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1. 目的

本文件规定了在湖北省碳排放权交易制度下，工业企业温室气体排放监测、量化与

报告的原则和方法。

本文件用于指导纳入湖北省碳排放配额管理的企业和纳入湖北省碳排放报告制度

的企业监测、量化和报告温室气体排放，以及管理相关数据和活动。

2. 范围

本文件适用于在湖北省内进行工业生产活动的企业，并提供了典型行业/产品温室气

体排放监测、量化与报告要求，详见附件1——附件12。
3. 术语和定义

3.1 温室气体（GHG）

本文件中仅指二氧化碳。

3.2 排放源

向大气排放温室气体的物理单元或过程。

3.3 直接温室气体排放

企业拥有或控制的排放源的温室气体排放。

3.4 能源间接温室气体排放

企业所消耗的外购电力的生产而造成的温室气体排放。

3.5 燃烧排放

燃料与氧气在放热反应的过程中所产生的温室气体排放。

3.6 工艺过程排放

除能源燃烧排放以外的由生产活动产生的温室气体排放。

3.7 监测方法

企业所使用的用于确定排放量的全部方法。

3.8 监测计划

监测某一个/组排放源的一套具体、完整且易懂的监测方法文件，包括数据采集、数据

处理以及质量控制系统。

3.9 微量排放源

每年总排放低于1000吨二氧化碳当量的排放源，且不超过企业年度总排放量的2% 。

3.10 主要排放源

除“微量排放源”以外的其他排放源。
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3.11 生物质

来源于植物、动物和微生物的非化石可降解有机物，包括农业、林业以及相关产业的

产品、副产品、废弃物；工业和市政垃圾中可降解的非化石有机成分；从可降解的非化石

有机材料中分解出来的气体和液体。

3.12 源流

在消耗或生产过程中可以产生温室气体排放的燃料、原料或产品。

4. 原则

为确保工业企业温室气体排放监测、量化与报告的准确有效，应坚持以下原则：

1) 完整性：组织边界内与排放源和源流相关的数据必须完整。

2) 一致性：所使用的监测方法、量化方法和数据始终一致，以便能够进行有意义的比

较。

3) 透明性：所有活动水平数据、排放因子、氧化因子和转换因子等数据资料，其采集、

编制、计算和记录过程应保持透明，从而使数据可获得、可追溯、可核查。

4) 真实性：企业应识别和减少不确定性因素，使量化的排放结果接近真实排放量。

5) 准确性：数据必须准确，确保排放量的计算和监测能够实现最高可达到的准确

度。

5. 边界

5.1 组织边界

本文件只考虑纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的企业。

5.2 运行边界

监测、量化与报告的范围覆盖企业组织边界在湖北省行政区域内进行生产活动的所

有与燃料燃烧和工艺过程有关的直接温室气体排放和能源间接温室气体排放。

直接温室气体排放包括固定设施燃烧排放、服务于生产的移动源产生的排放和工艺

过程温室气体排放，其中，固定设施燃烧排放、服务于生产的移动源产生的排放统称为能

源直接温室气体排放。

能源间接温室气体排放只计算外购电力生产时产生的排放，不考虑外购蒸汽和热产

生的排放。

本文件不考虑灭火器等逸散类排放和非生产用移动源产生的排放。

6. 监测

6.1 监测计划
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企业应在监测期上一年的9月最后一个工作日前，按照本文件提供的监测计划模板

（参见附录1）编写监测计划。监测计划应经第三方核查机构审定并报主管机构备案, 企
业应确保监测计划遵循本文件的要求。当不满足时，第三方核查机构可以要求企业调整

监测计划。

监测计划应至少包括以下内容：

1）责任人及联系方式；

2）企业组织边界和运行边界的描述，包括所识别的设施、排放源和源流的数量、规

模、种类等信息；

3）排放设施及排放源的监测方法；

4）量化方法的说明；

5）参数的说明；

6）监测设备的配置、安装位置、精度、校准频率和计量状况的描述；

7）企业对数据采集、处理、控制程序进行说明；

8）若监测过程中，出现设备故障或其他因素导致某段时间内监测数据缺失的处理办

法；

9）若个别排放源无法按照本文件实施监测，提供详细的监测方案同时提供数据品质

分析结果。

6.2 监测计划的偏离

如在监测期的某一段时间内发生与监测不能按计划执行的潜在趋势或事实，企业应

在核查前填写监测计划偏离的申请，并经第三方核查机构审定报省碳排放权交易主管部

门批准，内容包括：

1）出现偏离的时间段；

2）偏离的原因；

3）偏离的内容；

4）是否对整体的数据品质产生了影响；

5）是否依然满足本指南的要求。

6.3 监测计划的更新

如在监测期间由于设施调整等原因导致监测计划不再适宜的情况，企业应在核查前

填写监测计划更新的申请，并经第三方核查机构审定后报省碳排放权交易主管部门批

准，内容包括：
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1）更新的原因；

2）更新的内容；

3）是否对整体的数据品质产生了影响；

4）是否依然满足本指南的要求。

7. 量化

7.1 基于计算的量化方法

基于计算的量化方法分为排放因子法和物料平衡法两类。

7.1.1 排放因子法

排放因子法是指以监测系统中获得的活动水平数据、实验室分析测得的参数或国际

国内有关技术文件规定的排放因子为基础确定温室气体排放量的方法。排放因子法应

以以下公式为基础：

排放量=活动水平数据×排放因子

a）燃料燃烧产生的排放量

燃料燃烧的活动水平数据可用质量、体积或热量（单位：t、Nm3或TJ）来表示，燃料燃

烧的排放系数应以 tCO2/t、tCO2/ Nm3或 tCO2/TJ为单位来表示。当燃料未完全燃烧时，氧

化比例以氧化因子表示。当分行业指南中没有具体说明的，可取默认值1。
其计算公式为：

排放量=燃料量[t 或 Nm3]×净热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]×排放因子[tCO2/TJ]×氧化因子

b）工艺过程产生的排放量

生产过程中的活动水平数据应以材料消耗量或产量为基础，以 t 或 Nm3为单位来表

示。排放因子应以 tCO2/t 或 tCO2/Nm3来表示。当原材料中只有部分碳转化为二氧化碳

时，转换比例以转化因子来表示。当分行业指南中没有具体说明的，可取默认值1。
其计算公式为：

排放量=活动水平数据[t或Nm3]×排放因子[tCO2/t或 tCO2/Nm3]×转化因子

c）能源间接温室气体排放量

能源间接温室气体排放的活动水平数据应以电力消耗量为基础，以MWh为单位表

示。排放因子以最新的中国区域电网基准线排放因子OM值为准。其计算公式为：

排放量=活动水平数据[MWh]×排放因子[tCO2/MWh]
7.1.2 物料平衡法

采用物料平衡方法时，企业可根据本文件附件中规定的方法，用进入或离开物料平
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衡边界的物质相关活动水平数据乘以物质的含碳量，再乘以44/12 tCO2/tC来计算物料平

衡中包括的各源流所对应的二氧化碳量。

其计算公式为：

排放量=[活动水平数据（输入）×输入物含碳量-活动水平数据（输出）×输出物含碳

量]×44/12 tCO2/tC
在物料平衡法计算中，排放到大气中的CO应看作相当摩尔量的 CO2排放。

7.2 基于测量的量化方法

基于测量的量化方法是指通过连续排放测量系统（CEMS）对烟气中温室气体浓度和

流量进行测量并确定温室气体排放量的方法。企业可依实际情况选择计算法或测量法。

7.3 参数选取

活动水平数据包括原料量、燃料消耗量、产品产量、库存量、输入实物量、输出实物量

等方面的信息，可根据贸易结算发票、生产记录、在线计量数据、出入库记录等方式来确

定活动水平数据。

附件中列出各类能源品种的净热值、排放因子，各类燃烧设施的氧化因子、工业设施

的排放因子和转化因子的参考值。排放因子可通过实测得出或引用本文件提供的参考

值，优先选取实测值。排放因子的选取要确保最终量化数据的品质满足《温室气体

（GHG）排放量化、核查、报告和改进的实施指南》（DB42/T 727-2011）中的要求。

企业如果用实测值，应根据本文件的要求，通过具备资质的实验室分析确定用于排

放量计算的净热值、氧化因子及其他参数的相应值，并在碳排放报告中进行说明。

实验室分析的最低频次要求见表1。若企业的分析频率不符合本文件规定，按保守

性原则，取最大值。

表1 最低分析频率

燃料/物质

燃煤工业锅炉

天然气、液化石油气

工艺气体、其它煤气（炼
油厂混合气体、焦炉煤
气、高炉煤气和转炉煤气
等）

燃料油

最低分析频率

每年至少一次

至少每月一次

至少每批次一次

每20000吨且至少每年6次

分析内容

碳氧化率

含碳量

含碳量

净热值

实验室认可要求

是

否，每年至少4次认
可实验室分析

否，每年至少6次认
可实验室分析

是
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燃料/物质

煤炭、焦炭、石油焦等

碳酸盐矿物（如石灰石和
白云石）

物料平衡法中的其他输
入流和输出流，如废钢
铁、生铁等

其他物质

最低分析频率

每20000吨且至少每年6次

每50000吨且至少每年4次

每20000吨且至少每年4次

取决于物质的类型及特性，每
50000吨CO2对应的物质数量且
至少每年4次

分析内容

净热值/氧化
因子

含碳量

含碳量

含碳量或净
热值

实验室认可要求

是

是

是

是

8. 报告

碳排放报告应涵盖监测期内一个日历年的排放。

企业应按照本文件提供的碳排放报告模板（参见附录2）于每年2月最后一个工作日

前提交符合要求的碳排放报告。

碳排放报告应至少包括以下信息：

1）企业信息；

2）监测计划的批准情况和与监测计划的符合性；

3）对所有排放源、选定的量化方法和选定的参数来源进行描述，包括活动水平数据、

排放因子、热值、以及氧化/转换因子的来源。若参数发生临时性或永久性变更，说明变更

原因和起始日期；

4）计算清单及结果；

5）设备的检定或校准是否符合国家和湖北省的相关要求，并对报告期间内所有与碳

排放报告相关的设备变更进行说明。

企业可选用纸质版或电子版形式报告，排放报告中计算过程保留小数点后4位，直接

温室气体排放量和能源间接温室气体排放量保留小数点后1位，最终总排放总量应为整

吨数。

9. 数据品质分析

企业应通过质量保证和控制程序，在其温室气体排放监测、量化和报告中管理并提

高数据品质。

数据品质分析根据《温室气体（GHG）排放量化、核查、报告和改进的实施指南（试

行）》(DB42/T 727-2011)的要求，数据品质等级分为5级，第一等级数据可以直接被采信。

第二、三等级的数据应遵循保守性原则，并补充提供验证材料。第四级、第五级的数据不
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予采纳。

