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“30·60目标”
1

   中国碳达峰
与碳中和的承诺
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1.1
碳达峰”与碳中和 

2020 年 9 月 22 日，习近平总书记在第七十五届联合国大会一般性辩论中提出：“中国将提高国家自主

贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年

前实现碳中和。” 

2021 年 3 月 5 日，2021 年国务院政府工作报告中指出，扎实做好碳达峰、碳中和各项工作，制定

2030 年前碳排放达峰行动方案，优化产业结构和能源结构。

碳中和（Carbon Neutrality），是节能减排术语，指企业、团体或个人测算在一定时间内，直接

或间接产生的温室气体排放总量，通过植树造林、节能减排等形式，抵消自身产生的二氧化碳排放，

实现二氧化碳的“零排放”。而碳达峰（Peak Carbon Dioxide Emissions）则指的是碳排放进入

平台期后，进入平稳下降阶段。简单地说，也就是让二氧化碳排放量“收支相抵”。

随着碳中和目标的设立并进入“十四五”规划，碳达峰碳中和目标正式上升到国家战略层面。“30·60

目标”的提出，也意味着中国经济将全面向低碳转型。

图 1：达峰过程示意图

图片来源：世界资源研究所（WRI）
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随着碳中和目标的设立并进入“十四五”规划，碳达峰碳中和目标正式上升到国家战略层面。“30·60

目标”的提出，也意味着中国经济将全面向低碳转型。

近年来，大量温室气体排放的影响已逐渐显现，全球气候变暖，极端气候频现。IPCC（联合国政府间气

候变化专门委员会 Intergovernmental Panel on Climate Change）发布的《IPCC全球升温 1.5℃特别报告》1

称，按照目前人类的温室气体排放水平计算，全球每十年升温 0.1-0.3℃，若这一趋势不变，2030 年到

2052 年之间就将达到升温 1.5℃的阙值，接下来十年可能是人类避免灾难性影响的最后时机。麦肯锡也

对中国在未来 30 年的气候变化影响作出推演：如果碳排放量保持目前的增速，到 2030 年中国可能会

有 1000 万至 4500 万人遭受极端炎热和致命热浪的侵袭。

目前，中国的碳排放约占全球的四分之一。据气候行动追踪组织（Climate Action Tracker）分析，如果中

国在 2060 年前实现碳中和的目标，全球变暖将比预期降低 0.2-0.3℃左右。

1　[ 《IPCC 全球升温 1.5℃特别报告》（Global Warming of 1.5℃）https://www.ipcc.ch/sr15/download/]

图 2： 2019 年全球二氧化碳排放量地区分布

数据来源： IEA
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1.2  
碳中和国际共识

近 40 年来，全球气候变化导致极端天气发生的频率和强度明显增加。尤其是近几年来，各种极

端气候事件频发。全球陆地、海洋，甚至北极均出现了新的极端温度；野火吞噬了澳大利亚、西

伯利亚、美国西海岸和南美的大片地区，森林火灾想大气中排放了大量温室气体，导致 2019 年

全球温室集体排放同比增长了 2.6%，远高于 2010 年以来 1.4% 的年均增长率。

据世界气象组织发布的《2020 年全球气候状况》1 临时报告，尽管各国为防控新冠疫情采取了多

种措施，大气中温室气体的浓度却仍在持续上升。2020 年 1 月至 10 月，全球平均气温比工业化

前（1850 年 -1900 年）水平基线高出约 1.2℃。目前五个全球气温数据库都将 2020 年列为有

气象记录以来第二热的年份，仅排在 2016 年之后。而 2011 年 -2020 年也将成为有记录以来最

暖的十年。

1　 2020 年全球气候状况报告（State of the Global Climate 2020）https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_

display&id=21880#.YH-wVugzY2y

图 3： 中国和部分国家能源消费总量，2000-2018

单位：KTOE                             数据来源： IEA
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科学共同体认为，全球气温升高背后的主因是人类活动导致的温室气体排放增加。联合国环境规

划署（UNEP）2020 年 12 月 9 日发布的《2020 排放差距报告》2 显示，2019 年全球温室气体

排放连续第三年增加，达到了 524 亿吨二氧化碳当量（不包括土地利用变化产生的温室气体排放

量，下同）和 591 亿吨二氧化碳当量和 591 亿吨二氧化碳当量，再创历史新高。温室气体排放

总量中，占主导地位的是化石燃料的二氧化碳排放。初步数据显示，使用化石能源产生的二氧化

碳排放量在 2019 年达到 380 亿吨二氧化碳当量，也再创历史新高。

国际社会逐渐对通过减排减碳应对全球气候变化达成共识，并在联合国框架下开展相关制度安排

和行动计划的谈判。从 1992 年达成《联合国气候变化框架公约》，到 1997 年《京都议定书》，

再到 2016 年正式签署《巴黎协定》，共同构建了全球应对气候变化的政治和法律基础。

基于这些共识，近年来，发布碳中和目标的经济体快速增加，相关经济体 GDP 在全球的占比目

前已超过三分之二。其中，中国、美国和欧盟这三大全球主要碳排放经济体（碳排放合计占比

53%）都承诺将于本世纪中叶左右实现净零排放或碳中和。

欧洲环保主义理念渊源深厚，欧盟更是把应对气候变化看作一次经济转型的机遇。从 1990 年起，

欧盟整体碳排放量已达峰值，进入稳中有降的通道。其主要原因是清洁电力，如风电、太阳能等

可再生能源的发展。2019 年，欧盟提出“欧洲绿色协议”3，以使得欧盟经济复苏并在 2050 年

之前实现气候中和。2020 年 3 月，欧洲委员会提出了《欧洲气候法》草案 4，试图建立起实现

2050 年气候目标的治理框架。

而美国国内尚未形成气候变化的政治共识，其气候治理实践一直因两党之争而反复，进而影响全

球气候治理氛围。2020 年 11 月，美国正式退出《巴黎协定》，成为迄今为止唯一一个退出《巴

黎协定》的缔约方。虽然在 2021 年 2 月美国正式重返了《巴黎协定》，且拜登政府在延续奥巴

马时代气候政策的基础上提出了新的气候和能源计划，计划在 2050 年之前实现 100% 清洁能源

经济，达成净零排放。但在气候合作领域的反复态度对全球应对气候变化的合作无疑造成了巨大

打击。

美国放弃了气候变化领域的领导责任，世界期待着中国承担更多的责任。中国也不负众望，作为

发展中国家主动提高国家自主贡献力度。“地球是人类共同的、唯一的家园。让我们继往开来、

并肩前行，助力《巴黎协定》行稳致远，开启全球应对气候变化新征程！”习近平呼吁 5。

2　《2020 排放差距报告》（Emissions Gap Report 2020）https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020#

3　《欧洲绿色协议》（European Green Deal）https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/

european-green-deal_en

4　《欧洲气候法》草案（European Climate Law）https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1

588581905912&uri=CELEX:52020PC0080

5　[ 《继往开来，开启全球应对气候变化新征程》，习近平，气候雄心峰会，2020 年 12 月 12 日 ]
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单位：亿吨                数据来源：https://ourworldindata.org/co2-emissions

各国携手应对气候变化的政治和法律基础

《联合国气候变化框架公约》 《京都议定书》 《巴黎协定》

倡议将大气中温室气体的浓度稳定

在防止气候系统受到危险的人为干

扰的水平上

使温室气体控制或减排成为发达国

家的法律义务

提出“把全球平均气温升幅控制

在工业革命前水平以上低于 2℃之

内，并努力将气温升幅限制在工业

化前水平以上 1.5℃之内”目标

资料来源：人民网、财新智库整理

世界主要经济体二氧化碳排放量历史轨迹（1950-2019）



“30 · 60”——中国“碳达峰”与“碳中和”的承诺1

10 由碳达峰向碳中和：
中国低碳发展行业展望年度白皮书（2021）

1.3  
“30·60目标”与“十四五规划”

2020 年 9 月，习近平总书记在第七十五届联合国大会中提出中国二氧化碳排放争取在

2030 年达到峰值，并争取在 2060 年前达成碳中和。“30·60 目标”目标随后写入“十四五”

规划和 2035 年远景目标纲要，将碳达峰和碳中和正式上升到国家战略层面。

中国碳中和目标的设立与“十四五”规划的布局之年在时间上重合，目标时间的锚定以及

国家顶层发展规划文件，意味着未来的碳排放强度将会纳入约束性指标，明确各个区域与

行业的碳排放控制任务的分配与协调。这将成为中国转向绿色低碳、实现高质量发展的重

大契机，在深刻影响中国生态环境、经济结构、发展方式的同时，也是中国推动构建人类

命运共同体、应对全球气候变化的集中体现。近年来，中国绿色发展成效逐渐显现，但生

态环境保护的压力仍然存在，中国 2060 年实现碳中和的目标，相较于欧美日等发达国家

晚 10-15 年，这也与中国复杂的经济格局和能源消费结构相匹配，是基于现实考量所作出

的理性判断。控制碳排放的宏观规划，首次作为执行重点融入到中国未来经济发展规划中。

“十四五”对能源消耗和二氧化碳排放精确规定要分别降低 13.5%、18%。这一指标的实

现不但需要产业结构变革进行支撑，也与创新驱动发展密切相关。双碳目标细化为具体的

排放指标和规则，促使能源生产、运输和能源消耗相关企业进行内部优化和产业链优化，

通过能源使用效率的提升、碳热的再利用、落后产能的淘汰更新优化产业结构，提高单位

碳排放的经济产出。

——生态文明建设实现新进步。国土空间开发保护格局得到优化，生产生活方式绿色转型

成效显著，能源资源配置更加合理、利用效率大幅提高，单位国内生产总值能源消耗和二

氧化碳排放分别降低 13.5%、18%，主要污染物排放总量持续减少，森林覆盖率提高到

24.1%，生态环境持续改善，生态安全屏障更加牢固，城乡人居环境明显改善。

——《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》

第三章 第二节　“十四五”时期经济社会发展主要目标”1 

1　《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》第三章 第二节

　“十四五”时期经济社会发展主要目标”
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资料来源：人民网、新华网，财新智库整理

“30·60 目标”政策时间线
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1.4  
主线行业迎来双碳机遇

随着碳中和体制、机制逐渐完善，更多重点行业和领域被纳入控制碳排放的规划，也作为碳中和主线行

业迎来的发展、投资的新机遇。

2021 年 2 月，工业和信息化部召开重点行业碳达峰、碳中和视频研讨会，研究“十四五”工业应对气

候变化目标任务，推动编制工业低碳行动方案。钢铁、建材、水泥、石油和化工、有色金属、纺织、造纸、

汽车等重点行业代表围绕产业结构、重点产品市场需求及进出口、绿色低碳技术创新与推广、可再生能

源利用、碳排放权交易市场建设等方面进行了深入讨论，提出了达峰路线图、达峰时间预测以及相应技

术路径和政策措施建议。

4 月 -5 月，国家能源局分别就风电光电建设、新能源上网电价征求意见，逐渐完善系能源定价机制。新

能源生产运输机制的完善，将推动中西部落后地区在不破坏生态环境之下的资源开发，促进地区间的协

调发展。

资料来源：财新智库整理

碳中和主线行业版图
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与此同时，中国的碳中和目标也将生活领域纳入重点规划范围。 “十四五”规划将城市建设指向生态绿

化的固碳作用和绿色交通、建材对碳排放的削减作用，使城市环境兼顾低碳和宜居两个维度的需求。

随着碳中和目标的设立和方向的研讨，政策也逐渐细化。发改委年初提出“调整能源结构、产业结构转

型、提升能源利用效率、低碳技术研发推广、健全低碳发展体制机制、增加生态碳汇”的六大发力领域，

以及逐渐形成的“1+N”政策体系，理清了碳中和落实的具体领域和方向。

在能源生产端，国家能源局持续推动煤炭消费比例的下降和新能源的替代，并提出到“十四五”末，可

再生能源发电机占中国电力总装机超过 50% 的目标，并实现高质量的电力消纳和运输，为双碳目标提供

能源结构的根基。

在能源消费端，工信部、住建部和交通部共同发力，在绿色制造、绿色建筑和地毯运输起草制定规范和

管理办法，将碳排控制具化到能源消费的各个环节，进行全方位的能源消费变革。

在资金支持方面，央行出台绿色金融、绿色债券的政策对减排投融活动进行支持，财政部将研究碳税政策、

新能源补贴进行调节，生态环境部建立的碳排放交易体系也将为碳排放控制提供资金支撑。
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1.5
主线行业碳中和路径与目标

