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[bookmark: _Toc24858][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国计量协会提出并归口。
本文件起草单位：山东省碳计量中心（东营）、中国计量科学研究院、山东世通国际认证有限公司、富海集团新能源控股有限公司、中海（东营）石化有限公司、西安交通大学、中国石油大学（华东）、南平碳计量中心、上海市计量测试技术研究院、辽宁省计量科学研究院、山东省计量科学研究院、山东省标准化研究院、山东省质量评价协会、北京世标认证中心有限公司、中国检验认证集团山东有限公司、方圆标志认证集团有限公司、中国质量认证中心有限公司、山东省产品质量检验研究院、东营市工业产品检验与计量检定中心、聊城市检验检测中心、聊城市产品质量监督检验所、浪潮云洲工业互联网有限公司、山东省环保发展集团双碳科技有限公司、广电计量检测集团股份有限公司、东营质量协会、东营市标准化协会、胜利通海油田服务股份有限公司、胜利油田分公司石油化工总厂、胜利油田分公司技术检测中心、东营金元数智科技有限公司。
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[bookmark: _Toc150014765][bookmark: _Toc30045][bookmark: BookMark3]引言
本文件基于现有生命周期评价及产品碳足迹量化相关国内标准GB/T 24040、GB/T 24044和GB/T 24067中确定的原则、要求和指南，旨在为柴油产品碳足迹量化设置具体要求。为助力我国碳达峰、碳中和提供有力支撑。
本文件仅针对单一环境影响类型，即气候变化，不评价产品生命周期产生的其他潜在环境影响，也不评价产品生命周期内可能产生的社会和经济影响。
本文件提供量化的产品碳足迹信息，使具有同样功能的柴油产品之间可以进行比较，一方面可以为购买方提供可靠和可比的碳足迹信息，另一方面也为生产者持续改进产品的碳足迹绩效提供数据支持。提出产品碳足迹声明的组织宜确保数据得到第三方的独立验证，以增加报告的准确性和可信度。
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温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 柴油产品
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc150014766][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc16702][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了通过石油炼化所得到的柴油产品碳足迹的功能单位、核算范围和边界、数据收集与处理、核算、报告内容和格式等。
本文件适用于石油炼化生产柴油产品碳足迹核算，包括炼化产品运输、生产过程等。
本文件主要采用排放因子法、质量平衡法进行产品碳足迹核算。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc150014767][bookmark: _Toc15502][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而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。
GB/T 213 煤的发热量测定方法
GB/T 384 石油产品热值测定法
GB/T 476 煤中碳和氢的测定方法
GB/T 10410 人工煤气和液化石油气常量组分气相色谱分析法
GB/T 12208 人工煤气组分与杂质含量测定方法
GB/T 13610 天然气的组成分析 气相色谱法
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
GB/T 24025 环境标志和声明 Ⅲ型环境声明 原则和程序
GB/T 24040 环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24044 环境管理 生命周期评价 要求与指南
GB/T 24067 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 32151.15 碳排放核算与报告要求 第15部分：石油化工企业
ISO 14026 环境标志和声明 足迹信息交流的原则、要求和指南
ISO/TS 14071 环境管理 生命周期评价 鉴定性评审过程和评审员能力
NB/SH/T 0656 石油产品及润滑剂中碳、氢、氮的测定 元素分析仪法
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc150014768][bookmark: _Toc755]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

产品碳足迹  carbon footprint of a product；CFP
产品系统中的温室气体排放量和温室气体清除量之和，以二氧化碳当量表示，并基于气候变化这一单一影响类型进行生命周期评价。
[来源：GB/T 24067—2024，3.1.1，有修改]

温室气体  greenhouse gas；GHG
大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内辐射的气态成分。
[来源：GB/T 24067—2024，3.2.1，有修改]

生命周期评价  life cycle assessment；LCA
对一个产品系统的生命周期中输入、输出及其潜在环境影响的汇编和评价。
[来源：GB/T 24044—2008,3.2]

原材料  raw material
用于生产某种产品的初级和次级材料。
注：次级材料包括再生利用材料。
[来源：GB/T 24044—2008，3.15]

分配  allocation
将过程或产品系统中的输入和输出流划分到所研究的产品系统以及一个或更多的其他产品系统中。
[来源：GB/T 24044—2008，3.17]

取舍准则  cut-off criteria
对与单元过程或产品系统相关的物质和能量流的数量或环境影响重要性程度是否被排除在研究范围之外所做出的规定。
[来源：GB/T 24044—2008，3.18]

温室气体的清除量  GHG removal
在特定时间段内从大气中清除的温室气体总量，以二氧化碳当量（CO2e）表示。
[来源：GB/T 24067—2024，3.2.6，有修改]

数据质量  data quality
数据在满足所声明的要求方面的能力特性。
[来源：GB/T 24044—2008，3.19]

功能单位  functional unit
用来作为基准单位的量化的产品系统性能。
[来源：GB/T 24044—2008，3.20]

