
石化化工行业“双碳”重点工作进展
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Ø2021年全国炼油能力维持在8.86亿吨/年，原油加工量提高4.3%，成品油产量提高7.6%，显示炼油行业良好的市场潜力。 目前

炼油产业政策执行严格到位，预测2025年产能约9.45亿吨左右。满足国务院《2030年前碳达峰行动方案》目标，到2025年，

国内原油一次加工能力控制在10亿吨以内。

Ø“十四五”期间，我国炼油产能增长将显著放缓，开工负荷将进一步提升到80%左右。预测我国成品油消费将在2025-2030

年迎来峰值期。
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炼油产能和原油加工量保持稳定增长，但存增速明显下降压力。
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Ø2021年底，国内乙烯产能4191万吨/年，产量3817万吨，单体净进口量207万吨，下游衍生物折当量净进口2291万吨，乙烯当
量消费量合计6296万吨，当量自给率60.3%。预计“十四五”期间乙 烯供需将较快增长，乙烯当量保障水平大幅提升，自给率大
幅提升到75%。

Ø《关于“十四五”推动石化化工行业高质量发展的指导意见》提出：大宗化工产品生产集中度进一步提高，产能利用率达到80%
以上；化工新材料保障水平达到75%以上。
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年份
产量

（万吨）
产能

(万吨/年)
当量消费量
（万吨）

当量自给率

2010 1419 1526 3061 46.35%
2011 1528 1642 3215 47.51%
2012 1587 1706 3450 46.00%
2013 1823 1960 3710 49.12%
2014 1904 2048 3841 49.58%
2015 1999 2154 4030 49.60%
2016 2171 2304 4135 52.50%
2017 2303 2385 4588 50.20%
2018 2372 2550 4921 48.20%
2019 2628 2902 5436 48.34%
2020 3157 3458 5900 53.51%
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石化化工行业碳排放情况

2020年，全行业能耗总量达6.85亿吨标准煤，位居工业部门第四位。
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Ø 化学原料及化学制品制造业 能源消费量约占全

行业能源消费总量的55.2%，2010-2020年约增

长53.9%；

Ø 石油、煤炭及其他燃料加工业 的能源消费量约

占全行业能源消费的34.7%，2010-2020年约增

长98.9%；

Ø 石油和天然气开采业 能源消费量约占全行业能

源消费量的5.3%，能源消费量先增后减，2020

年能源消费量仍比峰值年2014年低1.7%。

“十三五”期间，石油和天然气开采业、石油煤炭

及其他燃料加工业、化学原料及化学制品制造业的

能源消费量占全行业能源消费总量比例基本稳定在

95%左右。2020年，石化和化工行业能源消费总量

为 6.85亿吨 标准煤，较2010年增长59.7%。
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国务院
《2030年前碳达峰行动方案》

