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摘  要：中国政府提出了碳达峰、碳中和目标，体现了我国积极应对气候变化、推动世界可持续

发展的大国担当。近年来，国有粮食仓储企业在升级粮食仓储设施设备、革新储粮技术及加强仓

储规范化管理等方面大力推行节能减排、绿色低碳、高效发展之路。结合国有粮食仓储企业发展

现状，首次提出了实施“碳中和粮库”的概念，阐明了“碳中和”目标下国有粮食仓储企业在做

好低碳运营“减法”的同时，积极利用库区光伏发电等绿色能源的“加法”，以率先实现自身低碳

发展和行业垂范引领。 

关键词：碳中和；粮库；节能；光伏发电 

中图分类号：S2；F324；TS208    文献标识码：A    文章编号：1007-7561(2022)04-0206-05 

网络首发时间：2022-06-30 10:48:46 

网络首发地址：http://kns.cnki.net/kcms/detail/11.3863.TS.20220629.1523.006.html 

Path of Low-Carbon Development of State-Owned Grain  
Storage Enterprises under Carbon Neutrality 

PENG Wei1, LIANG Dong-lin1, YIN Gui-hua2, ZHANG Zhong-jie3 

(1. Sinograin Dezhou Depot, Dezhou, Shandong 253025, China; 2. Sinograin Shandong Branch,  

Jinan, Shandong 250014, China; 3. Institute of Grain Storage and Logistics, Academy of  

National Food and Strategic Reserves Administration, Beijing 100037, China) 

Abstract: The Chinese government has announced the goal of carbon peak and carbon neutrality, 

demonstrating China's responsibility as a major country to actively respond to climate change and promote 

sustainable development of the world. In recent years, state-owned grain storage enterprises have vigorously 

promoted energy saving, carbon reduction, and efficient development in upgrading grain storage facilities 

and equipment, innovating grain storage technology and, strengthening standardized storage 

management. Combined with the current situation of the development of state-owned grain storage 

enterprises, the concept of "carbon neutral grain" was proposed firstly in the paper. Under the goal of carbon 

neutrality, state-owned grain storage enterprises should do a good job of “subtraction” of low carbon 
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operation as well as actively utilize “addition” of green energy such as photovoltaic power generation, taking 

the lead to realize their own low carbon development and lead the industry as an example. 

Key words: carbon neutral; grain reserve depot; energy-saving; photovoltaic power generation 

