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公司委托，对公司2022年精细化学品碳足迹排放量进行核算，确认如

下：

核算标准中所要求的内容已在本次工作中覆盖；

工作组确认此次产品碳足迹报告符合《ISO/TS 14067:2013温室气

体.产品的碳排放量.量化和交流的要求与指南》和《温室气体排放核

算与报告要求第10部分：化工生产企业》的要求。
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1.概述

1.1报告目的

河南省CDM与低碳技术服务中心根据《（ISO/TS 14067-2013）

温室气体.产品的碳排放量.量化和交流的要求和指南》和《温室气体

排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》等文件的要求，独

立公正地对开封华瑞化工新材料股份有限公司2022年产品碳足迹进

行了核算。核算和报告过程中遵循通用方法和规范，确保企业产品

碳排放量的真实性，为企业更好地掌握自身产品碳排放情况、制定

应对气候变化相关制度提供数据支撑。

1.2报告准则

1、《PAS 2050：2011商品和服务在生命周期内的温室气体排放

评价规范》

2、《ISO/TS 14067:2013温室气体.产品的碳排放量.量化和交流

的要求与指南》

3、《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》

4、《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB17167-2006

1.3报告目标

本报告目标为2022年1月1日至2022年12月31日开封华瑞化工新

材料股份有限公司精细化学品的碳足迹指标。

1.4报告范围

从原材料开采、运输、产品生产到产品出厂区，产品系统边界

根据《PAS 2050:2011》6.4.2至 6.4.10节内容进行界定，涵盖范围逐
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项说明如下：

（1）原料：包括原材料生产及运输过程中导致产生的 GHG 排

放。

（2）能源：产品生产过程中电力、热力的使用产生的GHG排

放。

（3）资产性商品：排除在外。

（4）制造与服务提供：产品生产过程中产生的排放。自来水、

废弃物及其运输、污水处理等已包含在能源使用中，不再单独计

算。

（5）设施运行：产品生产过程中产生的排放。自来水、废弃物

及其运输、污水处理等已包含在能源使用中，不再单独计算。

（6）产品运输：本次评估属于原材料-加工生产-出厂区，因此

包括原材料入厂前运输、加工厂内运输、产品至出厂的运输产生的

GHG排放。

（7）产品储存：已包含在能源使用中，不再单独计算。

（8）产品包装材料、产品使用和最终处置阶段：考虑到产品的

核算边界到厂区门口，且产品包装材料、产品使用和最终处置碳排

放量数据无法获取，因此对于产品包装材料、产品使用和最终处置

的碳排放排除在外，不予考虑计算。

2.核算过程和方法

2.1工作组安排

依据《ISO/TS 14067:2013温室气体.产品的碳排放量.量化和交流

的要求与指南》，依据核算任务以及企业的规模、行业，按照河南
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省CDM与低碳技术服务中心内部工作组人员能力及程序文件的要

