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石油石化企业温室气体清单编制简析
谢 娜!李英芹!张 芳!王淑梅

!中国石油安全环保技术研究院"

!!摘!要!文章通过简要阐述石油石化企业温室气体清单的编制全过程!确定石油石化企业温室气体排放

种类"识别主要温室气体排放源"列举重点生产过程中温室气体排放量的核算方法!为石油石化企业实现温室

气体减排和控制工作"为完成国务院规定的到0%0%年我国单位国内生产总值二氧化碳排放强度比0%%-年下

降1%2!1-2的约束性指标!奠定数据理论基础#

!!关键词 !石油石化企业!温室气体!种类!排放来源!核算方法!清单编制

!!引!言

!!气候变化#特别是全球变暖是人类生存和发展所

面临的严峻挑战#是当今国际社会普遍关注的重大全

球性问题$全球变暖导致地球气候系统的异常变化#
包括极端异常天气频 繁 发 生%海 平 面 上 升%冰 川 融 化

等#对地球 环 境%自 然 资 源&特 别 是 水 资 源’%物 种 繁

衍%食物生产和人类自身的安全产生深远而重大的影

响$全球变暖的主要原 因 是 大 气 中 温 室 气 体 浓 度 在

工业化革 命 以 来 急 剧 持 续 增 加$3455&政 府 间 气 候

变化专门委员会’第四次气候 变 化 评 估 报 告 表 明#全

球变暖现象有(%2的可能是由于人类活动排放的温

室气体形成的增温效 应 所 导 致$减 少 人 为 温 室 气 体

排放%保护人类赖以生存的地球已成为各国政府和广

大民众的当务之急$
近些年#随着我国经济的飞速发展#我国的温室

气体排放也在不断增 加$为 减 少 和 控 制 温 室 气 体 排

放#减缓和适应气候变化#作为负责任的发展中大国#

0%%(年$$月0-日温家宝总理主持召开的国务院常

委会议决定#到0%0%年 我 国 单 位 国 内 生 产 总 值 二 氧

化碳排放强度比0%%-年下降1%2!1-2#并作为约

束性指标纳入国民经济和社会发展中长期规划#同时

制定相应的统计%监测和考核办法$
在我国的温室气体排放中#能源活动的温室气体

排放约占总 排 放 的/%2#其 中 尤 以 石 油 石 化 企 业 为

主#是温室气体 的 重 要 排 放 源 之 一$因 此#确 定 石 油

石化企业温室气体种 类%排 放 源 和 排 放 量#编 制 石 油

石化企业温室气体清单#是石油石化企业响应国家号

召%挖掘减排潜力%制定减排措施%控制温室气体排放

的重要手段$

"!石油石化企业主要温室气体种类的确定

!!温室气体#简称676#是指大气中自然或人为产

生的气体成分#它们能 够 吸 收 和 释 放 地 球 表 面%大 气

和云发出 的 热 红 外 辐 射 光 谱 内 特 定 波 长&主 要 是 长

波’的辐射$温室气体 中 最 主 要 的 成 分 是 水 蒸 气#但

因其不受人类活动的影响#因此在$((8年(联合国气

候变化框架公约)缔约方第三次大会通 过 的(京 都 议

定书)中#明确规定人类排放的温室气体主要有六种#
分别 是 二 氧 化 碳 &590’%甲 烷 &571’%氧 化 亚 氮

&:09’%氢 氟 碳 化 物&7;5<’%全 氟 化 碳&4;5<’和 六

氟化硫&<;)’$
在六种主要温 室 气 体 中#氢 氟 碳 化 物&7;5<’作

为替代消耗 臭 氧 层 物 质 氟 利 昂&5;5<’的 气 体#主 要

应用于制冷空 调 系 统*全 氟 化 碳&4;5<’具 有 防 油 脂

性和防 水 性#主 要 应 用 于 食 品 包 装 材 料*六 氟 化 硫

&<;)’具有较强的绝缘性和绝热性#主要应用于电 力

绝缘设备和铝镁金属冶炼行业$在石油石化企业中#
上述三种温室 气 体 排 放 较 少#可 忽 略 不 计$因 此#石

油石化企业排放温室气体主要有二氧化碳&590’%甲

烷&571’%氧化亚氮&:09’$

#!石油石化企业温室气体清单的编制步骤

!!石油石化企业的产业链复杂冗长#主要由石油天

然气勘探%钻井%采油%集输%炼制%化工%储运%销售等

作业环节构成#在每个作业环节中都可能产生温室气

体排放$在编制石油石化企业温室气体清单时#应首

谢娜#$((1年毕业于中国石油大学&华东’石油炼制专业#高级工程师#现在中国石油安全环保技术研究院从事温室气体方面的研究工作$通信地

址!北京海淀区志新西路/号#$%%%/’
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先确定石油石化企业的温室气体统计边界!其次识别

温室气体排放种类和排放源!再通过活动水平数据收

集!运用现场监测"物料 衡 算 和 排 放 系 数 法 核 算 排 放

量!经过数据审核和校 验!最 终 形 成 企 业 所 需 的 温 室

气体清单#石油石化企 业 温 室 气 体 清 单 具 体 编 制 步

骤见图$#

图"!石油石化企业温室气体清单编制步骤

!!图$中$企业的统计边界指企业正常生产运营状

况下"事故或开停工等非正常状态下温室气体直接排

放和能源间接排放涉及的所有生产业务和作业环节#
直接排放源指 石 油 石 化 企 业 拥 有 或 控 制 的 温 室

气体排放源!包括有组 织 排 放 源 和 无 组 织 排 放 源!固

定排放源%包括工业源"生活源&和移动排放源#
能源间接排放源指石油石化企业消耗外部电力"

