
附件 3
中国化工生产企业

温室气体排放核算指南
一 术语和定义

本指南采用下列术语和定义。

(1) 温室气体

大气层中那些吸收和重新放出红外辐射的自然和人为的气态成分。本指南的温室气体是指《京都议定书》附件A所规定的六种温室气体，分别为二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟化碳（PFCs）和六氟化硫（SF6）。

(2) 化工生产企业

以石油烃或矿物质为原料生产基础化学原料、化肥、农药、涂料、颜料、油墨或类似产品、合成材料、化学纤维、橡胶、塑料、专用或日用化学产品的生产企业。如以生产乙烯、电石、合成氨、甲醇等产品为主的企业。

(3) 报告主体

具有温室气体排放行为并应核算和报告排放量的法人企业或视同法人的独立核算单位。

(4) 燃料燃烧排放

化石燃料与氧气进行充分燃烧产生的温室气体排放。

(5) 工业生产过程排放

原材料在工业生产过程中除燃料燃烧之外的物理或化学变化造成的温室气体排放。

(6) CO2回收利用

由报告主体产生的、但又被回收作为原材料或外销产品从而避免排放到大气中的二氧化碳。

(7) 净购入的电力和热力消费引起的CO2排放

企业消费的净购入电力和净购入热力（蒸汽、热水）所对应的电力或热力生产环节产生的CO2排放。

(8) 碳源流

流入或流出企业边界的化石燃料、含碳的原材料、含碳的产品或含碳的废物。在生产过程中产生的副产品或废气如果被现场回收利用而不流出企业边界则不属于碳源流。

(9) 活动水平

量化导致温室气体排放或清除的生产或消费活动的活动量，例如每种化石燃料的燃烧量、化石燃料用作化工原料的量、购入的电量、购入的蒸汽量等。

(10) 排放因子

与活动水平数据相对应的系数，用于量化单位活动水平的温室气体排放量。排放因子通常基于抽样测量或统计分析获得，表示在给定操作条件下某一活动水平的代表性排放率。

(11) 碳氧化率

燃料中的碳在燃烧过程中被氧化的百分比。

二 核算边界

（一）企业边界

报告主体应以企业法人为边界，核算和报告边界内所有生产设施产生的温室气体排放。

烧碱产品碳排放包括主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统。
主要生产系统包括盐水、电解、蒸发、固碱、氯气氢气处理单元（或装置）等主要生产工艺过程的二氧化碳排。
聚氯乙烯产品碳排放包括主要生产系统、辅助生产系统和附属生产系统。
从原材料经计量进入装置开始，到成品等物料送出的整个生产过程
(1) 电石法聚氯乙烯：电石法聚氯乙烯树脂生产系统包括从电石、氯气和氢气等原材料进入工序开始，到聚氯乙烯树脂成品计量入库为止的有关工序组成的完整工艺过程和设备。包括乙炔发生、清净、氯乙烯合成、氯乙烯精馏、氯乙烯聚合、汽提、干燥、包装生产出聚氯乙烯的全过程的二氧化碳排放。

(2)乙烯氧氯化法聚氯乙烯生产系统包括从乙烯，氧气，氯气等为主要原料，经过乙烯直接氯化、二氯乙烷裂解、乙烯氧氯化、氯乙烯精馏、氯乙烯聚合、汽提、干燥、回收、包装生产出聚氯乙烯的全过程的二氧化碳排放。

生产设施范围包括直接生产系统、辅助生产系统、以及直接为生产服务的附属生产系统，其中辅助生产系统包括动力、供电、供水、化验、机修、库房、运输等，附属生产系统包括生产指挥系统（厂部）和厂区内为生产服务的部门和单位（如职工食堂、车间浴室、保健站等）。

（二）排放源和气体种类

报告主体应核算的排放源类别和气体种类包括：

(1) 燃料燃烧排放。指化石燃料在各种类型的固定或移动燃烧设备中（如锅炉、燃烧器、涡轮机、加热器、焚烧炉、煅烧炉、窑炉、熔炉、烤炉、内燃机等）与氧气充分燃烧生成的CO2排放；

(2) 工业生产过程排放。主要指化石燃料和其它碳氢化合物用作原材料产生的CO2排放，包括放空的废气经火炬处理后产生的CO2排放；以及碳酸盐使用过程（如石灰石、白云石等用作原材料、助熔剂或脱硫剂）产生的CO2排放；如果存在硝酸或己二酸生产过程，还应包括这些生产过程的N2O排放；

(3) CO2回收利用量。主要指报告主体回收燃料燃烧或工业生产过程产生的CO2并作为产品外供给其它单位从而应予扣减的那部分二氧化碳，不包括企业现场回收自用的部分；