求，此次工作组由下表所示人员组成。

表 2-1 工作组成员表

序号 姓名 职务 职责分工

1 周林 组长

企业碳足迹排放边界的核查、能源统计

报表及能源利用状况的核查，2022年排

放源涉及的各类数据的符合性核查、排

放量计算及结果的核查等。

2 陈卓 组员

受核查方基本信息、业务流程的核查、

计量设备、主要耗能设备、排放边界及

排放源核查、资料整理等。

3 谢咸莉 组员

2022年排放源涉及的各类数据的符合性

核查、排放量量化计算方法及结果的核

查等。

2.2文件评审

工作组于2023年2月18日进入现场对企业进行了初步的沟通，包

括企业简介、工艺流程、组织机构、能源统计报表等。工作组在文

件评审过程中确认了委托方提供的数据信息是完整的，并且识别出

了现场访问中需特别关注的内容。

现场评审了委托方提供的支持性材料及相关证明材料见本报告

“支持性文件清单”。

2.3现场沟通

工作组成员于2023年2月18日对委托方产品碳排放情况进行了现

场了解。通过相关人员的访问、现场设施的抽样勘查、资料查阅、

人员访谈等多种方式进行。现场主要访谈对象、部门及访谈内容如

下表所示。
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表 2-2 现场访问内容

对象 部门 职务 访谈内容

夏鸿飞 公司领导 董事长

-简介排放单位的基本情况；

-探讨企业排放边界的确定；

-介绍开展能源管理与节能环保工作的

成果及未来计划；

-回答数据的监测、收集和获取过程有

关问题；

-介绍排放单位用能及能源管理现状；

-回答温室气体填报负责部门及其岗位

职责有关问题；

-介绍排放单位主要耗能设施的类型、

能耗种类、位置等情况；

-带领核查员检查现场的排放设施及测

量设备及回答相关问题；

-回答数据的监测、收集和获取

过程有关问题。

王现林 公司领导 总经理

施耀华 公司领导 副总经理

崔凤琴 公司领导 副总经理

葛虹 公司领导 副总经理

郭向勇 公司领导 财务总监

吕耀福 公司领导 总工程师

卫东
公司领导、智慧

管理中心
副总工程师

何红飞
公司领导、供应

部
副总经理

何海旺 综合部 部长

华姗姗 销售部 部长

王祥伟 财务部 部长

何阶道
质量技术部，甲

乙酯产品单元
部长

裴秀玲 安全部 部长

暴秀峰 设备管理部 部长

王帅 运营管理部 副部长

尹伟 酰氯产品单元 负责人

丁利阳 公用工程 负责人

薛飞 冷酯类产品单元 负责人

祁大树 水杨腈产品单元 负责人

张德宾 环保部 部长
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2.4报告编写及内部技术复核

遵照《ISO/TS 14067:2013温室气体.产品的碳排放量.量化和交流

的要求与指南》，并根据文件评审、现场沟通后，完成数据整理及

分析，并编制完成了企业产品碳足迹报告。工作组于2023年2月26日

完成报告，根据河南省CDM与低碳技术服务中心内部管理程序，本

报告在提交给委托方前经过了独立于工作组的技术复核人员进行内

部的技术复核。技术复核由1名具有相关行业资质及专业知识的技术

复核人员根据公司的工作程序执行。

2.5内部技术复核的主要内容包括

（1）核算流程及报告编制是否按照相关要求执行；

（2）报告内容真实性；

（3）排放量计算方法、过程及结果；

（4）结论是否合理；

（5）2023年2月28日本报告通过了内部技术复核并得到批准。

3.核算方法与内容

3.1企业基本情况

开封华瑞化工新材料股份有限公司前身为开封市农药厂，成立

于1987年5月5日。2009年11月24日中国平煤神马集团与开封市人民

政府共同签署《关于在开封市精细化工产业集聚区建设光气化产业

园的合作协议》，在收购原开封市农药厂的基础上，改制组建开封

华瑞化工新材料股份有限公司，现为中国平煤神马集团的全资公

司。
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开封华瑞化工新材料股份有限公司是国家安全生产标准化二级

企业,拥有河南省少有的光气生产资质，现国家禁化武办核准的5万

吨/年光气生产能力。自成立以来，开封华瑞一直致力于光气下游精

细化学品的开发、生产和销售，目前已掌握了数十种光气下游精细

化学品的生产技术，如氯甲酸酯类、酰氯类、特种异氰酸酯类等，

产品种类丰富、市场稳定、附加值高，属于集聚区内为数不多、具

有典型特色的精细化工企业，也一直是开封市精细化工产业集聚区

的纳税大户。

公司是河南省专精特新企业，于2018年度定为开封市A类企业

（优先发展类)、2022年度认定为市“双高企业”（高成长、高科技

型企业）、开封市市定重点上市后备企业、开封市最具潜力的百亿

级成长型企业。并先后荣获“河南省高新技术企业”、“创新型科

技团队”、“开封华瑞创新工作室”、“创新联合体”、“河南省

“安康杯”竞赛优胜单位”、“河南省科学技术进步奖”、“河南

省科学技术普及成果奖”、“河南省智能工厂”等荣誉称号。

委托方企业组织机构见下图：
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图 3-1 企业组织机构图
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3.2企业生产经营情况

2022年度生产经营情况如下表所示：

表 3-1 2022年度生产经营情况汇总表

年度 2022

产值（万元）（按现价计算） 19543.75

年度主要产品

年度 主要产品名称 年产量

2022年

酰氯类（t） 2790.38

氯甲酸酯类（t） 9702

水杨腈（t） 57.09
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3.3系统边界及工艺流程图

1、系统边界

由于有机化学原料生产的全过程跟踪工作量大，且数据有限，本

报告主要考虑原材料化学原料生产、原材料入场运输、产品生产加工、

成品出厂区、厂区废弃物处理以及厂区员工食宿差旅消耗等工艺过

程产生的直接环境影响，图 3-2为本次报告中产品生命周期评价系统

边界图：

图3-2产品生命周期评价系统边界图
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2、工艺流程

公司主生产装置主要包括一氧化碳制备装置、光气化产品装

置、酰氯装置。辅助生产装置主要包括液氯汽化装置、尾气处理装

置。

一氧化碳制备装置

将焦炭通过自动加焦装置自动加入一氧化碳发生炉。氧气和二

氧化碳充分混合后作为气化剂送入CO发生炉，焦炭、氧气和二氧化

碳在炉内进行气化反应生成的粗一氧化碳气体

一氧化碳制备装置采用焦炭、氧气、二氧化碳为原料，反应生

成一氧化碳，主要包括备焦、造气、除尘、压缩、净化、干燥等工

艺过程。主要工艺流程描述如下:

。

粗一氧化碳气经水洗、除尘后进入气柜缓存，缓存后粗一氧化

碳经压缩机压缩输送至净化装置，进行脱硫、干燥后送入光气合成

单元。

光气化产品装置

光气化产品装置主要工艺包括光气的合成，并将光气作为原料

生产下游一系列光气化产品。按单元来分，包括内光气合成单元、

氯代甲酸酯单元、异丙基异氰酸酯单元、冷光酯及苯酯单元，水杨

腈单元中的水杨腈制备、酸碱中和单元位于该装置上。

光气合成单元

光气合成采用一氧化碳和氯气为原料，在催化剂的作用下合成

光气。其中一氧化碳来自CO制备装置，氯气来自液氯汽化装置。

将一氧化碳和氯气按一定比例混合后送入光气合成器，通过循

环水控制反应温度，在催化剂的作用下进行反应而制得光气。反应
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生成的光气经压力调节后送至下游生产单元使用。

氯代甲酸酯单元

氯代甲酸酯单元包括氯甲酸甲酯、氯甲酸乙酯、氯甲酸异辛酯

单元，分别以甲醇、乙醇、异辛醇和光气为原料，采用合成塔连续

化制备产品。

（1）氯甲酸甲酯

氯甲酸甲酯单元主要包括合成、脱酸、光气回收、产品缓存四

个工序。主要工艺流程描述如下:

原料甲醇来自上游原料及成品罐区，输送至甲醇高位槽，光气

来自上游光气合成单元。甲醇和光气以一定的流量和比例送入反应

器，在一定温度下，发生酯化反应生产氯甲酸甲酯和氯化氢。反应

产生的尾气进入光气回收工序，反应生成的粗酯进入粗酯槽缓存。

粗甲酯送至脱酸塔，使用氮气进行脱酸。脱酸合格的氯甲酸甲

酯产品输送至产品储罐。脱酸产生的尾气进入光气回收工序处理。

来自合成工序和脱酸工序的含光气尾气进入吸收器回收一部分

光气，剩余尾气送至下游尾气处理装置。吸收光气后的粗酯经氮气

脱酸处理。脱酸后尾气进入下游尾气处理装置，副产甲酯进入储

罐。

来自脱酸塔的产品甲酯进入甲酯产品罐缓存，然后经产品泵输

送至指定区域包装。来自脱酸釜的副产甲酯进入粗甲酯产品罐缓

存，然后经产品泵输送至指定区域包装。

（2）氯甲酸乙酯

氯甲酸乙酯主要包括合成、脱酸、产品缓存三个工序。主要工

艺流程描述如下:
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原料乙醇来自上游罐区，输送至乙醇高位槽，光气来自上游光

气合成单元。乙醇和光气以一定的流量和比例送入酯化反应器，在

一定温度下，发生酯化反应生产氯甲酸乙酯和氯化氢。反应产生的

尾气进入尾气处理工序，反应生成的粗乙酯进入储槽。

粗乙酯送至脱酸设备进行脱酸。脱酸合格的氯甲酸乙酯产品输

送至产品储罐。脱酸产生的尾气进入光气回收工序处理。

来自脱酸塔的产品乙酯进入乙酯产品罐缓存，然后经产品泵输

送至指定区域包装。

（3）氯甲酸异辛酯

氯甲酸异辛酯主要包括合成、脱酸、产品缓存三个工序。主要

工艺流程描述如下:

原料异辛醇来自上游罐区，输送至高位槽，光气来自上游光气

合成单元。异辛醇和光气以一定的流量和比例送入酯化反应器，在

一定温度下，发生酯化反应生产氯甲酸异辛酯和氯化氢。反应产生

的尾气进入尾气处理工序，反应生成的粗异辛酯进入储槽。

粗异辛酯送至脱酸塔进行脱酸。脱酸合格的氯甲酸异辛酯产品

输送至产品储罐。脱酸产生的尾气进入光气回收工序处理。

来自脱酸塔的产品异辛酯进入异辛酯产品罐缓存，然后经产品

泵输送至指定区域包装。

异丙基异氰酸酯单元

异丙基异氰酸酯以光气和异丙胺为原料反应得到异丙氨基甲酰

氯中间产品，异丙胺基甲酰氯经热裂解生成异丙基异氰酸酯。主要

包括合成、赶光、裂解、精馏、包装五个工序。主要工艺流程描述

如下：
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异丙胺和光气以一定的流量和比例送入反应器中，在一定温度

下，反应生成的异丙胺基甲酰氯和异丙基异氰酸酯混合物，转入接

受釜；反应产生的尾气进入尾气处理工序。

接受釡内物料转至釡中，通入氮气进行赶光，赶光合格得异丙

胺基甲酰氯和异丙基异氰酸酯混合物。

将异丙胺基甲酰氯和异丙基异氰酸酯混合物转入裂解釜，控制

一定的反应温度进行裂解，取样分析合格时，采出异丙基异氰酸酯

粗品。

将异氰酸酯粗品物料进行升温精馏，回流取样分析异丙基异氰

酸酯含量满足产品指标时，采出精馏成品至成品罐。精馏结束后釜

中剩余残渣降温后排除装桶，送危废处理。

成品罐内合格产品送至指定区域进行包装。

水杨腈单元水杨腈制备、酸碱中和工序

水杨腈以水杨酰胺和光气为原料反应制得水杨腈，主要包括水

杨腈制备、酸碱中和、结晶、离心和干燥包装五个工序，其中水杨

腈制备和酸碱中和工序布置在光气化主装置，主要工艺流程如下：

在光化釜内加入固体水杨酰胺和溶剂甲苯，缓和均匀后，控制

一定温度，通入光气进行反应，通光一定时间后，取样分析满足生

产指标需求后，通光结束。然后通氮气进行赶光，赶光合格得水杨

腈粗品；反应产生的尾气送至尾气处理工序。

光化釜水杨腈粗品转入中和釜，控制一定温度，缓慢滴加液

碱，再滴加盐酸，调节pH值至一定范围，静置一段时间后进行分

水，水相送入废水储存罐，油相的水杨腈溶液送至结晶釜。
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冷光酯及苯酯单元

（1）冷光酯

氯甲酸异丙酯、氯甲酸烯丙酯、氯甲酸苄酯、氯甲酸正丙酯四

种产品分别以以异丙醇、烯丙醇、苄醇、正丙醇和光气为原料，采

用釜式反应器发生酯化反应制备，存在通用性，归为一类。因产品

受热容易分解，又称为冷光酯。

氯甲酸异丙酯、氯甲酸烯丙酯、氯甲酸苄酯、氯甲酸正丙酯工

艺流程相同，以氯甲酸异丙酯为例，主要包括通光、赶光、包装三

个工序，主要工艺流程如下：

原料异丙醇送至原料罐；光气来自上游光气合成单元。反应在

酯化釜内进行。反应前将计量好的异丙醇投入酯化釜中，控制一定

温度下通入光气进行反应，通光一定时间后，取样分析满足生产指

标后，反应生成氯甲酸异丙酯粗品，反应产生尾气送至尾气处理工

序。

将反应制得的氯甲酸异丙酯转至脱酸釜，在脱酸釜内通氮气赶

光，赶光合格后的氯甲酸异丙酯产品。

氯甲酸异丙酯产品送至指定区域进行包装。包装好的冷光酯产

品送至低温化学品仓库储存。

（2）氯甲酸苯酯

氯甲酸苯酯以光气和苯酚为原料，反应得到氯甲酸苯酯，主要

包括通光、赶光、精馏、包装四个工序。主要工艺流程如下：

苯酚原料来自罐区，送至合成釜内。控制一定温度，通入光气

反应制得氯甲酸苯酯，反应产生的尾气送至尾气处理工序。

反应合格后，关闭光气阀门，打开氮气阀门开始赶光，赶光合
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格的氯甲酸苯酯粗品。