2020 年 9 月 22 日，习近平总书记在第七十

五届联合国大会一般性辩论上指出：“中国将提高

国家资助贡献力度，采取更加有力的政策和措施，

二氧化碳排放力争于 2030 年达到峰值，努力争取

在 2060 年前实现碳中和[1]。在 2021 年全国两会

上，碳达峰、碳中和更被首次写入政府工作报告。

如何高质量实现碳达峰、碳中和目标，是一项富

有挑战性的系统性工程，必将对我国的产业结构、

转型发展产生重大影响，需要依靠全社会各个行

业和企业共同努力，而这其中企业将承担着碳中

和的绝大部分任务，也面临着巨大压力与机遇。

国有粮食仓储企业，与电力、钢铁、化工等类型

的企业相比，在能源消耗方面较少，且整个粮食

仓储行业在短时间内不会承担大规模的碳减排任

务。但实现碳达峰、碳中和目标是整个社会共同

的责任，每个行业、每个企业、每个人都应置身

其中，国有粮食仓储企业不能独善其身。 

1  国有粮食仓储企业碳排放情况和低碳发

展现状 

1.1  国有粮食仓储企业碳排放情况 

1.1.1  企业碳排放情况统计核算背景和依据 

2021 年 8 月 31 日，国家碳达峰碳中和工作

领导小组办公室成立了碳排放统计核算工作小

组，负责组织协调全国各地区、各行业碳排放统

计核算等工作[2]。碳核算工作作为“碳达峰、碳

中和”的基础，主要是指以政府、企业为单位，

核算其在社会和生产活动中各环节，直接或间接

排放的二氧化碳量。 

国家发展和改革委员会在 2013—2015 年间

先后分三批编制公布了针对 24 个行业的企业温

室气体排放核算方法和报告指南，为开展企业层

面温室气体核算提供了技术支持。同时，2015 年

全国碳排放管理标准技术委员会发布了 GB/ 

T32150—2015《工业企业温室气体排放核算和报

告通则》，内容涉及发电、钢铁、民航、化工等 10

个重点行业的企业温室气体排放核算和报告要求，

有效解决了温室气体核算标准不统一的问题[3]。 

目前，国内外使用最广泛的碳排放核算标准

是世界资源研究所（WRI）和世界可持续发展工

商理事会（WBCSD）发布的《温室气体议定企业

准则》（GHG Protocol)和 ISO-14064《温室气体核

证标准》[4]。对企业来讲，在企业运营范围内，

所有与企业组织运营相关的温室气体排放都应列入

企业碳排放情况，具体来说，主要包括三个范畴： 

范畴一：直接排放，主要指企业拥有或控制

的温室气体排放源的温室气体排放。 

范畴二：间接排放，主要指企业正常生产中

消耗的外购电力、热力或蒸汽而造成的温室气体

排放。 

范畴三：其他间接温室气体排放，如员工上

下班通勤、上下游产品生产等活动造成温室气体

排放。 

通常在计算企业碳排放时，范畴一和范畴二

为必须计算部分，范畴三因涵盖内容、边界较为

宽泛，且涉及较多外部数据，统计起来难度巨大，

一般不将其列入企业碳排放计算范围。 

1.1.2  国有粮食仓储企业碳排放统计核算 

依据企业碳核算范围，国有粮食仓储企业的

碳排放绝大部分都在范畴一和范畴二内，具体为： 

（1）直接排放，主要包括一是直接使用化石

燃料的粮机设备（如粮食烘干成套设备等）作业

时产生的排放。二是企业公务出行以及粮食转运

业务需要租用车辆消耗化石能源所产生的排放。 

（2）间接排放，主要包括一是在整个粮食储

存周期过程中，为确保粮食数量和质量安全使用

各类设施设备对粮食及粮仓进行处理而消耗电力

能源导致的排放。二是维持企业正常运转所必须

消耗的电力和热力能源导致的排放。 

以笔者所在企业为例，作为国有粮食仓储企

业代表，其碳排放情况具有一定的普遍性。根据

统计，笔者所在企业本库区现有仓容 20.7 万 t，

年均用电量约为 56.7 万 Kwh，年均化石燃料（主

要为汽油、柴油）使用量约为 11 000 L。根据中
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国生命周期基础数据库数据，在追溯生命周期后，