过程排放  process emission
在生产、废弃物处理处置等过程中除燃料燃烧之外的物理或化学变化造成的温室气体排放。
[来源：GB/T 32150—2015，3.8，有修改]

活动数据  activity data
导致温室气体排放的生产或消费活动量的表征值。
[来源：GB/T 32151.15—2023，3.12，有修改]

排放因子  emission factor
表征单位生产或消费活动量的温室气体排放的系数。
[来源：GB/T 32151.15—2023，3.13，有修改]

全球变暖潜势  global warming potential；GWP
将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫影响与等量二氧化碳辐射强迫影响相关联的系数。
[来源：GB/T 24067—2024，3.2.4]
[bookmark: _Toc18227]功能单位
核算产品碳足迹应确定功能单位。功能单位的表述中应包含影响碳足迹核算的产品系统的主要功能。
示例：1吨罐装柴油。
[bookmark: _Toc13012]量化目的、范围和边界
[bookmark: _Toc2753]目的
开展柴油产品碳足迹量化的总体目的是结合取舍准则，通过量化柴油产品系统边界内所有显著的温室气体排放量和清除量，计算1t柴油产品对全球变暖的潜在贡献[以二氧化碳当量（CO2e）表示]。
开展柴油产品碳足迹量化研究时，应明确说明以下问题：
——评柴油产品生产生命周期内相关活动带来的GHG 排放；
——识别柴油产品生产关键排放环节，挖掘减排潜力；
——符合ISO 14026要求，为柴油产品碳足迹交流提供依据。
[bookmark: _Toc9917]范围
在确定产品碳足迹量化范围过程中，应考虑并描述包括但不限于下列各项：
——产品（系统）范围：明确产品名称、型号、功能、功能单位和系统边界；
——时间范围：选择核算碳足迹有代表性的时间段；
——温室气体范围：二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟碳化物（PFCs）、六氟化硫（SF6）和三氟化氮（NF3）。
[bookmark: _Toc19185]系统边界
边界设定
车用柴油产品系统边界为“从摇篮到大门”，即从原料油资源的采购运输到车用柴油产品的销售，包括原料开采、选择、原辅料油输送、原料油储存输送、原料油一次加工、焦化柴油的生产、催化柴油的生产和车用柴油的生产等工序，还包括辅助材料和能源（燃料、电力）的采购、运输、生产等环节。车用柴油产品的生命周期系统边界见图1，即从生产、辅助材料和能源获取到车用柴油产品离开生产商厂门为止。