（国发〔2021〕23号）

Ø  能源绿色低碳转型行动             

Ø  节能降碳增效行动

Ø 工业领域碳达峰行动                   

Ø 城乡建设碳达峰行动

Ø 交通运输绿色低碳行动               

Ø 循环经济助力降碳行动

Ø 绿色低碳科技创新行动 

Ø 碳汇能力巩固提升行动

Ø 绿色低碳全民行动 

Ø 各地区梯次有序碳达峰行动

中共中央、国务院
《关于完整准确全面贯彻新发展理
念 做好碳达峰碳中和工作的意见》

提出五方面的主要目标：

构建绿色低碳循环发展经济体系

提升能源利用效率

提高非化石能源消费比重

降低二氧化碳排放水平

提升生态系统碳汇能力

碳达峰碳中和 1+N 政策体系



石化化工行业碳减排路径

节能提效是实现“双碳”目标最有效、最直

接、最经济的手段。能效提升不仅可以降低行业

发展对能源消耗的依赖程度，还能推动产业结构

调整优化、加快传统产业绿色转型升级。

2. 节能、能效提升
绿电、绿氢、材料循环利用等路径对行业原料脱碳，实

现碳氢解耦，具有重要作用，可一定程度上实现行业全生命

周期碳减排。

3. 能源替代和能源结构调整

5. 末端捕集封存

随着CCUS技术新的发展趋势，即把生产过程中排放的

二氧化碳进行提纯，继而投入到新的生产过程中，可以循

环再利用，而不是简单地封存。

4. 资源回收利用体系建设
围绕废弃塑料回收利用、石化产品质量提升和

使用寿命延长、化肥利用率提升等重点领域，开展

体系建设工作。

1. 产业结构调整

淘汰落后产能，提升产品高端化水平，实行少油增化，

严格管控新增产能。

石化化工行业的减碳路径众多，各路径之间存在多种耦合与相互影响的可能。石化化工行业需要

重新平衡并探索多种技术组合进行减排，推动行业碳中和目标的最终实现。



产业布局3

数字化转型4

绿色安全5

产业结构2

创新发展1 原始创新和集成创新能力持续增强，到2025年，规上企业研发投入占主营业务
收入比重达到1.5%以上；突破20项以上关键共性技术和40项以上关键新产品。

大宗化工产品生产集中度进一步提高，产能利用率达到80%以上；乙烯当量保
障水平大幅提升，化工新材料保障水平达到75%以上。

城镇人口密集区危险化学品生产企业搬迁改造任务全面完成，形成70个左右具
有竞争优势的化工园区。到2025年，化工园区产值占行业总产值70%以上。

石化、煤化工等重点领域企业主要生产装置自控率达到95%以上，建成30个
左右智能制造示范工厂、50家左右智慧化工示范园区。

大宗产品单位产品能耗和碳排放明显下降，挥发性有机物排放总量比“十三五”
降低10%以上，本质安全水平显著提高，有效遏制重特大生产安全事故。

主
要
目
标

《关于“十四五”推动石化化工行业高质量发展的实施意见》

石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——产业结构调整



能源结构调整-原料替代：轻质原料替代
Ø 目前中国乙烯原料结构为蒸汽裂解路线78.5%，甲醇制烯烃（含煤制甲醇和外购甲醇）占19.8%，催化裂解制烯

烃占1.7%。蒸汽裂解是乙烯最主要的工艺路线，其原料包括石脑油、轻柴油、抽余油、加氢尾油及轻烃（乙烷、

丙烷等）。

Ø 国内乙烯裂解料中石脑油等液体原料占比偏高、轻烃占比偏低，以液体为主的原料结构导致中国蒸汽裂解制乙烯

成本缺乏国际竞争力。

Ø 石脑油裂解制烯烃的能耗约为570kgoe/ 吨，而乙烷裂解制乙烯的能耗只有400kgoe/ 吨。因此，进一步优化原

料结构，深入挖掘一体化增效潜力，提高乙烯裂解料中轻质化原料和低品位原料如炼厂轻烃、油田轻烃、凝析油、

拔头油等的比重，仍是蒸汽裂解制乙烯企业降低烯烃生产成本的重要任务。

Ø 以镇海炼化为例，虽然受产量、价格、质量等各个因素的制约，

但是其已逐步增加轻质原料的进口量作为自产原料的补充。

Ø 2022年1月份，120万吨/年乙烯工程投产，其中计划外购丙烷35

万吨/年作为乙烯装置原料，也将外购天然气作为动力中心燃料。

石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——原、燃料替代
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工业副产气
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燃料电池

