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本标准由中国有色金属工业协会提出。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本标准主要起草单位：
本标准主要起草人： 

电解铝行业二氧化碳排放核算技术规范
1　 范围
本标准规定了电解铝行业二氧化碳排放量的核算和报告编写等内容。
本标准适用于电解铝行业中二氧化碳排放量的核算，包括发电工序、氧化铝生产工序、炭素生产工序、电解铝生产工序产生及企业净购入电力、热力所产生的二氧化碳排放量的核算，各企业可以根据实际涵盖的工序选择核算范围，编制二氧化碳排放报告，见表1。
电解铝行业二氧化碳排放核算范围表
	排放源类别
	涉及类别（工艺） （填写是或否）

	发电工序
	直接排放
	□燃料燃烧
	

	氧化铝生产工序
	直接排放
	□燃料燃烧
	

	
	
	□石灰石煅烧
	

	
	间接排放
	□净购入电力
	

	
	
	□净购入热力
	

	炭素生产工序
	直接排放
	□燃料燃烧
	

	
	
	□石油焦煅烧
	

	
	
	□阳极焙烧
	

	
	间接排放
	□净购入电力
	

	
	
	□净购入热力
	

	电解铝生产工序
	直接排放
	□燃料燃烧
	

	
	
	□电解阳极消耗
	

	
	间接排放
	□净购入电力
	

	
	
	□净购入热力
	


2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

GB/T 387  深色石油产品硫含量测定法（管式炉法）
GB/T 2001  焦炭工业分析测定方法
GB/T 2286  焦炭全硫含量的测定方法

GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则

YS/T 63.19  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  铝用炭素材料检测方法第20部分：硫分的测定
YS/T 587.1  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  炭阳极用煅后石油焦检测方法（第4部分）：硫含量的测定

SH/T 0026  石油焦挥发分测定法
SH/T 0032  石油焦总水分测定法
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

报告主体 reporting entity
电解铝行业中法人企业或视同法人的独立核算单位。

核算边界 accounting boundary
与报告主体的生产经营活动相关的二氧化碳气体排放的范围。
直接二氧化碳排放 direct CO2 emission
由报告主体所拥有或控制的二氧化碳排放源产生的二氧化碳排放。
间接二氧化碳排放 indirect CO2 emission
二氧化碳排放产生源自于报告主体生产经营活动的结果，但排放源由其他单位所拥有或控制。本标准中主要指外购电力、热力或蒸汽等。
活动水平数据 activity data
导致二氧化碳气体排放的生产或消费活动量的表征值。如生产过程中能源的消耗量、原材料消耗量、成品或半成品产出量、购入的电量、热量等。

排放因子 emission factor
表征单位生产或消费活动量的二氧化碳排放的系数。
     碳氧化率 carbon oxidation rate
     燃料中的碳在燃烧过程中被完全氧化的百分比。

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　 核算方法
4.1　 报告主体的二氧化碳总排放量按公式（1）计算：
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式中：
E总排放量——报告主体二氧化碳总排放量，单位为吨（t）；
E燃料燃烧——报告期内燃料燃烧产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
E石油焦煅烧 ——报告期内石油焦煅烧工艺产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；

E阳极焙烧——报告期内阳极焙烧工艺产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；

E阳极消耗——报告期内电解阳极消耗产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；

E石灰石煅烧——报告期内煅烧石灰石产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；
E电力消耗——净购入电力用于工业生产产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）；

E热力消耗——净购入热力用于工业生产产生的二氧化碳排放量，单位为吨（t）。
4.2　 燃料燃烧产生的二氧化碳排放量按公式（2）计算：
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式中：
i——不同燃料类型；
Qi——报告期内消耗第i种燃料的热值量，按公式（3）计算，单位为百万千焦（GJ）；
Fi——第i种燃料的二氧化碳排放因子，按公式（4）计算，单位为吨/百万千焦（t/ GJ）。
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式中：
Ni——第i种燃料的平均低位发热量，采用附录A表A.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）； 

Mi——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GB 17167要求；核算对象为固体或液体燃料时，单位为吨（t）；核算对象为气体燃料时，单位为万立方米（万Nm3）。 
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式中： 