[image: ]
图1柴油产品生命周期系统边界
车用柴油产品碳足迹的量化范围包括原辅料输送、生产、辅助材料和能源获取阶段的上游排放，产品生产阶段各单元的过程排放、燃料燃烧排放以及能源相关排放等。车用柴油产品生命周期系统边界内涉及的温室气体排放源见附录A。
生产、辅助材料和能源获取阶段
从自然界材料提取时开始，到辅助材料和能源到达生产工厂时终止。包括但不限于以下过程：
a) 辅助材料的获取与运输分销（例如助剂、催化剂等）；
b) 能源的获取与运输分销或运送（例如天然气、炼厂干气、煤炭、电力、热力等）。
原辅料运输阶段
原辅料从原料开采开始，到原料油储存输送终止，包括以下过程：
a) 原料开采、选择相关过程；
b) 原料油运输（船运、汽运、管道）相关过程；
c) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
d) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
车用柴油生产阶段
原料油储存输送工序
原料油储存输送工序流程见附录B的图B.2。车用柴油生产从原料油进入工厂开始，到原料油进入一次加工工序终止，包括以下过程：
a) 原料油的接卸相关过程；
1) 原料油接卸样品指标分析，
2) 原料油的接卸转移；
b) 原料油储罐的脱水、样品指标分析相关过程；
c) 原料油输送相关过程；
d) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
e) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
原料油一次加工工序
原料油一次加工工序流程见附录B的图B.3。常压柴油生产从原料油进入电脱盐开始，到中间产品常压柴油进入下一生产工序终止，包括以下过程：
a) 原料油脱水、脱盐相关过程；
b) 原料油初馏（包括闪蒸等）相关过程；
c) 常压蒸馏相关过程；
d) 减压蒸馏相关过程；
e) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
f) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
延迟焦化加工工工序
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]延迟焦化加工工序流程见附录B的图B.4。焦化柴油生产从原料油一次加工工序中间产品渣油进入延迟焦化加工工序开始，到焦化柴油产品离开延迟焦化加工工序终止，包括以下过程：
a) 原料加热相关过程；
b) 焦炭塔缩合反应相关过程；
c) 分馏相关过程；
d) 吸收稳定相关过程；
e) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
f) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
催化裂化加工工序
催化加工工序流程见附录B的图B.5。催化柴油生产从原料油一次加工工序中间产蜡油进入催化加工工序开始，到催化柴油产品离开催化加工工序终止，包括以下过程：
a) 反应再生系统相关过程；
b) 分馏相关过程；
c) 吸收稳定相关过程；
d) 余热回收相关过程；
e) 产汽相关过程；
f) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
g) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
氢气生产工序
氢气生产工序流程见附录B的图B.6。氢气生产从催化加工工序中间产品催化干气、延迟焦化加工工序中间焦化干气混合进入氢气生产工序开始，到氢气产品离开氢气生产工序终止，包括以下过程：
a) 原料预热相关过程；
b) 原料脱硫相关过程；
c) 脱油、脱水、脱烃相关过程；
d) 转化反应相关过程；
e) 中变分离相关过程；
f) PSA提纯相关过程；
g) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
h) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
车用柴油生产工序
车用柴油生产工序流程见附录B的图B.7。车用柴油生产从原料油一次加工工序中间产品常压柴油、催化加工工序中间产品催化柴油产品、延迟焦化加工工序中间产品焦化柴油产品混合进入车用柴油生产工序开始，到车用柴油产品离开车用柴油生产工序终止，包括以下过程：
a) 原料预处理相关过程；
b) 加氢精制、改质、裂化相关过程；
c) 高压分离相关过程；
d) 低压分离相关过程；
e) 脱硫系统相关过程；
f) 气提系统相关过程；
g) 分馏系统相关过程；
h) 燃料、辅助材料生产与运输相关过程；
i) 燃料及电（热）力等能源消耗相关过程。
 车用柴油储存、销售
车用柴油储存、销售流程见附录B的图B.8。车用柴油储存从车用柴油生产工序终端产品车用柴油进入车用柴油储罐开始，到车用柴油装车离开工厂终止，包括以下过程：
电（热）力、风、氮气等能源消耗相关过程。
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计量方法
产品碳足迹量化计量主要有实测法和核算法。实测法是通过相关仪器对温室气体的浓度、流量等参数进行连续监测得到温室气体排放量的方法，宜采用烟气二氧化碳排放自动监测设备测量烟气二氧化碳浓度和流量，反演法测量无组织碳排放量；核算法通过对企业活动数据和排放因子的计量，进而计算得到企业温室气体排放量。
推荐在主要生产系统安装温室气体监测设备，对于连续稳定运行的自动监测设备，后续应根据主管部门要求，明确设备类型、安装位置及监测参数，对采集数据开展定期评估，确保监测数据的准确性。
计量器具
需进行温室气体排放实测的组织，应有完整的温室气体排放计量器具档案。档案中应列出计量器具名称、型号规格、测量范围、准确度等级、生产厂家、出厂编号、管理编号、安装使用或存放地点、用途、最近检定/校准日期、检定周期/校准间隔、服务源流种类等内容，并将计量器具使用说明书、计量器具出厂合格证、计量器具最近两个连续周期的检定证书或经确认满足本文件要求的校准证书、计量器具维修记录、计量器具其他相关信息等备案存档。
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数据收集表见附录C。数据收集与处理过程中，相关数据应满足以下数据质量要求：
技术代表性：数据反映实际生产技术情况，即体现实际工艺流程、技术和设备类型、原料与能耗类型、生产规模等因素的影响；
