
碳桥
为您提供新兴碳市场的形势政策和深度解读

环保桥季刊-2023第一季度 
Climate Bridge Quarterly – Q1 2023 

本期导览
政策聚焦 .................................................................... 1

市场动态 .................................................................... 9

低碳前沿 .................................................................. 12

国际洞见 .................................................................. 16

环保桥观察 

• 关于近期绿证政策的解读、思考与建议 ............................. 22

• 双碳背景下绿色低碳产业发展要点探讨—以光伏产业为例 ... 29

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td. 

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  



政策聚焦  

1 

中共中央、国务院印发《质量强国建设纲要》 2023.02.06  

中共中央、国务院近日印发《质量强国建设纲要》，《纲要》提出树

立质量发展绿色导向，开展重点行业和重点产品资源效率对标提升行动，

加快低碳零碳负碳关键核心技术攻关，推动高耗能行业低碳转型。全面推

行绿色设计、绿色制造、绿色建造，健全统一的绿色产品标准、认证、标

识体系，大力发展绿色供应链。建立健全碳达峰、碳中和标准计量体系，

推动建立国际互认的碳计量基标准、碳监测及效果评估机制。建立绿色产

品消费促进制度，推广绿色生活方式。完善绿色建材产品标准和认证评价

体系，倡导选用绿色建材。大力发展绿色建筑，深入推进可再生能源、资

源建筑应用，实现工程建设全过程低碳环保、节能减排。 

国家能源局积极推动完善绿证制度 2023.02.13       

2月13日，国家能源局召开例行新闻发布会，新能源和可再生能源司

副司长王大鹏介绍，国家能源局正积极推动完善可再生能源绿色电力证

书制度，提升绿色电力消费水平。主要通过以下方式： 

一是完善《关于促进可再生能源电力消费的通知》，明确绿证的权威

性、唯一性、通用性和主导性，扩大绿证核发和交易范围，拓展绿证交易

平台，推动绿证核发全覆盖，做好与碳市场的衔接。二是制订交易规则，

明确绿证核发机构、交易平台、交易主体等市场主要成员权利义务，规定

核发、交易操作方式。三是同步完善基于绿证的可再生能源电力消纳保障

机制。目前，相关政策制度正在加紧完善，并将适时向全社会公开征求意

见。 

三部门联合发文鼓励市场进行绿电交易  2023.02.15 

2023年2月15日，国家发展和改革委员会、财政部、国家能源局下发

《关于享受中央政府补贴的绿电项目参与绿电交易有关事项的通知》（发

改体改〔2023〕75号）。本《通知》明确指出：享受国家可再生能源补贴

的绿色电力，参与绿电交易时高于项目所执行的煤电基准电价的溢价收

益等额冲抵国家可再生能源补贴或归国家所有；发电企业放弃补贴的，

参与绿电交易的全部收益归发电企业所有。享受国家可再生能源补贴并

参与绿电交易的绿电优先兑付补贴。绿电交易结算电量占上网电量比例

国家 
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超过50%且不低于本地区绿电结算电量平均水平的绿电项目，由电网企业审核后可优先兑付

中央可再生能源补贴。 

该《通知》推进了享受国家可再生能源补贴的绿电项目参与绿电交易，是更好满足市场

对绿电需求的现实需要，和推动能源绿色低碳转型的重要举措，也是有效减轻国家可再生能

源补贴发放压力的重要途径。 

最高院深化环境司法改革，推进碳达峰碳中和司法服务 2023.02.17 

为推动绿色发展，促进人与自然和谐共生，进一步发挥人民法院审判职能作用，为积极

稳妥推进碳达峰碳中和提供司法服务，最高人民法院发布《最高人民法院关于完整准确全面

贯彻新发展理念为积极稳妥推进碳达峰碳中和提供司法服务的意见》。 

《意见》全文分为六个部分24条，第一部分是司法服务“双碳”工作的原则要求，第二

至五部分重点对人民法院审理的涉碳案件提出具体的指导意见，第六部分是持续深化环境司

法改革创新。《意见》指出，要依法服务经济社会发展全面绿色转型；依法保障产业结构深

度调整；依法助推构建清洁低碳安全高效能源体系；依法推进完善碳市场交易机制。 

碳达峰碳中和领域列入推荐性国家标准 2023.02.23 

近日，国家标准化管理委员会印发《2023年国家标准立项指南》，以加快构建推动高质

量发展的国家标准体系，更好服务经济社会发展大局 。 

《指南》明确了立项重点，分为强制性国家标准、推荐性国家标准、国家标准样品。  

在推荐性国家标准方面，将重点支持14个领域和方向推荐性国家标准制定。其中，碳达

峰碳中和领域包括碳排放核算报告、化石能源清洁低碳利用、新能源与可再生能源、资源循

环利用、工业农业交通节能低碳技术、公共机构节能低碳、碳捕集利用与封存、碳汇等标准。

风力发电、冷冻空调、压缩机、钢铁、有色、建材等重点领域节能标准。 

林草局发文推动全国开展森林可持续经营试点   2023.03.02 

2023年3月2日，国家林业和草原局发布《全国森林可持续经营试点实施方案（2023—2025

年）》，计划用3年时间，在全国开展森林可持续经营试点，并以试点示范引领带动各地提高

森林质量、调整林分结构、创新管理机制，促进科学绿化提质量、上水平、见实效。 

《实施方案》包括试点工作的总体要求、重点任务、政策创新、实施步骤和保障措施等

内容，旨在建立以森林经营方案制度为核心的管理、政策、投入、技术和保障等制度体系。

提出2023~2025年，打造一批森林可持续经营的试点示范单位。到2025年，试点单位初步形成

以森林经营方案为核心的森林可持续经营决策机制，区域性主要类型的林分结构更加优化，

促进天然林正向演替，森林生态系统服务功能和固碳能力得以增强。 
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https://www.court.gov.cn/zixun-xiangqing-389351.html
http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2023-02/21/content_5742536.htm
https://www.forestry.gov.cn/main/586/20230302/084616074786612.html
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发改委：大力推进大型风电光伏基地建设   2023.03.06 

3月6日，国家发展改革委副主任李春临在新闻发布会上介绍，继续加强能源产供储销体

系建设，综合施策保障能源安全稳定供应。增加能源生产供应。持续提升电力供给能力，大

力推进以沙漠、戈壁、荒漠地区为重点的大型风电光伏基地建设，配套建设必要的调峰电源，

统筹增加发电有效出力。加大国内油气勘探开发投入，推动油气增储上产。稳定煤炭生产供

应，加强清洁高效利用。保障能源进口多元稳定。持续夯实能源储备。建立健全能源储备体

系，加强煤炭储备能力建设，构建稳定高效的油气储备系统，持续提升全国应急备用和调峰

电源能力。密切关注能源市场供需和价格变化，以煤炭为“锚”，做好能源保供稳价工作，

多措并举抓好煤炭价格调控监管，通过稳煤价进而稳电价，努力稳住国内能源价格“大盘”。

推动发电供热用煤、民生用气中长期合同实现全覆盖。统筹做好煤炭、天然气、电力、成品

油等能源互济互保，加快提升能源顶峰保供能力。 

四部门联合发布关于组织开展农村能源革命试点县建设的通知 2023.03.15 

为深入贯彻落实党中央、国务院决策部署，加大乡村清洁能源建设力度，助力全面推进

乡村振兴，国家能源局、生态环境部、农业农村部、国家乡村振兴局决定联合组织开展农村

能源革命试点县建设。 

到2025年，试点县可再生能源在一次能源消费总量占比超过30%，在一次能源消费增量中

占比超过60%。可再生能源新模式新业态广泛发展，就地消纳能力明显提升，新型电力系统配

电网建设成效显著，非电利用多元化、成规模。国家大气污染防治重点区域试点县平原地区

实现炊事、取暖和农业散煤基本清零，其它区域试点县制订平原地区炊事、取暖和农业散煤

清零规划并有序组织实施。以可再生能源产业经济带动农民增收，基本形成以清洁能源为主、

安全可靠的农村能源供给、消费、技术体系和管理体制。 

地方 

四川：《四川省碳达峰实施方案》正式印发    2023.01.05 

为加快发展战略性新兴产业，支持宜宾建设“动力电池之都”、遂宁建设“锂电之都”、

成都建设“绿氢之都”，打造德阳“世界级清洁能源装备制造基地”、乐山“中国绿色硅谷”，

立足水多气丰煤少油缺和部分地区风光资源较好的省情实际，近日四川省人民政府印发的

《四川省碳达峰实施方案》提出碳达峰时间表、路线图、施工图，避免“一刀切”限电限产

或运动式“减碳”。方案提出，到2025年，全省非化石能源消费比重达41.5%左右，到2030年，

全省非化石能源消费比重达43.5%左右。 
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http://www.scio.gov.cn/xwfbh/xwbfbh/wqfbh/49421/49678/wz49680/Document/1737510/1737510.htm
http://zfxxgk.nea.gov.cn/2023-03/15/c_1310705024.htm
https://www.sc.gov.cn/10462/zfwjts/2023/1/5/39c7928fe869401cb18df118f37abb8c.shtml
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四川：省内首个温室气体排放管理体系地方标准出台    2023.01.19 

四川省市场监督管理局公告发布四川省首个温室气体排放管理体系地方标准《企业温室

气体排放管理规范》。《规范》主要内容包括企业温室气体排放管理的术语和定义、总体要

求、职责权限、监测与报告、碳排放配额管理、碳信用开发与消纳、信息披露、能力建设和

评价改进等。《规范》适用于四川省行政区域内工业企业温室气体排放管理活动，非工业企

业可参照实施。 

落实积极应对气候变化国家战略，积极稳妥推进碳达峰碳中和，亟需建立健全企业温室

气体排放管理体系规范。《规范》旨在引导工业企业规范开展温室气体排放管理活动，提高

温室气体排放监测统计、核算报告、资产管理和信息披露水平能力，主动适应和积极参与碳

排放权、温室气体自愿减排交易，助推实现低碳高质量发展。 

山西：《山西省碳达峰实施方案》正式印发 2023.01.28 

近日，山西省人民政府印发《山西省碳达峰实施方案》。根据文件，“十四五”期间，

绿色低碳循环发展的经济体系初步形成，电力、煤炭、钢铁、焦化、化工、有色金属、建材

等重点行业能源利用效率大幅提升，煤炭清洁高效利用积极推进，煤炭消费增长得到严格控

制，新型电力系统加快构建，绿色低碳技术研发和推广取得新进展，绿色生产生活方式得到

普遍推行，有利于绿色低碳发展的政策保障制度体系进一步完善。 

到2025年，非化石能源消费比重达到12%，新能源和清洁能源装机占比达到50%、发电量

占比达到30%，单位地区生产总值能源消耗和二氧化碳排放下降确保完成国家下达目标，为实

现碳达峰奠定坚实基础。 

广州：《广州市碳普惠自愿减排实施办法》正式印发 2023.01.31 

为贯彻习近平生态文明思想，推广绿色低碳生活方式，助力碳达峰、碳中和目标实现，

深化广州市碳普惠工作，广州市生态环境局印发《广州市碳普惠自愿减排实施办法》，在《广

东省碳普惠交易管理办法》的基础上，提出广州市碳普惠方法学、减排量的申报和备案，规

范使用自愿减排量抵消碳排放的要求，并提出鼓励政策。规定广州市碳普惠方法学开发、自

愿减排量申请和登记的流程和要求，规定使用自愿减排量抵消碳排放的有关要求。 

河南：制造业绿色低碳三年行动计划出台 2023.02.16 

为助力实现碳达峰、碳中和目标，省政府办公厅日前印发《河南省制造业绿色低碳高质

量发展三年行动计划（2023—2025年）》（以下简称《行动计划》）。《行动计划》聚焦推

动传统产业绿色提质发展和壮大绿色低碳产业规模。在化工、建材、钢铁等优势传统行业，

严把“两高”项目准入关口，支持重点行业进行产能置换、装备大型化改造、重组整合，积
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http://sthjt.sc.gov.cn/sthjt/c103963/2023/1/19/04de19eb2b1f467c98bc6f55a0e50950.shtml
http://www.shanxi.gov.cn/zfxxgk/zfxxgkzl/fdzdgknr/lzyj/szfwj/202301/t20230119_7825853.shtml
https://gz.gov.cn/gfxwj/sbmgfxwj/gzssthjj/content/post_8783592.html
https://gxt.henan.gov.cn/2023/02-16/2690084.html
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极化解过剩产能，实施节能降碳、科技赋能增效，加快制造模式新变革和“材料+装备+品