氯甲酸苯酯粗品进行升温精馏，塔顶采出成品进成品罐，得氯

甲酸苯酯产品。

氯甲酸苯酯产品送至指定区域进行包装。

酰氯装置

酰氯装置主要包括两种酰氯产品的生产，分为月桂酰氯单元和

辛酰氯单元。分别以月桂酸、辛酸和光气为原料，在反应釜内制备

月桂酰氯、辛酰氯，存在通用性，归为一类。

月桂酰氯

月桂酰氯单元，以月桂酸和光气为原料，在催化剂的作用下，

反应生成月桂酰氯。主要生产工序包括原料、光化、赶光、过滤、

中和、蒸馏6个工序，各工序均为间歇操作。主要工艺流程如下：

将原料脂肪酸、活性炭、催化剂加入混合釜中，通过搅拌混匀

并调节温度至合适温度备用。

将混匀且调至合适温度的原料转入反应釜中，通入光气进行反

应，温度控制合适范围内，通光至一定量后，取样分析满足生产指

标要求后，停止通光。然后通入氮气进行预赶光，赶够一定时间

后，停止赶光，得月桂酰氯粗品，转入赶光釜内。

将赶光釜内的粗酰氯产品进行循环，通入氮气继续赶光，赶光

至取样分析满足生产指标，停止通氮气。

经赶光完全且质量达标的粗月桂酰氯产品送至过滤机进行过

滤，除去活性炭，经过滤质量达标后通过循环泵把月桂酰氯成品经

袋式过滤器进一步过滤后输送至酰氯缓存罐，在经泵外输到罐区或

直接去灌装出售。
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废活性炭经中和过滤处理，废水送污水处理装置处置，废活性

炭包装后送危废暂存间进行委托处置。

酰氯缓存罐内经过滤合格的粗月桂酰氯产品进行减压蒸发，气

相月桂酰氯产品经冷凝器冷却后至酰氯产品罐，经泵外输至灌装、

外售。蒸发残渣经罐缓存后，经桶装外运处理。

辛酰氯

辛酰氯以正辛酸和光气为原料，反应生成辛酰氯。主要生产工

序包括原料、光化、赶光、蒸馏4个工序，各工序均为间歇操作。主

要工艺流程如下：

将原料脂肪酸加入原料釜中，通过搅拌混匀并调节温度至合适

温度备用。

将混匀且调至合适温度的原料转入反应釜中，开启自循环并通

入光气进行反应，温度控制合适范围内，通光至一定量后，取样分

析满足生产指标要求后，停止通光。然后通入氮气进行预赶光，赶

够一定时间后，停止赶光，得辛酰氯粗品，转入赶光釜内。

将赶光釜内的粗酰氯产品通入氮气继续赶光，赶光至取样分析

满足生产指标，停止通氮气。

粗辛酰氯产品进行减压蒸发，气相辛酰氯产品经冷凝器冷却后

至酰氯产品罐，经泵外输至灌装、外售。废渣经罐缓存后，经桶装

外运处理。

水杨腈后处理装置

水杨腈单元深度结晶、离心脱溶和干燥包装工序布置在水杨腈

后处理装置上，该混凝土框架由原利旧框架合成车间改建。

主要工艺流程如下：
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中和后的水杨腈溶液泵送至水杨腈利旧框架的结晶釜。结晶釜

降温结晶，常压。结晶完毕后，物料送入离心机。

离心分离出的半干固体水杨腈送至干燥机中。

离心母液进入回收甲苯储存罐回用。

干燥机进料完毕后关闭进料阀门，控制合适温度，抽真空干

燥，待固体水杨腈中甲苯含量满足生产指标时，干燥完毕。

将固体水杨腈排至出料仓，包装完毕送至仓库或外售。

辅助工艺装置

液氯汽化装置

液氯汽化装置为光气合成单元提供原料氯气。

主要工艺流程如下：

卸车后的液氯采用密闭形式储存，带压常温储存，储罐2开1

备，必须保持一个储罐为常备用罐。

液氯蒸发包括生产液氯蒸发系统及卸车液氯蒸发系统，并独立

配套温水系统。

液氯汽化装置设置氯气碱破坏，用于处理液氯卸车、储存、蒸

发产生的废氯气，采用碱液吸收系统，主要流程如下：干氯气和湿

氯气通过独立的总管分别进入到氯气吸收塔内，与碱液接触进行吸

收，吸收后尾气进入到二级吸收塔内，与碱液接触进行吸收，吸收

后尾气进入到尾气风机后外排。吸收饱和的循环碱液，经泵输送至

废次氯酸钠储罐暂存，再输送至污水处理单元处理。

尾气处理装置

公司尾气处理装置处理光气化产品装置、酰氯装置等产生的含

光气尾气、事故尾气及有机尾气，并为光气化产品装置及酰氯装置
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提供事故氨喷淋。公司根据尾气成分、工况的不同，分为四套尾气

