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摘　要：气候变化目前已成为全球范围内的威胁与挑战。钢铁行业作为碳排放大户，是实现我国碳达峰、碳中和目
标的重要环节，全国碳交易市场作为减少温室气体排放重要的政策工具，为企业碳配额履约提供交易平台。文章

基于目前电力行业参与碳交易的经验与方法，考虑企业可能面临的六种情况，对钢铁行业进入碳交易市场后碳配

额的履约方案进行了分析，同时从低碳管理、碳排放数据精准化、低碳冶金技术应用等方面提出建议，推动企业向

绿色低碳转型。
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　　全球气候变化已成为人类社会关注的焦点问
题［１］。为应对气候变化的威胁，《巴黎协定》明确全

球共同追求的“硬指标”，把全球平均气温较工业化

前水平升高控制在 ２℃之内，并为把升温控制在

１５℃之内而努力［２］。目前全球平均气温已经比工

业化前水平高出 １０９℃，气候变暖至少会持续到
２０４０年。世界各国作为命运共同体的组成部分，已
有１３０多个国家、１１０多个地区制定了碳中和目标，
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覆盖全球８８％的温室气体排放。我国也确定了二
氧化碳排放力争于２０３０年前达到峰值、努力争取
２０６０年前实现碳中和的目标。工业领域作为我国
能源消耗和碳排放大户，能源消费量约占全国２／３，
碳排放量约占全国８０％。其中钢铁行业碳排放量
仅次于电力行业，占全国碳排放总量的１５％左右，
钢铁企业的碳减排行动是我国实现碳达峰、碳中和

目标的重要环节［３］。

１　研究目的与意义
碳排放权交易作为一种基于市场调控、减少温

室气体排放的政策工具，能够减少达到双碳目标的

社会总成本，促进各行业积极开展碳减排行动［４］。

２００５年１月，欧盟碳交易体系正式建立并投入运
行，是目前为止交易量最大的碳排放交易体系。我

国作为全球第一碳排放大国和最具减排潜力的国

家，全国碳交易市场在国际背景约束和国内政策要

求下快速发展［５］。继电力行业２０２１年顺利完成第
一个履约周期以来，钢铁行业预计于“十四五”期间

纳入碳交易市场，且以高碳排放能源为主的高

炉－转炉长流程工艺在中国钢铁工业中占主导地
位，减碳任务艰巨，因此，研究钢铁行业碳交易履约

策略对于减少企业履约成本、增加碳排放配额具有

重要意义。

２　国内碳交易市场现状
２０２１年７月１６日，全国碳排放权交易市场正

式启动，共２１６２家发电企业首批纳入交易，年度覆
盖二氧化碳排放量约４５亿 ｔ，是全球覆盖排放量规
模最大的碳交易市场。第一个履约周期共运行１１４
个交易日，碳排放配额累计成交量为１７９亿ｔ，累计
成交金额为７６６１亿元，成交均价为４２８５元／ｔ，每
日收盘价在４０～６０元／ｔ之间波动，价格总体稳中有
升。据统计，共有８４７家电力企业存在配额缺口，缺
口总量约为１８８亿 ｔ，其中１８３３家重点排放单位
按时足额完成配额清缴，１７８家重点排放单位部分
完成配额清缴，总体配额履约率为９９５％。同期，
各重点排放单位累计使用国家核证自愿减排量

（ＣＣＥＲ）约３２７３万ｔ用于配额清缴抵销［６］。

ＣＣＥＲ作为全国碳交易市场的补充机制，按照
国家统一规定的温室气体自愿减排方法学，经过严

格的程序审查工作，并通过国家发改委备案，可以使

林业碳汇、清洁能源发电等自愿减排项目产生减排

量。２０１２年起控排企业可以购买并使用 ＣＣＥＲ抵
消一定比例的碳配额清缴，但由于实施过程中暴露

出方法学重复、减排量核算困难、管理制度不完善等

问题，自２０１７年３月国家发改委暂停有关ＣＣＥＲ方
法学、项目、减排量、审定与核证机构、交易机构备案

的申请。目前 ＣＣＥＲ已有备案项目共１０４７个，其
中风电和光伏发电为主要类型，风电项目为４１５个，
占比 ３９６４％；光伏发电项目为 ２１９个，占比
２０９２％［７］。２０２１年度，我国各交易所 ＣＣＥＲ成交
量共１７７亿ｔ，总体上看，交易量与重点排放单位配
额缺口总量１８８亿ｔ较为接近，符合碳交易市场运
行规律。现今随着各行业重点排放单位对ＣＣＥＲ的
需求不断增加，政府相关部门持续推动 ＣＣＥＲ市场
建设，２０２３年１０月１９日生态环境部公布《温室气
体自愿减排交易管理办法（试行）》，并于 １０月 ２４
日印发了首批４项温室气体自愿减排项目方法学，
同时全国温室气体自愿减排注册登记系统和交易系

