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摘要!通过分析碳排放税的实施目的及作用"对比分析了不同现代煤化工产品的成本和碳排放量"讨论开征碳税对于现代

煤化工产品经济性的影响"得出其计算公式和变化曲线# 进一步探讨不同现代煤化工产品的含税成本对碳税税率的敏感性"得

出结论!煤制天然气的含税成本对碳税税率的变动最为敏感"煤制二甲醚$煤制甲醇和煤制烯烃的敏感程度居中"煤制乙二醇$

煤直接液化和煤间接液化较不敏感# 提出针对碳税在现代煤化工行业的推广实施建议#
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??为应对全球气候变暖"世界各国政府积极采取

措施减少二氧化碳&/Z

$

'排放"征收碳排放税&也称

碳税'逐渐成为普遍的发展趋势# 现代煤化工是直

接消耗化石燃料的行业"由煤转化为气体燃料$液体

燃料和化工品的过程中产生相对较大量的 /Z

$

*#+

#

碳税政策将对我国现代煤化工行业带来怎样的影

响"已引起学术界的广泛讨论#

有研究已经注意到碳税对现代煤化工产品经济

性的影响*$+

"但定量研究不足"分析基础和计算口

径不统一# 本文结合我国现代煤化工的发展现状"

在相对统一的计算基准上"定量分析了征收碳税对

于现代煤化工产品经济性的影响"得出产品的含税

成本与碳税税率之间的计算公式"对比分析了不同

现代煤化工产品的含税成本对碳税税率的敏感程

度"以期对我国现代煤化工项目的投资决策提供

参考#

;<碳税的实施目的及作用

大量排放/Z

$

的主要源头是化石能源消费*!+

#

在 #;"A,$)## 年期间"全球温室气体排放量累计达

-#-
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#)

B 亿8以上"由此引发的全球气候变暖"日益引起

人们的担忧# 为了约束全球 /Z

$

排放持续大幅增

长"碳税逐渐被越来越多的国家采用*B+

#

碳税作为环境保护税之一"是专门针对使用

化石燃料&如石油$天然气$煤炭等'向大气中排放

/Z

$

所征收的税# 碳税的实施目的即是通过以税

收为手段"控制和减少 /Z

$

的排放"进而减缓全球

气候变暖的进程# 一般情况下"碳税按照化石燃

料的含碳量或碳排放量进行征收# 当煤用于发电

或其他燃烧过程时"其中的碳元素几乎全部转化

为 /Z

$

%而当煤用于生产煤化工产品时"煤中的碳

元素有一部分会被固定在产品中"只有部分的碳

元素以 /Z

$

形式排放# 因此"本文在计算碳税对

现代煤化工产品经济性的影响时"按照其碳排放

量进行分析测算#

从经济学角度讲"碳税征收将提高化石能源

的价格# 为了维持产品的竞争力"化石能源企业

将努力降低成本"尽可能提高化石能源的使用效

率"同时大力开发减排新技术"促使化石能源逐渐

向清洁能源转化"最终减少 /Z

$

的排放# 截至

$)#$ 年底"国际上开征碳税的国家&或部分地区'

已经有 #: 个"均取得了较好的抑制 /Z

$

排放的效

果# 面对日益严峻的碳减排压力"我国政府于

$))W 年明确提出研究开征环境保护税的目标"征

收碳税也被考虑在内#

=<我国现代煤化工产业路线及成本分析

现代煤化工是我国洁净煤技术的重要组成部

分# 煤化工是指以煤为原料生产各种能源产品和化

工产品的工艺转化过程"一般包括煤炭转化和后续

加工 $ 个主要工艺环节# 相对传统煤化工而言"现

代煤化工的主要特点是生产规模普遍较大$由多个

单项技术组合集成$联产能源和化工产品*A+

# 从技

术路线来讲"传统煤化工一般是指煤制合成氨$煤炭

焦化$电石$煤基聚氯乙烯等# 现代煤化工一般是指

煤制合成天然气$煤制甲醇$煤制二甲醚$煤直接液

化$煤间接液化$煤制烯烃$煤制乙二醇等能源与化

工产品*"+

# 现代煤化工工艺转化技术框架如图 #

所示#

牛新祥*W+根据我国现代煤化工发展的区域分

布特点"综合考虑我国现代煤化工的建设条件和发

???????

图 #?现代煤化工工艺转化技术框架

展要求"重点选取了内蒙古和新疆两大产煤区作为

分析测算地点# 考虑煤炭品质差价等因素"基于市

场定价的原则"内蒙古东部地区褐煤的热值和价格

分别按照 #B[W$ *\CEK和 #:) ]$$) 元C8计算%新疆

和内蒙古西部地区长焰煤的热值和价格分别按照

$![A; *\CEK和 $)) ]$B) 元C8计算%内蒙古电价按

照 )[BA ])[A) 元CE 0̂"新疆电价按照 )[B) ]

)[BA 元CE 0̂%选择进行测算的现代煤化工产品包

括煤制合成天然气$煤间接液化$煤制烯烃和煤制乙

二醇# 最终测算出的煤制合成天然气成本约为

# !)) ]# A)) 元CE1

!

