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工业和信息化部原部长、中国工业经济联合会会长、第十二届全国政协经济委员会副主任李毅中：

准确把握、稳步落实“双碳”责任
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当前碳达峰当前碳达峰、、碳中和得到了碳中和得到了
全社会的积极响应全社会的积极响应，，中央发布了中央发布了
指导意见指导意见，，国务院也发布了行动国务院也发布了行动
方案方案，，党的十九届六中全会的决党的十九届六中全会的决
议中对于议中对于““双碳双碳””再次作了表述再次作了表述，，
我们要进一步加深理解我们要进一步加深理解、、准确把准确把
握握，，认真的落实认真的落实、、稳步推进稳步推进。。

一、调整优化能源
结构，平稳过渡、保障
安全

实现实现““双碳双碳””目标能源是源目标能源是源
头头，，工业是重点工业是重点，，要下功夫调整要下功夫调整
能源结构能源结构、、产业结构产业结构、、产品结构产品结构，，
其中调整优化能源结构其中调整优化能源结构、、加快构加快构
建清洁低碳安全高效的能源体建清洁低碳安全高效的能源体
系是关键系是关键。。

11、、大力发展非化石能源大力发展非化石能源。。
从表从表 11 中可以看出中可以看出，，20122012 年—年—
20202020 年一次能源消费结构的变年一次能源消费结构的变
化化，，煤炭占比从煤炭占比从6868..55%%降到降到5656..88%%，，
88年平均每年降年平均每年降11..44个百分点个百分点，，降降
幅比较明显幅比较明显。。非化石能源从非化石能源从99..77%%
提升到提升到1515..99%%，，每年平均增加每年平均增加00..88
个百分点个百分点。。天然气的占比有明天然气的占比有明
显的增加显的增加，，石油稳中有升石油稳中有升。。人类人类
生产消费活动产生的二氧化碳生产消费活动产生的二氧化碳，，
主要来源于化石能源的直接燃主要来源于化石能源的直接燃
烧烧，，或者是作为原料化学反应中或者是作为原料化学反应中
产生出来的产生出来的。。所以减碳减排就所以减碳减排就
要严格控制要严格控制、、逐渐减少化石能源逐渐减少化石能源
的用量的用量，，大力发展非化石能源大力发展非化石能源。。

22、、各种发电能力要互补匹各种发电能力要互补匹
配配，，保障供电安全稳定保障供电安全稳定。。

我国发电的电源与用电的市我国发电的电源与用电的市
场相距遥远场相距遥远，，主要是东部和中部主要是东部和中部
七个省七个省，，四个直辖市加七个省都四个直辖市加七个省都
要接外输电要接外输电。。因此加快高压因此加快高压、、超超
高压输电建设高压输电建设，，加大西电东送加大西电东送。。
据统计据统计，，去年全国跨区输电能力去年全国跨区输电能力
达到了达到了11..5656亿千瓦亿千瓦，，20202020年实输年实输
64746474 亿度亿度。。跨区输的电量占了跨区输的电量占了
总发电量的总发电量的 88..55%%，，有一定比例有一定比例，，
但 是 还 是 不 够 大但 是 还 是 不 够 大 ，，还 要 继 续还 要 继 续
加大加大。。

高比例的非化石能源发电高比例的非化石能源发电，，
对电网的稳定运行带来了新挑对电网的稳定运行带来了新挑
战战，，因此要构建智慧电网因此要构建智慧电网。。去年去年
我国总发电量我国总发电量77..7878万亿度万亿度，，其中其中
非化石能源发电量占了非化石能源发电量占了 3131..55%%，，
装机容量占了装机容量占了 4343..44%%。。预测到预测到
20302030 年年，，在全部的发电量里面在全部的发电量里面，，
非化石能源的电量要占一半多非化石能源的电量要占一半多，，

