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期货市场助力“有色”
更绿色、更出色*

五矿期货有限公司 申丹悦

2024年施行的《碳排放权交易管理暂行
条例》，首次以行政法规的形式明确碳排放权
市场交易制度。这是我国履行碳达峰碳中和承
诺，加快构建新发展格局的又一重大举措。

中华人民共和国生态环境部数据显示，
我国碳排放主要集中在石化、化工、建材、钢
铁、有色、造纸、电力、航空等八大重点排放
行业，碳排放量合计占我国二氧化碳总排放量
的75%左右。

有色金属行业是国民经济的重要基础产
业，作为碳排放的“大户”，也是工业领域碳
排放的八大重点行业之一。近年来，有色金属
行业快速发展，形成上下游贯通的完整产业
链，但受产业规模大、化石燃料依赖度强等影
响，要实现“双碳”目标依然面临产业结构、
用能结构、低碳工艺研发应用等方面的挑战。

2022年11月10日，中华人民共和国工业
和信息化部、发展改革委、生态环境部联合印
发《有色金属行业碳达峰实施方案》中提到，
“十四五”期间有色金属产业结构、用能结构
明显优化，低碳工艺研发应用取得重要进展，
再生金属供应占比达到24%以上。《方案》还
提出，“十五五”期间，有色金属行业绿色低

碳、循环发展的产业体系要基本建立。
“减碳”，成为悬在有色金属行业头上的

“达摩克利斯之剑”。期货市场在发挥价格发
现、风险管理和资源配置功能，助力有色金属
行业绿色低碳转型、可持续发展上大有可为。

一、有色金属行业减碳面临挑战
有色金属矿产品的勘探、开采、加工、运

输过程均有碳排放，其中，高能耗的冶炼是有
色金属行业碳排放核心环节，约占全行业碳排
放总量的90%。据中国有色金属工业协会统
计，2023年我国有色金属行业二氧化碳排放量
约为6.7亿吨，约占全国总排放量的4.7%。

（一）冶炼环节减碳有多重难点
推动冶炼环节减碳，就是牵住了有色金属

行业绿色发展的牛鼻子。然而，目前冶炼环节
减碳仍面临冶炼产能规模、产业结构、清洁能
源、绿色制造体系等方面的限制。

1. 产能大
在产能规模上，2023年我国十种常用有色

金属产量首次突破7000万吨，是世界最大的有
色金属生产国、消费国和贸易国。

2. 需求多
在需求方面，尽管基建、房地产高速增长

* 本作品在 2024 年“加快建成世界一流交易所”征文活动中荣获三等奖。
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时代已过，但近年来，光伏、风电、动力及储
能电池、新能源汽车等新兴产业带动了有色金
属需求的增长（表1、表2）。我国14亿多人口

的超大规模市场潜力也将不断释放，人均居民
收入仍有较大提升空间，未来，有色金属需求
仍有望持续增长。

光伏用量（KG/MW） 海风用量（KG/MW） 陆风用量（KG/MW）
铜 2900-3100 7800-8200 2900-3100

铝 4800-5200 1300-1600 1300-1600

锌 1900-2100 5200-5800 5800-6200

锡 45-55 - -

新能源汽车消耗量（KG/ 每辆） 传统汽车消耗量（KG/ 每辆）
铜 65-90 18-22

铝 200-250 110-120

锌 15-18 6-8

镍 40-70 0

碳酸锂 560-80 0

表 1：2023 年主要有色金属品种在光伏和风电中的消耗强度

表 2：2023 年主要有色金属品种在汽车中的消耗强度对比

数据来源：中国汽车工业协会（数据截至 2023 年 12 月，受技术路线与区域供应链差异影响，实际应用需结合具体车

型参数修正）

比如，新能源汽车带来的铜、铝、锌、镍
的需求增加；光伏带动铜、铝、锌原料需求增
加。在需求推动下，有色金属产业目前仍处于
扩张阶段。习近平总书记在参加十四届全国人
大常委会第二次会议江苏代表团审议时强调，
要牢牢把握高质量发展这个首要任务，因地制
宜发展新质生产力。被称为“现代工业基石”
的有色金属必将在发展新兴产业、未来产业，
培育新质生产力的热潮中“大显身手”。