时间代表性：数据反应单元过程经历一个以上周期时间；
地理代表性：排放因子等相关参数的选择考虑单元过程所处的地理位置所属区域；
数据完整性：按照数据取舍准则，判断是否已收集原料获取阶段、运输阶段、制造阶段、电力与热力的生产阶段的主要消耗和排放数据，尽可能避免数据缺失，缺失的数据应在报告中说明；
数据准确性：原料、辅料、能耗、包装、原料与产品运输等数据应采用企业实际生产统计记录，环境排放数据优先采用环境监测报告；所有数据均有相关的数据来源和数据处理算法；估算或引用文献的数据应在报告中说明；
数据一致性：每个过程的消耗与排放数据应保持一致的统计标准，即基于相同产品产出、相同过程边界、相同数据统计期；存在不一致情况时应在报告中说明。
产品碳足迹量化所需数据应具有计量溯源性，满足碳足迹数据溯源性核验要求。
1. 数据应与实际测量结果相符，或委托外部机构提供的数据，不得伪造或者篡改计量数据；
应建立数据统计报表制度，统计报表数据应能追溯至原始记录；
数据记录应便于数据的汇总与分析，应标明数据之间的转换方法或关系；
应加强在监测数据存储和传输上的管理，以确保数据在存储、传输过程中不被截取、篡改；
所有计量监测数据应妥善保存，保存期限5年。
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按照本文件核算产品碳足迹应核算产品在原料获取阶段、运输阶段、制造阶段、电力与热力的生产阶段的温室气体排放。在产品碳足迹量化过程中，可舍弃产品碳足迹影响小于1%的环节，但舍弃环节总的影响不应超过产品碳足迹总量的5%。
注：所排除单元过程舍去的温室气体排放与清除有书面记录。
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数据收集周期
柴油产品碳足迹量化数据宜以一个自然年为数据收集周期。其特点是年度数据符合组织常规的运营管理，涵盖生产波动的数据因素。
数据收集原则
活动数据应优先采用直接计量、测量获得的原始数据，其次采用通过原始数据折算获得的二次数据，以上数据均不可获得时宜采用来自相似单元过程的替代数据。排放因子不可获得时应优先使用国内因子库数据，其次宜使用国际因子库数据计算。
数据收集
生产、辅助材料和能源获取阶段
辅助材料和能源获取阶段应收集的初级数据包括：
a) 辅助材料的运输工具及其核定载重量、运输重量、运输距离；
b) 能源的运输工具及其核定载重量、运输重量、运输距离。
原辅料输送工序
原辅料输送工序应收集的初级数据包括：
a) 原料油的采购量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
c) 原料油的运输工具及其核定载重量、运输距离；
d) 辅助燃料、材料的运输工具及其核定载重量、运输距离。
车用柴油生产工序
原料油储存输送工序
原料油储存输送工序应收集的初级数据包括：
a) 原料油的接卸量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量。
 原料油一次加工工序
原料油一次加工工序应收集的初级数据包括：
a) 原料油的加工量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
c) 助剂的消耗量；
d) 燃料气的消耗量；
e) 中间产品（常压柴油、直馏汽油、减压蜡油和渣油等产品）的产量。
延迟焦化加工工工序
延迟焦化加工工序应收集的初级数据包括：
a) 焦化原料油（渣油）的加工量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
c) 助剂的消耗量；
d) 燃料气的消耗量；
e) 中间产品（焦化柴油、焦化汽油、焦化蜡油、焦化干气等产品）的产量。
催化裂化加工工序
催化裂化加工工序应收集的初级数据包括：
a) 催化原料油（蜡油等）的加工量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
c) 助剂的消耗量；
d) 催化剂的消耗量；
e) 燃料气的消耗量；
f) 中间产品（催化柴油、催化汽油、催化液化气、催化干气等产品）的产量。
氢气生产工序
氢气生产工序应收集的初级数据包括：
a) 氢气原料油（干气等）的加工量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
c) 助剂的消耗量；
d) 催化剂的消耗量；
e) 燃料气的消耗量；
f) 中间产品（解析气、氢气等产品）的产量。
车用柴油生产工序
车用柴油生产工序应收集的初级数据包括：
a) 车用柴油原料油（常压柴油、催化柴油、焦化柴油等）的加工量；
b) 水、电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
c) 助剂的消耗量；
d) 催化剂的消耗量；
e) 燃料气的消耗量；
f) 中间产品（石脑油等产品）的产量；
g) 车用柴油产品的产量。
车用柴油储存、销售
车用柴油储存、销售应收集的初级数据包括：
a) 电、气、蒸汽、风、氮气等能源消耗量；
b) 原料、辅料储存，配送，运输过程。
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在边界设置或数据收集时，应尽量避免进行数据分配。若发现至少有一个过程的输入和输出包含多个产品，则总排放量需要在产品生命周期内进行分配。分配的原则如下：
a)	优先使用物理关系参数（包括但不限于生产量、生产工时等）进行分配；
b)	无法找到物理关系时，应依经济价值进行分配；
c)	若使用其他分配方法，须提供所使用参数的来源及计算说明。
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温室气体排放总量
柴油产品碳足迹的核算应包括原料获取阶段、运输阶段、制造阶段涉及的所有单元过程，计算见公式（1）：
E  ·····················（1）
式中：
E   ——报告主体碳足迹，单位为千克二氧化当量（kgCO2e）； 
E获取 ——原料获取阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E运输——原料储存、配送、运输阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E制造  ——产品制造阶段温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E输出电——生产、输出电力所产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E输出热——生产、输出热力所产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E清除  ——温室气体清除量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）。
