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山西省零碳（近零碳）产业示范区创建工作
实施方案

为贯彻落实省委、省政府《关于完整准确全面贯彻新发展理念切实做好碳达峰碳中和工作的实施意见》《山西省碳达峰实施方案》要求，积极创建零碳（近零碳）产业示范区，探索具有山西特色的碳中和路径，制定本实施方案。本实施方案所称零碳（近零碳）产业示范区创建，是指在一定空间和时间范围内通过技术创新、管理创新和模式创新，综合运用节能降耗、零碳能源、低碳工艺、碳捕集利用封存、碳汇、绿证、CCER等手段，在煤炭矿山和以新兴产业为主导产业的开发区开展零碳示范建设、在传统高碳行业企业开展深度降碳示范工程建设的活动。
一、总体要求
（一）指导思想
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的二十大精神，深入贯彻习近平生态文明思想和习近平总书记考察调研山西重要讲话重要指示精神，认真落实省委、省政府碳达峰碳中和部署，围绕煤炭矿山、以新兴产业为主导产业的开发区和传统高碳行业企业开展多层次、多领域零碳（近零碳）产业示范创建，探索形成减碳效益突出、地方特色鲜明的新模式、新路径，为全省产业绿色低碳转型，实现高质量发展提供可复制、可推广的先进经验。
（二）基本原则
立足省情，突出特色。立足我省产业结构特征和发展阶段，支持大型先进产能煤炭矿山打造全国零碳矿山样板，支持以新兴产业为主导产业的开发区打造零碳开发区，支持传统高碳行业重点企业实施深度降碳工程。
先行示范，标杆引领。遴选自主意愿强、基础条件优、减排潜力大、示范效应好的创建主体，支持其产业绿色低碳转型理论创新、模式创新、技术创新，打造全省“双碳”示范典型。
全力保障，注重实效。营造良好的示范创建环境，强化财政、金融、科技、生产要素等全方位政策支持和全过程服务指导，提高支持政策的针对性和含金量，确保示范创建工作取得实效。
（三）主要目标
到2025年，零碳（近零碳）产业示范区创建工作初见成效，形成一批成功的经验做法。以大型先进产能煤矿为重点，创建5个左右零碳矿山，其吨原煤二氧化碳排放量力争较2020年下降20%以上；以发展高新技术产业、战略性新兴产业和生产性服务业为主导产业的省级及以上开发区或其产业组团为重点，创建5个左右零碳开发区，其二氧化碳排放总量力争较2020年下降20%以上；以煤电、钢铁、有色、焦化、煤化工和建材等主要碳排放行业企业为重点，创建5个左右深度降碳示范工程，其主要单位产品二氧化碳排放指标力争达到国内或国际先进水平。
到2030年，零碳（近零碳）产业示范区创建工作取得实质性成果，成熟可靠的示范经验逐步向全省推广。零碳矿山吨原煤二氧化碳排放量较2020年下降80%以上，力争全部实现零碳排放；零碳开发区二氧化碳排放总量较2020年下降60%以上，力争全部实现零碳排放；深度降碳示范工程企业主要单位产品二氧化碳排放指标力争达到国际领先水平。
二、重点任务
（一）聚焦先进产能煤矿，打造零碳矿山
遴选5个左右大型先进产能煤矿，通过数字化、智慧化手段，整合节能降碳、零碳供能、瓦斯利用、减污降碳协同、生态碳汇等多领域技术与管理创新实践，通过生产系统减碳、能源系统去碳、生态系统固碳等途径，推动创建主体实现二氧化碳净零排放目标。
推进矿区节能降碳增效。开展存量机电设备节能改造，选用节能推广目录中低碳节能环保设备，淘汰落后产能及高耗能工艺、装备。对负荷变化大的机电设备，实施变频等调速技术改造，推广应用交流无极变频驱动技术。提升矿井提升机传动效率，推广采用直联传动和电力电子调速技术，鼓励采用低速直驱和高速直驱式永磁电机。强化矿井主通风机节能改造，推广应用电力电子调节和液压风叶调节技术。到2025年原煤生产电耗降至20kWh/t以内，到2030年原煤生产电耗降至18kWh/t以内。
推动矿区低碳零碳供能。实施乏风氧化、低浓瓦斯氧化供热及瓦斯电厂余热、空压风机余热回收利用等工程。探索矿井（坑）水、洗浴废水及回风井回风余热等低温废热资源的综合利用。推广应用污水源热泵、空压机余热利用和空气源热泵等技术，实现清洁取暖。提高煤矿余热供热系统的自动化与智能化控制水平，提升余热能源利用效率。充分利用采煤沉陷区、工业场地、排土场等空间资源和配套设施，配套风电、光伏、地热等新能源项目，推进煤炭生产与绿电协同发展。扩大电气化终端用能设备使用比例，矿区内运输逐步采用清洁能源车辆。到2025年矿区零碳能源使用比例达到20%以上，到2030年零碳能源使用比例达到50%以上。
推动矿区瓦斯利用减碳。应用定向钻机、煤层瓦斯增透技术等瓦斯抽采先进装备、工艺和技术，提升瓦斯抽采浓度和稳定性。推广成熟典型经验做法，促进高浓度瓦斯在发电、工业燃料、提纯、居民生活等领域多元化应用。鼓励煤矿通过氧化、提浓等方式开展低浓度瓦斯和乏风综合利用。
推动矿区生态增汇固碳。通过土壤重构、植被重建、减损开采、碳汇监测计量、碳汇交易等具体工程技术手段，构建矿区生态碳汇扩容技术体系、矿区生态碳汇防损技术体系、矿区碳汇管理技术体系，有效利用矿区植被固碳作用，提升矿区生态碳汇能力。


