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《温室气体排放核算与报告要求 第XX部分：铅冶炼企业》
—编制说明
一、工作简况
1.1任务来源
为推进有色金属行业实现碳达峰、碳中和的目标和愿景，积极完善有色金属工业节能与绿色标准化工作体系，充分发挥标准的引领、门槛、规范和倒逼作用，促进有色金属行业绿色、低碳、高质量发展，全国有色金属标准化技术委员会（以下简称有色标委会）制定了《有色金属行业绿色低碳标准化三年行动计划（2021-2023）（中色协科字[2022]1号）》，《温室气体排放核算与报告要求 第XX部分：铅冶炼企业》作为其中一项计划被列入（项目序号14）。本标准重点对铅冶炼企业温室气体排放的核算和报告工作进行规范，确保铅冶炼企业温室气体核算报告数据信息准确、完整、一致。
项目由全国有色金属标准化技术委员会（TC 243）、全国碳排放管理标准化技术委员会（TC 548）归口，由生态环境部提出，计划编号：20232554-T-610，由中国恩菲工程技术有限公司牵头起草，项目周期为18个月，完成年限为2025年6月29日。根据双碳重点领域标准制修订“六个统一”的要求，企业温室气体排放核算标准名称统一为《温室气体排放核算与报告要求 第XX部分：XX企业》，因此将计划名称《碳排放核算与报告要求 第XX部分：铅冶炼企业》名称修改为《温室气体排放核算与报告要求 第XX部分：铅冶炼企业》。
1.2制定背景
2020年9月，中国宣布力争“2030年前实现碳达峰，2060年前实现碳中和”。2020年12月，中央经济工作会议明确将“做好碳达峰、碳中和工作”列为2021年八项重点任务之一。在“十四五”发展规划和碳达峰、碳中和目标指引下，各行各业的低碳转型发展已成为全社会面临的共同挑战。《有色金属行业碳达峰实施方案》提出：确保2030年有色金属行业实现碳达峰。实施方案中提出，建立健全以碳达峰、碳中和为目标的有色金属行业碳排放标准计量体系。研究制定重点领域碳排放核算、产品碳足迹等核算核查类标准，低碳产品、企业、园区等评价类标准，低碳工艺流程等技术类标准，监测方法、设备等监测监控类标准，碳排放限额、碳资产管理等管理服务类标准。
有色金属工业是我国七大工业耗能大户之一，是推进节能降耗的重点行业。有色金属工业的二氧化碳排放主要是由能源消耗产生，主要集中在铝、铜、铅、锌等金属的冶炼环节。有色金属冶炼行业作为纳入全国碳排放交易的重点工业行业之一，2020年二氧化碳排放量约6.6亿吨，占全国总排放量的4.7%。其中有色金属冶炼业二氧化碳排放量5.88亿吨，占有色金属行业总排放量89%。有色金属行业作为力争率先碳达峰的原材料工业之一，在实现“碳达峰”“碳中和”的发展目标中也肩负着重要的行业责任。标准化作为低碳发展的“牛鼻子”，一直是推行节能降碳工作的有利抓手。目前，《有色重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额》已修订发布，相应有色金属如铜、铅、锌等冶炼行业节能诊断技术规范已发布并将施行，有色金属行业碳排放和低碳标准体系正在积极建设中。
《国家标准化发展纲要》提出要“加快完善地区、行业、企业、产品等碳排放核查核算标准。制定重点行业和产品温室气体排放标准”；《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》提出要“完善地区、行业、企业、产品等不同层面碳排放监测、核算、报告、核查标准”；国家发展改革委、国家统计局、生态环境部印发《关于加快建立统一规范的碳排放统计核算体系实施方案》，对建立统一规范的碳排放统计核算体系做出总体部署。
国家标准委等十一部门关于印发《碳达峰碳中和标准体系建设指南》的通知，要求深入实施《国家标准化发展纲要》，根据《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》相关要求，加快构建结构合理、层次分明、适应经济社会高质量发展的碳达峰碳中和标准体系。
1.2.1目的和意义
为深入贯彻落实《中共中央国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》、《国家标准化发展纲要》、《“十四五”节能减排综合工作方案》、《“十四五”原材料工业发展规划（2021-2025年）》、《2030年前碳达峰行动方案》、《“十四五”工业绿色发展规划》、《关于严格能效约束推动重点领域节能降碳的若干意见》、《“十四五”推动高质量发展的国家标准体系建设规划》、《2023年全国标准化工作要点》、《2023年国家标准立项指南》、《碳达峰碳中和标准体系建设指南》等工作部署，提升产业标准化水平、完善绿色发展标准化保障等部署要求，推动标准化工程和行动的落地，抓紧健全碳达峰、碳中和标准体系，同时为进一步深化国家供给侧结构性改革。
铅冶炼企业是我国主要温室气体排放源之一，铅冶炼企业温室气体排放涉及化石燃料燃烧排放、能源作为原材料用途的排放、过程排放、购入的电力及热力产生的排放、输出的电力及热力产生的排放等。对有铅冶炼企业开展温室气体排放核算方法的标准化研究，是我国开展温室气体排放管理工作的基础。通过这一标准的实施，可以帮助相关企业加强对企业温室气体排放的了解与管理，掌握可能的减排机会；参与自愿性温室气体行动；应对强制性温室气体控制要求；参与市场化的温室气体减排行动。这一标准的实施还可为主管部门建立并实施重点企业温室气体排放报告制度、掌握重点企业温室气体排放情况、制定出台相关政策提供技术支撑。
因此，制定和实施《温室气体排放核算与报告要求 第XX部分：铅冶炼企业》，构建铅冶炼企业的温室气体排放核算和报告要求体系具有十分重要的意义。
1.2.2项目的必要性阐述
（1）经济社会和产业发展的需求
根据《“十四五”原材料工业发展规划》，原材料工业是实体经济的根基，是支撑国民经济发展的基础性产业和赢得国际竞争优势的关键领域，是产业基础再造的主力军和工业绿色发展的主战场。作为原材料工业之一的有色金属，为国民经济各部门提供金属材料，也是经济发展的物质基础。
近年来，有色金属行业快速发展，形成上下游贯通的完整产业链，重点品种冶炼及压延加工产能产量全球过半，冶炼技术成熟，单位产品能耗和污染物排放达到国际先进水平，但受产业规模大、用电结构依赖火电、减碳技术缺乏革命性突破、循环经济体系不够。2021年，中国十种有色金属产量达到6454万吨，生产和消费均居世界第一，其中铅736万吨。2021年，铅冶炼综合能耗达到325.4千克标准煤/吨，有较大的能效提升和节能减排的空间，实现碳减排碳达峰的难度也日渐凸显。
我国铅资源丰富，储量列居世界第二位，同时我国也是全球铅冶炼第一生产大国。根据世界银行数据，2013年全球精铅产量达到阶段性高点，随后在2014年出现回落，继而在2015～2021年恢复增长势头。全国2016年产铅460万t，2017年产铅472万t，2018年产铅494万t，2019年产铅522万t。随着双碳政策的实施，铅冶炼行业技术不断优化、升级和进步，由此提升铅冶炼行业产业发展力，将双碳理念应用到其中，在提升铅冶炼效率的同时，企业进一步降低碳排放的需求十分迫切。但是国内外尚无铅冶炼企业的温室气体排放核算与报告要求标准。本标准结合铅冶炼行业的特性，制定铅冶炼企业的碳排放核算与报告要求标准。
（2）相关法律法规、政策规划要求
2022年，《有色金属行业碳达峰实施方案》提出：确保2030年有色金属行业实现碳达峰。实施方案中提出，建立健全以碳达峰、碳中和为目标的有色金属行业碳排放标准计量体系。研究制定重点领域碳排放核算、产品碳足迹等核算核查类标准，低碳产品、企业、园区等评价类标准，低碳工艺流程等技术类标准，监测方法、设备等监测监控类标准，碳排放限额、碳资产管理等管理服务类标准。为贯彻落实《2030年前碳达峰行动方案》《“十四五”工业绿色发展规划》等有关文件精神，进一步完善有色金属行业节能与绿色标准化工作体系，中国有色金属工业协会组织编制并发布了《有色金属行业绿色低碳标准化三年行动计划（2021-2023年)》。同年，全国有色金属标准化技术委员会（以下简称有色标委会）制定了《有色金属行业绿色低碳标准化三年行动计划（2021-2023）（中色协科字[2022]1号）》。
2023年，国家标准委等十一部门关于印发《碳达峰碳中和标准体系建设指南》的通知,要求深入实施《国家标准化发展纲要》，根据《建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案》相关要求，加快构建结构合理、层次分明、适应经济社会高质量发展的碳达峰碳中和标准体系。该指南指出：加快制修订能源、冶金、建材、化工、有色、纺织、机械、信息通信、交通运输、畜禽养殖等重点行业企业碳排放核算和报告标准以及数据质量相关标准规范。组织编制《温室气体排放核算与报告要求  第XX部分：铅冶炼企业》，以帮助铅冶炼企业科学核算和报告自身的温室气体排放情况，加强对温室气体排放状况的了解与管理，发现潜在的减排机会；制定铅冶炼企业碳排放控制计划，满足国家级、地方级的碳排放控制要求，积极参与碳排放权交易，并强化企业社会责任，参与自愿性碳行动，同时也为主管部门建立并实施重点企业碳排放报告制度奠定基础，为掌握重点企业碳排放情况，制定相关“碳达峰、碳中和”政策提供强有力的技术支撑。本标准的制定是对指南文件的具体执行，是实现双碳目标的基础需求。
2023年，国家标准化管理委员会依据《国家标准化管理委员会关于下达碳达峰碳中和国家标准专项计划及相关标准外文版计划的通知》[国标委发〔2023〕67号]下达了国家标准制定计划。《温室气体排放核算与报告要求 第 XX 部分：铅冶炼企业》已列入[国标委发〔2023〕67号]，计划编号：20232554-T-610，由中国恩菲工程技术有限公司牵头起草。标准重点对铅冶炼企业温室气体排放的核算和报告工作进行规范，确保铅冶炼企业温室气体核算报告数据信息准确、完整、一致。
目前，国内以铅精矿、粗铅及含铅废料为原料的铅冶炼企业均在本标准服务范围之内。铅冶炼作为节能降碳重点行业，温室气体核算和报告的标准化工作可引领铅冶炼企业绿色低碳化管理、节能降碳技术创新及产业结构优化升级，也可指导铅冶炼企业开展碳交易。
1.2.3项目的可行性阐述
目前，国内外对于温室气体排放核算与报告的标准已经有一定的工作成果。国际方面有ISO 14064系列标准，世界资源研究院与世界可持续发展工商理事会共同发起的温室气体核算体系（简称GHG Protocol）。国内方面，有国家发改委发布的24个行业核算指南，国家标准化管理委员会发布的1+17个行业核算的国家标准（GB∕T 32150-2015和GB/T 32151.*），北京市2020年底发布的电力生产业、水泥制造业、石油化工生产业、热力生产和供应业、服务业、道路运输业和其他行业7个行业和2022年发布的民用航空运输业（DB11/T 2057）核算的地方标准（DB11T+178·*-2020）。本标准是在研究了国内外相关标准、政策和行业指标的基础上，针对我国有色冶炼行业生产经营特征，充分考虑可比性、透明性，以实现同业对标、低碳技术和低碳供应链选择的目的，切实引导企业低碳发展。
通过对国内外相关标准、政策和行业指标的研究，以及近年生产企业碳核查工作开展情况分析，标准编制组已经具备了很好的工作基础，具有开展碳相关标准编制的能力。
目前国内对于铅冶炼企业温室气体排放核算的相关指导文件有《工业企业温室气体排放核算和报告通则》GB/T 32150-2015、《企业温室气体排放报告核查指南（试行）》等，铅冶炼企业并未有相关温室气体排放核算标准发布。
本标准的制定可推进铅冶炼企业节能低碳发展，助力铅冶炼企业的碳中和碳达峰及碳减排交易。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
1.3.1主要参加单位
本项目任务明确后，组成了由中国恩菲工程技术有限公司牵头起草的标准起草组，并对起草任务进行了落实，制定了该标准的工作计划。
（1）牵头单位：中国恩菲工程技术有限公司
（2）参加单位：中国恩菲工程技术有限公司、中国有色金属工业协会、矿冶科技集团有限公司、河南豫光金铅集团有限责任公司、水口山有色金属有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司韶关冶炼厂、江西铜业股份有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、安徽鲁控环保有限公司、安徽铜冠有色金属（池州）有限责任公司、安阳岷山环能高科有限公司、浙江天能电源材料有限公司、有研资源环境技术研究院（北京）有限公司、江苏新春兴再生资源有限责任公司。
（3）牵头单位情况介绍
中国有色工程有限公司暨中国恩菲工程技术有限公司（原中国有色工程设计研究总院，简称“中国恩菲”）成立于1953年，是中华人民共和国成立后，为恢复和发展我国有色金属工业而设立的专业设计机构，现为世界五百强企业中国五矿、中冶集团子企业，拥有全行业工程设计综合甲级资质。中国恩菲是工业和信息化部第一批35家国家节能与绿色发展评价中心之一，也是当时有色行业首批中唯一一家。同时中国恩菲也是工业和信息化部绿色制造升级服务系统解决方案供应商和节能诊断机构。近些年来，中国恩菲为多个有色大中型企业提供了节能和绿色发展方面公益性服务，并围绕有色、化工等传统行业的绿色升级关键问题，提供高技术含量、高可靠性要求、高附加值特性的绿色制造关键工艺技术装备研发设计与改造优化的系统解决方案，有效的解决了我国传统工业关键工艺流程或工序环节绿色化程度不高的问题，有利的推动了传统制造业绿色提升。
中国恩菲主编参编了多个工业节能与绿色标准，如《有色金属冶炼业绿色工厂评价导则》、《镍冶炼绿色工厂评价要求》、《钴冶炼绿色工厂评价要求》、《有色金属冶炼厂节能设计规范》、《铅冶炼节能诊断技术规范》等，具备开展低碳评价、绿色评价、节能诊断等相关服务能力以及标准编制能力。
1.3.2工作成员所做的工作
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人员：……
起草到位及起草人员分工见表1：
表1  主要工作成员及其分工
	公司名称
	参加人员
	主要工作

