
关关注注
������本报讯 3 月 15 日，北京大学碳中
和研究院成立仪式暨碳中和论坛在北
大英杰交流中心阳光厅举行。北京大学
校长、中国科学院院士龚旗煌在致辞中
指出，当今世界，气候变化已成为人类
面临的最严峻挑战之一。实现碳达峰碳
中和，事关中华民族永续发展和人类共
同福祉， 需要社会各界付出艰辛努力。
北京大学在新一轮“双一流”建设周期
中把“双碳”作为重点布局建设的四大
交叉领域之一，推动设立北京大学碳中
和研究院，积极服务我国“双碳”战略的
实施，增进与国际社会在应对气候变化
领域的深层次合作。

生态环境部副部长赵英民在致辞
中表示， 绿色低碳发展已经成为国际
的潮流共识和大国竞争的新赛道。 党
的二十大报告为我们今后做好应对气
候变化和“双碳”工作指明了方向。 北
京大学碳中和研究院的建设， 必将为
我国实现碳达峰碳中和， 推进应对气
候变化全球治理、 建设清洁美丽世界
发挥重要的作用。 他希望研究院引领
“双碳”科技创新，加快“双碳”人才的
培养，讲好“双碳”中国故事，不断提升
我国在应对气候变化“双碳”领域的话
语权、影响力。

中国气候变化事务特使解振华认为，全球气候
治理进程虽有波折起伏， 但仍在不断向前推进，全
球绿色低碳转型已成大势，不可逆转。 党的二十大
报告提出要积极稳妥推进碳中和碳达峰，积极参与
应对气候变化全球治理，推动绿色发展，促进人与
自然和谐共生。北京大学碳中和研究院在这样的大
背景下成立，充分体现了北京大学积极面向国家战
略需求的责任担当和致力于守护美丽地球家园的
世界情怀。 他希望研究院办出特色，充分发挥北大
学科综合性强的优势；突出重点，聚焦基础科学、关
键技术、国际合作和人才培养；突出合作，坚持开放
办院，立足中国、放眼全球，加强与国内外高校和相
关研究机构智库的学术交流与合作。

据北京大学碳中和研究院院长、中国科学院院
士朴世龙介绍，北京大学碳中和研究院是学校重点
布局建设的四大交叉平台之一， 是北京大学新一
轮“双一流”建设的战略重点。 研究院将以面向国
家需求、引领科学前沿为宗旨，创新多学科融合的
研究机制，打造具有国际影响力的“双碳”创新研
究高地，建立“双碳”高层次人才培养高地，形成国
家“双碳”决策的思想智库。

据了解， 北京大学碳中和研究院围绕气候治
理政策体系构建、降碳与污染治理、能源与产业结
构转型等国家“双碳”战略需求，建立数据库与模
型模拟平台、 产学研融合交叉平台和碳中和智库
平台， 凝聚高端人才队伍， 开展气候变化与碳循
环、碳中和与气候环境协同效应、零排负排关键技
术、能源系统工程、经济政策与管理、气候立法与全
球气候治理等研究，合力攻关解决国家“双碳”战略
需求中的基础科学问题、关键技术难题和全球气候
治理与低碳转型国际合作中的重点、热点、难点问
题，引领“双碳”科学基础、工程技术、政策与治理等
领域学科发展，打造极具国际影响力的“双碳”创新
研究高地，推进“双碳”高层次人才培养，形成国家
“双碳” 决策思想库和国际碳中和学术交流合作中
心，为实现“双碳”目标提供重大科技支撑和高水平
决策支撑。

目前，北京大学碳中和研究院拥有双聘教师 93
人， 汇聚 21 个院系和研究院的相关骨干教师。 其
中，中国科学院和中国工程院院士 8 人，国家杰出
青年科学基金获得者 18 人，教育部长江学者特聘教
授 13人，北京大学博雅特聘教授 9人，国家级优秀青
年人才 26人。 （韩芳 黄昭华）

北
京
大
学
成
立
碳
中
和
研
究
院

图图片片新新闻闻

双碳·绿色10 □ 2023 年 3 月 20 日

□主编：董欣 □版式：侯进雪
□电话：010-65369452

塑塑料料循循环环利利用用风风口口已已至至
■■本报记者 李玲

湖湖北北大大悟悟：：借借光光生生金金 绿绿富富同同兴兴

������近年来， 湖北
省 孝 感 市 大 悟 县
坚持绿色发展 ，推
进光伏发电 ，在芳
畈 镇 大 塘 村 的 山
岭 荒 坡 上 建 设
3500 多亩光伏 发
电项目 ，将新兴产
业 与 乡 村 闲 置 土
地有机结合 ，让荒
山 “变废为宝 ”，描
绘 出 生 态 利 用 和
农 民 增 收 的 借 光
生金 、绿富同兴的
双赢画卷。