10. 信息保存

企业应根据本文件的要求，归档及保存所有与排放相关的监测数据和信息，且所记

录的监测数据应提供给第三方核查机构，便于第三方核查机构对企业提交的年度碳排放

报告进行核查。资料的保存期限为5年(从监测期结束时开始计时)。
这些文件包括：

1)支持性文件，如活动水平数据、排放因子、氧化因子、转换因子来源等；

2)监测计划的批准和偏离或更新文件；

3)监测设备检定和校准的相关文件；

4)监测计划和碳排放报告；

5)核查报告。

11. 生物质的使用

由于生物质的燃烧被认为是碳中和的，其产生的二氧化碳不计算在内。对于同时含

有化石和生物碳的燃料或材料，应根据材料的总含碳量中化石碳的比例计算。这种计算

应是透明的，并应按照本文件第十部分的规定和程序做文件记录。

如果相关燃料或材料总量中的非生物质部分少于3%，则燃料或原料被视为纯生物

质。

测定原料或燃料中生物质部分的具体程序，须在监测计划中描述。

用于测定生物质含量的实验室必须具备相应的认可资质，生物质部分的抽样方法必

须符合国家的相关要求。

12. 清单和报告的质量管理

工业企业应建立温室气体排放清单和报告的管理体系，保证温室气体量化工作能够

有效稳定运行，主要包括：

1)建立工业企业温室气体管理工作小组，明确相关人员的职责；

2)制定温室气体管理工作计划，记录实施过程；

3）明确量化方法和排放因子的选择要求，记录相关信息，制定生产活动或监测数据

发生异常时的应对措施；

4）建立全面的数据采集系统，建立数据的收集和获取方式相应规则，确保数据质量；

5）建立文档保管程序，保存、维护有关温室气体清单设计、编制、报告和活动水平证

据的文档。
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1 范围

本文件规定了湖北省工业企业温室气体排放的监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

企业开展温室气体排放的监测与量化。

典型行业/产品的温室气体排放监测和量化方法参见各适用文件。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的企业。

3 运行边界

本文件所指的运行边界包括能源直接温室气体排放和能源间接温室气体排放。

能源直接温室气体排放包括企业生产过程中各种固定设施中化石燃料燃烧和用于

生产的移动设施中化石燃料燃烧产生的排放，灭火器等逸散排放和非生产用移动源等产

生的排放不在本文件考虑范围内。

能源间接温室气体排放仅包括外购电力所导致的温室气体排放。

4 排放源及源流

本文件中通用的排放源及源流可参见表1。可依据企业实际生产工艺情况对排放源

进行增减，但应在监测报告中给予说明。

表1 通用排放源及源流

运行边界

能源直接温室气体排放

能源间接温室气体排放

设施/活动

窑炉、锅炉、煅烧炉等
固定源

铲车、叉车、吊车等服
务于生产的移动源

生产车间、办公楼等与
生产运行相关活动的
用电

排放源

化石燃料燃烧

化石燃料燃烧

外购电消耗的
化石燃料的燃烧

计算过程涉及物
料

煤炭、焦炭、柴油、
燃料油、天然气等

汽油、柴油、天然
气

电

4.1 能源直接温室气体排放源

附件1
湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南
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化石燃料充分燃烧产生的温室气体排放，包括：

1）窑炉、锅炉、煅烧炉等固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放；

2）服务于生产的移动源消耗的化石燃料。

4.2 工艺过程温室气体排放源

若涉及工艺排放，可参考类似的行业指南。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放仅包括外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

对于固定设施中化石燃料燃烧造成的直接温室气体排放，可根据实际情况选用下列

任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2,固定燃烧源 =∑(AD燃料,i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石

燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧设备的碳氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料，i ×C燃料，i -Q灰渣，i ×C灰渣，i ×
44
12

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3；

C燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3，优先选用自测

值，如无自测值，按照表2中的缺省值 1计算得出；

1缺省值：指热值、含碳量等参数的默认值，源于国际、国内一些参考资料
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Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]，选用企业

自测。

燃料的低位热值、排放因子、碳氧化率优先采用经主管机构认可的检验机构测定值，

如无法测定可采用表2和表3中推荐值。

表2 相关燃料低位发热值和CO2排放因子

种类

固体
燃料

液体
燃料

气体
燃料

无烟煤

烟煤

褐煤

洗精煤

其他洗煤

焦炭

其它焦化产品

炼焦煤

石油焦

型煤（棕色煤压块）

煤矸石

原油

燃料油

汽油

喷气煤油

一般煤油

柴油

天然气液NGL
液化天然气

液化石油气LPG
石脑油（石油精）

沥青

润滑油

其他石油产品

天然气

炼厂干气

焦炉煤气

高炉煤气

其他煤气

单位热值含碳量
tC/TJ
27.41

26.11

281

25.41

25.41

29.51

29.51

25.41

27.51

33.61

0.25tC/t煤矸石 4

20.11

21.11

18.91

19.51

19.61

20.21

17.21

15.34

17.21

201

221

201

201

15.31

18.21

13.581

70.83

12.14

平均低位
发热量

241805

231805

140805

263442

104544

284352

380994

282003

325003

175844

418162

418162

430702

430702

430702

426522

442003

514984

501792

445003

402003

402003

402003

389312

460552

179812

37632

20221.84

单位

kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg

kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg
kJ/kg

CO2排放因子
kgCO2/TJ
100467
95700
102667
93133
93133
108167
108167
93133
100833
123200

73700
77367
69300
71500
71867
74067
63067
56100
63067
73333
80667
73333
73333
56100
66733
49793
259600
44367
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表中1、2、3、4分别代表数据来源：1、《省级温室气体清单编制指南》（试行）表1.7；2、
《综合能耗计算通则》（2009）；3、《IPCC国家温室气体清单指南》（2006）默认值；4、World
Resources Institute2011年出版的《能源消耗引起的温室气体排放计算工具指南》；5、《中

国温室气体清单研究》（2007），表2-91页。上述热值、含碳量等参数优先选用自测值，如

无自测值，按照上述缺省值进行核算和报告。

表3 典型燃烧设备的碳氧化因子

油品(原油、燃料油、柴油、煤油等)
气体燃料(焦炉煤气、LPG、炼厂干气、天然气及其他气体)

燃煤

发电锅炉

工业自备电厂锅炉

钢铁高炉

合成氨造气炉

水泥窑

居民生活、农业无烟煤锅炉

居民生活、农业烟煤锅炉

98%
99%
98%
95%
90%
96%
99%
90%
83%

注：典型燃烧设备的碳氧化率源于《省级温室气体清单编制指南》

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

移动源产生的排放按以下公式计算：

ECO2,移动源 =Q燃料,i ×EFi

式中：

ECO2,移动源 ——用于生产的移动设施运行产生的CO2排放；

Q燃料,i ——移动设施消耗燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗燃料量

[t 或Nm3]× 低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；燃料热值参见表2；
EFi ——移动源排放因子，tCO2/TJ，移动源排放因子见表4。

表4 移动源排放因子

燃料种类

汽油

柴油

液化/压缩天然气

排放因子（kgCO2/TJ）
73000
74800
58300

数据来源

IPCC 2006
IPCC 2006
IPCC 2006

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 能源间接温室气体排放量化方法
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能源间接温室气体排放仅考虑外购电力，因此能源间接温室气体排放

ECO2，能源间接排放 即等于 ECO2,电力 ，能源间接温室气体排放计算公式如下：

ECO2,能源间接排放 =ECO2,电力=EG电量 ×EF电力

式中，

ECO2,电力 ——外购电力产生CO2排放量，t；
EG电量 ——报告期内外购电量，MWh；
EF

电力
——湖北省外购电力排放因子，t[CO2]/MWh。以国家发布的当年华中区域

电网基准线排放因子为准，表4提供了近年华中地区电网基准线排放因子。

表4 华中地区近年外购电排放因子

年份

2009
2010
2011
2012

排放因子

1.1255
1.0871
1.0297
0.9944

单位

t[CO2]/MWh
t[CO2]/MWh
t[CO2]/MWh
t[CO2]/MWh

数据来源：中国区域电网基准线排放因子。

5.3 排放总量

工业企业温室气体排放量化通用总量 ECO2
为：

ECO2
=ECO2,能源直接排放 +ECO2,能源间接排放

5.4 废弃物焚烧处理

废弃物处理领域的重要源包括固体和液体废弃物在可控的焚化设施中焚烧产生的

二氧化碳排放。焚烧的废弃物类型包括城市固体废弃物、危险废弃物、医疗废弃物和污

水污泥，我国统计数据中危险废弃物包括了医疗废弃物。废弃物中所含的生物质材料

（如纸张、食品和木材废弃物）燃烧产生的二氧化碳排放，是生物成因的排放，不计算。污

泥中的矿物碳可忽略，也不计算。

本指南推荐的估算废弃物焚化和露天燃烧产生的二氧化碳排放量的估算公式为：

ECO2
=∑i

( IWi ×CCWi ×FCFi ×EFi × 4412)

式中，

ECO2
——废弃物焚烧处理的二氧化碳排放量（吨/年）；

i ——分别表示城市固体废弃物、危险废弃物；

IWi ——第 i种类型废弃物的焚烧量（吨/年）；
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CCWi ——第 i种类型废弃物中的碳含量比例；

FCFi ——第 i种类型废弃物中矿物碳在碳总量中比例；

EFi ——第 i种类型废弃物焚烧炉的燃烧效率；

44
12 ——碳转换成二氧化碳的转换系数。

废弃物焚烧产生的二氧化碳排放计算所需排放因子可采用表5的推荐值。

表5 废弃物焚烧处理排放因子及来源

排放因子

废弃物碳含量

矿物碳在碳总量中
的百分比

燃烧效率

简写

CCWi

FCFi

EFi

垃圾种类

城市生活垃圾

危险废弃物

城市生活垃圾

危险废弃物

城市生活垃圾

危险废弃物

推荐值

20%
1

39%
90%
95%
97%

数据来源

《省级温室气体清
单编制指南》表5.5

若企业涉及到废弃物焚烧处理，则要把废弃物焚烧产生的排放算入企业的总排放

中。

6 科学计量单位

国际计量体系单位

物理量

长度

质量

时间

热力学温度

能量

分数和倍数

倍数

10
102

103

106

109

1012

1015

1018

单位名称

米

公斤

秒

开氏度

焦耳

前缀

deca
hecto
kilo

mega
giga
tera
peta
exa

符号

m
kg
s
K
J

符号

da
h
k
M
G
T
P
E
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国内计量单位、量和相关缩略语