	中国恩菲工程技术有限公司
	
	负责标准制定的组织工作、标准文本和标准的编制和讨论

	
	
	负责标准文本、编制说明编制及修改具体工作

	
	
	负责标准中工艺技术相关指标科学性审定、把关

	
	
	参与标准文本编制

	中国有色金属工业协会
	
	负责标准框架确定、任务组织落实、技术把关

	矿冶科技集团有限公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论

	
	
	全程参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论

	河南豫光金铅集团有限责任公司
	
	全程参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	湖南水口山有色金属集团有限公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司韶关冶炼厂
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	江西铜业股份有限公司
	
	全程参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	云南驰宏锌锗股份有限公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	安徽鲁控环保有限公司
	
	全程参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	安徽铜冠有色金属（池州）有限责任公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	安阳岷山环能高科有限公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	浙江天能电源材料有限公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	有研资源环境技术研究院（北京）有限公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见

	江苏新春兴再生资源有限责任公司
	
	参与标准文本和标准编制说明的编制、讨论，提出标准起草意见


1.4 起草过程
1.4.1预研阶段
2021年8月，根据有色标委【2021】74号《关于征集有色金属行业碳达峰碳中和标准专项计划的通知》，中国恩菲工程技术有限公司成立了标准编制组，编制组完成前期准备阶段工作内容，进行了国内外有关标准资料调研，编制了初步的工作计划以及标准草案。
2021年11月19日，有色标委会组织召开立项论证会议。经全体委员会议论证，同意本标准立项申报。根据会议意见，主编单位中国恩菲工程技术有限公司修改完善标准申报材料，并于2021年12月初提交至标准主管单位有色标委会。
2022年4月22日，有色标委会组织召开标准线上讨论会议。
2023年4月10日～12日在广西南宁召开有色标委会低碳标准工作组会议，进行项目预研论证。
2023年10月16日～19日在湖北黄石召开有色标委会低碳标准工作组会议，进行项目讨论稿立项论证。
1.4.2标准立项
2023年12月29日，国家标准化管理委员会下达了制定本标准的任务，计划编号：20232554-T-610，完成年限为2025年6月29日，由生态环境部提出，技术归口单位为有色标委会（TC 243）、全国碳排放管理标准化技术委员会（TC 548）。
1.4.3起草阶段
2024年1月-2024年4月，标准编制工作组确认了各成员的工作任务和职责，制定了工作计划和进度安排，确定了制定原则。
2024年3月14日，国家市场监督管理总局标准技术司在北京市组织召开了《温室气体排放核算与报告要求》系列标准的第一次集中起草，中国有色金属工业协会汇报了有色行业铜、冶炼、铅冶炼、锌冶炼、工业硅相关标准的研制进度，协调解决了系列标准存在的共性问题，并提出了有关工作要求。会后，标准编制组对意见进行了认真修改。
2024年4月8日～11日，推荐性国家标准《温室气体排放核算与报告要求  第XX部分：铅冶炼企业》（讨论稿）在有色标委会组织下进行了讨论，会议在江西省南昌市进行。专家认真听取了标准起草单位对标准文本、技术内容等相关资料的介绍，对提交的讨论稿内容逐一进行了充分讨论，细化了工作方案，确定了工作重点，并提出修改建议。根据讨论稿意见，标准编制组在进一步收集调研资料的基础上对讨论稿编制内容、编制说明等进行了补充完善。
2024年4月24日，中国标准化研究院资源环境研究分院在北京市组织召开了《温室气体排放核算与报告要求》系列标准的第二次集中起草，协调解决了系列标准存在的技术问题，并提出了有关工作要求。会后，标准编制组对意见进行了认真修改。
2024年6月14日，中国标准化研究院资源环境研究分院在北京市组织召开了《温室气体排放核算与报告要求》系列标准的第三次集中起草。会后，标准编制组对意见进行了进一步修改完善。
2024年7月9日～11日，推荐性国家标准《温室气体排放核算与报告要求  第XX部分：铅冶炼企业》（预审稿）在有色标委会组织下进行了讨论，会议在河北省沧州市进行。标准起草单位对标准文本、技术内容及上次会议专家建议修改情况等相关资料的介绍，专家组提出质疑和新的意见和建议。根据预审稿意见，标准编制组在进一步收集调研资料的基础上对预审稿编制内容、编制说明等进行了补充完善。
1.4.4征求意见阶段
2024年5月27日，由国家标准化管理委员会在全国标准信息公共服务平台中进行挂网征求意见，截止日期为2024年7月27日。同时，通过邮件、电话等其他方式与行业内相关单位沟通并发送《征求意见稿》。总计发送《征求意见稿》的单位数20个，全部回收。对征求意见和建议，逐一进行了答复，并根据整体意见完成审定稿。
1.4.5审查阶段
1.4.7报批阶段
二、编制原则
本标准编制过程中，遵循如下原则:
（1）兼容性原则：为满足可预见的碳足迹核查、绿色贸易等要求，温室气体核算的类别、范围与国际标准、其他行业标准、行业和地方已有标准化工作基础及资本市场披露要求等应比较容易实现兼容对接。
（2）相关性原则：核算边界的确定要切实反映企业业务关系的本质和经济运行情况。
（3）完整性原则：核算和报告选定的核算边界内所有温室气体排放源和活动。
（4）一致性和可比性原则：从我国铅冶炼行业发展特点出发，充分考虑企业运营的差异性和工艺复杂性，采用一致的方法学和统计口径，做到企业本身长期数据或企业间同期数据可追踪、可比较、可评价。
（5）准确性原则：关注数据收集质量要求，尽可能在可行范围内减少活动数据、排放因子等数据的不确定性，切实帮助铅冶炼企业温室气体核算与报告标准，提升碳排放管理水平。
（6）透明性原则：核算报告内容应全面、细致反应企业实际生产经营信息，以及其他任何对核算结果有影响的条件信息，包括物理边界、核算范围、核算方法等，使得行业或相关组织可以甄别对应关系。
三、标准主要技术内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
本标准设置了8个章节内容及附录A、附录B、附录C、附录E资料性附录及附录D规范性附录。其中附录A给出了铅冶炼企业温室气体排放核算边界示意图，附录B给出了铅冶炼企业温室气体排放报告的格式模板，附录C给出了相关参数缺省值，附录D给出了外购非化石能源电力排放因子的取值原则及证明文件，附录E给出了数据质量控制计划模板。本标准章节设置具体如下：
3.1、范围
本标准规定了铅冶炼企业温室气体排放核算与报告相关的术语和定义、核算边界、计量与监/检测要求、核算步骤和核算方法、数据质量管理以及报告的内容和格式。