蒸汽时!由其他企业生产电力和蒸汽而形成的温室气

体排放源#
活动水平数据 指 企 业 生 产 运 营 过 程 中 核 算 温 室

气体排放量的相关基础数据#
温室气体清单 指 详 细 记 录 温 室 气 体 源 统 计 核 算

的数据表单#

$!石油石化企业主要温室气体排放源的识别

!!按照温室气体排放国际惯例!结合石油石化企业

温室气体排放特点!石油石化企业主要温室气体排放

源由两部分组成!分别是直接排放源和能源间接排放

源#其中$直接排 放 源 包 括 燃 料 燃 烧 排 放 源"生 产 工

艺过程排放源%包括生产维护 过 程 排 放 源!如 生 产 设

施检维修"开’停车等&"废弃物处理’处置排放源和逸

散排放源(能源 间 接 排 放 源 包 括 输 入’输 出 电 力 间 接

排放源和输入’输出蒸汽间接排放源#

’&$直接排放源

’&$&$燃料燃烧排放源

石油石化企业 燃 料 燃 烧 排 放 源 主 要 由 加 热 和 制

冷过程燃料燃烧排放源"电力生产过程燃料燃烧排放

源和交通运输过程燃料燃烧排放源三部分组成!排放

的温室气体主要是二氧化碳#

’&$&0生产工艺过程排放源

石油石化企业 过 程 排 放 源 视 生 产 和 工 艺 过 程 不

同排放温室气体的种类不同#针对石油企业!最主要

的过程排放源是火炬的放空!包 括 热 放 空%即 放 空 焚

烧&和冷放空%即直接排放&!其中热放 空 排 放 的 温 室

气体主要 是 二 氧 化 碳!冷 放 空 排 放 的 温 室 气 体 是 甲

烷(针对石化企业!最主 要 的 过 程 排 放 源 是 火 炬 的 放

空焚烧"催化剂的烧焦"制氢工艺排放"合成氨及化肥

的生产 过 程 排 放 等!排 放 的 温 室 气 体 主 要 是 二 氧

化碳#
有些石化企业的生产链较长!可能还涉及到一些

特殊的化工生产工艺过程!比如硝酸"己二酸"己内酰

胺和己二 醛 的 生 产 过 程!排 放 的 温 室 气 体 是 氧 化 亚

氮(丙烯腈和聚丙烯酰 胺 的 生 产 过 程"甲 醇 的 生 产 过

程"环氧乙烷的生产过 程 等!排 放 的 温 室 气 体 主 要 是

二氧化碳#

’&$&’废弃物处理!处置排放源

废弃物 处 理’处 置 排 放 源 主 要 由 废 气 处 理 排 放

源"废水处理排放源及固体废物处置排放源三部分构

成#其中$废气处 理 排 放 源 主 要 包 括 以 石 灰 石"大 理

石和电石渣等固硫剂为主的脱 硫 设 施 运 行 过 程 排 放

源和废气焚烧排放源!排放的温室气体主要是二氧化

碳(废水处理排 放 源 最 主 要 是 指 废 水 的 无’厌 氧 降 解

过程排放源!排放的温 室 气 体 主 要 是 甲 烷(固 体 废 物

处置排放源包括废液焚烧过程排放源"固体废物焚烧

