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摘　 要:陶瓷行业作为我国典型的能源与碳排放密集型行业,其能耗和碳排放会对我国碳减排工

作产生重要影响。 随着我国碳达峰碳中和目标的日益临近,陶瓷行业碳减排愈发紧迫。 在“双碳”目

标下,淄博陶瓷企业、政府应共同发力,积极推进碳减排实践。 当前淄博陶瓷行业碳减排主要面临制

度约束、能源转型、技术进步、资金融通等诸多方面的挑战。 建议通过制度、能源、技术、资金等优化路

径,推动淄博陶瓷行业实现绿色低碳转型。
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　 　 推进碳达峰碳中和是中国为应对气候变化对

国际社会做出的承诺,但实现碳达峰碳中和是一

场广泛而深刻的经济社会系统性变革,需要从国

家顶层设计逐渐落实到企业实质性要求[１]。 “双

碳”目标下,面对当前绿色低碳转型的新形势和新

挑战,淄博陶瓷行业面临着独特的问题与矛盾。

从区域特点来说,淄博是中国陶瓷行业门类较为

齐全的五大陶瓷产区之一,成立了中国北方陶瓷

材料研发基地和日用陶瓷生产研究中心[２];陶瓷

在淄博有着深厚的历史与文化根基,其工艺的发

展与传承呈现出一定的地域特征[３]。 从行业特点

来说,陶瓷行业是高耗能、高排放的传统行业,能

耗与碳排放是制约其发展的两大障碍;陶瓷行业

也是“双碳”目标重点规制的行业,面临着比其他

行业更为严峻的技术进步、资金融通等挑战,亟须

探索技术、资金等优化路径。 本文结合“双碳”目

标下陶瓷行业发展呈现的新趋势,基于淄博陶瓷

行业碳减排实践,探讨淄博陶瓷行业碳减排面临

的挑战与路径优化,以期为推进淄博陶瓷行业碳

减排和绿色低碳转型提供借鉴。

１　 “双碳”目标下淄博陶瓷行业碳减排的

政策法律规范与实践

　 　 探讨“双碳”目标下淄博陶瓷行业碳减排的

政策法律规范与实践,既有利于深刻理解“双

碳”目标的政策法律规定,从宏观上充分发挥

“双碳”目标的理论指导作用,也能够及时总结

淄博陶瓷行业的碳减排经验,从微观上进一步推
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进淄博陶瓷行业的碳减排实践。

１.１　 碳减排的政策法律规范

中国在促进“双碳”目标方面,和世界其他

国家一样,在制定相关法律之前更多地采取了政

策手段[４]。 ２０２１ 年 ９ 月,国家发布了«中共中央

国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好

碳达峰碳中和工作的意见» [５],为中国实现“双

碳”目标明确了路线图、政策框架。 同年 １０ 月,

国务院印发«２０３０ 年前碳达峰行动方案»,强调

“优化产业结构,加快传统产业绿色低碳改

造” [６]。 ２０２２ 年 １０ 月,党的二十大报告进一步

将“碳排放达峰后稳中有降”纳入 ２０３５ 年发展

总体目标,并对积极稳妥推进“双碳”目标作出

部署[７]。 ２０２４ 年 ７ 月发布的«中共中央关于进

一步全面深化改革 推进中国式现代化的决定»

中提出“实施支持绿色低碳发展的财税、金融、

投资、价格政策和标准体系,发展绿色低碳产业,

促进绿色低碳循环发展经济体系建设” [８]。 这

些政策不仅对各行业贯彻碳达峰实施方案、落实

碳减排工作要求起到重要的指导作用,还对气候

变化、低碳发展、能源安全等领域的法律制定和

修改起到引领作用。

在立法方面,相关法律规定散见于环保生态

立法和能源资源立法之中,没有形成联系紧密、

结构完整的“双碳”法律体系。 «中华人民共和

国环境保护法»第六条规定:“公民应当增强环

境保护意识,采取低碳、节俭的生活方式,自觉履

行环境保护义务。” «中华人民共和国海洋环境

保护法»第二十二条规定:“企业事业单位和其

他生产经营者应当优先使用清洁低碳能源,采用

资源利用率高、污染物排放量少的清洁生产工

艺,防止对海洋环境的污染”。 ２０２４ 年 １１ 月,十

四届全国人大常委会第十二次会议通过«中华

人民共和国能源法» (以下简称 «能源法»)。

«能源法»第一条开宗明义:“为了推动能源高质

量发展,保障国家能源安全,促进经济社会绿色

低碳转型和可持续发展,积极稳妥推进碳达峰碳

中和,适应全面建设社会主义现代化国家需要,

根据宪法,制定本法。”但目前国家有关“双碳”