本文件中铅冶炼企业包括矿产铅冶炼企业和再生铅冶炼企业，适用于以铅精矿、粗铅、含铅物料为原料的铅冶炼企业温室气体排放量的核算与报告。含铅物料主要为矿产铅冶炼企业协同处置的含铅物料、再生铅冶炼企业处理的废铅蓄电池和金属态铅废料。与《GB 25323有色重金属冶炼企业单位产品能源消耗限额》中矿产铅及再生铅的定义基本保持一致。此外，以冶炼废渣如硫酸铅渣为原料生产铅锭的铅冶炼企业也适用于本标准。
本标准涉及的温室气体排放只包含二氧化碳（CO2）。
3.2、规范性引用文件
明确标准必要的规范性引用文件，规范性引用文件构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
引用文件主要包括相关的温室气体排放核算和报告要求标准，化石燃料煤、石油、天然气热值测定相关标准，工业碳酸钠标准，能源计量器具和管理相关标准等，涉及术语和定义、核算步骤与核算方法、计量与监/监测要求等。
3.3、术语和定义
通用性的术语与GB/T 32150—202X、GB/T 32151.14—2023中规定的术语保持一致。
标准3.4条，结合《国民经济行业分类标准》（GB/T 4754-2017）（国家标准第1号修改单）给出铅冶炼企业的定义。
标准3.7条，结合温室气体核算范围分类情况，给出了“过程排放”定义，并给出了示例。
标准3.7条，结合其他行业已发布的《温室气体排放核算与报告要求》系列标准及核算范围给出了“过程排放”定义，并给出了示例。尿素作为脱硝剂使用时也属于过程排放。
3.4、核算边界
3.4.1通则
根据温室气体排放核算与报告要求，同时结合铅冶炼企业的实际需求，明确了报告主体、生产系统的划分、核算范围、单独报告情况、报告期等。
报告主体应以企业法人或视同法人的独立核算单位为边界，核算和报告其生产系统产生的温室气体排放。铅冶炼企业生产系统包括主要生产系统、辅助生产系统及附属生产系统。
矿产铅冶炼企业主要生产系统包括原料预处理系统、粗铅冶炼系统、火法精炼系统、电解精炼系统、浮渣处理系统、氧化锌回收系统、粉煤制备系统等；
再生铅冶炼企业主要生产系统包括原料预处理系统、铅膏冶炼系统、铅栅冶炼工序、火法精炼系统、再生铅电解精炼系统等。
辅助生产系统包括供电、供水、供气、制氧、环保设施、化验、机修、库房、厂内运输等。
附属生产系统包括生产指挥系统（厂部）和为生产服务的部门和单位（如职工食堂、职工宿舍和车间浴室、保健站等）。
标准明确了以企业法人或视同法人的独立核算单位为核算边界，生产系统的划分主要结合铅冶炼生产企业的特点，同时与铜冶炼、锌冶炼标准保持一致。考虑南方、北方地区地域差异性，北方地区采暖季消耗的热力较多，附属生产系统包括生产指挥系统（厂部）和为生产服务的部门和单位（如职工食堂、职工宿舍和车间浴室、保健站等）等行政办公、生活相关部分，工序温室气体核算时不考虑该部分。
需要说明的是，外购高耗能工质（如外购氧气、压缩空气）和外包生产服务对应的排放，不属于铅冶炼企业法人（或视同法人的独立核算单位）边界内的排放，为了给企业明确指引、避免部分企业把这部分排放核算在内，标准规定这部分排放宜单独核算并视情况进行报告。另外，涉及生物质燃料情况的，宜单独进行报告。
由于铅冶炼企业生产系统复杂，一般含有制酸系统、稀贵金属回收系统，有的铅冶炼企业还存在其他生产活动，应按照其它相关行业的企业温室气体排放核算与报告要求，一并进行核算并汇总报告。《温室气体核算与报告要求  第XX部分：工业硫酸企业》GB/T 32151.XX的适用范围含铅冶炼企业烟气制酸系统部分，因此铅冶炼企业烟气制酸系统温室气体排放核算与报告应按照GB/T 32151.XX的规定；《碳排放核算与报告要求 第14部分：其他有色金属冶炼和压延加工业企业》GB/T 32151.14-2023的适用范围含“322 贵金属冶炼”、“3239其他稀有金属冶炼”、“324有色金属合金制造”，因此贵金属回收系统、合金制造等温室气体排放核算与报告应按照GB/T 32151.14-2023的规定。
考虑到报告基础数据的获取，规定了报告期原则为上一自然年或财务年度。
3.4.2工序核算边界
考虑到温室气体排放核算标准与单位产品能源消耗限额标准的衔接，结合铅冶炼企业工艺特点，给出了工序核算边界。工序温室气体排放量核算边界应包括工序主要生产系统及相关辅助生产系统，不包括附属生产系统。
3.4.2.1矿产铅冶炼
矿产铅冶炼应分别对粗铅工序、铅电解精炼工序、铅冶炼工艺、氧化锌回收工序产生的温室气体排放量进行核算。
说明：各工序具体核算范围如下：
（1）粗铅工序
粗铅工序温室气体排放量核算范围，应包括备料、熔炼、还原、收尘等及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量，不包括制酸系统以及氧化锌回收系统产生的温室气体排放量。
（2）铅电解精炼工序 
铅电解精炼工序温室气体排放量核算范围，应包括熔铅脱铜、阴阳极制造、电解、阳极泥过滤、浮渣处理、铸锭、收尘等及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
（3）铅冶炼工艺
铅冶炼工艺温室气体排放量包括粗铅工序和铅电解精炼工序温室气体排放量。
（4）氧化锌回收工序
氧化锌回收工序温室气体排放量核算范围，应包括烟化炉等及相关辅助生产系统（如粉煤制备系统）产生的温室气体排放量。氧化锌回收工序特指烟化炉回收铅冶炼还原炉产生的还原炉渣过程。
3.4.2.2再生铅冶炼
以废铅蓄电池为原料的再生铅冶炼应分别对废铅蓄电池预处理工序、铅膏冶炼工序、铅栅冶炼工序、火法精炼工序、再生铅电解精炼工序、废铅蓄电池-再生铅工艺产生的温室气体排放量进行核算。
（1）废铅蓄电池预处理工序
废铅蓄电池预处理工序为从整只废铅酸蓄电池破碎到分选出铅栅、铅膏位置，其温室气体排放量核算范围应包括电池上料、传送、破碎、分选及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
（2）铅膏冶炼工序
铅膏冶炼工序为从铅膏开始到产出再生铅位置，其温室气体排放量核算范围应包括熔炼、收尘等及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
（3）铅栅冶炼工序
铅栅冶炼工序为从铅栅开始到产出再生铅为止，其温室气体排放量核算范围应包括熔炼、收尘等及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
（4）火法精炼工序
火法精炼工序为再生粗铅开始到产出再生铅锭为止，其温室气体排放量核算范围应包括火法精炼过程等及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
（5）再生铅电解精炼工序 
再生铅电解精炼工序温室气体排放量核算范围，应包括阴阳极制造、电解、铸锭、收尘等及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
以金属态铅废料为原料的再生铅冶炼应对金属态铅废料-再生铅冶炼工序产生的温室气体排放量进行核算。核算范围从块状金属态废铅块、粒、屑等直接加热熔炼产出再生铅位置，应包括熔炼过程及相关辅助生产系统产生的温室气体排放量。
3.4.3 核算和报告范围 
本条是标准的核心内容之一，铅冶炼企业温室气体排放核算和报告范围应根据其生产工艺流程如粗铅冶炼工序、铅电解精炼工序等分别开展核算工作。核算范围包括以下部分或全部排放：化石燃料燃烧排放、能源作为原材料用途的排放、过程排放、购入及输出的电力和热力产生的排放。各工序主要排放源识别见表1。
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表1  铅冶炼企业温室气体主要排放源识别表
	工艺
	工序
	化石燃料燃烧排放
	能源作为原材料用途排放
	过程排放
	购入、输出电力
	购入、输出热力

