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盐化企业发展低碳经济的路径分析
———以自贡盐化企业为例

王艳红
(四川理工学院经济与管理学院 ,四川 自贡 643000)

　　摘要:发展低碳经济强调“低能耗 、低排放 、低污染” , 与我国建设资源节约型 、环境友好型社会的要求一致。以自贡盐化企业为

例 ,基于碳足迹对其排放现状进行了分析 , 从清洁发展机制 、能效标杆管理 、清洁生产 、循环经济 、企业集群以及工业园区的角度探

讨了盐化企业发展低碳经济的现状及存在的问题 , 并提出了盐化企业发展低碳经济的路径。
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Development Path of Low-carbon Economy of Salt Chemical Enterprises

———A Case Study of Zigong Salt Chemical Enterprises
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Abstract:Low consumption , low emissions and low pollution were the essence of developing low carbon economy , which was consistent with the

requirements of the construction of a resource-saving and environment-friendly society in China.The author analyzed the emission status of salt

chemical enterprises based on the carbon footprint of Zigong City.The status and the problems of developing low-carbon economy of the salt chemical

enterprises were investigated from the perspectives of clean development mechanism(CDM), energy efficiency benchmarking management , cleaner pro-

duction , circular economy , enterprise clusters and industrial parks.Then some effective paths of low-carbon development of the salt chemical enter-

prises of Zigong City were proposed.
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　　《工业转型升级规划(2011—2015年)》指出 ,要促

进工业绿色低碳发展 ,以推进设计开发生态化 、生产过

程清洁化 、资源利用高效化 、环境影响最小化为目标 ,

立足节约 、清洁 、低碳 、安全发展 ,合理控制能源消费总

量 ,健全激励和约束机制 ,增强工业的可持续发展能

力。据测算 ,受六大高耗能行业单位工业增加值能耗

“不降反升”所累 ,2011年工业全行业无法完成同比降

低4%的节能目标 ,完成额只能在 3%—3.5%之间[ 1] 。

盐化产业属于六大高耗能产业之一 ,具有高能耗 、高污

染 、高风险等特点。随着盐化工业的不断发展和生产

规模的壮大 ,盐化产业在节能减排方面存在巨大压力。

虽然盐化工业骨干企业经过巨大努力基本达到了国家

规定的排放标准 ,但与建设和谐社会 、发展生态工业 、

走新型工业化道路的要求相比仍有较大差距 。

低碳经济是以低能耗 、低污染 、低排放为基础的经

济模式 ,其实质就是高效利用能源 、开发清洁能源 、追

求绿色GDP。关于低碳经济的理论研究在国外成为气

候变化在能源科学 、环境科学和经济学等研究领域的

热点 。《京都议定书》的批准与生效更推动了低碳经济

研究的深入 。当前 ,有关低碳经济研究的主要内容包

括:①碳排放与经济增长的关系研究 ,如人口 、GDP 、能

源消耗 、收入等与碳排放量相互关系的探析
[ 2-5]
。 ②

低碳经济的治理结构研究 ,主要针对碳税和碳交易。

如Pearce 研究了碳税在调节全球变暖的作用[ 6] ;Shi-

mada等为了应对全球气候稳定 ,开发出迈向低碳经济

的长期方案 ,并在日本滋贺县应用[ 7] ;Galiana 等认为

减少CO2 排放量 ,需要缓慢提升碳价格 ,为能源研究和

开发提供长期融资[ 8] ;Kunchornrat 等对泰国的碳治理

结构进行了分析 ,提出泰国低碳能源系统的多层次治

理[ 9] ;Perroni等经过模型计算显示 ,碳排放权的国际贸

易是一个能源密集型产品贸易的替代品 ,国际碳排放

权交易会降低对减排部门的影响[ 10] 。 ③国家 、地区 、

产业等的低碳发展路径研究。如付允等从温室气体减

排压力 、能源安全和资源环境等方面分析了中国低碳

发展的紧迫性 ,提出了中国实施低碳经济发展模式的

措施
[ 11]
;金乐琴等分析了中国在向低碳经济转型过程

中面临的制约因素和具备的潜在优势 ,提出了中国向

低碳经济转型的策略[ 12] ;娄伟等研究了低碳经济规划

理论与方法 ,系统分析了低碳城市规划 、低碳产业规
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划 、新能源与可再生能源规划 、低碳技术规划等主要低