目标的法律法规还远远无法满足高质量推进

“双碳”目标的实践需要。 基于政策与法律二者

在适用范围、传导效率、效力来源等方面仍有许

多差异,“双碳”目标的深入推进要求将政策规

范逐步转化为法律规范。

１.２　 碳减排实践

作为高耗能、高排放、高污染的传统“三高”

行业,淄博陶瓷行业近年来一直在积极响应“双

碳”目标相关的政策及法律规范,通过拥抱新技

术、新模式,优化产业结构,加快推进行业的绿色

低碳发展,促进“双碳”目标实现。

在这一过程中,涌现出很多绿色低碳典型案

例。 在生产线改造方面,山东统一陶瓷科技有限

公司经过全自动陶瓷智能生产线信息化集成改

造,较技改前节约能耗 １６. ７％,实现节约标煤

２ ０９８.１吨[９];在窑炉改进方面,山东远丰陶瓷有

限公司对窑炉进行余热回收利用、烟气换热、比

例燃烧控制等多方面改造,大大减少窑炉热损

失,提高热利用率,降低能源消耗,原辅材料消耗

量降低 ２０％左右[１０];在产品创新方面,淄博金狮

王科技陶瓷集团有限公司与院士(专家)工作站

联合研发出具有自主知识产权的金狮王自洁幕

墙石[１１];在技术提升方面,山东工业陶瓷研究设

计院有限公司开发出以陶瓷纤维功能膜材料为

核心的多污染物协同脱除一体化技术,成为国内

外广泛关注的应用前景较好的新技术[１２]。

淄博陶瓷行业的碳减排实践不仅有企业经
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验,政府也做了大量工作。 ２０２１ 年是中国“双

碳”目标实施之年,该年 １１ 月,淄博市发布«淄

博市实施减碳降碳十大行动工作方案» [１３],为推

动淄博实现“双碳”目标迈出了坚实有力的一

步,也为全国减碳降碳工作提供了生动示范。 同

年 １２ 月,«淄博市污染源自动监控条例»出台,

提出建立污染源数据超标排放预警机制,用以规

制陶瓷行业在内的重点控排单位的数据造假问

题,严惩篡改、伪造监测数据的行为[１４]。 ２０２３ 年

６ 月,政府出台«淄博市碳达峰工作方案»,将国

家层面的“双碳”目标具象为市域层面的“３５１０”

目标,把绿色低碳转型要求融入“强富美优”城

市愿景[１５]。 淄博市还在污染物治理方面采取果

断措施,在全国范围内率先建立公安部门与环保

部门联动执法机制,对环境违法行为给予严厉打

击,打造“刑责治污”的淄博模式[１６]。

２　 “双碳”目标下淄博陶瓷行业碳减排面

临的挑战

　 　 面对 ２０２２ 年以来国内外经济形势的变化和

能源、环保、疫情等多方面的挑战,优胜劣汰仍然

是淄博陶瓷行业良性发展的必经阶段。 “双碳”