中国电网电力（各种发电方式混合后的平均值）

1 Kwh 电的二氧化碳排放量为 0.96 kg。根据 BP

中国碳排放计算器计算，1 L 汽油产生 2.3 kg 二

氧化碳，1 L 柴油产生 2.63 kg 二氧化碳。由此计

算得到，本企业本部一年中使用电能产生了

544.32 t 的二氧化碳，使用化石燃料等产生了 27 t

二氧化碳，合计产生约 571.32 t 二氧化碳。按库

区仓容计算，吨粮产生二氧化碳量为 2.76 kg。 

1.2  国有粮食仓储企业低碳发展现状 

1.2.1  粮食储存环节节能减排得到高度重视 

党的十八大以来，党中央高度重视节粮减损

工作。2021 年 11 月 1 日，中共中央办公厅、国

务院办公厅印发了《粮食节约行动方案》。方案中

明确指出要加强粮食储存环节减损，大力推进节

粮减损科技创新。2021 年 11 月 17 日，国家粮食

和物资储备局发布了《关于印发优质粮食工程“六

大提升行动”方案的通知》，其中粮食绿色仓储提

升方案明确指出要落实“双碳”要求，注重节能

减排，降低能耗，提高效能。近年来，国有粮食

仓储企业高度重视这项工作，在大力宣扬节能减

排的基础上，通过一系列的管理手段，创新性地

提出了储粮降水降温耗能、吨粮年均保管成本、

吨粮年均用药量等一系列节能减排技术指标，并

纳入“标杆库”“科技储粮示范库”评定标准，倒

逼国有基层粮食仓储企业将节能减排工作落到

实处。 

1.2.2  粮食仓储设施设备更加注重节能降耗 

在仓储设施方面，气密性和保温隔热性等关

键性能指标在仓房改造和新仓建设过程中被更加

关注。一体化现浇工艺、仓顶太阳能光伏板以及

新型辐射制冷材料等在仓房建造中被更多采用。

在仓储设备方面，以热泵、生物质等为热源的新

型粮食烘干设备得到进一步推广。粮食出入仓、

输送及除尘等设备更加强调能效和环保，相应的

自动化、智能化成套仓储作业设备研究力度也逐

步加大。 

1.2.3  低碳储粮技术得到广泛应用 

在全面普及粮情检测、机械通风、环流熏蒸、

谷物冷却“四合一”储粮技术基础上，国有粮食仓

储企业不断围绕影响储粮生态系统的温度、湿

度、水分、气体以及微生物等关键因素，积极探

索新型储粮技术的研究，如内环流控温储粮、智

能通风、空调控温等一批低碳、绿色的储粮技术

正在大力推行。储粮害虫绿色防治技术研究不断

加强，一方面化学药剂用量降低，另一方面物理

方法和生物方法的防杀虫技术研究不断深化推进。 

2  国有粮食仓储企业低碳发展路径 

2021 年 6 月 24 日，中储粮山东分公司在青

岛举办首届仓储管理创新发展论坛[5]。论坛首次

提出了“碳中和”粮库概念。“碳中和”粮库主

要是指在一定时间范围内，通过一系列减碳、降

碳、抵消碳的举措，努力实现粮库自身运营的零

碳排放。对国有粮食仓储企业来讲，“碳中和”粮

库是其绿色发展的目标，必须要锚定这一目标切

实走好低碳发展道路。 

2.1  发展路径 

国有粮食仓储企业低碳发展路径总体可划分

为平台期、稳中有降和加速下降 3 个阶段。其中，

为优化储备结构布局，完善重要物流节点，打造

粮食生态共同体，国有粮食仓储企业将开展大规

模建仓项目。在完成仓房建设任务前，将一直处

于平台期阶段，碳排放总量进入平台期并逐步达

到峰值。当仓容规模达到最高点，随着低碳型储

粮设施设备广泛应用（如仓顶光伏发电），低碳储

粮技术进一步发展，低碳运营能力显著提升，将

带动国有粮食仓储企业达到拐点并逐步下降，进

入稳中有降阶段。在加速下降阶段，电力、化石

等能源生产进入低碳阶段以及碳捕捉、碳封存技

术的不断进步，加之低碳储粮设施设备、储粮技

术和运营能力的全面提高，国有粮食仓储企业将

真正实现“碳中和”。 

2.2  主要措施 

由于企业物理边界非常小，不具备广阔的土

地资源供其造林实现碳排放的吸收。所以，国有

粮食仓储企业要走好低碳发展道路，必须要结合

自身情况，有针对性地利用降排、减排、抵消排

碳等措施。总结起来，就是通过“加减法”的方

式，在做好低碳运营“减法”同时，积极开发利

用再生能源的“加法”，加强“两个支撑”，推

动“三个方面创新”，努力促进“碳中和”粮库
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建设。  

2.2.1  两个支撑 

（1）科技创新支撑：集中粮食仓储行业优势