碳经济规划的理论 、方法与模型
[ 13]
。李菽林从能源消

耗与利用 、环境污染与碳排放 、经济效益 、综合协调 、低

碳可持续发展潜力构建了工业企业低碳经济发展评价

体系
[ 14]
;吴辉指出实现低碳经济发展的关键是能源技

术发展的低碳化 ,使技术的经济潜能或商业价值与生

态价值有机融合[ 15] ;史东明从中国发展低碳经济的现

实问题出发 ,探索了低碳经济的运行体系及其机制 ,以

便将节能减排的外部性转变为企业成本的内部化 ,提

高低碳经济的市场效率[ 16] 。

针对盐化产业或盐化企业 ,目前的研究文献主要

从产业集群 、产业结构 、循环经济等的角度研究。如曾

绍伦等以自贡市盐化集群为例 ,对特色产业集群发展

与产业结构调整进行了分析[ 17] ;刘波介绍了四川久大

盐业(集团)公司通过改进制盐工艺 、节能减排等措施 ,

使资源得到有效利用 ,发展循环经济促使企业可持续

发展[ 18] ;吕福玉对我国盐业产业组织进行了分析研

究
[ 19]
;黄娟等对制盐企业的现状及产品结构的优化进

行了探讨[ 20] ;孔维臻就湖北盐化工产业转变方式进行

了研究[ 21] 。虽然针对我国盐化工行业 ,国家发改委和

环保部相继颁布了《清洁生产标准:氯碱工业(烧碱)》、

《盐化工行业发展循环经济环境保护导则》 、《中华人民

共和国清洁生产促进法》 、《清洁生产审核暂行办法》、

《烧碱/聚氯乙烯行业清洁生产评价指标体系(试行)》、

《纯碱行业清洁生产评价指标体系(试行)》 、《全国制盐

工业结构调整规划》 、《全国制盐工业结构调整指导意

见》等标准和部门规章 ,但缺乏对盐化产业和盐化企业

低碳发展的系统研究 。

随着我国环境相关法规的日渐完善和社会公众环

境意识的不断增强 ,盐化产业也将不断朝着绿色低碳

发展方向发展 ,大力推进工业节能降耗 ,促进工业清洁

生产和污染治理 ,发展循环经济 ,积极推广低碳技术 ,

加快淘汰落后产能 ,走新型工业化道路 。本文以自贡

盐化企业为例 ,研究盐化企业的低碳发展路径选择及

对策分析 ,对实现“十二五”期间单位GDP/CO2 排放下

降17%、单位GDP 能源消耗下降 16%的目标具有重要

意义 。

1　自贡市盐化企业碳足迹分析

碳足迹起源于生态足迹 ,其内涵主要有两种解释:

一是将其定义为人类活动的碳排放量 ,以排放量来衡

量;二是将其视作生态足迹的一部分 ,即吸收化石燃料

燃烧排放的 CO2 所需的生态承载力 , 以面积来衡

量[ 22] 。本文采取排放量来衡量碳足迹 ,选取的碳足迹

指标主要为人均碳排放量 、碳排放强度和碳生产力 ,各

指标见表 1[ 23] 。
表 1　碳足迹指标

指　标 人均碳排放量 碳排放强度 碳生产力

指标意义

反映由生产和消费

模式导致的人均CO2
排放水平

　

衡量一个地区经济
同碳排放量之间的

关系 , 反映节能降耗
程度

衡量一个地区的能
耗效益 , 反映经济和
技术发展水平

　

计算方法
CO2 排放总量/人口

(常住)

CO2排放总量/GDP

　

GDP/ CO2 排放总量

　