目标下,淄博陶瓷行业暴露出诸多问题和矛盾,

有些企业在市场竞争中失去容身之地。

２.１　 制度约束挑战

在我国“双碳”目标背景下,淄博陶瓷行业

主要受到碳排放“双控”制度、全国碳市场等方

面的压力。 其一,碳排放“双控”制度。 党的二

十大报告强调,要推动能耗“双控”逐步向碳排

放“双控”转变,大幅提升能源使用效率,实现

“双碳”总体目标[７]。 碳排放“双控”制度对重点

排放行业与单位形成有效约束,对减排、控排取

得了一定成效。 作为高能耗、高排放行业,淄博

陶瓷行业化石能源使用率高,重点排放单位集

中,减排技术推广应用难度较大,控排面临重大

考验。 其二,全国碳市场制度。 截至 ２０２３ 年 １２

月 ３１ 日,全国碳市场碳排放配额累计成交 ４.４２

亿吨,累计成交额 ２４９.１９ 亿元[１７]。 目前全国碳

市场只纳入发电行业,交易主体相对单一,存在

市场覆盖面不足的问题,影响碳市场的整体性、

有效性,不利于我国实现碳减排目标。 ２０２４ 年 ９

月,生态环境部发布«全国碳排放权交易市场覆

盖水泥、钢铁、电解铝行业工作方案(征求意见

稿)» [１８],标志着水泥、钢铁、电解铝行业将纳入

全国碳排放权交易市场管控。 根据以上方案中

的碳市场扩容规划,到 ２０３０ 年,水泥、民航、电解

铝、钢铁、造纸、玻璃、石化和化工等行业将陆续

纳入扩容范围,其中并未涉及陶瓷行业。 这意味

着淄博陶瓷行业在较长时期内无法通过碳排放

权市场进行交易,相较于发电、水泥、钢铁等行业

碳减排成本较高。

２.２　 能源转型挑战

国际能源署(ＩＥＡ)发布的«ＣＯ２ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ

２０２３»显示,２０２３ 年我国的温室气体排放量达

１２６ 亿吨二氧化碳当量,约占全球二氧化碳排放

量的 ３４％ [１９]。 传统能源仍然是头号碳排放大

户,能源消耗与碳排放脱钩任重道远。 就淄博陶

瓷行业而言,能源高质量发展依然存在诸多问

题。 第一,能源消费总量大。 建筑陶瓷行业每年

需消耗原料 １.５ 亿~２ 亿吨以及 ４ ０００ 万 ~６ ０００

万吨标煤,二氧化碳直接排放量 ０.９ 亿 ~ １.４ 亿

吨,间接排放量约 ０.４ 亿吨[２０]。 淄博作为北方

重要的陶瓷产区之一,能源消费量常年居高不

下,陶瓷已经成为淄博耗能最高的行业之一,陶

瓷行业降低能源消耗、加快实现碳减排压力较

大。 第二,能源结构不合理。 以二氧化碳为主的
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温室气体主要来自化石燃料排放,太阳能、电力、

