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前言

中昊黑元化工研究设计院有限公司/CCBI

炭黑生产是采用烃类高温裂解生产的，长期以来，炭黑行业都被视作高耗

能行业，也被作为二氧化碳排放大户看待。

中国对2015年《巴黎气候协定》承诺：“3060”双碳目标

二氧化碳排放力争于2030年之前达到峰值，2060年前实现碳中和。
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双碳目标下炭黑工业面临的形势

1.炭黑行业碳减排分析

◆从炭黑生产的规模而论，中国炭黑生产的能耗和二氧化碳排放与中国的炭黑产量占比是一致的。

美国+美洲 俄国+欧洲 东北+东南亚 南亚+中东 其它 中国
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图1 2019年世界分地区二氧化碳排放（产能）图（%）



双碳目标下炭黑工业面临的形势
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2.从橡胶行业产业链而论，炭黑生产是行业首位耗能大户和碳排放大户

表 1 橡胶行业2020年（ “十三五”末）可持续发展指标

项目

每吨标煤能源生产产品

（t产品/tce）

每吨产品消耗标煤

（tce/t产品）

每吨产品消耗标煤折算的CO2

排放量（tCO2/t产品）

轮胎 4.56 0.219 0.5475

橡胶制品 5 0.4 1.0

橡胶助剂 1.25 0.8 2.0

炭黑* 0.524 1.908 4.77

*炭黑按2020年统计综合能耗折算的CO2排放量，其余摘自《中国橡胶工业强国发展战略研究》



双碳目标下炭黑工业面临的形势

3.在当前节能、环保和温控的大形势下，我国炭黑工业在供需两端均形成巨大压力

◆煤焦油相关行业的产能压减和低碳技术应用影响炭黑原料油供给

图2 中国炭黑产量、原料油用量、焦炭产量和煤焦油产量（2012-2021）
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双碳目标下炭黑工业面临的形势

◆ 表观消费量不断增加，国内需求稳定增长，炭黑达峰任重道远

图3 国内汽车产量、汽车轮胎产量、炭黑表观消费量（2012-2021）
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双碳目标下炭黑工业面临的形势
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图4 2005年～2021年中国炭黑进出口总量（万吨）

2020 2021

◆ 在碳减排的形势下，炭黑产品出口需求将受到影响

出口 进口
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双碳目标下炭黑工业面临的形势

中昊黑元化工研究设计院有限公司/CCBI

面临形势：单位GDP能耗高，相对橡胶行业碳排放高。

发展策略：控制结构性过剩增长，创新驱动高质量发展

。
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炭黑行业节能减排成绩和现状

1.炭黑生产能源消耗量和二氧化碳排放量估算

炭黑工业的能耗和碳排放计算依据中国《炭黑单位产品能耗限额》、《综合能耗计算通则》

、 参考《商品和服务在生命周期内的温室气体排放评价规范（PAS 2050:2008）及使用指南》 ；

含热电

联产碳

平衡图

原料油，含碳CXHY

燃料油，
含碳CXHY

炭黑，含碳（C）

烟道气，含碳（C）

生产装置
（含热电联产)

r
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图5 含热电联产碳平衡图

炭黑热电联产碳平衡模型



炭黑行业节能减排成绩和现状
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2.炭黑工业四十年节能和碳减排的历史性进展

1980-1990年，新工艺炭黑反应炉的自主研发成功和推广应用，显著降低了原料油消耗。

1990-2000年，通过以万吨级新工艺炭黑湿法造粒装置为主要内容的大型化技术改造，油耗进一

步降低。

进入新世纪以来，炭黑技术创新发展迅速，油炉法炭黑工艺和设备不断改进。在装置大型化、提

高设备运转率、降低原料油消耗、余热利用和尾气利用等方面取得显著成效，为行业实现碳达峰、碳

中和目标打下良好基础。



炭黑行业节能减排成绩和现状
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表2 炭黑行业40年节能减排主要技术发展（按时间顺序排列）

编号 项目 技术效果及覆盖面

1 2500、4000 吨/年新工艺炭黑开发应用 炭黑工艺历史性改变技术

2 尾气发电供热技术开发应用 回收尾气化学热，节能减排亮点

3 特种炭黑低滞后炭黑、锂电池炭黑开发 绿色炭黑，新能源材料

4 万吨级新工艺炭黑装置国产化 新工艺炭黑走向现代化

5 950℃空气预热器 增加产量，节约燃料油

6 急冷锅炉、在线余热锅炉、新型转筒干燥机 烟气余热利用，节约冷却水，提高干燥效率

7 新型高效收集袋滤器 提高炭黑收率，消除粉尘污染

8 4-6万吨炭黑装置开发应用 大型化装置炭黑产量2010年达到94.8%

9 焦炉煤气和煤层气作反应炉燃料 综合利用能源，减排二氧化碳

10 原料油的脱水脱渣 提高原料油收率和炭黑品质

11 吨袋包装及散装槽车运输 节约包装材料，降低消耗



炭黑行业节能减排成绩和现状

2005年到2020年我国炭黑行业节约能源和CO2减排情况
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炭黑行业节能减排成绩和现状
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炭黑行业节能减排成绩和现状
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炭黑行业碳减排展望和路线图