处理系统。具体工艺流程描述如下。

（1）光气尾气吸收I、光气尾气吸收II（A、B线）

采用的是吸收器+光气水解塔+碱液吸收塔方案，处理正常生产

过程中产生的含HCl、光气及CO2等的尾气。A线用于光气化产品装

置正常生产过程排放的含光气尾气，B线用于酰氯装置正常生产过程

排放的含光气尾气。

（2）应急碱破坏（C线）

应急碱破坏又称为C线，属于光气事故应急装置，采用水洗+碱

洗的吸收方案，当A线、B线出现非正常工况时，将尾气切换至C线

应急破坏系统；主生产装置安全阀、爆破片、象鼻系统等的尾气也

接入应急破坏系统。

（3）有机尾气吸收（D线）

有机尾气吸收又称为D线，采用水洗+碱洗方案，用于处理主装

置正常生产过程、产品包装过程中产生的有机尾气以及大部分安全

阀泄放的有机尾气。

有机尾气先经过水洗塔吸收掉部分有机尾气、酸性气体后再进

入碱洗塔，可以减少生产过程中碱液的消耗，降低工厂运行的成

本。D线动力由尾气风机提供，由于有机尾气的负荷变动较大，该

风机采用变频控制。经过碱洗塔处理后的尾气去焚烧装置处理。

（4）氨喷淋系统

光气化产品装置和酰氯装置设有氨喷淋系统，在含有光气的重

点设备周围及每层框架四周均设有氨喷淋管线，当光气发生泄漏

后，通过开启氨水幕对泄漏的光气进行吸收并阻止光气向周围环境
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中扩散。

3、功能单位

本报告功能单位为分别生产1万元精细化学品的碳排放量。

本报告仅考虑企业边界内的产品生产过程（详见3.2），包括原

材料开采、原材料入厂前运输所消耗的化石燃料排放；精细化学品

产品生产过程的碳排放；产品包装电力消耗引起的排放；产品运输

到厂区大门化石燃料燃烧排放；厂区废弃物处理排放以及厂区内人

员食宿产生的排放。考虑到产品的核算边界到厂区门口，且产品包

装材料、产品使用和最终处置碳排放量数据无法获取，因此对于产

品包装材料、产品使用和最终处置的碳排放排除在外，不予考虑计

算，也未对产品销售、产品使用后产生的废弃物进行追溯。

4.碳足迹计算

根据企业数据统计及数据可获得性，本报告碳足迹计算主要为

“有机化学原料产品的碳足迹计算，包括：原料生产、原材料落地

进厂、产品生产、厂区废弃物处理、厂区人员活动、成品运输入库

等这几个过程的排放。

表 4-1 主要排放源信息

排放种类 能源/原材料品种 排放设施

燃料燃烧排放 柴油 运输车辆

燃料燃烧排放 天然气 生产、食堂使用

生产过程排放 二氧化碳 /

二氧化碳回收利用 不涉及 /

净购入电力引起的排放 电力

压缩机、空压机、反应釜、

精馏釜、鼓风机、循环泵、

真空机组等设备；附属生活

系统中办公照明、空调等设

备。
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净购入热力引起的排放 热力 反应釜、精馏釜等。

注：受委托方原材料运输外包给第三方单位负责。

4.1计算方法

根据《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企

业》的要求，并结合《2022年度开封华瑞化工新材料股份有限公司

温室气体排放报告（终版）》中碳排放的核算方法进行计算。

一、化石燃料燃烧排放

1、计算公式

在产品生产和运输过程中，使用化石燃料，如实物煤、燃油、

天然气等。化石燃料燃烧产生的二氧化碳排放，按照公式（1）计

算。

)(
1

ii

n

i
EFADE 


燃烧 （1）

式中：

燃烧E 为核算和报告期内消耗的化石燃料燃烧产生的 CO2 排放，

单位为吨（tCO2）；

iAD 为核算和报告期内消耗的第 i种化石燃料的活动水平，单位

为百万千焦（GJ）。

iEF为第i种化石燃料的二氧化碳排放因子，单位：tCO2/GJ；

i为净消耗的化石燃料的类型。

核算和报告期内消耗的第 i种化石燃料的活动水平 iAD 按公式

（2）计算。

iii FCNCVAD  （2）
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iNCV 是核算和报告期内第i种化石燃料的平均低位发热量，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）；

iFC 是核算和报告期内第 i种化石燃料的净消耗量，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）。化石燃料的二氧化碳排放因子按公式（3）计算。

