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异质性企业绿色发展现状

——以化工、电力、石化行业的碳排放研究为例

徐涵玫，魏鑫，李倩蓉
曲阜师范大学经济学院，山东 日照 276800 

摘要：为实现重化工业及高污染工业绿色低碳化战略目标，加快实现碳达峰碳中和的发展任务。以化工、电力、石化

行业为例，通过对其发展现状与面临问题的分析，探究其控制碳排放强度、进行低碳发展的必需性。
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习近平总书记指出，本世纪的生态文明建设主要分为

三步，一是要加强环境保护，打好污染防治攻坚战，推动生

态文明建设再上新台阶；二是到 2035 年，要使生态环境质

量基本改善，美丽中国目标基本实现；到本世纪中叶，全面

实现美丽中国建设的宏伟蓝图。因此，石化工业的加快步伐

推动绿色化、低碳化发展，积极促进新旧动能转换，对于建

设美丽中国，在 2030 年达到碳排放峰值，对以化石能源为

主导的全球能源体系的颠覆性重塑具有战略先导性前驱。为

深入探究异质性能源企业绿色发展现状，特进行相关调研。

一、关于碳排放的探究

（1）碳排放研究

碳排放是指企业生产中以 CO2 代表的造成全球气温升

高的温室气体的排放。碳中和即 CO2 净零排放，少量排放

与森林碳汇和 CCS( 碳捕集封存 ) 相抵消。[1] 自第一次工业

革命以来，以煤炭为主的化石燃料使用量成倍增长，在带来

生产力巨大提高的同时，也排放了大量的二氧化碳（CO2）、

二氧化硫（SO2) 等多种温室气体，这些温室气体对太阳辐

射中的短波和可见光的吸收性较小，对地面发出的长波辐射

具有较强的吸收性。随着温室气体浓度不断增加，大大加强

了大气的温室效应。

（2）化工、电力、石化行业的碳排放探究

1. 化工行业的碳排放

化学工业是是能耗高、污染重的产业之一，正处于产

业结构转型升级重要阶段。面对高污染、高能耗、生产相对

过剩、资源短缺等缺点，化学工业进行供给侧结构性改革和

创新驱动发展战略来实现减污降碳协同效应和行业的可持

续发展。   

2. 电力行业的碳排放

《京都议定书》中规定的六种温室气体分别是二氧化

碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮 (N2O)、六氟化硫 (SF6)、

氢氟碳化物 (HFCS) 和全氟化碳 (PFCS)。在电力工业中所涉

及的主要为二氧化碳（CO2）、六氟化硫 (SF6) 等。作为碳

排放量最大的部门，实现电力工业的碳排放控制尤为重要。

3. 石化行业的碳排放

石化企业的温室气体排放主要由其生产过程决定，按

照企业拥有和控制的排放源状况可将排放源分为直接排放

源和间接排放源。直接排放源主要包括燃料燃烧排放、工艺

生产过程排放、逸散排放。燃烧排放主要是锅炉、加热炉和

火炬等燃烧产生二氧化碳排放；工艺排放包括催化裂化、制

氢、合成氨、乙二醇等装置生产过程产生的二氧化碳排放。

间接排放源主要是指外购能源（蒸汽、电力）。[2]