℃ 摄氏度（0℃=大约273K）
ppm 混合比（温室气体浓度度量单位）：容量的百万分之几
Nm3 气体单位标准立方米
柴油密度取850kg/m3

汽油密度取775kg/m3

1cal(卡)=4.1816J(焦)
7 参数的监测

企业监测参数表见表 6、表 7，具体监测计划模板可参见《湖北省工业企业温室气体

排放监测和报告指南》。

表6 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限；
2、详细描述监测设备安装位置、监测方法、监测频次和监测设备校验情况；
3、描述数据的交叉核对情况。

表7 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省电力生产企业温室气体排放的监测和量化方法，包括以煤、油、

气为原料发电的电力企业，也包括以化石燃料为主的混合燃料为原料发电的电力企业和

具有自备电厂且是以化石燃料为原料发电的企业。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

电力生产企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的电力生产企业。

3 运行边界

本文件所指的运行边界包括直接温室气体排放和能源间接温室气体排放。

直接温室气体排放包括固定设施（如锅炉、点火/助燃装置）运行过程化石燃料燃烧

产生的二氧化碳排放、服务于生产用移动设施运行过程产生的二氧化碳排放和脱硫产生

的二氧化碳排放。灭火器等逸散排放和非生产用移动源等产生的排放不在本文件考虑

范围内。

能源间接温室气体排放仅包括外购电力所导致的温室气体排放。

4 排放源与源流

电力生产企业排放源及源流可参见表1。可依据企业实际生产工艺情况对排放源进

行增减，但应在监测报告中给予说明。

表1 电力生产企业排放源及源流

运行边界

能源直接温室气体排
放

工艺过程温室气体排
放

能源间接温室气体排
放

设施/活动

锅炉、锅炉点火/助燃
装置

服务生产用的移动源
燃料消耗

脱硫设备

生产车间、办公楼等与
生产运行相关活动的
用电

排放源

化石燃料燃烧

汽油、柴油、天然气的
消耗

炉内钙基脱硫、烟气脱
硫等

外购电消耗的
化石燃料的燃烧

计算过程涉及物料

煤、天然气、城市煤气、
燃油等

汽油、柴油、天然气

脱硫碳酸钙

电

附件2
电力生产企业温室气体排放量化指南
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4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放，主要有：

1）锅炉中化石燃料燃烧产生的CO2排放；

2）服务于生产的移动源消耗的化石燃料。

4.2 工艺过程温室气体排放源

钙基脱硫过程中炉内钙基脱硫、烟气脱硫等产生的CO2排放。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放仅包括外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

对于固定设施中化石燃料燃烧造成的直接温室气体排放，可根据实际情况选用下列

任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2,固定燃烧源 =∑(AD燃料,i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD 燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石燃

料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧设备的碳氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3

；

C燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3，优先选用自测

值，如无自测值，采用缺省值；
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Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]，选用企业

自测。

具体可参见附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

移动源产生的排放按以下公式计算：

ECO2,移动源 =Q燃料,i ×EFi

式中：

ECO2,移动源 ——用于生产的移动设施运行产生的CO2排放；

Q燃料,i ——移动设施消耗燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗燃料量

[t 或Nm3]× 低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——移动源排放因子，tCO2/TJ。
具体可参见附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

电厂工艺过程温室气体排放指钙基脱硫过程中二氧化碳的排放。对于使用钙基脱

硫剂进行脱硫的电力企业，在石灰石脱硫过程中二氧化硫与石灰石中的碳酸盐物质（主

要为碳酸钙和碳酸镁）发生化学反应，生成石膏和二氧化碳，脱硫过程CO2排放量的量化

公式：

ECO2,脱硫 =ECaCO3
+EMgCO3

=Qcarb ×CCaCO3
× 44
100 +Qcarb ×CMgCO3

× 4484
式中：

ECO2,脱硫 ——碳酸盐脱硫过程产生的CO2排放量，t；
ECaCO3

——碳酸钙引起的CO2排放量，t；
EMgCO3

——碳酸镁引起的CO2排放量，t；
Qcarb ——石灰石的消耗量，t；
CCaCO3

——石灰石中碳酸钙的平均百分比含量；

CMgCO3
——石灰石中碳酸镁的平均百分比含量。

5.3 能源间接温室气体排放量化方法

17



能源间接温室气体排放仅包括外购电力产生的排放，能源间接温室气体排放

ECO2,能源间接排放 的详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指

南》。

5.4 排放总量

电力生产企业温室气体排放总量 ECO2
为：

ECO2
=ECO2,能源直接排放 +ECO2，脱硫 +ECO2，能源间接排放

6 参数监测

电力生产要对表2及表3中的数据进行监测，具体监测计划模板可参见《湖北省工业

企业温室气体排放监测和报告指南》中的监测计划模板。

表2 电力生产企业实测监测参数

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限；
2、详细描述监测设备安装位置、监测方法、监测频次和监测设备校验情况；
3、描述数据的交叉核对情况。

表3 电力生产企业默认监测参数

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省玻璃生产企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

玻璃生产企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的玻璃生产企业。

3 运行边界

本文件所指运行边界包括与玻璃生产运行有关的能源直接温室气体排放源（包括固

定燃烧源和服务于生产的移动源排放）、工艺过程温室气体排放源（如：原料熔化）和外购

电力产生的能源间接温室气体排放源，不包括灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放

和外购蒸汽产生的排放。

4 排放源及源流

玻璃行业的基本生产过程包括配料、熔制、成形、退火、切割、包装等工序，本文件所

涉及的温室气体排放主要包括：化石燃料燃烧、碱及碳酸盐类原料熔化分解及外购电力

排放，主要排放源见表1，企业可根据实际情况对边界内排放源进行量化。

表1 玻璃企业主要排放源表

运行边界

能源直接温
室气体排放

工艺过程温
室气体排放

能源间接温
室气体排放

设施/活动

窑炉燃烧

服务于生产的移动源

碱及碳酸盐类原料熔化
分解

生产车间、办公楼等生产
运行相关活动的用电

排放源

窑炉燃烧活动中化石
燃料的燃烧

移动源消耗的化石燃
料燃烧

原料熔化活动中碱及
碳酸盐类原料的分解

外购电消耗的化石燃
料的燃烧

计算过程涉及物料

煤、天然气、柴油、汽油、石油焦
粉（焦炭）、热煤气等

汽油、柴油、天然气

白云石、石灰石、方解石、纯碱等

电

附件3
玻璃行业温室气体排放量化指南
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4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放，如窑炉燃烧过程排放和服

务于生产的移动源排放。

4.2 工艺过程温室气体排放源

碱及碳酸盐类原料熔化分解过程，CO2的排放主要源于含碳物质的输入，包括：白云

石、石灰石、方解石、纯碱及其他碳酸盐原料等。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要包括蒸汽锅炉中煤的燃烧产生的排放，对于化石燃料燃烧产生的直接温室气体

排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO 2,固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料，i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石

燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3

；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
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燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2,移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

碱及碳酸盐类原料熔化分解过程公式：

ECO2，工艺过程排放 =∑(AD ×EFi ×R i×Fi)

式中：

ECO2，工艺过程排放 ——玻璃生产过程CO2排放量，t；
AD ——消耗的原料的质量，t；
R i ——原料中碳酸盐 i的质量分数；

EFi ——特定碳酸盐 i的排放系数，tCO2/t碳酸盐；

Fi ——碳酸盐 i的煅烧比例，若无法获得实测值，可取1。
常见的碳酸盐原材料的排放系数可参考表2。

表2 碳酸盐原料的排放系数

碳酸盐

CaCO3

MgCO3

Na2CO3

排放系数[t CO2/t 碳酸盐]
0.440
0.522
0.415

5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体温室气体排放 ECO2，能源间接排放 的详细计算过程可参考附件 1《湖

北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2
=ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺过程排放 +ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2
——玻璃生产企业CO2排放量。
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6 参数的监测

企业监测参数表见表 3、表 4，具体监测计划模板可参见《湖北省工业企业温室气体

排放监测和报告指南》。

表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省电解铝生产企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

电解铝生产企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的电解铝生产企业。

3 运行边界

本文件所指运行边界包括与电解铝生产运行有关的能源直接温室气体排放源、工艺

过程温室气体排放源（如：电解铝反应中碳阳极消耗产生的CO2排放）和外购电力产生的

能源间接温室气体排放源，不包括灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放和外购蒸汽

产生的排放。

4 排放源及源流

电解铝行业的基本生产过程包括固体氧化铝溶解、电解、铸造、包装等工序，本文件

所涉及的温室气体排放主要包括：碳阳极消耗及外购电力排放，主要排放源见表1，企业

可根据实际情况对边界内排放源进行量化。

表1 电解铝企业主要排放源表

运行边界

能源直接温室
气体排放

工艺过程温室
气体排放

能源间接温室
气体排放

设施/活动

化石燃料燃烧设备（如有）

服务于生产的移动源

电解铝槽

生产车间、办公楼等生产运行
相关活动的用电

排放源

化石燃料燃烧产生的CO2排
放（如有）

移动源消耗的化石燃料燃烧

电解铝槽中碳阳极消耗

外购电消耗的化石燃料的燃
烧

计算过程设计物料

煤、天然气、柴油、汽油
等

汽油、柴油、天然气

碳等

电

附件4
电解铝行业温室气体排放量化指南
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4.1 能源直接温室气体排放

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放（如有）和服务于生产的移

动源排放。

4.2 工艺过程温室气体排放

电解铝生产过程。CO2的排放主要源于电解铝反应中，碳阳极消耗产生的CO2排放。

4.3 能源间接温室气体排放

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要包括蒸汽锅炉中煤的燃烧产生的排放，对于化石燃料燃烧产生的直接温室气体

排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD 燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石

燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3

；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体
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排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2,移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

鉴于湖北省原铝生产厂全部采用点式下料预焙槽技术（PFPB），电解铝槽中碳阳极

消耗产生的CO2排放计算采用如下公式和参数：

公式：ECO2,工艺过程排放 =AD电解铝 ×EF电解铝

式中：

E
CO2工艺过程排放

——电解铝生产过程产生的CO2排放，t；
AD电解铝 ——电解铝产品质量，t；
EF电解铝 ——电解铝生产过程的排放系数，tCO2/t Al。
电解铝生产过程排放因子可参考表2。

表2 电解铝生产过程排放系数

技术

下料预焙槽技术（PFPB）

排放系数[t CO2/t Al]

1.6

5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放 ECO2，能源直接排放 的详细计算过程可参考附件 1《湖北省工业

企业温室气体排放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2
=ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺过程排放 +ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2
——电解铝生产企业CO2排放量。

6 参数的监测

企业监测参数表见表 3、表 4，具体监测计划模板可参见《湖北省工业企业温室气体
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排放监测和报告指南》。

表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省电石生产企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