12
44

 iii OFCCEF （3）

iCC 为第i种化石燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳/百万千焦

（tC/GJ）；

iOF为第i种化石燃料的碳氧化率，单位为%。

2、活动水平数据获取

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

化石燃料的净消耗量。各燃烧设备分品种的化石燃料燃烧量应根据

企业能源消费原始记录或统计台帐确定，指明确送往各类燃烧设备

作为燃料燃烧的化石燃料部分，并应包括进入到这些燃烧设备燃烧

的企业自产及回收的化石能源。燃料消耗量的计量应符合 GB

17167-2006《用能单位能源计量器具配备和管理通则》的相关规

定。

3、排放因子数据获取

由于企业未对燃料低位发热量、单位热值含碳量、碳氧化率等

排放因子进行检测，因此本报告天然气排放因子选取《温室气体排

放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》附录中相关缺省值。

二、工业生产过程二氧化碳排放
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1、计算公式

化石燃料和其它碳氢化合物用作原材料产生的CO2排放，根据

原材料输入的碳量以及产品输出的碳量按碳质量平衡法计算：

ECO2-原料=｛∑r（ADr×CCr）-[∑p（ADp×CCp）+∑w（ADw×CCw]｝

×44/12 （4）

式中：

ECO2-原料为化石燃料和其它碳氢化合物用作原材料产生的CO2排

放，单位为吨；

r为进入企业边界的原材料种类，如具体品种的化石燃料、具体

名称的碳氢化合物、碳电极以及CO2原料；

ADr为原材料r的投入量，对固体或液体原料以吨为单位，对气

体原料以万Nm3为单位；

CCr为原材料r的含碳量，对固体或液体原料以吨碳/吨原料为单

位，对气体原料以吨碳/万Nm3为单位；

p为流出企业边界的含碳产品种类，包括各种具体名称的主产

品、联产产品、副产品等；

ADp为含碳产品p的产量，对固体或液体产品以吨为单位，对气

体产品以万Nm3为单位；

CCp为含碳产品p的含碳量，对固体或液体产品以吨碳/吨产品为

单位，对气体产品以吨碳/万Nm3为单位；

w为流出企业边界且没有计入产品范畴的其它含碳输出物种类，

如炉渣、粉尘、污泥等含碳的废物；

ADw为含碳废物w的输出量，单位为吨；

CCw为含碳废物w的含碳量，单位为吨碳/吨废物w。
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2、活动水平数据获取

根据核算和报告期内各种原料消耗、产品产量的计量数据来确

定各种生产过程。各原料消耗、产品产量应根据企业原料消耗、产

品产量原始记录或统计台帐确定。各原料消耗、产品产量的计量应

符合《用能单位能源计量器具配备和管理通则》（GB 17167-2006）

的相关规定。

3、排放因子数据获取

本报告化学品采用《温室气体排放核算与报告要求第10部分：

化工生产企业》中缺省值。

三、使用的电力和热力对应的排放

1、计算公式

使用的电力、热力（如蒸汽）所对应的生产活动的 CO2 排放量

按公式（4）（5）计算。

电力电力电力 EFADE  （5）

热力热力热力 EFADE  （6）

式中：

电力E 为使用的电力所对应的生产活动的 CO2排放量，单位为吨

（tCO2）；

热力E 为使用的热力所对应的生产活动的 CO2 排放量，单位为吨

（tCO2）；

电力AD 、 热力AD 分别为核算和报告期内消耗的电力和热力量（如

蒸汽量），单位分别为兆瓦时（MWh）和百万千焦（GJ）；

电力EF 、 热力EF 分别为电力和热力（如蒸汽）的CO2排放因子，单
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位 分 别 为 吨 CO2/ 兆 瓦 时 （ tCO2/MWh ） 和 吨 CO2/ 百 万 千 焦

（tCO2/GJ）.

2、活动水平数据获取

企业净购入电量数据以企业电表记录的读数为准，如果没有电

表记录，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。企业应消耗电量所在的不同电网，分别统计电量消耗数据。

企业消耗热力数据以企业热计量表计量的读数为准，如果没有计量

表记录，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。

3、排放因子数据获取

电力排放因子采用《关于做好2022年企业温室气体排放报告管

理相关重点工作的通知》要求核算2022年度排放量（其中电网排放

因子调整为0.5810tCO2/MWh）。供热排放因子暂按《温室气体排放

核算与报告要求第10部分：化工生产企业》推荐值0.11tCO2/GJ 计

算，并根据政府主管部门发布的官方数据保持更新。

4.2产品碳足迹计算

产品碳足迹计算，包括三个部分：1.原材料生产的碳排量、2.原

料落地进厂运输碳排量；3.产品生产过程碳排量，包括辅助生产系

统和附属生活系统的碳排量。

4.3活动数据及来源

1、原材料生产碳排放活动水平数据

数据来源： 生产月报表

监测方法： 电子秤



25

监测频次： 连续监测

记录频次： 每日、每月月末记录

监测设备维护： 排放单位自校，每日一次

数据缺失处理： 无缺失

交叉核对：

工作组采用排放单位《财务明细账》交叉核对了《生产月

报表》的主要材材料消耗数据，核对月累加值数据一致。

工作组现场查阅了2022年度《财务明细账》和《生产月报

表》中主要材材料消耗数据，核验数据一致，数据真实、可

靠、可采信。如下表：

年份 名称 财务明细账

（t）
生产月报表

（t）

2022
年

液碱 700 700
硬脂酸 1200 1200

煅后石油焦 700 700
无水乙醇 730 730
甲醇 500 500
异辛醇 1100 1100
异丙醇 500 500

核查结论：

工作组最终确认的主要原材料消耗量如下：

年份 名称 数量（t）

2022年

液碱 700
硬脂酸 1200

煅后石油焦 700
无水乙醇 730
甲醇 500
异辛醇 1100
异丙醇 500

2、原材料运输入厂碳排放活动水平数据

工作组现场与企业沟通确认，甲醇的运输方式为汽车运输，异

丙醇的运输方式为汽车运输，无水乙醇的运输方式为汽车运输，异

辛醇的运输方式为汽车运输，异丙醇的运输方式为汽车运输，氢氧

化钠的运输方式为汽车运输，锻后石油焦的运输方式为汽车运输，
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硬脂酸的运输方式为汽车运输，经现场确认，原材料运输入场的碳