牌”提升，推动传统产业绿色提质发展。在新一代信息技术、高端装备、新材料、新能源、节

能环保等绿色低碳产业，建链延链补链强链，培育绿色低碳产品供给体系。加快开辟氢能与

储能、量子信息、类脑智能、前沿新材料、碳捕集与封存等未来产业新赛道，壮大绿色低碳

产业规模，提升产业绿色化水平。  

有了“路线图”，还得有“施工图”。《行动计划》提出，实施绿色低碳产品创新、绿

色供应链协同、资源循环利用提升、数字化赋能、绿色制造服务供应商引育等十大行动。到

2025年，培育100个绿色设计产品和节能节水技术装备产品、培育500个绿色工厂、建设20个

左右循环再生工业园、建设100家数字化能碳管理中心等。 

重庆：修订碳排放权交易管理办法，完善地方碳市场  2023.02.20 

碳排放权交易是推动碳达峰碳中和重要的政策工具。2023年2月，重庆市政府出台了《重

庆市碳排放权交易管理办法（试行）》（渝府发〔2023〕6号）（以下简称《管理办法（试行）》），

对《重庆市碳排放权交易管理暂行办法》（以下简称《暂行办法》）进行了修订完善。 

《管理办法（试行）》共7章、34条，包括总则、温室气体重点排放单位、分配与登记、

排放交易、排放核查与配额清缴、监督管理和附则。管理办法（试行）》总体架构及条款表

述参照全国《碳排放权交易管理办法（试行）》，坚持问题导向，聚焦解决我市碳市场运行

中存在的突出问题。与现行《暂行办法》相比，在衔接全国碳市场、调整职责分工、完善名

录管理、优化分配方式、强化监督管理等方面做出了重要修订。 

海南：《海南省碳普惠管理办法（试行）》正式印发   2023.02.27 

2月27日，海南省国家生态文明试验区建设领导小组办公室印发《海南省碳普惠管理办法

（试行）》（以下简称《办法》）。本《办法》明确，公众参加碳普惠获得的回馈权益——

碳积分，可用于兑换普惠商品或服务。 

上述碳积分值由个人减排量按照一定兑换规则进行换算得出。碳积分不具有货币属性，

不得用于市场交易，已兑换的碳积分将自动扣减。《办法》提出，探索将碳积分纳入金椰分

平台信用指标，公众持有的碳积分转换为金椰分，享受金椰分平台各项优惠福利或便捷服务。 

除了碳积分管理，《办法》还包括低碳场景管理、碳普惠方法学管理、项目减排量管理、

碳普惠交易管理、监督与管理等方面内容，明确具体要求，以规范碳普惠机制建设与推广应

用，创新绿色低碳发展模式。 

山东：出台产品碳足迹评价工作方案   2023.02.28 

近日，山东省生态环境厅、省发展改革委、省财政厅、省商务厅联合印发《山东省产品

碳足迹评价工作方案（2023—2025年）》，开展重点工业产品碳足迹评价工作，提升产品绿
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https://wap.cq.gov.cn/zwgk/zfxxgkml/zfgb/2023/d4q_402524/202302/t20230228_11680944.html
http://hnsthb.hainan.gov.cn/xxgk/0200/0202/zwgk/zcfg/202302/t20230227_3367297.html
http://xxgk.sdein.gov.cn/zfwj/lhf/202303/t20230307_4259480.html
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色低碳水平和服务供给能力。山东省鼓励重点工业产品开展碳足迹评价，选取钢铁、电解铝、

水醇、合成氨、橡胶轮胎、烧碱等产品和制造业龙头企业，带动各行业重点工业产品全生命

周期碳足迹评价。今年山东省将完成100家重点企业产品碳足迹核算，到2025年基本完成600

家重点企业产品碳足迹核算，初步建立碳足迹核算评价体系、排放因子数据集及核算模型、

碳足迹公共服务平台，初步实现碳足迹标识国内国际互认，国际合作交流进一步拓展。建立

碳足迹公共服务平台，更好地支持和服务企业积极实施碳减排。 

国际 

欧盟批准11亿欧元的丹麦碳捕获和储存计划    2023.01.16 

欧盟委员会已经批准了一项11亿欧元的计划，以支持碳捕集与封存（CCS）技术在丹麦的

推广。该援助将通过竞争性招标程序授予活跃在任何工业部门的公司，包括废物和能源部门，

并将在今年完成。最高金额将相当于每年5,490万欧元，并根据通货膨胀进行调整。根据20年

的合同，受益人将从2026年起每年至少捕获和储存40万吨的二氧化碳。该援助将涵盖在合同

有效期内捕获和储存一吨二氧化碳的估计总成本与受益人预期回报之间的差异。 

根据欧盟委员会的说法，丹麦承诺确保该援助能够实现整体的二氧化碳减排，而不仅仅

是将排放从一个部门转移到另一个部门。该措施预计将增加投资者对CCS技术的信心，降低未

来CCS技术应用的成本，并促进丹麦CCS商业市场的发展。 

欧盟委员会发布“绿色协议产业计划”     2023.02.02 

欧盟委员会2月1日发布“绿色协议产业计划”，打算未来几年通过采取一系列扶持措施

提高欧洲零碳产业竞争力。“计划”核心内容主要有四个：一是建设可预测和简洁高效的管

理体系，二是加快获取欧盟及欧盟各国资金的速度，三是提升适用于绿色转型的技能，四是

推进有助于供应链韧性额度开放性贸易举措。 

为使零碳产业更便捷、更快速得到国家自主，欧委会计划放宽对国家援助的限制，鼓励

私人资金流向欧盟清洁技术。欧委会将与欧盟国家代表协商，修订目前的国家援助框架。 

英国政府成立新部门——能源安全与净零排放部  2023.02.07 

英国政府成立了新的能源安全和零排放部门，由以前的商业、能源和工业战略部（BEIS）

拆分重组而来，其使命是“专注于提供能源供应安全，确保市场正常运行，提高能源效率，

抓住零排放的机会，引领世界新型绿色产业。”该部门近期目标侧重于降低能源账单以降低

生活成本，该部门还负责审批与推进《能源法案》中工业碳捕获和储存、氢气生产以及海上

风电项目等提案。 
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https://news.bjx.com.cn/html/20230116/1283372.shtml
http://paper.people.com.cn/rmrb/html/2023-02/07/nw.D110000renmrb_20230207_3-17.htm
https://www.esgtoday.com/uk-launches-department-for-energy-security-and-net-zero/
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欧洲“碳关税”关键委员会投票通过    2023.02.09 

当地时间2月9日，欧洲议会环境、公共卫生和食品安全委员会（ENVI）投票赞成欧盟修

订后的排放交易体系（ETS）和碳边境调整机制（CBAM），标志着使该法案距离正式通过又

进一步。所谓碳边境调整机制，是指随着免费配额的逐步退场，预防碳泄漏的新机制。根据

规定，只要是生产地碳定价（可能是碳税、碳费、或被认可的碳交易制度的碳价）低于欧盟

ETS碳价的产品，一旦进口到欧盟关税区，就要购买CBAM凭证，补足其间的差额，因此CBAM

也被称为是“碳关税”。 

ENVI批准这些关键改革措施后，欧洲碳价格立即大幅上涨。预计欧洲议会2023年第二季

度举行全体投票。CBAM只需在欧洲议会全体会议上获得通过，并获欧洲理事会批准，就能

最终通过。 

日本政府通过更重视核电的能源新方针     2023.02.10 

日本内阁会议10日通过“以实现绿色转型为目标的基本方针”（简称“基本方针”），

明确了要最大限度利用可再生能源与核能。针对核电站在一定前提下服役可超过60年、以及

研发和建设新一代核反应堆等内容，媒体称这是日本能源政策的重大转变。 

日本经济产业省当天发布的资料显示，“基本方针”重提了日本政府2021年发布的第六

版能源基本计划目标——到2030年可再生能源与核能发电占比分别达到总发电量的36%至

38%和20%至22%。 

“基本方针”保留了福岛核事故后“原则上40年，最长60年”的核电站服役期限规定，

但同时允许在严格安全审查的前提下，核电站停运接受审查的时间可以从中扣除，这实际上

使核电站服役超过60年成为可能。“基本方针”还提出致力于研发和建设采用新安全机制的

新一代核反应堆，但仅限于替代已决定报废的原有反应堆。 

欧盟公布可再生氢气规则，将允许核能制氢  2023.02.13 

2月13日，欧盟通过了可再生能源指令（RED II）要求的两项授权法案，并提出了详细的

规则来定义欧盟可再生氢的构成。这两项法案是欧盟广泛的氢监管框架的一部分，将为氢气

生产商和投资人提供监管确定性，促使欧盟可再生氢大规模投资和应用的新时代到来。 

两个法案互相关联：第一项授权法案定义了在何种条件下氢、氢基燃料或其他能源载体

可以被视为非生物来源的可再生燃料（也称为RFNBOs）；第二项授权法案提供了计算

RFNBO生命周期温室气体排放的方法。  

两项法案旨在激励投资者和行业从化石燃料生产氢转向由可再生电力生产氢。授权法案

规定了三种可以被计入可再生能源的氢气。这意味着欧盟允许核能系统中生产的部分氢气计

入可再生能源目标。不过这些法案将被转交给欧洲议会和理事会决定是否通过。 
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https://finance.sina.com.cn/esg/elecmagazine/2023-02-20/doc-imyhiqct8514156.shtml
https://www.ndrc.gov.cn/fggz/lywzjw/jwtz/202111/t20211124_1304921.html
https://news.bjx.com.cn/html/20230215/1288632.shtml
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欧盟：2035年禁止生产和销售燃油车  2023.02.14 