Ci——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A表A.1提供的推荐值； 

Oi——第i种化石燃料的碳氧化率，单位为%，参见附录A表A.1；
3.667 ——二氧化碳分子量与碳原子量之比。
4.3　 石油焦煅烧产生的二氧化碳排放量按公式（5）计算：
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式中：

MP——报告期内石油焦的消耗量，单位为吨（t）；

WP——报告期内石油焦水分含量，单位为质量百分数（%）；按照SH/T 0032的规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%；
VP——报告期内石油焦挥发性物质含量，单位为质量百分数（%）；按照SH/T 0026的规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12%；
SP——报告期内石油焦硫分含量，单位为质量百分数（%）；按照GB/T 387的规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4%；
MC——报告期内煅后焦产量，单位为吨（t）；优先选择企业实测值，行业推荐值为0.8×Mp；
MR——报告期内回炉焦质量，单位为吨（t）；优先选择企业实测值，行业推荐值为0；
MD——报告期内煅烧粉尘排放量，单位为吨（t）；优先选择企业实测值，行业推荐值为0.075×Mp；
SC——报告期内煅后焦硫分含量，单位为质量百分数（%）；按照YS/T 587.4的规定对每个批次的煅后焦进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为3%；
0.035——单位(生)石油焦中甲烷含量系数； 
2.75——二氧化碳分子量与甲烷分子量之比。
4.4　 阳极焙烧工艺产生的二氧化碳排放量按公式（6）计算：
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式中：

MGA——报告期内生阳极的消耗量，单位为吨（t）；

MBA——报告期内预焙阳极产量，单位为吨（t）；

HGA——报告期内生阳极氢含量，单位为质量百分数（%）；行业推荐值为0.5%；

MW——报告期内废焦回收量，单位为吨（t）；行业推荐值为0.005×MGA；

CPC——报告期内每吨预焙阳极消耗的填充料，单位为吨/吨（t/t）；

SPC——报告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的规定进行抽样检测，取年度平均值，行业典型值为3%；冶金焦硫分按照GB/T 2286的规定进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为1%；
APC——报告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的规定进行抽样检测，取年度平均值，行业典型值为0.6%；冶金焦灰分按照GB/T 2001的规定进行抽样检测，取年度平均值；行业推荐值为15%。
4.5　 电解阳极消耗产生的二氧化碳排放量按公式（7）计算：
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式中：

MAl——报告期内电解铝总产量，单位为吨（t）；

CA——报告期内吨铝炭阳极净耗，单位为吨阳极/吨铝；按月称重检测，取年度平均值；行业推荐值为0.42 t阳极/tAl；
SA——报告期内炭阳极平均硫分含量，单位为质量百分数（%）；按照YS/T 63.20的规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%；
AA——报告期内炭阳极平均灰分含量，单位为质量百分数（%）；按照YS/T 63.19的规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%。
4.6　 氧化铝工序煅烧石灰石产生的二氧化碳排放量按公式（8）计算：
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式中：
ML——报告期内石灰石原料消耗量，单位为吨（t）；
FL——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；行业推荐值为0.405吨二氧化碳/吨石灰石。
4.7　 净购入电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：

CE总——报告期内用于工业生产的净外购电量，单位为MWh；

FE——电力二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳/兆瓦时（tCO2/MWh）；参见国家发改委公布的年度区域电网二氧化碳排放数据。

4.8　 净购入热力消耗产生的二氧化碳排放量按公式（10）计算：
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式中：

CH总——报告期内用于工业生产的净外购热量，单位为GJ；

FH——热力二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳/百万千焦（tCO2/GJ）；推荐采纳的热力排放因子0.11tCO2/GJ。
5　 核算报告
5.1　 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，参见附录B表B.1。
5.2　 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，参见附录B表B.2。
5.3　 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、生阳极的质量、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，参见附录B表B.3和B.4。
5.4　 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，参见附录B表B.3和B.5。
附　录　A 
（资料性附录）
常用燃料相关参数推荐值
表A.1　 常用燃料相关参数推荐值
	燃料品种
	单位热值含碳量
tC/GJ
	低位发热量
	燃料碳氧化率

%

	
	