过程排放源和固体废 物 填 埋 排 放 源 三 类#废 液 焚 烧

和固体废物焚烧过程排放源!排放的温室气体主要为

二氧化碳(固体废物填 埋 排 放 源!排 放 的 温 室 气 体 主

要为甲烷#

’&$&1逸散排放源

逸散排放源指无组织排放源!主要包括石油和天

然气开采过程%包括井下作业&逸散排放源"加工处理

过程逸散排放源"集输 过 程 逸 散 排 放 源"储 运 过 程 逸

散排放源!排放的温室气体主要为甲烷#

’&0能源间接排放源

能源间接排放源包括输入’输出电力间接排放源

和输入’输出蒸汽 间 接 排 放 源!排 放 的 温 室 气 体 主 要

)0)!!!!0%$%年$0月 !!! !!!!!油 气 田 环 境 保 护!!!!!!!!!!!! !热 点 专 题



为二氧化碳!

%!石油石化企业温室气体主要的核算方法

!!石油石化企业温室气体排 放 量 的 核 算 基 本 方 法

有三种"即现场实测法#物料衡算法和排放系数法$经

验计算法%!在三种核 算 方 法 中"优 先 选 择 现 场 实 测

法"若实测条件不具备"可 采 用 物 料 衡 算 法 或 排 放 系

数法!石油石化企业可 根 据 本 单 位 实 际 情 况 选 用 适

合的核算方法!
针对石油石化企业生产和运营特点"给出几种普

遍且重要的生产过程中温室气体排放量的核算方法"
具体如下!

1&$燃料燃烧过程温室气体核算方法

石油石化企业的燃料品种繁多"既包括煤#石油#
天然气等用于固定燃烧设备的常规生产燃料"也包括

车用汽油#车用柴油等用于交通运输工具的移动设备

燃料及炼化企业生产过程中产生的炼厂干气#焦炭等

二次能源燃料!不同的燃料燃烧发热值各异"排放的

二氧化碳也不尽相同!石 油 石 化 企 业 燃 料 燃 烧 过 程

温室气体核算方法现阶段主要采用排放系数法"核算

公式&

!" ’" #$%&’$(! $$%

式中&!))) 石油石化企业各种燃料燃烧产生的二氧

化碳排放量*
#$)))活动水平数据"即某种燃料$的消耗量*
&’$)))某种燃料$燃 烧 产 生 二 氧 化 碳 的 排 放

系数!

1&0催化剂烧焦过程温室气体核算方法

石油石化企业生产工艺过程中"要使用各种催化

剂!某些工艺过程$如催化裂化#催化重整#各类加氢

工艺%的催化剂会出现结焦"需要对催化剂进行烧焦以

保持催化剂活性和工艺运转!催化剂烧焦过程温室气

体核算方法现阶段主要采用物料衡算法"核算公式&

!""#$%($%11+$0 $0%

式中&!))) 石油石化企业各套催化装置烧焦产生的

二氧化碳排放量*
#$)))活动水平数 据"即 某 套 催 化 装 置$的 烧

焦量*
($)))某套催化装置$燃烧焦炭中的碳百分含

量"2*

11+$0)))二氧化碳转化系数!