工业用氢

制氢总量在3300万吨/年左右，其中石化
化工行业约占全国制氢总产能的96%

目前主要用途在
石油炼制、合成
氨化工原料等
85%左右

绿氢替代，实现行业深度脱碳

油氢合建站
⽓氢合建站

管道输氢
天然⽓掺氢

石化化工氢能

固碳化工
二氧化碳

绿氢
Ø 绿氢的应用可以有效地解决传统化石能

源原料碳氢比偏高的问题。如果利用绿

氢将这部分碳加以利用，将会最大化降

低化工反应过程的碳排放。

生物质
Ø 生物质的化工原料利用多以乙醇为中

间体，制取乙烯等高附加值化学品。

中国生物质资源较为匮乏，生物质制

化工品的成本可能长期处于较高水平。

石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——原、燃料替代



石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势—原、燃料替代



能源结构调整-燃料替代：

Ø 热力供应是石化行业公用工程的重要部分，石化行业热力需求的主力是

各种蒸汽透平机械，这部分蒸汽需求通常通过自备或者园区火力热电厂

提供。通过推动电气化，这部分需求完全可以通过电驱代替。

工艺过程电气化

Ø 石化行业使用的蒸汽多数也来自于燃烧化石能源的锅炉，同样是碳排放

的主要来源之一。

Ø 当前石化行业使用大量化石燃料用于加热或生产蒸汽。一是在工艺过程

中需要用到热量与蒸汽，如乙烯裂解炉需要燃烧燃料进行加热，需要蒸

汽参与裂解反应。二是大型动设备需要蒸汽驱动，如乙烯裂解气压缩机

大多采用蒸汽驱动。
Ø 2021年，由巴斯夫、沙特基础工业公司和林德携手打造的全球首座大型

电加热蒸汽裂解炉示范装置已启动建设。相比目前常用技术，这一革新

技术通过使用可再生能源来替代天然气，将有望实现至少 90% 的二氧化

碳减排量。

石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——原、燃料替代
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国家发展改革委等部门关于发布《工业重
点领域能效标杆水平和基准水平（2023
年版）》的通知（发改产业〔2023〕723
号）原《高耗能行业重点领域能效标杆水平和基准水

平（2021年版）》废止

《高耗能行业重点领域节能降碳改造升
级实施指南（2022年版）》的通知
（发改产业〔2022〕200号）

《关于严格能效约束推动重点领域
节能降碳的若干意见》

（发改产业〔2021〕1464号）

03到2025年，通过实施节能降碳行动，
炼油、乙烯、合成氨、电石等重点行
业达到标杆水平的产能比例超过30%。

突出标准引领作用、分类推动项目提效
达标、限期分批改造升级和淘汰

炼油、乙烯、px、现代煤化工、合成氨、
电石、烧碱、纯碱、磷铵、黄磷等子行
业节能降碳改造升级实施指南

石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——提升能效



石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——提升能效

重点领域
发改委2023版 标准征求意见稿 领跑者（石化联合会）

标杆值 基准值 1级 2级 3级 第一名 第二名 第三名

对二甲苯 380 550 ≤370 ≤380 ≤550 236.7 317.7 355.2
精对苯二甲酸 / / ≤70 ≤80 ≤180 18.3 19.9 24.8

类型名称 指标名称 指标单位
能耗等级

1 2 3
对二甲苯（修订） 对二甲苯单位产品综合能耗 kgoe/t ≤370 ≤380 ≤550
对二甲苯（现行） 对二甲苯单位产品综合能耗 kgoe/t ≤500 ≤530 ≤700

