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Research and Suggestions on Improving the Carbon Emission 
Management Capacity of Coal-fired Power Plants
Zhifang Chai
Huadian Qudong Power Generation Co.,Ltd, Xinxiang 453000, Henan, China

Abstract: This paper discusses how coal-fired power plants can improve their carbon emissions management 
capabilities in the context of the 2030 carbon peak policy. The article first outlines the current status of implementing 
carbon peak policies in China’s energy sector, analyzes the current status of carbon emissions from coal-fired power 
plants, including carbon emission intensity, progress in low-carbon transformation, and the operation of the carbon 
emissions trading market. Subsequently, the article proposes six suggestions for improving the carbon emissions 
management capabilities of coal-fired power plants, and provides typical cases for each suggestion. Finally, the article 
looks forward to the challenges and opportunities faced by coal-fired power plants in carbon emissions management in 
the future, and emphasizes the importance of improving carbon emissions management capabilities for coal-fired power 
plants.
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燃煤电厂碳排放管理能力提升研究与建议

柴志方

华电渠东发电有限公司，中国·河南新乡 453000

摘  要：本文探讨了在 2030 年碳达峰政策背景下，燃煤电厂如何提升碳排放管理能力。文章首先概述了中国能
源领域落实碳达峰政策的现状，分析了燃煤电厂碳排放现状，包括碳排放强度、低碳化改造进展以及碳排放交
易市场运行情况。随后，文章提出了提升燃煤电厂碳排放管理能力的六个方面建议，并配合给出各项建议的典
型案例。最后，文章展望了未来燃煤电厂碳排放管理面临的挑战和机遇，并强调了燃煤电厂提升碳排放管理能
力的重要性。
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1 引言

近年来，全球气候变化问题备受关注。由于人类活

动导致二氧化碳等温室气体排放量增加，地球温度升

高、极端天气事件频发等严重后果日益凸显。这些后

果对人类社会和生态环境造成了巨大影响，因此需要

采取措施减少温室气体排放。为了应对全球气候变化

问题，联合国在2015年通过了《巴黎协定》，要求各

国采取行动限制全球平均温度上升幅度低于2℃。为了

实现这个目标，各国政府开始提出碳达峰碳中和的目

标。“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力

的政策和措施，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”[1]。

2 目前中国能源领域落实碳达峰政策情况

中国一直以来积极控制温室气体排放，结合中国

发展实际，和能源领域发展实际，循序渐进地推出来

一系列政策。

2012年，党的十八大报告指出：推动能源生产和

消费革命，控制能源消费总量，加强节能降耗，支持

节能低碳产业和新能源、可再生能源发展，确保国家

能源安全[2]。

2017年，党的十九大报告指出推进能源生产和消

费革命，构建清洁低碳、安全高效的能源体系[3]。

2021年10月26日：中国国家发展和改革委员会发

布了《2030年前碳达峰行动方案》。该方案提出了到

2025年和2030年的主要目标和任务，涵盖了能源、工

业、建筑、交通、农业等领域。

2022年1月，中国国家发展改革委印发了《“十四五”

现代能源体系规划》。
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2022年，党的二十大报告指出：深入推进能源革