	矿产铅冶炼企业
	粗铅工序
	涉及能源物质/物料
	煤、油、气
	焦炭、半焦、无烟煤、天然气等冶金还原剂
	碳酸盐解
	电力
	蒸汽

	
	
	主要排放设备
	熔炼炉、还原炉
	还原炉
	熔炼炉、还原炉，脱硫设施、污水处理设施分摊
	电机、余热发电机组等
	余热锅炉产出的余热蒸汽

	
	铅电解精炼工序
	涉及能源物质/物料
	煤、油、气
	煤、油、气
	碳酸盐分解
	电力
	蒸汽

	
	
	主要排放设备
	熔铅锅/脱铜炉、电铅锅、浮渣处理炉等
	浮渣处理炉
	浮渣处理炉，脱硫设施、污水处理设施分摊
	电解槽、硅整流设备等
	电解槽、车间采暖等

	
	氧化锌回收工序
	涉及能源物质/物料
	粉煤
	粉煤
	碳酸盐分解
	电力
	蒸汽

	
	
	主要排放设备
	烟化炉
	烟化炉
	脱硫设施、污水处理设施分摊
	电机、余热发电机组等
	余热锅炉产出的余热蒸汽

	以废铅蓄电池为原料的再生铅冶炼企业
	废铅蓄电池预处理工序
	涉及能源物质/物料
	/
	/
	/
	电力
	/

	
	
	主要排放设备
	/
	/
	/
	废铅酸蓄电池自动拆解设备
	/

	
	铅膏冶炼工序
	涉及能源物质/物料
	煤、油、气
	焦炭、半焦、无烟煤、天然气等冶金还原剂
	碳酸盐 
	电力
	蒸汽

	
	
	主要排放设备
	熔炼炉、还原炉
	还原炉
	熔炼炉、还原炉，脱硫设施、污水处理设施分摊
	电机、余热发电机组等
	余热锅炉产出的余热蒸汽

	
	铅栅冶炼工序
	涉及能源物质/物料
	煤、油、气
	/
	/
	电力
	/

	
	
	主要排放设备
	熔铅锅、精铅锅
	/
	/
	电机等
	/

	
	火法精炼工序
	涉及能源物质/物料
	煤、油、气
	/
	/
	电力
	/

	
	
	主要排放设备
	熔铅锅、精铅锅
	/
	/
	电机等
	/

	
	再生铅电解精炼工序
	涉及能源物质/物料
	天然气
	/
	碳酸盐分解
	电力
	蒸汽

	
	
	主要排放设备
	电铅锅
	/
	脱硫设施、污水处理设施分摊
	电解槽、硅整流设备等
	电解槽、车间采暖等

	以金属态铅废料为原料的再生铅冶炼企业
	金属态铅废料-再生铅冶炼工序
	涉及能源物质/物料
	天然气
	/
	/
	电力
	/

	
	