　　本文所用的能源消费数据涉及煤炭 、石油 、天然气

等一次能源。根据 IPCC 方法中最常用的方法估算

CO2排放量 ,公式为:CO2 =mi ×δi 。式中 , CO2为碳

排放量;mi为一次能源的消费标准量;δi为 i类能源的

碳排放系数。本文参考陈诗一
[ 24]
采用的各类能源折

合标准煤参考系数和各类能源 CO2排放系数(表 2)。
表 2　各类能源折合标准煤参考系数和各类能源 CO 2排放系数

能源 能源折合标准煤参考系数 本文估算的 CO2 排放系数

原煤 0.7143 kgce/ kg 2.763 kg/kgce

原油 1.4286 kgce/ kg 2.145 kg/kgce

天然气 1.33 kgce/m3 1.642 kg/m3

　　注:统计数据来源于 2007年《中国能源统计年鉴》和 2006年《IPCC

国家温室气体清单指南》 。

根据自贡市盐化企业能源消耗及以上估算方法 ,

得到人均碳排放量 、碳排放强度和碳生产力(表 3)。

从表 3可见 ,自贡市盐化企业人均碳排放量从 2007年

的97.8069t/人下降到 2010年的 79.3772t/人 ,总体呈

下降趋势 。其原因是就业增长率大于碳排放的增加

率 ,2009年比 2007年就业增长 22.46%,CO2排放 2009

年比 2002年增长 5.21%;2010年比 2009年就业增长

7.65%,CO2 排放 2010年比 2009年增长 1.69%。盐化

企业碳排放强度从 2007年的 10.75t/万元下降到 2010

年的 5.62t/万元 ,总体呈下降趋势 ,说明自贡市盐化企

业单位工业增加值耗能有所减少 ,能源利用效率提高 ,

节能降耗取得了一定成绩。盐化企业碳生产力从

2007年的 0.09万元/ t上升到 2010年的 0.18万元/t ,

呈上升趋势 ,说明自贡市盐化产业用更少的物质和能

源消耗生产出更多的工业增加值。
表 3　自贡市盐化企业碳足迹指标

指　标 2007 年 2009年 2010年

盐化企业工业增加值(亿元) 25.25 48.2 51.69

盐化企业从业人数(万人) 2.7765 3.4 3.66

原煤(t) 1044322 1123022 1130989

天然气(104m3) 29970.92 29331 30773.22

燃料油(t) 0 2 336

盐化企业人均碳排放量(t/人) 97.8069 84.0283 79.3772

盐化企业碳排放强度(t/万元GDP) 10.754884 5.9273082 5.6204409

碳生产力(万元GDP/t) 0.092981 0.1687106 0.177922

　　注:统计数据来源于《自贡市统计年鉴》 ,经过整理计算。

通过对自贡市盐化企业碳足迹的分析可知 ,自贡

市盐化企业人均碳排放量呈下降趋势。单位工业增加
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值耗能减少 ,盐化企业节能降耗工作取得了一定进展。

碳生产力呈现上升趋势 ,提高了单位CO2排放效益 ,盐

化企业向可持续性发展方向迈进。但根据胡延龙

等[ 25]计算的四川省“十二五”期间能源强度结果可知 ,

2010年四川省能源强度为 1.041t 标准煤/万元 , 2011

年为 1.005t标准煤/万元 。从自贡盐化企业来看 ,其

碳排放强度远远高于四川省平均水平 。由此可知 ,自

贡市盐化企业在发展时消耗了大量的资源和能源 ,属

高排放企业。另一方面 ,2010年自贡市盐化企业 SO2、

氨氮的排放量在全市工业污染源中的占比分别高达

83.20%和 73.16%, COD占全市的 1/3左右 。盐化企

业污染排放对环保的影响大 ,是环境重点污染源监控

行业 ,也是自贡市污染减排的主要行业之一[ 26] 。
表 4　2010年自贡全市和盐化企业排放

排放 全市工业(104t) 盐化(104t) 占全市工业比重(%)

化学需氧量 0.331832 0.128145 38.62

氨氮 0.046994 0.034382 73.16

SO2 3.365445 2.800169 83.20

　　注:统计数据来源于《自贡市统计年鉴》 ,经过整理计算。

2　发展低碳经济的措施及存在的问题

2.1　CDM 项目

《京都议定书》把市场机制作为解决温室气体减排

问题的新路径 ,其中以清洁发展机制(CDM)为代表的

基于项目的交易目前普遍在发达国家和发展中国家之

间进行 。2006年中昊晨光化工研究院(简称“晨光”)

