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聚焦碳排放

“碳达峰、碳中和”对我国铜工业发展的影响

王满仓，陈瑞英
（中国恩菲工程技术有限公司，北京　１０００３８）

［摘　要］　本文首先论述我国铜工业的发展背景，提出行业面临的资源自给率低、装备水平有待提升、
国际铜市场话语权弱等系列问题；其次，结合行业碳排放特点，提出除铜冶炼企业外，矿山企业的碳减排

也应引起重视，并针对企业碳减排路径给出方向性建议；再次，结合“双碳”目标要求，分析我国铜工业发

展面临的机遇与挑战：新能源产业发展带动铜的消费，绿色循环经济驱动再生铜占比提升，行业转型升

级和产能布局调整导致企业竞争压力加剧等；最后，结合上述分析，针对铜行业的低碳发展提出建议供

相关部门参考。
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　　２０２０年９月，我国在联合国大会上提出：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。“碳达峰、碳中和”的宣示是
我国应对全球气候变化做出的重大战略决策，将开

启各行业领域向绿色低碳发展转型的新时代。

铜是重要的有色金属品种之一，也是现代工业

的重要基础原料。在“碳达峰、碳中和”实现过程

中，我国铜工业发展面临着前所未有的机遇和挑战。

结合行业自身的发展特点，如何更好地适应和满足

“双碳”时代的发展趋势和目标要求，是相关部门和

生产企业需要思考的问题。

１　我国铜工业发展现状
１１　资源自给率低

我国铜资源紧缺，保障程度低；原料供应缺口

大，对外依存度高。据 ２０２１年美国地质调查局统
计，２０２０年世界已探明的铜储量约８７亿 ｔ，其中，
中国铜资源储量约２６００万 ｔ，占比仅为３％。２０２０
年世界矿铜产量约２０００万 ｔ（金属量），其中，中国
矿铜产量约１７０万ｔ，占比约为８５％。世界现有储
量的静态保证年限为４３５年，而中国仅为１５３年。
在目前较高的地质资源开发强度下，铜原料对外依

存度仍超过７０％。
１２　部分矿山企业装备水平有待提升

受资源条件制约，国内中小型铜矿企业的技术

装备水平较低，与大型铜矿企业相比差距较大。尤

其是近年国内铜冶炼技术发展较快，受产业结构调

整、环保政策升级等因素影响，一批落后的铜冶炼产

能逐步被淘汰。

作为传统行业，国内矿山企业在数字化、智能化

方面起步较晚，且由于投入高、短期效益或直接效益

不明显，多数企业对此投入动力不足。受环保政策

的限制，污染严重的鼓风炉、反射炉和电炉铜冶炼工

艺在国内已被淘汰，国内自主开创的双底吹、侧吹熔

炼－多枪顶吹吹炼等连续炼铜技术已达到国际领先
水平。
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１３　国际铜市场话语权弱
我国是世界上最大的铜生产国和消费国，但在

国际铜市场的话语权较弱，行业利润分配更多倾向

于产业链上游的资源端。

据相关统计报道，２０２０年全球精炼铜产量为
２３９４万ｔ，其中，中国精炼铜产量为１００２５万 ｔ，占
比约４２％；２０２０年全球精炼铜消费量为２５３３万 ｔ，
其中，中国精铜消费量１１９８万 ｔ，占比约 ４７％［１］。

２０２０年，中国铜粗炼和精炼产能分别为９０５万 ｔ和
１３２５万ｔ，较２００８年分别增长３４０万 ｔ和６９７万 ｔ，
年均增速分别为５％和９２％。

尽管我国铜产量和消费量世界占比最大，但近

年来，我国铜冶炼产能快速扩张，在国内原料供给不

足、海外资源高度集中的背景下，冶炼加工费（ＴＣ／
ＲＣ）持续下滑，国内铜冶炼企业的利润空间被逐渐
压缩。２００６年，铜价大幅攀升至高位运行，国际铜
矿商却下调冶炼加工费，并取消实施多年的价格分