人民图片

“全球 CCUS 技术快速发展， 已具备
大规模示范的基础。 ”“加快推进 CCUS 产
业发展，要强化全产业链技术研发，培育区
域 CCUS 产业。 ”“在全社会推进碳达峰
碳中和背景下， 化工行业面临挑战与发展
机遇，二氧化碳化学利用产业化、开展低碳
零碳园区探索、 发展绿色产品等均需探索
实践。 ”近期，二氧化碳减排与资源化利用
再度引发关注。

CCUS 即碳捕获、利用与封存，是实现
碳中和的有效手段。 国际能源署最新数据
显示，2022 年全球与能源相关的二氧化碳
排放量达到 368 亿吨以上， 其中我国总量
约为 121 亿吨， 约占全球总排放量的 30%,
远高于其他国家。 与国际上更多关注碳捕
获与封存不同，我国更加关注碳的利用，在
新技术的加持下，碳利用迎来更多可能性。

■■碳中和重要途径

“实现碳中和可分为减碳、零碳和固碳
三种路径， 分别为通过节能减排等各种措
施提高煤电效率，达到减碳；使用风电光伏
能源达到零碳；最终通过 CCUS 手段达到
固碳。 ”国家能源集团新能源技术研究院碳
中和研究中心主任徐冬介绍道，“近年来，
在政策的引导下， 我国电力装机逐步向新
能源倾斜， 但煤电仍然是当前我国电力供
应的最主要电源。在能源安全的要求下，煤
电将会在很长的一段时间充当托底的角
色，无法退出历史舞台。 根据预测，到 2060

年， 我国仍需要保留 5 亿千瓦左右的煤电
装机量。 未来的能源结构需要‘新能源+储
能’‘煤电+CCUS’相互融合、共同发展。 ”

中国中化控股有限责任公司副总经理
张方认为， 石化行业碳排放约占全国碳排
放总量的 14%， 其碳排放主要来自能源利
用和生产工艺。未来，二氧化碳化学利用将
是行业碳减排的重要途径之一。

“二氧化碳利用是实现二氧化碳捕集
后消纳的重要途径， 能将二氧化碳作为一
种廉价资源进一步形成具有更高价值或创
造更高价值的产品。 利用方式主要分为化
学利用、生物利用、驱油封存等。 从目前来
看， 伴随着碳减排政策的落地实施以及碳
中和观念的深入人心， 催动了二氧化碳加
氢制化学品、电催化、微藻固碳等各种利用
技术的快速发展， 国内相继完成了千吨级
液态阳光示范项目、 电催化制合成气以及
万亩微藻养殖示范， 技术取得了较大突
破。 ”徐冬说。

■■碳制甲醇技术可行性高

“液体燃料短缺和二氧化碳排放是我
国燃料领域的两大难题。 在此背景下，绿
色甲醇是未来我国清洁能源供应的一大
选择。 ”中国科学院大连化学物理研究所
研究员王集杰表示，目前在绿色甲醇合成
技术方面，化物所已开发了系列二氧化碳
加氢制甲醇催化剂， 打通了光伏发电-电
解水制氢-二氧化碳加氢制甲醇全工艺流

程，并实现千吨级规模中试和示范。
西南化工研究设计院有限公司副总

经理郑珩则认为：“二氧化碳加氢制甲醇
技术可行性已达较高水平，结合可再生资
源发电和大规模电解水制氢技术的不断
发展，有望尽快实现二氧化碳资源化循环
转化。 ”

“该技术可应用于现有煤化工诸多应
用场景，助力各企业实现减碳目标。 目前
我国甲醇每年产能已达 1 亿吨，其中煤制
甲醇占比高达 80%。 如每年利用二氧化碳
制甲醇技术替代传统煤制甲醇产能 1000
万吨， 年总减排可达约 3400 万吨二氧化
碳。 在直接减碳方面，年回收利用可达约
1400 万吨二氧化碳，还可间接减少煤制甲
醇路线二氧化碳排放约 2000 万吨。 ”郑珩
进一步解释。

碳能科技（北京）有限公司总工程师孙
磊介绍， 二氧化碳电解技术产生的合成气
中间产品， 配套下游深加工合成技术还可
生产蜡、油、天然气、乙二醇等高附加值化
学品或燃料，通过“绿电-二氧化碳电解利
用-绿色化学品/绿色燃料” 的一体化项目
实施方案， 最终可实现绿色可持续发展经
济模式。

