括二氧化碳制甲醇、矿化建材、微
藻饲料等ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 重塑科技创新范式与价值导向ꎬ科技创新需

聚焦技术攻关强化数智赋能

“双控转变”将显著提升低碳技术创新的战略

优先级ꎮ 根据预测ꎬ石化化工行业 ２０３０—２０４０ 年间

需实现约 ６４％的减排量(从 １３􀆰 ５ 亿 ｔ 降至 ５ 亿 ｔ)ꎬ
这一阶段是技术突破的关键窗口期[３０]ꎮ

(１)加大低碳技术攻关与产业应用ꎮ 研发重点

需从传统工艺优化转向颠覆性低碳技术突破ꎮ 在绿

氢领域ꎬ碱性电解槽效率提升、质子交换膜催化剂寿

命延长等关键技术仍需攻关ꎬ可联合清华大学、大连

化物所等机构开展低成本非贵金属催化剂、耐腐蚀

隔膜材料的联合研发ꎮ 在 ＣＣＵＳ 领域ꎬ需突破捕集

能耗和成本瓶颈ꎬ预计 ２０３０ 年全流程成本 ９０ ~ ３９０
元 / ｔꎬ２０６０ 年降至 ２０ ~ １３０ 元 / ｔ[２９]ꎮ 在生物合成领

域ꎬ需加强合成生物学底层技术布局ꎬ实现生物基丁

二酸、ＰＨＡ 等产品的低成本量产ꎮ
(２)加快数字化转型与智慧碳管理ꎮ 数字技术

是实现碳排放精细化管理的关键赋能工具ꎮ 需开发

碳排放在线监测、智能核算、预警预测等数字化工

具ꎬ实现碳排放的实时可视化和精准管控ꎬ为行业

２０３０ 年达峰和后续快速下降提供数据支撑ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ４　 重塑战略组织健全制度体系ꎬ推动管理体系

向可持续发展转型

碳排放双控要求石化化工企业将碳约束全面融

入战略决策、投资评估、生产运营与绩效考核体系ꎮ
２０２７ 年石化化工行业将纳入全国碳市场ꎬ２０２６ 年

１０ 月需公布重点排放单位名录ꎬ时间窗口紧迫ꎮ
(１)发展战略重塑与核心功能调整ꎮ 需将碳减

排作为核心战略要素ꎬ全面融入各项业务决策和投

资流程ꎮ 根据行业排放预测ꎬ高碳排放业务需制定

明确的转型或退出路径ꎬ低碳新兴产业需加大资源

投入ꎮ 战略定位应从传统的能源化工企业向绿色低

碳的综合性化工企业转型ꎮ
(２)推进治理结构与评价体系变革ꎮ 需建立健

全碳管理体系ꎬ明确各层级碳管理职责ꎬ形成从总部

到基层企业的碳管理网络ꎮ 制定公司级碳排放双控

管理办法、碳预算管理制度、碳考核与评价体系ꎬ补
齐“双碳”管理办法与细则ꎬ制定产品碳足迹管理办

法及配套核算细则、绿色供应链管理办法及配套供
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应商管理细则ꎮ 将碳排放强度指标纳入企业负责人

年度绩效考核ꎬ确保行业 ２０３０ 年达峰目标的实现ꎮ
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单次绿色甲醇交付量纪录刷新

　 　 近日ꎬ由申能集团牵头建设的上海 １０ 万 ｔ 级绿色

甲醇项目交付给中国船燃超 ６ ０００ ｔ 绿色甲醇ꎬ刷新国

内单次绿色甲醇交付量纪录ꎮ

据介绍ꎬ本次交付实现了上海绿色甲醇“沪产沪

加”ꎮ 上海 １０ 万 ｔ 级绿色甲醇项目由申能集团牵头ꎬ以

城投集团老港生态环保基地、区属湿垃圾处置中心、申

能投资建设的金山禽畜粪污处理项目等产生的生物天

然气作为原料ꎬ分散并入申能上海天然气管网ꎬ由申能

委托华谊集团在上海化工区集中制备甲醇ꎬ申能在上海

化工区码头交付给上港集团和其他持牌企业旗下加注

船完成集装箱船燃料加注ꎮ

该项目高效整合市属国企资源ꎬ工期仅 ３６１ ｄꎬ实现

“当年开工、当年投产”ꎬ快速形成本地绿色甲醇供应产

能ꎬ可有力支撑上海国际航运绿色燃料加注中心和交易

中心建设ꎮ 与此同时ꎬ项目创新性地将城市废弃物转

化为国际航运领域急需的绿色甲醇燃料ꎬ实现了“变

废为宝”ꎮ (中国化工报)
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