命，加强煤炭清洁高效利用，加大油气资源勘探开发

和增储上产力度，加快规划建设新型能源体系，统筹

水电开发和生态保护，积极安全有序发展核电，加强

能源产供储销体系建设，确保能源安全[4]。

2024年1月5日国务院第23次常务会议审议通过了

《碳排放权交易管理暂行条例》。这是中国碳排放权

交易及相关活动首部正式国家法律法规。该条例旨在

规范碳排放权交易及相关活动，加强对温室气体排放

的控制，积极稳妥推进碳达峰碳中和，促进经济社会

绿色低碳发展，推进生态文明建设。条例明确了碳排

放权交易的管理原则、适用范围、监管主体、交易产

品、重点排放单位的确定条件、碳排放配额的总量和

分配方案等内容。

2024年5月23日国务院发布《2024—2025年节能降

碳行动方案》，该方案提出了节能降碳的总体要求、

主要目标和重点任务。方案强调，要分领域分行业实

施节能降碳专项行动，更高水平更高质量做好节能降

碳工作，为实现碳达峰碳中和目标奠定坚实基础。主

要目标包括单位国内生产总值能源消耗和二氧化碳排

放的降低比例、非化石能源消费占比、重点领域和行

业节能降碳改造形成的节能量和减排二氧化碳量等。

此外，还发布了《中共中央 国务院关于加快经济

社会发展全面绿色转型的意见》《加快构建碳排放双

控制度体系工作方案》《关于推动能耗双控逐步转向

碳排放双控的意见》《温室气体自愿减排交易管理办

法（试行）》等文件，这些文件为中国实现碳达峰和

碳中和目标提供了宏观指导和政策支持。这些政策的

实施，体现了中国在应对气候变化和推动绿色低碳发

展方面的决心和行动。通过这些政策的逐步推进，中

国正朝着构建更加清洁、低碳、安全、高效的能源体

系迈进。

3 中国燃煤电厂碳排放现状

截至2023年年底，中国煤电装机容量约11.7亿千

瓦，约占中国电力总装机的40%。燃煤电厂作为电力

供应的重要来源，其碳排放量也相对较高。根据统

计数据，燃煤电厂的发电用煤约占中国煤炭消费总

量的60%，燃煤电厂碳排放量约占中国碳排放总量的

50%，是中国碳排放的主要来源之一。

3.1 碳排放强度与变化趋势

近年来，中国煤电行业在提高能效和降低碳排放

方面已取得显著成效。例如，截至2022年，火电机组

平均供电标准煤耗较“十三五”期间下降0.3%。此

外，中国碳市场对煤电机组的碳排放要求也在逐步收

紧。以300MW等级以上常规燃煤机组为例，2024年

中国碳市场碳排放基准值（征求意见稿）较2019年下

降11%，反映出行业整体向低碳方向迈进的趋势。然

而，尽管取得了这些进展，燃煤电厂的碳排放强度仍

然较高。为了降低碳排放强度，中国正在积极推动煤

电低碳化改造，通过技术创新和政策支持，提高煤炭

清洁高效利用水平，推动煤电低碳转型发展。

3.2 煤电低碳化改造进展情况

为了降低燃煤电厂的碳排放量，中国已经制定并

实施了一系列煤电低碳化改造政策。例如，国家发展

改革委、国家能源局联合印发的《煤电低碳化改造建

设行动方案（2024—2027年）》对存量煤电机组低碳

化改造和新上煤电机组低碳化建设工作进行了部署。

推动煤电低碳转型发展。该方案提出到2025年和2027

年煤电低碳化改造建设项目的度电碳排放，分别较

2023年同类煤电机组平均碳排放水平降低20%左右和

50%左右[5]。这意味着到2027年，经过低碳化改造后

的煤电机组，其碳排放水平将与天然气发电机组基本

相当。

为了实现这一目标，中国正在积极推动煤电掺烧

生物质、低成本绿氨制备、CCUS等技术攻关，并补齐

二氧化碳资源化利用、产业集成耦合等技术短板。同

时，政府还在加大资金支持力度，发挥政府投资放大

带动效应，利用超长期特别国债等资金渠道对符合条

件的煤电低碳化改造建设项目予以支持。目前各种技

术路线在电力行业中均有具体实践案例，但减碳成本

均比较高。受经济性制约，煤电掺烧生物质、低成本

绿氨制备、CCUS三种技术路线的降碳减排应用在火电

企业中的推广比例还不够。

3.3 发电行业碳排放交易市场运行情况

自2011年起，北京、天津、上海、重庆、湖北、

广东和深圳开展碳排放权交易试点工作，将电力行业

纳入碳排放权交易地方市场。

2018年以来生态环境部牵头组织开展中国碳市场

建设工作，牵头负责对发电行业重点排放单位碳排放

情况管理，先后发布了《企业温室气体排放核算与报

告指南 发电设施》《企业温室气体排放核查技术指

南 发电设施》《2019-2020年度全国碳排放权交易配

额总量设定与分配实施方案（发电行业）》《2021、

2022年度全国碳排放权交易配额总量设定与分配实施

方案（发电行业）》等指导性文件，对电力行业温室

气体重点排放单位进行数据核查、配额发放、交易履

约等情形进行了规范管理。并于2021年7月16日，正

式启动中国碳市场上线交易系统。中国碳市场进入实
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质性交易阶段。