碳中和目标从国家宏观意志落实到主线行业的运行调整，需要企业这一微观经济的主体进行积极有为的

规划和路径设计。追溯能源的生产与消费链条，可以看到中国主线行业的主要企业对碳中和的态度与实践。

能源领域，中石油、中石化、中海油都已启动碳中和路径研究，国家电网也于 2021 年 3 月份发布了碳

达峰与碳中和的行动方案。传统能源消耗大户宝钢集团的时间线则更加明确，提出 2023年实现碳达峰，

2050 年力争实现碳中和。科技和金融业并非碳排放大户，但部分重点企业以技术减碳支持和减碳融资

服务作为主攻方向，从而参与碳中和实践。如何将碳中和承诺落实到具体的行动中，是主线行业与企业

发挥好市场主体减碳责任的关键。

能源行业必须合理评估短期与长期的策略互补，加速能源生产结构性调。作为世界工厂，中国第二产业

占 GDP 接近 40%，对投资、工业拉动经济增长的依赖，致使煤电项目审核上的放松与快速增长。能源行

业的碳中和推进，依靠能源生产结构的转型，对以煤炭为主要能源的中国来说就是去煤化和结构多元转变。

短期来看，这样的转变会给能源行业带来阵痛。根据高盛 1 基于现有技术的估算，中国 75% 的脱碳转型，

意味着每年 7200 亿美金的成本，并随着减碳的深入，成本曲线会快速变陡，并引发就业岗位的流失。

但长期来看，减碳带来的效率提升和碳汇市场的激励，会相当程度上抵消能源结构调整带来的附加成本

和岗位流失。从这个角度来说，能源行业需要在宏观目标的范围内，评估短期策略与长期策略之前过渡

的周期，并结合企业自身的资产状况、盈利水平确定短期的损益和长期效益提升的平衡，以实现碳中和

目标下的能源结构的平稳迭代。

1　《中国走向净零碳排放之路》，高盛，2021 年 1 月，https://www.goldmansachs.com/worldwide/greater-china/

insights/china-net-zero-f/report.pdf
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资料来源：高盛全球投资研究部

中国脱碳转型成本曲线
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在能源消费端，主要行业应按照自身排放结构来规划合理的碳中和路径，作为清洁能源替代的基础。

当前主要的能源消耗工业多依靠电力，即二次能源，实现碳排放真正的控制，应当将自身的排放结构

细化到发电源头的能源结构。以电解铝行业为例，作为能源密集型产业，电解铝的电解过程需要丰富

的电力支撑。生产一吨电解铝所排放的二氧化碳约为 11.2 吨，而使用水电生产的碳排放接近于零。

互联网科技企业在电力消耗领域的二氧化碳排放同样不能小觑。据统计，2018 年中国数据中心总碳

排放量达 9855万吨，预计 2023年达到 1.63亿吨，其中电力购买占据互联网企业碳排放的 90%以上。

在能源消费转型的过程中，应当着力关注能源溯源的消耗结构，与清洁能源的推广使用相协调，同时

对于企业来说，进行清洁低碳能源购买的区域布局优化，顺应国家新能源布局的政策导向，是谋求能

源转型的重要抓手。   



碳中和投资之路：
碳金融潮起

2
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“30·60 目标”的提出，意味着中国经济将全面向低碳经济转型。

据国家发改委价格监测中心的研究测算，要在 2030 年前实现碳达峰，中国每年需要项目资金约为 3.1

万——3.6 万亿元，而目前每年资金供给规模约为 5000 亿元，资金缺口超过 2.5 万亿元。若要在 2060

年前实现碳中和，则需要在清洁能源发电、先进大规模储能、绿色零碳建筑等新增超过百万亿元投资。

根据清华大学的研究显示，实现 1.5℃目标导向转型路径，需新增投资约 138 万亿元，  超过每年 GDP

的 2.5%。而根据中金的研究，至 2060 年实现碳中和目标，大约需 140 万亿元的绿色投资。其中，  前

10 年年化投资需求为 2.2 万亿元，后 30 年年化投资需求为 3.9 万亿 元。分行业来看，电力、交运、

建筑的绿色投资需求量最大。

面对巨大的投资机遇，市场参与者摩拳擦掌，碳金融方兴未艾，各类碳中和相关的金融产品在一夜之间

涌现，中国碳交易市场步入舞台中央。

图片来源：清华大学，中国低碳发展战略与转型路径研究
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2 “碳中和”投资之路：碳金融潮起

2.1
碳金融市场

2.1.1 什么是碳金融？
碳金融，是指服务于旨在减少温室气体排放的金融交易行为和金融制度安排，或称碳融资和碳物

质的买卖，主要包括碳排放权及其衍生品的交易和投资、低碳项目开发的融资以及其他相关

的金融中介活动。

狭义的碳金融，指企业间就政府分配的温室气体排放权进行市场交易所导致的金融活动。

广义的碳金融，泛指服务于限制碳排放的所有金融活动，既包括碳排放权配额及其金融衍生品交

易，也包括基于碳减排的直接投融资活动以及相关金融中介等服务 。

碳金融市场，即金融化的碳市场，世界银行默认碳金融与碳交易是一致概念，即出售基于项目的

温室气体减排量或者交易碳排放许可所获得的一系列现金流的统称。在市场高度金融化的欧美，

碳金融作为碳交易日常形式不言自明，两个概念很少被分别提出。碳金融是环境金融与绿色金融

延伸出来的最新提法与发展方向，本质来看，碳金融与低碳经济是相辅相成的关系。

2.1.2 碳金融 VS. 绿色金融
从目前中国对碳中和的金融支持来看，碳金融涵盖在绿色金融的整体框架之下。但是碳中和与绿

色转型既有交叉重叠的领域，又有不同之处，传统的绿色金融概念需要在碳中和的概念框架下进

行扩展。

碳金融服务于“30·60 目标”下的低碳转型，通常是指针对市场实体、经济活动和资产项目向低

碳和零碳排放转型提供的金融支持。不同于绿色金融强调绿色，碳金融的支持对象除了绿色，还

可以是棕色，甚至可以使碳密集或者高环境影响的项目，助力其达成排放转型。



哪些领域可以成为与碳中和相关？银行间市场交易商协会 2021 年 3 月发布的《关于明确碳中和债相关

机制的通知》1，中给出了官方认可的大体方向：清洁能源类项目（包括光伏、风电及水电等项目），

清洁交通类项目（包括城市轨道交通、电气化货运铁路和电动公交车辆替换等项目），可持续建

筑类项目（包括绿色建筑、超低能耗建筑及既有建筑节能改造等项目），工业低碳改造类项目（包

括碳捕集利用与封存、工业能效提升及电气化改造等项目），以及其他具有碳减排效益的项目。

的问题，而反映“融资难”问题的小微企业占比为 21.4%，另有 13.5% 的小微企业表示基本不存

在融资难融资贵的问题，融资需求基本满足，成本亦可接受；个体经营户情况更甚。

1　《关于明确碳中和债相关机制的通知》，银行间市场交易商协会，2021-3-18，http://www.nafmii.org.cn/ggtz/

tz/202103/t20210318_84911.html

21金融创新助力“双循环”新发展格局
商业银行服务产业链小微企业实践

2021 年新版目录框架

资料来源：毕马威分析
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2 “碳中和”投资之路：碳金融潮起

2.1.3碳金融市场
碳金融市场即金融化的碳市场。在 2011 年的《碳金融十年》报告中，世界银行对“碳金融”的描述也

几乎与碳交易一致，即出售基于项目的温室气体减排量或者交易碳排放许可所获得的一系列现金流的统

称。

碳交易的基础资产主要包括两类：一是排放权交易体系（ETS Emission Trading Scheme）下的碳排

放权配额，即已经排放出来的碳配额，比如欧盟碳排放权交易体系（EU-ETS） 下的欧盟碳排放配额（EUA）

和欧盟航空碳排放配额（EUAA）、我国七省市碳交易试点框架下的北京市碳排放权配额（BEA）等；二

是根据相应方法学开发的减排项目减排量，即尚未排放，即将减排的碳配额，比如联合国清洁发展机

制下的核证减排量（CER）、中国国家发改委认可的核证自愿减排量（CCER）等。

2.1.4 碳金融市场产品谱系
碳金融市场就是金融化的碳市场。从产品谱系上看，碳金融产品也主要是主流金融产品在碳市场的映射，

可以分为交易工具、融资工具和支持工具三大类。

（一）碳市场交易工具。

除碳资产类的碳现货外，碳交易工具还包括碳远期、碳期货、碳掉期、碳期权以及碳资产证券化和指数

化的碳交易产品。交易工具的丰富，盘活了碳现货和期货市场，推动了碳金融市场流动性的活跃，也为

投资者对冲价格波动风险，实现套期保值。

碳期货。碳期货是以碳排放权配额及项目减排量等现货合约为标的物的合约，基本要素包括交易平台、

合约规模、保证金制度、报价单位、最小交易规模、最小 / 最大波幅、合约到期日、结算方式、清算方

式等等。EU-ETS 流动性最强、市场份额最大的交易产品就是碳期货，与碳现货共同成为市场参与者进行

套期保值、建立投资组合的关键金融工具 。碳期货能够解决市场信息的不对称问题，引导碳现货价格，

有效规避交易风险。

碳期权。碳期权实质上是一种标的物买卖权，买方向卖方支付一定数额权利金后，拥有在约定期内或到

期日以一定价格出售或购买一定数量标的物的权利。碳期权标的物既可以是碳排放权现货也可以是期货。

如果企业有配额缺口，可以提前买入看涨期权锁定成本；如果企业有配额富余，可以提前买入看跌期权

锁定收益。
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碳远期。碳远期交易是国际市场上进行 CER 交易的最常见和成熟的交易方式之一，买卖双方以合约的方

式，约定在未来某一时期以确定价格买卖一定数量配额或项目减排量。碳远期的意义在于保值，帮助碳

排放权买卖双方提前锁定碳收益或碳成本。

碳掉期。碳掉期是以碳排放权为标的物，双方以固定价格确定交易，并约定未来某个时间以当时的市场

价格完成与固定价交易对应的反向交易，最终只需对两次交易的差价进行现金结算。由于碳掉期交易的

成本较低，且可有效降低控排企业持有碳资产的利率波动风险，已成为企业碳资产管理中的一项重要手段。

目前中国的碳掉期主要有两种模式：一是由控排企业在当期卖出碳配额，换取远期交付的等量 CCER 和

现金；二是由项目业主在当期出售 CCER，换取远期交付的不等量碳配额。

碳指数交易产品。碳指数可参考金融市场基于指数开发的交易产品，目前我国有中碳指数为碳市场投资

者和研究机构分析、判断碳市场动态及大势走向提供基础信息，未来也可以依托此类碳指数作为标的物

开发相应的碳指数交易产品。

碳资产证券化。碳配额及减排项目的未来收益权，都可以作为支持资产通过证券化进行融资，证券型证

券化即碳基金，债券型证券化即碳债券。

a. 碳基金。碳基金是为参与减排项目或碳市场投资而设立的基金，既可以投资于 CCER 项目开发，也可

以参与碳配额与项目减排量的二级市场交易。碳基金管理机构是碳市场重要的投资主体，碳基金本身则

是重要的碳融资工具。

b. 碳债券。碳债券是指政府、企业为筹集碳减排项目资金发行的债券，也可以作为碳资产证券化的一种

形式，即以碳配额及减排项目未来收益权等为支持进行的债券型融资。
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（二）碳市场融资工具。

碳市场的融资工具可以为碳资产创造估值和变现的途径，帮助企业拓宽融资渠道，主要有以下几种：

碳质押。碳质押是指以碳配额或项目减排量等碳资产作为担保进行的债务融资，举债方将估值后碳资产

质押给银行或券商等债权人获得一定折价的融资，到期再通过支付本息解押。

碳回购。碳回购指碳配额持有者向其他机构出售配额，并约定在一定期限按约定价格回购所售配额的短

期融资安排。在协议有效期内，受让方可以自行处置碳配额。

碳托管。碳托管（借碳）指一方为了保值增值，将其持有的碳资产委托给专业碳资产管理机构集中进行

管理和交易的活动，碳托管实际上是一种融碳工具。

狭义的碳资产托管，主要指配额托管，即控排企业委托托管机构代为持有碳资产，以托管机构名义对碳

资产进行集中管理和交易；

广义的碳资产托管，则指将企业所有与碳排放相关的管理工作委托给专业机构策划实施，包括不限于

CCER 开发、碳资产账户管理、碳交易委托与执行、低碳项目投融资、相关碳金融咨询服务等。

（三）碳市场支持工具。

碳支持工具及相关服务可以为各方了解碳市场趋势提供风向标，同时为管理碳资产提供风险管理工具和

市场增信手段。

碳指数。碳指数既是碳市场重要的观察工具，也是开发碳指数交易产品的基础。

碳保险。碳保险是为了规避减排项目开发过程中的风险，确保项目减排量按期足额交付的担保工具。它

可以降低项目双方的投资风险或违约风险，确保项目投资和交易行为顺利进行。
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碳金融市场的层次结构

资料来源：绿金委
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2.2
碳交易

2.2.1 碳交易的起源与演变
自工业革命起，人类经济和生产活动加剧消耗地球能源储备，随之带来的碳排放也超越了此

前人类社会几千年的总量。根据盖茨基金会测算，当前人类活动每年向大气中排放约 510 亿

吨温室气体，加速全球气候变暖，海平面上升，极端天气频繁，气候变化成为关乎人类命运

共同体的挑战，在本世纪中叶实现碳中和已成为全球共识。

“气候变化”议题首次于 1972 年第一次联合国人类环境会议上提出，由西方发达国

家开始率先开展节能减排及金融化的实践。碳交易理论也在同时期得到了论证和探索，

20 世纪 60 年代末，1968 年，美国经济学家戴尔率先提出了 ETS 的设计。1972 年，

蒙哥马利用理论模型解释了通过市场方式解决各种污染负外部性成本的问题。1995 年，

ETS 成功应用于美国“酸雨计划”的排污权交易。1997 年 12 月，伴随《联合国气候

变化框架公约的京都议定书》的签订，ETS 正式被用于解决全球变暖问题，确立国际排

放贸易（ IET）、联合履约（ J I）和清洁发展机制（CDM）三种碳交易机制。 J I 和 CDM 

两种项目产生的减排量则可以用于抵消部分配额，两者结合形成了强制碳交易市场；出

于社会责任目的，通过购买项目减排量实现自身碳中和的机构和个人，形成了自愿碳交

易（VER） 市场。
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2.2.2碳排放交易权市场概述
根据《京都议定书》，二氧化碳、甲烷、氧化亚氮、氢氟碳化物、全氟碳化物和六氟化硫等六种气体被