排放活动水平数据包括汽车运输的柴油消耗部分。

主要原材料入厂前运输的柴油消耗量

数据来源： 第三方企业统计数据

监测方法： 加油站

监测频次： 按批次

记录频次： 第三方企业按批次记录、每月均汇总数据

监测设备维护： /

数据缺失处理： 无缺失

交叉核对：

工作组要求企业提供柴油消耗报表等相关证据交叉核证

柴油消费量，由于企业主要原材料入厂运输外包给其他单

位，因此排放单位无法提供柴油消费库存盘点相关资料。

工作组与主要原材料运输外包机构沟通联系，获取了

2022年开封华瑞化工新材料股份有限公司主要原材料运输能

耗统计数据表，具体如下：

运输时间 2022/1/1-2022/12-31

运输方式 汽车运输

化石燃料消耗种类 柴油

吨公里柴油耗 0.0168kg*km/t

运输种类 运输量

（t）
运输距离

（km）

消耗柴油

量（t）
液碱 700 1.6 0.02
硬脂酸 1200 520 10.48
煅后石油

焦
700

630
7.41

无水乙醇 730 320 3.92
甲醇 500 380 3.19
异辛醇 1100 400 7.39
异丙醇 500 530 4.45

消耗柴油总计 36.87

结论:
工作组最终确认的运输主要原材料柴油消耗量如下：

年份 单位 数量

2022 t 36.87
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柴油低位发热量

柴油低位发热量

数值： 42.652GJ/吨

数据来源：

企业柴油低位发热量未进行测定，因此低位发热量采用

《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》中

推荐值。

天然气消耗量

数据来源： 天然气消耗统计表

监测方法： 天然气表

监测频次： 连续监测

记录频次： 每日、每月末汇总

监测设备维护： 2年校验1次

数据缺失处理： 无数据缺失

交叉核对：

核查组采用排放单位《财务明细账》交叉核对了《消耗

统计表》的天然气消耗数据，核对月累加值数据一致。核查

组采用查阅了2022年度的《财务明细账》和《能源消耗统计

表》中天然气消耗数据，核验数据一致，数据真实、可靠、

可采信。如下表：

年份 月份 财务明细账（m3）
生产月报表

（m3）

2022年

1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 4500 4500
6 1374 1374
7 2570 2570
8 5097 5097
9 3836 3836
10 1566 1566
11 318 318
12 2324 2324
合计 21585 21585
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核查结论

注：核实的天然气消耗量符合《温室气体排放核算与报

告要求第10部分：化工生产企业》的要求，数据真实、可

靠，与企业《排放报告（终版）》中的数据一致。核查组最

终确认的天然气消耗量如下：

年份 单位 数量

2022 m3 21585

天然气低位发热量

天然气低位发热量

数值： 389.31GJ/万Nm3

数据来源：

企业天然气低位发热量未进行测定，因此低位发热量采用

《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》中

推荐值。

核查结论: 受核查方天然气低位发热量选取正确。

外购电力

核查组现场审核排放单位的外购电力来源国网电力，因此排放

单位的外购电量=国网电力。

数据来源： 电力消耗统计月报

监测方法： 关口电表

监测频次： 连续监测

记录频次： 排放单位每月记录，每年汇总数据

监测设备维护： 由电力公司负责校验，12月/1次

数据缺失处理： 无

交叉核对：

核查组用排放单位《电力财务结算数据》与《电力消耗

统计月报》的净购入电量数据进行交叉核对，核对月累加值

数据一致。核查组采用查阅2022年度的《电力消耗统计月

报》和《电力财务结算数据》中净购入电量数据，核验数据

一致，数据真实、可靠、可采信。如下表：

年份 月份
电力消耗统计月

报（kWh）
电力财务结算数据

（kWh）

2022
年

1 640520 640520
2 829180 829180
3 1447720 1447720
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4 1437160 1437160
5 1622640 1622640
6 1639820 1639820
7 1613340 1613340
8 1711440 1711440
9 1628920 1628920
10 1709800 1709800
11 1655527 1655527
12 1868000 1868000
合计 17804067 17804067

核查结论

核实的净购入电量符合《温室气体排放核算与报告要求

第10部分：化工生产企业》的要求，数据真实、可靠，与企

业《排放报告（终版）》中的数据一致。核查组最终确认的

净购入电量如下：

年份 单位 数量

2022 MWh 17804.067

外购热力

核查组现场审核排放单位的外购热力来源园区热力。

数据来源： 热力消耗统计月报

监测方法： 热力表

监测频次： 连续监测

记录频次： 排放单位每月记录，每年汇总数据

监测设备维护： 由热力公司负责校验，12月/1次

数据缺失处理： 无

交叉核对：

核查组用排放单位《电力财务结算数据》与《热力消耗

统计月报》的净购入热力数据进行交叉核对，核对月累加值

数据一致。核查组采用查阅2022年度的《热力消耗统计月

报》和《热力财务结算数据》中净购入热力数据，核验数据

一致，数据真实、可靠、可采信。如下表：

年份 月份
蒸汽消耗统计月

报（t）
蒸汽财务结算数据

（t）

2022年

1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
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5 1946.73 1946.73
6 594.40 594.40
7 1111.80 1111.80
8 2205.00 2205.00
9 1659.48 1659.48
10 677.46 677.46
11 137.57 137.57
12 1005.38 1005.38

合计 9337.83 9337.83

核查结论

注：蒸汽压力为0.8MPa，温度为170℃，焓值为2791kJ/kg。
核实的净购入热力符合《温室气体排放核算与报告要求

第10部分：化工生产企业》的要求，数据真实、可靠，与企

业《排放报告（终版）》中的数据一致。核查组最终确认的

净购入热力如下：

年份 单位 数量

2022 GJ 26061.88

4.4排放因子和计算系数数据及来源

1、柴油单位热值含碳量

柴油单位热值含碳量

数值： 0.0202tC/GJ

数据来源： 《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》

核查结论: 受核查方柴油单位热值含碳量选取正确

2、柴油碳氧化率

柴油碳氧化率

数值： 98%

数据来源： 《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》

核查结论： 受核查方柴油碳氧化率选取正确

3、天然气单位热值含碳量

天然气单位热值含碳量

数值： 0.0153tC/GJ

数据来源： 《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业）》
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核查结论: 受核查方天然气单位热值含碳量选取正确。