来自化石碳源和生物碳源的温室气体排放量和清除量须包括在产品碳足迹中，而且须分别记录在产品碳足迹报告中。
其中，各阶段的温室气体排放量计算见公式（2）：
  ······（2）
式中：
  ——报告主体功能单位碳足迹，单位为千克二氧化当量（kgCO2e）；
E燃烧,i——单元过程化石燃料燃烧产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E外购电——单元过程电力消耗产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E外购热——单元过程热力消耗产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
E过程 ——物质分解产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
     ——单元过程。
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化石燃料燃烧温室气体排放量
化石燃料燃烧温室气体排放量计算见公式（3）：
  ··········································（3）
式中：
E燃烧——单元过程化石燃料燃烧温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
——单元过程i燃烧的第j种化石燃料燃烧的热量，单位为吉焦（GJ）；
——单元过程i燃烧的第j种化石燃料的排放因子，单位为吨二氧化碳当量/吉焦（tCO2e/ GJ）；
    ——单元过程；
    ——化石燃料类型；
GWPk ——温室气体k所对应的全球变暖潜势。
化石燃料燃烧活动数据
化石燃料的活动数据计算见公式（4）：
                                 ··················································(4)
式中： 
——单元过程i燃烧的第j种化石燃料燃烧的热量，单位为吉焦（GJ）；
——单元过程i第j种化石燃料的消费量，固体和液体燃料的单位为吨（t），气体燃料单位为万标准立方米（104Nm3）；
——单元过程i第j种化石燃料的低位热值，固体和液体燃料的单位为吉焦/吨（GJ/t），气体燃料的单位为吉焦/万标准立方米（GJ/104Nm3）。
企业应选择采用本文件提供的燃料平均低位发热量数据（见表D.1)。具备条件的企业宜开展实测,或委托外部有资质的专业机构进行检测，也可采用与相关方结算凭证中提供的检测值。燃料低位发热量应至少每月检测一次，应遵循 GB/T 213、GB/T 384、GB/T 22723等标准的要求。
化石燃料燃烧消费量数据获取
根据核算和报告期内各种化石燃料消耗的计量数据来确定各种燃料的消费量，固体化石燃料消费量应通过查读依法经计量检定合格或者校准的电子汽车衡、轨道衡等计量器具或查阅相关记录获得，液体燃料和气体燃料消耗量应采用生产系统记录的计量数据，计量器具的配备和管理应符合GB 1716的相关规定。
化石燃料排放因子
化石燃料排放因子的计算见公式（5）：
  ···············································(5）
式中： 
——化石燃料j的排放因子，单位为吨二氧化碳当量/吉焦（tCO2e/GJ）；
——化石燃料j的单位热值含碳量，单位为吨碳/吉焦（tC/GJ）；
——化石燃料j的碳氧化率，以%表示；
  ——二氧化碳与碳的相对分子质量之比。
企业应采用文件提供的单位热值含碳量和碳氧化率数据，见表D.1。
具备条件的企业宜开展燃料元素碳含量实测,或委托外部有资质的专业机构进行检测。固体燃料元素碳含量采样应与对应固体燃料消耗量状态一致，至少每月检测一次，检测应遵循GB/T 476等标准。对于液体燃料元素碳含量每季度至少检测一次，检测应遵循NB/SH/T 0656等标准。对于天然气、煤气等气体燃料元素碳含量每半年至少，元素碳含量的测定应遵循GB/T 13610、GB/T 12208、GB/T 10410等标准，根据每种气体组分的体积浓度及该组分化学分子式中碳原子的数目计算元素碳含量。
[bookmark: _Toc30886][bookmark: _Toc5876][bookmark: _Toc28059]电力排放
购入电力温室气体排放量
电力消耗温室气体排放量的计算见公式（6）：
  ·······································（6）
式中：
E外购电    ——电力消耗产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
外购电,i——各电力消耗单元i的外购电力消耗量，单位为兆瓦时（MWh）；
电,i    ——电力的排放因子，单位为吨二氧化碳当量每兆瓦时（tCO2e/MWh）。
输出电力温室气体排放量
生产、输出电力产生的温室气体排放量的计算见公式（7）:
  ·······································（7）
式中：
E输出电    ——电力生产产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
[bookmark: _Hlk192595313]AD输出电,i ——电力生产量，单位为兆瓦时（MWh）。
电,i   ——电力的排放因子，单位为吨二氧化碳当量每兆瓦时（tCO2e/MWh）。
电力活动数据
电力消耗、生产、输出量应通过查读电能表等电力计量器具或查阅电费结算凭证等相关材料获得。
电力排放因子
本文件发布日期后，若地方主管部门发布了最新发布的数据或相关计算方法的，电力排放因子优先应采用地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法进行计算；若无地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法的，应按照表D.2排放因子推荐值进行计算。
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购入热力温室气体排放
热力消耗温室气体排放量的计算见公式（8）:
