
前言

1987 年，联合国 193 个国家全体签署批准了《关于消耗臭氧层物质
的蒙特利尔议定书》。作为该协议签署国之一，中国也承诺将逐步
淘消耗臭氧层物质（ODS）。目前，世界上 90％ 的 ODS 都是在中
国生产的，这意味着如果中国能采取更加有力的措施以消除这类物
质，势必将为全球治理臭氧损耗这一共同目标做出巨大贡献。尽管
中国在国家层面已采取措施逐步淘汰消耗臭氧层物质，地方政府仍
可通过采取超过国家政策最低要求的措施，大大加速这一进程——
正如深圳市的实践所证明。

排放到大气中的 ODS 会使臭氧层变得稀薄，弱化其保护地球生物
免于太阳紫外线辐射伤害的作用。过度的紫外线辐射不仅会破坏陆
地和海洋生态系统，同时也会引起皮肤癌、白内障等多种人类健康
问题。

此外，大多数 ODS 具有非常高全球变暖潜能值（GWP）的强效温
室气体（GHGs），因此，逐步淘汰 ODS 将可同时实现臭氧损耗
减少和气候变化减缓的双重目标。

深圳市成功通过绿色公共采购（以下简称“绿采”）有效地大量减少了含

有消耗臭氧层物质（ODS）产品的消费量。深圳市政府对其公共采购采取

了比国家标准更严格的规定，推出了比国家政策要求更新、更环保的技

术，为其他城市减缓臭氧损耗和气候变化树立表率。
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中国绿采概述

自 2004 年以来，中国财政部联合国家发展和改革委员会（NDRC）以及当时
的环境保护部（2018 年改组为“生态环境部”），制定了政府绿色采购相关行政
法令和条例。据此，政府采购合同强制性或倾向性优先选择由国内两家权威认
证机构认证的节能以及环保产品。

虽然绿采在中国的发展历史较短，数据显示其有巨大潜力协助中国公营机构完
成温室气体减排与可持续发展政策目标。2016 年，中国在采购方面的支出超过
2.57 万亿元人民币（约合 3700 亿美元），相比 2015 年增长了 22.1％，占
当年国家财政支出的 11％。据预测，如果将国有企业采购统计在内，中国公共
采购的财政支出比例将高达 30%。

中国正就加入世界贸易组织政府采购协议（GPA）进行谈判，得益于此，中国政
府也正为建立更全面的绿色公关采购体系，确保执行层面的系统性和连贯性，
积极对标国际绿色采购标准。

深圳市简介

2017 年，深圳市以人民币 2.24 万亿元（约合 3460 亿美元）,超越香港，成
为仅次于上海和北京、GDP 排名第三的中国城市。1995-2016 年间，深圳市人
口增长近 500％，城市对于公共基础设施的需求也迅速增长。

高速的经济发展不可避免地带来了一系列环境问题。在千禧年之际，深圳市面
临了严重的空气污染、高碳足迹和高度依赖不可再生能源等城市发展问题。此
后，市政府便积极通过重工业温室气体排放控管、空气质量管理法规落实情况
严格监管、绿色技术推广（如：2017 年达成市内公交车队 100% 电气化）、
以绿采逐步淘汰 ODS 产品（如氯氟碳化合物（CFCs）等行动，减缓该市发展
对于环境的影响。

图 1. 深圳大学 图片来源：深圳市人民政府

绿色公共采购

绿采指公共部门力求使其所
采购的产品、服务或工程项
目在其全生命周期内降低对
环境的影响。公共机构的正
常运转所需的大量商品和服
务消费，足以对环境产生极
大的影响。通过实施绿采，
公共机构则可将其购买力转
化为推进可持续发展和环境
保护的巨大助力。
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深圳市经济增长的一个重要来源即为公共支出。2016 年深圳市公共支出达人民币 4178 亿元（约合
644 亿美元），规模近乎南非或泰国国家层级的公共支出，尽管这些国家的人口是深圳的 5-6 倍。
深圳市庞大的公共支出规模使得绿采成为促进“负责任消费”的有效方法，不仅可进一步扩大绿色科技
的应用（如：深圳市公交车队的 16,359 辆公交车已全部替换为电动车），同时也使政府得以对商品
和服务供应商施加更大的压力，敦促他们遵守新规。

绿采助力深圳市淘汰ODS

2005 年，在分管环境保护的副市长的领导下，市政府决定通过实施绿采加速 ODS 在深圳市的淘汰
进程。环境保护局（EPB）在其制定的新绿采政策中，提出了两种方案：针对现有及新增的政府采购
制定更严格的 ODS 法规，和推广使用 ODS 替代品。

