
 

“中国加速迈向碳中和”
煤化工篇：煤化工行业碳
减排路径 
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在“中国加速迈向碳中和”系列的开篇文章中，我们畅想了 2050 年

由电动汽车、氢气炼钢、光伏发电、绿色储能等新能源元素主导的碳中和

世界，这一愿景的实现也意味着全球需要在 2030 年将人为造成的二氧化

碳净排放量较 2010 年减少约 45%，到 2050 年达到“净零排放”。面对

目标与时间的双重挑战，碳中和转型的道路亟待开启。 

在“中国加速迈向碳中和”系列的开篇文章中，我们畅想了 2050 年

由电动汽车、氢气炼钢、光伏发电、绿色储能等新能源元素主导的碳中和

世界，这一愿景的实现也意味着全球需要在 2030 年将人为造成的二氧化

碳净排放量较 2010 年减少约 45%，到 2050 年达到“净零排放”。面对

目标与时间的双重挑战，碳中和转型的道路亟待开启。在各国竞相开展具

体的研究与落地工作之时，中国也在第七十五届联合国大会一般性辩论中

率先提出了“碳达峰、碳中和”目标。联合国可持续发展目标 13“气候行

动”也是麦肯锡中国区社会责任重点之一，在此关键节点上，麦肯锡在中

国区正式启动中国大规模碳中和转型研究公益项目，借助麦肯锡全球可持

续发展研究的丰富经验，结合对中国社会、行业和企业的全面理解和深刻

洞见，动员全球百余人知识力量，开展横跨各大主要工业板块的碳中和转

型趋势、对策和技术研究，希望能为中国早日达成碳中和目标略尽绵力。 

作为该系列文章的第四篇，本文将以煤化工行业为样本继续展开碳中

和转型研究。随后我们还将陆续发布一系列文章，内容涵盖油气、电力等

高碳排放行业，涉及碳减排路径剖析、新兴技术研讨、投资成本预测、国
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际实践分享等众多主题，也会探究传统碳减排工艺革新、碳捕集利用与封

存（CCUS）、氢能等新型碳减排技术的最新趋势等。在持续推进此项研究

的过程中，我们非常欢迎各界专家同仁不吝赐教，您可在留言区提出宝贵

意见，也可直接与团队取得联系。我们期待与社会各界共同推进绿色中国

碳中和转型之路。 

煤化工行业一直是煤炭产业链上的碳排放大户，在 2015 年约贡献了

中国碳排放总量的 10%。由于资源禀赋，相比其他国家，中国的化工行业

更多使用高碳排放的煤炭作为原料。以合成氨和甲醇为例，天然气是大多

数国家合成氨和甲醇的主要原料，而在中国约 80%的合成氨和甲醇是由煤

炭制成(图一)，这就导致中国煤化工行业的碳强度高于其他国家。煤制氢 1

公斤（合成氨和甲醇原料气）会排放约 11 公斤的二氧化碳，如果是天然气

制氢，碳排放将减少一半。根据麦肯锡内部分析，为达到 1.5 摄氏度温控

目标，化工行业需要在 2050 年之前将碳排放量降低 90%以上。 
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近年来，传统煤炭企业向煤化工转型，中国煤化工产业规模稳步增长。

因为中国特色的能源结构以及经济考量，煤炭在化工领域短期内很难被完

全取代，所以煤炭清洁高效利用就成了重中之重。煤化工行业要实现高碳

能源的低碳化利用，优化并减少下游产品需求，降低能耗煤耗，提高能源

电气化水平，发展洁净能源技术，抢占低碳技术战略制高点，以科技进步

推动工业结构全面转型升级。 

在煤化工行业，我们重点分析了煤耗最多的两个产品——合成氨和甲

醇，这两个产品占到 2019 年煤化工行业煤耗的一半以上。合成氨和甲醇

的碳排放来自于煤气制氢过程中的副产二氧化碳和燃煤燃烧，根据我们的
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计算，1 吨合成氨在全生命周期排放约 4.9 吨二氧化碳（见图二），1 吨甲

醇约产生 4.4 吨二氧化碳。 

 

针对合成氨碳减排，终端需求下降是最大抓手，预计最高可贡献 40%

的二氧化碳减排；在供给侧减排抓手中，生产能效提高（包括通过工艺和

运营优化减少碳排放）贡献约 15%，燃煤电气化贡献约 30%，剩下 5%-10%

的碳减排缺口则需要通过碳捕集利用与封存（CCUS）以及绿氢等新兴技术

来解决(见图三)。 
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甲醇的碳减排抓手与合成氨相似，能效提高和燃煤电气化可分别将碳

排放量降低 15%和 20%。但因为在建筑、化工上的广泛使用，甲醇终端需

求在未来 30 年预计会持续增长，所以更大的碳减排缺口仍需要新兴技术解

决。我们预计在 2050 年，80%以上的甲醇生产需要使用 CCUS 或绿氢，

才能实现 1.5 摄氏度温控路径下甲醇行业全面碳减排的要求（见图四）。 
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例：合成氨碳减排路径 

因为生产流程相似、减排抓手重合，我们在本篇文章将以合成氨为例

来进一步阐明每个碳减排抓手。 

a.耕地减少：我国总体耕地面积预计未来将延续下降趋势，从 20 亿亩

降低到接近 18 亿亩，预估下降 10%。长期过度耕种导致耕地土质下降，

当前我国 20 亿亩耕地中已有 4%污染耕地、17.8%低等耕地和 8000 多万

亩不稳定耕地，休养生息、退耕还林还草、轮作休耕势在必行。同时，伴

随着城镇化进程，未来农村人口预计将进一步迁出，导致部分耕地荒置。 
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b.化肥使用效率提高：在不影响产量的前提下，我们预计中国的每公

顷每年氮肥用量有潜力在 2050 年下降 30%（见图五）。中国农场的人均耕

地面积远低于西方国家，小农户缺乏科学使用化肥的知识，导致中国存在

化肥过量使用、盲目使用的问题，中国的农作物公顷均氮肥用量为 306 公

斤,远高于世界平均水平,是美国的两倍以上。近年来这个问题有所改善，在

“十三五”时期，政府通过农民教育和地方监管，积极控制化肥施用量。

未来，随着土地所有权整合，大农场预计会逐渐代替个体农户成为主流农

场模式。大农场主的每公顷氮肥施用量远远低于小农场主；同时，大农场

主也更愿意采用优化的耕种技巧，例如使用有机化肥、缓释化肥等新式化

肥，进一步提高化肥使用效率。 

图五 5 

预览已结束，完整报告链接和二维码如下：
https://www.yunbaogao.cn/report/index/report?reportId=1_33989