氢能等新清洁能源二氧化碳排放量相对较少。

目前,我国尚未完成工业化、城镇化任务,煤炭等

化石燃料仍是主要能源供应渠道,在一段时间内

二氧化碳排放量大不可避免。 与全国能源消费

结构类似,淄博陶瓷行业煤炭等化石燃料消费占

比很大,虽然通过“煤改气”等措施降低了煤炭

使用率,但是天然气使用率和碳排放量不断攀

升。 第三,能源利用效率低。 能源的高效利用不

仅需要实现对能源的精准调控和优化配置,还要

能够减少能源浪费、降低能源利用成本。 淄博陶

瓷行业整体能源利用效率较低,干燥、烧成等陶

瓷产品生产环节实际能源消耗巨大,喷雾干燥

塔、窑炉等陶瓷生产设备能源浪费也比较多。

２.３　 技术进步挑战

«中华人民共和国科学技术进步法»第三条

指出:“国家鼓励科学技术研究开发,推动应用科

学技术改造提升传统产业、发展高新技术产业和

社会事业,支撑实现碳达峰碳中和目标,催生新发

展动能,实现高质量发展”。 “双碳”目标下,传统

制造业加快完成从制造到智造的转变,走向绿色、

环保、低碳发展的快车道,已经成为高质量发展的

迫切要求。 近年来,在数字化、智能化、信息化理

念的引领下,数字窑炉、智能生产线等先进生产设

备应运而生,生产信息化、绿色化水平也成为主要

衡量标准。 对于淄博陶瓷行业来说,在技术进步

的道路上同样面临许多挑战。 第一,技术研发投

入少。 淄博陶瓷行业虽然企业数量众多、产量巨

大,但是企业规模普遍较小,缺乏大型龙头企业,

很多中小企业负担不起高昂的技术研发投入。 第

二,技术研发队伍发展滞后。 淄博陶瓷行业整体

对先进技术研发人员培养力度不足,企业、科研院

所与高校之间的技术人才合作较少,阻碍了企业

实际生产活动中技术研发需求向高校、科研院所

的传递,也不利于相关技术研发成果转化为现实

生产力。 第三,技术研发意识较弱。 淄博陶瓷行

业历史悠久,延绵至今,一方面生产工艺高度成

熟,保留了很多传统手工艺及非遗传承人,另一方

面也使生产工艺趋于定型,部分企业对先进生产

技术研发态度不甚积极,既不改造原有落后的生

产设备,也不引进先进环保的技术工艺。

２.４　 资金融通挑战

根据气候政策倡议 ( ＣＰＩ) 发布的 « Ｇｌｏｂａｌ

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｆｉｎａｎｃｅ ２０２３»显示,到 ２０３０

年全球气候资金需求大约 ９ 万亿美元,之后每年

至少需要 １０ 万亿美元,而当前全球气候融资总

额仅 １.３ 万亿美元[２１]。 根据«中华人民共和国

气候变化第四次国家信息通报»,中国 ２０２１—

２０３０ 年的总资金需求规模约为 ３５.８ 万亿元,年

均约 ３.６ 万亿元;２０２１—２０６０ 年的气候资金总需

求规模约为 ３２４ 万亿元,年均约 ８.１ 万亿元[２２]。

就淄博陶瓷行业而言,资金难题是横亘在淄博陶

瓷行业绿色低碳转型之路上的绊脚石,也是悬在

淄博陶瓷行业之上的“达摩克利斯之剑”。 能源

转型、技术进步等绿色创新活动需要淄博陶瓷企

业前期投入大量人力和资金,此类投资往往集中

在窑炉、生产线等投入周期长、投资规模大、成本

回收难的关键减排领域,因此淄博陶瓷企业短期

内不仅无法降低成本,而且可能还会挤占企业资

金,降低企业收益。

３　 “双碳”目标下淄博陶瓷行业碳减排的

路径优化

　 　 对淄博陶瓷行业而言,实现“双碳”目标需

要对原有碳减排路径进行系统优化。 从这个视

角看,无论是绿色低碳转型还是对实现“双碳”
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目标的考量,推进淄博陶瓷行业碳减排,就必须