统已经建成，即将上线运行。

３　碳交易履约方案分析
电力行业作为第一批被纳入碳交易市场的行

业，履约压力较大，国家为减轻重点排放单位履约负

担，实行一定的优惠政策，并设置履约上限。政府下

发的关于２０１９—２０２０年度发电行业碳配额总量设
定与分配的文件中规定，当重点排放单位配额缺口

占其核查实际排放量比例超过２０％时，缺口按照核
查实际排放量的２０％履约。目前钢铁行业暂未纳
入碳交易市场，且未发布钢铁行业全国碳排放权交

易配额总量设定与分配方案，因此本文参考电力行

业的履约要求，对钢铁行业碳交易履约方案进行分

析。在交易过程中，若单笔买卖最大申报数量小于

１０万ｔ二氧化碳当量，采用挂牌协议交易购买碳配
额；若单笔买卖最小申报数量大于等于１０万 ｔ二氧
化碳当量，则采用大宗协议交易购买碳配额。钢铁

企业按照《企业温室气体排放核算与报告填报说明

钢铁生产》要求与方法核算企业碳排放量，通过国

家规定的第三方机构对结果进行核查，核查结果为

企业实际碳排放量。

每年企业的实际履约量和政府下发的免费碳配

额会依据实际生产情况和实际碳排放量出现不同程

度的变化，暂无具体参考数值，现通过建模模拟未使

用ＣＣＥＲ参与交易／使用 ＣＣＥＲ参与交易两种方式
共六种情况下钢铁企业的碳配额履约应对策略。图
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中无具体数值，按照企业实际碳排放量、实际履约

量、ＣＣＥＲ购买量、挂牌／大宗交易购买量和政府下
发的免费碳配额相对值做比较。

３．１　未使用ＣＣＥＲ时三种情况下的履约方案
（１）方案一：实际履约量 ＝实际碳排放量 ＝免

费碳配额 ＋挂牌／大宗交易购买量。钢铁行业履约
上限参考电力行业要求，配额缺口占核查实际碳排

放量比例未超过２０％时，按照核查实际碳排放量履
约。根据第三方核查结果，若企业实际的碳排放量

高于政府免费下发的碳配额量，企业需要在全部使

用免费碳配额履约的基础上，通过挂牌／大宗交易购
买碳配额补足履约缺口，见图１（ａ）。

（２）方案二：实际履约量 ＝免费碳配额 ＋实际
碳排放量 ×２０％ ＝免费碳配额 ＋挂牌／大宗交易购
买量。若企业配额缺口占核查实际碳排放量比例超

过２０％，按照核查实际排放量的２０％履约。企业需
要在全部使用免费碳配额履约的基础上，通过挂牌／
大宗交易购买碳配额补足履约缺口，见图１（ｂ）。

（３）方案三：实际履约量 ＝实际碳排放量 ＝免
费碳配额－富余碳配额。根据第三方核查结果，若
企业实际的碳排放量低于政府免费下发的碳配额

量，企业需要通过全国碳交易市场按照实际排放量

使用免费碳配额完成足额履约，剩余的部分可以通

过挂牌／大宗交易卖出碳配额获得收益，见图１（ｃ）。

图１　未使用ＣＣＥＲ时三种情况下的履约方案

３．２　使用ＣＣＥＲ时三种情况下的履约方案
《碳排放权交易管理办法（试行）》中规定，重点

排放单位每年可以使用国家核证自愿减排量

（ＣＣＥＲ）抵销碳排放配额的清缴，抵销比例不得超
过应清缴碳排放配额的５％。

（１）方案一：实际履约量 ＝实际碳排放量 ＝免
费碳配额＋ＣＣＥＲ购买量。当企业碳配额缺口占核
查实际碳排放量比例未超过２０％且实际碳排量放
不高于免费碳配额与应清缴配额５％之和时，企业
在全部使用免费碳配额的基础上，可以通过碳交易