三氟甲烷分解 CDM项目经国家发改委批准立项 ,成为

四川省第一家实施 CDM 项目的企业 。2009年“晨光”

共生产 5814.06t F22 ,实现焚烧可参与减排量计算的

F23为174.068t ,合计减排CO2达到203.66万 t
[ 27] 。根

据中国清洁发展机制网公布的数据显示 ,截止 2012年

7月 , “晨光”已签发 9330237t CO2e 。目前自贡市盐化

企业实施 CDM项目的仅有“晨光”一家 ,是以工业减排

为主 ,并不具备区位优势 。企业与企业之间 、企业与高

校之间尚未联合起来开发 CDM项目 ,国内目前还没有

完善的碳交易市场 ,不利于争夺碳交易的定价权。

2.2　能效对标活动

能效水平对标达标活动(简称“能效对标活动”)是

指企业为提高能效水平 ,与国际国内同行业先进企业

能效指标进行对比分析 ,确定标杆 ,通过节能管理和采

取技术措施 ,达到标杆或更高能效水平的实践活动。

对自贡市主要盐化产品单位能耗(表 5)进行分析可以

得知 , 2010年自贡市离子膜烧碱 98%的能耗指标为

517.45kgce/ t , 天然气制合成氨的产品单位能耗为

1330.35kgce/ t , 联碱法纯碱产品单位能耗为256.11k

gce/ t ,部分指标已达到或超过能效标杆指标或能耗限

额 ,或已成为领跑企业。但 2011年度能效领跑者自贡

市盐化企业无一上榜 ,说明自贡市盐化企业节能的空

间和潜力很大。就自贡整个盐化而言 ,总体上与国家

先进水平 、能效标杆还有一定的距离 ,自贡市盐化产品

单位能耗的减排降耗任务仍然艰巨 。
表 5　自贡市主要盐化产品单位能耗目标

指标名称 单 位 2010年 2015年
国家(省 、市和
行业)先进值

能效标杆指标

或能耗限额
＊

领跑企

业指标

精制盐 kgce/ t 171.86 170 170 <248＊ —

天然气制合成氨 kgce/ t 1330.35 1150 1150 <1650＊ 1024

离子膜烧碱 30% kgce/ t 332.65 330 350 325 320

离子膜烧碱 98% kgce/ t 517.45 510 750 660 —

隔膜烧碱 96% kgce/ t 1099.26 1000 1100 1050 —

联碱法纯碱 kgce/ t 256.11 249 249 <320＊ 168

　　注:数据来源于自贡市节约能源“十二五”规划 、工业和信息化部发

布了关于开展重点用能行业能效水平对标达标活动的通知和相应的行

业标准;＊表示能耗限额。

2.3　清洁生产和循环经济试点

清洁生产是指不断采取改进设计 ,使用清洁能源

和原料 ,采用先进的工艺技术与设备 ,改善管理 、综合

利用等措施 ,从源头削减污染 ,提高资源利用效率 ,减

少或避免生产 、服务和产品使用过程中污染物的产生

和排放 ,以减轻或消除对人类健康和环境的危害。发

展循环经济的重点是产业链上游产生的废弃物 ,成为

下游产品的原料或燃料 ,做到分级利用 , 减少资源浪

费 ,降低废弃物的排放 ,提高产业整体附加经济价值。

自贡市于 2006年开展清洁生产试点 ,其中试点的

盐化企业有鸿鹤化工股份有限公司 、中橡集团炭黑工

业研究设计院 、中昊晨光化工研究院 、久大盐业集团贡

井分公司等 ,并计划到 2010年工业废水中的主要污染

物COD 、氨氮排放总量分别控制在 15000t和 700t内 ,

削减 SO2 7300t ,烟尘 、粉尘各 3000t[ 28] 。2007年中昊晨

光化工研究院相继投入近 4000多万元 ,建成了从放空

尾气中回收含氟化合物的四氟乙烯尾气 、从残液中回

收全氟丙烯 、高沸物回收等 20余套清洁生产和污染治

理装置 ,经过污染治理 ,COD减排585.8 t 、CO2减排 200

万 t/a、尾气排放量减少20万 m3/a 、酸性废水减排 5.6

万m3/a ,原材料节约 1868.26 万元/年 ,回收副产品年

销售收入达 1426.6万元[ 29] 。久大集团年产 100 万 t

真空制盐项目在 2010年底开工 ,总投资 3.28亿元 ,投

产后制盐工序能耗为 89.60标煤/ t盐 ,制盐冷凝水实

现全部利用 ,可实现年节能 5.86万 t标煤 ,间接减排

SO2 852t 、氯离子 5500t ,可重复利用水资源 397.2万 t ,

从而实现清洁生产 ,发展循环经济 ,促进节能减排 ,经

济社会效益突出[ 30] 。

自贡作为老工业城市 ,盐化企业较多 ,因此自贡市

大力开展盐化产业循环经济项目 ,如中昊晨光研究院
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的全氟丙烯 、全氟异丁烯等都作为有毒残液而焚烧。

