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前    言

本标准为首次发布。
为规范电解铝生产过程中二氧化碳排放的核算，以利于行业二氧化碳排放量的分解、落实与考核，以及二氧化碳排放量下降目标的实现，降低电解铝生产能源消耗、减少二氧化碳排放，特制定本标准。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。
本标准由国家电投宁夏青铜峡能源铝业集团有限公司负责起草。
本标准参加起草的单位有：宁夏清洁发展机制环保服务中心、有色金属技术经济研究院、中国铝业股份有限公司山东分公司、中国铝业股份有限公司郑州研究院、山东南山铝业股份有限公司、云南冶金集团有限公司、云南云铝浩鑫铝业有限公司等。
本标准主要起草人：
电解铝生产二氧化碳排放核算技术规范
1  范围

本标准规定了电解铝生产二氧化碳排放核算的原则和核算方法。

本标准适用于电解铝生产中二氧化碳排放的核算，包括燃料燃烧、石油焦煅烧、阳极预焙、石灰石煅烧、电解阳极消耗、净购入电力、净购入热力等产生的二氧化碳排放量核算，各企业可以根据实际涵盖的电解铝生产过程选择核算范围，见表1。
表1 电解铝生产二氧化碳排放核算范围表
	直接排放
	□燃料燃烧

	
	□石油焦煅烧

	
	□阳极预焙

	
	□电解阳极消耗

	
	□石灰石煅烧

	间接排放
	□净购入电力

	
	□净购入热力


2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2589 综合能耗计算通则
GB/T 8170 数值修约规则
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
YS/T800-2012 电解铝生产过程中二氧化碳排放量的计算方法
SH/T 0032 石油焦总水分测定法
SH/T 0026石油焦挥发分测定法
GB/T 387 深色石油产品硫含量测定法（管式炉法）
YS/T 587.1-2006炭阳极用煅后石油焦检测方法（第1部分）：灰分含量的测定
YS/T 587.4-2006炭阳极用煅后石油焦检测方法（第4部分）：硫含量的测定
T 2286-2008焦炭全硫含量的测定方法
GB/T 2001-2013焦炭工业分析测定方法
YS/T 63.19-2006铝用炭素材料检测方法第19部分：灰分含量的测定
YS/T 63.20-2006铝用炭素材料检测方法第20部分：硫分的测定
ISO 14064 温室气体排放清单和核查
YS/T 285-2012铝电解用预焙阳极
YS/T 625-2012预焙阳极用煅后石油焦
YS/T 843-2012预焙阳极用石油焦原料技术要求
SH0527-92延迟石油焦标准
GBT1996-2003中国冶金焦质量标准
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1直接二氧化碳排放 Direct CO2 emission 
企业拥有或控制的二氧化碳气体源产生的二氧化碳排放。 

3.2间接二氧化碳排放 Indirect CO2 emission
企业所消耗的外购电力、热力或蒸汽的生产而造成的二氧化碳排放。
3.3活动水平数据 Activity data

用于计算二氧化碳排放、可用于统计的数据，主要包括能源的消耗量和工业生产过程中原材料消耗量、产品或半成品产出量等。

3.4排放因子 Emission factor

根据分析和计算，确定消耗单位能源、消耗单位原材料产生的二氧化碳排放量。

3.5报告期 Reporting period

指进行二氧化碳排放核算和报告的周期，报告期可为一个年度，与自然年一致；也可根据报告的目的，选择指定的生产时期。

4  原则

为了确保能够真实和公正地反映电解铝生产中的二氧化碳排放相关信息，确定相关原则如下：

4.1相关性
保证二氧化碳排放核算反映电解铝生产企业二氧化碳排放的情况，并且满足企业管理、报告、制定减排计划等各项要求。二氧化碳排放量的分项计算能清晰表明各工艺过程排放量。

4.2完整性
二氧化碳排放量核算应纳入核算边界内的直接二氧化碳排放、间接二氧化碳排放。

4.3一致性
用统一方法，进行核算边界设定、数据收集、数据计算、报告，并对任何相关因素的变化给予说明。
4.4准确性
对电解铝企业生产及相关管理活动产生的二氧化碳排放进行准确的计算，尽量减少各种误差和不确定性。