(4) 净购入的电力和热力消费引起的CO2排放。该部分排放实际上发生在生产这些电力或热力的企业，但由报告主体的消费活动引发，此处依照规定也计入报告主体的排放总量中。

(5) 其他温室气体排放。报告主体如果存在氟化物的生产、或者本指南未涉及的其他温室气体排放行为或生产活动，且依照主管部门发布的其他相关企业的温室气体排放核算和报告指南的要求，应予核算和报告的温室气体排放量。相关方法请参照其他相关企业的温室气体排放核算和报告指南，本指南在此不再赘述。
（三）进出企业边界的碳源流

识别碳源流的目的一方面是为了更清晰地区分化石燃料是作为燃料燃烧还是原材料用途，另一方面也是为了在采用碳质量平衡法核算工业生产过程的CO2排放量时避免重复计算或漏算。报告主体可参考图1以列表的形式识别出所有流入流出该企业边界的碳源流，并分为以下类别：

(1) 流入企业边界且明确送往各个燃烧设备作为燃料燃烧的化石燃料部分；

(2) 流入企业边界作为原材料的化石燃料部分，包括洗煤、炼焦、炼油、制气、天然气液化、煤制品加工的能源加工转换投入量；
(3) 流入企业边界作为原材料的其它碳氢化合物；

(4) 流入企业边界作为原材料的CO2气体（如果存在）；

(5) 流入企业边界作为原材料、助熔剂或脱硫剂使用的碳酸盐（如果存在）；

(6) 流出企业边界的各类含碳产品，包括主产品、联产产品、副产品；

(7) 流出企业边界且被回收外供从而避免排放到大气中的那部分CO2（如果存在）；

(8) 流出企业边界的其他含碳输出物，如炉渣、粉尘、污泥等含碳物质。
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图1  流入流出企业边界的碳源流

三 核算方法

报告主体进行企业温室气体排放核算的完整工作流程主要包括：

(1) 确定企业边界；

(2) 确定应核算的排放源和气体种类；

(3) 识别流入流出企业边界的碳源流及其类别；

(4) 收集各个碳源流的活动水平数据；

(5) 选择和获取排放因子数据；

(6) 依据相应的公式分排放源核算各种温室气体的排放量；

(7) 核算净购入的电力和净购入的热力导致的CO2排放量；

(8) 汇总计算企业温室气体排放总量。

企业的温室气体排放总量应等于燃料燃烧CO2排放加上工业生产过程CO2当量排放，减去企业回收且外供的CO2量，再加上企业净购入的电力和热力消费引起的CO2排放量：
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式中，

[image: image4.png]EcHe



为报告主体的温室气体排放总量，单位为吨CO2当量；

[image: image6.png]o, 5



为企业边界内化石燃料燃烧产生的CO2排放；

[image: image8.png]CHG_Z %



为企业边界内工业生产过程产生的各种温室气体CO2当量排放；

[image: image10.png]C0, B



为企业回收且外供的CO2量；

[image: image12.png]o, #%



为企业净购入的电力消费引起的CO2排放；

[image: image14.png]


为企业净购入的热力消费引起的CO2排放。

（一）燃料燃烧排放

1. 计算公式

燃料燃烧CO2排放量主要基于分品种的燃料燃烧量、单位燃料的含碳量和碳氧化率计算得到，公式如下：
[image: image15.png]44
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                                            ……（2）

式中，

[image: image17.png]o, 5



为企业边界内化石燃料燃烧CO2排放量，单位为吨；

[image: image18.png]


为化石燃料的种类；
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为化石燃料品种i明确用作燃料燃烧的消费量，对固体或液体燃料以吨为单位，对气体燃料以万Nm3为单位；

[image: image22.png]cc;



为化石燃料i的含碳量，对固体和液体燃料以吨碳/吨燃料为单位，对气体燃料以吨碳/万Nm3为单位；

[image: image24.png]OF;



为化石燃料i的碳氧化率，单位为%。

2. 活动水平数据的获取

分品种的化石燃料燃烧活动水平数据应根据企业能源消费台帐或统计报表来确定，等于流入企业边界且明确送往各类燃烧设备作为燃料燃烧的化石燃料部分，不包括工业生产过程产生的副产品或可燃废气被回收并作为能源燃烧的部分。

3. 排放因子数据的获取

1）化石燃料含碳量

有条件的企业可自行或委托有资质的专业机构定期检测燃料的含碳量，对常见商品燃料也可定期检测燃料的低位发热量再按公式（3）估算燃料的含碳量。

           [image: image26.png]CC, = NCV, X EF,



                         ……（3）

式中

[image: image28.png]cC,



，同公式（2）；

[image: image30.png]NCV;



