
038 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

双碳目标下能源行业安全与低碳协同发展模式研究
卓子博，孙国强，刘鹏

济南和鉴信成技术服务有限公司，山东 济南  250000

DOI:10.61369/EAE.2025030013

摘      要  ：  �本文聚焦于双碳目标下能源行业安全与低碳协同发展模式展开深入研究。在阐述双碳目标对能源行业提出新要求的基

础上，分析能源行业安全与低碳发展的内在联系。从能源生产、传输、消费等环节入手，探讨实现安全与低碳协同发

展的具体路径，包括技术创新、管理优化等方面。旨在为能源行业在双碳目标下构建科学合理的协同发展模式提供理

论支持与实践参考，推动能源行业在保障安全的前提下实现低碳转型，促进经济社会的可持续发展。
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Abstract  :  � This paper conducts an in-depth study on the collaborative development model of energy industry 

safety and low-carbon transit ion under the dual carbon goals. After elaborating on the new 

requirements imposed by the dual carbon targets on the energy sector, it analyzes the intrinsic 

connection between energy industry safety and low-carbon development. Start ing from the 

production, transmission, and consumption phases of energy, this research explores specific pathways 

for achieving coordinated development in safety and low-carbon aspects, including technological 

innovation and management optimization. The aim is to provide theoretical support and practical 

references for establishing scientifically sound collaborative development models within the energy 

industry under the dual carbon framework. This initiative seeks to facilitate the energy sector's low-

carbon transition while ensuring safety, thereby promoting sustainable socio-economic development.
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引言

在全球气候变化的大背景下，我国提出碳达峰、碳中和的双碳目标，这对能源行业产生了深远影响。能源行业作为碳排放的主要源

头，其发展模式亟待转型。然而，能源行业的特殊性决定了在追求低碳发展的同时，必须高度重视安全生产。安全是能源行业发展的基

石，低碳是能源行业发展的方向，如何实现安全与低碳的协同发展，成为当前能源行业面临的重要课题 [1]。

一、双碳目标对能源行业的新要求

（一）能源结构调整要求

双碳目标要求能源行业加快能源结构调整，逐步降低对传统

化石能源的依赖，提高清洁能源的比重。这意味着能源行业需要

加大对太阳能、风能、水能、生物能等可再生能源的开发与利用

力度，减少煤炭、石油等高碳能源的使用。能源结构的调整将改

变能源行业的生产与供应格局，对能源企业的技术、设备和管理
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提出了新的挑战 [2]。

（二）能源效率提升要求

提高能源利用效率是实现双碳目标的重要途径。能源行业需

要在生产、传输、消费等各个环节采取有效措施，降低能源损

耗，提高能源的综合利用效率。例如，在能源生产环节，采用先

进的开采技术和设备，提高能源的采收率 [3]；在能源传输环节，

优化电网、油气管网等基础设施，减少能源传输过程中的损耗；

在能源消费环节，推广节能技术和产品，引导用户合理用能。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. | 039