4.5经济性
选择核算方法时应保持精确度的提高与其额外费用的增加相平衡。在技术可行且成本合理的情况下，应提高二氧化碳排放量核算和报告的准确度。
5  核算边界
核算主体原则上为独立法人，电解铝生产二氧化碳排放核算边界包括与其生产经营活动相关的直接排放和间接排放。其中，直接二氧化碳排放包括燃料燃烧（生物质燃料燃烧除外）和工业生产过程产生的二氧化碳排放；间接二氧化碳排放包括因使用外购的电力和热力等用于工业生产所导致的二氧化碳排放。

6  核算方法
6.1燃料燃烧二氧化碳排放

燃料燃烧产生的二氧化碳排放量按公式（1）计算：
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式中：
ECO2燃料燃烧—核算期内燃料燃烧产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
i—不同燃料类型；
ADi—核算期内第i种燃料的活动水平，单位为百万千焦（GJ）；
EFi—第i种燃料的二氧化碳排放因子，单位为吨/百万千焦（t/ GJ）。
燃料燃烧的活动水平是核算期内各种燃料的消耗量与平均低位发热量的乘积，按公式（2）计算：
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式中：
NCVi—第i种燃料的平均低位发热量，采用附录表B-1提供的推荐值，对固体或液体燃料，单位为百万千焦/吨（GJ/t）；对气体燃料，单位为百万千焦/万立方米（GJ/万Nm3）； 

FCi—第i种燃料的净消耗量，采用企业计量数据，相关计量器具应符合《GB17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则》要求；对固体或液体燃料，单位为吨（t）；对气体燃料，单位为万立方米（万Nm3）。 

燃料燃烧的二氧化碳排放因子按公式（3）计算
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式中： 

CCi—第i种燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳/百万千焦（tC/GJ），采用附录表B-1提供的推荐值； 

OFi—第i种化石燃料的碳氧化率，单位为%，采用附录表B-1提供的推荐值。 

6.2石油焦煅烧二氧化碳排放

石油焦煅烧工艺产生的二氧化碳排放量采用碳排放分析技术，按公式（4）计算：
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式中：
ECO2煅烧—核算期内石油焦煅烧工艺产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
MGC—核算期内石油焦的消耗量，单位为吨（t）；

H2OGC—核算期内石油焦水分含量，单位为质量百分数（%）；企业可以按照《SH/T 0032 石油焦总水分测定法》对每个批次的石油焦进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为3%。
VGC—核算期内石油焦挥发性物质含量，单位为质量百分数（%）；企业可以按照《SH/T 0026石油焦挥发分测定法》对每个批次的石油焦进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为12%。
SGC—核算期内石油焦硫分含量，单位为质量百分数（%）；企业可以按照《GB/T 387 深色石油产品硫含量测定法（管式炉法）》对每个批次的石油焦进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为4%。
MCC—核算期内煅后焦产量，单位为吨（t），优先选择企业实测值，行业典型值为0.8×MGC。
MUCC—核算期内回炉焦质量，单位为吨（t），优先选择企业实测值，行业典型值为0。
MDE—核算期内煅烧粉尘排放量，单位为吨（t），优先选择企业实测值，行业典型值为0.075×MGC。
SCC—核算期内煅后焦硫分含量，单位为质量百分数（%）；企业可以按照《YS/T 587.4-2006炭阳极用煅后石油焦检测方法（第4部分）：硫含量的测定》对每个批次的石油焦进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为3.0%。
44/12—二氧化碳分子量与碳原子量之比；
0.035—单位生焦中甲烷含量系数；
44/16—二氧化碳分子量与甲烷分子量之比。
6.3阳极预焙工艺二氧化碳排放

阳极预焙工艺产生的二氧化碳排放量按公式（5）计算：
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式中：
ECO2预焙—核算期内阳极预焙工艺产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；