为确保绿采新规定在各职能部门内全面贯彻实施，深圳市建立了由副市长主持、包含环境保护、财
政、发展和改革、安全和运输等 17 个政府部门组成的跨部门会议机制，定期举行会议。

深圳市环保局、财政局和政府采购中心是实施绿采新规定的的关键部门。当环保局制定新法规或推
广某种 ODS 替代品时，与负责采购流程的财政局和政府采购中心进行充分沟通至关重要。因此，
在参与市政府跨部门会议之余，这三个部门也会另外安排一对一的讨论，以协调彼此行动。

公共采购新标准

2006 年，为逐步淘汰 ODS，深圳市政府开始制定新的公共采购标准。未能达到新标准的产品和服
务供应商将无法参与竞标政府采购合同。当时制定的新标准中，部分而后被采纳为国家政策，更显
示了深圳市政府的远见。深圳市政府 2006 年制定的公共采购标准包含三种目标产品：

加强对空调维修公司的监管

中国现行法规规定，参与竞标政府采购合同的空调维修公司，必须持有市政监管局颁发的质量评估
证书。

表 1. 深圳市政府公共采购新标准

产品 标准 成果 (2006-2017)

办公电器 • 用于 LCD 显示器和计算机主板的清洁剂不得含有氯氟烃 • 淘汰 28.6 吨氯氟烃-113 清洁剂

车辆

• 车辆维修公司必须具备从车辆空调中回收和处理制冷剂的
能力

• 根据生态环境部的指导原则，必须妥善处理再生制冷剂（若
为消耗臭氧层物质）或回收（若非消耗臭氧层物质）

• 该标准降低了制冷剂的不当排放和总体消耗量

• 具有制冷剂回收能力的汽车维修公司的数量
自约一百家增加至约四百家

• 淘汰 5 吨氯氟烃-12 制冷剂

• 回收利用 48 吨氢氟烃-134a 制冷剂

空调和冰箱

• 空调和冰箱中使用的制冷剂不得为 CFC-11 和 CFC-12

• 必须使用非臭氧损耗的碳氢化合物（氢氟烃）制冷剂 R134a
等替代品，不得使用消耗臭氧层物质如氟利昂-11 或氟利
昂-12 制冷剂

• 大量电器卖家选用无臭氧消耗物质制冷剂的
电器取代原有含氯氟烃制冷剂的电器

• 淘汰 120 吨氯氟烃制冷剂
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过 R290 空调安全安装和维护正式培训的维修人员，自安装以来未发生任何安全事故。

经大力推广，R290 制冷剂已逐步为空调市场所接受。目前也有其他政府部门和学校开始使用 R290
空调，共计淘汰 0.5 吨碳氢化合物（HCFC）制冷剂 R22。

2016 年，《蒙特利尔议定书》通过基加利修订，要求签署方开始逐步淘汰氢氟碳化合物，以应对气
候变化。深圳市在该要求提出的前一年，即已开始采用 R290 。

成果

 z 减少消耗臭氧层物质和温室气体排放。深圳市自 2006 年开始实施绿采以来，已成功淘汰共
计 150.9 吨消耗臭氧层物质，以及相当于 1,360,863 吨二氧化碳的温室气体排放量。

 z 产业转型. 深圳市政府是当地产品和服务的主要消费者之一，可通过加强对公共采购的监管来促使
商品和服务供应商持续适应新规定; 大额政府采购合同这般不菲的收入来源，可激励产品与服务供
应商达到新标准并通过认证。

2013 年，深圳市环保局促成了深圳市场监管局修订对空调维修行业的质量评估认证标准，将质量评
估总分中的 ODS 相关要求占比调整为 10%。另外，为减少 ODS 和非 ODS 制冷剂的消费量，并
确保获得认证的企业依据标准在空调维护期间防止排放 ODS，新标准也对维修企业处理和回收现有
空调制冷剂的资质进行评估，

自 2013 年以来，已有超过 620 家维修企业重新申请质量评估认证。其中四十七家未能达到
新 ODS 标准的企业，并未获质量认证或升级。在新标准实施的过程中，深圳市成功淘汰三吨氯氟
烃-11 和氯氟烃-12 制冷剂，并回收了 80 吨氢氟烃-134a。

推广全球变暖潜能值低、气候友好型 R290 制冷剂

目前大量空调采用臭氧损耗潜能值（ODP）为零的氢氟碳化合物作为 ODS 替代品。例如，车用空
调大量使用 R134a，而日本的空调则多采用 R32。这两种氢氟碳化合物的 ODP 值虽皆为零，但因
具有高全球升温潜能值，仍是导致气候变化的主要排放源之一。