为化石燃料品种i的低位发热量，对固体和液体燃料以GJ/吨为单位，对气体燃料以GJ /万Nm3为单位。

[image: image32.png]EF,



为燃料品种i的单位热值含碳量，单位为吨碳/GJ。常见商品能源的单位热值含碳量见附件二表2.1。

燃料含碳量的测定应遵循《GB/T 476煤中碳和氢的测量方法》、《SH/T 0656石油产品及润滑剂中碳、氢、氮测定法（元素分析仪法）》、《GB/T 13610天然气的组成分析气相色谱法》、或《GB/T 8984气体中一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物的测定（气相色谱法）》等相关标准，其中对煤炭应在每批次燃料入厂时或每月至少进行一次检测，并根据燃料入厂量或月消费量加权平均作为该煤种的含碳量；对油品可在每批次燃料入厂时或每季度进行一次检测，取算术平均值作为该油品的含碳量；对天然气等气体燃料可在每批次燃料入厂时或每半年至少检测一次气体组分，然后根据每种气体组分的摩尔浓度及该组分化学分子式中碳原子的数目计算含碳量：
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                                              …… （4）
式中
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为待测气体g的含碳量，单位为吨碳/万Nm3；

[image: image37.png]V%,



为待测气体每种气体组分n的摩尔浓度，即体积浓度；

[image: image39.png]CN,



为气体组分n化学分子式中碳原子的数目。

燃料低位发热量的测定应遵循《GB/T 213煤的发热量测定方法》、《GB/T 384石油产品热值测定法》、《GB/T 22723天然气能量的测定》等相关标准，其中对煤炭应在每批次燃料入厂时或每月至少进行一次检测，以燃料入厂量或月消费量加权平均作为该燃料品种的低位发热量；对油品可在每批次燃料入厂时或每季度进行一次检测，取算术平均值作为该油品的低位发热量；对天然气等气体燃料可在每批次燃料入厂时或每半年进行一次检测，取算术平均值作为低位发热量。常见化石燃料的低位发热量还可以直接参考附件二表2.1取缺省值。

2）燃料碳氧化率

液体燃料的碳氧化率一律取缺省值0.98；气体燃料的碳氧化率一律取缺省值0.99；固体燃料可参考附件二表2.1按品种取缺省值。

（二）工业生产过程排放

工业生产过程温室气体排放量[image: image41.png]CHG_Z %



等于工业生产过程中不同种类的温室气体排放折算成CO2当量后的和：

     [image: image43.png]Ecnc 22 = Eco, 2 T Eny028 X GWPyo



              ……（5）
其中，

     [image: image45.png]Eco,
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                      ……（6）
     [image: image47.png]


               ……（7）

上式中，

[image: image49.png]Eco, 5



为化石燃料和其它碳氢化合物用作原材料产生的CO2排放；

[image: image51.png]Co, BHE



为碳酸盐使用过程产生的CO2排放；

[image: image53.png]N,O_#%



为硝酸生产过程的N2O排放；

[image: image55.png]N0 ZZ%®



为己二酸生产过程的N2O排放；

[image: image57.png]GWPy, 0



为N2O相比CO2的全球变暖潜势（GWP）值。根据IPCC第二次评估报告，100年时间尺度内1吨N2O相当于310吨CO2的增温能力，因此[image: image59.png]GWPy, 0



等于310。

1. 原材料消耗产生的CO2排放

1）计算公式

化石燃料和其它碳氢化合物用作原材料产生的CO2排放，根据原材料输入的碳量以及产品输出的碳量按碳质量平衡法计算：

[image: image61.png]Eco, 28 = (Z.(AD, x CC.) — [£,(4D, x CC,) + E,,(4D,, x cc,)]}x &



 

      ……（8）

式中，

[image: image63.png]Eco, 5



为化石燃料和其它碳氢化合物用作原材料产生的CO2排放，单位为吨；

[image: image64.png]


为进入企业边界的原材料种类，如具体品种的化石燃料、具体名称的碳氢化合物、碳电极以及CO2原料；
[image: image66.png]AD,



为原材料r的投入量，对固体或液体原料以吨为单位，对气体原料以万Nm3为单位；

[image: image68.png]cc,



为原材料r的含碳量，对固体或液体原料以吨碳/吨原料为单位，对气体原料以吨碳/万Nm3为单位；

[image: image69.png]


为流出企业边界的含碳产品种类，包括各种具体名称的主产品、联产产品、副产品等；
[image: image71.png]AD,



为含碳产品p的产量，对固体或液体产品以吨为单位，对气体产品以万Nm3为单位；

[image: image73.png]cc,



为含碳产品p的含碳量，对固体或液体产品以吨碳/吨产品为单位，对气体产品以吨碳/万Nm3为单位；

[image: image74.png]


为流出企业边界且没有计入产品范畴的其它含碳输出物种类，如炉渣、粉尘、污泥等含碳的废物；
[image: image76.png]AD,,



为含碳废物w的输出量，单位为吨；

[image: image78.png]CC.