MGA—核算期内生阳极的重量，单位为吨（t）；
MBA—核算期内预焙阳极产量，单位为吨（t）；
Hw—核算期内生阳极氢含量，单位为吨（t），行业典型值为0.005×MGA；
MWT—核算期内废焦回收量，单位为吨（t）；行业典型值为0.005×MGA；
MPCC—核算期内每吨预焙阳极消耗的填充料，单位为吨（t）；
Spc—核算期内填充料硫分含量，单位为质量百分数（%）；按照填充料的不同，煅后石油焦硫分按照《YS/T 587.4-2006炭阳极用煅后石油焦检测方法（第4部分）：硫含量的测定》进行抽样检测，取年度平均值，行业典型值为3%；冶金焦硫分按照《GB/T 2286-2008焦炭全硫含量的测定方法》进行抽样检测，取年度平均值，行业典型值为15%。
Ashpc—核算期内填充料灰分含量，单位为质量百分数（%）；按照填充料的不同，煅后石油焦灰分按照《YS/T 587.1-2006炭阳极用煅后石油焦检测方法（第1部分）：灰分含量的测定》进行抽样检测，取年度平均值，行业典型值为0.6%；冶金焦灰分按照《GB/T 2001-2013焦炭工业分析测定方法》进行抽样检测，取年度平均值，行业典型值为1%。
6.4电解工艺阳极消耗二氧化碳排放
电解阳极消耗产生的二氧化碳排放量按公式（6）计算：
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式中：
ECO2阳极消耗—核算期内电解阳极消耗产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
MMP—核算期内电解铝总产量，单位为吨（t）；
MNAC—核算期内吨铝炭阳极净耗，单位为吨碳/吨铝（tC/tAl），企业按月称重检测，取年度平均值；行业推荐值为0.42 tC/tAl。
Sa—核算期内炭阳极平均硫分含量，单位为质量百分数（%），企业可以按照《YS/T 63.20-2006铝用炭素材料检测方法第20部分：硫分的测定》对每个批次的炭阳极进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为2%。
Asha—核算期内炭阳极平均灰分含量，单位为质量百分数（%），企业可以按照《YS/T 63.19-2006铝用炭素材料检测方法第19部分：灰分含量的测定》对每个批次的炭阳极进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为0.4%。
44/12 —二氧化碳分子量与碳原子量之比。
6.5煅烧石灰石二氧化碳排放
煅烧石灰石产生的二氧化碳排放量按公式（7）计算：
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式中：
ECO2石灰—核算期内煅烧石灰石产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
ML—核算期内石灰石原料消耗量，单位为吨（t）；
EFL—煅烧石灰石的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳/吨石灰石（tCO2/ t石灰石）,行业推荐值为0.405吨二氧化碳/吨石灰石。
6.6净购入电力用于工业生产产生的二氧化碳排放
净购入电力消耗产生的二氧化碳排放量按公式（8）计算：
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式中：
ECO2电力—净购入电力用于工业生产产生的CO2排放量，单位为吨（t）；
CP—核算期内用于工业生产的净外购电量，单位为kWh；

EFP—电力二氧化碳排放因子，单位为tCO2/kWh，推荐采纳国家发改委发布的相应年份、区域的《中国区域电网平均二氧化碳排放因子》。2011年、2012年度排放因子见附录B表B-2。
6.7净购入热力用于工业生产产生的二氧化碳排放

净购入热力消耗产生的二氧化碳排放量按公式（9）计算：
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式中：
ECO2热力—净购入热力用于工业生产产生的CO2排放量，单位为吨（t）；

CS—核算期内用于工业生产的净外购热量，单位为GJ；

EFS—热力二氧化碳排放因子，单位为tCO2/GJ，推荐采纳《上海市温室气体排放核算与报告技术文件》中推荐的热力排放因子0.11tCO2/GJ。
7  核算报告
7.1概述