"煤间接液化的成本约为

B $)) ]B B))元C8"煤制烯烃的成本约为 A ))) 元C8"

煤制乙二醇的成本约为 ! B)) ]! A)) 元C8# 由于煤

液化有直接液化和间接液化 $ 种典型的技术产品路

线"在同等条件下"煤直接液化的成本较低"每 # 8

成品油的成本比间接液化低约 "B) 元"因此"煤直接

液化的成本约为 ! A") ]! W") 元C8

*:+

#

俞珠峰等*; >#)+ 应用洁净煤技术评价模型

&//<*模型'"对煤制甲醇$煤制二甲醚等技术进行

了技术$经济$环境综合评价"其中"煤制二甲醚按两

步法考虑# 评价中取原料煤价格 $)) 元C8$动力煤

价格 #A) 元C8$水价 $[# 元C8"甲醇的生产规模按

") 万8C3$二甲醚的生产规模按 $) 万 8C3# 最终测

算出的煤制甲醇单位产品成本约为 # $)) 元C8"煤制

二甲醚的单位产品成本约为 # ")) ]$ ))) 元C8#

><我国现代煤化工过程的7"

=

排放分析

现代煤化工技术是以气化为龙头的多元转化技

术"除了煤直接液化以外"将煤炭气化生成合成气是

大部分现代煤化工过程的必需环节"在这个环节中

就会产生/Z

$

# 例如"典型的水煤浆气化炉生产的

-$-
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粗合成气"其主要组成为!_

$

占 !:`"/Z占 B!`"

/Z

$

占 #:`# 此外"当根据不同的目标产品需求调

整煤气化合成气中/Z和_

$

的比例时"会再一次产

生/Z

$

# 煤气化虽不是煤直接液化过程的必需环

节"但煤直接液化过程中需要大量的 _

$

参与反应"

因此"煤直接液化工艺的重要组成部分是煤制氢#

煤制氢时需通过变换反应将全部 /Z转换为 /Z

$

"

然后再将 /Z

$

分离出来*##+

"所以"现代煤化工过程

的工艺 /Z

$

排放浓度均较高# 此外"在现代煤化工

工艺过程中"还有许多其他的碳排放点"如提供蒸汽

的工业锅炉$提供电力的燃煤电站锅炉等"一般称之

为公用工程碳排放# 和酸性气体脱除工艺得到的高

浓度/Z

$

相比"这些 /Z

$

气体存在于烟道气中"浓

度较低*#$+

#

碳排放有各种不同的表示方法"如单位产品

碳排放$单位热值碳排放$单位产值碳排放$单位

增加值碳排放等"本文的目的是计算碳税对现代

煤化工产品经济性的影响"因此"主要按单位产品

碳排放来计算# 根据(十二五) .煤炭深加工产业

示范项目规划/数据测算"煤制天然气是每 # ))) 1

!

排 B[: 8/Z

$

"煤制甲醇$煤制二甲醚$煤直接液化$

煤间接液化$煤制烯烃和煤制乙二醇的单位产品

/Z

$

排放量分别为 ![)$ A[)$ A[:$ "[#$ ##[# 8和

A[" 8

*B+

#

?<碳税对现代煤化工的影响分析

?@;<总体影响

首先"征收碳税将导致现代煤化工产品的成本

提高"具体提高程度与碳税的税率水平有关#

其次"现代煤化工企业将面临较大的节能减排

压力"需不断投入建设节能减排设施以应对碳税

征收#

第三"征收碳税将对现代煤化工的行业布局产

生冲击"一些不能达到碳排放限值要求的企业将可

能被关停或整合#

第四"现代煤化工行业的竞争力将被削弱"征收

碳税将推动能源企业对投资方向的调整"加大对低

碳能源的投资力度*#!+

#

?@=<对产品成本的影响

在不征收碳税的情况下"我国现代煤化工产品

的成本和/Z

$

排放情况见表 ##

表 ;<我国现代煤化工产品的成本和7"

=

排放分析

"不含碳税#

8

煤转化过程
煤制天然气C

E1

!

煤制

甲醇

煤制

二甲醚

煤直接

液化

产品成本C元 #!)) #$)) #:)) !A")

总/Z

$

排放C8

B[: ![) A[) A[:

煤转化过程 煤间接液化 煤制烯烃 煤制乙二醇

产品成本C元 B$)) A))) !B))

总/Z

$

排放C8

"[# ##[# A["

当征收碳税时"假设碳税税率为 2元C8"现代煤

化工产品的含税成本为3&2'"则碳税税率对现代煤

化工产品含税成本的影响关系如以下公式所示!