  ········································（8）
式中：
E外购热    ——热力消耗产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
AD外购热,i——各热力消耗单元i过程的外购热力消耗量，单位为吉焦（GJ）；
EF热,i  ——热力排放因子，单位吨二氧化碳当量每吉焦（tCO2e/GJ）。
输出热力温室气体排放
生产、输出热力产生的温室气体排放量的计算见公式（9）：
  ···································（9）
式中：
E输出热    ——生产、输出热力产生的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
AD输出热,i——热力生产量，单位为吉焦（GJ）；
EF热,i    ——热力排放因子，单位吨二氧化碳当量每吉焦（tCO2e/GJ）。
热力活动数据
热力消耗、生产、输出量应通过查用流量表、热量表等计量器具或查阅热力结算凭证等相关记录获得。
热力排放因子
本文件发布日期后，若地方主管部门发布了最新发布的数据或相关计算方法的，热力排放因子优先应采用地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法进行计算；若无地方主管部门最新发布的数据或相关计算方法的，应按照表D.2排放因子推荐值进行计算。
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柴油生产的过程排放主要指物料焦化、催化裂化等产生的温室气体排放，其中过程排放温室气体排放量的计算见公式（10）：
	····································（10）
式中：
E过程——柴油生产过程的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；
——第n个单元过程的温室气体数据，单位根据具体单元过程确定；
——第n个单元过程对应的温室气体k的排放因子，单位与温室气体活动数据的单位相匹配。
石油炼化企业的柴油产量，应采用企业的生产记录数据。
[bookmark: _Toc15869]实测法
采用实测法时，企业通过监测设备对厂区有组织和无组织温室气体排放进行实时测量，通过测量结果计算得到企业的实际温室气体排放量。
温室气体排放总量
柴油生产企业温室气体排放总量等于计量边界内有组织排放源与无组织排放源温室气体排放量之和。
·····················································（11）
式中：
E实测——柴油生产企业实测法温室气体排放总量，吨二氧化碳（tCO2e）；
E有组织——有组织排放源的二氧化碳排放量总和，单位为吨二氧化碳（tCO2e）；
E无组织——无组织排放源的二氧化碳排放量总和，单位为吨二氧化碳（tCO2e）。
温室气体有组织排放量
柴油生产企业应按式（12）和（13）计算有组织排放源的年温室气体排放量。
	·················································	（12）
=	········································（13）
式中：
E有组织i——第i个有组织排放源的温室气体年排放量，tCO2；
Cij——第i个有组织排放源第j次测量期间的烟气浓度均值，g/Nm3；
FRij——第i个有组织排放源第j次测量期间测量的烟道流量小时平均值，Nm3/h；
tij——第i个有组织排放源从第j次测量至下一次测量期间的运行小时数，h；
s——有组织排放源数量；
p——年度有组织排放测量次数。
温室气体无组织排放量
柴油生产企业应按式（14）和（15）计算无组织排放源的年温室气体排放量。
······················································（14）
=·············································（15）
式中：
E无组织i——第i个无组织排放源的温室气体年排放量，tCO2；
Mij——第i个无组织排放源第j次测量期间的无组织温室气体排放量小时平均值，单位为kg/h；
tj——第i个无组织排放源从第j次测量至下一次测量期间的运行小时数，h；
s——无组织排放源数量；
p——年度无组织排放测量次数。
[bookmark: _Toc150847129][bookmark: _Toc15724]报告内容和格式
[bookmark: _Toc12158][bookmark: _Toc4110][bookmark: _Toc150847130][bookmark: _Toc12264][bookmark: _Toc21771]报告内容
产品碳足迹报告应包含但不限于以下内容：
1. 量化目的	
1. 产品名称、规格、型号和功能描述；
1. 功能单位；
1. 系统边界；
1. 核算期；
1. 核算依据；
1. 生命周期阶段描述；
1. 数据取舍准则描述；
1. 产品碳足迹核算；
1. 结论和不确定性说明；
1. 其他需要说明的情况。
[bookmark: _Toc150847131][bookmark: _Toc17388][bookmark: _Toc19561][bookmark: _Toc20204][bookmark: _Toc4551]报告格式
核算报告模板宜参考附录E。
[bookmark: _Toc6768]鉴定性评审
如果开展产品碳足迹研究的鉴定性评审，应按照ISO/TS 14071规定进行，有利于理解产品碳足迹报告，并提高结果的可信度。
[bookmark: _Toc9962]产品碳足迹声明
如需声明时，按照GB/T 24025或ISO 14026的规定进行，相关声明可用于具有相同功能的不同产品之间的比较。
T/CMA CC247—2025
T/CMA CC247—2025
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（资料性）                                                                                  车用柴油生命周期系统边界内各生产单元的温室气体排放源
车用柴油生命周期系统边界内各生产单元的温室气体排放源见表A.1-表A.8。
原辅料输送工序温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	燃料燃烧排放
	移动设备中的化石燃料燃烧（如危化品、物资运输车辆）