报告主体可参照本标准附录A的内容进行二氧化碳排放的报告。

7.2报告主体基本信息

报告主体基本信息应包括报告主体名称、单位性质、报告年度、所属行业、组织机构代码、法定代表人、填报负责人和联系人信息等。

7.3二氧化碳排放量

报告主体应报告包括年度二氧化碳排放总量，并分别报告直接和间接二氧化碳排放量。

7.4活动水平数据及来源

报告主体应报告企业在报告年度内用于工业生产的各种燃料的净消耗量和相应的低位发热量、石油焦的消耗量、煅后焦产量、回炉焦质量、煅烧粉尘排放量、生阳极的重量、预焙阳极产量、原铝产量、净购入电力和热力等数据，并说明数据的来源。

7.5排放因子数据及来源

报告主体应报告企业在报告年度内用于工业生产的各种燃料的单位热值含碳量和碳氧化率数据、石油焦水分含量、石油焦硫分含量、煅后焦硫分含量、填充料硫分含量、填充料灰分含量、吨铝碳阳极净耗、炭阳极平均含硫量、炭阳极平均灰分含量、碳酸盐分解的二氧化碳排放因子、电力和热力二氧化碳排放因子等数据，并说明数据来源。
附录A：报告格式模板

电解铝生产二氧化碳排放报告
报告主体（盖章）：
报告年度：
编制日期：   年   月   日
根据发布的《电解铝生产二氧化碳排放核算技术规范》，本报告主体核算了   年度二氧化碳排放量，并填写了相关数据表格。现将有关情况报告如下：

一、企业基本情况

二、二氧化碳排放

三、活动水平数据及来源说明

四、排放因子数据及来源说明

本企业承诺对本报告的真实性负责。

法人代表（签字）:

年   月    日

附表 1 报告主体二氧化碳排放量汇总表
附表 2 报告主体活动水平相关数据一览表
附表 3 报告主体排放因子相关数据一览表
附表1报告主体    年二氧化碳排放量汇总表（单位： tCO2）

	排放源类别
	二氧化碳
	合计

	直接排放
	燃料燃烧排放量/ tCO2
	
	

	
	石油焦煅烧排放量/ tCO2
	
	

	
	阳极预焙排放量/ tCO2
	
	

	
	电解阳极消耗排放量/ tCO2
	
	

	
	石灰石煅烧排放量/ tCO2
	
	

	间接排放
	净购入电力排放量/ tCO2
	
	

	
	净购入热力排放量/ tCO2
	
	

	企业二氧化碳总排放量/ tCO2
	


附表 2报告主体活动水平相关数据一览表

	排放源类别
	燃料品种
	净消耗量
（ t，万Nm3）
	低位发热量
（ GJ/t， GJ/万Nm3）

	燃料燃烧*
	无烟煤
	
	

	
	烟煤
	
	

	
	褐煤
	
	

	
	洗精煤
	
	

	
	其他洗煤
	
	

	
	其他煤制品
	
	

	
	石油焦
	
	

	
	焦炭
	
	

	
	原油
	
	

	
	燃料油
	
	

	
	汽油
	
	

	
	柴油
	
	

	
	煤油
	
	

	
	液化天然气
	
	

	
	液化石油气
	
	

	
	焦油
	
	

	
	焦炉煤气
	
	

	
	高炉煤气
	
	

	
	转炉煤气
	
	

	
	其他煤气
	
	

	
	天然气
	
	

	
	炼厂干气
	
	

	
	参数名称
	量值
	单位

	石油焦煅烧
	石油焦的消耗量
	
	t

	
	煅后焦产量
	
	t

	
	回炉焦质量
	
	t

	
	煅烧粉尘排放量
	
	t

	阳极预焙
	生阳极的重量
	
	t

	
	预焙阳极产量
	
	t

	
	生阳极氢含量
	
	t

	
	废焦回收量
	
	t

	
	每吨预焙阳极消耗的填充料
	
	t

	电解阳极消耗
	电解铝总产量
	
	t

	石灰石煅烧
	石灰石原料消耗量
	
	t

	净购入的电力、热力
消费
	从其他企业购买的电量
	
	MWh

	
	外销的电量
	
	MWh

	
	从其他企业购买的热力
	
	GJ

	
	外销的热力 
	
	GJ


*报告主体应自行添加未在表中列出但企业实际消耗的其他能源品种。
附表 3报告主体排放因子相关数据一览表

	排放源类别
	燃料品种
	单位热值含碳量
（ tC/GJ）
	碳氧化率
（ %）

	燃料燃烧*
	无烟煤
	
	