	专栏1 煤炭矿山低碳零碳负碳技术

	[节能降耗减碳]落后低效电机淘汰、机电设备匹配性节能改造和运行控制优化、变频调速改造、低速直驱和高速直驱式永磁电机应用、传动系统直联传动和电力电子调速技术、电能监控信息系统、集中自动控制、动态无功补偿和就地无功补偿等。
[低碳零碳供能]煤矿瓦斯冷热电联产、矿井排水水源热泵、瓦斯发电与储能、水源热泵与太阳能联合供热、光伏发电、矿井排风、压风空气源热泵、瓦斯发电烟气余热利用、瓦斯发电机组缸套水余热利用、矿用车辆电动化等。
[瓦斯利用降碳]定向钻机、煤层瓦斯增透、瓦斯变压吸附提纯、燃气内燃机、燃气锅炉-蒸汽轮机、乏风瓦斯双向蓄热式氧化、乏风瓦斯催化氧化等。
[矿区增汇固碳]土壤碳库重构与碳汇功能提升、植被碳库重建与碳汇功能提升、矿区立体空间碳汇、矿区地下水库二氧化碳封存、地表塌陷修复治理碳汇恢复、地表生态碳汇减损、矿区碳汇计量评估、矿区碳汇监测等。


[bookmark: _Hlk132316106]（二）聚焦新兴产业园区，打造零碳开发区
遴选5个左右以发展高新技术产业、战略性新兴产业和生产性服务业为主导产业的省级及以上开发区或其产业组团，在能源系统、建筑、交通、基础设施、数字转型、管理模式等领域开展全方位集成示范，通过能源低碳零碳供应、设施集聚化共享、管理和生产智慧化等途径，探索实现二氧化碳净零排放目标。
构建低碳零碳能源多元供应体系。创新应用“光伏+”模式，推进工业厂房、公共建筑屋顶做到宜建尽建；因地制宜利用生物质能、地热能、风能、氢能等其他零碳能源，鼓励区内企业购买绿色电力，到2025年零碳能源使用比例达到15%以上，到2030年零碳能源使用比例达到50%以上。建设电、热、冷、气等多种能源协同互济的综合能源项目，推进多能互补利用，创新低碳、零碳能源消费模式。建设智能微电网，合理配置储能系统，开展源网荷储一体化绿色供电系统建设。
提升基础设施低碳化水平。推进区内集中供热、能源供应中枢基础设施建设，强化能源系统优化和梯级利用。加强废水、废气等污染物集中治理设施建设和升级改造，促进减污降碳协同增效。构建多模式区内公共交通网络，合理配置加氢站、加气站和充电桩等交通基础设施，到2025年区内低碳运输工具比例超过70%，2030年低碳运输工具比例达到100%。
推行绿色建设和低碳建筑。实施工程建设全过程低碳建造，提升公共空间绿化水平，降低建筑全生命周期碳排放。采用绿色设计、精益施工、可再生能源利用、人工智能等技术，打造零能耗、超低能耗建筑。应用“光储直柔”和建筑光伏一体化等技术，提高园区建筑可再生能源应用比例。采用被动式建筑节能技术、主动式建筑节能技术实施节能改造，利用高效节能设备，最大幅度降低建筑供暖、空调、照明等能耗。二星级以上绿色建筑面积占新建建筑面积比例达到100%。
全面推进数字化赋能。合理建设新型基础设施，深度应用互联网、大数据、人工智能等技术，推动园区传统基础设施智能化、低碳化升级。建设数字化管理平台，实施数据采集、挖掘、分析和智能应用，以数字化手段整合节能、减排、固碳等措施，实现智慧化管理。推动区内企业实施数字化、信息化改造，促进生产过程智能化，确保区内企业和产业实现数字化转型升级。
开展碳排放管理模式创新。将碳中和理念融入开发区规划、建设、运营等全过程，明确碳中和目标和实现路径。设立碳排放管理机构，明确工作职责，提升零碳示范创建工作的决策和执行能力。完善碳排放统计、核算、评估等相关管理制度，健全碳排放管理体系。探索园区零碳管理新模式，推动区内企业参与零碳基础设施建设、平台运营管理等，提升管理运行效率。
	专栏2 开发区低碳零碳负碳技术