“二氧化碳电解技术可以减少新能源
弃风弃光，促进风光就地消纳，减少火电调
峰压力。在‘双碳’目标下，实现二氧化碳资
源化再利用；在经济性方面，由于二氧化碳
电化学工艺系统本身能以低浓度的工业烟
气为原料气，因此边际成本为零，还会有碳

税收益。 加之合成气耦合可生产高附加值
的化学品， 提升二氧化碳废气资源化再利
用经济附加值，可以实现部分产能替代。 ”
孙磊说。

■■绿氢供应是关键

如何解决绿氢供应是现阶段的难题。
“现阶段的制氢方法包括化石资源制

氢、工业副产氢、甲醇重整制氢、电解水制
氢。当前大部分制氢都采用煤制氢，碳排量
极高，与‘双碳’目标背道而驰。未来制氢技
术发展路线最终将落在可再生能源电解水
制氢上。 ”王集杰认为，当前在规模化应用
方面， 碱性电解水制氢已达到工业化并且
处于市场白热化竞争阶段， 可有效助力二
氧化碳利用发展。

“二氧化碳加氢制甲醇技术的产业化
进程中， 原料来源及成本是影响其经济性
的关键因素之一， 如氢价在每公斤 11 元，
通过二氧化碳加氢生产一吨甲醇仅氢气成
本就需 2100 元，长远来看，低成本的绿氢

技术仍是关键。 ”郑珩算了一笔账。
王集杰也坦言， 当前绿色甲醇的生产

成本与传统煤制甲醇相比确实还存在一定
差距，有待从技术、市场、政策等多方面予
以攻关、培育或支持。 “在技术方面，需要进
一步提升光伏、风电、电解水制氢、二氧化
碳捕集及转化的效率；市场方面，应对绿色
甲醇减排的贡献予以认证；政策方面，应对
相关开展绿色甲醇生产的企业进行政策支
持或减免税等补贴。只有这样，才能引导产
业的健康发展。 ”

在二氧化碳电解制化学品技术市场化
推广进程中， 如何解决优化电堆成本投
资、提高电解效率降低电耗等问题也需继
续关注。 “期待国家层面给予产业政策、税
费政策以及投融资方面的扶持和优惠，如
特批二氧化碳电解技术配套风光等新能
源项目，加快推进绿色产品认证及奖励补
贴办法，建立产业基金、提高一体化项目融
资比例等， 以利于二氧化碳利用技术的市
场推广，助力国家‘双碳’目标早日实现。 ”
孙磊建议。

今年全国两会期间，中国石化集团
公司董事长、 党组书记马永生建议，要
统筹推进废塑料资源化利用，加快推动
炼化行业绿色转型发展，加快塑料循环
发展步伐，形成有效的产业化规模化经
济利用方式。

数据显示，目前我国每年产生废塑
料 6000 万吨以上， 废塑料回收利用率
在 30%左右，位于世界前列。 但由于填
埋和焚烧比例仍较大，整体回收率仍有
较大提升空间。废塑料化学回收是目前
全球公认低碳清洁、唯一能实现可持续
发展的循环利用方法，也是进一步提高
废塑料资源化循环利用的有效路径。在
多位业内人士看来，塑料循环经济风口
已至。

■■回收率有待提升

作为塑料生产和使用大国，我国面
对着巨大塑料污染压力。国务院和相关
部委针对塑料污染治理陆续出台了多
项政策。

国家发改委、 生态环境部于 2021
年发布《关于印发“十四五”塑料污染治
理行动方案的通知》， 要求加快推进塑
料废弃物规范回收利用，着力提升塑料
垃圾末端安全处置水平，大力开展塑料
垃圾专项清理整治，大幅减少塑料垃圾
填埋量和环境泄漏量，推动白色污染治
理取得明显成效。

据了解，目前废弃塑料处理方式主
要包括回收、焚烧和填埋。 其中回收主
要是物理方式，即不破坏塑料的高分子
结构，仅将废旧塑料经过清洗、破碎后

直接进行造粒成型加工的方法。 中国物
资再生协会数据显示，2021 年， 我国产
生废塑料 6200 万吨， 其中填埋量为
1540 万吨， 占比 24.84%； 焚烧量 2760
万吨， 占比 44.52%； 回收量为 1900 万
吨，较 2020 年的 1600 万吨增加 300 万
吨，增幅 19%，废塑料总体回收利用率
为 30.64%。