这样就要推动这样就要推动““储能储能++新能源新能源””的的
模式模式，，平抑风电光电的间歇性和平抑风电光电的间歇性和
光电的季节性光电的季节性。。

33、、合理调控油合理调控油、、气的用量气的用量，，
原油的用量要同步达峰原油的用量要同步达峰。。

调整运输结构调整运输结构，“，“公转铁公转铁”，”，
即公路运输要转铁路运输即公路运输要转铁路运输。。我我
们国家领土太大们国家领土太大，，汽车运输从新汽车运输从新
疆到深圳疆到深圳，，这个实在不合算这个实在不合算，，又又
浪费又易出事故浪费又易出事故。。所以公路运所以公路运
输要尽量转到铁路运输上输要尽量转到铁路运输上，，这样这样
电能就代替了部分油品电能就代替了部分油品。。石化石化
工业调整产业结构工业调整产业结构，“，“控油增控油增
化化”。”。燃料变成原料燃料变成原料，，减少成品减少成品
油油。。还有用清洁电源电解水制还有用清洁电源电解水制
氢氢，，无碳绿氢无碳绿氢，，所以我国原油的所以我国原油的
表观消费量表观消费量，，现状是现状是““十四五十四五””期期
间每年增长间每年增长33..99%%，，去年受疫情影去年受疫情影
响响，，增长的不多增长的不多，，其中成品油消其中成品油消
费去年还是负增长费去年还是负增长，，当然这也不当然这也不
正常正常。。专家估计专家估计，，我们原油的消我们原油的消
费量费量20302030年以前应该达峰年以前应该达峰88..55亿亿
吨吨，，现在的表观消费量现在的表观消费量 77..3636 亿亿
吨吨，，大约大约77..44亿吨亿吨，，达峰值再加一达峰值再加一
亿 吨 也 就 是亿 吨 也 就 是 88..55 亿 吨亿 吨 ，，不 能 再不 能 再
高了高了。。

至于天然气至于天然气，，天然气的含氢天然气的含氢
量高量高，，它发电不是烧锅炉它发电不是烧锅炉，，而是而是
燃气轮机发电燃气轮机发电，，燃气轮机发电综燃气轮机发电综
合能效合能效 8080..55%%，，煤电的综合能效煤电的综合能效
4545%% ，，所 以 天 然 气 还 是 要 增 加所 以 天 然 气 还 是 要 增 加
的的。。天然气的发电比煤发电可天然气的发电比煤发电可
以减少二氧化碳排放以减少二氧化碳排放 5555%%，，所以所以
天然气虽然是化石能源天然气虽然是化石能源，，但是也但是也
还是要逐渐增加的还是要逐渐增加的。。

原油和天然气的对外依存度原油和天然气的对外依存度
20202020年分别为年分别为7373..55%%和和4343%%，，今后今后
几年还会增加几年还会增加。。油气的安全也油气的安全也
存在风险存在风险，，要利用两个市场要利用两个市场、、两两
种资源种资源，，一方面加强国内油气资一方面加强国内油气资
源的勘探开发和规划管理源的勘探开发和规划管理，，我们我们
这几年还发现了一些新的油田这几年还发现了一些新的油田，，
包括海上包括海上，，同时我们要同时我们要““走出走出
去去”，”，发挥我们的技术和工程的发挥我们的技术和工程的
优势优势，，和产油国尤其是和产油国尤其是““一带一一带一
路路””沿线国家合作开发共赢沿线国家合作开发共赢，，获获
得油气权益资源得油气权益资源。。