当地时间2月14日，欧洲议会正式通过了《2035年欧洲新售燃油乘用车和小货车零排放协

议》。这意味着，欧洲不仅将履行此前通过的到2035年禁止生产燃油车政策，届时燃油车的

销售也将终结。 

按照协议内容所示，该政策将覆盖欧盟所有27个成员国。如果按一辆汽车15年生命周期

计算，到2050年欧洲最后一批燃油车也将淘汰，这项禁令确保了欧洲在2050年达到乘用车和小

货车方面的零排放。根据《汽车海外并购》和《智能电动汽车》的统计，目前在欧盟范围销

售的新车中约有12% 是电动汽车，汽车行业排放目前约占欧盟所有二氧化碳排放量的15%，而

交通运输总量约占所有二氧化碳排放量的25%。要在2035年实现零排放，代表眼下占据汽车制

造商新能源汽车很大比重的混动、插电混动、增程式都将退出历史舞台。 

韩国设立低碳基金帮助国内钢铁行业脱碳  2023.02.16 

2月16日，韩国贸易、工业和能源部表示，韩国将设立一个金额为1,500亿韩元（约合1.169

亿美元）的基金，以支持韩国国内钢铁制造商在钢铁生产过程中脱碳。包括浦项、现代制铁、

东国制钢在内的韩国国内7家钢铁生产企业签订了“促进低碳钢生产的备忘录”。根据该备忘

录，2023年3月，各签订企业将成立一个合作与政策协调联盟，并启动该基金。  

韩国贸易、工业和能源部认为，随着世界各国推动碳中和，电炉炼钢产能预计将扩大，

废钢作为电炉炼钢的基本原料，其全球需求量也将大幅增加，并计划到2050年，国内11座煤

基高炉将被14座氢基高炉取代。据悉，目前主要国家已经开始采取措施限制废钢出口，而世

界钢铁协会数据显示，2022年韩国粗钢产量为6,590万吨，比2021年下降6.5%。 

韩国政府发布碳中和方案，计划投入90万亿韩元研发预算  2023.03.21 

韩国环境部和2050碳中和绿色发展委员会（下称委员会）21日发布“第一次国家碳中和

·绿色发展基本规划”（2023—2042年）政府方案。产业部门争取到2030年较2018年减排11.4%，

较前政府提出的14.5%放宽3.1个百分点。根据方案，政府力争到2030年将碳排放量较2018年减

少40%。这与文在寅政府提出的目标相同，但各部门的具体目标略有调整。 

具体来看，产业部门的碳排放量将到2030年较2018年减少11.4%，为2.307亿吨。该目标较

2021年提出的14.5%下降3.1个百分点。委员会就此解释称，这主要考虑到原材料供给情况、技

术展望等国内条件因素。能源结构转型升级部门的减排量较2018年减少45.9%，这比2021年的

目标值44.4%有所增加。碳捕集利用与封存（CCUS）部门的吸碳量目标从-10.3吨上调至-11.2

吨。此外，政府今后五年将在碳中和产业核心技术研发、零碳能源发展与绿色转型升级、电

动汽车和氢能汽车补贴等领域投入89.9万亿韩元（约合人民币4,735亿元）的预算。 
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https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20230210IPR74715/fit-for-55-zero-co2-emissions-for-new-cars-and-vans-in-2035
http://m.tanpaifang.com/article/94670.html
http://www.tanpaifang.com/tanzhonghe/2023/0322/95571.html
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（单位：吨）（数据来源：上海环境能源交易所） 

（单位：元）（数据来源：上海环境能源交易所） 

市场动态   

（单位：元/吨）（数据来源：上海环境能源交易所） 
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2023年第1季度全国碳市场碳排放配额（CEA）挂牌协议交易成交量602,023吨，总成交额

16,836,878.30元，最高成交价57.00元/吨，最低成交价55.00元/吨。第一季度季末收盘价为

56.00元/吨，环比增长1.82%，同比下跌4.36%。大宗协议交易成交量2,876,000吨，总成交额

156,480,240.00元。 

截至2023年3月31日，全国碳市场碳排放配额（CEA）累计成交量233,098,152吨，累计成

交额10,662,127,691.34元。2023年第1季度全国碳市场碳排放配额（CEA）累计成交量增长

3,419,309吨，累计成交额增长186,892,974.07元。 

（数据来源：北京绿色交易所、天津排放权交易所、上海环境能源交易所、重庆碳排放权交易中心、

湖北碳排放权交易中心、福建海峡交易中心、广州碳排放权交易中心、深圳碳排放权交易中心） 

（单位：吨）  

（数据来源：北京绿色交易所、天津排放权交易所、上海环境能源交易所、重庆碳排放权交易中心、

湖北碳排放权交易中心、福建海峡交易中心、广州碳排放权交易中心、深圳碳排放权交易中心） 

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td. 

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  

Clim
ate Bridge (Shanghai) L

td.  



 

市

场

动

态  

11 

（单位：元/吨）（数据来源：复旦碳价指数） 

2023年第1季度全国8个碳排放权交易试点的碳排放配额总成交量为665万吨，配额成交

额为2.60亿元；  

CCER交易活跃度较上季度有所回升，第一季度CCER总成交量为175万吨，较上季度上涨

4.89%。 

CCER累计公示已通过审定项目2,871个，已获批备案项目总数1,315个，已签发项目总数

为391个，签发CCER总量约7,700万吨。 

2023年第1季度全国CEA平均成交单价浮动区间在55~60元/吨，价格浮动较小，国内碳价

与成交量受履约期影响依旧较大。 
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以氨气作燃料，陶瓷烧制迈向零碳排放   2023.01.19 

全球首块零碳氨燃料烧制的绿色瓷砖在广东省佛山市成功出炉，标

志着我国建筑陶瓷行业向碳中和目标迈出了重要一步。经项目改造的中

试窑炉使用100%氨气燃料，通过窑炉冷态点火升温，现场调控温度、压力

等烧成制度后，成功烧制了首块零碳氨燃料绿色瓷砖。纯氨燃烧窑炉烟气

由具有相关资质的第三方现场采样检测，检验结果显示，其烟气污染物等

均低于国家标准限值。  

浙江景宁绿电100%泛微网工程正式投运   2023.01.30   

1月30日，浙江景宁绿电100%泛微网工程正式投运。该工程在国内首

次应用了主配微网协同的分层分级县域电网模型，实现对清洁能源的统

一管控，保障清洁能源的最大化利用。该项目建成后，预计景宁县域100%

绿电供应时长将提高30%，电网损耗减少0.5%，新增新能源消纳能力11万

千瓦，可为电网节省投资约1亿元。 

该模型通过建设能量管理系统、应用储能装置等手段，逐步构建起

“县域级—平衡区级—线路级—台区级”的泛微网架构，以实现景宁全域

100%的清洁能源使用。该工程可以解决清洁能源“看天吃饭”的特性，即

在汛期时大量绿电外送，枯水期又要向大电网购电的困境。 

清华大学研发新型高效钙钛矿太阳能电池材料   2023.02.16 

清华大学电机系易陈谊副教授课题组基于三苯胺取代的吡咯设计合

成了一类新型低成本空穴传输材料T3，并且可以高效地对其空穴传输等

性能进行调控，基于该材料的钙钛矿太阳能电池获得了24.85%的高光电

转化效率。  

以T3-F为空穴传输材料的钙钛矿太阳能电池表现出优异的光电性

能，0.10cm2和1cm2的电池效率分别可达24.85%和24.03%（认证效率为

23.46%），该效率是目前报道的1cm2电池的最高效率之一。此外，用该材

料制备的电池表现出良好的稳定性，在连续光照下运行1,350小时或在空

气中保存3,000小时后仍然可以维持其初始效率的80%以上。T3的结构可

拓展性为进一步优化材料的综合性能提供了可能性，在有机光电器件和

高性能钙钛矿太阳能电池等应用中有着巨大的发展潜力。该成果已在国

际学术期刊《德国应用化学》 上发表。 
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https://ayskjj.anyang.gov.cn/2023/01-29/2375025.html
http://www.jingning.gov.cn/art/2023/1/31/art_1377277_59051596.html
https://www.tsinghua.edu.cn/info/1175/101435.htm
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麻省理工团队提出从海水捕碳的新方法 2023.02.20 

海洋吸收了大量的二氧化碳，麻省理工学院的研究人员称已经开发出一种释放和捕获二

氧化碳的方法，其能耗远远低于直接的空气捕获，同时有一些其他的环境效益。 

该方法首先酸化水，将溶解的无机重碳酸盐转化为二氧化碳分子，在真空环境下将之作

为气体收集。然后，水被输送到第二组具有反向电压的电池，以恢复质子，并将酸性水转化

为碱性，最后将水放回海中，再开始循环这一流程。当一组电极的质子被耗尽时，另一组电

极会在碱化过程中被再生，这样两个电池的作用就会定期地进行交换。 专家表示，这种方法

可能比从空气中清除温室气体的现有方式更为有效。 

该团队初步的设想是将该流程与海水淡化厂的工作相结合，以减少处理海水的成本，或

者在水产养殖场等容易产生酸性水的地方进行。哈顿教授表示，研究团队已取得重大进展，

该碳清除流程可以在两年内进行完整展示。  

2℃温升目标无法扭转全球海平面加速上升   2023.02.20   

来自韩国釜山基础科学研究所气候物理中心、韩国釜山国立大学和夏威夷大学国际太平

洋研究中心等机构的科学家团队近日在《自然—通讯》杂志上发表研究称，气候模型显示，

在温室气体高排放情景即SSP5-8.5情景下，到2150年，南极和格陵兰的冰盖对全球海平面升高

的贡献达到约1.4米。此前《巴黎协定》提出的2摄氏度温控目标不足以阻止全球海平面在下个

世纪的加速上升，只有将温升控制在较工业化前水平增加1.5摄氏度以内，才能缓解这一趋势。 

南京大学在光催化还原二氧化碳产碳氢化合物方面取得进展      2023.03.02 

南京大学物理学院环境材料与再生能源研究中心邹志刚院士和周勇教授研究团队在原

子级厚度的单层Ti0.91O2纳米片上植入了Cu单原子，实现了高效、高选择性光催化二氧化碳

（CO2）还原至丙烷（C3H8）。研究表明，得益于双金属的电子效应和VO的几何效应，Cu-Ti

-VO单元能够有效稳定*CHOCO和*CH2OCOCO这两种关键反应中间体，降低其相对能级，从

而将热力学困难的C-C耦合步骤转变为热力学有利的放热反应，从而促进C3H8的生成。 

此项工作已在《Nature Communications 》发表，为利用单原子和二维材料进行人工光合

成制备多碳产物提供了新的见解，标志着效仿自然光合成的一项阶段性进展。  

南方电网公司成功研制浸没式液冷电池储能系统  2023.03.10 

3月6日，南方电网梅州宝湖储能电站在广东省梅州市五华县正式投运。该储能电站规模

为70兆瓦/140兆瓦时，按照每天1.75次充放测算，每年可发电近8,100万千瓦时，相当于用电

高峰时350万用户一天所需的电能，可减少二氧化碳排放超过4.5万吨。这也是全球首个浸没式
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https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/ee/d2ee03804h
https://www.caixin.com/2023-02-20/102000865.html
https://news.nju.edu.cn/xsdt/20230302/i111985.html
http://www.chinapower.com.cn/chuneng/dongtai1/20230331/194850.html
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液冷储能电站，标志着浸没式液冷这一前沿技术在新型储能工程领域的成功应用，为我国统

筹能源安全稳定和绿色低碳发展发挥积极促进作用。 梅州宝湖储能电站于去年10月开工建

设，今年2月完成全部设备并网调试，进入试运行。  

生态系统GPP模拟准确性提升，助力提升全球碳收支估算精确度 2023.03.18    

植被总初级生产力（GPP）是表征陆地生态系统“碳汇”能力的重要生态学指标，在全球

碳收支估算中发挥着举足轻重的作用，GPP的准确评估为“双碳”目标提供科学支持。但现有

的GPP计算方法存在着巨大的不确定性，如何准确模拟生态系统GPP动态变化对全球生态系

统的优化计算至关重要。针对这一问题，东北林业大学工程技术学院邢艳秋教授团队提出了

基于光能利用率模型中的变量与随机森林模型相结合的方法，构建了RFR-LUE模型，应用到

中国区域典型的森林、农田、草地、灌丛和湿地等生态系统。基于ChinaFLUX通量网的9个观

测站点数据，该研究表明RFR-LUE模型在不同站点的表现差异较大，能够解释52%-97%的

GPP变化。通过进一步比较变量的重要性，研究发现相较于森林生态系统，水分变量在非森林

生态系统的重要性要高，且基于遥感数据的植被指数和温度是生产力估算的重要变量。研究

指出，RFR-LUE模型在准确估算区域GPP变化方面有很大潜力。该研究成果为定量评估中国

陆地生态系统的固碳能力提供新思路，为实现我国的“双碳”战略提供了有力的科学依据。 

大连化物所提出电催化二氧化碳到多碳产物新策略      2023.03.18   

近日，大连化物所催化基础国家重点实验室理论催化创新特区研究组（05T8组）肖建平

研究员团队和南京大学钟苗研究员团队合作，在二氧化碳转化研究方面取得新进展，通过合

金化策略增加电化学还原CO2反应中关键中间体的不对称吸附从而改善C-C耦合活性，最终实

现C2+产物法拉第效率达91±2%，其中乙烯为73±2%。  

电化学还原CO2制备高附加值化学品或燃料，是解决环境和能源可持续性问题的一种前

景方法。但CO2利用效率和还原选择性控制仍然具有挑战性。 

肖建平团队基于自主开发的图论和反应相图分析算法，根据全局能量最优准则筛选出活

性曲线顶点的CuZn合金催化剂，并预测其具有增加C2+产物选择性的潜力。实验制备的纳米多

孔Cu0.9Zn0.1高选择性催化剂在弱酸性（pH=4）电解质中C2+单程产率为31±2%，CO2单程利用

率超过80%。该催化剂提供了丰富的CuZnZn和CuZnCu位点，具有不对称的CO吸附能，对于提

高CO2的电催化转化至关重要。研究发现，CO在锌上的吸附比铜弱，将CuZn合金化可使表面

二元位点具备不对称的CO吸附能力，从而提高C-C偶联反应活性，有效促进CO2到C2+的还

原。   

上述研究成果已在《自然—通讯》上发表，研究提出的催化剂设计策略有助于推动电化

学还原CO2制备高附加值化学品或燃料技术发展，是解决环境和能源可持续性问题的一种前

景方法。  
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秸秆上做文章，找到农业减碳新路                              2023.03.22    