确定为温室气体，其排放量均可折算为二氧化碳当量进行计量，因此温室气体排放权交易被称为“碳排

放权交易”，简称“碳交易”，进行此类交易的市场被称为“碳排放权交易市场”，简称“碳交易市场”。

全球碳排放交易体系逐渐发展成熟。根据国际碳行动伙伴组织（ICAP）资料显示，到 2021 年，全球已

有 33 个从不同级别政府层面启动的碳排放交易体系，其中包括 1 个超国家机构、8 个国家、18 个省或

州和 6 个城市，此外未来还有 24 个碳排放交易体系正在筹备。目前，这些正在运行碳市场的司法管辖

区占全球 GDP 的 54%，碳市场覆盖了全球 16% 的温室气体排放。1

· 碳交易（Carbon Trading）

全球主要的碳交易市场均为履约碳市场，包括欧盟碳交易市场、美国加州碳市场以及 2021 年启动的中

国全国碳市场。主管机构事先决定配额的总数上限 (cap)，发放碳配额给符合准入门槛并被纳入碳市场的

企业或者机构。碳市场的配额总数上限逐年递减，以保证配额的稀缺性，激励企业减排。企业在实际经

营活动中可根据自己的排放需求或盈余，与其他企业进行配额的交易，即碳交易。

· 碳资产（Carbon Asset)

碳资产，是指在强制碳排放权交易机制或者自愿碳排放权交易机制下，产生的可直接或间接影响组织

温室气体排放的配额排放权、减排信用额及相关活动。在碳交易体系下，政府向企业分配排放量配额

（Emission Allowance），企业内部通过节能技改活动，投资开发零排放项目或者减排项目所产生的减排

信用额，如 CER，CCER，VER，VCS 等等，均为碳资产。

1　《碳中和背景下的绿色金融投资机遇》，高瑞东，财新网，2021-3-31
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2.3
欧盟碳市场：发展与目标

EU-ETS 起源于 2005 年，是依据欧盟法令和国家立法建立的碳交易机制，是目前世界上参与

国最多、交易金额最大、发展最成熟的碳排放权交易市场。从市场规模上看，根据路孚特对

全球碳交易量和碳价格的评估，2020年欧盟碳交易体系的碳交易额达到了1690亿欧元左右，

占全球碳市场份额的 88%1。 从减排效果上来看，截至 2019 年，欧盟碳排放量相对 1990

年减少了 23%。2

根据《京都议定书》的减排义务安排，EU-ETS 的发展经历了三个阶段的发展，并正在进入第

四阶段，如右侧表格所示。

欧盟碳市场的价格也随着不同阶段的变化而波动。2005-2006 年碳交易制度建立初期配额相

对短缺，价格在 15-30 欧元 / 吨波动。随后，因为碳交易配额过度发放、金融危机、可再生

能源迅速发展等因素，价格出现暴跌。在 2007-2018 年间，碳价格基本都维持在 10 欧元 /

吨以下。

2018 年，欧盟议会对碳交易体系进行改革后价格开始稳步走高。2020 年新冠疫情初期，由

于经济活动减少导致欧洲排碳量减少，对排放配额需求也相应下降，欧盟排放配额价格于 3

月暴跌 40%至 15.25欧元 /吨的低位。但随后在欧盟碳市场稳定储备机制（MSR）的作用下， 

过剩配额有效减少，碳价于 5 月稳定回归到 20 欧元 / 吨区间。

自 2021 年以来，由于第四期改革配额的收紧，欧洲碳价一路高涨，在 7 月 5 日达到 57.77

欧元 / 吨的历史最高位，比 2005 年体系建立之初的价格翻了一番。

1 Carbon Market Year in Review 2020, REFINITIV, 2021-1-26

2 欧洲：欧盟排放权交易体系——全球最大碳交易市场，碳排放交易网，2021 年 5 月 12 日， http://

www.tanpaifang.com/tanguwen/2021/0512/77831.html

3 2020 年 12 月布鲁塞尔国家首脑会议上，欧盟商定温室气体减排新目标为，到 2030 年将欧盟区域内的

温室气体排放量比 1990 年减少 55%，并在 2050 年实现碳中和。 
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资料来源：财新智库综合整理

欧盟碳交易市场发展阶段

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段

时间 2005-2007 年 2008-2012 年 2013-2020 2021-2030

目标 实验阶段
完成《京都议定书》规

定目标

鼓励企业进行长期的减

排投资

实现欧盟温室气体减排

新目标 3

覆盖行业 电力、能源密集型行业 加入航空业
加入钢铁、水泥等特定

产业

配额量 供大于求 配额盈余
年均配额量以 1.74%
的速率逐年递减

年均配额将以 2.2% 的

速率递减，同时强制将

流通配额（总配额 - 排
放量）总数的 24% 转

存入 MSR

配额分配方式 95% 免费配额 90% 免费配额 拍卖

效果
碳交易价格保持极低价

位

碳价随着经济自金融危

机中恢复而回升并保持

稳定

MSR 缓解碳市场供需失

衡，平滑价格波动
配额进一步紧缩

2018 年，欧盟议会对碳交易体系进行改革后价格开始稳步走高。2020 年新冠疫情初期，由于经济活动

减少导致欧洲排碳量减少，对排放配额需求也相应下降，欧盟排放配额价格于 3 月暴跌 40% 至 15.25

欧元 / 吨的低位。但随后在欧盟碳市场稳定储备机制（MSR）的作用下， 过剩配额有效减少，碳价于 5

月稳定回归到 20 欧元 / 吨区间。

自 2021 年以来，由于第四期改革配额的收紧，欧洲碳价一路高涨，在 7 月 5 日达到 57.77 欧元 / 吨

的历史最高位，比 2005 年体系建立之初的价格翻了一番。
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2.4
中国碳市场：现状与前景

2.4.1 区域碳交易所试点
中国碳交易市场相较欧美发达国家起步较晚，但也筹谋已久。从 2011 年起，国家发改委确

定碳交易试点省市，至今已有 10 年，全国碳交易市场筹建也已达三年。

早在 2008 年 8 月 5 日，北京和上海就争先建立了碳排放权交易所，仅两小时之差。随后几

年间，全国已建立或处于筹备阶段的碳交易所一度达到 100 家之多，碳排放权交易被认为

是重要的经济机遇，受到追捧。然而，随着碳市场建设的复杂性显现，市场关注热情逐渐转冷。

2011年，国家发改委印发《关于开展碳排放权交易试点工作的通知》，确定了北京、天津、上海、

深圳、广东、湖北和重庆七个碳交易试点省市。从 2013年中开始，深圳率先启动试点碳市场，

之后上海、北京、广东、湖北、广东、重庆试点碳市场相继启动。2016 年， 福建省成为国

内第 8 个碳排放权交易市场试点。同年，四川碳市场开市，成为非试点地区首家拥有国家备

案碳交易机构的省份。 

地方交易所交易额普遍较小，2020 年全年 8 个地区合计成交仅 16 亿元，其中除广东、湖北

和天津外，其他地方市场的成交额均不足亿元。从整体碳价变化趋势上看，国内碳试点平均

碳价从 2013年到 2017年呈下降趋势，2020年多数地区成交均价在20-40元/吨之间波动，

仅有北京地区明显较高，可以达到 80 元 / 吨以上。

虽然各试点碳市场活跃程度、碳配额价格不一，但也为全国碳市场的建设与运行累积了宝贵

经验。从交易机制来看， 各地的试点碳市场尽管框架相同，但具体实施细节上存在差异，存

在规则不统一、政府干预程度不一、碳配额价格差异较大等因素，建立全国统一的碳交易市

场势在必行。



31由碳达峰向碳中和：
中国低碳发展行业展望年度白皮书（2021）

全国碳交易试点市场碳交易量情况图

全国碳交易试点市场碳交易额情况图

数据来源：湖北碳排放权交易中心，2021 年 8 月

数据来源：湖北碳排放权交易中心，2021 年 8 月
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数据来源：湖北碳排放权交易中心，2021 年 8 月



32 由碳达峰向碳中和：
中国低碳发展行业展望年度白皮书（2021）

2 “碳中和”投资之路：碳金融潮起

碳交易试点的发展与创新
——湖北碳排放权交易中心

湖北碳排放权交易中心 2014 年开市至今已

运行七年，碳排放权交易履约率均为 100%。

作为中西部地区唯一一个纳入碳交易试点的省

份，湖北经济水平和产业结构最接近全国平均

水平，对了解全国碳市场发展状况具有参考意

义。绿色低碳发展理念的深入推进，也不断助

推湖北率先在中部实现绿色崛起。

2014 年至 2019 年，湖北碳市场企业获得的

免费排放配额逐年递减，配额缺口企业占比逐

渐增大（分别为 43%、26%、44%、63%、

60% 和 68%），有效倒逼企业主动减排。

湖北二级市场累计成交 3.47 亿吨（配额现货

和配额远期产品），占全国 51.7%；成交额

81.39 亿元 , 占全国 56.8%。湖北纳入企业碳

排放占全省的 45%，经济依然保持中高速增长，

实现了排放控制和经济增长的良好平衡。

· 湖北碳市场建设

湖北碳市场制度设计的特色体现为“四个注

重”：

1）注重碳强度下降目标和发展空间相结合，

按照全省碳强度下降目标和 GDP 预期增长设

定配额总量；

2）注重充分考虑企业承受能力，为企业配额

缺口设置了初始配额的 20% 或 20 万吨的上

限，确保压力适度，减少工作阻力；

3）注重增强市场流动性和持续性，规定免费发

放但未经交易的配额到期注销，使企业将交易分

散在平时；

4）注重制度渐进优化，配额一年一发，每年

对分配方案作优化调整，提高分配的科学性。

· 碳市场创新

碳金融。湖北在全国首创了碳基金（5 支）、

碳托管（592万吨）、碳质押融资（15.4亿元）、

碳众筹、碳保险等碳金融产品，并率先开展了

碳排放权现货远期交易等业务，帮助企业拓宽

湖北碳排放权交易中心大厅碳交易 K 线图

案例
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湖北碳市场成交量价图

图片来源：湖北碳排放权交易中心
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2 “碳中和”投资之路：碳金融潮起

融资渠道，形成了“碳市场发展支撑碳金融创

新、碳金融创新促进碳市场发展”的良好格局。

抵消机制。湖北通过探索 “政府引导、机构

参与、农民受益”的生态补偿机制，会同省直

相关部门推动林业和农村户用沼气等项目开

发，项目开发 128 个，居全国首位。

“鄂绿通”项目库。入库项目须经有关机构推

荐、企业或个人自主申报，经专家审核后评选

出。针对“绿色产业有项目无资金，投融资机

构有资金无项目”的困境，“鄂绿通”利用“互

联网 + 产业 + 绿色金融”的创新模式，以“互

联网 +”大数据功能为核心，以为企业全生命

周期提供支撑服务为着眼点，为项目主体消除

项目评审、市场评估、项目推介、信息撮合、

技术支持、产业促进和金融支撑环节之间的障

碍，为有投融资需求的绿色项目主体提供全方

位的创新型金融服务。

全国碳排放权注册登记系统。2017 年国家启

动全国碳排放权注册登记系统和交易系统建设

运维任务组织的公开征集，经项目申请答辩和

专家评审，湖北获得承建全国碳排放权注册登

记系统资格，并于 2021 年完成“碳排放权登

记结算（武汉）有限责任公司”注册登记，为

全国碳交易夯实了平台支撑。

·碳市场问题发现及解决

湖北碳 市场在建设与发展过程中遇到面对配

额分配可能过剩、核查质量不高、流动性不足

和履约处罚不严格等问题，并根据自身特点和

企业实际情况，并采取了一系列的解决应对措

施。

配额总量调整：在下年度的配额分配中加入市

场调整因子，消化上年度市场过剩的配额。采

取预分配额的方式，先给企业发放一定比例（一

般为 50%）的配额用于平时交易，等到年度核

查后再根据当年实际经济形势进行配额总量调

整，从而解决了配额分配可能过剩的问题。

提高核查数据质量：核查规范方面，统一与协

调规范核查全流程，促进核查指南的完善和统

一，推动核查方法落地的优化和细化；从业人

员方面，加强事前培训，事中监督与指导；复

核方面，强化第四方核查机构抽查的工作力度，

督促第三方核查机构限期纠正。

提高流动性：通过努力增加碳市场的广度即多

样化的产品和多元化的投资者，推进碳金融创

新，推出碳金融衍生产品，增加市场的开放性，

允许多元化的机构投资者、个人投资者、海外

投资者进入市场。

严格履约处罚：规范方面，《湖北省碳排放权

管理和交易暂行办法》明确了各相关部门的权

利和义务，为市场运行提供法律支撑，确保推

进碳市场建设有法可依。处罚方面，持续加大

对违约企业和核查机构的联合处罚力度，针对

国有企业，将交易履约情况与企业一把手、地

方领导的政绩考核、企业信贷、专项资金支持、

项目审批挂钩。
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2.4.2 全国统一碳市场启动
2017 年 12 月，国家发改委组织召开全国碳排放交易体系启动工作电视电话会议，并印发《全国