	主要排放设备
	熔铅锅、精铅锅
	/
	/
	电机等
	/





3.5 、计量与监/检测要求
从参数识别、化石燃料消耗量的计量与监检测、能源作为原材料用途的排放计量与监/检测、过程排放计量与监检测、购入和输出电力及热力计量提出要求。
该部分内容主要参考《碳排放核算与报告要求 第14部分：其他有色金属冶炼和压延加工业企业》（GB/T 32151.14-2023）给出，与该标准不同的是：本标准同时参考《有色金属冶炼企业能源计量器具配备和管理要求》（GB/T 20902-2007），固态燃料的准确度等级为。
5.3.1节参考GB/T 32151.14-2023，并将“出货量”改为“消耗量”，一方面与本标准中表1、表2保持一致，另一方面“消耗量”更准确一些。
3.6、核算步骤与核算方法
3.6.1 核算步骤
报告主体进行企业温室气体排放核算和报告的完整工作流程应包括以下步骤：
（1）确定核算边界，包含企业边界和工序边界；
（2）识别温室气体排放源；
（3）制定数据质量控制计划；
（4）收集活动数据；
（5）选择和获取排放因子数据；
（6）分别计算化石燃料燃烧排放量、能源作为原材料用途的排放量、过程排放量、购入和输出的电力及热力产生的排放量；
（7）汇总计算企业温室气体排放量和工序边界温室气体排放量。
3.6.2核算方法
3.6.2.1温室气体排放总量
铅冶炼企业的温室气体排放量等于边界内所有生产系统的化石燃料燃烧所产生的温室气体排放量、能源作为原材料用途所产生的温室气体排放量、工业生产过程所产生的温室气体排放量以及企业消费的购入电力、热力产生的温室气体排放量之和，同时扣除输出的电力、热力所产生的温室气体排放量。
3.6.2.2 化石燃料燃烧排放
（1）化石燃料燃烧导致的温室气体排放量是铅冶炼企业核算和报告年度内各种化石燃料燃烧产生的温室气体排放量的总和。其中，对于生物质混合燃料燃烧产生的温室气体排放，仅核算混合燃料中化石燃料（如燃煤）的温室气体排放。 
（2）化石燃料消耗量是指各燃烧设备分品种化石燃料实际消耗量。企业应保留化石燃料实际消耗量的原始数据记录或在企业能源消费台账或统计报表中有所体现。
（3）低位发热量、单位热值含碳量等参数，企业可实测，也可委托专业机构进行检测；也可采用与相关方结算凭证中提供的实测值，或采用本文件提供的化石燃料平均低位发热量、单位热值含碳量缺省值，见附录C。附录C给出了常用化石燃料相关参数的缺省值。建议相关参数的获取优先采用该化石燃料的实测值，其次采用数据的相关参数缺省值。
（4）碳氧化率可参见附录C提供的化石燃料碳氧化率的缺省值。
（5）文件中的气体标准状况是大气压力为101.325 kPa，温度为273.15 K（0℃）。
（6）同一种化石能源（如焦炭、无烟煤）既做化石燃料又做原材料用途时，其消耗量等于扣除作为原材料用途之后的部分。
3.6.2.3能源作为原材料用途的排放
（1）能源作为原材料用途（冶金还原剂）需核算和报告年度内能源产品作为还原剂的消耗量，如无烟煤、天然气等使用量。采用企业计量数据，也可根据企业物料消费台帐或统计报表确定。
（2）排放因子数据可采用附录C表C.2提供的能源作为原材料用途的排放因子相关缺省值。
（3）针对化石能源既做原料用途排放又做化石燃料燃烧排放的部分，为有效区分，本次给出了理论计算方法，即按照测定的化石能源中元素碳参数，结合还原反应方程式反推化石能源用作还原剂用量。具体区分情况如下：
还原剂的计算包括两部分，第一部分为还原过程所需还原剂的理论消耗量，第二部分为维持冶金过程还原性气氛所需消耗量。
1）还原过程所需还原剂的理论消耗量
①富铅渣还原过程
粗铅工序还原反应方程式如下：
2PbO+C=2Pb+CO2
2C+O2=2CO
PbO+CO=Pb+CO2
2CO+O2=2CO2
根据化学反应原理，粗铅还原过程所需还原剂原材料用途的理论计算量见公式（6）：
                               （6）
式中：AD1还原剂-粗铅—粗铅工序还原剂用途的理论消耗量，对固体或液体能源，单位为吨（t），对气体能源，单位为万立方米（104Nm3）。
MPb—粗铅还原工段产出的粗铅数量，单位t。
ωPb—粗铅中铅金属质量分数，单位%。
ωC—还原剂中元素碳含量，单位%。
12/207—还原碳与铅相对分子质量之比。
②氧化锌回收工序
烟化炉内的主要反应为：
2ZnO+C=2Zn+CO2
C+O2→CO2
CO2+C→2CO
ZnO(液)+CO →Zn(气)+CO2
Zn(气)+0.5O2→ZnO(固)
2CO+O2→2CO2
根据化学反应原理，氧化锌回收工序还原过程所需还原剂原材料用途的理论计算量见公式（7）：
                                （7）
式中：AD1还原剂-氧化锌—氧化锌工序还原剂用途的理论消耗量，对固体或液体能源，单位为吨（t），对气体能源，单位为万立方米（104Nm3）。
MZnO—氧化锌回收工序产出的氧化锌数量，单位t。
ωZn—氧化锌产品中锌质量分数，单位%。
2）维持冶金过程还原性气氛所需消耗量
还原过程所需还原剂量既要满足还原反应用量，又满足维持反应器内还原性气氛用量，以此计算出的产生CO的原材料均应计算为还原剂。
                           （8）
式中：AD2还原剂—维持冶金过程还原性气氛所需消耗量，对固体或液体能源，单位为吨（t），对气体能源，单位为万立方米（104Nm3）。
Q—不同还原过程维持还原气氛所需还原剂的比例液态铅渣还原过程，一般取Q=CO/(CO+CO2)=1/5~1/3，本标准推荐取中间值0.267（说明：数据参考《现代氧气底吹炼铅技术》）；烟化回收锌过程，一般取Q=CO/(CO+CO2)=3/5~3/4，本标准推荐取中间值0.675（说明：数据参考《铅锌冶金学》）
M—化石能源总消耗量，对固体或液体能源，单位为吨（t），对气体能源，单位为万立方米（104Nm3）。
3）还原剂总消耗量
最终活动数据为还原过程所需还原剂的理论消耗量与维持冶金过程还原性气氛所需消耗量之和，公式（9）计算：
                            （9）
3.6.2.4过程排放
（1）过程排放量是企业消耗的各种碳酸盐（如纯碱、石灰石等）发生化学反应导致的二氧化碳排放量之和，不包括生产环节起沉淀作用的碳酸盐的消耗量（如除硬剂），采用报告主体计量数据，也可根据报告主体物料消费台帐或统计报表确定。铅冶炼行业与过程排放相关的主要为熔炼过程需配入石灰石调整渣型，烟气脱硫过程中采用石灰石或纯碱做脱硫剂、污酸污水处理过程采用石灰石或纯碱中和等，上述过程会产生二氧化碳。浮渣处理工序采用纯碱除杂。。
（2）碳酸盐分解的二氧化碳排放因子采用附录C表C.3所提供的缺省值。
（3）烟气脱硝治理工序可能使用尿素作为脱硝剂，在脱硝过程中发生化学反应导致二氧化碳排放。针对有此碳排放情况的企业应纳入核算。
3.6.2.5 购入和输出的电力、热力产生的排放
（1）企业购入和输出电量数据，应以结算电表为准，如果没有，可采用供应商提供的电费发票或者结算单等结算凭证上的数据。企业购入和输出热力数据，应以结算热力表或计量表为准，如果没有，可采用供应商提供的供热量发票或者结算单等结算凭证上的数据。
（2）电力排放因子的选取原则参见附录D。热力排放因子优先采用供热单位的实测值，也可按0.11 tCO2/GJ计算。
3.7数据质量管理
标准提出报告主体应建立企业温室气体排放核算和报告的质量保证和文件存档制度，主要包括以下方面的工作：建立企业温室气体排放核算与报告的规章制度、原始数据检测/计量/存档、对数据管理程序制度、温室气体台账/等级划分/追溯、内部审核等提出要求。
3.8报告内容和格式
报告内容应包括报告主体基本信息、温室气体排放量、活动数据及其来源、排放因子及其来源；报告格式见附录B。
报告主体宜单独报告碳捕获、利用与封存（CCUS）、碳汇等其他碳减排量情况。如报告主体法人边界或工序涉及外包、生物质燃料情况的，宜单独进行报告。工序涉及外购高耗能工质对应的电力，宜单独报告。国家政策另有说明除外。

