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2020年 9月 22日，中国国家主席习近平在
第七十五届联合国大会一般性辩论上宣布：“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。”中国碳
达峰、碳中和目标（以下简称“双碳”目标）的提
出，在国内国际社会引发关注。

前不久，全国碳排放权交易市场正式启动上
线交易，成为全球规模最大的碳市场。建设全国
碳市场是利用市场机制控制和减少温室气体排
放、推进绿色低碳发展的一项重大创新，有助于
推动实现“双碳”目标。

全球范围内能源及产业发展低
碳化趋势已经形成

什么是碳达峰和碳中和？通俗来讲，碳达峰
指二氧化碳排放量在某一年达到了最大值，之后
进入下降阶段；碳中和则指一段时间内，特定组
织或整个社会活动产生的二氧化碳，通过植树造
林、海洋吸收、工程封存等自然、人为手段被吸收
和抵消掉，实现人类活动二氧化碳相对“零排
放”。

国际社会普遍认为，二氧化碳过度排放是引
起气候变化的主要因素。人类活动排放的二氧
化碳等温室气体导致全球变暖，加剧气候系统的
不稳定性，导致一些地区干旱、台风、高温热浪、
寒潮、沙尘暴等极端天气频繁发生，强度增大。
碳排放与能源种类及其加工利用方式密切相
关。目前，全球范围内能源及产业发展低碳化的
大趋势已经形成，各国纷纷出台碳中和时间表。

我国近年来减排成效显著，2019年碳排放
强度比 2005年下降 48.4%。我国主动提出“双
碳”目标，将使碳减排迎来历史性转折，这也是促
进我国能源及相关工业升级，实现国家经济长期
健康可持续发展的必然选择。实现“双碳”目标
不是要完全禁止二氧化碳排放，而是在降低二氧

化碳排放的同时，促进二氧化碳吸收，用吸收抵
消排放，促使能源结构逐步由高碳向低碳甚至无
碳转变。实现“双碳”目标，是一场广泛而深刻的
系统性变革，而能源革命将是这场系统性变革的
重中之重。

建立以可再生能源为主导、多
能互补的能源体系

就我国而言，当前碳排放主要来源于化石能
源的利用过程。据《中华人民共和国气候变化第
二次两年更新报告》显示，能源活动是我国温室
气体的主要排放源，约占我国全部二氧化碳排放
的 86.8%。能源活动中，化石能源又占重要地
位。

能不能不用或少用化石能源来解决碳排放
问题？人们将目光投向可再生能源。太阳能、风
能、水能、地热能等可再生能源，其利用过程不排
放二氧化碳，对环境更为友好。近年来，我国积
极布局可再生能源产业。相关数据显示，“十三
五”期间，我国水电、风电、光伏、在建核电装机规
模等多项指标保持世界第一；截至2020年底，我
国清洁能源发电装机规模增至 10.83亿千瓦，占
总装机比重接近50%。

虽然发展可再生能源取得一定成绩，但要替
代化石能源，成为我国能源消费结构的主体，还
需要时间。目前，可再生能源存在能量密度低、
时空分布不均衡、不稳定、成本较高等特点，成为
其规模化应用的瓶颈。未来一段时间内，化石能
源仍将在我国能源结构中发挥重要作用。化石
能源清洁高效利用、可再生能源大规模利用，是
实现“双碳”目标的必经之路。

煤炭、石油、天然气、可再生能源与核能，是
我国现阶段使用最多的五大能源。在“双碳”目
标指引下的能源革命，意味着要将传统的化石能
源为主的能源体系转变为以可再生能源为主导、
多能互补的能源体系，进而促进我国能源及相关

工业升级。
破除能源之间的壁垒，促进多能互补、取长

补短，提高能源整体利用率，这是能源变革势在
必行之举。以石油和煤炭为例，我国石油资源短
缺，且存在基础石化产品不足，制约下游精细化
工行业发展的问题；而我国煤炭资源约占化石资
源总量95%，如果能以其为原料制取清洁燃料及
基础化学品，将成为缓解石油供应压力和弥补石
油化工缺陷的补充途径。

以技术创新引领低碳发展新
格局

发展大规模储能技术，提高可再生能源占比
和利用效率。大规模储能是可再生能源充分开
发利用的必要技术支撑，能够有效解决电网运行
安全、电力电量平衡、可再生能源消纳等方面的
问题。以储能“新秀”全钒液流电池为例，其利用
不同价态钒离子之间的可逆相互转化，完成充
电、放电、再充电的循环过程，即可实现化学能和
电能之间的“定制”转化，如同电力“银行”，潜力
巨大。只有在大规模储能技术方面取得关键性
突破，才能为可再生能源的大规模储用铺平道
路。

发展多能融合、规模应用的关键技术。仍然
以现代煤化工与石油化工产业为例。通过煤化
工生产烯烃、芳烃等大宗化学品，形成对石油化
工的有效补充。

发展化石能源清洁高效利用技术。一方面，
类似钢铁、水泥、化工等排碳大户，其碳排放主要
与工业生产工艺相关，因此必须突破工业流程再
造的关键瓶颈及核心技术，方可实现这些行业的
碳减排。另一方面，通过技术攻关，将化石能源
中宝贵的碳基分子转变为化学品和新材料，寻求
化石能源高值、高效、清洁转化的新路线。

我国已积极进行相关领域关键技术的研发
与攻关部署。比如，科技部依托国家重点研发计

划，在煤炭清洁高效利用和新型节能技术、可再
生能源与氢能技术、储能与智能电网技术等方面
部署了一系列碳中和相关研究，并将启动“碳中
和关键技术研究与示范”重点专项。中科院已经
完成“应对气候变化的碳收支认证及相关问题”

“低阶煤清洁高效梯级利用关键技术与示范”等
项目，并成立洁净能源创新研究院，启动“变革性
洁净能源关键技术与示范”先导专项，进一步推
进多能融合关键技术示范与应用。在这些部署
统筹牵引下，我国已经实现了一些对“双碳”目标
共性支撑技术的创新，为各领域减排提供持续支
持。如氢能及储能技术、先进安全核能技术、二
氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术等。2020年
10月，千吨级“液态阳光”合成示范项目成功运
行，该项目利用太阳能等可再生能源发电、电解
水生产“绿色”氢能，并将二氧化碳加氢转化为

“绿色”甲醇等液体燃料。凡此种种，均是我国实
现“双碳”目标的有益技术探索。

我国能源应用场景复杂，可选取典型区域，
根据地域特征，针对性地推进跨领域集成示范，
探索以技术创新引领能源革命的路径与模式，以
点带面形成低碳发展新格局。

“双碳”目标的实现是一个循序渐进的过程，
也是一项涉及全社会的系统性工程。积极推动
技术创新，充分调动科技、产业、金融等要素，通
过全社会的齐心协力，我们一定能够推动能源变
革、实现“双碳”目标，将绿色发展之路走得更远
更好。

（作者为中国工程院院士、中国科学院大连
化学物理研究所所长）

（来源：《人民日报》）

“碳达峰”与“碳中和”
——绿色发展的必由之路