表 2. 制冷剂性能比对

制冷剂 类型
臭氧损耗 
潜能值

全球变暖 
潜值*

R12 氯氟烃 (CFC) 1 10900

R22 氢氯氟碳化合物（HCFC） 0.055 1810

R134a 氢氟烃 (HFC) 0 1430

R32 氢氟烃 (HFC) 0 675

R290 (丙烷) 碳氢化合物 (Hydrocarbon) 0 3

*GWP 是用来测量温室气体相对于二氧化碳捕集的热量的指数。GWP为 3 时表示该气
体与二氧化碳相比可捕集多三倍的热量。 

为 解 决 此 困 境 ， 国 家 生 态
环 境 部 决 定 推 广 零  O D P 、
低 GWP 的 R290 制冷剂。
应 此 号 召 ， 深 圳 市 环 保 部 门
与 政 府 采 购 部 门 推 动 深 圳 大
学 率 先 于  2 0 1 5  年 采 购 安
装 243 台 R290 制冷剂空调 。

R290 的可燃性使其过去在市场
上的普及度偏低。然而通过配备
充分的安全措施，这种制冷剂的
使用风险并不高。深圳大学采
购案例中，供应商仅选择进行
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图 2. 深圳大学科技楼  图片来源: Honghuang at Skypixel

除法规外，通过市场竞争手段，推广 ODS 替代品（如 R290）也直接降低了 ODS 的市场份
额——ODS 替代品需求量的增加可减少市场含 ODS 产品的保有量。

 z 绿色科技和产品的市场增长。ODS 替代品消费量的增加促使更多商品和服务提供者生产与储备该
类产品，从而扩大 ODS 替代品的市场。其普及度的提高也使个体消费者更容易购买到这些替代
品，而非 ODS 产品。随着市场份额的增长，依据规模经济效益可预测，ODS 替代品成本将有所
降低。

 z 提高公众对绿色替代品的认知。创新采购 ODS 替代品，证明产品的可行性，可鼓励其他消费者
接受此类替代品。政府机关大楼和学校在深圳大学空调采购项目后，相继开始采购 R290 空调，
即为一显而易见的实际案例。

表 3. 深圳市 2016-2018 年消耗臭氧层物质和温室气体减排量

物质 减排量 二氧化碳当量（依 GWP 计算）

氯氟烃-11（CFC-11）、 
氯氟烃-12（CFC-12）

128 吨 1,001,600 吨

氯氟烃-113（CFC-113） 28.6 吨 175,318 吨

氢氯氟碳化合物-22 （HCFC-22） 0.5 吨 905 吨

臭氧消耗物质减排总量 150.9 吨 1,177,823 吨

氢氟烃-134a （HFC-134a） 128 吨 183,040 吨

总二氧化碳当量 - 1,360,863 吨

经验学习

 z 绿采具有改变整个行业的潜力。深圳市政
府出台新的公共采购规定时，众多商品和
服务供应商皆采因应新规采取相应行动，
如车辆和空调维修企业分别加强了制冷剂
回收能力，并重新申请质量评估证书。此
外，深圳市对 R290 制冷剂的推广也提高
了 R290 空调的市占率和普及度。

政府作为重要的消费者，在引导行业方向的
层面占有主导地位，可通过政府采购同资质
要求对商品和服务供应商施加压力，令其遵
守新的绿采法规。

在学习深圳市成功经验的同时，其他城市应
注意比较公私部门的消费规模。深圳市政府
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的公共支出相对较高，使其可通过绿采对商品和服务供应商施加压力。但若
一个城市的公共支出低于，或未显著高于私营部门消费量，商品和服务供应
商可能会缺乏遵守新公共采购规定的动力。

 z 良好的领导力与沟通是绿采取得成功的关键。 如深圳市案例所示，在城市或
地区全面实施绿采的关键，在其政府各职能部门之间的有效沟通。在城市淘
汰 ODS 的过程中，应由一位领导人统筹管理和号召所有相关部门充分发挥
各自的职能，在深圳市该任务由分管环保的副市长担任。

在学习深圳市成功经验的同时，城市需建立完善的跨部门沟通与合作机制，
如组建 ODS 特别委员会（如深圳市）或其他相似机制。同时还需委任一位
市政府领导人专职负责 ODS 的淘汰并确保配套绿采政策在所有相关政府部
门正确实施。
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