与此同时，自动化生产线、工业机器人和
物联网等智能制造技术的应用，也将催生更多

新模式新业态，推动有色金属实现从初级材料
到高端装备应用的全产业链布局，进一步拉动
有色金属需求。

3. 用能结构难改变
在用能结构上，有色金属行业高度依赖化

石能源，目前仍以火电为主。中国有色金属工
业协会报告显示，2023年有色金属行业电力
消费量约7780亿千瓦时，同比增长4.4%，占
能源消耗总量的80%以上。以铝为例，据测算
2023年，我国电解铝行业火电占比约73.2%
（图1）。
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数据来源：生态环境部、中国有色金属工业协会（数据统计口径为并网电量直接消费，未计入绿证交易与碳抵消）
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图 1：2023 年中国电解铝行业用电结构

此外，有色金属冶炼主体工艺基本成型，
能源结构以火电为主，光伏、风电电力质量有
待提高，水力发电供给相对受限。这些都导致
短期内能源结构较难改变。与此同时，原矿和
精矿品位逐年下降，造成冶炼过程中单位产品
能耗增加。

（二）再生有色金属产业水平有待提高
再生有色金属以各种废有色金属和含有色

金属的废料为原料，通过火法、湿法等冶金工
艺生产金属或合金的产业，是有色金属工业的
重要组成部分。中国有色金属工业协会预计，
到2027年国内废有色金属回收量近2000万
吨，可替代11亿吨以上有色金属矿产资源，减
少标煤消耗5500万吨，降低碳排放量2亿吨。

2024年国办印发的《关于加快构建废弃物
循环利用体系的意见》指出，到2025年，包含
废铜、废铝、废铅、废锌等主要再生资源年利
用量达到4.5亿吨。2024年10月18日在天津成
立的中国资源循环集团有限公司业务也涵盖废
有色金属回收。

然而目前，再生有色金属产业水平、产业
规模化、规范化程度、再生新材料研发能力、

产品应用范围等仍有待进一步提高，制约有色
金属行业绿色低碳发展。

再生有色金属可以免去前期利用的冶炼
过程，发展再生金属产业是促进行业的低碳绿
色的关键一招。当前，制造业对再生有色金属
原料及制品的需求上升，再生材料应用领域不
断拓展。特别是用于新能源汽车的一体化压铸
成型免热处理再生铝合金材料研发和应用取得
重要进展，未来将提升再生铜铝制品的使用比
例。但由于回收体系不完善，废旧金属资源存
在混杂现象，导致部分优质废旧金属原料被降
级使用，造成资源浪费。

此外，大宗固体废物综和利用率也不高。
如矿山尾矿、冶炼渣和炉渣等，长期堆存在排
土场，经过日晒雨淋产生酸性废水，带来环境污
染的风险。因此，废石资源的再利用迫在眉睫。

 （三）绿色技术创新进程有待加快
绿色技术创新是绿色低碳发展的重要推

动力，是实现“双碳”目标的重要保障。近年
来，我国加大绿色技术供给，然而，受制于基
础研发、技术瓶颈、资金投入等因素影响，目
前行业绿色低碳技术突破发展仍不均衡。
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在有色金属行业，绿色技术创新关键领域
基础科学创新供给不足；绿色技术的效率、稳
定性、成本仍存短板；绿色技术从“走出实验
室”到“走向市场”的中间环节仍相对薄弱；
绿色低碳技术落地应用面临技术成本高、资金
投入大、支持政策不完善等问题，亟须加强支
持和引导。

以铝土矿提炼氧化铝排出的赤泥为例，虽
然赤泥综合利用率逐步提高，但因其碱性强、
各种组分互相包裹、嵌布等特征，导致难以直
接借鉴其他领域成熟的工艺、技术和设备，目
前赤泥利用技术的成本仍制约了这项技术走向
产业化应用。

二、期货市场聚焦助力有色金属行业更
绿色

在“双碳”目标背景下，期货市场能够在
丰富、完善产品体系、提升专业服务上，为有
色金属行业的碳达峰碳中和贡献金融力量。

（一）完善现有品种体系的绿色期货，
推进有色产业绿色发展

以上市品种铝为例，虽然煤电铝发展成
熟，但近年来水电、光伏发电、风电等绿色能
源也相继在铝冶炼领域应用。如云南省布局绿
色低碳电解铝产能，发展水电铝产业；四川省
布局水电铝项目；内蒙古霍林郭勒等地推广风
光资源开发，从“煤电铝之城”蜕变成为“绿
电铝之城”。据不完全统计，2023年中国电解
铝行业清洁能源占比已达28.5%，产能规模约
1050万吨。未来，绿电铝增速仍将增长。

此外，铝冶炼行业纳入全国碳市场呼声较
高。建议将铝冶炼行业纳入全国碳市场，出台
铝冶炼行业碳达峰行动方案，明确降碳目标、
碳排放标准、碳排放核算标准和规范，建立健