中国科学院南京土壤研究所颜晓元研究员团队联合中国农业大学、清华大学、澳大利亚

昆士兰大学、美国康奈尔大学等国内外十余家研究单位，结合生命周期法和大数据分析，评

估了我国三大主粮作物生产过程的固碳减排潜力以及碳中和实现路径。研究发现传统固碳减

排措施的集成，比如增加秸秆还田比例+氮肥优化管理+稻田间歇灌溉，或将秸秆碳化为生物

炭还田+氮肥优化管理+稻田间歇灌溉，其降碳能力有限，无法实现碳中和。  

研究人员创新性地提出了一套“生物质热解多联产物”系统，将生物炭生产过程中的生

物油和生物气纯化后发电，进行能源替代减排。在生物炭集合的基础上耦合能源捕获效应，

我国主粮作物生产碳排放可以进一步实现从源到汇的转变，也能够提高作物产量，降低活性

氮和大气污染物排放。相关研究已刊发于国际学术期刊《自然·食品》。 

兰州化物所二氧化碳催化转化研究获进展     2023.04.10    

国科学院兰州化学物理研究所羰基合成与选择氧化国家重点实验室研究员崔新江和德

国莱布尼茨催化研究所博士Jabor Rabeah合作，通过精细调控还原温度构筑出对CO2加氢制

HCOOH具有高活性，同时能有效促进甲酰胺产物脱附的双功能Cu2O/Cu界面位点，实现了脂

肪族伯胺和CO2/H2反应制备甲酰胺 。 

在清洁还原剂氢气（H2）存在下，CO2和胺类化合物还原耦合制备甲酰胺是当前CO2高值

化利用的重要途经之一。但现有的催化体系主要使用均相和多相贵金属催化剂，对脂肪族伯

胺和CO2/H2还原耦合制备甲酰胺具有高活性的非贵金属多相催化剂尚未见报道。该研究制备

了具有优异催化性能的CuAlOx-350-3h，并取得了相对已报道的贵金属催化体系相当甚至更好

的催化效率。该研究首次阐明了界面氧位点对胺和CO2/H2还原耦合制备甲酰胺反应的影响，

是第一例对脂肪族伯胺和CO2/H2制备甲酰胺具有高活性、高选择性的非贵金属多相催化剂。   

隆基氢能以科技创新助推“中国智造”    2023.04.13    

 2023年4月13 ~ 15日，易派客工业品展览会、石油石化工业展览会、第七届中国石油和化

工行业采购年会在苏州国际博览中心举办。本次展览会集中展示工业企业创新技术、产品、

应用与服务，旨在通过放大平台的集聚效应，为与会各方衔接供需、共享商机、共促发展提

供平台。隆基氢能携LONGi ALK Hi1系列新品及“绿电+绿氢”系统性解决方案亮相，吸引了

众多参展观众的围观咨询。 

LONGi ALK Hi1 系列产品已得到第三方机构权威认证，在2,500mA直流电耗下，电耗可

低至4.0kWh/Nm³，是基于降低直流电耗打造的一款具有里程碑意义的产品，也是隆基氢能面

向全球不同应用场景最优LCOH的标杆产品。该系列产品联合Hi-MO 5组件产品构成“绿电+

绿氢”体系，形成了支撑全球零碳发展的产品和解决方案。 
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 可再生能源与地缘政治外文解读与分析   

作者：骆士心   

当前，全球正在经历一场能源与科技革命。为应对气候变化、加强国

家能源安全、提升国家经济可持续性和推进能源的前沿技术和核心装备

研发与生产，可再生能源已成为全球能源转型的核心战略发展方向。随着

可再生能源的发展对世界的影响与日俱增，多国政府、学者与研究机构已

经对相关变革的地缘政治影响进行了深入的研究。 

本文将对三篇相关的国际文章与新闻报道进行分析与解读，为读者

提供西方国家在可再生能源发展与转型的观点并分析我国在可再生能源

发展道路上的挑战与机遇。 

一、《Renewable energy and geopolitics: A review》解读 

《Renewable energy and geopolitics: A review》在五个议题上分析了

可再生能源发展为全球地缘政治带来的影响。这些议题分别为： 

（1）可再生能源带来和平的潜力； 

（2）能源转型过程中潜在的地缘政治不平等； 

（3）可再生能源对国际关系的影响； 

（4）可再生能源相关的关键原材料； 

（5）其发电和储能设施的网络安全问题。 

有关可再生能源带来和平的潜力这一问题，该文章引用多方观点，主

流分为“可再生能源将引发新冲突”和“减少冲突”两个阵营，前者认为

能源转型不太可能减少与能源有关的冲突，甚至会引发更多新的冲突；

而后者认为，通过减少国家之间的能源依赖可以减少相关的冲突。对于可

再生能源将引发新冲突的观点，主要认为可再生能源的生产、分配或储存

技术所需的关键材料可能引起部分国家对材料和技术拥有国的依赖，从

而增加国际的不稳定性。另外，部分拥有可再生能源中转潜力的国家（如

阿尔及利亚、墨西哥、摩洛哥等）可以利用自身的地理位置与可再生能源

资源优势提高国际影响力，甚至以威胁中断电力供应的方式达到该目的。

反观可再生能源可以减少冲突的观点，主要认为国家通过提高自身的可

再生能源占比可减少对化石能源进口的依赖，从而减少地缘政治风险。 

有关能源转型过程中潜在的地缘政治不平等与可再生能源带来的国

际关系影响，该文章认为可再生能源的转型将增加化石能源资产的搁浅

风险，从而削弱化石能源出口国的经济与地缘政治实力（如俄罗斯、卡塔

尔等）。反观对于化石能源进口国（如中国、部分欧盟国家、日本等），

可通过加速可再生能源转型减少对化石能源进口的依赖。另外，拥有可再 
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生能源中转潜力的国家（如阿尔及利亚、墨西哥、摩洛哥等）与掌握可再生能源核心材料与

技术的国家（如中国、美国）将在这次全球能源转型过程中获得更多的优势。 

该文章也提出全球范围的可再生能源转型可能会加强国际能源体系的区域化进程。其

中，部分地区可能会建立“区域能源中心”并组建可再生能源联盟，加大对区域内可再生能

源传输与贸易的相关投资。因此，可再生能源设施与技术将可能成为国家的重点区域战略资

源。 

有关可再生能源的关键原材料，该文章指出对用于可再生能源设备生产的各种矿物和金

属需求不断增长，可能会对部分国家产生严重的安全影响，进而导致地缘政治不稳定。其中，

该文章表示中国和美国之间可能会在11种可再生能源设备生产所需要的矿物上展开竞争，并

提出中国在稀土供应与加工能力的垄断将会为美国与其他西方国家带来国家安全隐患。 

最后，该文章指出可再生能源基建可能会面临更多网络安全问题。随着能源系统的电子

化与信息化推进，该文章认为能源系统与基建在未来将面临更多的网络安全挑战。 

二、《The geopolitics of the European Green Deal》解读 

《The geopolitics of the European Green Deal》是一篇由欧洲外交关系委员会（The Euro-

pean Council on Foreign Relations）、布鲁盖尔研究所（Bruegel）、欧洲大学学院（European 

University Institute）联合发布的政策指导文章。该文章针对欧洲绿色协议（The European Green 

Deal）探讨了欧洲绿色协议潜在的地缘政治影响，并提出了多项欧洲国家在欧洲绿色协议进程

中可以采纳的建议与政策指导。 

针对欧洲绿色协议潜在的地缘政治影响，文章指出欧洲能源体系的改革将对欧洲邻近的

化石能源生产国、世界能源市场、欧洲能源安全、全球贸易产生深远的影响。该文章指出实

现欧洲绿色协议的主要驱动力之一将是电气化。为了满足对可再生电力日益增长的需求，欧

洲在未来几十年内很可能依赖从邻近地区进口太阳能和风能。部分中东与北非国家因拥有丰

富的光资源，且地理位置邻近欧洲，将可能成为对欧洲的重要可再生电力出口国。 

除电气化改革外，该文章也指出未来欧洲对绿色氢能（绿氢）的需求也会逐渐增长。因

此，欧洲国家也将逐步增加与邻国在氢能上的合作。例如，德国与摩洛哥在2020年已签署了

开发和推广绿色氢能技术的联合意向声明。而对欧洲的化石能源出口国将会因欧洲国家减少

化石能源需求而受到负面影响，其中尼日尼亚、委内瑞拉、俄罗斯等石油生产盈亏平衡较高

的国家影响可能尤其严重（图1）。 

有关欧洲绿色协议对欧洲能源安全的影响，该文章指出减少使用化石能源将有效降低欧

洲国家对化石能源出口国的依赖，同时将大幅减少欧洲国家进口化石能源的支出。另外，文

章也指出，由于欧洲大多国家和地区并没有制造太阳能电池板、风力涡轮机、锂离子电池、

燃料电池和电动汽车所需的矿物和金属的矿产资源和加工能力，《欧洲绿色新政》将增加欧

洲对上述关键原材料的进口依赖。图2展示了欧盟重点原材料的主要供应国家。 

根据该文章分析，随着欧洲对绿色科技与重点原材料的需求增加，欧洲国家对中国的依

赖将进一步增加。例如联合研究中心（JRC）预测在2020到2050年间，欧盟对风力涡轮机的关 
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图1.不同国家的石油生产盈亏平衡价（2015年数据） 

图2.欧盟重点原材料的主要供应国家（2010-2014） 

针对欧洲影响力较大的国家，该文章逐一分析了欧盟在推动欧洲绿色协议所需要注意的

事项。该文章指出应对气候变化已成为欧洲与中国合作议程中最重要的议题之一。随着欧盟

绿色协议的逐步推进，欧洲将增加对我国的重点原材料（如稀土出口）的依赖。但我国针对

稀土开采与加工相关的环境问题专项整治，也将增加我国稀土生产的成本。因此，该文章指

出中国利用欧洲对重点原材料的依赖性作为战略杠杆的操作空间也相对有限，国际上的稀土

供应的竞争将更加剧烈。 

在边境碳调节机制（CBAM）方面，文章指出该关税给我国众多产业带来了较大的挑战。

特别是在利润率较低的价值链低端产业，中国制品可能会失去相对低价优势（从而在市场失 

键原材料（如稀土永磁）的需求将增加2至15倍。 

有关欧洲绿色协议对于全球贸易的影响，该文章指出欧盟推出的边境碳调节机制

（CBAM）有助于避免碳泄漏，确保在欧盟境内的所有商品都得到同等对待并激励其他国家

积极推进脱碳。同时，碳关税也将增加高碳排生产的国家/企业出口欧盟的成本。因此，别国

将需要推进经济全面脱碳，以确保产品出口的竞争力。 
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去吸引力），从而使得欧洲将转向其他“更环保”的合作伙伴采购产品。文章也指出中国近