通过技术开发 ,这些物质或用于生产新产品或回收为

产品;鸿化公司综合利用粉煤灰生产水泥技改项目 ,每

年将消耗粉煤灰和石灰 22万 t ,实现了废渣资源的综

合利用 ,并将该装置产生的 CO2 气体作为联碱生产的

原料 ,返回生产系统中。值得注意的是 ,自贡市盐化企

业推行清洁生产和循环经济还存在一定的问题:①认

识不足。除了企业领导 、政府主管部门外 ,还应让广大

市民充分认识到推行清洁生产和发展循环经济是企业

生存和发展的必需 ,是实现经济和环境协调发展的必

由之路。 ②资金缺乏 。资金问题是制约推行清洁生产

和循环经济的重要因素之一。 ③缺乏可持续性。有些

企业在审核通过后 ,企业的持续清洁生产工作却处于

半停止或完全停止状态。

2.4　工业园与企业集群

目前 ,自贡市形成了以久大制盐为龙头的舒坪工

业集中区 、以昊华鸿鹤为龙头的沿滩工业园区 、以晨光

院为龙头的晨光工业园区 ,自贡盐化产业已经形成完

整的产业链条 ,实现从卤水 、制盐到盐化工 、精细化工 、

高分子材料化工全产业链的对接
[ 31]
,工业园区的发展

为企业集群发展提供了载体。舒坪工业园区主要以制

盐及盐业配套加工产业 、食品加工业和仓储物流业为

特色的工业园区;以久大盐业为龙头带动的舒坪工业

园区对自贡盐化工企业的带动 ,不仅是在前端提供丰

富的原料生产 ,更大的意义在于带动产业链的延伸和

产业的集群发展 。目前 ,久大盐业已经吸引二三十家

企业为其日化产品生产进行配套
[ 32]
。舒坪工业园区

已形成了龙头企业带动 、关联企业集中 、协作配套紧密

的链式产业集群的态势 。2003年富顺晨光工业基地

成立 ,目前园区聚集了中昊晨光化工研究院 、浙江成华

聚氨酯有限公司 、广东硅氟新材料有限公司等生产性

企业 96户 ,其有机氟产业链是中国最大最完备的产业

链[ 33] 。园区已被列为四川省首批特色高新技术产业

化基地 、四川省新材料出口基地 、四川省中小企业创业

基地 、四川省知识产权试点园区 、四川省“1525”工程特

色园区[ 34] 。2011年园区工业总产值突破 100亿元 ,目

前该园区正在积极申报四川省循环经济试点园区。

2011年“中国化工昊华自贡产业基地”战略合作框架

协议在成都签订。从 2012年起昊华鸿鹤公司将高标

准推进整体迁建至沿滩工业园区 ,陆续展开 60万 t/a

联碱升级改造 、20万 t/a离子膜烧碱升级改造 、1.1万

t/a五氟乙烷 、3万 t/a五氟乙烷 、3万 t/a 二氟甲烷 、14

万 t/a甲烷氯化物配套联产 8万 t/a PCE等 6个项目。

同时 ,在昊华鸿鹤公司老区续建氯碱系统节能减排技

改项目 ,第一期总投资 571000万元 ,2012年计划投资

185100万元[ 35] 。

自贡市盐化企业的产业集群与工业园区正在不断

的建设中 ,产业集群还存在一定的问题 ,如集群内没有

进入世界 500强的大企业 ,企业带动高新技术服务业

不够 ,第二产业和第三产业联动需要加深研究 ,工业园

区还没有升级为生态工业园区 。

3　盐化企业发展低碳经济的路径

3.1　管理创新与技术创新