	[智能微网]可再生能源并网及微电网安全高效运行技术、微电网系统控制技术、微电网系统的监控与能量管理技术、微电网参与削峰填谷的优化调度技术等。
[储能技术]低成本、高安全、长寿命的钠离子电池、锂离子电池、液流电池等高效储能技术，压缩空气储能、飞轮储能等机械储能技术等。
[智慧能源系统]多站（变电站、数据站、充电站、储能站、通信站）一体化融合技术、新一代能源系统信息通信技术、多能源转换耦合技术、多能源互补梯级利用智能与集成技术等。
[零碳建筑]建筑运维能效提升和数字化技术、“光储直柔”建筑能源系统关键设备及柔性化技术、光伏光热建筑一体化技术、建筑高效电气化替代技术、建筑环境除湿/供暖/制冷等零碳技术装备与系统等。
[智慧交通]交通自洽能源系统的多能变换、交通自洽能源系统高效能与高弹性等技术，无人车/无人机智能低碳配送技术等。
[新型基础设施]关联能耗特征的基站/数据中心分类模型和能耗指标评价体系、重点设备/系统的能效指标体系、低功耗通讯/运算/存储/传输等核心设备、新型基础设置的智能化低碳运维技术等。


（三）聚焦传统高碳行业企业，打造深度降碳示范工程
遴选5个左右煤电、钢铁、有色、焦化、煤化工或建材等行业重点企业，以行业先进适用节能低碳零碳负碳工艺技术和探索性前沿技术为支撑，实施高效、低成本的二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术应用（煤电企业年捕集规模需达1000吨及以上）等代表国内外领先水平的深度降碳示范工程，探索传统高碳行业绿色低碳转型模式。
煤电深度降碳示范工程。探索煤电与可再生能源及绿氢耦合发展模式，拓展冷、热、电、汽等综合能源服务新业态。力争到2030年示范企业煤电机组每千瓦时碳排放量较项目实施前下降5%以上。
钢铁深度降碳示范工程。针对烧结、高炉炼铁燃料燃烧碳排放环节，开展富氢或纯氢气体烧结冶炼、高炉煤气和热风炉碳捕集利用、钢-化一体化联产等前瞻性技术工程示范。力争到2030年示范企业吨钢碳排放量较项目实施前下降15%以上。
有色金属深度降碳示范工程。针对工业炉窑焙烧、煅烧碳酸盐分解和能源消耗等重点环节，重点推广高能效产品设备和低碳工艺装备，应用氧化铝高效溶出、高效稳定铝电解、蓄热式竖罐炼镁等先进适用低碳技术，实施节能减碳改造。力争到2030年示范企业单位产品碳排放量较项目实施前下降15%以上。
[bookmark: _Hlk132285836]焦化深度降碳示范工程。全流程、全方位推广应用先进节能降耗技术，持续提升焦化工艺装备水平，加快推进焦化生产智能化改造。利用低碳燃料炼焦、研发富氧燃烧技术，逐步推广分布式光伏及清洁能源的应用。力争到2030年示范企业吨焦碳排放量较项目实施前下降10%以上。
[bookmark: _Hlk132316120]煤化工深度降碳示范工程。针对合成气制备环节，充分发挥绿电、绿氢能源优势，重点开展煤化工与新能源的多能融合，构建低碳化能源系统多场景集中应用示范。力争到2030年示范企业单位产品碳排放量较项目实施前下降10%以上。
[bookmark: _Hlk127520098]建材深度降碳示范工程。针对工业炉窑煅烧和能源消耗环节，重点实施工艺优化、原料替代、燃料替代、设备节能、余热回收和绿能应用等技术手段，开展深度降碳改造综合示范。力争到2030年示范企业单位产品碳排放量较项目实施前下降10%以上。
	专栏3 传统高碳行业低碳零碳负碳技术