电石生产企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的电石生产企业。

3 运行边界

本文件所指运行边界包括与电石生产运行有关的能源直接温室气体排放源、工艺过

程温室气体排放源（如：电炉加热反应）和外购电力产生的能源间接温室气体排放源，不

包括灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放和外购蒸汽产生的排放。

4 排放源及源流

电石行业的基本生产过程包括原料加工、配料、加热反应、冷却、破碎、包装等工序，

本文件所涉及的温室气体排放主要包括：化石燃料燃烧、碳酸盐类原料熔化分解、原料加

热反应排放及外购电力排放，主要排放源见表1，企业可根据实际情况对边界内排放源进

行量化。

表1 电石企业主要排放源表

运行边界

能源直接温室气体排放

工艺过程温室气体排放

能源间接温室气体排放

设施/活动

石灰窑炉燃烧

服务于生产的移动源

石灰窑炉

电炉

生产车间、办公楼等生
产运行相关活动的用电

排放源

石灰窑炉燃烧活动中化
石燃料的燃烧

移动源消耗的化石燃料
燃烧

石灰窑炉中碳酸盐原料
煅烧

原料在加热反应活动中
的还原反应

外购电消耗的化石燃料
的燃烧

计算过程涉及物料

煤、天然气、汽油、柴油、
重油等

汽油、柴油、天然气

石灰石等

焦炭、无烟煤、石油焦等
碳素原料

电

附件5
电石行业温室气体排放量化指南
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4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放，如石灰窑炉燃烧过程排放

和服务于生产的移动源排放。

4.2 工艺过程温室气体排放源

4.2.1）石灰生产过程。CO2的排放主要源于石灰石等碳酸盐原料的输入。

4.2.2）电石生产过程。CO2的排放主要源于碳素原料如焦炭、无烟煤、石油焦等的还

原反应。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要包括蒸汽锅炉中煤的燃烧产生的排放，对于化石燃料燃烧产生的直接温室气体

温室气体排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料，i —— 固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石

燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3

；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
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C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2,移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

5.2.1 生石灰生产过程

生石灰生产过程产生的CO2排放量化方法有以下两种，企业根据实际情况选择使

用。

方法一：基于原料的计算方法

ECO2,石灰生产 =∑(AD ×Ri ×EFi ×Fi)

式中：

ECO2,石灰生产 ——石灰生产过程产生的CO2排放，t；
AD ——消耗的原料的质量，t；
Ri ——原料中碳酸盐 i的质量分数；

EFi ——特定碳酸盐 i的排放系数，tCO2/t碳酸盐，可参见表2。
表2 碳酸盐原料的排放系数

碳酸盐

CaCO3

MgCO3

CaMg（CO3）2

排放系数[t CO2/t 碳酸盐]
0.440
0.522
0.477

方法二：基于生石灰产量的计算方法

ECO2,石灰生产 =AD石灰 ×EF石灰

式中：

ECO2,石灰生产 ——生石灰生产过程中排放的CO2，t
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AD
石灰

——电石厂生产的石灰量，t
EF

石灰
——生石灰生产平均排放系数，tCO2 /t石灰

排放系数 EF石灰 计算公式如下：

EF石灰 =C1 × 4456 +C2 × 4440

式中：

C1 ——石灰中CaO百分比含量；

C2 ——石灰中MgO百分比含量；

44
56 ——CaO与CO2之间的转换系数；

44
40 ——MgO与CO2之间的转换系数。

若企业无法提供石灰中CaO含量和MgO含量，可采用默认排放系数 0.683tCO2/t石
灰。

5.2.2 电石生产过程

电石，又称碳化钙，分子式为CaC2。基本反应式如下：

CaO + 3C → CaC2 +CO
CO+1/2 O2 → CO2

电石生产过程CO2排放计算公式：

ECO2,电石生产
=AD电石 ×EF电石

式中：

ECO2,电石生产
——电石生产过程CO2排放量，t；

AD电石 ——电石产量，t；
EF电石 ——电石生产排放因子，tCO2/t电石，取值为1.154 tCO2/t电石，参考《省级

温室气体清单编制指南》。

综上所述，工艺过程温室气体排放量公式：

ECO2，工艺过程排放 =ECO2，石灰生产 +ECO2，电石生产

式中：

ECO2，工艺过程排放 ——电石生产过程产生的CO2排放，t。
5.3 能源间接温室气体排放量化方法
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能源间接温室气体排放 ECO2，能源间接排放 公式为

ECO2，能源间接排放 =ECO2，电力

能源间接温室气体排放的详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排

放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2
=ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺过程排放 +ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2
——电石生产企业CO2排放量。

6 参数的监测

企业监测参数表见表 3、表 4，具体监测计划模板可参见《湖北省工业企业温室气体

排放监测和报告指南》。

表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省造纸企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

造纸企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的造纸生产企业。

3 运行边界

本文件所指运行边界包括与造纸生产运行有关的能源直接温室气体排放源、工艺过

程温室气体排放源（如：辅料反应）和外购电力产生的能源间接温室气体排放源，不包括

灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放和外购蒸汽产生的排放。

4 排放源及源流

造纸行业的基本生产过程包括打浆、加添矿物质等辅料、抄纸等工序，本文件所涉及

的温室气体排放主要包括：化石燃料燃烧、辅料反应及外购电力排放。主要排放源见表

1，企业可根据实际情况对边界内排放源进行量化。

表1 造纸企业主要排放源表

运行边界

能源直接温室气
体排放

工艺过程温室气
体排放

能源间接温室气
体排放

设施/活动

石灰窑炉、煅烧炉、锅炉

服务于生产的移动源

石灰窑炉

制浆过程辅料反应

生产车间、办公楼等生产
运行相关活动的用电

排放源

石灰窑炉、煅烧炉、锅炉燃烧
活动中化石燃料的燃烧

移动源消耗的化石燃料燃烧

石灰窑炉中碳酸盐原料煅烧

制浆过程碳酸盐辅料反应

外购电消耗的化石燃料的燃
烧

计算过程涉及物料

煤、天然气、汽油、柴油、
重油等

汽油、柴油、天然气

石灰石等

石灰石等

电

附件6
造纸行业温室气体排放量化指南
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4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放，如石灰窑炉、煅烧炉、锅炉

燃烧过程排放和服务于生产的移动源排放。

4.2 工艺过程温室气体排放源

4.2.1） 石灰生产过程。CO2的排放主要源于石灰石等碳酸盐原料的输入。

4.2.2） 造纸生产过程。CO2的排放主要源于制浆过程碳酸盐类辅料反应时产生的

排放。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要包括蒸汽锅炉中煤的燃烧产生的排放，对于化石燃料燃烧产生的直接温室气体

温室气体排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料，i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石

燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3

；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；
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Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 E
CO2移动原 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

5.2.1 生石灰生产过程

生石灰生产过程产生的CO2排放量化方法有以下两种，企业根据实际情况选择使用：

方法一：基于原料的计算方法

ECO2，石灰生产 =∑(AD ×Ri ×EFi ×Fi)

式中：

ECO2，石灰生产 ——石灰生产过程产生的CO2排放，t；
AD ——消耗的原料的质量，t；
Ri ——原料中碳酸盐 i的质量分数；

EFi ——特定碳酸盐 i的排放因子，tCO2/t碳酸盐；

Fi ——碳酸盐 i的煅烧比例，若无法获得实测值，可取1。
常见的碳酸盐原材料的排放系数可参考表2。

表2 碳酸盐原料的排放系数

碳酸盐

CaCO3

MgCO3

CaMg（CO3）2

排放系数[t CO2/t 碳酸盐]
0.440
0.522
0.477

方法二：基于石灰产量的计算方法

ECO2，石灰 =AD石灰 ×EF石灰

式中：
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ECO2，石灰 ——石灰生产过程中排放的CO2，t
AD石灰 ——造纸厂生产的石灰量，t
EF石灰 ——石灰生产平均排放系数，tCO2/t石灰

排放系数 EF石灰 计算公式如下：

EF石灰 =C1 × 4456 +C2 × 4440

式中：

C1 ——石灰中CaO百分比含量；

C2 ——石灰中MgO百分比含量；

44
56 ——CaO与CO2之间的转换系数；

44
40 ——MgO与CO2之间的转换系数。

若企业无法提供石灰中CaO含量和MgO含量，可采用默认排放系数 0.683tCO2/t石
灰。

5.2.2 碳酸盐类辅料反应过程

ECO2，辅料反应 =∑(AD ×Ri ×EFi ×Fi)

式中：

ECO2，辅料反应 ——制浆过程中碳酸盐类辅料反应产生的CO2排放，t；
AD ——消耗的辅料质量，t；
Ri ——辅料中碳酸盐 i的质量分数；

EFi ——特定碳酸盐 i的排放系数，tCO2/t碳酸盐；

Fi ——碳酸盐 i的煅烧比例，若无法获得实测值，可取1。
常见的碳酸盐原材料的排放系数可参考表3。

表3 碳酸盐原料的排放系数

碳酸盐

CaCO3

MgCO3

Na2CO3

排放系数[t CO2/t 碳酸盐]
0.440
0.522
0.415

综上所述，工艺过程温室气体排放量公式：
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ECO2，工艺过程排放 =ECO2，石灰生产 +ECO2，辅料反应

式中：

ECO2，工艺过程排放 ——造纸生产过程产生的CO2排放，t。
5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放 ECO2，能源间接排放 的详细计算过程可参考附件 1《湖北省工业

企业温室气体排放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2
=ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺过程排放 +ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2
——造纸企业CO2排放量。

6 参数的监测

企业监测参数表见表 3、表 4，具体监测计划模板可参见《湖北省工业企业温室气体

排放监测和报告指南》。

表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省汽车生产企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

汽车企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的汽车生产企业。

3 运行边界

本文件运行边界包括与生产相关的能源直接温室气体排放、汽车生产工艺排放和外

购电力产生的能源间接温室气体排放。

本文件主要针对配套的整车厂生产环节，不包括灭火器等逸散排放、非生产用移动

源排放和外购蒸汽能源间接温室气体排放。

4 排放源及源流

整车生产过程工艺主要包括冲压、焊装、涂装、总装生产环节。典型汽车企业的碳排

放计算边界如表1所示，排放源及工艺流程示意图见图1。
表1 一般汽车企业排放源及源流示例

运行边界

能源直接温室气体排放

工艺过程温室气体排放

能源间接温室气体排放
源

设施/活动

涂装等生产工序

(厂内/厂外)试验、搬运
等环节车辆的使用

CO2保护焊

乙炔焊

生产车间、办公楼等与
生产运行相关活动的用
电

排放源

汽柴油和天然气的燃烧

试验、搬运过程中汽油、
柴油的燃烧

CO2保护焊使用过程中
CO2的释放

乙炔焊使用过程中乙炔
的燃烧

外购电消耗的化石燃料
的燃烧

计算过程涉及物料

汽油、柴油、天然气

汽油、柴油、天然气

CO2

乙炔

电

注1：汽车企业在运行过程中的排放源及源流不包括喷漆催化燃烧室有机废气的燃
烧带来VOC逸散排放。

附件7
汽车制造行业温室气体排放量化指南
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冲压

焊装

涂装

总装

电力

产生CO2

电阻焊、CO2

保护焊、乙炔

焊产生CO2

电力消耗、化石燃料燃烧

产生CO2

化石燃料燃烧产生CO2

▶

▶

▶

▶

▼

▼

▼

图1 一般汽车企业生产工艺流程和排放源示例图

4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料燃烧产生的CO2排放，如:
1)涂装等工艺过程中化石燃料的燃烧排放。