二、化学工业发展现状与挑战

（一）化学工业发展现状

近年来，国内化学工业总产值快速增长，化工行业能

源消费总量（以万吨标煤计）逐年上升，而化工行业亿元产

值能源消费量（以万吨标煤 / 亿元计）明显下降 [3]，能源

消费强度已经超过峰值。而能源消费总量在 2020 年前仍将

持续增长状态。 

根据国家统计局公布的数据显示，2020 年 1-9 月，全

国规模以上工业企业实现利润总额 43 665.0 亿元，同比下降

2.4%。其中，化学原料和化学制品制造业已经实现利润总

额 2 525.8 亿元，同比下降到 17.7%。化工企业总体占比大，

虽然能源消费总量在增长，但是行业利润出现下滑。

（二）化学工业发展面临挑战

1. 化学工业发展受到新冠疫情的严重冲击

新冠肺炎疫情的爆发和快速蔓延对化工企业的影响有

关，也体现化工行业自身尚未摆脱高能耗、高投入、高排

放的粗放扩张型发展模式，仍旧延续着重化工型产业化旧

形式。

2. 各化工企业间节能减排进展不平衡

在先进的化工企业中，其装备、工艺技术以及能效等

已达到或接近世界先进水平，这有利于低碳发展的推进和

行业的全面提升；但一些企业仍使用落后装备、工艺技术

以及生产效率低下，这些企业的能耗高、污染重，也严重

影响了中国化工行业整体水平的提高，造成行业整体水平

提高缓慢。
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3. 化工行业的发展正处于瓶颈期

化工企业受到的环保专项整治频繁，倒逼企业进行供

给侧结构性转型升级，走化工型产业中高端发展之路。但就

目前而言，化工行业内开展的自主开发和科技创新能力有待

加强。

三、化学工业进行低碳发展的必需性

（一）政策引导化学工业低碳发展 

“十三五”时期，中国提出了五大发展理念，高度重

视节约资源和保护环境，在减排方面采取了一系列措施。

“十四五”时期发展目标提出要使能源资源配置合理、大幅

提高利用效率，主要污染物排放持续减少，实现碳中和碳达

峰。国家政策理念为化工行业发展指明方向，化工行业面临

环境污染防治要求高、专业性强的境况，低碳发展是行业可

持续发展的明确目标。加之化工行业在自身生产工艺复杂的

特点，化工企业必然要紧跟国家政策走可持续发展的新型工

业化道路。

（二）化工行业的繁荣发展需要革新

传统的以自然环境的污染来促进经济发展、行业发展

的模式正在改变，要求行业内进行转型升级，企业进行供给

侧结构性改革，实现经济发展与自然环境保护的可持续性最

终实现人与自然和谐共生的目标是大势所趋。化工行业的长

效繁荣势必要求行业内部进行革新，因此行业内部业要加大

自身治污排污设备的引进，加强自身行业内部技术更新，增

强排污治污、低碳发展的理念，不让环境保护成为化工行业

发展的限制因素。

四、电力工业发展现状、关键性问题及挑战

（一）电力企业发展现状及关键性问题

我国的电力工业在各个行业中碳排放占比最大，增长

速度快，电力工业 CO2 排放量占据总排量的 40% 左右，全

国单位火电发电量 CO2 排放量约 577g/KWH，较往期有所下

降，但与发达国家相比仍有较大差距。以 2005 年为基准年，

自 2005 年—2019 年通过各种措施实现电力工业减排 CO2 量

达到 159.4 亿吨，显示了我国电力工业在推动节能减排实现

低碳发展方面的巨大潜力。2015 年 6 月中国在向联合国气

候变化框架公约秘书处提交的文件中承诺二氧化碳排放在

2030 年左右达到峰值并争取早日达峰，单位国内生产总值

二氧化碳排放较 2005 年下降 60%-65%，对电力工业提出了

巨大的挑战。

1. 电力工业面临全新的发展模式

作为典型的清洁能源，在我国电力需求仍以较快的速

度增长。随着国家推动新能源发展的政策不断落地，也对电

力工业发展提出了更高的要求。与此同时，我国我国包括减

排立法、碳税、碳配额、碳交易机制等宏观调控与经济手段

的引入也为电力工业未来的发展构建了一个全新的宏观经

济环境与政策环境 [4]，各种节能减排措施与生产技术的投入

使用也为电力工业未来发展模式指明了方向。

2. 电力工业面临全新的运营模式

在当前低碳经济发展的背景下，电力工业必须改变运

营模式，将碳排放控制及节能减排理念渗透至各个生产环节

以及管理理念中。这要求电力工业在生产技术和管理方式两

方面进行转变，做好未来部署与规划，推动我国电力工业低

碳化发展。[5-6]