	其他排放
	上游第三方运输和配送
购买的燃料、辅助材料的上游排放



原料油储存输送工序温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	能源相关排放
	原料储罐油气挥发与回收

	
	购买的电力、自生产的热力（包括蒸气）、风等

	其他排放
	污水、污油处理



原油一次加工工序温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	电脱盐用水、用电和助剂消耗

	
	换热器换热，初馏塔初顶气回收

	
	常压炉（换热、加热炉升温）固定燃料气燃烧

	
	减压炉燃料气燃烧

	
	初底泵、常底泵、减压塔抽真空泵固定使用电力

	能源相关排放
	购买的天然气、水和电力、氮气、自生产的热力（如蒸汽）

	其他排放
	污水、污油处理

	
	余热回收系统

	
	购买第三方辅料（如助剂）的上游排放



催化裂化加工工序温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	主风机固定使用电力

	
	增压机固定使用电力


表A.4 催化裂化加工单元温室气体排放源（续）
	
	多级备压式汽轮机固定使用电力

	
	焚烧炉通风机固定使用电力

	
	中压给水泵固定使用电力

	
	催化剂固定使用量

	
	循环油浆泵固定使用电力

	
	生产过程固定用水、用风、蒸气、用电

	能源相关排放
	购买的天然气、水和电力、氮气、自生产的热力（如蒸汽）

	其他排放
	污水、污油排放

	
	余热回收系统

	
	购买第三方辅料（如助剂）的上游排放



延迟焦化加工单元温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	加热炉固定使用燃料气燃烧

	
	原料泵固定使用电力

	
	富气压缩机固定使用电力

	
	除焦水泵固定使用电力

	
	辐射泵固定使用电力

	
	生产过程固定用水、用风、蒸气、用电

	能源相关排放
	购买的天然气、水和电力、氮气、自生产的热力（如蒸汽）

	其他排放
	污水、污油排放

	
	购买第三方辅料（如助剂）的上游排放



氢气生产工序温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	原料气压缩机固定使用电力

	
	鼓风机固定使用电力

	
	引风机固定使用电力

	
	原料预处理系统固定使用燃料气燃烧

	
	转化炉使用燃料气燃烧

	
	生产过程固定用水、用风、蒸气、用电


表A.6 氢气生产工序温室气体排放源（续）
	能源相关排放
	购买的天然气、水和电力、氮气、自生产的热力（如蒸汽）

	其他排放
	污水、污油排放

	
	购买第三方辅料（如助剂）的上游排放



车用柴油生产工序温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	生产过程排放
	加氢重沸炉固定使用燃料气

	
	新氢压缩机固定使用电力

	
	循环氢压缩机固定使用电力

	
	加氢进料泵固定使用电力

	
	加氢反应炉固定使用燃料气燃烧

	
	催化剂使用量

	
	空冷器降温固定用电力

	
	生产过程固定用水、蒸汽、用电

	能源相关排放
	购买的天然气、水和电力、氮气、自生产的热力（如蒸汽）

	其他排放
	污水、污油排放

	
	购买第三方辅料（如催化剂、十六烷值改进剂、抗磨剂等）的上游排放



车用柴油储存、销售温室气体排放源
	排放类别
	排放源

	能源相关排放
	购买的水和电力、氮气、风、自生产的热力（如蒸气）气等能源

	其他排放
	污水、污油排放

	
	购买第三方辅料（如催化剂、十六烷值改进剂、抗磨剂等）的上游排放









[bookmark: _Toc30403][bookmark: _Toc28975]                                                                                   （资料性）
柴油产品生命周期系统边界内生产工艺流程图示例
车用柴油生命周期系统边界内生产工艺流程图见图B.1-图B.8
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车用柴油生产工艺全流程图
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原料油储存输送工艺流程图
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原料油一次加工工艺流程图（原料一：常压柴油）
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延迟焦化加工工艺流程图（原料二：焦化柴油）
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催化裂化加工工艺流程图（原料三：催化柴油）
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氢气生产工艺流程图
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车用柴油生产工艺流程图
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车用柴油储运、发售流程图









[bookmark: _Toc24344]                                                                            （资料性）                                                                                柴油产品碳足迹核算数据收集表
	单元过程名称
	

	单元过程描述
	

	功能单位
	

	综合信息

	填表日期
	
	填表人
	

	时间范围
	

	原材料消耗

	原材料类型
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	原油
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	能源消耗

	能源类型
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	电
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	水资源消耗

	水资源类型
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	水
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	产品产出

	产品类型
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	产品种类1
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	向大气排放

	排放种类
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	二氧化碳
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	向水体排放

	排放种类
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	……
	
	
	
	
	
	

	固体废弃物

	排放种类
	单位
	数量
	运输方式
	燃料消耗量
	数据来源
	备注

	……
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（资料性）
相关参数推荐值
表D.1 常用化石燃料相关参数推荐值
	燃料品种
	计量单位
	低位发热量
	单位热值含碳量
	燃料碳氧化率

	
	
	(GJ/t,GJ/104Nm3)
	(tC/GJ)
	%

	无烟煤
	t
	26.7
	0.0274
	98

	烟煤
	
	23.736
	0.0261
	

	褐煤
	
	11.9
	0.028
	

	洗精煤
	
	26.344
	0.02531
	

	其他洗煤
	
	12.545
	0.02541
	

	其他煤制品
	
	17.46
	0.0336
	

	焦炭
	
	28.435
	0.0295
	

	原油
	t
	41.816
	0.02008
	98

	燃料油
	
	41.816
	0.0211
	

	汽油
	
	43.070
	0.0189
	

	煤油
	
	43.070
	0.0196
	

	柴油
	
	42.652
	0.0202
	

	液化石油气
	
	50.179
	0.0172
	

	炼厂干气
	
	45.998
	0.0182
	

	天然气
	104Nm3
	389.31
	0.01532
	99

	焦炉煤气
	
	173.54
	0.0121
	

	高炉煤气
	
	33.00
	0.0708
	

	转炉煤气
	
	84.00
	0.0496
	

	其他煤气
	
	52.27
	0.0122
	



表D.2 排放因子推荐值
	参数名称
	单位
	推荐值

	电网供电排放因子
	tCO2/MWh
	0.5366①

	热力供应排放因子
	tCO2/GJ
	0.11②

	注：①《关于发布2022年电力二氧化碳排放因子的公告》（公告2024年第33号）中附件表1的全国电网平均排放因子；
②《GB/T 32151.15-2023 碳排放核算与报告要求 第15部分：石油化工企业》中6.2.6.3。
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（资料性）
柴油产品碳足迹报告模板