3.9 验证示例
运用本标准推荐的方法核算了某某铅冶炼企业的温室气体排放量，某铅冶炼企业采用“氧气底吹熔炼-底吹还原-烟化炉”挥发的“三连炉”工艺。本次核算的温室气体排放仅涉及二氧化碳（CO2）排放。
（1）核算边界
铅冶炼企业具体包括如下系统，铅冶炼企业温室气体排放核算边界划分详见图1。
①主要生产系统：原料预处理系统、粗铅冶炼系统、火法精炼系统、电解精炼系统、浮渣处理系统、氧化锌回收系统、粉煤制备系统等。
②辅助生产系统：供电、供水、供气、制氧站、环保设施、化验、机修、库房、厂内运输等。主要包括：总降及配电站、化学水处理站、给水循环水系统、空压机房、天然气调压站、氧气制备站、环境集烟及脱硫系统、污酸污水处理站、初期雨水收集及事故池、余热发电站、换热站、化验室、机修车间、库房以及厂内运输等。
③附属生产系统：厂区行政办公、职工食堂、职工宿舍和车间浴室等。
（2）核算结果
结合该项目生产规模和工艺方案，估算边界内的二氧化碳（CO2）年排放量为30.83万吨，详见表2。
表 2 报告主体温室气体排放量汇总表  
	排放源类别
	年排放量
 tCO2

	化石燃料燃烧的温室气体排放
	100018.5

	能源作为原材料用途的温室气体排放
	75733.58

	过程的温室气体排放
	14952.4

	购入电力产生的二氧化碳排放
	127034.2

	购入热力产生的二氧化碳排放
	0

	输出电力产生的二氧化碳排放
	0

	输出热力产生的二氧化碳排放
	9440.5

	排放量总计
	不包括购入和输出电力、热力产生的二氧化碳排放
	190704.5

	
	包括购入和输出电力、热力产生的二氧化碳排放
	308298.2


①化石燃料燃烧产生的排放
该企业以无烟煤、天然气、柴油、汽油为燃料，核算和报告期内各化石燃料消耗量如下：天然气消耗2134.705×104 Nm3、原煤消耗14905.58 t、柴油 40t、汽油 20t。天然气、煤、柴油、汽油低位发热量、单位热值含碳量及碳氧化率均参考本标准附录C.1 的缺省值。根据本标准公式（2）、（3）、（4），计算的化石燃料燃烧活动的温室气体量为 83923.31 t，见表 3。
a、天然气
活动数据：AD＝NCV×FC＝389.31×2134.705＝831062 GJ
排放因子： EF＝CC× OF× 44/12 ＝ 0.0153 × 99%× 44/12 ＝ 0.05554 tCO2/GJ
排放量：E 燃烧＝AD×EF＝831062×0.0555＝46156.4 tCO2
b、无烟煤
活动数据：AD＝NCV×FC＝26.7×21288.74＝568409.28  GJ
排放因子： EF＝CC× OF× 44/12  ＝ 0.0274 × 94%× 44/12＝ 0.0944  tCO2/GJ
排放量：E 燃烧＝AD×EF＝568409.28 ×0.0944＝53679.81 tCO2
c、柴油
活动数据：AD＝NCV×FC＝42.652×40＝1706.08  GJ
排放因子： EF＝CC× OF× 44/12 ＝0.0202 × 98%× 44/12＝0.0726  tCO2/GJ
排放量：E 燃烧＝AD×EF＝1706.08×0.0726＝123.8  tCO2
d、汽油
活动数据：AD＝NCV×FC＝43.070×20＝861.4  GJ
排放因子： EF＝CC× OF× 44/12 ＝0.0189× 98%× 44/12＝0.0679 tCO2/GJ
排放量：E 燃烧＝AD×EF＝861.4×0.0679＝58.5  tCO2
表 3  化石燃料燃烧的排放量
	燃料品种
	净消耗量
	平均低位发热量
NCV
	活动数据
AD
	单位热值含碳量
CC
	碳氧化率
OF
	排放因子
EF
	排放量
E 燃烧

	
	t 或 万 Nm3
	GJ/万 Nm3
	GJ
	t C/GJ
	
	tCO2/GJ
	t

	天然气
	2134.705
	389.31
	831062.00
	0.0153
	99%
	0.05554
	46156.4

	无烟煤
	21288.74
	26.70
	568409.28
	0.0274
	94%
	0.0944
	53679.8

	柴油
	40
	42.652
	1706.08
	0.0202
	98%
	0.0726
	123.8

	汽油
	20
	43.07
	861.4
	0.0189
	98%
	0.0679
	58.5

	合计
	
	
	
	
	
	
	100018.5


②能源作为原材料用途的排放
企业选用无烟煤和焦炭作为冶金还原剂，其中能源无烟煤既有原料用途排放又做化石燃料燃烧排放。还原剂的计算根据本标准公式（5）、（6）、（7）、（8）、（9），计算的能源作为原材料用途的温室气体量。计算的能源作为原材料用途的排放为75733.58  t，见表 5。
粗铅工序：企业富铅渣还原工序使用无烟煤23047t，该工序粗铅产能226485.01t，含铅91.5%，无烟煤中元素碳组分55%，根据公式计算，用作原材料用温室气体占比61.4%，14159t，用于化石燃料8888t。

                     
t                        
AD=AD1+AD2=10921+3238=14159 t
氧化锌回收工序：企业氧化锌回收工序使用无烟煤34134t，该工序氧化锌产能30338t，含锌66.6%，无烟煤中元素碳组分55%，根据公式计算，用作原材料用温室气体占比70.7%，24143t，用于化石燃料9991t。

t
		AD=AD1+AD2=3391+20752=24143 t
浮渣处理工序采用焦炭作为还原剂，年使用量283t。
贵金属处理工序采用焦炭作为还原剂，年使用量430t。
还原煤的排放量：E 原材料＝AD×EF=（14159+24143）×1.924＝73692.98  tCO2
焦炭的排放量：E 原材料＝AD×EF＝（283+430）×2.862＝2040.61  tCO2
表 4  用作原材料用途及化石燃料消耗量
	工序
	活动数据
	煤
	产量
	含铅/锌
	元素碳含量
	用作原材料用途的消耗量
	占比

	
	
	t/a
	t/a
	
	
	t/a
	

	粗铅工序
	AD1
	11047.2
	226485
	91.50%
	0.55
	10921.41
	47.4%

	
	AD2
	11047.2
	226485
	/
	/
	3237.53
	14.1%

	
	AD
	11047.2
	226485
	/
	/
	14158.94
	61.5%

	氧化锌
回收工序
	AD1
	34134.7
	30338
	66.60%
	0.55
	3391.07
	10%

	
	AD2
	34134.7
	30338
	/
	/
	20751.95
	60.7%

	
	AD
	34134.7
	30338
	/
	/
	24143.02
	70.7%


表 5  能源作为原材料用途的排放量
	原材料品种
	工序
	净消耗量
	活动数据AD
	排放因子EF
	排放量E原材料

	
	
	t或万Nm3
	t或万Nm3
	tCO2/t
	t

	无烟煤
	粗铅工序
	6786.86
	6786.86
	1.924
	27241.81

	无烟煤
	氧化锌回收工序
	24143.02
	24143.02
	1.924
	46451.17

	小计
	30929.88
	30929.88
	1.924
	73692.98

	焦炭
	铅电解系统浮渣处理
	283
	283
	2.862
	809.95

	焦炭
	贵金属系统
	430
	430
	2.862
	1230.66

	小计
	713
	713
	2.862
	2040.61

	合计
	
	
	
