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园区如何做好减污降碳协同增效？
——黄河流域能源化工园区减污降碳协同的经验、挑战与建议

□ 闫盛华  蔡辰  黄翔峰

黄河流域横跨青海、四川、

甘肃、宁夏、内蒙古、山西、陕

西、河南、山东九省（自治区），

是我国重要的能源与化工产业基

地，贡献了全国约 25% 的 GDP

和 35% 的 CO2 排放。为推动黄河

流域绿色低碳转型，2025 年 1 月，

中共中央政治局审议了《关于全

面推动黄河流域生态保护和高质

量发展的意见》。国家领导人也

多次强调黄河流域要坚定走绿色

低碳发展道路，实现产业结构和

布局优化升级。黄河流域的能源

化工产业多集中于工业园区，并

且以煤化工、石油化工等传统重

工业为主，呈现出明显的“三高

一低”（高能耗、高排放、高危险、

低产出）特征，严重制约了黄河

流域的生态环境质量提升和高质

量发展。因此，生态环境部等多

部委联合印发了《减污降碳协同

增效实施方案》，明确将产业园

区作为重点领域开展协同治理。

当前，多地正在加快绿色技术应

用和管理创新，探索污染物与碳

排放“双控”一体化路径。研究

指出，工业园区是减污降碳同步

推进的重要阵地，其协同治理成

效对我国实现“双碳”目标具有

示范意义。在此背景下，本文对

黄河流域典型能源化工园区的减

污降碳协同实践进行调研，总结

经验、发现问题并提出对策建议，

以期为区域绿色发展提供参考。

一、协同经验：哪些做法值得

学习？

典型园区在减污降碳协同方

面采取了具有示范意义的做法和

路径，以下结合宁夏宁东、内蒙

古苏里格、山西清徐等地园区经

验加以阐述。

（一）宁夏宁东能源化工基地

宁夏宁东能源化工基地（简

称宁东）是国家级能源化工产业

示范区，也是现代煤化工与新能

源融合的先锋。园区依托丰富的

煤炭资源，大力发展煤化工与“西

电东送”火电双基地产业。目前，

宁东正积极开展碳中和技术示范：

在煤化工装置中应用光伏、风电

和生物质等清洁能源，通过绿电

电解矿井水制氢（2.21万吨 /年），

并以煤化工尾气中的 CO2 为原

料合成甲醇。同时，基地建成了

300 万吨 / 年的 CO2 捕集、利用与

封存（CCUS）示范项目一期工程，

将煤化工产生的大量高纯度 CO2

捕集后循环利用。此外，宁东大

规模部署光伏发电（新增发电规

模203万千瓦）和水电等新能源，

2023 年新能源发电量同比增长

46.7%​。上述综合措施推动宁东形

成了“绿电 + 绿氢 + 煤化工”的

耦合发展模式，提高了能源利用

清洁度和循环水平，同时降低了

园区碳排放强度。

（二）内蒙古鄂尔多斯苏里

格经济开发区

内蒙古鄂尔多斯苏里格经济

开发区（简称苏里格）通过梯级

利用余压、余热等能源促进节能

降碳。主要技术包括：变换及热

回收洗氨塔含氨凝液余压利用（节

省折标准煤 1547 吨 / 年），低温

甲醇洗高压区富硫，富碳甲醇余压

利用（节省折标准煤11840 吨/年），

合成高压甲醇余压利用（节省折

标准煤 4431 吨 / 年），气化低压

闪蒸罐闪蒸气余热回收（节省折

标准煤 23261 吨 / 年），变换及
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热回收气水冷器变换气余热回收