（三）碳排放控制要求

双碳目标明确了碳排放的总量和时间节点，能源行业作为碳

排放大户，必须严格控制碳排放。这要求能源企业加强碳排放管

理，建立碳排放监测、报告和核查体系，制定科学的减排目标和

措施。同时，积极探索碳捕集、利用与封存（CCUS）等新技术，

降低能源生产过程中的碳排放强度。

二、能源行业安全与低碳发展的内在联系

（一）安全是低碳发展的前提

能源行业的安全生产直接关系到能源供应的稳定性和可靠

性。如果能源生产过程中发生安全事故，不仅会造成人员伤亡和

财产损失，还会导致能源供应中断，影响经济社会的正常运行。

例如，煤矿事故可能导致煤炭供应减少，影响电力生产和工业生

产；油气管道泄漏事故可能引发火灾、爆炸等次生灾害，对周边

环境和居民安全造成威胁。因此，只有确保能源行业的安全生

产，才能为低碳发展提供稳定的能源供应保障 [4]。

（二）低碳发展促进安全水平提升

低碳发展要求能源行业采用更加先进、高效、环保的技术和

设备，这将有助于提高能源行业的安全生产水平。例如，推广清

洁能源技术可以减少对传统化石能源的依赖，降低煤炭开采、油

气勘探开发等过程中的安全风险；采用智能化、自动化技术可以

提高能源生产和传输的安全性和可靠性，减少人为因素导致的安

全事故。此外，低碳发展还促使能源企业加强安全管理，完善安

全制度和应急预案，提高应对突发事件的能力。

（三）安全与低碳协同发展是必然趋势

在双碳目标下，能源行业面临着安全与低碳发展的双重压

力。单纯追求安全而忽视低碳发展，将无法实现能源行业的可持

续发展；单纯追求低碳发展而忽视安全，将给能源行业带来巨大

的风险。因此，能源行业必须实现安全与低碳的协同发展，在保

障安全生产的前提下，积极推进低碳转型，实现经济效益、社会

效益和环境效益的统一 [5]。

三、能源生产环节的安全与低碳协同发展

（一）传统化石能源生产的安全与低碳优化

在煤炭生产方面，加强煤矿安全监管，提高煤矿开采的机械

化、自动化水平，减少井下作业人员数量，降低安全事故发生的

概率。同时，推广煤炭清洁生产技术，如煤炭洗选、煤矸石综合

利用等，减少煤炭生产过程中的污染物排放和碳排放。在油气生

产方面，加强油气勘探开发的安全管理，采用先进的钻井技术和

设备，提高油气采收率。加大对油气田伴生气的回收利用力度，

减少甲烷等温室气体的排放 [6]。

（二）可再生能源生产的安全保障与低碳发展

可再生能源生产虽然相对安全，但也存在一定的风险。例

如，太阳能光伏发电站的建设和运行过程中，需要注意电气安

全、消防安全等问题；风力发电场的建设需要考虑对生态环境的

影响，避免对鸟类等野生动物造成伤害。在保障安全的前提下，

要进一步加大可再生能源的开发力度，提高可再生能源的发电效

率和稳定性。加强可再生能源技术创新，降低可再生能源的生产

成本，提高其市场竞争力。

（三）能源生产过程中的安全与低碳技术创新

研发和应用安全与低碳协同发展的新技术是能源生产环节的

关键。例如，开发新型的煤炭清洁燃烧技术，提高煤炭燃烧效

率，减少污染物和碳排放；研究油气田高效开采与碳捕集一体化

技术，在提高油气采收率的同时，实现二氧化碳的捕集和封存。

此外，利用大数据、人工智能等技术，实现对能源生产过程的实

时监测和智能控制，提高能源生产的安全性和低碳水平 [7]。

四、能源传输环节的安全与低碳协同发展

（一）电网安全与低碳运行

电网是能源传输的重要基础设施，其安全稳定运行至关重

要。要加强电网的安全管理，完善电网调度和运行机制，提高电

网应对突发事件的能力。同时，推进电网的低碳化改造，提高可

再生能源的消纳能力。加强智能电网建设，实现电网的自动化、

信息化和互动化，提高电网的运行效率和可靠性。推广分布式能

源接入技术，促进能源的就地生产和消费，减少能源传输过程中

的损耗 [8]。

（二）油气管网安全与低碳发展

油气管网的安全运行关系到油气的稳定供应。要加强对油气

管网的巡检和维护，及时发现和处理安全隐患。采用先进的管道

监测技术，如光纤传感技术、无人机巡检技术等，提高油气管网

的安全监测水平。在油气管网建设过程中，要充分考虑低碳发展

要求，优化管网布局，减少管道长度和建设成本。推广油气管网

的节能技术，降低油气管网运行过程中的能耗和碳排放。

（三）能源传输设施的安全与低碳管理

建立健全能源传输设施的安全与低碳管理制度，加强对能源

传输设施的规划、设计、建设、运行和维护等全过程管理。加强

对能源传输设施从业人员的安全培训和教育，提高其安全意识和

操作技能。建立能源传输设施的安全与低碳应急预案，定期组织

应急演练，提高应对突发事件的能力。

五、能源消费环节的安全与低碳协同发展

（一）工业能源消费的安全与低碳转型

工业领域作为能源消耗和碳排放的主要来源，其安全与低碳

转型对实现能源高质量发展具有关键意义。首先，应加强安全生

产监管，完善工业企业的能源使用规范，强化设备运行管理与操

作人员培训，防范火灾、爆炸及中毒等安全事故。其次，推动节

能技术升级，广泛应用高效电机、智能控制系统和余热回收装

置，提升能源利用效率。同时，鼓励企业采用风电、光伏等清洁

能源替代燃煤，构建多元化能源结构。此外，要推动重点行业碳

达峰行动，实施碳配额管理和碳足迹核算，引导企业开展绿色生
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产认证，全面促进工业能源消费向安全、高效、低碳方向协同发