对制度、能源、技术、资金等路径进行调整优化,

实现制度因应、能源转型、技术进步、资金融通,

促进淄博陶瓷行业向绿色低碳方向发展。

３.１　 制度路径优化

淄博陶瓷行业可以着眼于以下两个方面来

积极响应国家政策引领,优化制度路径。

第一,加强碳排放总量和强度双控(以下简

称碳排放双控)制度因应。 碳排放双控制度是

能源结构转型与减排技术创新的互动,以限制化

石能源的使用为核心,并以推广应用节能减排技

术作为基础条件。 现有碳排放双控能源、技术措

施比较完善,淄博陶瓷行业需要在此基础上,将

碳排放双控与环境影响评价制度相结合,建立碳

排放双控影响评价机制,重视规划环评,同时借

鉴环保法规中防治污染设施的“三同时” (同时

设计、同时施工、同时投产使用)制度,以加强碳

排放双控制度因应。 环境影响评价制度是世界

各国政府规制企业生产经营行为所造成环境影

响的核心评价制度。 为了适应碳排放双控政策,

淄博陶瓷行业应全面审视其在规划、建设和运营

过程中产生的碳排放量和强度,把生产过程所产

生的有组织碳排放和非生产过程产生的无组织

碳排放逐步纳入环境影响评价的范围。 同时,淄

博陶瓷行业需要编制碳排放双控影响评价报告

书和报告表,将碳排放双控影响分级、分类纳入

生态环境管理体制中。 淄博市政府需进一步明

确排放单位责任,提升对数据质量的监管力度,

构建全面系统的碳排放闭环监管体系。 同时,政

府相关部门还应逐步完善核算碳排放数据报告

的核查机制,强化碳排放核算能力,规范第三方

碳排放数据信息报告标准[２３]。

对于淄博陶瓷行业而言,无论是防治污染的

设施还是碳减排设施,不符合“三同时”制度要

求的都需要做好相应的新建、改建工作。 主体工

程建成后缺少防治污染和碳减排设施的企业,需

要及时按照“三同时”制度要求进行补建;主体

工程建设中或未建前缺少相关设施的企业,需要

重新撰写或修改环境影响评价文件,确保防治污

染和碳减排设施于环评文件有据,严格落实好

“三同时”制度。 政府也需要进一步加强对淄博

陶瓷企业的“三同时”制度的监管力度,对碳减

排设施不符合“三同时”制度、达不到最新能耗

和碳排放双控要求的企业,进行整顿、淘汰。

第二,加强自愿碳市场制度参与。 相比强制

碳市场,自愿碳市场涉及的范围更广,参与的经

营主体更多。 自愿碳市场的建设和运行,带来巨

大的绿色市场机遇,这不但为控排企业减轻了经

济负担,也为温室气体自愿减排项目业主带来直

接经济激励,标志着我国碳市场建设日趋完善,

将进一步增强市场机制对降碳、减污、扩绿、增长

的推动作用,为实现“双碳”目标、推动经济社会

发展全面绿色转型发挥重要作用。 纳入碳交易

市场能够直接激发企业碳减排积极性,促使企业

从战略层面关注碳排放管理,是绿色转型发展的

良好机遇。 随着全国碳排放权交易市场的不断

扩大,相信淄博陶瓷行业迟早也会被纳入碳排放

管理和交易范围。 对于淄博陶瓷行业而言,在正

式纳入碳市场之前的较长一段时间,可以尝试加

入自愿碳市场,倒逼企业在能效对标、节能降碳

等任务上下功夫,积极谋划低碳转型路径,着力

提升绿色技术水平,提升自身竞争力。

３.２　 能源路径优化

能源革命是一场全方位、深层次的变革,将对

淄博陶瓷行业碳减排产生巨大影响。 长期以来我

国能源领域缺少一部基础性、统领性的法律,现有
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的«中华人民共和国可再生能源法»«中华人民共