享条款。自此之后，铜价高企带来的超额利润由铜

矿山独享，冶炼企业只能依靠加工费来获取收益。

近期国际铜价大幅攀升，最高已突破１００００美元／ｔ
的历史高位，而我国铜冶炼企业与国际矿商谈判的

长单铜精矿加工费却跌至近十年新低５９５美元／ｔ，
现货加工费更低至３０美元／ｔ，在硫酸等副产品收益
补贴有限的情况下，尽管铜价高企，但冶炼企业却面

临难以盈利的局面。

综上所述，我国铜工业发展在实现“双碳”目标

的同时，还面临资源自给率低、部分矿山企业装备水

平有待提升、国际铜市场话语权弱等系列问题。

２　铜行业碳排放及企业减排路径
２１　碳排放

由于铜矿一般品位较低，折算至单位铜产品后，

矿山企业碳排放强度高于冶炼企业。从减小铜产品

碳足迹值的角度，除冶炼企业外，矿山企业的碳减排

也应引起重视。

目前，由于行业基础调研不足，数据统计有限且

存在口径差异，还没有铜行业碳排放量的官方统计

数据。但普遍认为，冶炼企业才是铜行业碳排放的

重点单位，对其减排管控的重视程度明显高于矿山。

２０１６年，国家发展改革委发布的《关于切实做好全
国碳排放权交易市场启动重点工作的通知（发改办

气候〔２０１６〕５７号）》中，将有色行业作为八大重点

温室气体排放行业之一，其中包括电解铝和铜冶炼

两个子行业，未提及矿山企业。按照国家发展改革

委发布的《温室气体排放核算方法与报告指南》，

结合典型企业技术指标，测算范围包括燃料燃烧、

能源材料、工业过程的直接排放以及净外购电力、

热力的间接排放，估计一般铜矿山的吨铜碳排放

强度约为４～７ｔＣＯ２；而铜冶炼的吨铜碳排放强度
大致在０８５～１５ｔＣＯ２。可见，折算至单位铜产品
后，矿山的排放强度指标明显高于冶炼企业。因此，

从降低铜产品碳足迹值的角度，矿山企业的碳减排

必须引起重视。

２２　碳减排路径
铜企业应结合自身特点，按照“源头减量、过

程控制、末端治理”的原则设计碳减排路径，例如

低碳能源替代、工艺过程优化、碳捕集利用与封存

（ＣＣＵＳ）等。
结合矿山企业的生产特点，主要碳排放源是采

选过程中的电力消耗，一般占比８０％以上，其他主
要为物料运输过程中的柴油消耗等；而铜冶炼企业

同样是以电力消耗的间接排放为主，一般占比也在

８０％左右，其他主要为天然气、油料、煤炭等化石能
源燃烧以及石灰石分解所直接排放的二氧化碳。因

此，从源头管控方面，能源结构优化是铜矿山和冶炼

企业减碳的关键环节，应重点关注如光伏、储能、微

电网、氢能技术的应用以及装备电气化水平的提升

等；其次，从过程控制角度，可通过能源综合管控系

统实现智慧减碳，利用工艺技术优化实现节能提效

等；再次，从末端治理的角度，吸收借鉴先进企业的

技术经验，关注未来低成本碳捕集、封存以及碳资源

化等前沿技术的研发与应用进展。

３　“双碳”目标背景下我国铜工业发
展趋势
根据中国有色金属工业协会初步统计，２０２０

年，我国有色金属行业二氧化碳排放量约为 ６６
亿ｔ，占全国总排放量的４７％。国家有关部门制定
的《有色金属行业碳达峰实施方案》（征求意见稿）

初步提出：到２０２５年有色金属行业力争率先实现碳
达峰，２０４０年力争实现减碳 ４０％。在国家和行业
“双碳”目标要求下，我国铜工业发展面临机遇与挑

战并存的局面：需求侧主要表现为新能源产业发展

带动铜消费增加的市场机遇，供应侧主要表现为再
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生铜占比的增加以及减碳目标要求下行业转型升级

的改革压力。

３１　新能源产业发展带动铜的消费
能源结构转变是“双碳”目标实现的重要基础，

风电、光伏等清洁能源的开发，特高压输电线路的建

设，工业领域终端电气化水平的提升，新能源交通运

输工具的推广，无论是发电端、输电端和用电端都将

促进铜消费需求的提升。根据国际能源署的报告，

在实现《巴黎协定》目标下，未来２０年，清洁能源领
域的铜需求占比将由目前的 ２０％上升至 ４０％以
上［２］。铜业巨头必和必拓预计，按照《巴黎协议》的

全球碳减排目标，未来３０年铜的需求将增加１倍以
上。也有相关机构预测，碳中和目标将使中国“十

四五”期间每年的铜消费量增加８５万 ｔ［３］。尽管数
据预测存在差异，但业内普遍认为，“双碳”目标对

未来的铜消费市场将是积极的利好因素。

３２　绿色循环经济驱动再生铜占比提升
在市场需求持续增加的情况下，铜矿资源品位

却趋于降低，而矿山产能建设周期长且增长潜力有

限，未来铜的供应缺口似乎不可避免，该观点也是导

致近期铜价大幅攀升的主要因素之一。２０１３—２０１９
年，在原生铜供应增长受限的情况下，我国的再生铜

产量呈现上升趋势。２０１９年，中国再生铜供应量为
３３０万ｔ，占铜供应量比重为２３３％，其中，国内回收
再生铜约为 ２１３５万 ｔ，占再生铜供应量的 ６７％。
国内工业发展积累的大量废铜资源逐渐进入回收周