2)服务于生产的移动源在试验、搬运等过程中消耗化石燃料产生的排放。

4.2 工艺过程温室气体排放源

焊装等过程使用CO2保护焊和乙炔焊产生的CO2排放。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力产生的CO2排放。

5 碳排放量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要指涂装等工艺过程中化石燃料燃烧产生的CO2排放，对于化石燃料燃烧造成的

直接温室气体温室气体排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化。

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑AD燃料,i ×EFi × ηi

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石
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燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2，移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放

量化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

5.2.1 CO2保护焊使用过程

采用物料平衡法,基于所使用CO2的量 ECO2，保护焊 。

5.2.2 乙炔焊使用过程

采用物料平衡法,基于所使用乙炔的量。

乙炔焊使用过程涉及的化学反应式：2C2H2+5O2=4CO2+2H2O
由化学式可知，乙炔的排放因子为：3.385[KgCO2/KgC2H2]。
乙炔保护焊使用过程CO2排放量计算公式如下：

ECO2,乙炔焊 =QC2H2
×EFCO2,C2H2

式中：

ECO2，乙炔焊 ——使用乙炔而排放的CO2，t；
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QC2H2
——乙炔的使用量，t；

EFCO2，C2H2
——乙炔的排放因子，t[CO2]/t[C2H2]；

综上所述，工艺过程温室气体排放公式：

ECO2,工艺排放 =ECO2,保护焊 +ECO2,乙炔焊

5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放指外购电力产生的间接排放，能源间接温室气体排放的详细

计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2，汽车 =ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺排放 +ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2，汽车 ——汽车生产企业CO2排放总量，t.
6 参数的监测

汽车行业应按表4、表5中的要求对各参数进行监测，具体监测计划模板可参见《湖

北省工业企业温室气体排放监测和报告指南》。

表4 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度、校准信息

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表5 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省钢铁企业温室气体的监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

钢铁企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的钢铁生产企业。

3 运行边界

本文件所指运行边界包括与钢铁生产运行有关的直接温室气体排放源包括固定燃

烧源、服务于生产的移动源和工艺过程温室气体排放源及能源间接温室气体排放源。灭

火器等逸散排放和非生产用移动源等产生的排放不在本文件考虑范围内。

一般钢铁生产企业主要包括矿石采选、烧结、球团、制焦、炼铁、炼钢、连铸和压力加

工等生产环节。辅助系统有原料处理、燃气制备、循环水系统、环境保护、煤气回收、熔剂

制备和炉渣处理等，鉴于钢铁企业的设施和排放源较多，且能源排放和工艺排放界定模

糊，所以本文件以全厂为计算边界，采用物料平衡法计算全厂的温室气体排放量。

能源间接温室气体排放仅包括外购电力所导致的温室气体排放。

4 排放源及源流

本文件所涉及的温室气体排放量的计算主要涉及：进入厂内的含碳物质、运出厂外

的含碳物质及含碳物质的库存变量。一般钢铁企业排放源及源流示例参见表1，排放源

及工艺流程示意图详见图1。
表1 一般钢铁企业排放源及源流示例

运行边界

直接温室气
体排放

设施/活动

锅炉、加热炉以及烧
结、焦化、炼铁、炼钢、
连铸、轧钢等过程

服务于生产的移动源

排放源

全场含碳物质的输入，包括外
购的煤、天然气、城市煤气、焦
粉、熔剂、废钢铁、生铁、石墨电
极的消耗

服务生产用的移动源燃料消耗

计算过程涉及物料

煤、天然气、城市煤气、焦
粉、煤粉、焦炭、石墨电极、
废钢铁、石灰石、白云石、
生铁、粗钢、转炉煤气、高
炉煤气、焦炉煤气等

汽油、柴油、天然气

附件8
钢铁制造行业温室气体排放量化指南
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运行边界

能源间接温
室气体排放

设施/活动

生产车间、办公楼等
与生产运行相关活动
用的外购电

排放源

外购电消耗的化石燃料的燃烧

计算过程涉及物料

电

4.1 直接温室气体排放源

本文件采用物料平衡法计算基于全厂的直接温室气体排放，因此直接温室气体排放

源需考虑以下物料：

1）进入到厂内的所有外购的含碳原料，包括外购的煤/煤粉、天然气、城市煤气、焦炭/
焦粉/焦丁、生铁、碳酸盐熔剂、废钢铁、石墨电极等；

2）出售的所有含碳产品，包括：生铁、粗钢、焦炭、焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气等；

3）含碳物质的库存变化，包括：自产的生铁、焦炭、煤气等含碳物质的库存变化;
4）服务于生产的移动设施，如铲车、叉车等消耗的化石燃料，包括汽油、柴油等。

图1 一般钢铁企业生产工艺流程和排放源示例图
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4.2 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放仅包括外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 直接温室气体排放量化方法

由于钢铁行业的工艺流程复杂，如焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气等被回收利用，容

易造成重复计算，所以对于整个炼钢厂直接温室气体排放采用基于全厂的物料平衡法，

计算公式如下：

ECO2,直接排放 =[∑(M输入 ×C输入) -∑(M输出 ×C输出) +∑(M库存变化 ×C库存)] ×
44
12 +ECO2，移动源

式中:
ECO2,直接排放 ——整个炼钢厂报告期内的直接温室气体排放，tCO2；

M输入 ——整个炼钢厂所有输入的含碳物质的量，T或Nm3，包括外购的煤/煤
粉、焦炭/焦粉/焦丁、天然气、煤气、生铁、废钢铁、石墨电极、碳酸盐

熔剂等；

C输入 ——整个炼钢厂所有输入的含碳物质的含碳量，t[C]/t[输入物料]或 t[C]/
Nm3 [输入物料]；

M输出 ——整个炼钢厂所有输出的含碳产品的量，t或 Nm3，包括生产的粗钢、外

售的生铁、外售的焦炭、外售的煤气及其他外售的含碳物质等；

C输出 ——整个炼钢厂所有输出的含碳产品的含碳量，t[C]/t[输出物料] 或 t[C]/
Nm3 [输出物料]；

M库存变化 ——整个炼钢厂含碳物质的库存变化，即年初库存减去年底库存量，t或Nm3；

C库存 ——整个炼钢厂库存中的含碳物质的含碳量，t[C]/t[库存物质] 或 t[C]/
Nm3 [库存物质]；

ECO2，移动源 ——服务于生产的移动设施运行产生的CO2排放，具体可参见《湖北省工

业企业温室气体排放量化通用指南》。

含碳量：优先采用企业自测值，如无法自测则采用表2中的值，并说明无法自测原因。
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表2 钢铁生产和焦炭生产所用的特定材料含碳量

燃料类型

无烟煤

烟煤

洗精煤

焦炭

天然气

焦炉煤气

高炉煤气

其他煤气

白云石

石灰石

电弧炉碳电极

购买的生铁

废钢铁

钢材

碳含量(kg C/kg或kg C/m3)
0.66
0.60
0.67
0.84
0.60
0.24
0.27
0.25
0.13
0.12
0.82
0.04
0.04
0.01

来源

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南

IPCC2006第三卷表4.3
IPCC2006第三卷表4.3
IPCC2006第三卷表4.3
IPCC2006第三卷表4.3
IPCC2006第三卷表4.3
IPCC2006第三卷表4.3

5.2 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放仅包括外购电力产生的排放，能源间接温室气体排放

ECO2,能源间接排放的详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

排放总量计算

ECO2
=ECO2,直接排放 +ECO2,能源间接排放

式中：

ECO2
——钢铁生产企业CO2排放总量；

ECO2,直接排放 ——全厂直接温室气体排放量；

ECO2,能源间接排放 ——全厂消耗的外购电力造成的间接温室气体排放量。

6 参数的监测

钢铁行业应按表3、表4中的要求对各参数进行监测，具体监测计划模板可参见《湖

北省工业企业温室气体排放监测和报告指南》。
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表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限；
2、详细描述监测设备安装位置、监测方法、监测频次和监测设备校验情况；
3、描述数据的交叉核对情况。

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省铁合金生产企业监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

铁合金企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的铁合金生产企业。

3 运行边界

本文件所指运行边界包括与铁合金生产运行有关的能源直接温室气体排放源、工艺

过程温室气体排放源（如：冶炼过程还原剂的消耗、电极（糊）消耗过程）和外购电力能源

间接温室气体排放源。不包括灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放和外购蒸汽能源

间接温室气体排放。

4 排放源及源流

铁合金生产过程主要包括原料矿（硅石、锰矿石和红土镍矿等）、还原剂、辅助材料的

加工处理，配料，还原炉熔炼，精炼，浇铸，破碎，环保和成品检验分级包装等。一般铁合

金企业排放源及源流示例参见表1。一般铁合金生产企业排放源及工艺流程见图1。
表1 一般铁合金企业主要排放源及源流表

运行边界

能源直接温室气
体排放

工艺过程温室气
体排放

能源间接温室气
体排放

设施/活动

原料加工处理、配料、浇
铸、破碎、包装等

服务于生产的移动源

还原电炉

生产车间、办公楼等与生
产运行相关活动的用电

排放源

原料加工处理、配料、浇
铸、破碎、包装等活动中
化石燃料的燃烧

移动源消耗的化石燃料
燃烧

还原剂、电极（糊）等的
消耗

外购电消耗的化石燃料
的燃烧

计算过程涉及物料

煤、油等

汽油、柴油、天然气

煤、兰炭、石油焦、焦
炭、电极（糊）等

电

附件9
铁合金生产行业温室气体排放量化指南
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图1 一般铁合金企业排放源及工艺流程示意图

4.1 能源直接温室气体排放源

1）自备电厂发电过程中化石燃料的燃烧；

2）原料处理过程中化石燃料的消耗；

3）其他与生产运行相关的化石燃料消耗；

4）服务于生产的移动源消耗的化石燃料燃烧。

4.2 工艺过程温室气体排放源

1）还原炉内还原过程，CO2的排放主要源于含碳物质的的输入，包括：焦炭、石油焦、

煤、兰炭等；

2）电极（糊）的消耗。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力而产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法
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主要包括自备电厂、原料处理过程产生的排放，对于化石燃料燃烧造成的直接温室