和国节约能源法»不足以全面规范我国能源相关

工作。 ２０２４ 年 １１ 月通过的«能源法»填补了这一

立法空白,进一步夯实了能源行业法治根基。 «能

源法»共九章八十条,不仅对能源相关的基本原则

作出规定,还对能源规划、能源开发利用、能源市

场体系、能源储备和应急、能源科技创新等作出专

章规定,对于保障国家能源安全和推动各行业绿

色低碳转型,具有十分重大和深远的意义。 结合

«能源法»,淄博陶瓷行业能源路径优化可以着眼

于以下三个方面。 第一,建立新型能源体系。 目

前,传统的化石能源如煤炭、石油、天然气等仍是

淄博陶瓷行业的主要能源,在使用过程中会产生

大量的二氧化碳等温室气体。 而新型能源体系则

以清洁、可再生能源如太阳能、氢能等为主要组成

部分,这些能源的使用能够大大减少二氧化碳等

温室气体的排放。 淄博陶瓷行业既需要在原有

“煤改气”的基础上进行“气改电”,逐步用绿色电

力取代天然气,也需要加大氢能、太阳能、生物质

能等新能源开发力度,在现有陶瓷工业园区光伏

发电的基础上建设园区综合智慧用能系统。 第

二,完善能源基础设施。 淄博陶瓷行业需要从原

来的各个生产车间、厂房、园区等分散式、独立式

发电逐步向集中式、区域式供电转变,逐步扩大集

中用电范围,推进智能电网建设;同时建立覆盖全

域的储能中心,降低建设发电站、铺设发电输电线

路带来的非生产性碳排放。 第三,提高能源利用

效率。 能源转型更加注重能源的高效利用,重视

对能源的精准调控和优化配置。 淄博陶瓷行业可

以结合本地区、本行业生产实际,根据陶瓷产品种

类、厚度、吸水率等指标的不同,改进和完善单位

陶瓷产品综合能耗核算标准,还需要加强节能管

理,通过制定节能计划和目标,建立以能耗统计监

测系统、能源审计评估制度等为主的完整的能源

计量管理体系,推进淄博陶瓷行业节能量化评价。

３.３　 技术路径优化

关键核心技术是技术进步的决定性因素,是

维护国家安全的基本保障,会对淄博陶瓷行业碳

减排起到基础性、战略性支撑作用。 淄博陶瓷行

业技术路径优化可以从以下三个方面着手。 第

一,进一步加大技术研发投入。 ２０２４ 年 １ 月,工信

部等七部门联合发布了«关于推动未来产业创新

发展的实施意见»,提出要发挥前沿技术增量器作

用,瞄准高端、智能和绿色等方向,加快传统产业

转型升级,为建设现代化产业体系提供新动

力[２４]。 虽然淄博陶瓷行业在包括清洁煤、光伏发

电、热电多联产等多个绿色能源技术领域取得突

破,但核心技术仍然没有达到行业领先水平,依然

与国内头部产区存在较大差距,存在较大的技术

创新需求。 淄博陶瓷行业需要加大技术研发投

入,加强前沿核心技术创新,深入研究生物质直燃

发电技术、智能感知太阳能光热利用和智能运维

技术氢存储等可再生能源利用技术,加速煤高效

燃烧、燃煤发电和聚变裂变混合等能源技术的研

究,加速研究和发展新能源发电技术、大容量远程

传输技术、先进电力电子技术、先进储能技术、冷

热电多联供技术、智能微网、园区综合用能系统等

技术[２５],减少对传统化石能源的依赖,缓解其碳

排放问题。 第二,大力培养技术研发人员。 淄博

陶瓷行业培养技术研发人员,一方面需要加大技

术人才培训力度,提高其业务能力和水平,另一方

面需要改善技术人才薪资待遇,激发其创新意愿

和动力。 另外,为了解决淄博陶瓷行业研发力量

不足的现状,还需要加强企业与高校、科研院所之

间的技术人才交流合作,推动企业联合高校、科研

院所等组建一批企业融通、产学研用协同的创新
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联合体,通过合作承担科技重大项目等方式,加强

共性关键技术研发与应用,促进相关研发成果转

化为现实生产力。 第三,着力提升技术研发意识。

淄博陶瓷行业需要增强技术研发意识,加强企业、

科研院所和高校的深度交流与互动,增强从业人

员的低碳技术理解能力。

３.４　 资金路径优化

实施节能减排降碳措施,一方面可以享受到

产业转型升级、技术进步、产品竞争力提升带来的

丰厚利润,以及国家政策支持的红利;另一方面也

可能因设备和技术升级,带来较高的初始投入,面

临着资金紧张,甚至较大的资金缺口。 因此,在国

家及各级财政进一步加大对节能减排降碳投入力

度的基础上,建立政府、金融机构、社会、企业等主

体共同参与的多元化资金投入渠道,进一步优化

资金投入结构,增强资金保障能力,有效提高资金

统筹协调能力和投资效益,推动淄博陶瓷行业的

绿色低碳发展。 淄博陶瓷行业可以从以下三个方

面着手,优化资金路径。 一是加大财政资金投入,

加强财政资金的引导作用和财税支持作用,强化

产业支撑,通过政府购买服务和政府优先采购等

方式引导企业促进科技创新和转型升级。 二是鼓

励采用风险补偿、股权投资、绿色奖补、贴息等多

种方式,吸引金融机构和企业资本的绿色低碳投

入。 三是健全节能降碳投资回报机制,引导社会

资本流向,使金融机构和社会资本等直接或间接

投入到企业的减排降碳项目中,加快推进绿色金

融发展,鼓励、推动金融机构和有关部门为企业提

供绿色信贷支持、设立绿色发展专项基金,满足企

业的减排资金需求。

４　 结束语

淄博陶瓷根植于齐鲁大地深厚的文化底蕴

之中,是淄博的重要名片。 随着我国“双碳”目

标的提出,淄博陶瓷行业积极响应“双碳”目标

的要求,通过多种碳减排实践加快转型步伐。 淄

博陶瓷行业既需要适应低碳发展带来的挑战,又

需要采取多种优化路径开拓绿色低碳转型道路。

未来随着政策的不断完善和技术的不断进步,淄

博陶瓷行业有望在碳减排道路上取得更加显著

的成效。
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