为含碳废物w的含碳量，单位为吨碳/吨废物w。

2）活动水平数据的获取

企业应结合碳源流的识别和划分情况，以企业台帐或统计报表为据，分别确定原材料投入量、含碳产品产量以及其它含碳输出物的活动水平数据。

3）排放因子数据的获取

用作原材料的化石燃料的含碳量获取方法参见上文“化石燃料含碳量”。

对其它原材料、含碳产品或含碳输出物的含碳量可以根据物质成分或纯度以及每种物质的化学分子式和碳原子的数目来计算，或参考附件二表2.2或其他文献取缺省值。有条件的企业，还可以自行或委托有资质的专业机构定期检测各种原材料和产品的含碳量，其中对固体或液体，企业可按每天每班取一次样，每月将所有样本混合缩分后进行一次含碳量检测，并以分月的活动水平数据加权平均作为含碳量；对气体可定期测量或记录气体组分，并根据每种气体组分的摩尔浓度及该组分化学分子式中碳原子的数目按公式（4）计算得到。

2. 碳酸盐使用过程产生的CO2排放

1）计算公式

碳酸盐使用过程产生的CO2排放根据每种碳酸盐的使用量及其CO2排放因子计算：

[image: image79.png]Eco, wms = z (AD, X EF, X PUR))
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式中，

[image: image81.png]Co, BHE



为碳酸盐使用过程产生的CO2排放量，单位为吨；

[image: image82.png]


为碳酸盐的种类；

[image: image84.png]AD,



为碳酸盐i用于原材料、助熔剂和脱硫剂的总消费量，单位为吨；

[image: image86.png]EF,



为碳酸盐i的CO2排放因子，单位为吨CO2/吨碳酸盐i；

[image: image88.png]PUR;



为碳酸盐 i的纯度，单位为%。

2）活动水平数据的获取

每种碳酸盐的总消费量等于用作原材料、助熔剂、脱硫剂的消费量之和，应分别根据企业台帐或统计报表来确定。

3）排放因子数据的获取

碳酸盐的CO2排放因子数据可以根据碳酸盐的化学组成、分子式及CO32-离子的数目计算得到。有条件的企业，可自行或委托有资质的专业机构定期检测碳酸盐的化学组成、纯度和CO2排放因子数据，或采用供应商提供的商品性状数据。

一些常见碳酸盐的CO2排放因子还可以直接参考附件二表2.3取缺省值。

3. 硝酸生产过程的N2O排放

1）计算公式

硝酸生产过程中氨气高温催化氧化会生成副产品N2O，N2O排放量根据硝酸产量、不同生产技术的N2O生成因子、所安装的NOx/N2O尾气处理设备的N2O去除效率以及尾气处理设备使用率计算：

[image: image90.png]ooz = ZylAD) X EF X (1= 1 X ) X 107]
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式中，

[image: image92.png]N20_#%



为硝酸生产过程N2O排放量，单位为吨N2O；

[image: image94.png]


为硝酸生产技术类型；

[image: image96.png]


为NOx/N2O尾气处理设备类型；

[image: image98.png]AD,



为生产技术类型j的硝酸产量，单位为吨；

[image: image100.png]


为生产技术类型j的N2O生成因子，单位为kg N2O/吨硝酸；

[image: image102.png]Mk



为尾气处理设备类型[image: image104.png]


的N2O去除效率，单位为%；

[image: image106.png]Ui



为尾气处理设备类型[image: image108.png]


的使用率，单位为%。

2）活动水平数据的获取

每种生产技术类型的硝酸产量应根据企业台帐或统计报表来确定。

3）排放因子数据的获取

硝酸生产技术类型分类及每种技术类型的N2O生成因子可参考附件二表2.4；NOx/N2O尾气处理设备类型分类及其N2O去除率可参考附件二表2.5。有条件的企业，可自行或委托有资质的专业机构定期检测N2O生成因子和N2O去除率。