气体排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化。

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石燃

料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2,移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

本文件工艺过程温室气体排放指还原电炉内还原剂、电极（糊）消耗所产生的CO2排

放。
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由于原料矿、辅助原料和矿渣里的含碳量非常低，所以本计算方法进行了简化，公式

如下：

ECO2
=∑( )M还原剂i ×EF还原剂i +M电极 ×EF电极

式中：

ECO2
——铁合金生产过程产生的CO2排放量，t；

M还原剂i ——还原剂 i的质量，如焦炭、石油焦、煤、兰炭等，t；
EF还原剂i ——还原剂 i的排放系数，t[CO2]/t还原剂，企业可自测或参考表2；
M电极 ——电极（糊）的消耗量，t；
EF电极 ——电极（糊）的排放系数，t[CO2]/t电极（糊），企业可自测或参考表2。
关于 EF还原剂i 和 EF电极 ，企业可通过测量还原剂、电极（糊）的含碳量，再乘以 44/12

（tCO2/t C）获得。如企业无自测值，则采用表2中的缺省值。

表2 铁合金生产中还原剂CO2排放因子

还原剂（使用）

煤

焦炭（用于FeMn和SiMn）
焦炭（用于Si和FeSi）

电极糊

电极

石油焦

排放因子（吨CO2/吨还原剂）

2.0
3.3
3.4
3.4

3.54
3.5

来源

省级温室气体清单编制指南，烟煤

IPCC
IPCC
IPCC
IPCC
IPCC

5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放指外购电力产生的间接温室气体排放，能源间接温室气体排

放 ECO2,能源间接排放 的详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用

指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2，铁合金 =ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺排放 +ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2,铁合金 ——铁合金生产企业CO2排放总量。

6 参数的监测

铁合金行业应按表 3、表 4中的要求对各参数进行监测，具体监测计划模板可参见
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《湖北省工业企业温室气体排放监测和报告指南》。

表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度、校准信息

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省合成氨相关化工产品生产企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

合成氨相关化工产品生产企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的合成氨相关化工产品

生产企业。

3 运行边界

本文件所称运行边界是指合成氨企业能源直接温室气体排放、工艺过程温室气体排

放和外购电力产生的能源间接温室气体排放，包括主要生产、辅助生产和附属生产系统

或装置。不包括灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放和外购蒸汽产生的排放。

4 排放源及源流

典型合成氨加工产品及其他相关化工产品生产过程主要包括造气、半水煤气脱硫、

变换、脱硫、脱碳、精练、氨合成、合成其他化工产品等工序，典型合成氨相关化工产品生

产企业排放源及源流参见表1。
表1 典型合成氨相关化工产品生产企业排放源及源流

运行边界

能源直接温室气体排
放

工艺过程温室气体排
放

能源间接温室气体排
放

设施/活动

蒸汽锅炉

服务于生产的移动源

造气炉

乙炔焊

生产车间、办公楼等与
生产运行相关活动的
用电

排放源

煤等化石燃料的燃烧

移动源消耗的化石燃
料燃烧

煤的消耗

乙炔的使用

外购电消耗的化石燃
料的燃烧

计算过程涉及物料

煤、油等

汽油、柴油、天然气

煤、含碳产品、含碳副
产品

乙炔

电

附件10
合成氨相关化工产品生产过程中的温室气体排放量化指南
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4.1 能源直接温室气体排放源

指为合成氨生产提供蒸汽的锅炉所消耗的化石燃料产生的排放和服务于生产的移

动源排放。当锅炉燃烧源于合成氨生产产生的炉渣和飞灰时，该项排放已被计入工艺排

放中，所产生排放量不应计入此项中。

4.2 工艺过程温室气体排放源

煤在合成氨生产过程中既作为原料参与化学反应，又作为燃料为生产系统提供热

能，通常称之为原料煤。由于在合成氨生产过程中不便于对用于提供热能所耗煤产生的

排放量和用于原料参与化学反应所耗煤产生的工艺气体量进行计量，因此将所耗煤中碳

的总量扣除与合成氨生产相关且运出厂外的产品及其他物料的总碳量作为该生产过程

的碳排放量。

合成氨相关化工产品生产厂在进行管道等维修时会使用乙炔焊，这部分排放也属于

工艺过程温室气体排放。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放源包括由外购电力而产生的CO2排放。

5 量化方法

合成氨是无机化工中重要的产品之一，它是许多无机化工产品的中间产物。合成氨

相关化工产品生产厂一般不会只生产合成氨，有时会有少部分氨作为产品出售，大多数

情况下氨被用于生产氨加工产品。如尿素、硝酸铵、磷酸铵、碳铵、氯化铵、甲醇以及各种

含氮复合肥的原料。湖北省合成氨生产企业主要采用煤作为原料，因此本文件仅考虑了

以煤为原料的计算公式。

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要包括蒸汽锅炉中煤的燃烧产生的排放，对于化石燃料燃烧产生的直接温室气体

排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石
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燃料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2，固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2,移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

5.2.1合成氨相关产品生产过程排放

合成氨的工艺过程较复杂，本文件对合成氨生产过程中CO2的排放量计算采用物料

平衡法。

计算公式如下：

ECO2,合成氨 = ( )∑(M原料煤i ×C原料煤i)-∑(Mi ×Ci) × 4412

式中：

ECO2,合成氨 ——合成氨相关化工产品生产过程产生的CO2，t；
M原料煤i ——各种原料煤的使用量，t；
C原料煤i ——各种原料煤的含碳量，tC/t煤；
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Mi ——炉渣量、灰量（指合成氨工艺中产生的未被其他锅炉回收利用的炉渣量、

灰量）、折纯含碳产品产量、其他折纯含碳副产品产量，t；
Ci ——炉渣、灰（指合成氨工艺中产生的未被其他锅炉回收利用的炉渣量、灰

量）、折纯含碳产品、其他折纯含碳副产品的含碳量，tC/t。
煤、炉渣、灰含碳量由企业生产分析化验部门提供，折纯产品含碳量、其他折纯副产

品的含碳量可根据化学分子式计算得出，表2提供了部分含碳产品含碳量。

表2 合成氨相关折纯化工产品含碳量

化工产品

尿素CO(NH2)2

碳铵NH4HCO3

纯碱Na2CO3

碳酸氢钠NaHCO3

甲醇CH3OH
二甲醚CH3OCH3

折纯产品含碳量[tC/t化工产品]
0.200
0.152
0.113
0.143
0.375
0.522

5.2.2 乙炔焊的使用

采用物料平衡法,基于所使用乙炔的量。乙炔焊使用过程涉及的化学反应式：2C2H2+
5O2=4CO2+2H2O，由化学式可知，乙炔的排放因子为 3.385KgCO2/KgC2H2。乙炔保护焊使

用过程CO2排放量计算公式如下：

ECO2,乙炔焊 =QC2H2
×EFCO2,C2H2

式中：

ECO2,乙炔焊 ——使用乙炔而排放的CO2 ，t；
QC2H2

——乙炔的使用量,t；
EFCO2,C2H2

——乙炔的排放因子，t[CO2]/t[C2H2]；
综上所述，工艺过程温室气体排放公式：

ECO2,工艺排放 =ECO2,合成氨 +ECO2,乙炔焊

5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放指外购电力产生的间接排放，能源间接温室气体排放的详细

计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

ECO2，合成氨 =ECO2，能源直接排放 +ECO2，工艺排放 +ECO2，能源间接排放

式中：
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ECO2,合成氨 ——合成氨相关化工产品生产企业CO2排放总量。

6 参数的监测

合成氨相关化工产品企业应按表3、表4中的要求对各参数进行监测，具体监测计划

模板可参见《湖北省工业企业温室气体排放监测和报告指南》。

表3 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度、校准信息

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表4 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省水泥企业监测和量化方法。

本文件主要用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的

水泥企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的水泥生产企业。

3 运行边界

水泥企业进行温室气体排放量计算时，涉及的运行边界包括与生产相关的能源直接

温室气体排放源、工艺过程温室气体排放源（如生料煅烧工艺）和外购电力产生的能源间

接温室气体排放源。不包括灭火器等逸散排放、非生产用移动源排放和外购蒸汽产生的

排放。水泥生产过程主要分为七个计算单元，具体计算范围如下，企业可依据实际情况

进行计算范围的选择：

1）矿石开采及辅助设施：从原料开采、破碎及皮带运输或车辆运输，到原料进入生产

厂区的整个矿山开采工艺过程。

2）生料制备：从原料进入生产厂区，经破碎、粉磨、运输，到生料进入窑炉的整个生料

制备工艺过程。

3）生料预热分解：从生料进入预热器，到生料预热分解的整个过程。

4）熟料煅烧：从生料进入窑炉，到熟料进入熟料库（含库顶收尘设备）的整个熟料煅

烧工艺过程，包括煤粉制备系统。

5）水泥制备：从熟料出库（含库底下料设备）、加入水泥混合材、石膏等，经水泥磨粉

磨后进入水泥库，到包装发运的整个水泥制备工艺过程，包括混合材、石膏运输、制备系

统。

6）辅助生产和管理：生产控制、质量管理及行政办公等。

7）协同处置废物：从废物进入生产厂区，到废物进入窑炉焚烧处理的整个工艺过程。

水泥粉磨站运行边界主要包括：从熟料、混合材、石膏等进入水泥粉磨站生产厂区

内，经水泥磨粉磨进入水泥库，到包装发送。

附件11
水泥行业温室气体排放量化指南

56



4 排放源及源流

一般水泥企业排放源及源流可参见表1。可依据企业实际生产工艺情况对排放源进

行增减，但应在监测报告中给予说明。

表1 一般水泥企业排放源及源流

运行边界

能源直接温室气体排
放

工艺过程温室气体排
放

能源间接温室气体排
放

设施/活动

各生产工艺阶段

服务于生产的移动源

窑炉

各生产工艺阶段外购
电力的消耗

排放源

各生产工艺活动中化
石燃料的燃烧

移动源消耗的化石燃
料燃烧

生料的煅烧

外购电消耗的化石燃
料的燃烧

计算过程涉及物料

煤、汽油、柴油等

汽油、柴油、天然气

生料、熟料

电

4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放，主要有：

1）自备电厂发电过程中化石燃料的燃烧（如有）；

2）矿石开采、生料制备、生料预热分解、熟料煅烧、水泥制备、辅助生产和管理、协同

处置废物等过程化石燃料的燃烧。

3）服务于生产的移动源消耗的化石燃料的燃烧；

4.2 工艺过程温室气体排放源

窑炉内生料煅烧过程中碳酸盐分解产生的CO2排放；

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力生产造成的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

主要包括窑炉中煤的燃烧产生的排放，对于化石燃料燃烧产生的直接温室气体温室

气体排放，可根据实际情况选用下列任一方法进行量化。

方法一：排放因子法
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ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料，i ×EFi × ηi)