1&’脱硫设施废气处理过程温室气体核算方法

石 油 石 化 企 业 中"以 石 灰 石#大 理 石 和 电 石 渣

等 固 硫 剂 为 主 的 脱 硫 设 施 废 气 处 理 过 程 主 要 产 生

二 氧 化 碳"其 原 理 是 固 硫 剂 吸 收 烟 气 中 的 二 氧 化

硫 时 置 换 出 二 氧 化 碳"吸 收 二 氧 化 硫 的 量 大 致 等

于 由 此 产 生 的 二 氧 化 碳 排 放 量!脱 硫 设 施 废 气 处

理 过 程 温 室 气 体 核 算 方 法 现 阶 段 主 要 采 用 物 料 衡

算 法"核 算 公 式&

!""$#$%)$%!$%%11+’0 $’%

式中&!))) 石油石化企业各套脱硫设施产生的二氧

化碳排放量*

#$)))活动水平数 据"即 某 套 脱 硫 设 施$的 燃

煤量*

)$)))某套脱硫设施$燃煤中的含硫率"2*

!$)))某套脱硫设施$的脱硫效率"2*

11+’0)))二氧化碳转化系数!

1&1储罐呼吸逸散过程温室气体核算方法

石油石化企业中"用于贮存油品的储罐存在呼吸

逸散损失"即由于装卸#输 转 油 料 致 使 储 罐 排 除 油 蒸

气和吸入空气所导致的损失$通常称为 大 呼 吸%及 日

常由于温度#压力等变化致使储罐排除油蒸气和吸入

空气所导致的损失$通常称为 小 呼 吸%!储 罐 呼 吸 逸

散过程主要排放的温室气体是甲烷"其核算方法现阶

段主要采用物料衡算法"核算公式&

!""$#$%*$% $1%

式中&!))) 石油石化企业全部储罐呼吸逸散的甲烷

排放量*

#$)))活动水平数 据"即 某 个 储 罐$所 储 油 品

逸散损失量*

*$)))某储罐$所储油品中的甲烷含量"2*

1&-输入!输出电力温室气体核算方法

石油石化企业在消耗外部电力时"会产生能源间

接温室气体排放"是由其他企业在生产电力过程中形

成的排放!输入+输出电力间接排放二氧化碳量主要

采用排放系数法估算"估算公式为&

+(,0 " $&(输 入 -&(输 出%,&’=>#!"9?"@ $-%
式中&+(,0)))输入+输出电力二氧化碳间接排放量*

&(输 入)))活动水平数据"即从国家电网中购入

的电量*

&(输 出)))活动水平数据"即本企业并入国家电

网的电量*

&’=>#!"9?"@)))电网给定 的 二 氧 化 碳 排 放 因 子"
由国家发改委应对气候变化司定期公布!
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图$!&’(情景污染物排放)*后扩散情况
图%!&’(情景污染物排放##*后扩散情况
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+!石油石化企业温室气体清单的编制要求

!!按照温室气体排放量的统计核算方法#在统计边

界内对识别的各种温室气体直 接 排 放 源 和 能 源 间 接

排放源进行温室气体排放量的统计#编制形成石油石

化企业需要的温室气体清单$
由于排放种类不同#排放源的类型多样#量化统

计核算复杂#因此在石油石化企业温室气体清单编制

的过程中应遵循以下 原 则%"抓 大 放 小#统 计 核 算 主

要排放源$应对石油石化企业中排放量大&活动水平

数据容易收集&核算统计方法确定的燃料燃烧过程和

生产工艺过程予以重 点 关 注#而 对 排 放 量 小&活 动 水

平数据较难收集&统计核算方法不明确的逸散过程可

在清单编制中给予不 确 定 性 说 明’#源 头 把 关#确 保

清单数值质量$应对石 油 石 化 企 业 准 确 识 别 的 排 放

源的活动水平数据进行细致搜集#采用实际统计和标

定监测数据#并对排放系数建立数学模型进行合理评

估#确保编制的清单数据真实准确’$自下而上#保证

统计核算的完整性$应对石油石化企业生产运营过程

进行梳理#确定合理&有效的温室气体统计边界#对所

有有温室气体排放的二 级 单 位 进 行 温 室 气 体 排 放 统

计#确保不遗漏&不重复#保证清单统计核算的完整性#
为进一步开展温室气体减排和控制工作奠定基础$
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