44、、加快煤炭减量步伐加快煤炭减量步伐，，同时同时
关注电煤保底用量关注电煤保底用量。。

大力推动节煤减煤大力推动节煤减煤，“，“十五十五
五五 ””期 间 用 量 逐 步 减 少期 间 用 量 逐 步 减 少 。。 在在
20252025——20302030 年期间年期间，，煤炭的用量煤炭的用量
逐渐减少逐渐减少，，它的达峰要更早一它的达峰要更早一
点点。。我国现有的能源结构中我国现有的能源结构中，，煤煤
炭占炭占5656..88%%，，按照碳达峰的要求按照碳达峰的要求，，
20302030 年非化石能源要到年非化石能源要到 2525%%，，那那
比现在提高了比现在提高了99..11个百分点个百分点。。所所
以以，，煤炭的占比就要降煤炭的占比就要降1010个百分个百分
点点，，煤炭降了煤炭降了，，非化石能源占比非化石能源占比
才能提高才能提高。。从我们的国情出发从我们的国情出发，，
这将是一个艰巨的但必须完成这将是一个艰巨的但必须完成
的任务的任务。。前前88年每年降年每年降11..44个百个百
分点分点，，后后1010年每年降年每年降11个百分点个百分点
能不能降下来能不能降下来？？越往后就越困越往后就越困
难难，，但是必须完成但是必须完成。。

前些日子出现了拉闸限电的前些日子出现了拉闸限电的
非正常状况非正常状况，，这是不该发生的这是不该发生的。。
原因从需求侧来讲原因从需求侧来讲，，我们近来用我们近来用
电增长过快电增长过快，，11——99月份电力增长月份电力增长
了了 1010..77%%，，GDPGDP 增长增长 99..88%%，，这样一这样一
算电力的弹性系数是算电力的弹性系数是11..11，，GDPGDP增增
长长 11 个百分点个百分点，，电力要增长电力要增长 11..11

个百分点个百分点，，这个弹性系数是太这个弹性系数是太
高了高了。。

发改委与相关部门采取了增发改委与相关部门采取了增
产煤炭产煤炭、、控制煤价控制煤价、、适当放开电适当放开电
价等措施价等措施，，其中安排了其中安排了152152 个符个符
合条件的煤矿增产复产合条件的煤矿增产复产，，1010月中月中
旬日产煤旬日产煤 12051205 万吨万吨，，比比 11——99 月月
份平均日产增产了份平均日产增产了 1212..33%%，，现在现在
这个紧张状况已经缓解了这个紧张状况已经缓解了。。这这
就告诉我们就告诉我们，，市场失灵的时候政市场失灵的时候政
府这只手府这只手，，该出手时就要出手该出手时就要出手，，
要加强调控要加强调控，，市场起决定性的作市场起决定性的作
用用，，政府要更好地发挥作用政府要更好地发挥作用。。

二、实现“双碳”目
标，行行有责、人人
有责

11、、梳 理 碳 排 放梳 理 碳 排 放 ，，摸 清 碳摸 清 碳
足迹足迹。。

碳排放是什么概念呢碳排放是什么概念呢？？是从是从
化石能源直接燃烧化石能源直接燃烧，，或者是化石或者是化石
变化直接产生二氧化碳变化直接产生二氧化碳。。从表从表22
来看来看，，电电、、热热、、水水、、气的生产供应气的生产供应
业直接烧煤业直接烧煤、、烧油烧油、、烧气产生的烧气产生的
二氧化碳占二氧化碳占 4646%%，，主要是火电主要是火电。。
采矿业采矿业、、煤矿煤矿、、油气矿油气矿、、金属矿非金属矿非
金属矿直接排放二氧化碳占金属矿直接排放二氧化碳占55%%，，
制造业占制造业占 2828%%，，交通运输业包括交通运输业包括
陆上陆上、、海上海上、、天空直接排放二氧天空直接排放二氧
化碳占化碳占 1010%%，，其他行业和生活用其他行业和生活用
占占1111%%。。这是从直接燃烧化石能这是从直接燃烧化石能
源排放二氧化碳进行的分布源排放二氧化碳进行的分布。。
很显然很显然，，电力电力、、钢铁钢铁、、有色有色、、建材建材、、
石油石油、、石化石化、、化工化工，，这些是所谓的这些是所谓的
高耗能高耗能、、高排放的行业高排放的行业。。