年在气候方面的承诺正在向欧洲的做法靠拢，同时试图争取尽可能多的时间进行绿色转型和

绿色或清洁技术的投资。现阶段中国已经在电动汽车方面处于领先，并且在太阳能与风能市

场以占据领导地位。清洁技术现处于一个增长型市场，中欧有巨大的合作潜力，但同时也存

在中国通过边缘化欧洲工业实现技术主导的可能性。因此，文章提出欧洲可以利用欧洲绿色

协议的新政框架向其他国家提供可持续发展策略，并与中国的“一带一路”倡议进行竞争。 

最后，为加强欧洲绿色协议的影响力，该文章提出了欧洲绿色协议的外交政策行动计划

并建议采取两项行动，即采取行动管理欧洲绿色协议的直接地缘政治影响，以及促进欧盟在

绿色领域的全球领导地位行动。其中，文章针对这两种行动提出了七项建议： 

（1）采取行动管理《欧洲绿色协议》的直接地缘政治影响； 

（2）提高关键原材料供应的安全性，减少对中国的依赖：欧洲国家可通过供应多样化、

高分拣和回收技术以增加回收量和替代关键材料来实现减少对中国的原材料依赖； 

（3）与美国建立共同碳边境调节机制； 

（4）成为能源转型的全球标准制定者：欧盟可制定相关环境标准增加进口产品的门槛

从而推动出口国的绿色生产发展，欧盟国家也应在氢能与绿色债券两方面推进标准制定工作

并加快发展氢能的欧元交易，为欧盟在国际氢能市场的领导地位奠定基础； 

（5）欧洲绿色协议国际化：欧盟可以利用2020年的疫情复苏基金（下一代欧盟计划 

NGEU）拨款部分资金以提供贷款、补助金、担保方式推动欧洲绿色协议国际化。文章认为该

举措可帮助推动邻国与发展中国家的绿色转型、提高欧盟在发展中国家的影响力、加强欧洲

工业的绿色发展并推动欧洲经济发展与确保欧盟国家合作伙伴多元化。另外，欧盟应建立气

候相关的大型机构（如欧洲气候与可持续发展银行），以整合目前较零碎的气候政策。该类

的大型机构可成为向发展中国家出口欧洲绿色协议的主要工具； 

（6）建立促进减缓气候变化的全球联盟（如永久冻土联盟、消除二氧化碳排放联盟）； 

（7）推动气候行动新经济学的全球平台。 

三、路透社文章《Reuters - Don’t let China control clean energy supply chain, US 

officials warn》解读 

《Don’t let China control clean energy supply chain, US officials warn》是一篇由路透社发

布的新闻。文章报道了在标普全球（S&P Global）的全球能源会议上，美国白宫能源顾问John  

Podesta发出警告：中国在重要矿产、加工和上游技术以及太阳能方面拥有过多的控制权，美

国应避免中国控制清洁能源的供应链。John Podesta引用2022年发生的俄罗斯乌克兰冲突表示

美国应确保自身的能源供应链安全，避免发生类似俄罗斯利用化石能源出口加强自身控制权

的事件，并获得多名与会企业高管的赞同。但文章也指出目前中国已经是重要矿物和组件的

主要供应商，因此美国必须寻找更多的方法来确保国内供应，避免引发与世界第二大经济体

的贸易战。  
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四、外文分析 

从上述的三篇外文可见国际社会高度关注可再生能源的地缘政治影响。其中，三篇文章

都讨论了可再生能源发展将对不同国家带来重大的挑战与机遇。对于我国而言，可再生能源

的发展将推动我国高端制造业发展、助力一带一路倡议、提高能源安全、维持国家可持续经

济发展、帮助我国应对气候变化、推进我国科研创新等带来一系列的机遇与帮助。但同时，

因可再生能源的发展对于地缘政治的影响深远，随着竞争日趋激烈，他国将加大对我国可再

生能源及上下游供应链相关产业的打压。 

从以上的三篇文章可见，欧美国家已对我国在稀土与其他重要矿产的生产与加工能力以

及清洁能源技术的飞速发展感受到威胁。未来我国在相关领域的发展在国际上将无可避免地

面对更多的挑战与竞争。早在2017年，美国政府已就重点矿物供应制定了国家战略规划。在

确保关键矿物安全可靠供应的联邦战略《A Federal Strategy to Ensure Secure and Reliable 

Supplies of Critical Minerals (Executive Order 13817)》文件中，美国政府提出了六点行动呼吁包

括： 

（1）推进关键矿物供应链的转型研究、开发和部署； 

（2）加强美国的关键矿产供应链和国防工业基础； 

（3）加强与关键矿产有关的国际贸易与合作； 

（4）提高对美国国内关键矿产资源的了解； 

（5）优化联邦土地上对国内关键矿产资源的获取途径，并缩短获取开发该资源的许可证

时间； 

（6）增加美国关键矿产产业相关的劳动力。 

由此可见，欧美国家为了巩固自身能源地位，会着力提升重要矿产的生产与加工能力，

未来国际上的可再生能源相关产业将进一步分化。我国作为全球最大的稀土资源供给和消费

国与全球最大锂资源消费国，未来势必面临更多挑战。为避免相关资源遭受进口封锁与出口

打压，我国应推动矿产来源/销路多元化，并持续提高该产业的发展与创新，以维持我国在重

点矿产与可再生能源的领导地位。 

另外，以上的美国政府文件也体现了美国当前的新冷战思维。未来我国除了在重要矿产

产业上将遇到更多的挑战，其他可持续发展相关的产业如光伏、风能、核能、氢能、新能源

汽车、电池与储能产业、特高压输电、碳捕捉与利用等领域也将面临类似的挑战。但同时该

保护政策也可以为我国能源安全规划提供借鉴，提前规避风险。 

在区域地缘政治方面，欧盟将通过搭建新的能源转型和碳排放标准与法规，以及通过推

动欧洲绿色协议国际化，逐步扩大自身所在区域与国际贸易的主导权。《欧洲绿色协议的地

缘政治》一文中提出的七项建议，将为我国推进一带一路倡议与我国企业在国际贸易上带来

一定的挑战。例如，欧盟所推出的边境碳调节机制（CBAM）将给我国对欧盟出口型企业带

来额外的成本。另外，推动欧洲绿色协议国际化以及制定全球能源转型标准将对我国在推进

一带一路倡议带来更多的竞争与挑战。 
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根据以上所讨论的观点与分析，本文将提出以下的建议与观点以供参考： 

（1）为避免我国的重要矿产产业受到打压并保持我国在该产业的领导地位，我国应确保

矿产来源多元化并增加勘查相关矿产的投资； 

（2）加大对可再生能源装备、锂电池、电子产品等产品的回收利用技术研发，以增加相

关产业的可持续性与减少因上游原材料受打压而导致的成本上升风险； 

（3）研究利用特高压输电技术，推进与邻国搭建区域电网，从而增加能源来源的多样性，

同时助力我国可再生能源企业在区域内的业务发展； 

（4）持续推进我国可再生能源产业标准的搭建并逐步推动相关标准国际化； 

（5）加大对能源以及储能相关的网络安全技术与科技投资力度； 

（6）推动我国在可再生能源、能源设备交易的人民币结算体系，增加我国可再生能源产

业在国际上的影响力； 

（7）加大与国际社会在应对气候变化领域的沟通与合作，积极推动构建“人类命运共同

体”，以应对“单边主义”和新冷战思维； 

（8）加强与主要化石能源生产国的合作，助力此类国家的低碳转型与可持续发展； 

（9）加强我国在可再生能源以及可持续发展领域的人才发展与教育，提高未来我国在该

领域的竞争力。 
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 关于近期绿证政策的解读、思考与建议 

作者：杨希   

一、前言 

2017年2月，国家发改委、财政部、能源局三部委联合发布了《关于

试行可再生能源绿色电力证书核发及自愿认购交易制度的通知（发改能

源〔2017〕132号）》（以下简称《绿证通知〔2017〕》），标志着我国

可再生能源绿色电力证书（以下简称“绿证”）制度正式施行。 

在进一步推动“双碳”目标的大背景下，我国提出了要建设以新能源

为主体的新型电力系统。2021年10月24日，国务院颁布的《2030年前碳达

峰行动方案》中提出，到2025年，非化石能源消费比重达到20%左右；到

2030年，非化石能源消费比重达到25%左右。“十四五”期间，我国可再

生能源进入了全新的发展阶段，可再生能源发电增量将成为增量主体，占

比超过50%。 

2021年底，我国的中央经济工作会议提出，要正确认识和把握碳达峰

碳中和，要科学考核，新增可再生能源和原料用能不纳入能源消费总量控

制，创造条件尽早实现能耗“双控”向碳排放总量和强度“双控”转变。

同时期，国务院印发了《“十四五”节能减排综合工作方案》，进一步明

确各地区“十四五”时期新增可再生能源电力消费量不纳入地方能源消

费总量考核。 

为构建绿色电力环境价值体系，促进可再生能源开发利用，引导全社

会消费绿电，同时贯彻中央经济工作会议的有关精神和相关政策要求，完

善能耗双控制度，增强能源消费总量管理弹性，我国的绿证制度即将“再

次出发”。这从近几月以来绿证相关政策的接连出台可见一斑。 

2022年9月15日，国家发改委、国家能源局发布《关于推动电力交易

机构开展绿色电力证书交易的通知》(发改办体改〔2022〕797号)（以下简

称797号文），提到要积极稳妥扩大绿电和绿证交易范围，更好体现可再

生能源的环境价值，推动电力交易机构开展绿色电力证书交易。 

2022年10月下旬，国家能源局在一定范围内下发了《关于完善可再生

能源绿色电力证书制度的通知(征求意见稿）》（以下简称《绿证制度征求

意见稿》），提出要进一步完善可再生能源电力证书制度，明确绿证定义，

规范绿证核发，完善绿证交易，强化绿证应用等。 

2022年11月16日，国家发改委、国家统计局、国家能源局公开发布《关

于进一步做好新增可再生能源消费不纳入能源消费总量控制有关工作的

通知》（以下简称《新增可再生能源消费通知》），明确以绿证作为可再 
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生能源电力消费量认定的基本凭证。 

本文将主要围绕以上三个政策文件，结合对绿证市场现状与趋势的分析，为我国绿证制

度的完善方向提出几点思考与建议。 

二、绿证市场现状与发展趋势 

1.  绿证市场现状 

我国绿证制度启动之初，是为缓解国家可再生能源电价财政补贴的缺口，同时培育国内

的绿色电力消费市场。当时，补贴绿证是市场的唯一选择。经批准获得补贴的可再生能源发

电商可在中国绿色电力证书认购交易平台上获发中国绿证，将其出售给认购者，即放弃相应

兆瓦时的电力补贴。 

因此绿证价格与新能源发电项目补贴收益息息相关，每张（以1,000度电，即1兆瓦时计）

绿证的价格均在三位数以上。尽管无补贴绿证于2021年进入了绿证市场中，其价格也受到了

一定的调控限制，相比常见的国际绿证（如I-REC, International Renewable Energy Certificate）

仍偏高。 

2020年1月，《关于促进非水可再生能源发电健康发展的若干意见》（财建〔2020〕4号）

提出，自2021年起我国将实行配额制下的绿证交易，绿证作为一项辅助手段进入了消纳的考

核范畴。其考核责任主体分为市场主体和两地方政府两级，市场主体直接承担消纳责任，地

方政府承担落实责任。从配额制履约的角度来看，绿证交易并非是必要选择。实际消纳量达

不到目标消纳量的市场主体，可通过超额消纳量交易和自愿绿证交易两种市场化的手段辅助

完成消纳任务。然而，在实际执行过程电网组织的省间超额消纳量交易占据了主导；且大部

分省份未将消纳责任权重分解落实和考核到市场主体，迄今为止，市场主体尚无完成考核的

实例。实质上，配额制对绿证交易的推动作用甚微。 

因此，尽管当前我国实施的是“自愿认购+配额制”二者结合的绿证交易，但绿证市场仍

以自愿认购为主。出于践行企业社会责任，提升企业社会形象和影响力，或承担节能减碳责

任等原因，我国绿证的认购主体通常为在华跨国企业、互联网数据中心、高耗能工业（钢铁、

石化等行业）企业等。然而，由于绿证价格相对高昂，弱化的交易属性（仅能交易一次），

加之重复计算风险、追踪系统不透明等导致的国际认可度欠缺的问题，许多外向型或世界五

百强企业虽有认购需求，但最终却选择了国际绿证。 

根据国家能源局2023年一季度新闻发布会的数据，截至2022年底，全国累计核发绿证约

5,954万张，累计交易数量1,031万张，绿证的自愿认购量仅占核发量的17%左右。尽管这一比

例较前几年已有所上升，但依然表明，绿证的历史核发量仍过剩，整个市场缺乏活力。 

2. 绿证市场发展趋势 

（1）绿证价值进一步凸显 

《新增可再生能源消费通知》及《绿证制度征求意见稿》均明确了绿证将作为可再生能

源电力消费量认定的基本凭证，以绿证的形式确保国内可再生能源电量环境属性证明的唯一 
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性，建立全国统一的绿证体系。电力消费量认定的基本凭证，以绿证的形式确保国内可再生