科研力量，多学科、多领域协同攻关，开展绿色、

低碳储粮科技及设施设备研究攻关，加快粮食仓

储控温、降耗、提质等关键技术的完善和突破。 

（2）政策机制支撑：加强粮食仓储行业“双

碳”顶层设计、行动方案及政策体系研究，积极

促进粮食仓储行业低碳技术应用。 

2.2.2  三个方面创新 

（1）运营管理创新：进一步加强对各类储粮

参数和生态因子指标的控制，不断优化储粮周期

内通风、谷冷、气调及熏蒸等作业运营调度，推

动管理精细化，降低企业日常运营的碳消耗。 

（2）技术创新：一是加强与社会各类粮机设

备厂家合作，开展清洁绿色粮机设备研究与应用，

努力提升粮食机械设备效能。二是开展智慧化粮

情研究（如粮情预测预警系统、储粮害虫在线监

测系统等），提高多尺度多维度下粮情预测精准

度，为精细化通风、谷冷、气调及熏蒸作业提供

有力支撑，减少无谓的能源消耗。 

（3）能源创新：2021 年 7 月 6 日，全国碳排

放交易市场正式开市。碳排放交易市场是将二氧

化碳排放权当做商品来进行买卖，主要通过市场

调节作用，以市场手段对企业的碳排放额度进行

调配，加速企业减碳排放，加速企业减碳步伐。

有了碳排放交易市场，利于抵消碳行为的实施。

一般意义上碳抵消有两种方式，一是获取碳配额

或碳信用抵消，主要通过碳排放交易市场购买一

定碳排放额度来抵消。二是自助开发项目抵消，

是指企业通过自助开发减排项目，所产生的经核

证的碳减排量来进行碳抵消。 

国有粮食仓储企业拥有规模客观的粮仓，粮

仓仓顶可作为光伏发电的优良场地。光伏发电作

为利用太阳能的一种发电方式，操作简单，具有

电池组件模块化、安装维护方便、使用方式灵活

等[6]特点，对环境影响小，安全可靠，没有噪声，

无污染排放[7]。通过大力发展光伏发电，在产生

清洁能源的同时直接减少了二氧化碳等温室气体

的排放。通过核准认定后减少的二氧化碳减排量

可以用来抵消其他碳排放的量。可以说，国有粮

食仓储企业在碳抵消方面具有先天的优势。在笔

者所在企业本部，平房仓仓顶若均安装有光伏发

电，经测算，则平均年发电量约 460 万 Kwh。按

照前述方法计算，年减少二氧化碳排放量约 4 416 t，

较库区年排放约 571.32 t 二氧化碳有较大盈余。

盈余的二氧化碳排放量，通过纳入到碳排放交易

市场进行碳排放指标交易，可为企业带来可观的

经济效益。 

2.3  相关建议 

对碳核算工作，可以结合国有粮食仓储企业

实际情况，参照国家发改委发布的 3 批 24 个行业

《企业碳排放核算和报告指南》制定《粮食仓储企

业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》，为

粮食仓储企业摸清自身碳排放情况提供理论依据。 

对“碳中和”粮库建设，以据为准，依据行

动。2021 年 6 月 21 日，北京市正式发布《企事

业单位碳中和实施指南》，并于当年 10 月 1 日起

实施。该指南虽是结合北京市产业结构特点制定

的，但在国内首次以标准的方式明确了企事业单

位碳中和基本原则、实施流程、准备阶段、实施

阶段、评价阶段和申明阶段，还提出了科学、可

操作性的实施流程、碳抵消内容和碳中和声明等

要求。“碳中和”粮库的建设可参考该指南，并结

合国有粮食仓储企业实际状况，制定一套符合国

有粮食仓储企业的实施指南。 

出于粮仓仓顶建设光伏项目带来的诸多利

好，国有粮食仓储企业可在新建仓房和旧仓改造

项目中，综合考虑仓房结构载荷、安全生产管理

因素的基础上大力推广仓顶光伏发电项目。 

3  国有粮食仓储企业低碳发展展望 

节能减排、绿色低碳是国之所需、社会所向。

在“双碳”背景下，国有粮食仓储企业作为国资

央企，要切实履行其社会责任，积极探索一条符

合企业实际的低碳发展道路。国有粮食仓储企业

要始终坚持人与自然和谐共生的生态价值观，积

极在精细化管理、规范化运营、智慧化发展等方

面不断发力，推动绿色生态低碳储粮理念在企业

内生根发芽，逐步迈入低碳高质量发展道路，为

整个社会低碳转型做出应有贡献。相信未来，随

着我国碳达峰和碳中和目标的逐渐推进，必将给
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国有粮食仓储企业带来长足的发展机会。 
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