碳排放权交易市场建设方案（发电行业）》，正式宣布启动全国碳市场建设，初期仅纳入电力行业。

仅电力一个行业就让中国碳市场就将成为全球覆盖排放规模最大的碳市场。

随着“30.60 目标”的提出，2021 年元旦前后，生态环境部又先后发布《2019—2020 年全国

碳排放权交易配额总量设定与分配实施方案（发电行业）》、《纳入 2019—2020 年全国碳排放

权交易配额管理的重点排放单位名单》与《碳排放权交易管理办法（试行）》，规定将纳入名单

的 2225 家发电行业重点排放单位 2019—2020 年的配额预分配相关数据于 2021 年 1 月 29 日

前上报，《管理办法》将于 2021 年 2 月 1 日起正式实施，全国碳市场已初具启动条件。

2021 年 7 月 16 日，备受瞩目的全国碳排放权交易市场正式启动上线交易。作为全国碳排放权集

中统一交易平台，该系统汇集所有全国碳排放权交易指令，统一配对成交。交易系统与全国碳排

放权注册登记系统连接，由注册登记系统日终根据交易系统提供的成交结果办理配额和资金的清

算交收。 重点排放单位及其他交易主体通过交易客户端参与全国碳排放权交易。

全国碳市场筹备时间表

资料来源：财新智库综合整理
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2 “碳中和”投资之路：碳金融潮起

全国碳市场建设采用“双城”模式，即：上海负责交易系统建设，湖北武汉负责登记结算系统建设，

其他联建省市自愿共同参与的方式。 

虽然首批纳入碳市场的只有电力行业，但所覆盖的 2000 多家重点排放企业碳排放量超过 40 亿

吨二氧化碳，意味着中国的碳排放权交易市场已经成为全球覆盖温室气体排放量规模最大的碳市

场。

考虑到发电行业直接烧煤且二氧化碳排放量较大等特点，该行业成为全国碳市场的首批启动行业。

这一选择首先能够充分地发挥碳市场控制温室气体排放的积极作用；二是发电行业的管理制度相

对健全，数据基础比较好。排放数据的准确、有效获取，是开展碳市场交易的前提。 

据新华社提供的数据显示，首笔全国碳交易价格为每吨 52.78 元，总共成交 16 万吨，交易额为

790 万元。交易首日，全国碳市场交易总量 410.40 万吨，交易总额为 2.1 亿元。到 7 月 23 日，

全国碳排放权交易市场已运行 6 个交易日，当日的开盘 价为 56.52 元 / 吨，收盘价为 56.97 元

/ 吨，累计成交量达到 483.3 万吨，成交 额近 2.5 亿元。

武汉全国碳排放权注册登记系统
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2.4.3 全国碳市场的意义
从 2011 年在北京、天津、上海、深圳、湖北、重庆等省市开展碳交易试点，到 2021 年 7 月 16

日中国碳排放权交易市场在上海环境能源交易所开市，走过了十年坎坷，在此期间，中国碳市场

经历了碳价混乱、配额不流通、流动性差、概念炒作、牟取暴利搭便车等诸多坎坷。发展碳市场，

对于完善市场机制、丰富绿色金融体系、争取国际碳定价权都具有重要意义。

统一化的全国碳市场，是实现“30·60 目标”目标中关键的一步，形成全国统一的碳价格，可以

提高碳市场的流动性以及定价的效率，进一步推动形成更加有效的碳市场和好的碳价格信号，助

力低碳平稳转型。打好统一市场的基础之后，才能进一步完善碳市场的各项机制，包括明确总量

设定、配额分配向拍卖过度、推动金融机构的入场参与、形成相对合理稳定的碳价格、推动能源

价格市场化改革等 。

据估算，2021 年中国碳市场的成交量可能达到 2.5 亿吨，交易金额将突破 60 亿元人民币。中国

碳市场的参与主体将会从企业逐步扩大到机构投资者和个人，市场的交易品种也会从现货扩展到

期货、碳指数等衍生品领域。碳排放权交易不仅将成为促进企业降低碳排放的具体手段，还将丰

富金融市场的资产类别，为投资者提供又一项投资选择。

碳排放交易体系典型运行流程

资料来源：上海节能减排中心
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“碳中和”技术之路：探索技术前沿3

碳中和技术之路
探索技术前沿

3
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与欧盟和美国相比，中国实现碳中和的时间表可谓“时间紧、任务重”。欧盟和美国，从碳达峰到碳中

和共花了 60-70 年，而中国只有 30 年，在这么短的时间内需要完成碳中和的目标，无疑需要加快创新，

从根本上改变生产方式。

根据 IRENA 的分析，将全球气温升幅控制在 1.5℃以内意味着 2050 年左右达到二氧化碳接近零排放，

实现这一目标有六大技术路径，包括发展可再生能源、能源节约和效率提升、终端消费电气化、推广氢能、

CCUS技术、BECCS和其他碳移除举措等，相应对全球实现碳中和的贡献度分别为 25%、25%、20%、

10%、6% 和 14%。

六大技术路径

数据来源：国际可再生能源机构（ IRENA）

其中，在一次能源供应中，可再生能源的份额占比有望从 2018 年的 25% 增长到 2050 年的 90%，煤炭

发电量将于 2040 年降至目前水平的四分之一，并最终在 2050 年被淘汰；剩余 10% 的发电量将由天然

气（约 6%）和核能（约 4%）提供。在可再生能源中，风能和太阳能将成为绝对主力，2050 年发电量

占比有望达到 63%，较 2018 年的 7% 提升近 56 个百分点。
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“碳中和”技术之路：探索技术前沿3

3.1
碳中和技术发展的三个阶段

所谓碳中和，就是要降低单位 GDP 碳排放强度，即通过降低单位能耗的碳排放强度或降低单

位 GDP 的能耗强度来实现。而要实现两者，只有通过技术创新。

选用什么样的技术？首先要分析中国二氧化碳主要排放源来自于哪个行业。数据显示，中国

51% 二氧化碳排放源来自电力和热能部门，所以要碳创新，要通过技术创新，首先攻克的难

题就是电力和热力部门。

目前，中国碳中和技术的路线，包括“做加法”和“做减法”两种技术路径，减法是指减少

二氧化碳排放量 ( 供给侧减排和需求侧减排 )，而加法则是指增加二氧化碳的碳吸收量。

根据全球能源互联网发展合作组织（GEIDCO）的研究，中国在碳中和的行动路线分为三个

阶段。

第一阶段为2020年 -2030年，要实现碳达峰，主要任务是降低能源消费强度，降低碳排放强度，

控制煤炭消费，大规模发展清洁能源，继续推动电动汽车对传统汽车的替代，倡导节能和引

导消费者行为。

第二阶段为 2030年 -2045年，为快速降低碳排放阶段，主要减排途径转为可再生能源为主，

大面积完成电动汽车对传统燃油汽车的替代，同时完成第一产业减排改造，以碳捕捉利用封

存等技术为辅的过程。

第三阶段为 2045年 -2060年，为全面中和阶段，以深入脱碳为主要目标，经济发展深度脱碳，

二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）及生物能源与碳捕获和储存（BECCS）等前沿技术将迎

来商业化推广阶段。



41由碳达峰向碳中和：
中国低碳发展行业展望年度白皮书（2021）

3.2
碳的捕集、封存与利用

在“碳中和”技术的发展过程中，清洁发电技术、电能替代技术、先进输电技术、储能

及氢能技术等都是领先的减少排放技术，属于碳天平左端。而碳捕集、封存与利用技术

则是前沿的增加二氧化碳的碳吸收量技术，也就是碳天平右端聚焦工程化汇碳的技术。

碳天平左右端平衡达到碳中和。

传统意义上的碳捕捉和封存，即 Carbon Capture and Storage （CCS）， 含义为将

工业生产中的二氧化碳用各种手段捕捉然后在地下永久储存的过程。

CCUS（Carbon Capture，Utilization and Storage）碳捕获、利用与封存技术则是

CCS 技术新的发展趋势，即把生产过程中排放的二氧化碳进行捕集后投入到新的生产

过程中，将二氧化碳变废为宝（例如转变为燃料或原料），可以循环再利用，而不是简

单地封存。与 CCS 相比，可以将二氧化碳资源化，能产生经济效益甚至新赛道，更具

有现实操作性。

一个真正的能够应对全球气候变化的 CO2 捕集方案应该是“全频段”的（多源、多路径、

全频段、按需捕集，见下图），否则不可能达到“将全球温升限制在 1.5℃以内”这一

目标，主要的 CO2 排放源所对应的各个行业，都必须纳入到全频段捕集的范畴。从经

济适用性的角度出发，针对不同的排放源，采取相适应的不同的捕集方式（下图），可

以获得最优的经济效益。例如，许多煤化工企业（大型集中排放源，排放 >90% 浓度的

CO2）的碳排放可以采用燃烧前捕集的方式，电厂、水泥厂等企业（大型集中排放源，

排放 ~10-50% 浓度的 CO2）的碳排放可以采用燃烧后捕集的方式予以处理。这些集

中捕集技术已经相对较为成熟，当捕集点与利用或封存地址距离较近时，具有经济上的

可行性。而对于交通运输业、封存泄漏等排放（~1% 浓度的 CO2），则只能通过空气

直接捕集的方式进行，此时，捕集地点不必局限于具体的化工厂、电厂等地点，而应根

据捕集后的利用 / 封存地点进行确定，实现就地捕集和转化利用或封存。
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CO2 多源捕集系统所面向的科学问题以及与下游利用系统的对接

多源、多路径、全频段、按需捕集的系统过程示意图

图片来源：霖和气候科技陈曦研究团队

图片来源：霖和气候科技陈曦研究团队
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3.2.1 技术要点：二氧化碳的捕集
空气直接捕集技术（Direct Air Capture，DAC）从空气中直接捕集 CO2，并能够方便地将分布

式捕获的 CO2 就地实现低成本利用，转化为有附加值的产品，实现全碳循环。从空气中直接捕

集 CO2，可以针对所有排放源，也是唯一可能使得大气中 CO2 含量下降的手段，从而实现“负

排放”。如果我们能够从空气中直接捕集 CO2，并且能够将捕集的 CO2 就地实现低成本和高效

的利用，除了转变为有附加值的产品获取重要经济效益，以及实现全碳循环实现重大社会效益之外，

从全球战略意义的眼光出发，哪一个国家和地区先行布局 DAC 及相关碳的转化和再利用，就有可

能对全球碳资源进行重新分配，从空气当中获取免费的无国籍的 CO2，并且变为本国本地的相应

企业的碳资源，实现对全球碳资源的重新调配：这具有重大的战略性意义，可以为国家能源战略

安全保驾护航。

3.2.2 技术要点：二氧化碳的利用
二氧化碳的利用是指通过工程技术手段将捕集的 二氧化碳实现资源化利用的过程。

二氧化碳经过捕集之后，有几大应用示范领域。一个例子是富碳农业。植物光合作用所需的最佳

二氧化碳浓度较低（约 1000ppm），如果把传统的 CCUS 从集中排放源捕集的纯二氧化碳稀释

后再给大棚植物用，无疑是巨大的浪费。这时，把新型 DAC 碳捕集利用材料放进大棚，当周围的

空气比较干燥时，它就会从中吸收二氧化碳。周围环境相对湿润的时候，就可以把二氧化碳释放

出来，一个大棚可以实现约 20% 左右的增产。同样，通过阳光房和垂直农业的设计，也可以提升

藻类光合作用和产量，藻类也可以助力畜牧业和渔业的发展。

另外一个例子是低碳水泥。在全世界所有的原材料中，水泥的用量远超其他，而水泥本身就具有

较强碳吸收能力。在水泥预制件刚成型时，把二氧化碳通过养护的方式封存到水泥件里面去，就

可以在提升水泥性能的同时实现水泥碳汇，一举两得。把二氧化碳封存在水泥里面，水泥的强度、

抗渗性、耐磨、耐腐蚀性都有增强，本身水泥价值也会上升。并且，所需二氧化碳的浓度可按需调节，

未必需要纯二氧化碳。类似的工程化汇碳也可用于尾矿、矿渣和其他弱碱性固废。
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霖和气候科技（北京）有限公司是一家以二氧