能源电量环境属性证明的唯一性，建立全国统一的绿证体系。一方面反映出，为规避认定混

乱的情形，确保绿证在认定可再生能源电力消费量时的权威效力；另一方面，采用绿证形式

将确保对所有绿证项目环境属性核算的公平一致。在我国企业现行可供选择的绿电采购途径

中，直接投资和场内安装分布式风光项目均存在环境权益归属不明晰的问题，因此，利益相

关方通常需要通过额外的协议来对此进行确权。绿证对环境属性价值的体现，将从源头上规

避潜在的环境权益双重计量的风险。 

与此同时，从绿证的纯自愿性认购到纳入为配额制的辅助手段，再到以能耗双控为基础，

作为可再生能源电力消费的考核依据，绿证市场的应用范畴从自愿到强制的演变趋势显著，

重要性日益突出。电力用户到省级自下而上的核算，使得能耗双控考核不再是简单的数字加

和，而是和绿证深度捆绑在一起，为绿证赋予了更多的应用价值。与能耗双控的有效结合，

绿证的价值将有望被激活，从而改善当前市场供大于求的局面。 

（2）绿证核发范围拓宽 

《绿证通知〔2017〕》中明确“绿色电力证书是国家对发电企业每兆瓦时非水可再生能

源上网电量颁发的具有独特标识代码的电子证书，是非水可再生能源发电量的确认和属性证

明以及消费绿色电力的唯一凭证。” 绿证的项目类型十分有限，仅包括列入了《国家可再生

能源价格附加基金补贴目录》的非水可再生能源：陆上风电和太阳能光伏发电（不包括分布

式发电）。尽管近六年来，绿证的核发范围始终如一，但自去年开始已有政策信号表明，该

规则将出现变化。 

2022年6月1日，由国家发展改革委、国家能源局、财政部等九部门联合发布《“十四五”

可再生能源发展规划》中提出要“拓展绿证核发范围”。在《绿证制度征求意见稿》中也更

进一步地明确“对全国风电（含分散式）、太阳能发电（含分布式）、常规水电、生物质发

电、地热能发电、海洋能发电等项目所生产的可再生能源电量核发绿证”。 

可以预见的是，绿证核发范围将全面扩大。其中，除可再生能源项目类型增多以外，分

布式风光项目类型也将被纳入核发范围以内。此举将有利于各类型可再生能源项目的发展利

用，提升各类型可再生能源发电企业的装机积极性，同时丰富市场选择。 

（3）绿证交易平台扩大 

797号文着重围绕推动电力交易机构开展绿证交易展开，其规定“国家可再生能源信息

中心按照核定交易规模向北京电力交易中心、广州电力交易中心及时核发与划转绿证，确保

电力交易机构按照核定规模获得绿证”，意味着交易机构从此前仅有的国家可再生能源信息

管理中心，两大电力交易中心仅承担了交易平台的功能。  

文中还提到“在目前绿证自愿认购和绿色电力交易的基础上积极支持电力交易机构按

照有关政策规定，通过双边协商、挂牌、集中竞价等多种方式组织开展绿证交易，引导更多

市场主体参与绿证与绿色电力交易，促进可再生能源消费。”当前北京、广州两大电力交易

中心作为政策先行先试主体，将率先引导更多市场参与方开展交易。然而，其他33个省（区、 
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市）的电力交易机构往往更加了解当地的绿证需求，拥有该区域内第一手的需求信息。为更

好的总体统筹与系统推进，同时帮助参与方更灵活便捷的进行绿证交易，预计未来各省（区、

市）电力交易中心也将逐步被纳入交易平台范畴内。  

（4）市场供需齐发力 

如何突破当前绿证交易面临的供需瓶颈，解决思路可从近期政策中窥见一二。 

供给方面，由于所有绿电的环境属性都将通过绿证得以证明，且《绿证制度征求意见稿》

提出“风电、太阳能发电、生物质发电、地热能发电、海洋能发电以及2023年1月1日后首台

机组投产的新建常规水电等项目绿证可参与交易”；加之今年2 月15 日，国家发改委、财政

部、国家能源局又下发了《关于享受中央政府补贴的绿电项目参与绿电交易有关事项的通知

（发改体委〔2023〕75号）》，声明“稳步推进享受国家可再生能源补贴的绿电项目参与绿

电交易”，并为这些发电项目优先发放补贴。由于未来绿证将作为绿电环境属性的唯一证明，

绿证签发量将可预期的“井喷式”增长。仅以2022年我国风电、光伏发电总量为例，其供应

规模可达11.9亿兆瓦时，约为当前绿证历史签发量的20倍。按照落基山研究所在《电力增长零

碳化（2020–2030）：中国实现碳中和的必经之路》中的预估，我国风电、光伏发电量为例将

在2030年将达到28.7亿兆瓦时。由于届时一部分绿证是证明电力用户自身自发自用绿电，绿证

实际供给量虽将低于该数值，但也十分可观。 

需求方面，随着“绿证原则上可转让”“做好绿证核发、交易、划转等全流程信息追踪

管理”等具体通知事项推出，新的绿证核发及交易规则能够解决现有绿证的部分“痛点”。

因此，由此导向到绿证市场流通性及国际国内认可度的提升后，自愿性消费的需求量无疑将

持续上升。仅以世界500强企业及其在华供应链的绿色电力消费潜力估算，根据落基山研究所

的初步评估，到2030年，世界500强企业及其供应链在中国市场的电力需求约为6亿兆瓦时/

年。随着越来越多的此类企业加入RE100（100% Renewable Energy, 100%可再生能源组织）、

SBTi（Science Based Targets initiative, 科学碳目标倡议）等国际性倡议组织，逐步迈向100%可

再生电力、净零排放，其若通过采购绿证实现一部分绿电需求，也能极大促进绿证交易规模

的扩张。 

同样，随着能耗双控这一强制应用市场范畴的拓展，需求也将应运而生。国家统计局统

计2022 年全社会总用电量为8.64 万亿度（86.4亿兆瓦时），而四大高耗能制造业（化工、建

材、黑色、有色）用电量2.29 万亿度（22.9亿兆瓦时），占总用电量接近三成。一旦开始设置

这类高耗能企业的绿电使用比例的下限，强制市场的绿证需求量将显著增多。 

三、思考与建议 

1. 在完善自愿市场的基础上，建立健全强制市场 

我国的绿证自愿市场需充分借鉴国外已有经验，不断培育市场的绿电消费意识，完善绿

证相应制度的建设，发挥绿证更广泛深远的价值。 

以欧美市场为例，近年来，美国自愿非捆绑绿色电力证书交易量在其总绿电消费市场中

占比最大，接近一半左右；欧洲绿色证书自愿市场GO（Guarantees of Origins，来源担保证书） 
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也早于2015年便达到了欧洲可再生能源发电总量的一半以上。欧美的绿证自愿交易市场加速

促进了可再生能源发展，推动了社会绿色转型发展。 

与此同时，推动绿证在强制市场中的应用是当下政策的趋势。不同于自愿消费市场，强

制市场需要清楚明确应用范围和交易主体。在可再生能源电力消费核定基础上、能耗双控制

度下讨论的绿证，由此衍生的市场交易，一方面，可促进“开源”，加快我国可再生能源项

目的开发建设；另一方面，可推动“节流”，促进用能企业做好节能工作，严格控制高耗能

项目建设。 

我国能耗双控制度是在确定了国家目标后，对各省级行政区能源消费强度和总量双控制

度的双重约束。本质上，能耗双控是将“双控”目标分解到各省级行政区域，各省级再将目

标分解到各重点用能单位，推动用能单位进行节能减排，国家发改委再对省级完成情况进行

考核。《新增可再生能源消费通知》中提到“各省级行政区域可再生能源消费量以本省各类

型电力用户持有的当年度绿证作为相关核算工作的基准”，但如何协调能耗双控与消纳责任

权重，如确定当前能耗双控制度下的消纳责任权重，重点用能单位的具体绿电使用比例，如

何规定合适的惩罚制度等，有待进一步明确。 

在国家发改委2021年颁布的《完善能源消费强度和总量双控制度方案》中提出要“推行

用能指标市场化交易”，绿证将作为用能指标市场化交易的一项重要工具。然而，如何在涉

及各省、各企业经济发展及能源调剂的复杂情况下建设一个公开的交易市场，还需得到进一

步的明确。对于当前的政策信息而言，就绿证如何能在用能权交易市场中发挥作用，助力我

国能耗双控目标的实现，仍待相关方拨开云雾。 

最后，建议通过机制设计和调整完善符合我国国情的绿证交易体系，建立并完善强制市

场和自愿消费市场两套并行的机制。强制交易可促进节能降耗、实现高质量的经济发展以及

可再生能源消纳目标的实现等，自愿交易则能更广泛的促进社会的可再生能源消费，二者高

效的结合应用，会加速促进我国可再生能源的发展和利用。 

2.规避重复计算问题，在不同市场、政策工具中统筹协调 

目前我国绿证制度尚不具备健全的核销机制，环境权益重复计算问题显现。然而，如前

所述，绿证如将应用于更广范围的强制与自愿市场中，势必需要搭建统一的证书跟踪系统，

或是建立强制与自愿系统的衔接体系，从而规避此类问题。 

除前文提及的“非捆绑式绿证”——补贴绿证、无补贴绿证以外，2021年9月，全国绿色

电力交易试点启动，“捆绑式绿证”——绿电绿证也进入了大众的视野中。根据国家发展改

革委、国家能源局批复的《绿色电力交易试点工作方案》，国家能源局组织国家可再生能源

信息管理中心，向北京电力交易中心、广州电力交易中心批量核发绿色电力消费证明（也即 

“绿电绿证”），电力交易中心依据绿电交易结算结果将此证明分配至电力用户，使得其可

实现“电证合一”。但此“证”非彼“证”，绿色电力证书与绿色电力消费证明在证书样式

与记载信息上均有所区别。另外，一些省市的电力交易中心也正在开展绿电交易工作，并为

本省市的企业出具绿电消费相关证明。随着绿证在未来市场中的“大一统”，在制度不断完 
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善的过程中，“绿电绿证”与“非捆绑式绿证”应迈向一致的发展方向。 