（二）电力工业发展面临挑战

总体来看，低碳经济与绿色发展对电力工业的发展方

式、生产方式以及投资结构等多方面产生影响，给电力工业

带来了巨大的挑战，其主要表现在两方面：

1. 电力工业面临产量提高和节能减排双向压力

当前，我国经济发展仍以稳定速度增长，所以我国电

力工业必须加快发展以满足经济发展带来的电力需求扩大，

在推动产能扩大的同时需降低碳排放，实现绿色发展。在当

前我国仍以火电为主的发电模式下实现较快转变难度较大。

2. 当前我国电力工业节能减排要求严格，火力发电技术

以接近或达到世界先进水平，为实现节能减排目标造成较大

阻力，要求发展非石化能源发电（如核能）和提高发电效率

随着我国在环境保护方面的政策一再收紧，节能减排

要求十分严格，火力发电技术在我国乃至世界发展历史悠

久，已具有较为成熟的发电模式，在此基础上进行火力发电

方面的技术突破具有一定困难，因此必须转变发展模式，提

高发电效率，在火力发电规模庞大的中国，推动发展非石化

发电与提高电力系统整体效率仍是一项庞大工程。

五、电力工业进行低碳发展的必需性

（一 ) 政策导引电力工业低碳发展

首先，党的十九届五中全会提出我国仍处于并长期处

于社会主义初级阶段的基本国情没有变，仍然存在发展不平

衡、不协调等问题，发展质量和效率亟待提高，与此同时

十八大提出了“五位一体”的总布局，特别是在在促进资源

节约和环境保护、推进经济结构战略性调整、建设制造强国

等政策都对电力工业的发展提出了新要求。

其次，建设生态文明和美丽健康新中国也对能源结构调

整提出了新要求，作为化石能源使用量十分巨大的电力工业，

为此需要调整能源结构，提高非化石能源的使用量，推动风电、

核电等发电方式使用，走绿色发展、生态发展的道路。

( 二）电力工业可持续发展提出要求

在电力工业组成结构中，火力发电仍然是占比最大的

发电方式，全国火力发电取水量约占工业总取水量的 50%

左右，火力发电耗水量约占纺织、石油石化、造纸钢铁、建

材和化工六个重点行业耗水量的 40% 左右，2005 年电煤消
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耗占全国煤炭产量的 47.6%，用煤消耗量月 10.3 亿吨，CO2

排放量占据全国 50% 以上，烟尘排放量占 20%。[7] 在当前

大力推进节能减排、实现绿色发展的背景下推动电力工业走

可持续发展道路，实现绿色发展极为重要，对于建设环境友

好型社会具有重要意义。

六、我国石化工业发展趋势与挑战

（一）石化工业的低碳化发展趋势

1. 以高新技术为依托，形成石油化工集聚区

经过近 70 年的发展、攻关以及新技术的改革，我国石

化工业生产的独立性和自主进行科技研发的能力不断增强。

以环渤海地区为例，依托中国石油大学（北京）、中国石油

大学（华东），现已形成环渤海石油工业集聚区。进入 21 世纪，

高校越来越成为企业科技创新、技术改革的孵化基地。在我

国东部沿海的长三角地区、珠三角地区、环渤海地区，依托

产学研一体化的石化“硅谷”，石化行业在这三个地区形成

了产业集聚，并围绕当地政府有关政策对炼化一体化基地进

行进一步建设。依托石油化工集聚区开展的新技术的孕育、

出现和推广，极大地促进了我国石化行业的低碳化发展。

（二）石化工业面临的挑战

1. 各石化企业减排基础相对薄弱

虽然自改革开放以来尤其是进入 21 世纪以来我国石化

行业迎来突飞猛进的发展，相关领域的技术水平有了飞速提

升，但是我国石化行业的整体技术水平、装备设施相较于世

界先进水平仍有明显差距。石化行业碳排放主要来自生产过

程的能源消耗以及工艺过程的排放等，而这些生产过程中采

用的生产工艺与生产设备相对落后。依据中国石化、中国石

油年报，2017 年我国炼油能力为 8.16 亿吨 / 年，全国原油

加工量为 5.67 亿吨，产能利用率为 69.6%，低于世界炼厂

82.5% 的平均开工率。预计 2030 年全国炼油能力将达到 9.5

亿吨 / 年，届时过剩产能将达到 2.0 亿吨 / 年。2017 年我国

甲醛、己内酰胺、双酚 A、聚苯乙烯、聚甲醛、丁苯橡胶和

顺丁橡胶等产品产能严重过剩，产能利用率不足 70%。[8]

七、石化工业进行低碳发展的必需性

（一 ) 政策导引石化工业低碳发展

继火力发电、钢铁、水泥工业后，石化成为事实上的

第四大 CO2 排放源。绿色低碳能源转型步伐加快，面对安

全稳定的油气供应，实现碳排放峰值目标的难度越来越大，

为了实现碳达峰、碳中和的目标，石化领域企业必须将其主

营业务转向非化石能源。随着国家环境保护领域内的法律法

规不断完善，各地政府节能减排政策陆续出台，各级环保部

门的监督执法力度不断加强，国际国内双循环和全国碳排放

交易市场的不断完善，倒逼石化工业改进生产工艺，不断向

低碳化发展。

（二）石化工业自身发展要求进行技术改革

伴随国际国内双循环市场的完善以及党的“十四五”

规划纲要，清洁能源、新能源等低污染能源行业茁壮成长，

作为以化石燃料为依托的重污染行业，石化工业自身也面临

着诸多挑战。为此，必须做到“三优”，即优化产业布局结构、

优化炼油原料结构、优化加工装置结构，从而使得石化工业

自身必须进行一系列改革实现其自身发展需求。

八、结论

以化工、电力、石化为代表的高污染行业的企业要进

行原料绿色化、过程绿色化、产品绿色化的更新换代，不断

发掘创新提升行业可持续发展能力，满足时代需求。其低碳

发展是对整个社会不断向前的有效助力，也是通过环境激励

和约束更好的进行协同发展的动力。高污染行业的企业推动

产业结构绿色化、低碳化、高端化，会进一步淘汰落后产能，

减少能源消耗与浪费，增强市场竞争力更有利于占据国际化

市场，加快国内国际产业交流合作，最终实现经济效益、生

态效益、社会效益的有机统一。
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