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氯碱工业是基础化工核心产业，产品广泛应用于
能源、材料等领域，支撑国民经济发展。“十四五”期间，
行业以技术创新为驱动，在节能降耗、结构优化、低
碳转型上取得突破。本文基于行业实践，回顾该时期
技术成果与产业变革，分析机遇挑战，展望“十五五”
技术方向，为行业可持续发展提供参考。

1 “十四五”期间氯碱工业发展回顾
1.1 节能降耗技术实现深度突破

“十四五”期间，氯碱工业以能效提升为核心目
标，推动节能技术从单点应用向全流程覆盖升级，形
成节能技术体系。烧碱生产作为氯碱工业的核心环节，
技术迭代成效尤为显著。离子膜法工艺已成为行业主
流生产技术，截至“十四五”末期，国内氯碱企业近
99.4% 的生产装置采用离子膜法，剩余少量隔膜法装
置仅作为高盐废水处理的环保配套设施，且按规划逐

步退出。膜极距电解槽技术的规模化推广是节能降耗
的关键突破，该技术通过优化电极结构与膜组件配置，
大幅降低电解过程中的槽电压损耗，生产每吨烧碱可
节电 70-100kWh。经过十年推广，截至“十四五”末，
国内 90% 以上的离子膜电解槽完成膜极距技术改造 [1]。
针对蒸发、固碱加工等占总能耗近 90% 的高耗能环节，
行业开展精准化技术改造。传统三效顺流与逆流工艺
逐步被四效逆流工艺替代，通过强化热量回收利用，
显著降低蒸汽消耗。
1.2 产业结构与布局持续优化

“十四五”期间，氯碱工业以供给侧结构性改革
为主线，推动产业结构从规模扩张向质量提升转型。
产能调控方面，通过实施产能置换政策，有效遏制盲
目扩张，2021 年国内烧碱总产能达 4507 万 t，占全球
总产能的 45%，行业平均开工率提升至 86%，实现了
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产能与需求的动态平衡。落后产能加速退出，隔膜法
等低效工艺逐步被淘汰，技术水平与能效基准不符的
产能得到有序清理，产业整体素质显著提升。氯碱工
业产能布局受资源能源禀赋影响深远，华北、西北、
华东三大区域产能占全国总量的 81%（详见表 1、图 1）。
西部地区凭借丰富的煤炭与煤电资源，成为产能增长
的核心区域，近十年实现快速发展。东部地区受政策
调控与煤炭运输成本制约，部分自备热电厂关停，企
业转而采用网电供应，部分企业通过错峰生产平衡能
源需求，形成了与资源分布相适配的区域发展格局。

表 1：2021 年中国烧碱产能区域分布及核心特征

区域 烧碱产能
（万吨）

占全国总
产能比例 核心资源支撑 代表性企业

华北 1622 36.00% 煤炭、盐矿资
源富集 海湾化学、中策橡胶

西北 1127 25.00% 煤电供应充足新疆天业、新疆中泰
华东 1127 25.00% 消费市场集

中、海运便利上海华谊、浙江巨化

华南 315 7.00% 港口优势突出 广东广业云硫集团
有限公司

东北及
其他 316 7.00% 传统产业基础

扎实
辽宁氯碱化工股份

有限公司
合计 4507 100% - -

图 1：2021 年中国烧碱产能区域分布占比（饼图）
企业主体结构更趋多元，形成了央企、地方国企、

民营企业协同发展的竞争格局。龙头企业持续领跑，
民营骨干企业快速崛起，行业集中度稳步提升。同时，
氯碱企业逐步向园区化集聚，通过原料就地转化、公
用工程共享、污染物集中处理，实现了资源集约利用
与产业链协同增效，产业抗风险能力显著增强 [2]。
1.3 绿色低碳转型取得实质进展