再者，随着2021年全国碳市场的启动，碳交易、CCER交易对促进节能减排、控制温室气

体变化的重要性逐渐凸显。“电-碳”存在着天然的连接，也都服务于我国的“双碳”目标，

但现阶段，绿证与CCER面临着潜在的环境权益重复签发的问题。若要从根源规避，重启后的

CCER可将可再生能源项目排除在外。 

此外，“十四五”期间八大控排行业陆续纳入全国强制减排市场，以上众多高耗能企业

同时也需履行能耗双控的指标。但由于目前我国强制碳市场纳入了由企业外购电力所导致的

间接排放，若允许这类企业采购绿证，使得由绿证而来的绿电使用量计入碳减排，不仅能规

避相关的重复计量问题，也能推动绿证市场交易量的提升。 

因此，建议完善覆盖发电主体必要信息（如技术类别、项目位置、所属业主、装机容量、

建成时间、绿色证书电量产生时间等）的唯一可再生能源绿色电力证书编号，确保每个具备

唯一编号的绿证仅能出现在一个账户中；同时，为确保所有信息均可得到有效验证，建议设

置一旦消费端完成交易，注销的绿证便将显示在注销系统中的程序。如此一来，绿电的环境

属性从核发、交易到划转过程中的唯一性便可得以确认，即使在不同市场中也不会出现交叉

使用情况。 

避免多目标导向下市场交易规则不同带来的重复计算风险，有效衔接绿证交易、绿电交

易与碳交易的三者的关系，将有效促进我国可再生能源电力市场的繁荣与发展。 

3. 纳入更多的市场参与主体，允许市场化价格下的多次交易   

《绿证通知〔2017〕》中，规定了“绿色电力证书经认购后不得再次出售”，且在《绿

色电力证书自愿认购交易实施细则》中也明确规定卖方仅为新能源发电企业。交易受限，且

参与主体单一，是使得市场交易量不足的一大原因。当然，这也是绿证的收益替代财政补贴

的初期定位所致。 

而现如今，我国可再生能源电力已迈入平价阶段，亟需利用市场化手段推动绿证交易。

最新的《新增可再生能源消费通知》里提到“绿证原则上可转让”，“转让”所指的具体对

象和频次要求，例如是否允许代理商参与交易等尚未可知。建议在逐步拓展的绿证交易平台

上，纳入更多的市场参与主体，如售电企业、交易代理商等，尤其是对于小规模交易主体而

言，允许售电企业或代理商参与交易，能减少交易摩擦，提升交易效率。而《绿证制度征求

意见稿》中提及了“现阶段绿证仅可交易一次”，表明“多次交易”可能将不被纳入最新的

交易规则中。建议在市场稳定运行后，尽快放开转让的频次限制，以此提高市场流动性与交

易活跃度。 

另外，建议市场运行初期设置一个引导价格，逐步由市场决定交易价格。如此，发电企

业的环境权益收益可得到真正的兑现，消费侧也能以更合理的价格采购绿证。以当下的平价

绿证为例，若延续被“调控”的高价（相比国际上的绿证价格而言），市场需求将难以提振，

这将不利于促进全社会绿色电力消费目标的实现。 
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4. 推动我国绿证加强国际衔接与互认的工作 

如前所述，当前国内的一些外向型企业、在华跨国企业、世界五百强供应链企业等均有

大量的绿证采购需求，但最终却未选择中国绿证。这是当前我国绿证的权益归属、权益声明

存在重复计算的风险，加之企业认购后的使用情况无法跟踪等问题所致，因此，国际广泛认

可的RE100对企业采购中国绿证以实现绿电使用声明仅为有条件认可。 

随着欧美等国际市场对碳排放等准入门槛的变化，未来，尤其是外向型企业，将面临更

加严苛的竞争环境。《绿证制度征求意见稿》中提到，“在不影响我国国家自主贡献目标实

现的前提下，积极推动中国绿证纳入国际组织的绿色消费、碳减排体系，在国家认可的范围

内支持中国绿证与国际绿证互认”。因此，我国绿证制度的更新应充分考虑国际倡议、组织、

政策等的要求，做好相应的衔接与互认工作，以助力我国企业在国际市场上提升竞争力。 
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双碳背景下绿色低碳产业发展要点探讨 —— 以光伏产业为例 

作者：姜继康   

一、前言 

“双碳”战略已经成为二十一世纪我国的重大战略决策之一，绿色低碳产业是实现

“双碳”战略的重要途径。十四届全国人大一次会议上李克强总理在政府工作报告中简述

了2023年工作重点，提出要着力提升制造业高端化、智能化、绿色化水平；开展重点产业

强链补链行动；统筹能源安全稳定供应和绿色低碳发展，科学有序推进碳达峰碳中和。

“双碳”纲领性文件《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》

中提到要以能源绿色低碳发展为关键，大力发展绿色低碳产业，推动新兴技术与绿色低碳

产业深度融合。《“十四五”工业绿色发展规划》进一步指出虽然目前我国绿色低碳产业

初具规模，但双碳时间窗口偏紧，技术储备不足，推动工业绿色低碳转型任务艰巨。我国

的光伏产业具有产业链齐全、技术世界领先、生产成本低的特点，是国家绿色低碳产业布

局中重要的一环。九部门印发的《科技支撑碳达峰碳中和实施方案（2022—2030年）》中

多个专栏强调了光伏在碳达峰行动中的关键作用（如表1）。本文将以光伏产业的发展历程

为例，结合国内外双循环、技术驱动、清洁生产、碳市场四个方面讨论“双碳”背景下我

国绿色低碳产业的发展要点。 

 

表1 .《科技支撑碳达峰碳中和实施方案（2022—2030年）》光伏专栏 

二、光伏的发展历程 

光伏产业兴起于欧美，后发动力在中国，平价市场在全球，其发展至今主要经历了4个

阶段： 

专栏 内容 

能源绿色低碳转

型支撑技术 

研发高效硅基光伏电池、高效稳定钙钛矿电池等技术，漂浮式光伏系

统。研发高可靠性、低成本太阳能热发电与热电联产技术。 

城乡建设与交通

低碳零碳技术 

研究光储直柔供配电关键设备与柔性化技术，建筑光伏一体化技术体

系，区域-建筑能源系统源网荷储用技术及装备。 

前沿和颠覆性低

碳技术 

新型高效光伏电池技术。研究可突破单结光伏电池理论效率极限的光电

转换新原理，研究高效薄膜电池、叠层电池等基于新材料和新结构的光

伏电池新技术。 

低碳零碳技术示

范应用 

建设大规模高效光伏示范工程；在可再生能源分布集中区域建设“风光

互补”等示范工程；在典型农业县域内综合开展光伏农业、光储直柔建

筑、分布式能源等技术集成示范。 
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时间 国家 事件 

1839 法国 科学家贝克勒尔发现液体的光生伏特效应。 

1883 美国 弗里兹发明半导体硒太阳电池，但光电转换效率仅有1％。 

1907 美国 爱因斯坦提供了光子量子假设的光电效应的理论解释。 

1954 美国 贝尔实验室研究人员报道6%效率的单晶硅太阳能电池。 

1958 
美国 先锋1号卫星使用6个硅太阳能电池。 

中国 研制出首块单晶硅。 

1968 中国 开始研发卫星太阳能电池。 

1970s 
法国、澳大

利亚、美国 

光伏开始逐渐应用于商业，1979年世界太阳能电池安装总量

达到1MW。 

1985 澳大利亚 
新南威尔士大学马丁·格林研制单晶硅的光伏电池效率达到

20%，确定硅在光伏材料中的主导地位。 

1992 世界各国 
联合国召开的“世界环境与发展大会”确立了可持续发展的模

式，各国陆续出台与光伏有关的政策规划。 

1997 中国 
国家确定的“中国光明工程”已进入实施阶段，5年内将有

800万无电贫困人口成为这一工程的首批受惠者。 

1. 萌芽阶段（1839-2000年） 

1839年法国科学家贝克勒尔发现液体的光生伏特效应，正式拉开了人类的光伏开发序

幕。在随后的160余年里，随着技术进步带来的光电转换效率提升，和日益严重的环境问题

带来的庞大清洁能源需求，现代化光伏产业逐步形成并初现雏形。在这段期间，光伏产业

发展主要以欧美国家为主导，其中1839年光生伏特效应的发现、1907年爱因斯坦的光电效

应理论解释、1954年贝尔实验室和1985年新南威尔士大学的技术突破是推动光伏产业发展

的重要里程碑事件；而中国的光伏产业发展相对落后，处于艰难的追赶阶段。 

 

表2 .萌芽阶段光伏产业发展重要事件表  

2. 发展初期(2000-2013) 

2000年，德国颁布了《可再生能源法》，确立新能源的优先权和上网电价补贴，西班

牙及意大利也紧随其后公布政策计划，光伏产业进入由欧洲市场需求所驱动的上升周期

（如图3所示），中国大陆也逐渐发展为全球主要的太阳能电池和组件制造中心。借助本轮

需求，我国涌现出大量光伏企业，甚至于2006年将尚德电力董事长施正荣推向了中国首富

的宝座，但与此同时，由地方政府主导的投资热情也导致了光伏产业“两高一剩”（即高

污染、高能耗、产能过剩）。600个城市中，有300个发展光伏太阳能产业，100多个建设了

光伏产业基地，重复建设倾向严重。  

快速的产业发展背后往往隐藏着巨大的隐患。当时中国的光伏产业是“两头在外，大

进大出”的发展模式，即原料依赖进口、产品依赖出口、同时没有掌握核心科技，整个产
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业基本集中在光伏组件这一项。由于2009年上游原材料价格的强烈波动，欧洲各国大幅降

低光伏补贴和2011、2012年美国、欧洲的双反调查导致的需求萎缩，中国光伏企业全面崩

溃。据统计，2013年中国光伏电池对美国出口额下跌48%，对欧洲出口额下跌71%，仅2013

年中国就有超过350家光伏相关企业破产。 

3. 成长期(2014-2018) 

2013年7月，国务院发布《关于促进光伏行业健康发展的若干意见》，认为我国光伏产 

品市场过度依赖外需、国内应用市场开发不足、技术创新能力不强、关键技术装备和材料

发展缓慢，需要配套财政资金支持和补贴机制，并提出产业发展重点在于降低发电成本。

自此，国家出台一系列行业规范、电价补贴政策、发电项目规划等文件扶持产业发展，中

国光伏市场的产业结构开始进行深刻调整：硅片、电池片光伏组建产量持续增加，平均年

增长率近50%，并且全产业链的技术都开始快速迭代；行业需求重心由欧洲转移到了国内，

国内装机占比不断提升，2017年国内装机占比达到全球需求50%的高点；光伏的度电成本

(LCOE)由2013年的0.159美元每千瓦时，降到了2018年的0.066美元每千瓦时，降幅达58%。 

由于补贴带来的财政压力越来越大，2018年5月31日国家发改委、财政部、国家能源局

联合发布《关于2018年光伏发电有关事项的通知》(简称“531新政”)。新政表示随着我国

光伏发电建设规模不断扩大，技术进步和成本下降速度明显加快，应加快光伏发电补贴退

坡、优化光伏发电新增建设规模、发挥市场配置资源决定性作用。自此，光伏发展动力由

政策驱动逐步转向市场驱动。 

4. 平价期(2019-至今) 

双反调查并没有击溃中国光伏产业，也没有激发欧美对中国的光伏产业反超。于是欧 

图3.世界各国光伏装机容量占比图（资料来源：IRENA）  
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盟委员会2018年8月31日宣布终止对中国太阳能光伏电池和组件的双反措施，2019年7月25