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石燃

料量[t 或Nm3]× 低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧的氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3；

C燃料，i ——固定设施消耗的化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]。
燃料燃烧过程产生的排放量详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体

排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

服务于生产的移动源排放 ECO2,移动源 可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量

化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法

碳酸盐类原材料煅烧过程CO2排放量化方法有三种，方法 1和方法 2适合生料中没

有掺替代原料的情况（可依实际情况选取），若生料中使用了替代原料，则用方法3。
方法一：基于生料的计算公式如下：

Ecal,CO2
=Q1 ×EFRM

式中：

Ecal,CO2
——煅烧分解过程中CO2排放量，t；
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Q1 ——由生料均化库入窑生料量（不包含窑灰回收系统收集的窑灰），t；
EFRM ——生料CO2排放系数，t[CO2]/t[生料]。
排放系数 EFRM 计算公式如下：

EFRM =0.44 ×C1 + 0.522 ×C2 + 4412 ×CC

式中：

0.44、0.522——参见表2；
C1——出磨生料中CaCO3的质量百分比；

C2——出磨生料中MgCO3的质量百分比；

CC——出磨生料中有机碳的质量百分比,若无自测值可采用《水泥行业二氧化碳减排

议定书-水泥行业碳排放统计与报告标准》中推荐值0.2%。

C1、C2可根据《水泥化学分析方法》（GB/T 176-2008）确定了CaO、MgO的含量后，分别

乘以100/56和84/40进行转化 。

表2 化学计算的排放系数

碳酸盐

CaCO3

MgCO3

排放系数(t [CO2]/t [碳酸盐])
0.440
0.522

方法二：基于熟料的计算公式如下：

Ecal,CO2
=Q2 ×EFcli +CC ×Q1 × 4412

式中：

Q2 ——熟料产量，包括窑头除尘器收集的粉尘，不包括用电石渣、钢渣等替代原

料生产的熟料量，t；
EFcli ——熟料排放系数，t[CO2]/t[熟料]；
EFcli =0.785 ×C5 + 1.092 ×C6

式中：

0.785、1.092——参见表3；
C5——熟料中CaO的质量百分比；

C6——熟料中MgO的质量百分比；

CC——生料中有机碳的质量百分比,若无自测值可采用《水泥行业二氧化碳减排议定

书-水泥行业碳排放统计与报告标准》中推荐值0.2%。
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C5、C6可根据《水泥化学分析方法》（GB/T 176-2008）确定。

表3 化学计量比

氧化物

CaO
MgO

化学计量比 tCO2/碱土金属氧化物

0.785
1.092

方法三：若采用了替代原料（包括电石渣、钢渣等），应按下式计算：

Ecal,CO2
=Q3 ×

EFRM

(1 -Lc) ×Fc

式中：

Q3 ——熟料产量，包括窑头除尘器收集的粉尘，包括用电石渣、钢渣等替代原料

生产的熟料量，t；
EFRM ——生料中CO2质量分数（同上，以%表示）;
LC ——生料烧失量(以%表示)；
FC ——熟料中燃煤灰分掺入量换算因子，取值为1.04。
5.3 能源间接温室气体排放量化方法

能源间接温室气体排放指外购电力产生的间接排放，能源间接温室气体排放

ECO2,能源间接排放 的详细计算过程可参考附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指

南》。

5.4 排放总量计算

ECO2，水泥 =ECO2，能源直接排放 +Ecal,CO2
+ECO2，能源间接排放

式中：

ECO2,水泥 ——水泥生产企业CO2排放总量。

6 参数的监测

水泥行业应按表4、表5中的要求对各参数进行监测，具体监测计划模板可参见《湖

北省工业企业温室气体排放监测和报告指南》。
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表4 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度、校准信息

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限
2、详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
3、描述数据的交叉核对情况

表5 默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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1 范围

本文件规定了湖北省石油加工企业温室气体排放监测和量化方法。

本文件用于指导纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的石油

加工企业开展温室气体排放的监测与量化。

2 组织边界

纳入湖北省碳排放配额管理和纳入湖北省碳排放报告制度的石油加工企业。

3 运行边界

本文件所称运行边界是指石油加工企业生产系统（包括：主要生产、辅助生产和附属生

产系统或装置），在正常生产过程中能源直接温室气体排放源、工艺过程温室气体排放源

和能源间接温室气体排放源。由于石油加工过程复杂，排放源较多，因此本指南直接温室

气体排放只考虑：固定设施燃烧产生的排放、流化床催化裂化催化剂烧焦过程产生的排

放、其他催化剂再生烧焦过程中产生的排放、制氢过程产生的排放、硫磺回收过程中产生

的排放和服务于生产的移动设施产生的排放，不包括与石油加工生产无关的其他过程产

生的CO2排放。灭火器等逸散排放和非生产用移动源等产生的排放不在本文件考虑范围

内。

能源间接温室气体排放仅包括外购电力所导致的温室气体排放。

典型石油加工企业主要产品生产系统框图见附图图1。
4 排放源与源流

典型石油加工企业排放源及源流可参见表 1，典型石油加工企业CO2排放源分类及

分布图见附图图2。可依据企业实际生产工艺情况对排放源进行增减，但应在监测报告

中给予说明。

附件12
石油加工企业温室气体排放量化指南
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表1 典型的石油加工企业排放源与源流

运行边界

能源直接温
室气体排放

工艺过程温
室气体排放

能源间接温
室气体排放

设施/活动

加热炉、工艺炉、导热油炉、
蒸汽锅炉、燃汽轮机、火炬
等固定设施化石燃料燃烧

服务生产用的移动源

流化床催化裂化催化剂烧
焦

其他催化剂再生烧焦

制氢装置

硫磺回收装置

生产车间、办公楼等与生产
运行相关活动的外购电

排放源

化石燃料及废气燃烧

汽油、柴油、天然气的消
耗

焦炭燃烧

焦炭燃烧

原料化学反应的消耗

酸性原料气中含有的CO2

外购电消耗的化石燃料
的燃烧

计算过程涉及物料

煤、焦炭、燃料油、炼厂气、
煤气、天然气、废气等

汽油、柴油、天然气

鼓风机空气、废气中 CO2
和CO浓度

待生催化剂

天然气、炼厂干气、脱附气

酸性气体

电

4.1 能源直接温室气体排放源

除工艺排放外的其他化石燃料充分燃烧产生的CO2排放，主要有：

1)加热炉、工艺炉、导热油炉、蒸汽锅炉、燃汽轮机、火炬等固定设施化石燃料燃烧；

2)服务于生产的移动源消耗的化石燃料。

4.2 工艺过程温室气体排放源

1）流化床催化裂化催化剂烧焦过程中焦炭燃烧产生的CO2排放；

2）其他催化剂再生烧焦过程中焦炭燃烧产生的CO2排放；

3）制氢过程中产生的CO2排放；

4）硫磺回收过程酸性原料气中含有的CO2。

4.3 能源间接温室气体排放源

本文件中能源间接温室气体排放包括由外购电力产生的CO2排放。

5 量化方法

5.1 能源直接温室气体排放量化方法

5.1.1 固定燃烧源温室气体排放量化方法

对于固定设施中化石燃料燃烧造成的直接温室气体排放，可根据实际情况选用下列

任一方法进行量化：

方法一：排放因子法

ECO2，固定燃烧源 =∑(AD燃料,i ×EFi × ηi)
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式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
AD 燃料,i ——固定设施中燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗化石燃

料量[t 或Nm3]×低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——固定设施中化石燃料 i燃烧的排放因子，t[CO2]/TJ；
ηi ——燃料 i燃烧设备的碳氧化因子。

方法二:物料平衡法

ECO2,固定燃烧源 =∑( )Q燃料,i ×C燃料,i -Q灰渣,i ×C灰渣,i ×
44
12

式中：

ECO2,固定燃烧源 ——固定设施中化石燃料燃烧产生的CO2排放，t；
Q燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的消耗量，t或Nm3

；

C燃料，i ——固定设施中化石燃料 i的含碳量，t[C]/t或 t[C]/Nm3，优先选用自测

值，如无自测值，采用缺省值；

Q灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后产生的灰渣量，t；
C灰渣，i ——固定设施中化石燃料 i燃烧后灰渣 i中的含碳量，t[C]/t[灰渣]，选用

企业自测。

具体可参见附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

5.1.2 移动源温室气体排放量化方法

移动设施产生的排放按以下公式计算：

ECO2,移动源 =Q燃料,i ×EFi

式中：

ECO2,移动源 ——用于生产的移动设施运行产生的CO2排放；

Q燃料,i ——移动设施消耗燃料 i的活动水平数据，TJ，活动水平数据=消耗燃料量

[t 或Nm3]× 低位发热值[TJ/t 或 TJ/Nm3]；
EFi ——移动源排放因子，tCO2/TJ。
具体可参见附件1《湖北省工业企业温室气体排放量化通用指南》。

综上所述，能源直接温室气体排放总公式为：

ECO2,能源直接排放 =ECO2,固定燃烧源 +ECO2,移动源

5.2 工艺过程温室气体排放量化方法
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石油加工企业工艺过程温室气体排放公式如下：

ECO2,工艺过程排放 =∑
i=1

n

ECO2,工艺过程排放i

5.2.1 流化床催化裂化催化剂烧焦过程温室气体排放量化方法

石油加工企业流化床催化裂化催化剂烧焦产生的CO2排放，主要是将附着在催化剂

上的积炭燃烧，恢复催化剂活性，可以通过鼓风机空气流量和废气浓度计算，假设石油焦

完全燃烧为CO2，计算公式如下：

ECO2,流化床催化剂烧焦 = ( )AR+SOR × ( )FCO2
+FCO × 44

22.4 × 1000
式中：

ECO2,流化床催化剂烧焦 —— 催化剂烧焦产生的CO2排放量，t；
AR ——流化床催化裂化过程中鼓风机空气流量，Nm3/年；

SOR ——流化床催化裂化过程中的供氧量（若有），Nm3/年；

FCO2
——再生器出口废气中CO2体积百分比浓度；

FCO ——再生器出口废气中CO体积百分比浓度；

22.4 ——从摩尔体积转换为质量的系数，单位为Nm3/kmol。
5.2.2 其他催化剂再生烧焦过程温室气体量化方法

石油加工多个工艺过程使用的催化剂都需要再生，催化重整和加氢操作归属此类。

这部分催化剂再生大部分都是间断性的，仅有一小部分是连续再生系统，这部分产生的

CO2排放比催化剂连续再生系统和固定燃烧产生的排放要小的多，计算公式如下：

ECO2，其他催化剂烧焦 =CRR ×(FC待生催化剂 -FC再生催化剂) ×
44
12

式中：

ECO2,其他催化剂烧焦 ——其他催化剂再生烧焦过程CO2排放量；

CRR ——待生催化剂再生量，t/年；

FC待生催化剂 ——装置中待生催化剂上的碳百分比含量；

FC再生催化剂 ——装置中再生催化剂上的碳百分比含量。

5.2.3 制氢过程温室气体排放量化方法

对于石油加工企业统计期内制氢装置产生的CO2排放采用物料平衡法计算，量化方

法有两种，企业可依实际情况自行选择。

方法一：基于脱附气
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以炼厂干气、天然气等为原料，采用蒸汽转化工艺的制氢装置，排放的CO2以脱附气