“十四五”期间，氯碱工业积极响应“双碳”目
标要求，构建全流程绿色低碳发展体系。碳排放管控
方面，行业明确生产过程碳排放核算边界，建立科学
的碳排放在线监测体系，为碳达峰目标实现奠定数据
基础。CO₂ 减排技术研发与应用多点突破，在炼油、
煤化工等关联环节推广 CO₂ 分离、捕集与封存技术，
通过工艺优化降低生产过程碳排放强度。氯碱工业副
产品综合利用能力显著增强，氢气、氯气等联产产品
的资源化率不断提高。其中，氢气作为重要的清洁能
源载体，其高值化利用成为行业低碳转型的重要方向。
氯碱企业在电解过程中联产的氢气，除 83% 用于苯胺、
双氧水等耗氢产品生产外，逐步向能源化利用拓展。

行业加大先进实用技术研发力度，在试点示范企业推
广塑料回收利用工艺，形成了从回收、降解到再生利
用的闭环体系。部分省市开展区域推广试点，总结形
成可复制、可推广的塑料污染防治方案，为全国范围
推广奠定基础，推动氯碱工业与环保产业深度融合 [3]。

2 “十四五”期间面临的挑战与机遇
2.1 面临的挑战

尽管“十四五”期间氯碱工业成效显著，但仍面
临多重技术与产业挑战。能效提升进入瓶颈期，国内
氯碱工业能效水平已处于国际领先地位，进一步提升
的技术空间受限，需突破现有技术天花板。氯碱工业
作为高耗能行业，生产过程涉及煤炭、电力等能源消
耗，碳排放总量较大，在碳达峰、碳中和目标下，需
进一步降低单位产品碳排放强度，而 CO2 资源化利用、
氢能储能等关键技术仍需持续攻关，技术产业化成本
较高 [4]。国内产能规模持续扩大，区域布局不均衡导
致部分地区供需矛盾突出，同时国际市场环境复杂多
变，国际贸易摩擦对氯碱产品出口造成一定影响。中
小企业在技术研发、资金投入等方面处于劣势，面临
被市场淘汰的风险，行业洗牌重组压力加剧。
2.2 面临的机遇

“双碳”目标为氯碱工业绿色转型提供了广阔空
间，国家出台《高耗能行业重点领域节能降碳改造升
级实施指南》等政策文件，明确氯碱行业节能降碳的
技术方向与目标，为行业技术研发、项目建设提供政
策支持。绿色低碳技术产品需求持续增长，环保型烧
碱、高纯度氯气等产品市场空间不断扩大，推动行业
向高质量发展转型。氢能产业快速发展催生对工业副
产氢的巨大需求，氯碱工业联产氢气的资源优势逐步
凸显，氢燃料电池发电、氢能储运等技术的成熟应用，
将推动氢气从化工原料向清洁能源转型，形成“氯碱
- 氢能”协同发展的产业生态。绿电产业的发展为氯
碱工业提供了清洁低碳的能源供给，“绿电 + 氯碱”
生产模式可显著降低碳排放，提升产品市场竞争力。
国内氯碱企业与科研院所、高校建立深度合作机制，
构建产学研用协同创新平台，核心技术自主化水平不
断提高。关键装备国产化替代进程加快，为技术创新
奠定基础。同时，数字化、智能化技术与氯碱工业深
度融合，为生产流程优化、能效提升、安全管控提供
了新的技术路径。

3 “十五五”前景展望
3.1 技术创新引领产业高质量升级

“十五五”期间，技术创新将成为氯碱工业突破
发展瓶颈、实现产业升级的核心驱动力，聚焦关键技
术自主化、生产流程智能化、资源利用高效化三大方



-3-

Special Topics and Reviews  | 专论与综述

中国化工贸易          2025 年 12 月

向。核心工艺技术将持续迭代，离子膜法工艺向高电
流密度、长膜寿命方向升级，通过优化膜结构与电极
材料，进一步降低电解能耗。CO2 资源化利用技术将
实现重大突破，开发 CO2 与氢气合成甲醇、尿素等化
学品的高效催化体系，推动碳排放从末端治理向源头
减排、资源转化转型。