日美国在中国光伏组件双反税的第五次复审中将税率从最高238%下调到了4%，双反调查就

此告一段落，中国企业再次重回欧美市场。随着世界各国相继制定的碳排放目标，以及光

伏行业的技术进步和成本改善，当前光伏发电已然成为不少国家具备价格优势的能源形

式，光伏开始进入全面平价期。截至2021年，全球光伏产业各环节上中国占比均超过65%，

同时中国光伏组件相关专利数量达4,089项，世界光伏产业正式进入中国时代。但值得一提

的是，随着欧盟碳关税CBAM的落地，碳排放高出政府设定的排放额度则需要在碳市场高

价购买碳配额，产品的碳足迹将成为衡量产品比较优势的新指标，分布式光伏的需求量将

大幅提升，同时也更加考验光伏产品自身的碳足迹控制能力。  

图4. 世界各国光伏度电成本 （资料来源：IRENA）  

三、光伏产业的发展经验 

中国光伏产业从萌芽阶段的技术全面落后，到发展初期的“两头在外，大进大出”，

再到后来的国内政策驱动下的快速迭代升级，最终到世界光伏产业的中国时代，历经了产

能过剩、“双反调查”、国内政策剧变和欧盟碳关税落地等大事件，对我国绿色低碳产业

发展有许多可借鉴之处。笔者总结为以下几个要点： 

1. 应注重产业链安全，加快构建内外双循环新发展格局 

我国光伏产业在二十一世纪初之所以可以快速发展，很大程度可以归因于2001年加入

世贸组织后，我国凭借大规模的低成本劳动力大幅压低了全球制造业的生产成本，推动了

制造业向中国的聚集，并形成了以美欧为消费市场和研发中心、东亚特别是中国为生产基

地和制造中心、中东拉美为能源资源输出地的“大三角国际循环”模式，也促使中国制造

业走上了“两头在外，大进大出”的道路。上述模式虽然充分发挥了我国的劳动力比较优
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势，推动经济快速发展，但长期依赖设备组装这类劳动密集型产业会增大对国际市场的依

存度，使得国内产业链极易受到外部原材料和产品消费市场波动的双重掣肘。另一方面，

如果产品的需求仅局限于国内或国外，则容易引发类似2013年的产能过剩。 

面对上述问题，我国的光伏产业在供需侧都进行了结构性调整：在需求侧国家通过光

伏装机规划和价格补贴拉动国内光伏需求；在供给侧，一方面针对产能过剩的问题，国家

提出“重规律、分业施策、多管齐下、标本兼治”原则，以及“四个一批”即消化一批、

向海外转移一批、兼并重组一批、淘汰一批的办法加以缓解；另一方面则通过推行行业规

范和鼓励产、学、研合作提升资本、技术要素的相对位势，补全硅料、光伏组件加工和逆

变器等相关上下游产业等措施，稳定原材料供应安全和价格安全，使得我国快速完成了光

伏全产业链的落地和迭代升级。供需两方面的变化，使得被针对的光伏产业不仅没有完全

崩溃，反而迅速发展为国际领先水平。 

近期召开的第十四届全国人民代表大会审查通过了《2023年国民经济和社会发展计划

草案》，对我国2023年的发展形势做出了研判。文件提出今年应有效防范化解重大经济金

融风险，在去年的计划基础上再次强调了应提升产业链供应链韧性和安全水平，可见我国

产业链安全依然整体面临严峻挑战。习近平总书记曾在2020年的中央财经委员会第七次会

议上提出“面向未来，要逐步形成以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发

展格局”，应作为国内绿色低碳产业的主要方针。内外双循环的新发展格局意味着中国不

应只满足于扮演“世界工厂”的角色，应使国内市场成为最终需求的主要来源，使我国生

产的绿色低碳产品带动我国自身的传统及新兴制造业产业升级，提升产业基础能力和产业

链现代化水平，形成更多新的增长点、增长极，打造未来发展新优势，进而扩大我国对外

贸易优势，促进外部循环的顺畅度，实现国内国际双循环的相互促进。加快构建以“内循

环”带动“双循环”的新发展格局既能够减少我国绿色低碳产业对国外市场、产业链和供

应链的依赖性和对内的产能过剩风险，也有利于应对类似欧盟碳关税CBAM的外部政策压

力，最终可以提高我国绿色低碳产业的自主性、安全性、稳定性。  

2. 应注重技术积累，推动以技术创新驱动的行业发展模式 

光伏行业的快速扩容曾吸引大量外部投资者，多家上市公司房地产、乳业、制造业等

多种行业的上市公司集体跨界进军光伏产业。这些跨行业进入光伏赛道的企业除了资金外

并无任何业务、人才、技术储备，其投资数十亿的项目更是为这些企业的资金链带来更大

负担，2011—2012年欧美的双反调查和2018年的“531新政”带来的需求萎缩使得这类企业

形成大量坏账，对行业造成短期不良影响和长期风险。而以隆基绿能、晶科能源为首的技

术驱动型光伏企业正是由于持续的研发投入才得以存活：隆基绿能自2012年研发投入累计

超过100亿元，累计获得专利1387项并12次刷新光伏电池转换效率世界纪录；晶科能源2020

年至今累计投入68.97亿元用于自主研发，22次打破世界纪录，目前电池最高转换效率达

26.4%，量产平均效率超过25.1%。如今晶科能源在全球前10大市场中超过一半位列第一，

更在全球27个国家保持市占率冠军；隆基绿能的市场占有率、品牌影响力均位列全球首
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位，组件销量已实现从全球整体领先到目前全球主要细分市场全面领先，这些瞩目成就离

不开两家公司的持续科研投入。 

日益严重的逆全球化趋势已极大的影响我国制造业发展，我国传统制造业在向高端制

造业转型的过程中频繁遭遇“卡脖子”的问题。习近平总书记在党的二十大报告中提出，

我们要加快实施创新驱动发展战略，加快实现高水平科技自立自强，以国家战略需求为导

向，集聚力量进行原创性引领性科技攻关，坚决打赢关键核心技术攻坚战。基于上述规

划，科技部、财政部、央行对绿色低碳产业的技术创新都给予了政策支持：九部门印发的

《科技支撑碳达峰碳中和实施方案（2022—2030年）》对绿色低碳转型、低碳与零碳工业

流程再造、建筑交通低碳零碳、负碳及非二氧化碳温室气体减排等技术都提出了支撑行

动；财政部印发的《财政支持做好碳达峰碳中和工作的意见》对重点行业绿色低碳转型、

绿色低碳技术创新提供财政支持；央行提出的碳减排支持工具也将至少延续实施至2024年

末，配合支持煤炭清洁高效利用专项再贷款在保证能源供应安全的同时实现产业绿色低碳

转型。因此新兴的绿色低碳产业应充分利用国家产业倾斜政策，以国家战略需求为导向，

注重技术创新与积累，推动产业的技术进步链条，保障绿色低碳产业链和供应链的安全

性，并最终实现中国绿色低碳产业从劳动密集型向技术密集型的转型升级。  

3. 应注重清洁生产，实现产品全生命周期绿色低碳 

光伏产业发展初期，由于行业的高利润，我国曾上马了一大批多晶硅生产项目，并由

此引发了“两高一剩”问题。为此，国家在2009年出台了《关于抑制部分行业产能过剩和

重复建设，引导产业健康发展若干意见的通知》，将多晶硅行业列入“产能过剩、高耗

能、高污染”行业，并大幅收紧了新建多晶硅项目的核准或备案口子；同时对新建多晶硅

项目的电耗、尾气中四氯化硅、氯化氢、氢气回收利用率提出了极高要求，“两高一剩”

问题才得以缓解。 

近期欧盟碳关税靴子落地，获欧洲议会下属委员会高票通过，钢铁、水泥等高耗能行

业产品是其主要的征收对象。在未来，大概率碳足迹认证将成为进入欧洲市场的敲门砖，

因此绿色低碳产业应未雨绸缪，推行清洁生产，注重产品全生命周期绿色低碳。 

习近平总书记在主持中共中央政治局第二十九次集体学习时指出，“十四五”时期，

我国生态文明建设进入了以降碳为重点战略方向、推动减污降碳协同增效、促进经济社会

发展全面绿色转型、实现生态环境质量改善由量变到质变的关键时期；要把实现减污降碳

协同增效作为促进经济社会发展全面绿色转型的总抓手。国家发展改革委印发的《“十四

五”全国清洁生产推行方案》丰富了清洁生产的内涵，“减污降碳协同增效”取代了以往

的污染物治理，提出要通过清洁生产加快形成绿色生产方式、促进经济社会发展全面绿色

转型。绿色低碳产业是我国产业升级的主要抓手，更应注重自身产品生产过程中的绿色低

碳。相关企业应从源头提高资源利用效率、减少或避免污染物和温室气体产生，将温室气

体控排从末端治理向源头预防、过程削减和末端治理全过程控制转变，实现节约资源、降

低能耗、减污降碳、提质增效等多重目标。 
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4. 应关注与碳市场联动，依托市场化机制实现激发产业生命力 

光伏发电具有无污染、易安装、易维护等特点。今年5月，国务院办公厅转发国家发展

改革委、国家能源局《关于促进新时代新能源高质量发展的实施方案》，《方案》明确提

出“支持将符合条件的新能源项目温室气体核证减排量纳入全国碳排放权交易市场进行配

额清缴抵销”。下一步，国家能源局将配合生态环境部等部门做好绿电交易、绿证交易与

碳排放权交易之间的衔接，研究将户用光伏纳入碳排放权交易市场。目前，一些地方碳市

场已采用碳普惠的交易模式，将带来额外碳交易的收益，从经济性的角度看，一个行业整

体收益高了之后，有利于吸引更多的资本进入赛道，刺激光伏产业的普及和发展。 

“碳达峰、碳中和”工作是整体性、系统性、全局性的工程，覆盖多行业、多部门、

多领域，是推动我国经济社会高质量发展的动力源。碳排放权交易是利用市场机制进行碳

排放总量控制的重要手段，既能将控排责任压实到企业，又能为减碳提供经济激励，带动

技术革新和产业新增长，是落实“双碳”目标的重要政策工具。中国碳市场既承担着推动

绿色低碳转型、技术升级和减缓全球气候变化的历史使命，又肩负着链接国际碳市场的时

代责任。绿色低碳产业应注重相关方法学与项目开发，加深与碳市场的联动，充分利用现

有市场化机制降成本、增收益，实现产业的持久健康发展。 

四、展望 

大力推进绿色低碳发展，既是我国产业转型的必然趋势，也是实现经济社会全面绿色

转型的关键任务。基于我国制造业大国的国情，实现2030年前碳达峰和2060年前碳中和的

目标，关键在于尽快形成绿色低碳的现代产业体系，将双碳目标统筹在高质量发展的目标

体系内。绿色低碳产业的发展应该关注国家整体战略规划，紧紧围绕双循环、技术驱动、

清洁生产、碳市场四个关键词健康发展，快速推动我国形成绿色低碳的现代产业体系落

地。 
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Climate Bridge (Shanghai) Ltd.    

碳资产开发、交易及碳中和综合服务的领军企业 

联系我们 

网址：www.climatebridge.com  

地址：上海市浦东新区福山路33号建工大厦24楼B 

           Block B, Level 24, Jiangong Mansion, 33 Fushan Road,  

Pudong New Area, Shanghai 

邮件：business@climatebridge.com 

电话：021-6246 2036                                                    

环保桥始于2006年，是中国最早从事碳资产开发和碳中和解决方案的企

业之一，是国内和国际碳交易市场最为活跃的开发商和贸易商之一。 

• 环保桥的愿景：连接东西，绿色未来； 

• 环保桥的价值观：创新、专业、高效、诚信、赋能； 

• 环保桥的使命：通过信息、资金、技术和碳信用的高效及低成本的交

互，为个人、企业和政府应对气候变化提供最优的解决方案。 

环保桥（上海）环境技术有限公司 

公司业务范围 

林业、农业、草原、湿地及海洋等生态系统碳汇项目开发 

填埋场、煤矿瓦斯、养殖粪便、污水处理等甲烷回收利用碳减排项目开发  

风电、光伏、生物质、氢能、地热等可再生能源碳减排项目开发 

重点企事业单位温室气体碳排放核查咨询 

企业、园区、地方政府碳达峰及碳中和解决方案 

产品碳足迹核算咨询及碳中和综合服务                                  

碳交易、碳资产管理、碳金融解决方案 
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