	
	烟煤
	
	

	
	褐煤
	
	

	
	洗精煤
	
	

	
	其他洗煤
	
	

	
	其他煤制品
	
	

	
	石油焦
	
	

	
	焦炭
	
	

	
	原油
	
	

	
	燃料油
	
	

	
	汽油
	
	

	
	柴油
	
	

	
	煤油
	
	

	
	液化天然气
	
	

	
	液化石油气
	
	

	
	焦油
	
	

	
	焦炉煤气
	
	

	
	高炉煤气
	
	

	
	转炉煤气
	
	

	
	其他煤气
	
	

	
	天然气
	
	

	
	炼厂干气
	
	

	
	参数名称
	量值
	单位

	石油焦煅烧
	石油焦水分含量
	
	%

	
	石油焦挥发性物质含量
	
	%

	
	石油焦硫分含量
	
	%

	
	煅后焦硫分含量
	
	%

	阳极预焙
	填充料硫分含量
	
	%

	
	填充料灰分含量
	
	%

	电解阳极消耗
	吨铝炭阳极净耗
	
	tC/tAl

	
	炭阳极平均硫分含量
	
	%

	
	炭阳极平均灰分含量
	
	%

	石灰石煅烧
	煅烧石灰石的排放因子
	
	tCO2/ t石灰石

	净购入的电力、热力
消费
	电力消费的排放因子 
	
	tCO2/MWh

	
	热力消费的排放因子
	
	tCO2/ GJ


*报告主体应自行添加未在表中列出但企业实际消耗的其他能源品种。
附 录 B
表B-1 常用燃料相关参数推荐值
	能源品种
	单位热值含碳量
（tC/GJ）
	低位发热量
（GJ/t，GJ/万Nm3）
	燃料碳氧化率

	无烟煤
	27.40×10-3①
	23.21②
	94%①

	烟煤
	26.10×10-3①
	22.35②
	93%①

	褐煤
	28.00 ×10-3①
	14.08②
	96%①

	其他煤制品
	33.60×10-3①
	17.46②
	90%①

	焦炭
	29.50×10-3①
	28.435②
	93%①

	原油
	20.10×10-3①
	42.62②
	98%①

	汽油
	18.90×10-3 ①
	44.8②
	98%①

	柴油
	20.20×10-3 ①
	43.33②
	98%①

	燃料油
	21.10×10-3 ①
	40.19②
	98%①

	一般煤油
	19.60 ×10-3①
	44.75②
	98%①

	喷气煤油
	19.50 ×10-3①
	44.59②
	98%①

	其他石油制品
	20.00×10-3 ①
	40.2③
	98%①

	天然气
	15.30×10-3①
	389.31②
	99%①

	液化石油气
	17.20×10-3 ①
	47.31②
	98%①

	焦炉煤气
	13.60×10-3 ①
	174.06②
	99%①

	其他煤气
	12.20×10-3②
	157.584②
	99%①

	炼厂干气
	18.20×10-3①
	46.05②
	99%①

	液化天然气
	17.20×10-3①
	41.868②
	98%①

	石脑油
	20.00×10-3 ①
	45.01②
	98%①

	石油焦
	27.50×10-3 ①
	32.50③
	98%①


数据来源：①《省级温室气体清单编制指南》（试行）表1.7，②《中国温室气体清单研究》（2007），③《IPCC国家温室气体清单指南》（2006）。
表B-2 2011年和2012年中国区域电网平均CO2排放因子（kgCO2/kWh）
	
	2011
	2012

	华北区域电网
	0.8967
	0.8843

	东北区域电网
	0.8189
	0.7769

	华东区域电网
	0.7129
	0.7035

	华中区域电网
	0.5955
	0.5257

	西北区域电网
	0.6860
	0.6671

	南方区域电网
	0.5748
	0.5271


数据来源：国家发展和改革委员会国家应对气候变化战略研究和国际合作中心
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