盐化企业要要将低碳发展理念引入到企业生产 、

管理和营销等各个环节 ,制定和实施清洁生产与循环

经济规划 ,建设生态工业园区 ,延伸产业链 ,提高能源

效率 ,促进盐化企业低碳发展 。另一方面 ,政府主管部

门应树立节能降耗的典型企业 ,通过推广节能减排“最

佳实践”机制 ,建立盐化企业节能降耗技术横向扩散机

制
[ 37]
;盐化企业自身则以标杆企业为参照 ,制定能耗

限额标准 ,做好清洁生产与循环经济 ,制定适合本企业

的能效改进措施 ,争取尽早达到标杆企业的能耗水平 ,

从而提高盐化企业的能效水平 。

技术创新是盐化企业发展低碳经济的关键。企业

通过节能减排技术和清洁生产技术的研发与推广 ,在

相关政策指引下进入工业园区 ,以集中 、集约和集群的

方式整合园区内相关企业的资源 ,开展循环经济 ,形成

一个资源循环流动的系统[ 36] ,从而通过技术创新促进

盐化企业由资源优势向经济优势转化 ,并将环境污染

和能源消耗降到最低 ,实现资源循环利用 ,使资源利用

率最大 、污染程度最小化集约和获得经济效益 ,实现低

碳经济的目标(图 1)。

图 1　发展低碳经济的技术创新与管理创新路径

3.2　机制创新与政策创新

盐化企业发展低碳经济的另一个重要途径是通过

市场机制实现碳减排 ,包括与发达国家之间的 CDM项

目 、国内的自愿减排(VER)和碳交易。政府 、盐化企业

和CDM咨询服务机构要加大对 CDM 宣传力度 ,让企

业和公众了解 CDM 项目。政府要加大对企业申请

CDM项目的政策扶持及资金支持力度 ,企业自身也要

加大力度对从事 CDM项目人员的培养和培训力度 ,深
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入了解 CDM 申报流程和政策 。VER是指经过认证机

构核证的温室气体减排量 ,是自愿减排市场交易的碳

信用额 。盐化企业应充分认识到 VER项目比 CDM项

目减少了部分审批环节 ,提高了开发的成功率 ,降低了

开发的风险。虽然减排量的交易价格比 CDM 项目低 ,

但开发周期短。自愿减排市场为那些前期成本过高或

其他原因而无法进入 CDM开发的碳减排项目提供了

途径 ,也为其实现自身的碳中和提供了方便 。目前国

内碳交易市场还处于试点阶段 ,盐化企业应抓住机会

并结合自身的有利条件积极参与碳交易 ,为企业开发

节能减排技术获得外部资金和技术支持 ,积累发展低

碳经济的经验 ,成功注册 CDM项目奠定基础 。

虽然自贡市盐化企业发展低碳经济取得了一定成

绩 ,但政府还应继续出台有关碳税 、碳金融 、碳交易等

方面的激励与监管政策 ,鼓励和引导企业发展低碳经

济 ,如制定税收优惠政策 ,对实施低碳发展的企业进行

信贷支持 、给予财政性奖励资金促进重大先进技术的

推广等 。政府主管部门还应该通过设立“低碳基金” ,

用于扶持发展低碳技术 、清洁生产技术 、节能减排技术

等模范企业 ,促进盐化企业的可持续发展。
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