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[bookmark: _Toc14944][bookmark: _Toc5837][bookmark: _Toc149411513][bookmark: _Toc28211][bookmark: _Toc21010]1 项目背景
[bookmark: _Toc149411514][bookmark: _Toc20257][bookmark: _Toc26394][bookmark: _Toc13824][bookmark: _Toc20638]1.1 任务来源
[bookmark: _Toc26495][bookmark: _Toc11310][bookmark: _Toc149411515]为深入贯彻《国务院关于印发2030年前碳达峰行动方案的通知》（国发〔2021〕23号）、《关于深入打好污染防治攻坚战的意见》（中发〔2021〕40号）、《关于统筹和加强应对气候变化与生态环境保护相关工作的指导意见》（环综合〔2021〕4号）、《环境影响评价与排污许可领域协同推进碳减排工作方案》（环办环评函〔2021〕277 号）、《关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知》（环办环评函〔2021〕346号）、《“十四五”环境影响评价与排污许可工作实施方案》（环环评〔2022〕26号）、《关于印发<减污降碳协同增效实施方案>的通知》（环综合〔2022〕42号）以及《关于进一步优化环境影响评价工作的意见》（环环评〔2023〕52号）等文件相关要求，进一步指导和规范石化行业建设项目温室气体排放环境影响评价的技术方法，统筹温室气体与污染物排放评价工作内容，推动从源头实现减污降碳协同增效，生态环境部环境工程评估中心牵头组建编制组开展《石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价技术指南（试行）》团体标准制定工作。
2026年2月，中国环境科学学会正式对团体标准立项（中环学发字〔2026〕16号）。
[bookmark: _Toc1739][bookmark: _Toc2243]1.2 工作过程
编制组在总结先期温室气体评价试点工作基础上，借鉴了国内外有关企业温室气体核算报告研究成果和实践经验，采取资料分析、技术要点研究、实地调研、专家咨询论证等方式，编制了《石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价技术指南（征求意见稿）》（以下简称《指南》）和编制说明。
①2026年2月，开展典型石化企业资料调查，启动石化行业生产工序温室气体排放水平参考值研究工作。
②2026年3月13日，组织召开项目启动会和专家研讨会，确定石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价技术指南的思路和框架内容。
③2026年3月至4月，对温室气体排放核算评价工作纳入生态环境影响评价开展深入研究。包括确定指南适用范围；明确指南结构和纳入环评文件形式；统一核算边界、核算方法；制定温室气体排放水平参考值等。完成石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价技术指南（征求意见稿）。
[bookmark: _Toc2345][bookmark: _Toc6150][bookmark: _Toc149411516][bookmark: _Toc31556][bookmark: _Toc15828]2 指南制定的必要性
（1）进一步完善重点行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价试点的技术方法
2021年7月，生态环境部发布《关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知》，提出“探索形成建设项目污染物和碳排放协同管控评价技术方法，打通污染源与碳排放管理统筹融合路径，从源头实现减污降碳协同作用”。新目标、新打法意味着需要建章立制、做好顶层设计，统筹谋划目标任务、管控思路、政策措施。经过近一年的试点工作，各地区在重点行业碳排放节点识别、核算方法、碳排放评价体系构建、环评审批管理等方面取得新突破。重庆、江苏、浙江、海南、广西、山西、陕西、上海等地均发布了重点行业建设项目碳排放评价相关文件，广东出台了针对炼油行业的碳排放评价技术指南，各地试点为推进建设项目碳排放源头控制提供了实践案例和样本数据。目前，多省将温室气体排放评价纳入环评工作仍处于探索阶段，在评价方法、审批体系和监管技术方法上尚未形成完备、坚实的体系。如部分环评中碳排放内容以专章的方式呈现，且碳排放内容仅简单总量计算；现有碳排放评价以碳排放量的核算为主，存在核算边界、核算节点和核算方法上不统一，在评价方法、评价指标和监测管理上不统一，在评价流程和内容上也不统一，普遍未进行减污降碳措施及其有效性论证等多方面的问题。因此有必要出台石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价技术指南。