产品碳足迹研究报告模板如下：










产品碳足迹报告（模板）
















产品名称：                         

生产者名称：                         

报告编号：                         



                                 出具报告机构：                 （盖章）

日期：  年  月  日




一、基本信息
1.1产品基本信息
包括但不限于对产品名称、规格、型号和功能描述。
1.2制造商基本信息
1.3联系人基本信息

二、概述
2.1量化目的
2.2核算范围
包括但不限于对核算期、核算依据描述。
2.3功能单位
2.4系统边界
包括但不限于对生命周期阶段的描述。

三、数据收集与处理
包括但不限于对数据取舍、分配准则描述。
3.1生产、辅助材料和能源获取阶段
3.2原辅料输送工序
3.3原料油储存输送工序
3.4原料油一次加工工序
3.5原料油一次加工工序
3.6电力、热力的生产
3.7催化裂化加工工序
3.8氢气生产工序
3.9车用柴油生产工序
3.10车用柴油储存、销售
四、核算过程和结果
包括但不限于对产品碳足迹计算过程、结果以及计算公式与基础数据的描述。

五、结论和不确定性说明
包括但不限于活动数据及来源说明、排放因子数据及来源说明以及碳足迹核算对产品设计优化与供应链管理等方面的结论与建议，以及不确定性说明等。

本企业承诺对本报告的真实性负责。
T/CMA CC247—2025
T/CMA CC247—2025

10
11
[bookmark: _Toc150014788][bookmark: _Toc8049][bookmark: BookMark6]参考文献
[1] ISO 14064-1: 2006 Greenhouse gases – Part 1: Specification with guidance at the organization level for quantification and reporting of greenhouse gas emission and removal
[2] ISO 14067:2018 Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Requirements and guidelines for quantification
[3] PAS2050:2011 Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services
[4] IPCC,2014 Climate Change 2013 The Physical Science Basis. Stocker T., Qin D., Plattner GK., Tignor MB., Allen S., Boschung J., Nauels A., Xia Y.,Bex V., Midgley P. Cambridge University Press
[5] IPCC《气候变化报告2021：自然科学基础 第一工作组对政府间气候变化专门委员会第六次评估报告的贡献》, Richard P. Allan., Paola A. Arias., Sophie Berger., Josep G. Canadell., Christophe Cassou., Deliang Chen., Annalisa Cherchi., Sarah L. Connors., Erika Coppola., Faye Abigail Cruz., et al, 剑桥大学出版社
[6] GB/T 22723-2024 天然气能量的测定
[7] 山东省产品碳足迹评价通则
[8] WRI 和 WBCSD《温室气体议定书：产品寿命周期核算与报告标准》, 世界资源研究所和世界可持续发展工商理事会， 2011年

12
11
image1.png




image2.png




image3.png
FRFR #E ] ER%E (MER
NPT
> MITIF
At > S
FIRKRARES E T F—| =i
WA, —>) =
ey = l ESC i
4 P
| memes
FIRKARRE % ——
FEMEMERT, — | i, kiR
TR, )
- EiR | [eammnr || Lo Tupnel || mxes
MITF TF
HERRARLS ARTE
& 00 N K -
ESR L feeains | | EREEEE, R

ERSHES T

MIEEEIA




image4.png
SREFIF

)
EREH (NS
SR )
MITF
> BESH
EREETRE 1
ERsH
" pZ ]
R
MITF
s, ki
= [mamenr || [ frikn TUAREN
C#E™>  IF
ARTE (BFK.
R ES 559%)
s, EUREMT | |
*" - SR, A





image5.png
R

v

BEENT

EREETS

v

EREiEE




image6.png
BRI A ERSE (MSHEH,

ey e, WR) MITH [
v
aEE K
- " [ BB
= & e
# s # | mEkE
. EREMLE
HER L ommwE — TRl
wmm —




image7.png
BEREA—RINT
TFEEE R

[EE

17 WNBREBHEWR
o W

|—> S
> REIKEG > AELSHE

]

]

B Y
!

EMEE (SR,
e, BR) MITF

e muma





image8.png
Ed

Er
EERL]
EERL]

ERH

S R

®E—SMIEE |

T

[ BAFR || 555715

o il

BER

EEE o w

fElsEE

ERSE (MSHEH,

¥ B BR) MIIF

B





image9.png
LTS
BUTFR

&
E H Hspsa
| = 4 Famm | [Anme. 5 =
% n iy Bk
I |
* EEery
o 55

BT

¥





image10.png
BEH
B
£
#
s

REW

BRI A

S8 R A

o g R

]

EESE, L
i, ELEREE
ERR




image11.png
K ESEHMSER
BHREFT
PR RS

ERSIEEE

SRR

bl

EERR

EERTHBI