化碳捕集和利用为核心的科创型企业，目标打

通从碳中和整体方案设计、到二氧化碳的集中

或分布式捕集以及多场景利用、碳汇成果交易

等全产业链条，成为全球领先的碳中和综合解

决方案服务提供商。

霖和碳捕集和利用技术主要面向分布式空气和

集中排放源按需捕集二氧化碳，并聚焦农业蔬

菜种植、建材养护、矿山尾矿处置领域，以及

电力、钢铁等主要工业集中排放领域二氧化碳

捕集与利用，目标中期实现年两千万吨、远期

实现年一亿吨二氧化碳捕集、利用与封存。中

期为实现碳中和服务，远期为实现二氧化碳负

排放做出贡献。

霖和的碳捕集和利用技术

霖和拥有核心知识产权的颠覆性特殊纳米结构

二氧化碳吸附材料，能够通过控制干湿度的变

化实现二氧化碳的高效捕集与释放，是全世界

首创的低成本、低能耗的固体材料二氧化碳捕

集技术。同时，通过面向空气或集中排放源捕

集，可以根据下游碳利用场景的具体需求提供

不同浓度的二氧化碳气体，将其转化为生物质、

原料、燃料等有附加值的产品，或形成碳汇，

从而达到工程化移除大气中或集中排放源二氧

化碳的效果。

富碳农业应用

霖和以分布式空气碳捕集耦合富碳农业应用为

先导，通过从空气直接捕集二氧化碳，向温室

提供二氧化碳气肥，促进作物的光合作用，以

提高作物的产量，并增强抗病虫害的能力，该

技术引用在世界范围内属于首创，为农业领域

碳中和应用提供了新的思路。

在富碳农业的示范项目中，通过收集温室内二

氧化碳等环境因子变化规律参数，气肥对作物

光合作用速率的影响以及对作物全生育期的茎

叶形态、生物量、产量、干物质分配及糖度等

品质的影响等数据，并对病虫害进行监测分析，

从而形成推广富碳农业应用的理论依据。富碳

农业示范项目的成果将有效地促进分布式二氧

化碳捕集及设施农业碳利用的应用。

在北京顺义中国农业科学院试验基地，霖和通

过采用全自动运行的集成化空气碳捕集系统和

集中供气方式为 600 ㎡阳光温室提供二氧化

碳。在江苏常州的示范基地 , 霖和利用托架式

碳捕集设备向 2x200 ㎡连栋温室提供二氧化

碳气源，通过自然干燥碳捕集材料，吸收二氧

化碳，实现低成本的二氧化碳供给。

打通 CCUS产业链
——霖和气候科技

案例
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二氧化碳的利用示意

富碳农业应用场景
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工业场景应用

霖和公司与多家大型国有企业通过共建实验室或联合实验等形式，在研发中心实验室以及多个场所

开展分布式碳捕集及利用的中试和示范项目。

实验室中试包括空气碳捕集系统的耐久性试验，旨在验证碳捕集材料的经时性能；中低浓度二氧化

碳捕集系统性能试验，旨在优化面向火力发电厂、水泥厂、钢铁厂等集中排放源的碳捕集系统的设

计；混凝土制件的碳化养护试验，旨在利用二氧化碳替代蒸汽养护加气砌块等，实现节能减排、提

高建材的性能的同时实现碳汇。此外，霖和还将进行有色金属矿山固废的碳化中试，建材碳化养护

示范项目以及二氧化碳与天然气热催化重整制合成气的中试，拓宽规模化二氧化碳应用的途径。未

来还将拓展二氧化碳矿山封存等领域。

混凝土制件的碳化养护
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3.3
数字化助力双碳目标推进

主线产业在向碳中和迈进的过程中，受制于行业发展状况，需要数字化技术支撑可持续发展。

实现碳中和需要能源结构的彻底变革，但能源结构受制于已有消费格局、技术水平等多方面

因素的影响，其转变需要一个长期的过程，用能行业则要将这一现状纳入决策，并在短期内

关注能源使用效率的提升。数字化技术的信息融通作用，可以为能源使用的提质增效赋能。

具体而言，数字化技术首先为碳排放提供了测量与分析工具。碳排放数字化将生产的各个环

节纳入全时监测和储存，通过算法形成实时数据走势，保证错误排查的实时性和可追溯性。

另一方面，数字化技术可以为产业链的信息流通和共享提供技术支撑，产业链可以依靠数字

化技术进行上下游协同沟通，各个节点根据联结的系统与数据及时做出生产规划，作出更加

及时有效的碳排放决策。

此外，数字化技术与人工智能、AI结合，将拓展新的减碳空间。在消费端，数字化技术通过

大数据、人工智能学习，推动城市交通的优化建设、自动驾驶和城市管理运行的优化，提升

居民通行和生活的效率，实现碳排放的减少。在产业端，数字化技术依托工业互联网，推动

生产过程的智能化，提高能源使用效率和产出效率，达到节能减排的目的。1

1　《业界：实现碳达峰碳中和目标离不开数字化》，人民网，2021-6-4
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数字化赋能的绿色智慧出行平台
——国星宇航 SPACE PARK

国星宇航是一家 AI 卫星互联网科技公司，由原卫星互联网领域科研院所及部队领军人才于 2018 年

5 月创办。截至目前，国星宇航已申请近百项发明专利，其中包括 9 项 PCT 专利，获取超过五十项

软件著作权，构建了低成本快响应的卫星研制技术体系、全栈 AI 卫星网络技术体系、可信共享互联

通信技术体系，并顺利完成 10 次太空任务，成功研制并发射 14 颗 AI 卫星及载荷。

国星宇航以其擅长的 AI 技术，打造了国内首个基于高精度卫星互联网技术的卫星绿色智慧出行平台——

SPACE PARK。该平台具备车位级高精度导航、新能源汽车充电和信息流服务等功能，能够为 CCER 确权

提供精确的数据支持。SPACE PARK 在深圳星河 World 产融联盟新城率先落地。通过部署虚拟卫星基站、

智慧充电桩、蓝牙信标等基础设施，构建了覆盖商业中心停车区域的卫星绿色智慧出行平台。

案例

中共中央政治局常委、国务院总理李克强亲切接见国星宇航董事长陆川博士
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SPACE PARK 用户端，导航系统能够实现从室外进入室内自动切换、无缝衔接，快速推荐空闲车位、

空闲充电桩，并提供停车区域的高精度车位级导航服务。车主进入停车场后可直接抵达目标车位，

减少了其因找车位、找充电桩而在停车场内反复兜转的非必要能源消耗，进而减少了燃油车和新能

源车的二氧化碳排放，实现碳减排。

SPACE PARK 运营端，针对燃油车和新能源车采取精准分流导引，为新能源车和燃油车分别推荐充电

和非充电车位，不同车型各取所需，避免了“油车占电位，电车无电充”的情况发生，不仅能够最

大化满足新能源车的充电需求，也优化了智慧充电桩的运营效率，让新能源利用率得到进一步提高。 

SPACE PARK 通过互联网对智慧充电桩的云端运营，能够精确获取并记录充电时段数据和车辆数据，

将新能源车充电带来的减排数据与个人用户直接绑定，提供了针对个人碳减排量难以精确到个人且

CCER 容易被重复申报等问题的解决方案，为后续个人参与碳交易奠定了可能。

SPACE PARK 能够赋能商业综合体、居民小区、学校、医院、景区生态文明建设，促进区域数字化、

精细化减排，推动新能源车辆的购买和使用，补充完善城市公共新能源充电服务网络，也为未来大

规模推广智慧停充一体技术和“卫星 + 新能源”静态交通服务模式，贡献提供智慧解决方案，是新

技术服务国家碳中和战略的创新尝试。

SPACE PARK 概念图
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碳中和”产业发展之路
技术创新与低碳转型

4
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4.1
能源行业

4.1.1传统能源生产储存智能化
中国作为世界上最大的发展中国家，稳定而持续的经济增长得益于能源事业的长足发展。同

时，能源总量与人均能源拥有量的倒挂导致能源供给压力依然不减，传统能源依然占据主流，

支撑庞大的能源消费。近年来传统能源比例逐渐下降，但以煤炭、石油、天然气为代表的传

统能源消耗比重在 85% 上下。1 在传统化石能源仍将长期内作为主要能源的大背景下，传统

能源管理的智能化，是平衡经济发展、碳排放控制和社会协调的必经之路。

传统能源智能化对碳中和的赋能，是通过对产业链环节赋能实现的。传统能源从发掘到使用，

需要涵盖勘探、开采、炼化加工、运输、存储等方面。在智能化的加持下，生产环节逐渐数字化、

信息化。融合 GIS 空间地理信息、大数据分析、移动互联网等新技术，能源勘探与开发能够

实现信息可视化、大数据诊断和事故预警。初级能源材料进入再加工环节后，炼化管理系统

对加工过程进行实时监测，提升对生产过程的管理精度，为优化生产流程、提高生产效益筑

牢基础。同时，智能化管理延伸至运输和仓储环节，进一步打通物流系统，通过对产品流动

性的低碳管理，提高生产全过程的产出效益和碳排放管理水平。此外，智能化赋能，也将各

个生产相对独立的环节联系起来，推动上下游形成统一的数据模型和数据管理方式，从而实

现数据的自动采集和集成式共享。2

电力作为二次能源，其运输和消费环节效率较高并且排放极低，但依靠传统化石能源的燃烧

式进行生产，二氧化碳减排空间巨大。从电力生产来看，通过对火电厂燃料的智能化管理，

能够推动燃料质量评估、计量的标准化，保证化石燃料的合理使用，集中管理的业务流程，

也可以在降低管理难度的同时，实现化石燃料使用效率的提升，提高单位碳排放量下的发电

水平。从电力传输来看，数字化 + 电网，可以通过“馈线自动化”等技术形成智能化的输电

网络，提升输电效率，数字电网对储能的优化，也大大减少因时空错位带来的能源浪费，有

力支撑着减碳事业。

1　《新时代的中国能源发展》白皮书，国务院新闻办公室，2020-12-21

2　《中国能源智能化管理现状和发展趋势》，孙博华，赵翔，华北电力大学国家能源发展研究院，华北电

力大学学报，2014 年第 1 期
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4.1.2 数字技术赋能传统能源
在能源互联网的框架下，能源流和信息流逐渐一体化，能源消费需求的多样化、时间与空间的不均衡带

来的需求波动，都可以通过中间路由进行及时的信息读取和方案优化，并传达给能源生产端，从供需双

方的协调上平抑能源需求波动。

具体到消费端，数字技术最直接的作用在于给能源消费决策提供决策工具。数字化系统可以通过传

感器硬件与信息汇总分析软件的结合，实现能源消费及时全面的的监测，支撑消费主体对自身能

源消费的评估。随着能源革命的深入，能源数字逐渐形成生态，多元主体的数据流、价值流和业

务流形成体系，经过进一步的数字化分析，能源消费主体将可以更加准确、科学地制定节能方案，

有针对性地对生产环节进行优化。

此外，数字技术更是对能源消费业态的一场变革，消费者将拥有更加广泛的消费选择权。信息技

术和智能终端的逐渐普及化，使得消费者可以及时根据市场信息对用能品种进行差异化选择，进

而丰富用能选项。这打破了传统单一的能源本身的消费，拓展出“能源、信息、服务”的综合性

消费理念，倒逼能源生产端和中间环节采取更加有效的需求平抑方案，催化了更加丰富的能源生产、

消费、服务的新业态。

2021 年 4 月，南方电网发布《数字电网推动构建以新能源为主体的新型电力系统白皮书》，并指出“数

字电网将成为承载新型电力系统的最佳形态”，阐述了新型电力系统“数字赋能、柔性开放、绿色高效”

的三大特征。该白皮书认为，“跨省区主干电网 + 中小型区域电网 + 配网及微网”的技术形态，将更具

有包容性和灵活性，适应新能源分布分散、发电功率不一的特性，对新能源接入电网更加友好，提高新

能源在电网消费中的使用比例，推动碳中和目标达成。

从产业形态来看，数字技术的深入将助推清洁能源发展。生产生活方式的转变，孕育了以新能源为能源

的设备的市场需求，碳交易的发展和减碳监管措施也将使碳捕获和碳储存相关设备收益。新能源种类繁杂，

分布地点不一，新能源上网，给电网的升级带来前所未有的机遇，引导电网向经济、稳定、清洁化方向发展。

就下游应用领域来看，数字技术能够优化新能源汽车充电设备的使用效率和支付体验，实现信息的平台

化与共享化，优化充电桩的配置，也能助力新能源汽车自动驾驶系统的智能化，并与交通网络大数据等

技术结合，减少交通领域的碳排放。

产业形态层面的产业端需求，为数字技术推动碳中和提供市场空间，而消费端领域的新特征，也在潜移

默化地依托于数字技术，推动碳排放控制的良性进步。绿色节能、生态环保的理念越来越深入人心，外

化在新能源领域，则成为消费者乐于接受的“附加价值的服务”。埃森哲的调查显示，75% 的成年人愿

意支付更高的价格，选择重视环境保护的商家。3 除了对节能环保产品的追求，分布式能源设备，如光伏

设备，近年来也受到追捧。此外，互联网日益发达，为消费者提供信息交流和共享平台。消费者通过集

中的讨论了解新能源产品的发展进程，形成了对新能源的社会监督，在提高新能源曝光率的同时，引导

新能源走向整个生产链的低排放甚至零排放。

3　决胜快速转型中的中国能源消费市场》，王靖，王鹏，潘科峰，埃森哲，2017 年
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三峡集团
——能源企业的多元化碳中和战略