	煤电行业：直接空冷机组高背压直接供热、热泵供热等乏汽回收利用和低压缸灵活出力等清洁高效热电联产；汽轮机通流改造、冷端改造优化、空预器综合优化、烟气余热深度利用、机组主要辅机本体改造及变频驱动改造等节能降耗；低压缸零出力、加装蓄热装置、火-储联合调频、循环流化床锅炉机组焖炉压火调峰等火电灵活性改造；“风光水火储一体化”和CCUS技术等。
钢铁行业：烧结烟气余热回收利用、烧结烟气内循环、烧结环冷废气低温余热利用（ORC发电+热水）、烧结废气余热循环利用、高炉炉顶均压煤气回收、高炉热风炉自动燃烧和热均压、高炉淬渣余热高效回收、低温余热有机朗肯循环（ORC）发电、低温余热多联供等余热余能梯级综合利用；钢化联产、富氢碳循环高炉冶炼、CCUS技术等。
有色行业：电解铝新型稳流保温铝电解槽节能、铝电解槽及氧化铝生产线大型化、电解槽结构优化与智能控制、铝电解槽能量流优化及余热回收等节能低碳技术；废镁再生节能、高温蓄热燃烧、高效节能炉窑、镁渣和煅烧余热利用、新能源替代技术等。
焦化行业：节能型水泵、永磁电机、永磁调速、开关磁阻电机等高效节能产品使用；高效蒸馏和热泵等节能技术、工艺流程信息化、智能化技术；焦炉精准加热自动控制、入炉煤调湿、智能化配煤、焦化生产全过程余热回收、CCUS技术；高导热硅砖、炉门预制件和同质火泥等新材料的应用等。
[bookmark: _Hlk132316138]煤化工行业：煤化工与绿电绿氢耦合降碳技术；大型先进煤气化、半/全废锅流程气化、合成气联产联供、一氧化碳等温变换和高效合成气净化等合成气制备；高效甲醇合成、节能型甲醇精馏、新一代甲醇制烯烃、草酸酯合成及乙二醇加氢等低碳合成；CCUS技术等。
建材行业：节能型低氮燃烧器、新型梯度复合保温、低阻高效预热预分解系统、第四代篦冷机、窑炉智能控制技术、非碳酸钙的替代熟料、替代燃料协同处置、替代燃料预煅烧装备及技术、低碳水泥技术、富氧燃烧技术；浮法玻璃一窑多线、玻璃熔窑用红外高辐射节能涂料；自动化配料、熔窑、锡槽、退火窑等热工智能化控制；墙体材料窑炉密封保温；陶瓷干法制粉、陶瓷集成制粉新工艺技术、薄型建筑陶瓷（包含陶瓷薄板）制造、原料标准化管理与制备、陶瓷砖（板）低温快烧工艺；可再生能源利用、全氧燃烧耦合低能耗碳捕集技术、水泥窑炉烟气CCUS技术等。