的量和脱附气中CO2的含量为基础进行计算，计算公式如下：

ECO2,制氢 =HQi ×FCO2
× 44
22.4 × 1000

式中：

ECO2,制氢 ——制氢过程中产生的CO2排放，t；
HQi ——制氢装置产生的脱附气的量，Nm3；

FCO2
——制氢装置脱附气中的CO2体积百分比浓度；

22.4 ——从摩尔体积转换为质量的系数，单位为Nm3/kmol。
方法二：基于产物

以氢气的产量及原料发生的化学反应，来推算制氢装置产生的CO2排放，化学反应

方程式如下：

CxH(2x+2)+2xH2O = (3x+1)H2+xCO2

制氢产生的CO2排放量的计算，采用氢气的产量和加权平均化学计量系数估算。

ECO2,制氢 =H2R ×
xC

(3x+1)H2
× 44
22.4 × 1000

式中：

ECO2,制氢 ——制氢过程中产生的CO2排放，t；
H2R ——氢气的产量，Nm3；

x ——化学反应方程式中的x；
22.4 ——从摩尔体积转换为质量的系数，单位为Nm3/kmol。
5.2.4 硫磺回收过程温室气体量化方法

以酸性气体为原料的硫磺回收工艺，排放主要来源是酸性原料气中含有的CO2，排放

的CO2以酸性气量和酸性气中的CO2含量为基础计算，公式如下：

ECO2，硫磺回收 =Q酸性气 ×FCO2
× 44
22.4 × 1000

式中：

ECO2，硫磺回收 ——硫磺回收装置工艺过程中产生的CO2排放量，t；
Q酸性气 ——硫磺回收装置酸性气量，Nm3；

FCO2
——硫磺回收装置酸性气量中CO2体积百分比含量。

5.3 能源间接温室气体排放源量化方法
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能源间接温室气体排放 ECO2，能源间接排放 的详细计算过程可参考附件 1《湖北省工业

企业温室气体排放量化通用指南》。

5.4 排放总量计算

石油加工企业统计期内温室气体排放总量按下式计算：

ECO2
=ECO2,能源直接排放 +ECO2，工艺过程排放 +ECO2，能源间接排放

6 参数监测

石油加工企业应按表 2及表 3中所列的各种装置和场所产生的各类排放、并按表 2
中的监测要求对各参数进行监测，具体监测计划模板可参见《湖北省工业企业温室气体

排放监测和报告指南》中的监测计划模板。

表2 实测监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

QA／QC要求

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度和校验情况

1、描述数据记录、维护和归档方法及所有数据和校准维护记录的保存期限；
2、详细描述监测设备安装位置、监测方法、监测频次和监测设备校验情况；
3、描述数据的交叉核对情况。

表3默认监测参数示例表

参数名称

单位

描述

数据来源

数值
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典型石油加工企业主要产品生产系统框图见图1。

图1 典型石油加工企业主要产品生产系统框图

7 附图
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典型石油加工企业CO2排放源分类及分布图见图2。

图2 典型石油加工企业CO2排放源分类及分布
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XXX年度监测计划

XX集团XX厂

V1.0

年 月 日

附录1 监测计划模板
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A.一般性描述

A.1项目基本信息

A.2文件版本号信息

A.3企业排放情况说明

A.4排放设施/活动清单

B.监测计划

B.1量化方法

B.1.1能源直接温室气体排放

B.1.1.1固定燃烧源排放

B.1.1.2服务于生产的移动源排放

B.1.2工艺过程温室气体排放

B.1.3能源间接温室气体排放

B.1.4生物质的使用

B.2事先确定参数

B.3监测参数

B.4数据缺失处理

A部分. 一般性说明

A.1项目基本信息

企业名称

组织边界

责任人

职务

电话

邮箱

所属行业

主要产品或服务

监测期

项目备案号

如：2012.01.01-2012.12.31
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A.2文件版本号信息；

版本号

1.0
2.0

时间

2013年3月3日

2013年5月1日

改版原因

第一版

排放源增加

审核及审批结论；

结论

审核结论

审批结论

时间 签名/盖章

A.3企业排放情况说明；

本节列出企业边界内本指南规定的引起CO2排放的设施或活动，排放源及源流（燃

料、原料）。

编
号

A1

排放设施
或活动

锅炉

排放源

锅炉化石燃
料的燃烧

源流
（燃料/原料）

煤

活动简述

锅炉提供蒸汽和电
力供厂区内生产使
用

排放类别

固定燃烧源温室
气体排放、移动
源 温 室 气 体 排
放、工艺过程温
室气体排放或间
接温室气体排放

量化方法

计 算 法（填 写
“测量法”或“计
算法”）

请用图示表示企业边界内的排放源、源流和监测设备安装位置与主要工艺流程之间的关系。

A.4排放设施/活动清单

设施或活动

设施编号

名称及数量

型号

设施的安装地点

设施的操作人员

设施厂商

表A.3对应编号

B部分. 监测计划

B.1量化方法

分别按照以下分类列出边界内温室气体排放量的量化方法
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B.1.1能源直接温室气体排放

B.1.1.1固定燃烧源排放

表A.3对应编号：

能源种类

计算公式

来源

B.1.1.2服务于生产的移动源排放

表A.3对应编号：

能源种类

计算公式

来源

B.1.2工艺过程温室气体排放

表A.3对应编号：

排放设施/活动

源流种类

计算公式

来源

B.1.3能源间接温室气体排放

表A.3对应编号：

能源种类

计算公式

来源

电力

B.1.4生物质燃料的使用

表A.3对应编号：

燃料种类

纯生物质比例的确定方法

计算公式

来源

B.2事先确定参数

量化方法中事先确定的参数来源信息
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参数名称

单位

描述

数据来源

数值

C 碳酸盐

%
碳酸钙含碳量

XXX指南

B.3监测参数

量化方法中使用所有参数的监测信息

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

质量确保/质量控制要求

Q
t
监测期间煤炭的消耗量

现场监测、生产报表等

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度、校准信息

描述数据记录、维护和归档方法，所有数据和校准维护记录的保存期限
详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
描述数据的的交叉核对情况

B.4数据缺失处理

描述在监测过程中，若出现设备故障或其他因素导致某段时间内监测数据缺失的处

理办法。
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XX年度温室气体排放报告

XX有限责任公司

V1.0

年 月 日

附录2 温室气体排放报告模板
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A一般性描述

A.1企业基本信息

A.2文件版本号信息

A.3企业排放情况说明

A.4排放设施/活动清单

B监测系统的描述

B.1监测计划的偏离或更新信息

B.2事先确定参数

B.3监测参数

C排放量计算

C.1能源直接温室气体排放

C.1.1固定燃烧源排放

C.1.2 服务于生产的移动源排放

C.2工艺过程温室气体排放

C.3能源间接温室气体排放

C.4生物质的使用

D其他说明

A部分. 一般性说明

A.1企业基本信息

企业名称

组织边界

责任人

职务

电话

邮箱

所属行业

主要产品或服务

监测期

项目备案号

配额分配量

如：2012.01.01-2012.12.31
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A.2文件版本号信息；

版本号

1.0
2.0

时间

2013年3月3日

2013年5月1日

改版原因

核查机构的更改要求

A.3企业排放情况说明；

本节列出企业边界内本指南规定的引起CO2排放的设施或活动，源流（燃料、原料）。

编
号

A1

合计

排放设
施或活
动

锅炉

排放源

锅炉化
石燃料
的燃烧

源流
（燃料/原

料）

煤

活动简述

锅炉提供蒸
汽和电力供
厂区内生产

使用

排放类别

固定燃烧源
温室气体排
放、移动源
温室气体排
放、工艺过
程温室气体
排放或间接
温室气体排

放

计算公式 来源
排放量

（tCO2当
量）

请用图示表示企业边界内的排放源、源流和监测设备安装位置与主要工艺流程之间的关系。

A.4排放设施/活动清单

排放设施/活动

设施编号

名称及数量

型号

设施的安装地点

设施的操作人员

设施厂商

表A.3对应编号

B部分. 监测系统的描述

B.1监测计划的偏离、更新信息

在本监测期内监测计划的实施过程中是否出现偏离或更新，对偏离或更新发生的时

间段、偏离或更新的原因和偏离或更新的内容等进行描述。监测计划的偏离或更新是否

经过了发改委的批准。
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B.2事先确定参数

量化方法中事先确定的参数来源信息

参数名称

单位

描述

数据来源

数值

C 碳酸盐

%
碳酸钙含碳量

XXX指南

B.3监测参数

量化方法中使用所有参数的监测信息

参数名称

单位

描述

数据来源

监测流程

质量确保/质量控制要求

数值

Q
t
监测期间煤炭的消耗量

现场监测、生产报表等

监测方法及监测计量设备安装

监测频次

设备型号、精度、校准信息

描述数据记录、维护和归档方法，所有数据和校准维护记录的保存期限
详细描述设备安装及监测方法、监测频次和设备校验情况
描述数据的的交叉核对情况

描述在监测期内，企业的生产运营过程中是否有重大事故发生，该事故是否对排放

量监测及计算造成影响。

C部分. 排放量计算

C.1能源直接温室气体排放

根据B部分的方法学和参数信息分别计算下面两部分的排放量

C.1.1固定燃烧源排放

表A.3对应编号：

能源种类

计算公式

参数 数值 单位
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排放量 吨CO2e
C.1.2服务于生产的移动源排放

表A.3对应编号：

能源种类

计算公式

参数

排放量

数值

吨CO2e

单位

C.2工艺过程温室气体排放

表A.3对应编号：

排放设施/活动

源流种类

计算公式

参数

排放量

数值

吨CO2e

单位

C.3能源间接温室气体排放

表A.3对应编号：

能源种类

计算公式

参数

排放量

数值

吨CO2e

单位
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C.4生物质燃料的使用

由于纯生物质的排放因子为0，因此本节只计算生物质燃料中非生物质部分的排放。

表A.3对应编号：

燃料种类

纯生物质比例的确定方法

计算公式

参数

排放量

数值

吨CO2e

单位

D部分. 其他说明

说明在报告期间企业计算边界内是否发生了任何影响监测报告的变化，这些变化可

能为新建、扩建、改建、技术改造项目等。
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