4、天然气碳氧化率

天然气碳氧化率

数值： 99%

数据来源： 《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》

核查结论： 受核查方天然气碳氧化率选取正确。

5、外购电力的排放因子

外购电力的排放因子

数值： 0.5810tCO2/MWh

数据来源：

《《关于做好2022年企业温室气体排放报告管理相关重点工作

的通知》要求核算2022年度排放量（其中电网排放因子调整为

0.5810tCO2/MWh）

6、外购热力的排放因子

外购热力的排放因子

数值： 0.11tCO2/GJ

数据来源：
《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》中

外购热力CO2排放因子缺省值

综上所述，通过文件评审和现场访问，核查组确认《排放报告

（终版）》中的排放因子和计算系数数据及其来源合理、可信，符

合《温室气体排放核算与报告要求第10部分：化工生产企业》的要

求。
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5.有机化学原料碳足迹计算

5.1活动数据及来源

有机化学原料的原材料开采生产、原材料进厂前运输柴油消耗

量、产品加工过程中能源消费等活动水平数据及来源详见本报告

4.3。

5.2排放因子和计算系数数据及来源

有机化学原料的原材料生产、原材料进厂前运输柴油消耗量、

产品加工过程中能源消费等排放因子及来源详见本报告4.4。

5.3有机化学原料碳足迹计算结果

1、原材料生产碳排放

种类 液碱 硬脂酸 煅后石油

焦

无水乙

醇

甲醇 异辛醇 异丙醇

消耗量（t） 700 1200 700 730 500 1100 500

排放因子

（tCO2/t）
1.59 2.75 2.11 4.398 3.47 3.65 5.25

排放量（tCO2） 1113 3300 1477 3210.54 1735 4015 2625

总计排放量

（tCO2）

17475.54

原材料生产碳排放为17475.54tCO2

2、原材料入厂前运输过程柴油的碳排放。

种类 柴油

柴油消耗量（t） 36.87

低位发热量（GJ/t） 42.652

单位热值含碳量（tC/GJ) 0.0202
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碳氧化率（%） 98

折算系数 44/12

排放量（tCO2） 114.15

3、精细化学品生产过程中的碳排量

（1）化石燃料燃烧排放量

种类

消耗量

（t，
104Nm3）

低位发热量

（GJ/t，
GJ/104Nm3）

单位热值

含碳量

（tC/GJ)

碳氧

化率

折算因

子

排放量

（tCO2）

A B C D E F=A*B*C*D*E

天然气 2.1585 389.31 0.0153 99% 44/12 46.67

因此，化石燃料燃烧排放量为46.67tCO2。

（2）二氧化碳回收量

经审核组现场审核确认，企业生产过程中不涉及二氧化

碳回收，因此，二氧化碳回收量为0。

（3）净购入电力的排放量

年度 种类

活动水平数据

（MWh）
排放因子

（tCO2/ MWh）
排放量

（tCO2）

A B C=A*B

2022 净购入电力 17804.067 0.5810 10344.16

（4）净购入热力的排放量

（5）有机化学原料生产排放量汇总

年度 种类

活动水平数据

（GJ）
排放因子

（tCO2/GJ）
排放量

（tCO2）

A B C=A*B

2022 净购入热力 26061.88 0.11 2866.81
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年度 2022年

化石燃料燃烧排放量（tCO2）（A） 46.67

工业生产过程排放量（tCO2）（B） 0

净购入使用的电力排放量（tCO2）（C） 10344.16

净购入使用的热力排放量（tCO2）（D） 2866.81

企业年二氧化碳排放总量（tCO2） 13257.64
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5.4产品碳足迹结果

年度 2022

原材料生产过程的碳排放（tCO2）（A） 17475.54

原材料入厂前运输过程的碳排放（tCO2）（B） 114.15

生产过程中的碳排放（tCO2）（C） 13257.64

二氧化碳排放总量（tCO2） 30847.33

2022年工业总产值 19543.75

单位产值碳排放量（tCO2/万元） 1.578

6.结论与分析

精细化学品单位产值碳排放量

开封华瑞化工新材料股份有限公司2022年工业总产值为

19543.75万元，单位产值碳排放量为1.578tCO2/万元，其中原材料生

产过程中碳排量最高，占总排放量的56.65%；其次为产品生产过程中碳

排量，占总排放量的42.98%；最后为原材料进入厂区前运输过程中的碳

排放量，占总排放量的0.37%，如下图：
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图6-1：2022年企业碳排放量饼状图
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7.支持性文件清单

1 营业执照

2 2022年产品产量统计表

3 2022年能源用量统计表

4 2022年主要原料用量统计表
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1、营业执照
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2、2022年产品产量统计表

年度 主要产品名称 年产量

2022年

酰氯类（t） 2790.38

氯甲酸酯类（t） 9702

水杨腈（t） 57.09
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3、2022年能源用量统计表

2022年能源消耗量

月份 电力（kWh） 天然气（m3） 蒸汽（t）
1月 640520 0 0
2月 829180 0 0
3月 1447720 0 0
4月 1437160 0 0
5月 1622640 4500 1946.73
6月 1639820 1374 594.40
7月 1613340 2570 1111.80
8月 1711440 5097 2205.00
9月 1628920 3836 1659.48
10月 1709800 1566 677.46
11月 1655527 318 137.57
12月 1868000 2324 1005.38
合计 17804067 21585 9337.83
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4、2022年主要原料用量统计表

序号 原料名称 数量（t）
1 液氯 7000
2 液碱 700
3 液氯 4500
4 脂肪酸 1500
5 煅后石油焦 700
6 液氧 1800
7 液氮 6400
8 二氧化碳 1200
9 无水乙醇 730
10 甲醇 500
11 苯甲醇 270
12 异辛醇 1100
12 异丙醇 500
13 正丙醇 300
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