三峡集团是全球最大的水电开发运营企业和中国最大的清洁能源集团。截止目前，三峡集团可控、权益

和在建总装机规模达到 1.38 亿千瓦，清洁能源装机比例高达 96% 以上，贡献的清洁能源发电量相当于

节约近 10 亿吨标准煤。三峡集团以清洁能源和长江生态环保作为低碳发展的重要目标，构建清洁低碳、

安全高效的能源体系，推动清洁能源产业升级和创新发展，坚定实施海上风电引领战略，优化发展陆上

新能源等业务。

2020 年疫情期间，在确保三峡工程全面发挥防洪、航运、水资源利用等综合效益和疫情防控的前提下，

三峡电站全年累计生产清洁电能 1118 亿千瓦时，打破了此前南美洲伊泰普水电站于 2016 年创造的单

座水电站年发电量 1030.98 亿千瓦时的世界纪录。2021 年 3 月，三峡集团宣布将于 2023 年率先实现

碳达峰，2040 年实现碳中和，成为首家宣布碳中和时间表的电力央企，比全国 2060 年实现碳中和目

标提前 20 年。

来源：三峡集团

案例

三峡集团环境管理体系
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· 双碳亮点：清洁能源

三峡集团建有四座世界级千万千瓦时巨型梯级水电站，分别是乌东德、白鹤滩、溪洛渡和向家坝，总装

机 4646 万千瓦，相当于“两个三峡工程”，总投资约 5000 亿元。

乌东德水电站作为四大水电站的第一级，是目前中国第四、世界第七大水电站，电站共安装 12 台单机

容量 85 万千瓦的水轮发电机组，总装机容量 1020 万千瓦。乌东德水电站大坝是当今世界最薄的 300

米级特高拱坝，并采用低热水泥混凝土浇筑，克服了国内外水坝建设中“无坝不裂”的顽症。作为中国“西

电东送”能源战略中的骨干电源点，从乌东德水电站输出的清洁水电将送往南方电网，助力粤港澳大湾

区等地方建设。

白鹤滩水电站是全球在建最大的水电工程，装机总容量 1600 万千瓦，左右岸地下厂房内分别布置 8 台

具有完全自主知识产权的单机容量 100 万千瓦水轮发电机组，单机容量位居世界第一，标志着中国水电

进入“无人区”。电站建成后，将是仅次于三峡水电站的中国第二大水电站。

· 双碳亮点：绿色金融

2021 年 2 月，三峡集团银行间债券市场成功发行碳中和债券，通过绿色金融助力落实水电项目

节能减排目标。本期债券发行金额 20 亿元，期限 3 年，票面利率 3.45%，募集资金用于白鹤滩

水电站项目建设，通过绿色金融助力节能减排目标。

· 双碳亮点：新能源业务

2020 年，三峡集团新能源新增装机超 500 万千瓦，总装机突破 1600 万千瓦。其中，风电装机突破

900 万千瓦，光伏装机突破 700 万千瓦。目前，三峡集团的新能源装机容量已攀升至五大发电和中广核

之后，位列全国第七。“十四五”期间，三峡集团计划新能源装机容量要在现有基础上增 4-5 倍，约为

7000 万至 8000 万千瓦。”
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4.2
工业制造业

4.2.1中国制造业的低碳转型困境
根据比尔·盖茨在《气候经济与人类未来》中从消费端对温室气体排放的分类，生产和

制造占 31%，电力生产与存储占 27%，种植和养殖排放占 19%，交通运输占 16%，取

暖和制冷占 7%。1 自 18 世纪以来，几次工业革命不断推动人类社会的发展进步，全球

工业的飞速发展打破过去几千年的人类活动与自然调节的碳平衡状态，也令工业生产制

造成为碳排放最主要来源，并将承担极大的低碳改造目标。

1　《气候经济与人类未来》，第十二章，“我们每个人的责任”，比尔·盖茨，中信出版集团，2021-4-5

来源：盖茨基金会，财新智库
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全球消费端碳排放占比情况
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制造业的低碳转型目标，对于中国来说是极大的挑战。自改革开放以来，制造业一直担任中国经

济腾飞的最重要引擎，整体规模已跃居全球第一。

根据国家统计局数据初步核算，2020 年中国能源消费总量 49.8 亿吨标准煤，比上年增长了 2.2%。

煤炭消费量增长 0.6%，原油消费量增长 3.3%，天然气消费量增长 7.2%，电力消费量增长 3.1%。

煤炭消费量占能源消费总量的 56.8%；天然气、水电、核电、风电等清洁能源消费量占能源消费

总量的 24.3%，上升 1.0 个百分点。每千瓦时火力发电标准煤耗下降 0.6%。全国万元国内生产

总值二氧化碳排放下降 1.0%。2 由此可见，尽管我国在工业低碳转型方面已取得可见的进展，速

度和力度仍显缓慢和不足。

中国碳市场计划覆盖的石化、化工、建材、钢铁、有色、造纸、电力、航空的八大重点排放行业，占全

国碳排放总量 88%，故而成为不少业内人士担忧碳中和将严重打击中国部分支柱产业发展。另外，根据

“30·60 目标”时间表，部分地方政府在执行层面仍将 2030 年前视作上高碳项目窗口期。碳中和的长

期目标，与地方政府短期政绩、GDP 增长存在微妙相斥。由于制造业的低碳技术发展仍滞后于降碳目标

速度，严格压降高碳行业无疑会在实现碳中和的前期对经济增长形成明显冲击，其影响也可能波及到上

下游产业和进出口贸易的发展。

科技是保障同时实现碳达峰碳中和与经济社会发展的关键，双碳目标将带来一场由科技革命引起的经济

社会环境的重大变革。通过加速和提升低碳技术研发水平，推动清洁能源的发展，降低绿色溢价，从源

头控制碳消耗和碳排放，这一观念已成为全球共识。

与此同时，根据专业机构的研判，碳中和给传统行业带来的，并非一定要以牺牲利益为代价。

首先，碳中和对于传统行业无疑是一次行业洗牌和供给侧改革的机遇。以低碳技术和降碳能力为准绳，

清理淘汰行业中不规范、不达标、管理松散的低端产能，从而使行业龙头呈现更好的聚集效应。

其次，碳中和是推动传统行业转型的重要外力。根据高盛投资策略组亚洲区联席主管王胜祖亦的分析，

在经过去产能、行业整合后，类似宝武钢铁等头部钢企的盈利能力、增长潜力都得到提高；传统车企与

华为等科技企业合作，推进新能源车、车辆智能化方向的转型。

第三，碳中和倒逼中国整体产业结构改革和转型。与发达国家相比，我国的碳排压力主要来自于占国

民经济总体比例 41% 的第二产业，因此提升能源消耗密度较低的第三产业也是实现碳中和的重要路径。

根据标普全球测算，如果民间消费在全社会总支出中的占比从目前的不到 40% 提升至 55%，中国的碳排

放量将下降三分之一。

2　《中华人民共和国 2020 年国民经济和社会发展统计公报》，国家统计局
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碳中和是以低碳为“把手”，倒逼经济往高质量方向发展。要实现这一过程，中国传统制造业企业要面

临严峻的转型和成本考验，一方面需要企业做好准备容忍适度增长下滑；另一方面，也应大幅提升低碳

技术和创新研发在企业支出中的占比，以科技攻克能耗难题，从根本上降低绿色溢价，从根本上实现降

碳甚至零碳。3

4.2.2绿色制造
与欧美发达国家相比，中国制造业一直肩负着经济发展增速的硬指标，难以兼顾效益与环保的平衡，往

往因绿色环保的生产工艺溢价较高而选择粗放型的经营和生产模式。近年来，随着双碳目标和低碳发展

理念在全社会的普及推广，中国制造业在环保工艺和低碳技术领域开始奋起直追。

2016 年 9 月，中国工业和信息化部发布了《绿色制造标准体系建设指南（2016-2020）》4，绿色制造

体系倡导高效、清洁、低碳、循环，以绿色工厂、绿色产品、绿色园区、绿色供应链为主要内容，以企

业为建设主体，由第三方评价机制和标准体系为基础。自工信部于2016年首次发布关于绿色制造标准后，

截止至 2020 年 9 月，5 批符合标准的绿色制造名单相继公布，累计共评选出 2135 家绿色工厂，874

项绿色设计，173 个绿色园区和 189 个绿色供应链。

绿色制造事实上是我国自上而下对制造业进行绿色低碳转型的一种尝试，也是中国对于兑现“30·60

目标”目标的承诺，同时也意在加速我国传统制造业的从粗放的能源密集型向技术密集型转变，从而

提升参与未来国际低碳制造竞争的力量。

3　《碳中和如何洗礼中国经济》，《财新周刊》 2021 年第 16 期

4　《绿色制造标准体系建设指南》，中国工业和信息化部，2016 年 9 月
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绿色产品的低碳产销全链条
——斑布

“斑布”是国家林业重点龙头企业四川环龙集

团旗下的竹纤维本色生活用纸品牌。斑布开创

了“生物质精炼技术”的竹纤维提取工艺，致

力于研发生产绿色可持续的发展的竹纤维原料

产品，打造竹纤维健康生活用品全品类平台。

根据中国质量认证中心的科学核算，每 1kg 竹

纤维本色生活用纸的碳足迹是 2.54kgCO2e，

比漂白纸低 31%，具有重要的降碳意义。

作为低碳产品生产商，斑布将环保技术和低碳

理念植入到研发、生产——回收和营销等领域。

斑布全生产链实现节能减排，生产排水可直接

灌溉农田，生产残料 100% 回收二次利用。

2020 年共实现 10 万吨二氧化碳减排量，并

在 2021 年的地球日，全新推出无塑单品，引

领绿色低碳生活方式。

· 竹林固碳

竹林具有固碳量大、生长周期短等诸多优势。

从竹笋破土到长成新竹，只需 60 天即可达到

平均 20 米高，在气候治理领域可以发挥更大

的作用。斑布致力于打造竹纤维科技研发平台，

推动竹材全价利用，带动了四川青神万亩竹林

种植与农民增收，实现环境效益、经济效益与

设计效益的正向循环。

· 绿色生产

斑布践行绿色工厂理念，从采集自然竹种到制

造本色纸到循环回收，以不增加环境负担为前

提，在生产中 100% 达标排放，对废水废料均

实回收处理，将可循环的资源重新应用到生产

与生活中。近期，斑布“一种竹纤维制备的纸

浆、其制备方法及其制成的纸制品”专利于获

得 2020 年度四川省专利奖一等奖。该专利技

术清洁、生态、绿色。全过程无硫、无氯，污

水处理更易，固废全部实现资源化利用，较传

统工艺污染物排放强度降低近 50%，单位能耗

降低 32%，原料节省 10%，纸浆、生活用纸

两项单位产品能耗指标均到达到国家能耗标准

先进值。

案例
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· 环保工艺

斑布采用的生物质精炼技术的运用，在提高原材料利

用率的同时，保留了竹纤维材料中的有益物质，在生

产过程中不添加漂白剂等助剂，使得生产余料可以深

度开发成有机或无机肥料，形成生态友好的可持续发

展闭环。

· 低碳消费

斑布借助互联网时代的营销新动能，积极进军天猫、

京东等主流电商平台，并以社交电商、直播电商为主

要营销渠道，宣传产品背后的“自然价值”或“自然

代价”，持续引导绿色消费理念，其生态友好的差异

化优势，改变了消费者以为将花色、香味作为生活用

纸选择标准，使其更关注其背后生产链条的低碳轨迹，

给生活用纸的市场带来新风尚。
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4.3
新能源产业链

4.2.1中国制造业的低碳转型困境
从消费端来看，占碳排放总量 16% 的交通运输，与居民个人生活息息相关。乘用车

领域的低碳目标主要通过能源消费场景革新实现，即以新能源车代替传统燃油车。自

2009 年推动新能源车行业发展，在国家财政的大力补贴、公共交通电动化推广和部分

主要城市燃油车限购政策下，中国已于 2015 年成为全球最大的新能源汽车市场。

2020 年 11 月 发 布 的《 新 能 源 汽 车 产 业 发 展 规 划（2021-2035 年）》 测 算，

预计 2025/2030 年的中国新能源车产销分别 650/1400 万辆，渗透率分别为

21%/40%，未来十年的复合增速达到 25%。

根据中金研究团队的分析，乘用车行业低碳发展路径较为清晰，中国在锂电领域的技术

突破和产业优势，以及中国在新能源车产业链和消费端的数字化变革与创新，有望带

动中国乘用车行业在全球产业发展及碳中和表现中实现弯道超车。1 在新能源车消费领

域，根据中国汽车工业协会数据显示，截至 2021 年 5 月底，中国新能源汽车保有量

约 580 万辆，约占全球新能源汽车总量的 50%。全国已累计建设充电站 6.5 万座、换

电站 644 座，各类充电桩 187 万个，建成覆盖 176 个城市、超过 5 万公里的高速公

路快充网络。
2

1 《碳中和经济学：新约束下的宏观与行业分析》，中金研究院，2021 年 3 月

2 《我国新能源汽车产业发展驶入“快车道”》，新华社讯，2021-8-1
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交通领域的低碳化解决方案——能链