期；同时，再生铜的使用在减碳方面比原生铜更具优

势，“双碳”目标驱动下，再生铜的占比会逐渐升高，

甚至成为未来铜供应的主力军，一定程度上也有利

于缓解未来铜供应短缺的局面。

３３　行业转型升级和产能布局调整导致企业竞争
压力加剧

绿色低碳转型过程中，一些综合实力较弱的中

小企业将面临考验，大型企业的竞争优势将更加凸

显，行业通过优胜劣汰，最终实现规模化、现代化、集

约化生产。而未来铜价的高位运行和碳交易市场的

成熟完善有助于缓解企业低碳转型过程中的成本

压力。

要实现铜行业的“双碳”目标，亟待相关企业转

型升级，包括通过低碳能源支撑、工艺流程优化、装

备材料升级、能源综合管控、资源综合利用、碳捕集

利用与封存等多方面实现技术升级；同时，加强企业

碳资产管理，并对组织结构和管理系统进行相应调

整，最终实现企业的绿色低碳高质量发展。在转型

升级过程中，企业需要增加财力、人力、物力等方面

的投入，一定程度上增加了企业负担。结合行业设

定的减碳目标，中国有色金属工业协会提出，要严控

铝、铜等品种的冶炼产能总量，鼓励产能向可再生电

力富集地区转移。在资源、环境双重约束下，如何实

现科学可持续发展是行业和企业需要面对的问题。

低碳要求下，新能源等相关行业的发展带动

铜的市场需求，有利于铜价的攀升，并能在一定程

度上抵消低碳转型所增加的成本支出；而成熟完

善的碳交易市场才是低碳竞争公平性的重要保

障，通过市场调节机制使企业在“低碳”方面的投

入获得相应的价值回报。未来，碳的合理定价将

为铜生产企业通过技术变革实现碳减排提供经济

支撑和源动力。

４　结论
“碳达峰、碳中和”是时代要求和发展趋势，在

此背景下，我国铜行业应结合自身特点，既要努力抓

住新能源等相关行业发展带动消费需求的市场机

遇，也要积极面对行业转型升级、产能布局调整等方

面的现实问题。针对铜工业低碳发展提出以下建

议，供相关部门参考。

１）积极发挥政策层面的组织、协调和导向作
用，为铜行业实现“双碳”目标创造条件，抓紧配套

政策机制的建设，特别是合理发放配额、完善碳交易

机制、产业政策调整等方面。

２）鼓励和支持专业咨询机构开展铜行业碳排
放摸底调研和数据库建设、标准规范制定以及“碳

达峰、碳中和”路径等方面的专题研究。

３）鼓励和支持企业开展行业内上下游及跨行
业联合重组，增强企业实力和竞争力，使其在工艺装

备、资源综合利用、安全环保等方面得到全面提升。

４）鼓励低碳金融和低碳技术的开发和应用，从
企业实际出发，既要满足“碳达峰、碳中和”的发展

要求，也要保证铜工业的可持续发展。

５）鼓励铜资源高效与循环利用，制定完善相关
制度和标准规范，建设循环利用示范工程。

６）充分发挥协会等行业机构的组织协调作用，
制定统一的对外战略措施，利用低碳发展机遇，不断

提升中国铜行业的国际话语权。

·３·　２０２１年１２月第６期　　　王满仓等：“碳达峰、碳中和”对我国铜工业发展的影响
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宝钛集团镍材料公司研制出船舶用白铜合金带卷

近日，宝钛集团镍材料公司成功研制出应用于船舶制造的宽幅１ｍ、单重４ｔ的白铜合金（ＢＦｅ３０１１）带
卷，正式开启了高端白铜合金带卷国产化应用进程。

为改变白铜带材依赖进口的现状，结合国内某船舶研究所对该材料的需求，年初，镍及镍合金项目组决

定立项，进行技术攻关。宝钛集团镍材料公司技术人员在《高品质ＢＦｅ３０１１板材研制》科研成果基础上，运
用多年的研究经验，经过反复论证与谨慎推演，结合３Ｔ电渣重熔炉升级改造后真空感应熔炼、电渣重熔双联
法工艺的优势，经过一系列的技术攻关，突破了单重５吨的白铜合金铸锭的成分偏析、疏松、夹杂及皮下气孔
等缺陷难题。

９月初，宝钛集团镍材料公司在集团公司研究院、科技部的指导下，借助宽厚板公司装备能力，采用自主
加工工艺，制备出符合目标要求的白铜合金板坯；同时，充分发挥钛带公司的带材制备技术及二十辊冷轧机

组的装备实力，结合白铜材质各个临界状态性能测试结果，最终设计出白铜带卷的热连轧、冷轧工艺参数，最

大限度地规避了技术风险，成功研制出 Φ（０５～０８）×１０００ｍｍ的白铜带卷。针对带式化在线热处理难
题，镍材料公司技术人员经过大量的热处理试验，结合不同制度下的取样检测结果，通过科学论证、专业分析

确定了最佳的热处理制度。

热处理结束后，船舶研究所结合使用要求，派专人对成品带材的外观尺寸、组织均匀性、力学均匀性、弯

曲性能、腐蚀性能等进行了全面检验。结果显示：本次制备的白铜带卷各项性能等远高于 ＧＢ／Ｔ２０５９—２０１７
标准规定，达到船舶用料的特殊要求。

（资料来源：中国有色金属报）
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