	75733.58


③过程排放
企业以石灰石为粗铅熔炼工序熔剂，纯碱为浮渣处理系统熔剂，石灰石用于脱硫系统脱硫。相关工业过程会产生二氧化碳排放，石灰石中碳酸钙按照95%核算 。纯碱排放因子采用本标准附录C.3 的缺省值。根据本标准公式（10），计算得工业过程的排放量为 14592.4 tCO2，详见表6。
碳酸盐排放量：E 碳酸盐＝∑（AD 碳酸盐,i×EF 碳酸盐,i）
碳酸钠排放量：E碳酸钙=35104×95%×0.440 =14665.61 tCO2
纯碱排放量：E 纯碱＝672×0.411%＝270.67 tCO2
贵金属系统还原金工序需要采用草酸，年用量8t，浓度按99.6%。
草酸排放量：E 草酸＝8×99.6%×0.349＝2.8 tCO2
表 6生产过程的排放量
	过程品种
	工序
	净消耗量
	活动数据
AD
	排放因子
EF
	年排放量
E

	
	
	t
	t
	tCO2/t
	t CO2

	石灰石
	粗铅工序
	28866
	27422.7
	0.440
	12066.0

	石灰石
	制酸系统
	5862
	5568.9
	0.440
	2450.3

	纯碱
	铅电解系统浮渣处理
	94
	94
	0.411
	38.6

	小计
	
	
	
	14554.17

	石灰石
	贵金属系统
	376
	357.2
	0.44
	157.2

	纯碱
	贵金属系统
	578
	578
	0.411
	237.6

	草酸
	贵金属系统
	8
	7.97
	0.349
	2.8

	小计
	
	
	
	397.5

	合计
	
	
	
	14952.4


④购入电力排放
企业外购电量为228150.5MWh，电力排放因子采用生态环境部、国家统计局发布的 2021 年度全国电力平均二氧化碳排放因子为 0.5568 kgCO2/kWh，根据本标准公式（11），该项活动的排放量为127034.20  tCO2。
E 购入电＝AD×EF=228150.5×0.5568＝127034.20 tCO2
⑤输出电力排放
企业余热发电38170 MWh，企业自用，无对外输出电量。
⑥购入热力排放
企业热力来源均为熔炼炉，还原炉及烟化炉自产热力，无外购热力。
⑦ 输出热力排放
企业富余蒸汽31968t，外售周边企业。低压蒸汽品质0.8MPa，170℃，根据蒸汽参数查询的热焓值为2768.4KJ/kg；热力排放因子选用缺省值0.11tCO2/GJ，根据本标准公式（14）、（16），计算得该项活动的排放量为9440.55   tCO2。
活动数据：AD＝Mast×（Enst-83.74）×10-3
AD蒸汽＝31968×（2768.4-83.74）×10-3＝85823.21  GJ
排放量：E 输出热＝AD×EF＝85823.21×0.11＝9440.55  tCO2
⑧全厂温室气体排放
根据本标准公式（1），全厂温室气体排放量计算如下：
E=E燃烧+E原材料+E过程+E购入电+E购入热-E输出电-E输出热 
=100018.5+75733.6+14952.4+127034.2+0-0-9440.5=308298.2tCO2。

图 1 铅冶炼企业温室气体排放核算边界示意图
各工序二氧化碳（CO2）年排放量：粗铅工序13.34万吨；铅电解精炼工序4.60万吨；铅冶炼工艺17.94万吨；氧化锌回收工序4.51万吨；附属生产系统4.73万吨。
另外，制酸系统参照GB/T 32151.XX《温室气体排放核算与报告要求 第XX部分：工业硫酸企业》、贵金属系统参照《碳排放核算与报告要求 第14部分：其他有色金属冶炼和压延加工企业》（GB/T 32151.14—2023）分别单独核算，其中制酸系统二氧化碳（CO2）年排放量0.89万吨，贵金属系统二氧化碳（CO2）年排放量2.76万吨。具体核算见表7～9。

表7  企业温室气体排放量汇总表（主要生产工序）
	工序
	排放源类型tCO2
	总排放量tCO2

	
	化石燃料燃烧排放
	能源作为原材料用途排放
	过程排放
	购入电力排放
	输出电力排放
	购入热力排放
	输出热力排放
	

	粗铅工序
	43788.91
	27241.81
	12065.99
	72207.38
	0.00
	0.00
	21951.06
	133353.02

	铅电解精炼工序
	12346.79
	809.95
	38.63
	25926.84
	0.00
	6910.31
	0.00
	46032.52

	铅冶炼工艺
	56135.70
	13867.86
	12104.62
	98134.22
	0.00
	6910.31
	21951.06
	165201.64