全铝冶炼行业碳排放评估机制。同时，建立全
国统一的铝冶炼碳排放数据报送系统、注册系
统等，明确信息披露和报送标准，明确碳排放
现货交易规则、结算规则。统筹考虑铝冶炼行
业碳排放现货与期货市场建设，基于现货端情
况，建议结合品种特质，进一步丰富绿色期货
品种。一是，鼓励期货交易所、行业协会、重
点企业共同参与市场调研、数据收集、统计分
析等，进一步完善铝生产过程中的排放数据，
追踪碳足迹，实现碳足迹电子化、可追溯，完
善产业信息数据。二是，研究推出低碳铝等绿
色品种的可行性，以交易促发展，鼓励绿色生
产。三是，在目前铝期货现行市场规则的基础
上，借鉴伦敦金属交易所的经验，增加注册交
割品牌的碳足迹回溯，用期货交割制度对铝锭
交割做绿色低碳的引导。

（二）稳健培育新品种，优化品种设
计，加速大宗商品生产过程中的脱碳进程

1.培育新品种
技术变革将会引导原材料需求的变化，

适时推出绿色、低碳的期货新品种，有助于企
业的风险管理，也能充分发挥期货服务实体经
济的支撑功能。在未上市品种中，钴作为三元
电池、新能源汽车的关键材料，消费量逐年增
加。国际钴协会发布的《2022年钴市场报告》
预测，到2030年钴的全球需求将比2022年激
增108%，达到近38.8万吨，年复合增长率高
达10%。这一增长的主要推动力来自电动汽车
行业，预计到2030年该行业将占钴需求增长
的89%。钴期货上市有助于完善报价体制，稳
定商品价格，服务宏观经济稳定。同样，天然
气、氢能等相关能源类品种，也是低碳经济发
展的关键原料。建议将钴、天然气、氢能等绿



绿色发展

23+ 期货与金融衍生品 2025 年 第 3 期 · 总第 143 期

色低碳品种作为上期所上市储备品种，开展上
市的可行性研究。

2. 储备再生品种
建议参考伦敦金属交易所推出的“金属

可持续发展计划”，上市废铝等合约，为废料
和回收行业提供风险管理工具。再生金属能耗
低、碳排少，可替代原生冶炼产品。以再生铝
为例，既可直接规避电解铝冶炼过程中对电能
的消耗，也可大幅降低温室气体排放，实现废
铝回收价值。据工信部披露，再生铝单位产
品能耗、碳排放分别为电解铝的5%和2%。同
时，再生铝来源广泛，包括交通运输、建筑、
包装等行业。近年来，再生铝产量和消费占比
稳步增长，按照2025年再生铝产量1150万吨
测算，将有效减少碳排放1亿吨以上。

综上，建议将废铝、再生铝1作为上期所上
市储备品种，为废料回收和再生行业提供直接
的风险管理工具，助力有色行业的绿色发展。

（三）创新金融工具，拓展服务低碳经
济模式

在服务模式方面，可由交易所牵头，会员
单位发起，以产业基地为点，联结行业龙头企
业，深入产业面，了解产业链各环节痛点与需
求，主动服务实体经济。特别注重向中小微企
业倾斜，助力其应对“双碳”背景下大宗商品
价格波动，防范化解各类风险。鼓励更多交易
主体，包括金融机构、实体企业等，运用工具
参与交易，增加市场流动性、活跃度。

服务手段方面，大力发展金融科技。运用

人工智能、大数据、区块链等科技手段，完善
数据库，实现数据共享，提高绿色金融监管效
率与水平，更好促进绿色金融发展。同时，完
善绿色考评体系，提高风险识别、风险防控能
力，引导金融资源实现优化合理配置。

金融产品方面，研究低碳相关品种的远
期、期权、掉期等衍生品模式，充分发挥市场
的价格发现功能。灵活运用期货套期保值、
“保险+期货”、含权贸易等风险管理工具，
帮助实体企业解决问题。同时，充分调研碳排
放权掉期合约、借碳交易、国有企业出海交易
碳期货等案例，探讨金融衍生工具在有色金属
绿色低碳领域常态化应用的可行性。

三、结语
回望我国有色金属行业发展史，新中国

成立初期，全部常用有色金属产量只有1.33
万吨，品种不超过10个。从1万多吨到如今的
7000多万吨，从心脏支架、人工关节，到高铁
车身、C919国产大飞机，有色金属行业见证了
中国不断向工业强国迈进的步伐。未来，期待
期货市场健全适配现代化产业体系的一流产品
体系，推动有色金属行业向绿色低碳、高质量
发展的目标迈进，助力 “有色”更“出色”。
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