（节省折标准煤 51527 吨 / 年）。

此外，苏里格还积极推进节能减

煤加氢，利用可再生能源、矿井

水及CO2 尾气制甲醇，利用光伏、

风能和生物质等新能源电力电解

矿井水制备氢气，采用 CCUS 技

术捕集煤化工行业产生的高浓度

的 CO2 用以合成甲醇。

（三）山西清徐经济开发区

精细化工循环产业园

山西清徐经济开发区精细化

工循环产业园推进建设焦化废水

零排放项目，以协同推进减污与

降碳。污水处理厂首次将磁悬浮

风机、深床反硝化滤池、活性炭

再生及纳滤分盐等先进工艺和设

备应用于焦化废水处理行业，废

水处理能力达 30000 米 3/ 天，主

要处理工艺为“预处理 + 生化处

理 + 深度处理 + 中水处理（膜预

处理 + 膜处理）+ 蒸发提盐组合

工艺”。蒸发提盐系统处理规模

达 4200 米 3/ 天，硫酸钠纯度可

达 92% 以上、氯化钠纯度均值为

98.5%。结晶分盐环节，通过“浓

盐水高倍回用 + 高浓盐水高效提

纯 + 高盐水蒸发结晶分盐”的组

合工艺，实现了废水零排放，结

晶分盐环节达到工业盐标准资源

化利用的目标。每月可生产氯化

钠和硫酸钠超过 2000 吨。处理后

的氯化钠达到工业干盐一级品标

准，硫酸钠达到 A 类一等品标准。

二、主要挑战：协同还存在哪

些问题？

调研中发现，黄河流域能源

化工园区在推进减污降碳协同过

程中还存在以下突出问题。

第一，碳排放摸底工作存在

短板。一是目前尚未发布工业园

区碳排放核算的统一标准，这就

导致两方面的问题：一方面部分

园区不知道如何核算碳排放；另

一方面，部分园区或企业依据主

观理解开展碳排放摸底工作，核

算结果相差甚远，无法评判。二

是园区和企业对“双碳”工作的

认识相对有限，不知道可以从哪

些方面着手，也不知道可以采取

什么措施，未来还有进步和深化

的空间。

第二，减污降碳协同技术

开发待深入。减污降碳协同技术

由于要求较高，往往伴随着高额

的技术研发和设备更新投入，如

CO2 捕集与储存、能源优化等技

术。然而，一方面，许多企业因

资金压力而难以承担这些高成本，

导致新技术开发进展缓慢。此外，

大多数减污降碳协同技术的投资

回报周期较长，收益也往往低于

传统化石能源依赖型发展模式，

企业为了追求短期利益，往往对

开发减污降碳协同技术重视不足。

另一方面，虽然绿色转型已经得

到了一些政策支持，但大多数地

方政府和园区依然面临财政支出

紧张的局面，特别是在经济下行

和资源有限的压力下，地方政府

和园区对减污降碳协同技术的资

金政策倾斜力度较为有限。

第三，产业共生有进一步优

化潜力。由于工业园区的规模不

同，园区的产业共生程度也不相

同，但均有进一步优化的潜力。

具体来说，大型工业园区多聚焦

集团企业内部的子企业、工序间

的产业共生（小循环），如水资

源回用，但是园区内的企业与企

业之间尚未建立共生关系。小型

工业园区的部分企业间形成了产

业共生关系（中循环），但往往

涉及的企业数量较少，且形成的

产业链较短，全产业链建设仍有

待完善。综上所述，总体上仍缺

乏工业园区和社会之间的产业共

生（大循环）。

第四，减污降碳协同监管能

力待加强。一是园区的数据管理

能力较弱。造成这一问题的主要

原因是跨部门获取数据存在法律

和制度障碍，而且部分园区未系

统性开展减污降碳相关的数据收

集与管理工作。二是园区减污降

碳协同评价标准缺乏，导致各地

区、各部门在执行过程中标准不

一，难以形成高效的监管体系。

三是减污降碳协同评估工作未系

统性开展。由于存在上述问题，

且园区的认知相对有限，园区尚

未对自身及园区内的企业开展系
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统性评估。

三、政策建议：如何解决现存

问题？

针对上述问题，提出以下三

方面具有可操作性的政策措施。

第一，建立统一的碳排放核

算体系。一是明确核算边界。核

算边界包括园区的地理边界和数

据统计边界。因此，在开展工业

园区温室气体排放核算工作时，

应对园区实际管辖范围、数据统

计边界、温室气体核算边界等进

行明确与统一，使核算结果对园

区减碳工作更具现实指导意义。

二是明确核算内容。核算时应根

据园区情况实行“一园一策”，

涉及大量园区时可选取具备代表

性与共性的部分进行计算，如固

体废物委外处理、能源和大宗原

料生产运输等。三是确立核算方

法。工业园区 CO2 排放总量等于

核算边界内化石燃料燃烧排放量、

过程排放量及调入的电力、热力

对应的 CO2 排放量之和扣除调出

电力、热力对应的 CO2 排放量。

第二，鼓励开发减污降碳协

同技术。一是建议有关部门牵头

设立“黄河绿色发展基金”，为

园区企业提供技术创新、产业升

级和环境治理等方面的资金保障，

推动企业开发减污降碳协同技术。

二是开发的减污降碳协同新技术

经认证后，可作为示范技术在全

国范围内推广，通过展示示范技

术的成功案例，将有形的成果呈

现给其他企业，激发更多企业的

转型意愿和实践动力。下一步，

还可以建立全国范围内的减污降

碳协同技术分享平台，使企业能

够互相交流技术难题和解决方案。

这不仅能激发更多企业的转型

动力，还有助于管理者了解现实

情况。

第三，积极促进产业共生。

一是当地政府要加强区域层面的

产业共生规划，做好工业园区和

社会之间的大循环。二是工业园

区要立足实际，基于生态工业的

发展理念，以延链、补链为原则，

而非一味开拓新链，系统规划园

区下一步的产业链建设工作，制

定严格的企业入园条件，明确招

商方向，力争形成涵盖上下游的

全产业链建设形势，做好企业间

的中循环。三是加强各企业、各

工序间的产业共生，减少或避免

资源浪费，做好小循环。

第四，持续加强减污降碳协

同监管。一是建议有关部门联合

研究解决破除数据获取的障碍，

出台工业园区减污降碳协同评价

标准。二是建立园区数据监测管

理机制。建议园区成立数据统计

工作小组，负责搭建数据监测体

系，完善数据填报流程，建立有

效的碳污数据管理机制。三是建

议园区和企业参考学术界已经建

立的减污降碳协同评价方法，尝

试开展减污降碳协同评估工作，为

减污降碳协同监管提供技术支撑。

黄河流域能源化工园区绿色

转型的关键在于构建减污降碳协

同的系统路径。本文通过对宁东、

苏里格、清徐等园区实践的综合

分析，揭示了当前园区在碳核算、

减污降碳协同技术、产业共生、

协同监管方面的主要障碍，并提

出了一系列针对性举措，如建立

统一的园区碳排放核算体系，鼓

励开发减污降碳协同技术，大力

发展产业共生，持续加强减污降

碳协同监管。这些措施着眼于从

根本上破解园区转型瓶颈，具有

较强的可操作性。实践表明，在

典型园区推广应用清洁能源、循

环利用技术和智能化技术，可以

实现碳排放与污染“双减”，提

升生态效益。未来，亟须在黄河

流域继续总结示范经验，完善配

套政策机制，加快形成可复制的

协同治理模式，为流域生态保护

和高质量发展作出示范。基于以

上综合路径，黄河流域能源化工

园区有望在“双碳”目标和环保

要求的双重驱动下，实现高质量、

可持续发展。

（作者单位：同济大学。黄翔峰
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态文明研究与促进会工业企业减

污降碳专题研究与促进工作组的

阶段性成果）