从碳足迹来看从碳足迹来看，，碳足迹的概碳足迹的概
念更为重要念更为重要，，它更有实际意义它更有实际意义。。
要查清各个领域要查清各个领域、、各个行业各个行业、、各各
个地区个地区、、各个企业二氧化碳的生各个企业二氧化碳的生
成和排放的现状成和排放的现状，，这样才能全面这样才能全面
落实责任落实责任。。减碳减排绝不只是减碳减排绝不只是
前面几个行业的责任与其他行前面几个行业的责任与其他行
业没关系业没关系，，而是要从碳足迹的角而是要从碳足迹的角
度来落实责任度来落实责任。。应该包括直接应该包括直接
使用化石能源产生的二氧化碳使用化石能源产生的二氧化碳
和在制造和在制造、、运输运输、、销售销售、、使用使用、、废废
气回收全生命过程中用了多少气回收全生命过程中用了多少
电电、、多少热多少热、、多少水多少水、、多少材料多少材料、、
多少物资所包含的二氧化碳多少物资所包含的二氧化碳，，也也
就是说把直接排放就是说把直接排放、、间接排放以间接排放以
及关联排放的一起来核算及关联排放的一起来核算，，这样这样
才能准确地评价衡量这个企业才能准确地评价衡量这个企业、、
这个行业这个行业、、这个单位以及我们消这个单位以及我们消
费者本人应该承担的责任费者本人应该承担的责任。。因因
此要计算主要产品的碳排放因此要计算主要产品的碳排放因
子子。。比如去年比如去年，，我国发电电力的我国发电电力的
碳排放因子是发每度电要排放碳排放因子是发每度电要排放
565565 克二氧化碳克二氧化碳，，火电加上非化火电加上非化
石能源的电加起来平均一度电石能源的电加起来平均一度电
565565克二氧化碳克二氧化碳，，其中火电是其中火电是832832
克克。。平均生产平均生产11吨钢要排放二氧吨钢要排放二氧
化碳化碳11..8383吨吨，，生产生产11吨塑料排放吨塑料排放
二氧化碳二氧化碳 22..55 吨吨。。这样这样，，对我们对我们
查找碳足迹就有了数据依据了查找碳足迹就有了数据依据了。。

22、、减碳减排不只是燃烧煤减碳减排不只是燃烧煤、、
油油、、气行业的责任气行业的责任，，而是行行而是行行
有责有责。。

举个机械制造业行业的例举个机械制造业行业的例
子子，，上个月我在沈阳机械协会开上个月我在沈阳机械协会开
会会，，大概讨论机械行业到底是不大概讨论机械行业到底是不
是排放大户呢是排放大户呢？？我这里说的机我这里说的机

械制造行业械制造行业，，包括了汽车制造包括了汽车制造
业业，，不包括航天航空不包括航天航空、、造船造船、、轨道轨道
交通交通。。机械制造业机械制造业，，在制造过程在制造过程
中烧煤烧油烧气很少中烧煤烧油烧气很少，，但是它大但是它大
量地用电量地用电、、用材用材，，在加工过程中在加工过程中
虽然没有直接产生二氧化碳虽然没有直接产生二氧化碳，，但但
是用碳足迹的概念来核算是用碳足迹的概念来核算，，机械机械
行业一年使用的钢占全国用钢行业一年使用的钢占全国用钢
的的 3939%%，，接近接近 4040%%，，即即 44 亿吨钢是亿吨钢是
用在机械制造的用在机械制造的。。用钢材碳排用钢材碳排
放因子来算放因子来算，，相当于排放了相当于排放了77..1515
亿吨的二氧化碳亿吨的二氧化碳，，44 亿吨乘亿吨乘 11..8383
吨吨，，机械行业总能耗占全国总能机械行业总能耗占全国总能
耗的耗的33..33%%。。当然它的能耗主要是当然它的能耗主要是
用电用电，，这样一算的话这样一算的话，，用每度电用每度电
565565gg 二氧化碳乘它的用电量就二氧化碳乘它的用电量就
是是 33 亿吨二氧化碳亿吨二氧化碳，，这样一加就这样一加就
是是1010 亿吨的二氧化碳亿吨的二氧化碳。。所以机所以机
械行业减碳减排任务艰巨械行业减碳减排任务艰巨。。这这
样一算样一算，，行业认识清晰行业认识清晰、、站位高站位高，，
不仅要全力生产高效低耗的用不仅要全力生产高效低耗的用