展 [9]。

（二）建筑能源消费的安全与低碳提升

建筑领域的能源消费涵盖供暖、制冷、照明等多个方面，是

城市能耗的重要组成部分。在安全管理方面，需加强对电气线

路、燃气管道的定期检测与维护，防范火灾、泄漏等事故的发

生，保障居民生命财产安全。在低碳发展方面，应大力推广绿色

建筑设计标准，采用高性能保温材料和智能控制系统，提升建筑

能效水平。积极推广太阳能热水系统、分布式光伏以及地源热泵

等可再生能源应用，提升建筑能源自给能力。同时，建立完善的

建筑能耗监测平台，实施分类统计与动态评估，为政策制定和技

术优化提供数据支撑，推动建筑用能向安全与低碳双目标协同

迈进。

（三）交通能源消费的安全与低碳变革

交通运输是能源消费和碳排放增长较快的领域之一，推进其

安全与低碳转型对于实现“双碳”目标至关重要。在安全管理方

面，应加强对交通工具的安全性能审查，完善新能源汽车电池安

全标准，确保车辆运行稳定可靠；同时加强交通基础设施的安全

防护，提升道路通行安全性。在低碳转型方面，应加快新能源汽

车推广应用，完善充电桩、换电站等配套设施建设，推动公共交

通电动化。优化城市交通结构，发展轨道交通、共享出行模式，

减少私人燃油车使用频率。通过政策激励与技术革新并举，实现

交通系统在保障运行安全的同时，大幅降低碳排放强度，推动交

通能源消费向清洁、安全、高效方向转型升级。

六、能源行业安全与低碳协同发展的管理优化

（一）政策法规引导

政府应通过制定科学合理的政策法规体系，推动能源行业实

现安全与低碳协同发展。首先，要完善清洁能源支持政策，如财

政补贴、税收减免、绿色信贷等，激励企业加快可再生能源的开

发与应用。其次，应加强对高碳能源的监管力度，出台严格的碳

排放标准和环境准入机制，推动传统能源企业进行技术升级和结

构优化。同时，建立健全绩效考核体系，将安全生产和低碳发展

指标纳入企业评价体系，形成有效的激励约束机制，促使能源企

业在保障安全的同时实现绿色转型 [10]。

（二）标准规范制定

标准化是推动能源行业安全与低碳协同发展的基础支撑。应

加快制定覆盖能源生产、传输、消费全过程的安全操作规程和低

碳技术标准，明确各环节的技术要求和管理规范。通过统一标

准，提升行业整体安全水平，降低事故发生率，同时控制碳排放

总量和强度。此外，要加强标准的宣传贯彻和技术培训，增强企

业对标准的理解和执行力。建立标准动态更新机制，确保其适应

行业发展和国家“双碳”目标的需要，从而为能源行业的高质量

发展提供有力保障。

（三）协同管理机制建立

能源行业涉及多个管理部门，需建立高效的协同治理机制，

统筹安全与低碳发展目标。建议设立跨部门协调小组，负责政策

制定、资源调配与监督落实，推动形成工作合力。同时，构建信

息共享平台，整合安全监管、碳排放监测、能源调度等数据资

源，提升决策科学性和监管效率。加强环保、工信、应急管理等

部门之间的沟通协作，打破信息壁垒，形成上下联动、横向协同

的工作格局。通过机制创新，全面提升能源行业的系统性管理水

平，实现安全与低碳的协调发展。

七、结语

双碳目标下能源行业安全与低碳协同发展是能源行业实现可

持续发展的必然选择。在能源生产、传输和消费等各个环节，都

需要采取有效措施，实现安全与低碳的有机结合。通过技术创

新、管理优化等手段，不断提高能源行业的安全生产水平和低碳

发展能力。能源行业安全与低碳协同发展不仅有助于实现双碳目

标，推动经济社会的绿色转型，还能保障能源供应的稳定性和可

靠性，维护国家能源安全。
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