（一）炭黑行业碳减排展望

1. 理论节能与减排分析

图9 分类基础 图10 反应炉输出能量分布图

炭黑化

学热

45%

烟气显

热

22%

尾气化

学热

33%

物料
平衡图

碳
平衡图

能量
平衡图

含热电
联产能量
平衡图
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炭黑行业碳减排展望和路线图

◆ 过程显热利用和尾气热利用的现有流程配置

图11 炭黑烟气热能（显热）利用图

中昊黑元化工研究设计院有限公司/CCBI



炭黑行业碳减排展望和路线图

◆ 炭黑尾气和高温烟气显热利用分级

图12 利用能级分级

中 级

中昊黑元化工研究设计院有限公司/CCBI

初 级

合成气, 反应炉热源

高
级

发电,透平机
供热



炭黑行业碳减排展望和路线图
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2.革新现有工艺，进一步节能减排

新材料新装备：在反应炉应用中有高温耐火材料、无衬里燃烧炉、精细喉管等。

新技术：富氧工艺、裂解定向催化剂、热电联合循环、催化裂化澄清油工艺、散装运输等。

新品种开发：低滞后炭黑、超高结构炭黑、水性炭黑、锂电超导炭黑等。

3.研发突破性低碳技术引领绿色发展

等离子炭黑、回收炭黑、白炭黑、纳米碳材料。



炭黑行业碳减排展望和路线图
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◆白炭黑、回收炭黑和等离子炭黑在综合能耗和碳排放指标的比较

表3 等离子炭黑、白炭黑、回收炭黑与炭黑的综合能耗和碳排放比较表

产品
炭黑/

（CB）

白炭黑/  

(Silica)

回收炭黑/  

(rCB)

等离子炭黑/ 

(Plasma CB)

能耗

tce/t产品
1.99~1.83 0.967~0.814 0.429 ~0.0729 约0.369

碳排放

tCO2/t产品
4.97~4.57 2.42~2.04 1.079~0.18 约0.992



炭黑行业碳减排展望和路线图

中昊黑元化工研究设计院有限公司/CCBI

◆炭黑作为橡胶用纳米材料仍将持续发展

》超高结构炭黑

》反相炭黑

》轻量化炭黑

》高导热、高导电炭黑

》生物质炭黑



炭黑行业碳减排展望和路线图

（二）路线图

1.炭黑产业现代化的两个主要方向

新能源与绿色发展

中昊黑元化工研究设计院有限公司/CCBI



炭黑行业碳减排展望和路线图
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表4 2005年~2025年能耗下降率和二氧化碳排放下降率

注：2025f为计划值或预测值，其中单位GDP二氧化碳排放下降13.5%

项目

(年）

中国单位GDP能耗规划

下降率（%）

炭黑单位产品能耗

下降率（%）

炭黑单位产品CO2总排放量

下降率(%)

2005

2010

2015

2020

2025f

100(基数)

20

16

15

13.5

100(基数)

10.4

11.1

5.3

5

100(基数)

12.8

22.4

14.6

12
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2. 炭黑行业实现碳达峰、碳中和的4个节点

（1）2030年碳排放达峰

近期（2020-2025）：单位炭黑产品综合能耗下降5%，二氧化碳总排放量下降12%

远期（2026-2030）：单位炭黑产品综合能耗下降5%，二氧化碳总排放量下降5%

（2）2030年起，碳排放总量稳步下降

（3）2035年，有较大幅度下降

（4）2060年前中国炭黑行业深度脱碳



炭黑行业碳减排展望和路线图
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3. 实现路线图目标的四个方面工作

1 关注政策法规体制建设

2 调整行业结构，优化产业布局和产品布局，驱动行业创新升级

3 提效转型和革新工艺并举，再造行业，引领低碳发展

4 协同炭黑行业及区域合作，共同打造低碳经济圈



炭黑行业碳减排展望和路线图
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结 语

本报告对行业在“3060”双碳目标下面临的形势和发展前景作了分析讨论。主要目的是提出

问题，初步建议，以期抛砖引玉，引起行业和企业的重视而见诸行动。面对近年来国际国内气候

变化对人类的挑战，面对国家绿色发展的大环境，相信对我们来说已经不再是“未雨绸缪”！

中国实现“3060”双碳目标，控制温室气体排放，涉及深刻的工业革命和广泛的社会变革。笔

者建议，发挥行业协会的作用，如提出对策、制定方案并落实到有关的政策和发展规划中，积极

落实国家碳减排（碳达峰 、碳中和）的总体规划，约束行业中的违规行为，增强低碳发展理念

， 保障行业绿色可持续发展。
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联系我们

地址：四川省自贡市高新工业园区科创二路88号

邮编：643000

联系电话：0813-8213196
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