能链作为新兴的交通能源数字化企业，以“零

碳”为愿景，经过 5 年多的发展和实践，形成

了存量化石能源减排、增量新能源替换的“一

减一替”双轮驱动方案，助力交通领域实现“碳

中和”。2021 年 8 月，能链与“检验认证国

家队”中检集团中国质量认证中心、国际知名

检测认证机构 SGS 集团合作，分别完成旗下

各项核心业务的碳减排研究报告。 

能链拥有团油、快电、能链云、能链物流、能

链综合能源港、能链便利六大业务，覆盖油、

电、氢、气等多个能源品类，将大数据、云计算、

AIoT 等技术应用到能源行业，用 NaaS( 连接

即服务 ) 取代 SaaS( 软件即服务 )，搭建智慧

能源网络，并形成“油 + 电”的两个数字化能

源补给网络和一条新型能源供应链，推动能源

行业以数字化带动去碳化发展。

数字化产业链 推动能源行业低碳化高质
量发展

能链构建起一条围绕油的产品线，包括团油、

能链物流、综合能源港等业务，以数字化技术

打通从炼厂到中间运输、油库、油站，再到下

游用户的各个环节，提高行业运转效率，有效

降低能源在物理空间转移过程中的交付成本。

与此同时，能链形成了覆盖全产业链的数字化

服务，助力各环节降低碳排放。

上游环节效率提速。能链一方面提高炼厂供给

端与加油站需求端的匹配效率，另一方面，旗

下能链物流搭建全过程可视化的成品油供应链

案例

能链物流构建了一条数字化能源供应链
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“碳中和”产业发展之路：技术创新与低碳转型4

体系，有效降低运输过程中的碳排放。能链物流可实现运输车辆的远程叫号、异地排队、车队预约、

GPS 到场监控等一系列功能，将原来提油过程的等待时间从超过 6 小时缩短至 2 小时以内，大幅

提高装货效率，减少车辆排队时未熄火干烧的情况，进而降低碳排放。

运输系统优化。能链物流为运输车辆提供监控可视系统，帮助调度员实时查看车辆位置、时速、

异常滞停等情况，为车辆规划最优运输路线，最大程度减少行驶里程，进而降低运输车辆的燃油

消耗。

零售终端升级。能链提供了软硬件一体化解决方案，助力油站升级。一方面，提供包含智慧营销、

智慧数据分析、智慧零管在内的 SaaS系统，帮助加油站进行数字化改造，实现降本增效。另一方面，

提供对加油站形象的升级服务，应用更为低碳节能的材料与设备，例如使用节能灯具和能效更高

的设备，从而实现负碳效应。

能源消费精准服务。“团油”构建起高密度的加油网络，为车主提供高效的能源补给服务。车主

可以通过“团油”了解周边油站的具体情况（位置、油价、油号、服务等信息），并借助智能导

航精准定位距离最近的加油站，帮助车主以最短路径找到加油站，从而降低燃油消耗。“一键加油”

功能可让车主快速完成加油及支付结算流程，减少车辆在排队等待过程中的油耗。目前，能链已

与微信、百度地图等数千家主流平台开展合作，为广大车主提供能源补给服务。

撬装加油降碳。在物流园区等加油量大且相对封闭的特定场景中，能链可提供集智橇装业务，通

过缩短车辆与油站之间的实际里程减少碳排放。橇装加油站最早始于美国，它是一种可移动式的

加油装置，即哪里用油多就建在哪里，橇装加油站可保证在最短里程半径内为车辆提供能源补给，

进而降低碳排放。

能链在某省日日顺物流园的橇装站团油为用户提供便捷、便宜的加油服务
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燃油品质升级。能链“碳中和联合实验室”研发的“汽油清净增效剂”，可以优化发动机燃烧过程，

降低摩擦损失，提升燃油效率，综合改善汽车有害污染物排放。经中汽研检测显示，添加该产品后，

燃油污染物排放综合改善率为 27.77%，节油率达 2.17%。该添加剂使燃油具有更高的经济性、

排放性和动力性，能够达到清除积碳、增强动力、节省燃油、降低碳排放等多重功效。

互联互通充电网络 发展绿色综合能源服务

第三方充电网络。能链打造的第三方充电网络——“快电”，通过实现不同品牌充电桩运营商的互联互

通，提高充电桩运营效率，助力充电桩新基建，支撑新能源汽车产业健康可持续发展。

“快电”用数字化技术打通从售电公司，到充电场站，再到消费者的产业链，一方面推动供需双方的精准、

高效连接；另一方面，为充电场站提供流量、营销、巡检、运维等线上线下精细化运营服务，提高充电

桩利用率，缩短充电桩的投资回报周期。

能链综合能源港。除了帮助传统油站优化能源供给模式，推动充电、加氢等新能源发展外，还通过节

能提效、绿色运营、源头减量、回收利用等运营手段帮助油站降低碳排放，构建绿色能源港湾。综合

能源港可帮助油站实施太阳能发电，通过在建筑屋顶上铺设分布式光伏发电设备来产生电能，满足自

身用电需要，通过提升清洁能源使用比例，减少经营过程中的碳排放。综合能源港中安装油气回收系

统及油气回收在线监测系统，将卸油、加油过程中挥发的油气回收至油罐，并通过罐内油气冷凝化、

膜分离等技术处理，将油气变成液体汽油和高浓度汽油加以利用，有效减少汽油挥发过程中产生的二

氧化碳，降低油站碳排放。

位于北京朝阳区王四营的能链综合能源港
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碳中和转型之路
现代化城市与未来的投资

5
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5.1
碳中和推动城市低碳解决方案

随着科技进步推动工业现代化的飞速发展，全球陆上面积的 3% 被城市所覆盖。在发展

中国家，城市化也被视作衡量社会进步和经济实力的重要指标。城市的快速发展不断提

升着人类的生存状况与生活水平，能源和生活消费造成的二氧化碳排放集中于都市区，

城市首当其冲成为实现碳中和目标的主战场。

根据中国第七次全国人口普查数据显示，中国城镇常住人口为 90199 万人，占总人口

比重为 63.89%。近 10 年来，我国城镇化以每年约 1.421% 的速率提升。根据自然资

源保护协会（NRDC）的资料显示，中国 70% 以上的碳排放来自城市。因此，除了传

统能源和工业部门，中国城市生活的碳中和亟待加速。

据生态环境部消息，中国已开展了三批共计 87 个低碳省市试点，其中共有 82 个试点

省市研究提出达峰目标，计划 2020 年和 2025 年前达峰的各有 18 个和 42 个，但截

至 2021 年尚未有城市宣布实现碳达峰。1 北京、上海、广州、深圳四个超一线城市全

部加入低碳试点，诸如杭州、武汉、重庆等部分经济区域中心一线城市也加入了试点，

此外还有晋城、呼伦贝尔等非中心城市也位列试点名单。2

低碳约束正在成为一种自上而下、纳入地方治理考核的重要指标，能源、产业、交通、

城市建设和公共服务等领域的结构调整将成为中国城市迎战碳中和的一项大考，对于大

量长期倚赖能源和重工业发展的资源型城市将更为艰巨。挑战与机遇并存，“30·60 目

标”目标的强制力，从另一方面也可令拖延多年的重工业和资源枯竭城市的转型不得不

进入解决问题的快车道，协同进行减排降碳与污染治理、环境改善，挖掘城市其他资源

禀赋和发展机遇，探索数字化、科技化、生态多元化等方向的更多可能，使城市更文明、

更环保、更宜居。

1　《环境茶座：新达峰目标和碳中和愿景，是实现可持续发展的内在需要》座谈实录，2020 年第十一期，

中国环境记协，2020-12-29

2　《碳中和下的中国城市大考：GDP 竞赛外低碳发展将成为硬约束》，21 世纪经济报道，2021-1-30
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5.1.1中国城市低碳转型
低碳转型并非以牺牲城市发展为代价，而是通过科技化和创新化手段，提高城市的生态质量和发展效率。

如同工业领域的低碳转型一样，在城市结构调整的初期，势必会有短期的经济增长压力，通过以产业链

高端企业和新经济战略产业，置换传统高耗能企业和落后产能，城市最终将培育出新增长点和新动能。

在低碳转型中抢占先机的城市，也将在未来城市发展序列中获得竞争优势。

中国人民大学国家发展与战略研究院将中国城市的低碳转型分为以下几个模式： 

增长方式的转型，是通过改变产业发展方式，靠技术进步和创新驱动产业增长，一方面促进传统产业的

低碳转型，另一方面大力发展新型绿色低碳经济取代传统的能耗型经济增长。

能源系统的转型，是构建以清洁、低碳为特征的城市能源供应体系，通过合理控制和平衡能源需求总量，

有效提升能源利用效率。

消费模式的转型，是通过宣教和倡导绿色低碳生活方式，使市民逐步形成绿色、低碳、节约的消费理念

和生活消费方式。

城市化模式的转型，是通过改变城市形态、加强低碳基础设施建设，改善对土地利用模式与公共交通体

系的设计和规划以实现低碳转型。 
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5.2
重塑社会低碳消费和生活理念

气候变化是一个庞大的议题，但与此同时又与人类每一个个体息息相关。普通公民对于气候变化

的直接感知，来自于近年来频发的极端天气和气候现象，面对灾难性天气和庞大议题，即使是最

有意识的个体依然感到无能为力。从社会的角度来看，公民的低碳意识觉醒和参与度至关重要。

公民的低碳意识培养需要不断的政策引导和社会宣教。从政府的社会治理角度，将气候变暖的影

响和低碳生活理念的教育纳入基础教育课本，社区宣传和公共宣传域，强化公民对气候灾难的紧

迫感，以及自主选择低碳生活方式的意识。

从市场经济调控的角度，需求侧的低碳化可有效引导居民在消费端主动低碳化。比尔盖茨认为，

减少自己的碳排放量并不是个人所能做的最强有力的事情。个体也可以向市场传递信号，表明人

们想要“零碳”替代品，并愿意为它们付费。1 消费端的低碳化需求，将直接影响着供给侧的理性

选择低碳决策，企业将在研发低碳化技术方面投入更多的精力和成本，投资者将更有信心将资本

注入低碳技术研发的公司，政府也将会给予低碳研发企业更多的补贴和政策支持。长此以往，带

有低碳技术的产品的绿色溢价将被有效压低，拥有价格优势则意味将获得更大规模的采用，从而

在整个市场形成一个以低碳化为核心理念的闭环。

公民的社会生活离不开“衣、食、住、行”几大内容，这几个方向依然有很大的降碳空间：

在服装纺织方面，鼓励推广使用有机棉麻及采用低碳技术实现的可循环布料，拒绝消费造成严重

环境污染和碳排放的快消服饰品牌。

在日常餐饮方面，合理安排日常餐食，避免食物过度消费，积极拥抱安全可靠的植物基肉食，尽

可能降低高耗碳畜牧肉类的消费。

在居住生活方面，尽可能合理使用以清洁能源（如电力）供能的供暖和制冷设备，降低家庭单位

的碳排放。

在交通出行方面，鼓励选乘公共交通或清洁能源为动力的交通工具，例如以新能源车代替燃油车，

短途出行尽可能使用共享单车或步行。

公民生活方式的改变与相关领域技术进步相辅相成，政府有意引导公共生活领域的低碳化选择，

从政策和财政层面予以支持和补贴，企业加速上述社会生活场景内的低碳化技术研发及应用，将

推动公民更加积极主动选择低碳化生活方式，聚沙成塔的效应将为碳中和甚至“零碳”未来填筑

坚实的力量。

1　 《气候经济与人类未来》，第十二章，“我们每个人的责任”，比尔·盖茨，中信出版集团，2021-4-5
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5.3
ESG投资：低碳转型气候投资的重要实践

ESG 投资是指基于传统财务分析的基础，关注企业环境（Environment）、社会 (Social)、

治理绩效（Governance）的投资理念和企业评价标准。伴随气候变化的冲击和疫情防控

的需求，ESG 投资迅速崛起。

根据中金的估算 1 显示，全球有超过 40 万亿美元的投资是按照 ESG 原则（ESG）进行的，

从近几年的发展来看，绿色信贷、绿色债券融资量快速增长，一些研究显示 ESG 投资

回报平均来讲并不比传统的不受限制的投资回报低，即绿色信贷、债券的利率并不比普

通的产品低，说明对于投资者而言做好事和私人利益两者之间并不矛盾。例如，碳排放

占比超过 40% 的电力行业的绿色溢价只有 17%，按可变成本计算的绿色溢价已经是负

值，即清洁能源的可变成本比化石能源低。基于清洁能源项目的回报和风险可预期性较

高，绿色信贷和债券等固定收益工具可作为主要的支持方式。

1　[ 《碳中和经济学：新约束下的宏观与行业分析》，中金研究院，2021-3-21 ]

来源：澎湃

ESG 评级示意



69由碳达峰向碳中和：
中国低碳发展行业展望年度白皮书（2021）

中国 ESG 基金重仓行业统计

中国作为制造业大国，其规模效应和外溢效应尤其突出，绿色金融总体上也将促进中国宏观经济

的发展。针对绿色溢价高的行业，比如航空、建材、一些化工领域等，通过技术创新来突破瓶颈

是关键，更需要资金投入。基础性研究的公共投入包括财政和开发性金融是一个方面，有效的资

本市场尤其股权融资促进高回报、高风险的创新，也有助于加速资源再配置使用。

据统计，全球 ESG 投资的资管规模已由 2014 年的 18.3 万亿美元，上升至 2020 年的 40.5 万

亿美元，涨幅达 122%。而在同一时期内，其他类别投资的涨幅仅为 36%。截至 2021 年 7 月，

中国共有 61 家基金公司发布了 167 只 ESG 基金，其中 66 只发布 2021 年二季度报，覆盖资管

规模为 2476.30 亿元，占国内 ESG 基金总规模 2,741 亿元（披露值）的 90%。与国际 ESG 投

资相比，中国的 ESG 基金仍处于早期发展阶段，属于“泛 ESG 基金”范畴，与国际投资策略综

合考量环境、社会、和治理标准不同的是，泛 ESG 基金在投资策略中多数情况下仅片面关注低碳、

环保等一两个指标。从持仓行业的配置情况来看，电力设备及新能源是多数基金的重仓首选，占

比高达 29%，此外食品饮料、医药、电子、计算机等也受到泛 ESG 基金的青睐。

来源：Wind，财新数据
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6.1
规范制度体系，协同监管工作