能设备能设备，，它生产出来的装备它生产出来的装备、、它它
生产出来的汽车要低耗能生产出来的汽车要低耗能，，同时同时
要做好在生产制造过程中节电要做好在生产制造过程中节电
节材减耗节材减耗。。如果这样用碳足迹如果这样用碳足迹
的概念来算的话的概念来算的话，，所有的行业所有的行业、、
所有的企业所有的企业、、所有的机构所有的机构，，都要都要
承担承担““双碳双碳””责任责任，，所以我认为碳所以我认为碳
足迹这个概念比碳排量概念更足迹这个概念比碳排量概念更
加重要加重要。。

新兴产业并不都是低能耗新兴产业并不都是低能耗、、
低排放低排放，，有的新兴产业有的新兴产业，，不一定不一定
是低排放是低排放，，有些还是用电大户有些还是用电大户。。
国务院文件里专门指出国务院文件里专门指出，，要加强要加强
新兴基础设施节能降碳新兴基础设施节能降碳，，要求统要求统
筹谋划筹谋划、、科学配置数据中心等新科学配置数据中心等新
型基础设施型基础设施，，避免低水平重复建避免低水平重复建
设设，，讲得很到位讲得很到位。。现在全国有多现在全国有多
少数据中心呢少数据中心呢？？去年年底是去年年底是77..44
万个万个，，现在可能超过了现在可能超过了 88 万个万个。。
每年耗电每年耗电13001300亿吨亿吨，，占全国总电占全国总电
耗的耗的 22%%，，大于北京市的用电大于北京市的用电，，接接
近上海市的用电近上海市的用电，，超过了三峡的超过了三峡的
发电发电。。数据中心数据中心、、新兴产业新兴产业，，是是
高科技高科技，，但是高耗能但是高耗能，，现在按照现在按照
碳排放因子计算碳排放因子计算，，数据中心每年数据中心每年
相当于排放了相当于排放了 00..77 亿吨二氧化亿吨二氧化
碳碳，，这是惊人的数字这是惊人的数字。。电子信息电子信息
产业有一个指标是产业有一个指标是 PUEPUE（（数据中数据中
心电能使用效率值心电能使用效率值，，总能耗总能耗/IT/IT设设
备能耗备能耗），），数据中心的总能耗作数据中心的总能耗作
为分子为分子，，IPIP 设备的能耗作为分设备的能耗作为分
母母，，这个数据接近这个数据接近11就很不错就很不错，，可可
惜我们现在是惜我们现在是 11..88，，国外的水平国外的水平
小于小于 11..33，，新发的文件指出新建新发的文件指出新建
的项目必须小于的项目必须小于11..44。。