	GJ/t
	GJ/万Nm3
	

	固体燃料
	无烟煤
	27.40×10-3
	23.21
	-
	94

	
	烟煤
	26.10×10-3
	22.35
	-
	93

	
	褐煤
	28.00 ×10-3
	14.08
	-
	96

	
	其他煤制品
	33.60×10-3
	17.46
	-
	90

	
	焦炭
	29.50×10-3
	28.435
	-
	93

	
	石油焦
	27.50×10-3 
	32.50
	-
	98

	液体燃料
	原油
	20.10×10-3
	42.62
	-
	98

	
	汽油
	18.90×10-3 
	44.8
	-
	98

	
	柴油
	20.20×10-3 
	43.33
	-
	98

	
	燃料油
	21.10×10-3 
	40.19
	-
	98

	
	一般煤油
	19.60 ×10-3
	44.75
	-
	98

	
	喷气煤油
	19.50 ×10-3
	44.59
	-
	98

	
	石脑油
	20.00×10-3 
	45.01
	-
	98

	
	     焦油
	22.00×10-3
	33.453
	-
	98

	
	其他石油制品
	20.00×10-3 
	40.2
	-
	98

	
	液化石油气
	17.20×10-3 
	47.31
	-
	98

	
	液化天然气
	17.20×10-3
	41.868
	-
	98

	
	炼厂干气
	18.20×10-3
	46.05
	-
	99

	气体燃料
	天然气
	15.30×10-3
	-
	389.31
	99

	
	焦炉煤气
	13.60×10-3 
	-
	174.06
	99

	
	其他煤气
	12.20×10-3
	-
	52.27
	99


附　录　B 
（资料性附录）
报告格式模板
表A.2　 电解铝企业二氧化碳排放报告

	企业基本信息

	所属地区
	
	企业类型
	

	所属行业
	
	报告时间
	

	企业名称
	
	组织机构代码
	

	法定代表人姓名
	
	联系方式
	

	企业地址
	

	二氧化碳排放管理负责人与联系人

	姓名
	职能
	移动电话
	邮箱

	
	
	
	

	
	
	
	

	企业组织边界描述

	指标名称
	本期值
	上年同期值
	变化率

	工业总产值
	
	
	

	综合能源消费量
	
	
	

	主要产品名称
	年产能
	单位
	年产量
	单位
	单位产品能耗
	单位

	电解铝
	
	t
	
	t
	
	kgce/t

	……
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	数值保留小数点后3位小数，数值修约按GB/T 8170的规定进行。


表A.3　 报告主体      年二氧化碳排放量汇总表

	排放源类别
	数值
	工序总排放数值

	发电工序
	燃料燃烧排放量（tCO2）
	
	

	氧化铝生产工序
	燃料燃烧排放量（tCO2）
	
	

	
	石灰石煅烧排放量（tCO2）
	
	

	
	净购入电力排放量（tCO2）
	
	

	
	净购入热力排放量（tCO2）
	
	

	炭素生产工序
	燃料燃烧排放量（tCO2）
	
	

	
	石油焦煅烧排放量（tCO2）
	
	

	
	阳极焙烧排放量（tCO2）
	
	

	
	净购入电力排放量（tCO2）
	
	

	
	净购入热力排放量（tCO2）
	
	

	电解铝生产工序
	燃料燃烧排放量（tCO2）
	
	

	
	电解阳极消耗排放量（tCO2）
	
	

	
	净购入电力排放量（tCO2）
	
	

	
	其中：电解过程电力排放量（tCO2）
	
	

	
	净购入热力排放量（tCO2）
	
	

	企业二氧化碳总排放量（tCO2）
	


表A.4　 报告主体燃料燃烧活动水平、排放因子数据统计表

	项目
	活动水平
	排放因子相关数据

	燃料品种
	净消耗量
	低位发热量
	单位热值含碳量

tC/GJ
	碳氧化率

%

	
	t
	万Nm3
	GJ/t 
	GJ/万Nm3
	数据来源
（推荐/实测）
	
	

	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
	
	-
	
	-
	
	
	

	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。


表A.5　 报告主体各种工序活动水平相关数据统计表
	排放工序
	参数名称
	单位
	量值
	数据来源
（实测/推荐）

	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
	
	

	阳极焙烧
	生阳极的质量
	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
	
	


表A.6　 报告主体各种工序排放因子相关数据统计表

	排放工序
	参数名称
	单位
	量值
	数据来源

（实测/推荐）

	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
	%
	
	

	阳极焙烧
	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
	t阳极/t铝
	
	

	
	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
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