6.1.1健全相关法律法规制度体系
全面和完善的碳交易法律法规体系是实现“30·60 目标”目标的基石。目前，全国碳

市场的运行主要依据《碳排放权交易管理办法（试行）》，预计未来将有更多市场主体

与交易产品逐步纳入全国碳市场，届时将需要更全面、完善的碳交易管理条例支撑碳市

场健康运转，及更明晰、严格的惩戒措施限制违约行为。

2021 年 7 月中旬，生态环境部宣布将推动《碳排放权交易管理暂行条例》尽快出台，

进一步完善相关的技术法规、标准、管理体系，在配额分配机制、核查工作、信用监管、

联合惩戒等方面完善相关内容，并及早完成立法，从而使全国碳市场实现有法可依，推

动各部门之间形成协调机制和强有力的监督机制，打击违法违规，确保全国碳市场各项

政策维持长期稳定。

6.1.2 优化协同监管，制定鼓励机制
未来将有更多行业背景的市场主体被纳入全国碳交易市场，建立跨部门的碳金融市场监

管框架和协调机制，推动碳金融市场的协调、健康及可持续发展碳价稳定机制势在必行。

与此同时，为鼓励交易活动的有序进行和各主体交易的积极性，应对突发风险，需考虑

建立碳价稳定调控机制，在政府预留碳配额及其有偿分配的基础上，建立碳配额储备和

碳市场平准基金。设定碳价调控区间，并依托碳配额储备与碳市场平准基金，建立碳市

场的公开市场操作机制。

支持“30·60 目标”目标的实现，鼓励更多控排或相关企业积极参与新兴碳市场发展，

可考虑在政策层面对碳资产会计处理及碳市场交易征税等方面给予优惠安排，降低企业

碳资产管理及参与碳市场交易的成本。在碳税设计方面，需发挥监管主体的协同作用，

防止出现多头监管，给企业造成多重压力，从而影响企业参与碳交易的积极性。
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6.2 
明确总量测算，强化信息核查披露

2021 年 9 月，国家发改委在其印发的《完善能源消费强度和总量双控制度方案》提出，

“鼓励地方增加可再生能源消费”已成为完善“能耗双控”的重要方向。碳排放的总

量确定直接影响到碳交易活动和碳价，但现阶段 “能耗双控”（即控制能源消费强度

和总量）制度还不够完善，亟待通过更科学的测算和政令强制手段，逐步建立和完善

碳排放总量控制制度，强化碳排放信息的形成，制定科学合理的碳排放统计标准和碳

核查监督机制，借助全社会力量对数据管理工作进行监督，提升全国碳市场的数据质

量，以推动“双碳”目标的真正达成。

公开透明的碳核算和信息披露，也是今后推动全国碳市场健康持久发展的重要环节。

通过精准了解碳排放主体的具体排放情况，针对具体领域和企业设定碳排放预算并制

定每年的碳减排计划，将进一步推动碳交易市场的公平有效运行。对参与碳交易的市

场主体而言，核算和披露有助于各主体了解其能源消耗情况，规范自身减排行为，科

学指导能耗和减排工作安排。

目前，中国人民银行正在探索建立全国性碳核算体系，指导试点的金融机构测算项目

的碳排放量，评估项目的气候环境风险。此外，央行也正在开展对金融机构开展绿色

信贷、绿色债券等业绩的评价体系的研究，进一步提升碳市场的金融化发展。
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6.3
扩大全国碳市场行业覆盖范围，丰富参与
交易市场主体

开放多元的碳市场主体对于丰富碳市场需求、提供减排资金、有效分散风险等将具有

良好的促进作用。目前，全国碳市场仅向发电行业重点排放单位开放交易，其他机构

和个人暂不能参与全国碳市场。煤化工等行业的部分企业已纳入重点排放单位名单，

但其生产过程碳排放并未纳入。目前碳配额管理仅针对企业自备电厂发电排放环节，

而碳排放更集中的生产过程无法参与全国碳市场。基于“30·60 目标”目标和气候治

理的紧迫需求，需要尽快将钢铁、化工、水泥等其他高耗能行业纳入全国碳市场，逐

步提高全国碳市场行业覆盖比例。通过进一步丰富市场主体，实现全国碳排放交易市

场主体多元化，持续提升市场的覆盖面、流动性和有效性。
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6.4 
提升碳金融市场配置，发挥金融工具效能

中国双碳目标的实现，需要碳市场高度一体化、金融化和国际化，与欧美碳市场天然的金融

属性相比，中国碳市场的金融化仍有很大拓展空间。提升碳金融市场的配置效率和运行效率，

合理碳定价，引导清洁能源投资，促进低碳产业发展，以碳金融引导中国的低碳发展和相关

国际合作，是中国碳市场面对的必然趋势和长期挑战。

6.4.1 政策引导投资向绿色资产倾斜
低碳发展将带来行业利益格局和资源调整问题。通过最大限度发挥金融的工具作用，从政策

层面引导金融机构向低碳产业倾斜更多投融资源，推动金融机构主动调整自身投资项目结构，

增加绿色资产配置并降低高碳资产比率，从而迫使高碳产业积极实施低碳化转型，鼓励消费

端主动选择低碳化产品。金融工具天然倾向于高商业回报和附加值的领域，不断提升绿色资

产的商业回报率，降低绿色溢价，则会引导资金更多流向节能减排和低碳产业。

6.4.2 加速引入配额有偿分配
目前中国碳配额供给方式主要以政府免费分配，及部分试点有限的拍卖机制。充分发挥市场

对资源的配置作用，以有效调节碳价，需要逐步扩大配额拍卖等有偿分配方法，降低配额免

费分配的比例，从而提高企业参与碳市场的积极性，促进企业更加科学高效实施减排方案，

推动节能降碳新技术、新产业、新业态的发展。

6.4.3完善碳金融产品创新及制度优化
金融化的碳交易工具，可以吸引金融投资机构深度参与碳市场交易，通过构建品类丰富的碳

衍生品市场，扩大交易规模，松绑交易方式，提高市场流动性、交易与清算交付的灵活性，

则会吸引更多投资机构参与碳金融市场活动。当前中国的碳市场仍是以现货交易为主，而碳

期货、碳远期等金融交易产品则可以帮助发现和形成未来的碳价格，引导市场预期，帮助参

与者锁定未来的碳价，对冲市场波动风险。根据证监会 2021 年 9 月的信息发布，中国碳期

货的研究工作正在稳步进行，预计在一两年后推出。碳期货交易的导入，将是碳金融市场建

设的决定性一步，也是金融化的关键指标。
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6.5 
争取国际碳定价权，推动通过碳市场国际化发
展

2021 年全国碳市场启动后，中国成为全球最大的单一碳市场。作为积极参与国际气候治理的负责任

大国，中国争取国际碳定价权开始具有越来越重要的现实意义。近年来，欧美等成熟碳市场纷纷酝

酿推出“碳关税”，重要的国际经贸谈判及协议越来越纳入 ESG 标准，如果中国不能推动形成具有

国际权威的中国碳价，在碳中和时代的国际竞争将面临同当前国际大宗商品领域一样被其他国家主

导定价的被动局面。

与此同时，中国还应提升本土碳市场的国际化水平及与国际碳金融市场的链接程度。在提升自身碳

市场水平的同时，应加速促进绿色金融国际合作。碳交易的国际认知度很高，碳市场的国际化可以

成为推进绿色金融国际合作的重要桥梁。中国碳金融市场对外逐步开放，可考虑先允许部分外资机

构参与中国节能减排项目及碳交易，由此逐步与周边国家及国际市场实现碳配额互认。例如先考虑

与日韩、东盟、及其他“一带一路”沿线国家实现碳配额互认及市场互通机制，在逐步扩展到“南

南合作”框架下的其他发展中国家，最终寻求与欧美碳市场的合作互认。
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附录：碳中和缩略语表

碳中和缩略语表

Anti-MLD Anti-Money Laundering Directive 反洗钱指令

BEA Beijing Emission Allowance 北京碳排放配额

BECCS Bio-energy with carbon capture and storage

BEIS Department for Business, Energy & Industrial Strategy 英国商业、能源与工业战略部

CA Carbon Asset 碳资产

CCA Climate Change Act 气候变化法案

CCA Climate Change Agreement 气候变化协议

CCER Chinese Certified Emission Reduction 中国核证减排量

CCL Climate change levy 气候变化税

CCUS Carbon Capture, Utilization and Storage 二氧化碳捕集利用与封存

CDM Clean Development Mechanism 清洁发展机制

CER Certified Emission Reduction 核证减排量

CPF Carbon Price Floor 最低碳价制度

CQEA Chongqin Emission Allowace 重庆碳排放配额

CRC Carbon Reduction Commitment 碳减排承诺

CRD Capital Requirements Directives 资本金要求指令

CT Carbon Trading 碳交易
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碳中和缩略语表

DECC The Department of Energy & Climate Change 英国能源与气候变化部

DEFRA The Department for Environment,Food and Rural Affairs 英国环境、食品及农村事务部

DMO The Debt Management Office 英国财政部债务管理局

EA Emission Allowance 排放量配额

EBA The European Banking Authority 欧盟银行业管理局

ECC European Commodity Clearing AG 欧洲商品清算所

ESMA European Stock Market Authority 欧盟证券市场管理局

ECX Eroupean Climate Exchange 欧洲气候交易所

EEX Eroupean Energy Exchange 欧洲能源交易所

ECCPI The first European Climate Change Programme 第一个气候变化方案

ECCPII The second European Climate Change Programme 第二个气候变化方案

EIOPA European Insurance and Occupational Pensions Authority 欧盟保险和职业养老金监管局

ERU Emission Reduction Unit 联合履约机制（ J I）减排量

ETS Emission Trading System 排放交易体系

EUA European Union Allowance 欧盟现货配额

EUAA European Union Aviation Allowance 欧盟航空现货配额

EU ETS European Emission Trading System 欧盟排放交易体系
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碳中和缩略语表

EUTL European Union Transaction Log 欧盟交易日志系统

ESRB European Systemic Risk Board 欧洲系统性风险委员会

EXAA Energy Exchange Austria 奥地利能源交易所

ESFS European System of Financial Supervisors 欧洲金融监管体系

ESG Environmental, Social, and Governance 环境、社会和治理

EU-ETS European Union Emission Trading Scheme 欧盟碳排放交易体系

FCA Financial Conduct Authority 英国金融行为监管局

FSA Financial Services Authority 英国金融服务局

GDEA Guangdong Emission Allowance 广东碳排放配额

GDP Gross Domestic Product 国内生产总值

GEIDCO
Global Energy Interconnection Development and Cooperation Organization
全球能源互联网发展合作组织

GIB Green Investment Bank 英国绿色投资银行

GHG Greenhouse Gas 温室气体

HBEA Hubei Emission Allowance 湖北碳排放配额

IBA ICE Benchmark Administration 洲际交易所基准管理局

ICAP International Carbon International Carbon Action Partnership 国际碳行动伙伴组织

IET International Emission Trading 国际排放交易机制
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碳中和缩略语表

IETA International Emission Trading Association 国际排放贸易协会

IMF International Money Fund 国际货币基金组织

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 联合国政府间气候变化专门委员会

IPEX Italian Power Exchange 意大利电力交易所

ICSR Investor Compensation Scheme Regulation 投资者补偿计划指令

J I Joint Implementation 联合履约机制

LEBA The London Energy Brokers' Association 伦敦能源经纪商协会

MAD Market Abuse Directive 市场滥用指令

MAR Market Abuse Regulation 市场滥用条例

MiFID Markets in Financial Instruments Directive 金融工具市场指令

MSR Market Stability Reserve 市场稳定储备机制

MRV Measurement, Reporting, and Verification 可测量、可报告、可核查

NAP National Allocation Plan 国家分配计划

NCSC
National Center for Climate Change Strategy and Internaional Cooperation 
中国国家应对气候变化战略研究与国际合作中心

OTC Over the Counter 场外交易

PRA Prudential Regulatory Authority 英国审慎监管局

REMIT Regulation on energy market integrity and transparency 能源市场诚信与透明度规则
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碳中和缩略语表

RGGI Regional Greenhouse Gas Initiative 美国区域温室气体减排行动

SHEA Shanghai Emission Allowance 上海碳排放配额

SZA Shenzhen Emission Allowance 深圳碳排放配额

TD Transparency Directive 透明度指令

TJEA Tianjin Emission Allowance 天津碳排放配额

UK ETS United Kindom Emission Trading System 英国排放交易体系

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change 联合国气候变化框架公约

VER Voluntary Emission Reduction 自愿碳减排

WCI Western Climate Initiative 美国西部气候行动倡议

碳中和 Carbon Neutrality

碳达峰 Peak Carbon Dioxide Emissions

气候行动追踪组织 Climate Action Tracker

配额的总数上限 Cap
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