	氧化锌回收工序
	26346.59
	46451.17
	0.00
	6811.89
	0.00
	0.00
	34519.79
	45089.86


表8  企业温室气体排放量汇总表（其他非铅冶炼生产活动）
	工序
	排放源类型tCO2
	总排放量tCO2

	
	化石燃料燃烧排放
	能源作为原材料用途排放
	过程排放
	购入电力排放
	输出电力排放
	购入热力排放
	输出热力排放
	

	制酸系统
	43788.91
	13057.91
	12065.99
	72207.38
	0.00
	0.00
	21951.06
	8872.77

	贵金属系统
	12346.79
	809.95
	38.63
	25926.84
	0.00
	6910.31
	0.00
	27623.22


表9  企业温室气体排放量汇总表（附属生产系统）
	工序
	排放源类型tCO2
	总排放量tCO2

	
	化石燃料燃烧排放
	能源作为原材料用途排放
	过程排放
	购入电力排放
	输出电力排放
	购入热力排放
	输出热力排放
	

	附属生产系统
	830.99
	0.00
	0.00
	167.04
	0.00
	46328.64
	0.00
	47326.67






四、预期的经济效益、社会效益和生态效益
（1）经济效益
本标准的实施有利于推进经济社会发展实现全面绿色转型、推动铅冶炼行业产业结构优化升级，实现节能减排，深化能源体制机制改革。同时有助于企业实现节能降碳技术创新，领先于行业标准，提供企业核心竞争力。可为企业参与国内温室气体排放交易做好准备，指导企业强化碳排放管理，保护碳资产，为参与全国碳交易和碳市场，获得新的利润增长点奠定基础。可为企业识别有效且成本可控的减排机会，可以更好的帮助企业确定在节能减排和技术升级上的投入，提升企业运营效率，节约企业生产成本。
（2）社会效益
为应对气候危机，各国绿色政策密集出台，绿色贸易壁垒加大。有色冶炼业作为重点控排行业，碳减排压力日趋紧迫。本标准实施可以帮助铅冶炼企业建立温室气体核算和统计体系，清晰地梳理温室气体排放情况、识别减排机会、设定合理的减排目标并最终帮助企业减少温室气体排放，从而增进我国铅冶炼企业在国际市场和低碳经济中的竞争力。
本标准的实施为企业积极响应国家或地方对于碳减排的相关政策要求，树立行业标杆，体现社会责任感，树立良好的商业形象，吸引投资者、消费者及员工，从而有利用企业的长期可持续发展。为铅冶炼企业摸清家底，充分了解自身碳排放状况，提前掌握自身的主动权。对于控排企业来说，可争取有利配额，保护“碳排放基准线”，规避未来的履约风险。促进企业减少碳排放，实现节约能源资源，有效应对绿色低碳转型可能伴随的经济、社会风险，确保安全降碳，从而进一步提升国际社会责任及提高国际社会形象。
（3）生态效益
本标准的实施可促进企业通过植树造林增加森林碳汇，实现履行社会责任、削减碳排放，树立企业的正面形象的同时可以大大提升生态效益。其次，通过践行“绿水青山就是金山银山”的生态文明发展理念，可以引导企业正确实现碳减排，从源头削减能源和原材料的消耗，节约自然资源，降低污染物的排放，极大的保护生态环境。。
五、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
目前国内外尚无铅冶炼企业的温室气体排放核算与报告要求标准。
本文件参考了国际方面ISO 14064系列标准，世界资源研究院与世界可持续发展工商理事会共同发起的温室气体核算体系（简称GHG Protocol）。参考了国内方面国家发改委发布的24个行业核算指南，国家标准化管理委员会发布的1+30个行业核算的国家标准（GB∕T 32150-2015和GB/T 32151.*），北京市2020年底发布的电力生产业、水泥制造业、石油化工生产业、热力生产和供应业、服务业、道路运输业和其他行业7个行业和2022年发布的民用航空运输业（DB11/T 2057）核算的地方标准（DB11T+178·*-2020）。此外，重点参考了GB/T 32151.14-2023碳排放核算与报告要求 第14部分：其他有色金属冶炼和压延加工业企业；GB/T 32150-202X《工业企业温室气体排放核算和报告通则》等文件。
本标准是在研究了国内外相关标准、政策和行业指标的基础上，针对我国有色冶炼行业生产经营特征，充分考虑可比性、透明性，以实现同业对标、低碳技术和低碳供应链选择的目的，切实引导企业低碳发展。本标准创新点如下：
（1）标准适用范围广，贴合铅冶炼行业发展。
根据世界银行数据，2013年全球精铅产量达到阶段性高点，随后在2014年出现回落，继而在2015～2021年恢复增长势头，2021年精铅产量约1262.4万吨，其中矿生铅432.3万吨，再生铅830万吨。中国是全球最大的铅锌产出国，其中精铅产量占全球产量的43.2％。2021年全国精铅产量为544.8万吨，其中矿产铅275.1万吨，再生铅269.7万吨，再生铅产量占总铅产量的比例接近50%。含铅物料已经成为铅冶炼过程中重要原料，再生铅在铅冶炼行业中的产能占比较高，且比重不断提高。本标准的适用范围包括以铅精矿、粗铅、含铅物料（矿产铅冶炼企业协同处置的含铅物料，以及废铅蓄电池、金属态铅废料、含铅二次资源如硫酸铅渣）为原料的生产铅锭的铅冶炼企业温室气体排放量的核算和报告。标准充分考虑矿产铅及再生铅冶炼企业的需求，标准适用范围广，贴合铅冶炼行业发展。
（2）科学区分还原剂与化石燃料燃烧产生的排放。
铅冶炼工艺复杂，同一反应过程如还原炉产生粗铅过程、烟化炉回收氧化锌过程中的煤焦既做还原剂又做化石燃料。《碳排放核算与报告要求  第14部分：其他有色金属冶炼和压延加工业企业》中，化石燃料燃烧和作为还原剂导致的二氧化碳排放核算方法不同，但没有给出区分的方法。氧气底吹熔炼-液态铅渣直接还原工艺中，在熔炼工段硫化铅精矿中的硫化物氧化放出大量的热，一般入炉粒料所含有效硫大于15%时，底吹炉熔炼过程能够实现自热熔炼，当有效硫偏低时，可以配入少量煤作为燃料进行补热；在还原工段，氧气、粉煤（天然气）通过氧枪由底吹还原炉底部高速喷入炉内，有效搅动熔池，形成良好的传质传热条件，粉煤（天然气）和氧气反应为还原熔炼过程提供所需热量，粉煤和顶部加入的块煤作为还原剂；若对还原炉渣采用烟化炉进行锌等有价元素的回收，加入粉煤进行还原熔炼。本标准参考《现代氧气底吹炼铅技术》、《铅锌冶金学》，给出粗铅工序还原过程和氧化锌回收工程还原剂的计算方法，进而区分还原剂、化石燃料燃烧，更适用于铅冶炼行业的温室气体核算细则，为企业科学核算温室气体排放提供技术依据。
（3）满足未来全国碳排放权交易市场纳入主体配额分配的需要
满足未来全国碳排放权交易市场纳入主体配额分配的需要，本标准对于未来可能涉及配额分配的企业生产相关参数和生产信息，明确相关的数据内容，包括与碳交易相关的工序碳排放量核算等相关指标的计算方法和数据监测与获取要求。
（4）细化了核算边界要求
本标准依据行业特征，明确了温室气体核算范围包括：化石燃料燃烧产生的排放、能源作为原材料用途的排放、工业生产过程的排放、购入和输出电力及热力的间接排放。
①细化了辅助生产系统、附属生产系统划分
考虑南方、北方地区地域差异性，北方地区采暖季消耗的热力较多。规定辅助生产系统包括供电、供水、供气、制氧站、厂内运输、环保设施、化验、机修、库房等，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、职工宿舍和车间浴室、保健站等）厂区行政办公、职工食堂、倒班宿舍和车间浴室等。，明确工序温室气体核算时不考虑附属生产系统。
②补充报告年度
明确铅冶炼企业温室气体核算报告期，原则上为上一年度或财务年度
③增加“外包生产服务的间接排放”单独报告要求
考虑我国有色冶炼企业存在废水固体废物处理外包、场内运输外包、氧气站外包等情况，基于完整性、可比性和一致性考虑，建议将此项单独报告，这样有利于对服务供方的减排绩效考核和下一步产品碳足迹核查。这部分排放数据的可获得性和可靠性会因服务提供方的数据管理受到一些影响，但更为重要的是了解这些活动的数据。
（5）碳减排量扣减 
考虑到未来碳减排技术的发展，从温室气体核算的准确性角度出发，本标准提出：报告主体宜单独报告外购绿色电力、碳捕获、利用与封存（CCUS）、碳汇等其他碳减排量情况，国家和地方政策另有说明除外。
（6）明确设备检修、开炉期间的温室气体核算
本标准将明确要求，设备检修、开停炉期间消耗的能源，需计入间接温室气体量。
（7）标准实施后预期达到的社会效益
为应对气候危机，各国绿色政策密集出台，绿色贸易壁垒加大。有色冶炼业作为重点控排行业，碳减排压力日趋紧迫。本标准实施可以帮助铅冶炼企业建立温室气体核算和统计体系，清晰地梳理温室气体排放情况、识别减排机会、设定合理的减排目标并最终帮助企业减少温室气体排放，从而增进我国铅冶炼企业在国际市场和低碳经济中的竞争力。
（8）标准实施后对产业发展的作用
标准的实施可以实现从生产环节深入分析温室气体特征，切实帮助铅冶炼企业甄别重点温室气体源、达到分级管理控制、挖掘碳减排机会、优化低碳供应链、实现降本增效的目的，助力行业绿色低碳可持续发展。
本标准考虑到现阶段我国其他有色金属冶炼和压延加工业企业碳排放核算与报告的基础条件，同时兼顾可操作性和导向性。
六、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
本标准参考了相关国际标准，但是未以国际标准为基础起草。
七、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准与现行法律、法规、规章和相关标准协调一致，标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1的有关要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准暂未产生重大分歧意见。
九、涉及专利的情况说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc15989]十、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议；
本标准的技术内容是推荐性的，建议标准发布后即可实施。
本次制定的《温室气体排放核算与报告要求  第XX部分：铅冶炼企业》，不仅与生产企业有关，而且与温室气体排放核算、行业监督管理部门等相关。对于标准使用过程中容易出现的问题，起草单位有义务进行必要的解释。
[bookmark: _Toc15588]十一、贯彻标准的要求和措施建议
[bookmark: _Toc7802]无
十二、废止现行有关标准的建议
本标准为首次制定，无代替标准。
[bookmark: _Toc22451]十三、其他应当说明的事项。
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