中国碳市场第一个履约周期（2019-2020年）共

纳入发电企业2162家，配额履约完成率为99.5%。[6]年

覆盖二氧化碳排放量约45亿吨，占中国二氧化碳排放

量40%，是全球覆盖排放量规模最大的碳市场。截至

2024年9月，中国碳市场配额累计成交量 4.8亿吨，累

计成交额284.21亿元。交易价格每吨在 40~105元范围

内波动，未出现暴涨暴跌现象，基本反映电力行业降

碳成本。中国碳市场整体运行平稳有序，交易价格稳

中有升，远期看涨，价格发现机制作用初步显现，实

现了预期建设目标。

4 提升燃煤电厂碳排放管理能力的研究与建议

基于国家政策和电力行业形势，燃煤电厂应充分

认识实现“双碳”目标的紧迫性和艰巨性，切实提高

思想认识，强化战略思维能力。顺应国家政策形势，

有计划分步骤实施碳达峰行动，科学分解碳达峰“双

控”目标，持续开展碳排放“双控”目标，通过开展

月度统计、季度对标、年度分析工作，加大绩效考核

刚性，提升企业排放碳排放管理能力。

4.1 加强碳排放数据质量管理

重点排放单位要依法合规地严格进行碳排放数据

管理，按时向碳排放市场管理系统填报数据和提交月

度存证资料，按时开展表计检定校准，建立健全可视

化资料，选择可靠的有资质的检测机构或自主建立

CNAS实验室，确保核查时不因数据无法溯源而被保

守计算。定期全面开展碳核算碳盘查，强化碳排放碳

资产精细化管理，推动碳管理与日常生产经营工作协

同融合，保障企业经济含碳量持续下降。认真研读学

习碳排放相关法律法规和行业标准，做好各生产数据

统计，如厂内非汽水系统的供热量统计（脱硫脱硝用

汽、燃料解冻用汽等），确保企业发电量、供热量统

计准确。

典型案例：

江苏某发电企业对碳排放工作不重视，未开展入

炉煤元素碳检测，按照缺省值进行核算，造成碳排

放量增加约20%，增加了该企业1.5亿元的碳排放履约

成本。

内蒙某发电企业入炉煤元素碳委托检测，因检测

机构在其他检测中数据造假，被取消资质，造成该发

电企业元素碳检测报告不被认可，影响该企业碳排放

量增加20%左右，需在碳排放交易市场购买超1亿元的

碳排放配额才能满足履约责任。

河南某发电企业厂内脱硫脱硝用汽、燃料解冻用

汽、尿素水解用汽，未安装表计进行统计，该企业碳

排放管理人员结合核算指南要求，提出了整改建议，

安装了表计，统计供热量增加了70多万吉焦，相当于

每年可多获得价值700万元的碳排放配额。该企业碳

排放配额由存在缺口转为实现盈余。

4.2 加强企业碳排放管理体系建设

重点排放单位建立碳排放管理内控制度，做好双

碳领域人才培养、储备工作，设置专人负责碳排放管

理人员，理清职责，明确分工。要编制制定企业《温

室气体排放管理办法》《温室气体排放核算管理办

法》等管理制度和工作细则等，理顺管理流程，强化

监督考核，以制度建设推动碳排放管理体系建设持续

优化。

典型案例：某发电企业，未指定专业人员负责，

碳排放管理混乱，在核查时，各部门提交材料不一

致，被认为碳排放数据造假，被责令整改，并进行了

处罚。

4.3 提升碳排放成本因素在燃煤电厂生产经营决

策中的影响

在生产经营决策中，要充分考虑统碳排放成本对

企业效益的影响，例如在制定企业发电策略时，要考

虑到深度调峰对能耗强度和碳排放强度的影响，避免

为提高调峰收益降低机组负荷率过多，影响碳排放强

度增加，能耗成本增加，碳配额履约成本增加，造成

整体收益不增反减。在制定煤炭采购策略时，考虑不

同煤质对能耗强度和碳排放强度的影响，考虑单位热