“中国从上世纪 80 年代开始废塑
料回收再生工作， 经过将近 40 年的努
力，我们建立了强大的产业基础，积累
了丰富的产业经验，打造了回收网络覆
盖广且规模庞大的废塑料回收体系；建
立了世界上最完整的废塑料回收再生
利用产业链。 ”中国物资再生协会再生
塑料分会秘书长王永刚对 《中国能源
报》记者表示。

不过，王永刚进一步解释道：“虽然
我国废塑料回收率处于世界前列，但填
埋及焚烧比例仍旧十分巨大，需要发挥
回收产业的作用，通过完善国内回收体
系来尽可能提高回收率。 ”

中国石油化工循环经济研究院院
长张松臣撰文称：“未来受益于政策因
素、油价水平、消费者环保偏好、技术成
熟度等多重因素影响，预计到 2030 年，
全球废塑料回收率有希望达到 50%。 ”

■■发力化学回收方式

所谓化学回收，是指通过化学方法
将塑料中的高分子碳链转化为小分子，
再重新作为化工原料生产新的塑料，从
而实现材料的循环闭环工艺。 近年来，
国际化工巨头纷纷加速在塑料回收领

域布局， 全球超过 60 家公司正在研究
废塑料化学回收解决方案。

“传统的废塑料处理方式不仅带来
土地的大量占用与污染，还会产生大量
二氧化碳。 废塑料化学循环作为近年
来备受关注的新兴技术，不仅可以降
低废塑料处理过程的碳排放与新塑料
生产的碳足迹， 还可以大大缓解我国
原油的对外依存度。 ”中石化石油化工
科学研究院有限公司高级工程师李明
丰说。

中石化石油化工科学研究院有限
公司的研究结果显示，废塑料油替代原
油在燃料型炼油厂进行加工，其加工过
程碳排放降低 58.9%； 当废塑料油最大
化生产聚烯烃时，聚乙烯和聚丙烯产品
的碳足迹 （单位聚烯烃二氧化碳排放
量） 分别为 1.48 吨和 1.17 吨， 与原油
基 聚 烯 烃 相 比 分 别 降 低 26.4% 和
24.0%。 无论是以废塑料为原料生产油
品， 还是废塑料化学循环生产聚烯烃，
碳排放和产品碳足迹都会大幅降低，减
排效果明显。

“物理方式回收废塑料， 一般会对
材料进行降级使用。 一些废塑料可能更
适合化学回收，化学回收可以把废塑料
解聚后再聚合， 还能再做成塑料原材
料。 目前我国原油对外依存度高，化工
原料短缺，废塑料化学回收理论上是无
限次循环利用，大大提高了资源利用效
率。 ”王永刚称。

“废塑料资源有可能成为化工生产
的重要原料来源。 预计未来 10 年，塑料
回收利用可能作为聚合物原料为石化
行业贡献三分之二的利润增长，化学回

收将占其中 40%。 ”中国石油化工循环
经济研究院院长张松臣说。

■■推动完善循环产业链

当前，我国废塑料化学回收技术研
究基本与国外同步，但仍存在原料获取
难度大、技术成熟度有待提高、全产业
链统筹能力不足等问题，亟待形成工业
化示范，并建立完整的化学循环产业链
以及原料、产品相关标准体系。

马永生建议：“一是要加强循环经
济产业顶层设计。 国家层面制定废塑料
化学循环总体发展规划，搭建系统的政
策框架体系， 有序推动产业链建立；二
是加强关键核心技术攻关。 国家层面统
筹产、学、研联合攻关，推进协同创新，
龙头石化企业牵头，加大废弃塑料循环
利用关键技术开发， 尽快建立工业示
范；三是加强资源化利用政府引导。 强
化政府引导下的低值废塑料资源源头
合理分配、回收网络规划布局和集群基
础设施建设，提高资源化利用效能。 ”

“虽然国家把塑料回收划到新兴产
业里，但由于这个行业过去给人的印象
就是‘小散污’，项目在地方落地较难。
废塑料行业推进社会新陈代谢，跟大城
市里的污水处理厂、 垃圾处理厂一样，
是支撑社会发展的服务体系。 首先从
行业定位出发， 应该把各个地方的塑
料回收功能补全；其次，需要龙头企业
带动行业整体往好的方向发展； 另外，
需要优化产业链， 让上下游产业链协
同，做好行业的整合、融合和提升。 ”王
永刚说。

碳碳利利用用有有了了新新实实践践
■■本报实习记者 林水静
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