三、支持政策
（一）强化资金支持
省发展改革委统筹安排省级基本建设资金支持零碳（近零碳）产业示范区建设，并积极争取中央预算内投资、专项债等方面支持。省科技厅、省工信厅、省能源局、省财政厅、省生态环境厅等部门按规定对符合条件的零碳（近零碳）产业示范区专项项目予以支持。鼓励省级股权投资基金加大对示范区企业的支持力度。
（二）强化金融赋能
省发展改革委牵头建立零碳（近零碳）产业示范区重点项目库，定期向金融机构推送。鼓励金融机构充分运用碳减排支持工具、支持煤炭清洁高效利用专项再贷款、可持续挂钩贷款、碳排放配额质押贷款、转型贷款等转型金融产品，为创建主体提供低成本、长期限资金支持，鼓励企业发行可持续挂钩债券、碳中和债券等。鼓励社会资本以市场化方式设立零碳（近零碳）产业投资基金，鼓励创业投资、私募股权投资支持零碳（近零碳）产业发展和传统产业零碳转型。
（三）提升创新能力
[bookmark: _GoBack]各级各部门支持创建主体联合高校、科研院所、中小企业开展低碳零碳负碳技术联合攻关，引导其以全职和柔性相结合的方式引进高层次人才、青年领军人才和创新团队，按照相关人才政策给予支持。鼓励创建主体联合行业协会、产业联盟等，制定零碳矿山、零碳开发区和深度降碳示范工程建设标准，对主导或参与国际标准、国家标准、行业标准制修订的单位，分别给予最高100万元、50万元、20万元的经费补助。
（四）倾斜要素配置
各级各部门要加大对零碳（近零碳）产业示范区创建主体相关项目土地、用水、用能等要素保障力度，将其重点建设项目优先列入环评审批“三本台账”和审批绿色通道。引导开发区加大对零碳产业头部企业、上下游配套企业的招商引资力度，对开发区内重点建设项目土地出让底价可按不低于土地等别相对应《全国工业用地出让最低价标准》的70%执行，但不应低于实际各项成本费用之和。
	专栏4 重点支持方向

	零碳矿山：存量机电设备节能改造，低碳节能环保设备购置；余热回收利用工程、低温废热资源综合利用；瓦斯抽采先进装备购置，低浓度瓦斯及乏风综合利用，煤矿瓦斯梯级利用等。
零碳开发区：分布式新能源、储能、智能微网、源网荷储一体化绿色供电；能源系统优化和梯级利用改造；园区能源供应中枢、集中供热；污染物集中治理设施建设和升级改造；加氢站、充电桩等绿色低碳交通基础设施；光储直柔和建筑光伏一体化，建筑节能改造；新型基础设施、数字化管理平台建设等。
深度降碳示范工程：煤电产业与新能源耦合发展模式，拓展冷、热、电、汽等综合能源服务新业态，碳捕集利用与封存技术示范；钢铁产业富氢或纯氢气体冶炼、二氧化碳利用及固
碳等技术示范；有色产业设备和装备升级改造；焦化企业全流
程、全方位降碳技术应用示范；煤化工与新能源、氢能产业耦合工程示范；建材产业低碳化改造综合示范等。


四、保障措施
（一）加强统筹协调
各级各部门要强化组织领导和政策支持，深化“放管服”改革、持续优化营商环境，大力支持零碳（近零碳）产业示范区创建工作。省发展改革委会同省科技厅、省工信厅、省财政厅、省生态环境厅、省商务厅、省应急管理厅、省市场监督管理局、省金融办、省能源局、人行太原中心支行等相关部门建立省级协调推动机制，定期调度、一体推进，及时协调解决工作中出现的问题和困难。
（二）强化智库支撑
省发展改革委组建零碳（近零碳）产业示范区创建工作省级专家咨询组，采取“一事一议”“一园一策”等方式为创建主体提供全过程技术指导和政策咨询服务，持续评估示范创建成效，及时组织开展经验交流活动。加强和改进调查研究方式，深化与国内智库的交流合作，密切关注和跟踪国际前沿热点与发展趋势，推动信息资源共享，适时提出重大政策建议。
（三）做好宣传推广
各级各部门对推进工作真抓实干、取得明显成效的创建主体予以通报表扬，引导社会力量积极参与零碳（近零碳）产业示范区创建工作。充分利用各类媒体平台，大力宣传零碳（近零碳）产业示范区创建重要意义和支持政策，及时总结宣传好经验、好做法，积极推广零碳（近零碳）产业示范区创建的阶段性成效。
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