值含碳量指标对煤价的影响，优先购买单位热值含碳

量低的煤种（烟煤单位热值含碳量较无烟煤低10%左

右）。在燃煤电厂日常运行调整中也要加强节能降耗

管理，通过调整优化燃煤电厂的运行参数，降低企业

碳排放强度。

典型案例：某发电企业，2023年在制定发电策略

时，考虑不全面，制定了全力参与调峰辅助服务，提

升发电效益的策略。结果虽然发电单位收益增加，全

年辅助服务收益达到7000万元，但深度调峰影响供电

煤耗升高、碳排放强度升高，燃料成本及碳排放履约

成本合计增加7000万元，企业未能实现扭亏为盈的

目标。

4.4 加强碳交易与碳资产管理

各燃煤电厂应建立完善的碳资产管理制度，对碳

资产进行有效管理和利用。积极参与碳交易市场，通

过碳交易实现碳排放成本的降低和碳资产的增值。更

加灵活地开展碳配额交易，充分利用CCER和碳配额

价格差，降低企业履约成本。加大碳配额市场动态研
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究，更加灵活高效保值升值地进行碳配额交易。

典型案例：山东某企业精准预测，提前谋划，在

2021年碳排放价格50元/吨左右的价格时购入70万吨碳

排放配额，用于后续履约，2023年8月份以85元/吨出

售20万吨碳排放配额，10月份又以75元/吨出售，同时

该企业还在CCER市场以70元/吨的价格购入CCER配额

用于碳配额履约，该企业通过一系列操作，为企业节

约碳排放履约成本4000万元。

4.5 积极推进降碳减排项目

加大节能降碳技术项目储备，响应中国政府政策

导向，统筹项目成本和收益，顺应国家形势发展，实

施开展相关降碳减排项目。推广高效节能技术，提高

燃煤电厂的能源利用效率。研发和应用煤电掺烧生物

质、低成本绿氨制备、CCUS碳捕集与封存技术，将燃

煤电厂产生的二氧化碳进行捕集、运输和封存，以减

少碳排放。加大对碳捕集与封存技术的研发力度，推

动其商业化应用。

典型案例：湖北某发电企业对机组进行改造，

掺烧5%的生物质燃料，其机组碳排放配额由缺口

3%，变为盈余2%，大大提升了其在碳排放市场上的

竞争力。

4.6 积极关注中国政府政策文件

定期登录生态环境部、发改委等政府网站，相关

管理人员关注中国碳交易等公众号，及时了解碳排

放市场动向，为企业更好地开展碳排放管理提供理论

支持。

5 结论与展望

未来，中国燃煤电厂的碳排放管理将面临更加严

格的监管和更高的要求。为了实现碳达峰和碳中和目

标，中国将继续推动煤电低碳化改造和清洁能源替代

工作。国家会进一步加大技术创新力度，推动低碳煤

电项目建造及运行成本持续下降，同时政策引导和支

持力度也会大幅增加，以提高煤电行业的清洁高效利

用水平。此外，随着中国能源结构的不断优化和清洁

能源的快速发展，燃煤电厂在电力供应中的占比将逐

步降低，燃煤电厂之间的竞争也更加剧烈。燃煤电厂

如何提升在碳达峰政策新形势下的竞争力尤为重要。

为了降低碳排放并实现可持续发展，在碳达峰目

标背景下，燃煤电厂需要积极采取措施加强碳排放管

理，积极研发和应用高效低成本的碳减排技术等，来

降低碳排放总量，提升碳排放市场上的竞争力，以实

现自身的可持续发展。本文就提升碳排放管理能力提

出了一系列建议，并提供了对应的典型案例，为燃煤

火电企业在今后的碳排放管理工作中，提供了有利地

帮助，为推动能源行业的绿色低碳转型，贡献了微薄

之力。
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