33、、健全资源循环回收综合健全资源循环回收综合

利用体系利用体系。。
加强资源的再生产加强资源的再生产、、再制造再制造

尤其重要尤其重要，，比如余热余量回收比如余热余量回收、、
能量批次利用能量批次利用、、污水治理回用污水治理回用、、
大宗固废综合利用等大宗固废综合利用等。。动力电动力电
池是电动车的关键池是电动车的关键，，动力电池制动力电池制
造过程中要消耗大量的能造过程中要消耗大量的能，，高于高于
同功率的内燃机制造的耗能同功率的内燃机制造的耗能，，同同
样功率的电池盒同样功率的内样功率的电池盒同样功率的内
燃 机 制 造 过 程 中 谁 的 能 耗 高燃 机 制 造 过 程 中 谁 的 能 耗 高
呢呢？？动力电池的能耗高动力电池的能耗高。。所以所以
就要降低就要降低，，就要提高电池的能量就要提高电池的能量
密度密度，，这样可以减轻电池的重这样可以减轻电池的重
量量。。动力电池在电动车上不能动力电池在电动车上不能
用了用了，，退役以后仍然有剩余的能退役以后仍然有剩余的能
量可以在较温和的使用场景梯量可以在较温和的使用场景梯
次利用次利用，，最终报废的时候可以回最终报废的时候可以回
收锂收锂、、钴钴、、镍镍，，青海那边虽然有青海那边虽然有，，
但是成本高但是成本高、、量不够量不够，，是紧缺的是紧缺的
金属金属，，要回收要回收。。对于废旧车辆的对于废旧车辆的
回收回收、、拆解或者材料再利用拆解或者材料再利用，，汽汽

车本身按重量算车本身按重量算7070%%有价资源可有价资源可
以回收以回收，，这里面的零部件有些还这里面的零部件有些还
可以再制造可以再制造，，没有必要把它去炼没有必要把它去炼
钢钢，，再制造这样可以减碳再制造这样可以减碳 7070%%以以
上上。。加强完善汽车的后市场服加强完善汽车的后市场服
务务，，也是减碳减排的重点之一也是减碳减排的重点之一。。

44、、民生消费在减碳减排中民生消费在减碳减排中
的分量与日俱增的分量与日俱增，，鼓励消费须坚鼓励消费须坚
持持““节约为先节约为先”。”。

随着生活方式的转变随着生活方式的转变，，生活生活
质量的提高质量的提高，，生活用能用电和消生活用能用电和消
费品的用量增长迅速费品的用量增长迅速。。比如生比如生
活用电全国一年用了活用电全国一年用了 11..1515 万亿万亿
度度，，占全国用电的占全国用电的 1515%%。。20202020 年年
全国的汽车保有量是全国的汽车保有量是22..8181亿辆亿辆，，
其中私家车其中私家车22..4444亿辆亿辆，，占全国汽占全国汽
车保有量的车保有量的 8686..88%%。。还有天然还有天然
气气，，我们一年用我们一年用 32603260 亿立方米亿立方米，，
这个量不小这个量不小，，其中民用占其中民用占 4040%%。。
还有民用取暖散煤还有民用取暖散煤 22 亿吨亿吨，，要改要改
电电、、改气改气。。我举这些数字我举这些数字，，说明说明
我们生活的用能用电量是越来我们生活的用能用电量是越来
越大了越大了，，但是保消费不是保浪但是保消费不是保浪
费费，，鼓励消费鼓励消费、、刺激消费仍然要刺激消费仍然要
倡导绿色倡导绿色、、健康健康、、文明消费文明消费，，倡导倡导
简约低碳简约低碳，，遏制铺张奢侈遏制铺张奢侈。。生活生活
中伴生着碳排放中伴生着碳排放，，衣食住行用包衣食住行用包
含碳足迹含碳足迹，，每个消费者都应该担每个消费者都应该担
负起减碳减负起减碳减
排 的 责 任排 的 责 任 ，，
所以我们还所以我们还
是要提倡在是要提倡在
生 活 上 节生 活 上 节
约约 ，，节 约 为节 约 为
先先 ，，要 反 对要 反 对
浪费浪费。。

年份

2012

2020

煤炭%

68.5

56.8

石油%

17

19.1

天然气%

4.8

8.2

非化石能源%

9.7

15.9

表1 我国一次能源消费分类占比（折标准煤%）

行业

占比

电热气水
生产制造业

46%

采矿业(煤、油气、
金属非金属)

5%

制造业

28%

交通运输
(陆、水、空)

10%

民用及其他

11%

表2 碳排放源：从CO2生成的视角统计
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