尾气处理设备使用率等于尾气处理设备运行时间与硝酸生产装置运行时间的比率，应根据企业实际生产记录来确定。

4. 己二酸生产过程的N2O排放

1）计算公式

环己酮/环己醇混合物经硝酸氧化制取己二酸会生成副产品N2O，N2O排放量可根据己二酸产量、不同生产工艺的N2O生成因子、所安装的NOx/N2O尾气处理设备的N2O去除效率以及尾气处理设备使用率计算：

[image: image110.png]oo,z 2z = ZyalAD X EF X (1= 1, X 1) X 107%]
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式中，

[image: image112.png]N0 ZZ%®



为己二酸生产过程N2O排放量，单位为吨N2O；

[image: image114.png]


为己二酸生产工艺，分为硝酸氧化工艺、其它工艺两类；

[image: image116.png]


为NOx/N2O尾气处理设备类型；

[image: image118.png]AD,



为生产工艺j的己二酸产量，单位为吨；

[image: image120.png]


为生产工艺j的N2O生成因子，单位为kg N2O/吨己二酸；

[image: image122.png]Mk



为尾气处理设备类型[image: image124.png]


的N2O去除效率，单位为%；

[image: image126.png]Ui



为尾气处理设备类型[image: image128.png]


的使用率，单位为%。

2）活动水平数据的获取

每种生产技术类型的己二酸产量应根据企业台帐或统计报表来确定。

3）排放因子数据的获取

硝酸氧化制取己二酸的N2O排放因子可取默认值300 kg N2O/吨己二酸，其它生产工艺的N2O排放因子可设为0；NOx/N2O尾气处理设备类型分类及其N2O去除率可参考附件二表2.6。有条件的企业，可自行或委托有资质的专业机构定期检测N2O生成因子和N2O去除率。

尾气处理设备使用率等于尾气处理设备运行时间与己二酸生产装置运行时间的比率，应根据企业实际生产记录来确定。

  （三）CO2回收利用量

1. 计算公式

报告主体回收且外供的CO2量按如下式计算：

   [image: image130.png]Reo, = = QX PURGo, X 19.7
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式中，

[image: image132.png]C0, B



为报告主体的CO2回收利用量，单位为吨；

[image: image133.png]


为报告主体回收且外供的CO2气体体积，单位为万Nm3；

[image: image135.png]PUR o,



为CO2外供气体的纯度，单位为%；

197.7为CO2气体的密度，单位为吨/万Nm3。

2. 活动水平数据的获取

CO2气体回收外供量应根据企业台帐或统计报表来确定。

3. 排放因子数据的获取

CO2外供气体的CO2纯度应根据企业台帐记录来确定。

（四）净购入的电力和热力消费引起的CO2排放

1. 计算公式
企业净购入的电力消费引起的CO2排放以及净购入的热力消费引起的CO2排放分别按公式（13）和（14）计算：

[image: image137.png]E, = ADyyyy X EFy

€0, #=



       ……（13）

[image: image139.png]E, = ADy3, X EFpy
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        ……（14）

式中，

[image: image141.png]o, #%



为企业净购入的电力消费引起的CO2排放，单位为吨CO2；

[image: image143.png]


为企业净购入的热力消费引起的CO2排放，单位为吨CO2；
[image: image145.png]


为企业净购入的电力消费，单位为MWh；

[image: image147.png]


为企业净购入的热力消费，单位为GJ（百万千焦）；

[image: image149.png]


为电力供应的CO2排放因子，单位为吨CO2/MWh；
[image: image151.png]EFy



为热力供应的CO2排放因子，单位为吨CO2/GJ。
2. 活动水平数据的获取
企业净购入的电力消费量，以企业和电网公司结算的电表读数或企业能源消费台帐或统计报表为据，等于购入电量与外供电量的净差，若净差为负值，则记为零。

企业净购入的热力消费量，以热力购售结算凭证或企业能源消费台帐或统计报表为据，等于购入蒸汽、热水的总热量与外供蒸汽、热水的总热量之差，若为负值，则记为零。

3. 排放因子数据的获取

电力供应的CO2排放因子等于企业生产场地所属电网的平均供电CO2排放因子，应根据主管部门的最新发布数据进行取值。

参考值如下

	区域电网
	2010
	2011
	2012

	华北区域电网
	0.8845
	0.8967
	0.8843

	东北区域电网
	0.8045
	0.8189
	0.7769

	华东区域电网
	0.7182
	0.7129
	0.7035

	华中区域电网
	0.5676
	0.5955
	0.5257

	西北区域电网
	0.6958
	0.6860
	0.6671

	南方区域电网
	0.5690
	0.5748
	0.5271


热力供应的CO2排放因子应优先采用供热单位提供的CO2排放因子，不能提供则按0.11吨CO2/GJ计。
副产品回收作原料或燃料
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