氯碱企业将构建“数据 + 平台 + 服务”的智能化
生产体系，通过物联网技术实现生产设备状态实时监
测，运用大数据分析优化工艺参数，借助人工智能技
术提升生产调度与质量管控水平。智能工厂建设将实
现全覆盖，通过生产过程可视化、管理控制一体化，
大幅提升生产效率与产品质量稳定性，降低人力成本
与资源消耗。

重点突破高性能离子膜、大型膜极距电解槽、高
效蒸发装置等核心装备的设计与制造技术，提高装备
运行稳定性与能效水平。重庆博张、南通星球石墨等
装备企业将持续开展技术创新，开发适配氯碱工业节
能降碳需求的专用装备，形成从技术研发、装备制造
到工程应用的完整产业链，增强行业核心竞争力。
3.2 绿色低碳成为产业发展主流

“十五五”期间，氯碱工业将全面践行绿色发展
理念，构建全生命周期低碳发展模式。碳排放管控将
实现精准化、系统化，建立覆盖生产、储运、消费全
链条的碳足迹核算体系，制定科学的碳达峰实施方
案。通过优化能源结构，扩大绿电、绿氢在生产中的
应用比例，推动氯碱生产从“高碳能源依赖”向“低
碳能源驱动”转型，力争实现单位产品碳排放强度较
“十四五”末期下降 15% 以上。

依托氯碱工业副产氢资源优势，构建“制氢 - 储
氢 - 运氢 - 用氢”一体化产业链。扩大氢燃料电池在
工业发电、交通运输等领域的应用，探索氯碱企业自
用绿电与氢能储能相结合的能源供应模式，降低对传
统电网的依赖。同时，开发高效氢气提纯与储运技术，
提升氢气资源利用率，打造氯碱工业新的利润增长点。

推进氯碱生产过程中盐泥、废碱等固体废弃物的
资源化利用，开发盐泥制备建筑材料、废碱回收再利
用等技术，实现废弃物减量化、无害化、资源化。深
化塑料循环利用技术研发，推广化学回收、物理回收
相结合的处理工艺，提高废旧塑料再生利用率，构建

“产品生产 - 消费 - 回收 - 再生”的闭环体系，助力“无
废城市”建设。
3.3 产业结构实现高端化协同化发展

“十五五”期间，氯碱工业将持续优化产业结构，
推动产业向高端化、集群化、国际化方向发展。产能
布局将进一步优化，向资源能源富集区与消费市场集

中区双向集聚，形成“西部原料基地 + 东部加工基地”
的空间布局格局，降低物流成本与能源消耗。落后产
能将加速退出，通过产能置换、兼并重组等方式，提
高行业集中度，培育一批具有国际竞争力的龙头企业
与专精特新中小企业 [5]。

依托技术创新，扩大高纯度烧碱、特种氯气、高
性能聚氯乙烯等高端产品产能，满足新能源、新材料、
高端制造等领域的差异化需求。延伸产业链条，发展
烧碱 - 聚氯乙烯 - 塑料加工、氯气 - 环氧丙烷 - 聚氨
酯等一体化产业集群，提高产品附加值，降低市场波
动风险。

氯碱企业将加强与上下游产业的合作，构建跨界
融合的产业生态。与新能源企业合作开发绿电供应项
目，与氢能企业共建氢能储运与应用网络，与环保企
业联合开展污染物治理技术研发，形成多产业协同、
资源共享、优势互补的发展格局。同时，积极参与国
际合作与竞争，推广国内先进技术与装备，拓展海外
市场，提升中国氯碱工业的国际话语权与影响力。

4 结论
“十四五”期间，中国氯碱工业以技术创新为核

心，在节能降耗、产业结构优化、绿色低碳转型上成
效显著，离子膜法工艺普及等为发展奠定基础，同时
面临能效提升瓶颈、低碳转型成本等挑战与政策、技
术、市场机遇。“十五五”需深耕技术创新突破瓶颈，
聚焦绿色低碳构建全流程体系，优化产业结构实现布
局合理与产品高端，逐步建成技术先进、绿色高效的
产业体系，为化工行业高质量发展提供示范。
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