市场购买不超过应清缴配额 ５％的 ＣＣＥＲ完成履
约，见图２（ａ）。

（２）方案二：实际履约量 ＝实际碳排放量 ＝免

费碳配额＋ＣＣＥＲ购买量 ＋挂牌／大宗交易购买量。
当企业碳配额缺口占核查实际碳排放量比例未超过

２０％且实际碳排放高于免费碳配额与应清缴配额
５％之和时，按照核查实际碳排放量履约。在全部使
用免费碳配额的基础上，通过碳交易市场购买应清

缴配额５％的 ＣＣＥＲ，再通过挂牌／大宗交易按照履
约量补足缺口完成履约，见图２（ｂ）。

（３）方案三：实际履约量 ＝免费碳配额 ＋实际
碳排放量×２０％＝免费碳配额 ＋ＣＣＥＲ购买量 ＋挂
牌／大宗交易购买量。当企业碳配额缺口占核查实
际碳排放量比例超过２０％时，按照核查实际排放量
的２０％履约。在全部使用免费碳配额的基础上，通
过大宗交易购买应清缴配额５％的ＣＣＥＲ，再通过挂
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牌交易按照履约量补足缺口完成履约，见图２（ｃ）。

图２　使用ＣＣＥＲ时三种情况下的履约方案

４　企业增加碳配额路径
通过上述对企业碳配额履约方案的分析，企业

可按照国家政策要求和自身实际情况选择履约方

式。同时，企业在日常管理和运营中，可通过以下几

种路径增加碳配额。

（１）提高低碳管理水平。根据国家双碳相关政
策要求和行业发展动向，结合企业自身产业结构特

点构建低碳管理体系，制定相关制度，完善管理流

程，逐步从能耗“双控”向碳排放总量和强度“双控”

转变，完成企业绿色低碳转型。

（２）加强碳数据统计能力。碳排放数据管理是
企业实现“双碳”目标的基础，精确核算碳数据是碳

交易履约的重要环节。目前大多数重点排放单位还

处于人工核算的阶段，效率和准确率低下，企业应积

极开展碳管理平台智能化建设，为钢铁行业进入全

国碳交易市场做好充足的准备。

（３）碳配额交易。参考 ２０２１年全国碳交易市
场履约的实际情况，临近履约截止日期时，碳价上升

幅度较大，企业应依据自身情况，选择合适的时间购

买碳配额，降低履约成本。

（４）低碳冶金技术应用。以国家战略需求和企
业发展实际为导向，紧跟行业前沿技术，广泛开展低

碳领域技术合作与创新，布局富氢碳循环氧气高炉、

气基竖炉还原炼铁、电炉炼钢等先进技术，优化能源

和工艺结构，推动企业低碳技术发展。

（５）开展碳金融合作。积极借鉴吸收成功的碳
金融案例，借助金融工具拓展企业在碳交易市场盈

利的渠道。可通过碳排放权质押、碳排放配额回购

等业务，盘活企业碳资产，提高碳资产管理水平。

（６）布局ＣＣＥＲ项目。按照政府部门最新发布
的温室气体自愿减排项目方法学，结合企业实际情

况，自主开发ＣＣＥＲ项目，或积极与其他企业开展相
关合作，提前储备自愿减排量应对碳交易市场，实现

生态效益与经济效益的协同发展。

５　结论
（１）当企业履约后有富余碳配额时，可通过大

宗交易或挂牌交易获得经济收益；当企业有履约缺

口且未使用 ＣＣＥＲ时，采用大宗交易或挂牌交易完
成履约；当企业有履约缺口且使用 ＣＣＥＲ时，采用
ＣＣＥＲ、大宗交易或挂牌交易结合的方式完成履约。

（２）企业可通过提高低碳管理水平、加强碳数
据统计能力、碳交易实操技能培训、布局低碳冶金技

术、开展碳金融合作、布局ＣＣＥＲ项目等方式间接增
加碳配额。

（下转第２９页）
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第４期 铁路车厢用耐硫酸腐蚀钢的研发

改变了夹杂物的性质和形态，从而降低了试验钢点

蚀扩展速率，降低了试验钢的点蚀倾向。

（３）耐 硫 酸 腐 蚀 试 验 钢 腐 蚀 速 率 为
６４６ｇ／（ｍ２·ｈ），腐蚀速率为Ｑ３５５Ｂ的２０５９％，耐
硫酸腐蚀性能优异。
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