单位产品能耗从严比例 26% 28.3% 21.4%

类型名称 指标名称 指标单位
能耗等级

1 2 3

精对苯二甲酸（修订） 精对苯二甲酸单位产品综合能耗 kgce/t ≤70 ≤80 ≤180

精对苯二甲酸（现行） 精对苯二甲酸单位产品综合能耗 kgce/t ≤80 ≤95 ≤200

单位产品能耗从严比例 12.5% 15.8% 10.0%

能耗限额标准修订整合：



石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——CO2资源化利用
二氧化碳制甲醇项目

地区 技术来源/建设单位 建设内容 备注

中国 海洋石油富岛有限公司
5000t/a的CO2加氢制甲醇工业试验

装置
已运行

中国 兰州新区石化产业投资集团 1000吨二氧化碳制甲醇示范装置 已运行

中国
大连物化所/珠海市福沺能源科

技有限公司

全球首套年产1000吨二氧化碳加氢

制汽油中试装置
开车成功

中国 江苏斯尔邦石化有限公司 年15万吨的CO2制甲醇 在建

中国 上海外高桥电厂
电厂烟气中CO2捕集液化和甲醇合成

1万吨/年甲醇产品
在建

中国 安阳顺利环保科技有限公司 利用CO2制甲醇联产LNG项目 在建

中国
中煤鄂尔多斯能源化工有限公

司

10万吨/年液态阳光——二氧化碳加

绿氢制甲醇技术示范项目
在建

二氧化碳制醋酸项目

中国
建滔（衡阳）电子材料有限公

司

应用回收二氧化碳生产醋酸年产80

万吨醋酸碳中和减排项目
在建

中国 河北建滔能源发展有限公司 年产80万吨醋酸项目 前期工作

二氧化碳制可降解塑料/聚酯项目

中国 内蒙古蒙西高新科技集团
3000吨/年CO2基降解塑料项目

（已扩产至3万t/a）
已运行

中国 中海石油化学股份公司 3000吨/年二氧化碳共聚物生产线 已运行

二氧化碳制汽油、煤油、航油项目

中国 清华大学/久泰集团

100吨/年二氧化碳制绿色航空煤油小

试成功，万吨级工业实验装置正在施

工

在建

中国

中科院大连化学物理研究所

孙剑团队、海市福沺能源科

技有限公司

二氧化碳加氢制汽油中试技术 中试

中国 清华大学化工系
CO2制绿色航煤(CO2 to Aviation 

Fuel, CO2AFTM)技术开发项目
中试

二氧化碳矿化利用项目

中国 四川达州 5万吨/年钢渣矿化工业验证 已运行

中国 河南强耐新材股份
CO2深度矿化养护制建材万吨级工业

试验
已运行

中国 四川大学
低浓度尾气CO2直接矿化磷石膏联产

硫基复合肥技术
已运行

二氧化碳制碳酸二甲酯（DMC）

中国
江苏奥克化学有限公司 2万吨锂电池电解液溶剂项目 已投产

中国
浙江石油化工有限公司 20万吨/年碳酸二甲酯联产乙二醇项目

一期

已投产

中国 中科院山西煤炭化学研究所、

山西中科惠安化工有限公司

5万吨/年尿素与甲醇间接制备碳酸二

甲酯

成功开

车



石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势——CCUS

截至2022年9月，全球处于开发、建设和运营阶段的
CC(U)S项目合计196个，CO2捕集能力2.4亿吨/年。

C
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施
二
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化
碳
处
理
能
力
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美国对CCS项目给予高额财政补贴，在“45Q”法案基
础上，于2022年8月出台《通胀削减法案》（IRA），
将碳捕集的补贴费用从35美元/吨提高到60美元/吨，碳
封存的补贴费用从50美元/吨提高到85美元/吨。



石化化工行业碳减排的主要工作方向及技术趋势—CCUS

来源：《中国二氧化碳捕集利用与封存(CCUS)年度报告(2023)》

中国CCUS项目分布： 中国CCUS示范项目行业分布：

截止2022年底，中国已投运和规划建设中的CCUS项目已近百个，其中已投运项目超半数，具备碳捕集能力约400万吨/年，注入

能力约200万吨/年，分别较2021年提升33%和65%左右。



“双碳”重点工作进展
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下一步重点工作方向——低碳标准体系建设工作