3&2'天然气 4# !)) 5B[:2 &#'

3&2'甲醇 4# $)) 5!2 &$'

3&2'二甲醚 4# :)) 5A2 &!'

3&2'直接液化 4! A") 5A[:2 &B'

3&2'间接液化 4B $)) 5"[#2 &A'

3&2'烯烃 4A ))) 5##[#2 &"'

3&2'乙二醇 4! B)) 5A["2 &W'

??根据以上计算公式"假设碳税的税率水平由 #)

元C8增长到 #B) 元C8"则现代煤化工产品的含税成

本变化如图 $ 所示#

#,煤制天然气%$,煤制甲醇%!,煤制二甲醚%

B,煤直接液化%A,煤间接液化%",煤制烯烃%W,煤制乙二醇

注!煤制天然气的含税成本单位为元CE1

!

#

图 $?碳税税率对现代煤化工产品

含税成本的影响

?@><敏感性分析

以碳税税率 B) 元C8为分析基础"分别就不同现

代煤化工产品的含税成本对碳税税率的敏感性作了

分析&见表 $'# 通过计算和分析"各煤化工产品的

含税成本对碳税税率的敏感度系数由大到小的顺序

依次为!煤制天然气a煤制二甲醚 a煤制甲醇 a煤

制烯烃a煤制乙二醇 a煤直接液化 a煤间接液化#

可见"煤制天然气的含税成本对碳税税率的变动最

-!-
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为敏感"煤制二甲醚$煤制甲醇和煤制烯烃的含税成

本对碳税税率的敏感程度居中"煤制乙二醇$煤直接

液化和煤间接液化的含税成本对碳税税率的变动较

不敏感#

表 =<含税成本对碳税税率敏感性分析表

碳税税率C&元-8

>#

'

$) !$ B: ")

碳税税率的变动幅度C̀ >A) >$) $) A)

煤制天然气

?含税成本C&元-E1

>!

'

#!;" #BA![" #A!)[B #A::

?成本的变动幅度C̀ >"[B! >$[AW $[AW "[B!

?敏感度系数 )[#$:"

煤制甲醇

?含税成本C&元-8

>#

'

#$") #$;" #!BB #!:)

?成本的变动幅度C̀ >B[AA >#[:$ #[:$ B[AA

?敏感度系数 )[););

煤制二甲醚

?含税成本C&元-8

>#

'

#;)) #;") $)B) $#))

?成本的变动幅度C̀ >A[)) >$[)) $[)) A[))

?敏感度系数 )[#)))

煤直接液化

?含税成本C&元-8

>#

'

!"W" !WBA[" !:!:[B !;):

?成本的变动幅度C̀ >![)" >#[$$ #[$$ ![)"

?敏感度系数 )[)"#$

煤间接液化

?含税成本C&元-8

>#

'

B!$$ B!;A[$ BB;$[: BA""

?成本的变动幅度C̀ >$[WA >#[#) #[#) $[WA

?敏感度系数 )[)AB;

煤制烯烃

?含税成本C&元-8

>#

'

A$$$ A!AA[$ AA!$[: A"""

?成本的变动幅度C̀ >B[): >#["! #["! B[):

?敏感度系数 )[):#"

煤制乙二醇

?含税成本C&元-8

>#

'

!A#$ !AW;[$ !"":[: !W!"

?成本的变动幅度C̀ >![); >#[$B #[$B ![);

?敏感度系数 )[)"#:

A<结论与建议

与其他化石能源相比"煤炭的含碳量相对较

高*#B+

# 对于刚刚兴起的现代煤化工产业"由于其碳

排放强度高"碳排放量大"如果未来征收碳税"将对

其产生显著影响#

结合现代煤化工产业现状"基于低碳经济发展

的需要"本文在调研分析不同现代煤化工产品成本

和碳排放量的基础上"分析了碳税税率对不同现代

煤化工产品含税成本的影响"得出其计算公式和变

化曲线# 在此基础上"分析了不同现代煤化工产品

的含税成本对碳税税率的敏感度系数"得出敏感度

系数的排序为!煤制天然气 a煤制二甲醚 a煤制甲

醇a煤制烯烃a煤制乙二醇a煤直接液化a煤间接

液化#

基于我国是以煤为主要一次能源的现状"在制

定碳税征收政策时"需把现代煤化工视为我国的战

略性产业"为现代煤化工企业设置过渡期%同时"分

别为各种现代煤化工产品设定 /Z

$

排放的阈值"并

制定阶梯税率%从国家层面来讲"对 /Z

$

减排新技

术研究与开发应给予多方位支持"鼓励企业进行

/Z

$

减排技术的商业示范# 此外"为了应对碳税征

收对现代煤化工项目的挑战"必须深入分析碳税政

策对现代煤化工行业的影响"及早提出应对措施"以

期提高现代煤化工行业的节能减排水平和在未来市

场竞争中的地位#
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