《国家标准化发展纲要》提到建立健全碳达

峰、碳中和标准，实施碳达峰、碳中和标准

化提升工程：

ü加快节能标准更新升级，抓紧修订一批能

耗限额、产品设备能效强制性国家标准，

提升重点产品能耗限额要求，扩大能耗限

额标准覆盖范围，完善能源核算、检测认

证、评估、审计等配套标准。

ü加快完善地区、行业、企业、产品等碳排

放核查核算标准。制定重点行业和产品温

室气体排放标准，完善低碳产品标准标识

制度。

ü完善可再生能源标准，研究制定生态碳汇、

碳捕集利用与封存标准。实施碳达峰、碳

中和标准化提升工程。



下一步重点工作方向——低碳标准体系建设工作

石化联合会成立了中国石油和化学工业联合会碳达峰碳中和标准化工作组

编制了《石油和化工行业碳达峰碳中和标准体系建设三年行动计划》



下一步重点工作方向——低碳标准体系建设工作

国家标准（即将发布）
重点产品能耗限额标准（强制性国家标准）修订整合

《温室气体排放核算与报告要求 第10部分：化工生产企业》

《温室气体排放核算与报告要求  氟化工企业》

《温室气体排放核算与报告要求 石油化工企业》

《温室气体排放核算与报告要求 石油天然气生产企业 》

行业标准（制定中）

《石化化工企业碳排放信息披露要求与实施指南》

《石化化工行业 基于项目的二氧化碳减排量评估通用要求》

《二氧化碳排放核算与报告要求 合成氨企业》

《二氧化碳排放核算与报告要求 甲醇企业》

《二氧化碳排放核算与报告要求 电石企业》

《石化化工行业单位产品碳排放限额编制导则》

团体标准

《原油炼制行业碳排放基准》（已完成）

《现代煤化工行业碳排放基准》（已完成）

《乙烯装置碳排放基准》（已立项）

国家标准立项中：低碳氨评价
国家标准制定中：产品碳足迹量化要求及指南
专项标准制定中：石化化工行业转型金融目录



7月11日下午，中央全面深化改革委员会第

二次会议召开，审议通过了《关于建设更高

水平开放型经济新体制促进构建新发展格局

的意见》、《深化农村改革实施方案》、

《关于推动能耗双控逐步转向碳排放双控的

意见》、《关于高等学校、科研院所薪酬制

度改革试点的意见》、《关于进一步深化石

油天然气市场体系改革提升国家油气安全保

障能力的实施意见》、《关于深化电力体制

改革加快构建新型电力系统的指导意见》。

《 固定资产投资项目节能审查办法》
（国家发展和改革委员会令2023年第2号）

下一步重点工作方向——完善碳排放统计核算体系



下一步重点工作方向——完善碳排放统计核算体系

损耗-储耗、途耗等

减去  加工转换产出
（能源产品）

动力及其他
(包括运输、辅助管理用能）

燃料用能

原材料用能

损失 :
装置加工损失

能源统计报表制度完善
重点产品碳排放统计核算办法的确定



下一步重点工作方向——完善碳排放统计核算体系

ü 碳达峰碳中和工作领导小组办公室成立了碳排放统计核算工作组，负责组织协调全国及各地区、各行业碳排

放统计核算等工作。石油和化工行业要尽早建立行业的统计核算工作组，形成长期稳定的工作机制，支撑国

家碳排放统计核算工作。

ü 受国家统计局委托，开展石化化工行业原料用途和燃料用途能源二氧化碳排放因子、重点产量固碳率系数研

究及标定工作。



受生态环境部气候司委托开展石化和化工行业碳排放权交易相关工作：
ü 石化和化工行业碳配额分配方案制定和更新
ü 石化和化工行业全国碳市场运行测试
ü 石化和化工行业全国碳市场监测、报告和核查体系相关研究
ü 全国碳市场相关基础能力建设
ü 为主管部门和行业企业解决争议提供咨询、诊断

下一步重点工作方向——碳市场建设



下一步重点工作方向——碳市场建设
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石化化工行业配额分配方案覆盖范围：炼油、乙烯、合成氨、甲醇、电石



下一步重点工作方向——温室气体信息披露政策

受生态环境部应对气候变化司的委托，开展企业温室气体排放信息披露指导意见和工作指引的研

究及起草工作，起草完成《关于加强企业温室气体排放信息披露的指导意见》（讨论稿）、《企

业温室气体排放信息披露工作指引》（讨论稿）。



下一步重点工作方向——能力建设



下一步重点工作方向——能力建设



下一步工作方向

重点产品碳排放统计核算方法确定——统计局

1、明确行业重点产品（炼油、合成氨、甲醇）碳排放统计核算方法；

2、选取典型代表企业开展碳排放统计核算方法试算及验证；

3、对优化完善碳排放统计报表制度提出具体工作建议。

国家温室气体清单编制——环境部、气候中心

1、甲烷控排能力建设

2、国家温室气体清单编制

专项工作

1、电气化率

2、塑料专项（应对CBAM、价值链提升）

3、CCUS 专项

4、绿氢和绿电

5、双碳标准体系建设

6、温室气体信息披露指导意见

高质量发展相关政策——工信部

1、绿色工厂、绿色产品等评价

2、智能制造、数字化转型

3、碳达峰碳中和行业标准专项

原料用能政策培训——发改委、统计局

1、面向行业和各地区节能主管部门

2、能源统计报表制度完善

3、温室气体报表制度的建立



试点示范工作重点

• 温室气体信息披露 试点示范 （2024年～2025年）

• 数字化/智能化工厂试点示范（2023年～2025年）

• 绿氨项目试点示范 （2023年～2025年）

• 电气化率提升工厂试点示范 （2023年～2028年）

• 转型金融/绿色金融/绿色债券 试点示范（氯碱、现代煤化工、炼化）

试点示范领域



Thanks for Your Attention!

2023.09.20