（2）发挥环评对石化行业减污降碳协同源头管控作用
石化行业是能源消费大户，同时也是温室气体排放大户，我国20224年碳排放总量约为126亿吨，其中石化行业5.2亿吨，占全国CO2排放总量的4.2%。石化行业作为化石能源利用大户，CO2排放量对全国工业CO2排放总量贡献较大，降碳实效关乎我国双碳目标全局效果，是“双碳”目标实现的重要领域。石化行业能源结构均以化石能源为主，二氧化碳排放环节与环评体系中大气污染物（SO2、烟粉尘）具有同源性和相似性，在环评表达中具有借鉴性，在减污降碳监管成效上有协同性，易于与环评污染物治理体系形成合力。通过石化建设项目生态环境影响评价对行业开展碳排放生态环境影响评价工作，在工程分析环节同步做好温室气体排放分析，在污染防治措施提出时，结合温室气体排放情况统筹开展污染防治措施比选，有助于从源头推动产业结构调整、落实节能减排措施要求，实现二氧化碳和污染物排放的协同管控。
（3）有利于推动石化行业绿色低碳高质量发展
[bookmark: _GoBack]中共中央、国务办公厅发布了《关于更高水平更高质量做好节能降碳工作的意见》《碳达峰碳中和综合评价考核办法》，新（改、扩）建高耗能高排放工业项目在纳入国家规划布局以及履行审批、核准、备案手续时应制定碳排放等量或减量置换方案，落实情况作为碳排放评价重要内容，并提出将碳排放总量、碳排放强度降低纳入考核体系。“双碳”目标下石化行业已经进入减污降碳协同阶段，新建石化项目须平衡污染物与温室气体排放工作，通过制定全国统一的石化行业温室气体排放生态环境影响评价技术指南，能够在同一尺度上约束企业环境治理行为，根据评价结果对标先进找差距，推动减污降碳新技术的示范应用与推广实施，进一步提升行业绿色发展水平。
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[bookmark: _Toc643][bookmark: _Toc15720][bookmark: _Toc16119][bookmark: _Toc16072][bookmark: _Toc149411518]3.1 国外现状
发达国家和地区通过许可制度，已经构建了石化行业的大气污染物和温室气体协同管控的制度体系。
3.1.1 美国实施固定源温室气体与污染物事前事中全过程管理
一是联邦层面授权温室气体可视同为空气污染物实施管理，授权美国联邦环境保护署（EPA）统一管理，但2026年2月已被当届政府取消。美国未制定专门法律来规制温室气体排放，但美国联邦最高法院裁定二氧化碳等温室气体符合《清洁空气法》（CAA）框架下的“空气污染物”（任何空气污染物质或这些空气污染物质的混合物，包括任何排放到清洁空气中的物理、化学、生物、放射性物质）的广泛定义，并授权美国环境保护署（EPA）对温室气体排放进行监管。2010年，EPA正式成立温室气体主管部门，为石化行业温室气体与大气污染物协同管控提供了法律支撑。但2026年2月18日EPA撤销“温室气体危害认定”及相关联邦机动车温室气体排放标准的最终规则，同时EPA正在推动电力行业等固定源温室气体NSPS标准的废除。
二是EPA依据CAA等发布了温室气体排放强制报告规则（40 CFR 98），确定了温室气体排放报告制度。2009年10月，EPA依据CAA等发布了温室气体排放强制报告规则，报告主体涉及能源产业链上、中、下游涵盖固定燃料燃烧源、发电、己二酸生产、铝生产、氨水制造、水泥生产、玻璃生产、石化生产等在内的45个相关行业温室气体的排放者。该规则首先概括规定了对所有行业温室气体排放报告主体的要求，然后又逐个行业细化了报告主体的具体范围以及对该行业内报告主体的测算、监测、报告与核证要求等。其中规定每年排放2.5万吨二氧化碳当量及以上的排放主体需要报告。但EPA于2025年9月16日提出《Reconsideration of the Greenhouse Gas Reporting Program》（90 FR 46262），拟大幅削减报告范围（保留石油天然气系统Subpart W，并暂停至2034年），2026年3月已延长2025报告年度截止日期至10月30日。
三是在法律授权下，石化企业温室气体管控要求正式纳入许可制管理范畴，主要通过PSD（建设许可，类似环评）与TitleV（运行许可）实施，生效时间分别为2011年1月2日、2011年7月1日，规定占全国温室气体排放量近70%的固定源设施，包括全国最大的温室气体排放者（即发电厂、炼油厂、水泥生产设施等），都要遵守许可要求，排放量超过一定限值的企业必须申领温室气体许可证。考虑到温室气体不同于传统空气污染物，因为温室气体是化石燃料燃烧的必然结果，任何使用化石燃料的地方都会发生温室气体排放，所以温室气体的排放源和排放量远远超过其他污染物。因此，EPA调整了《清洁空气法》中的法定门槛，以适应其对固定源温室气体排放的监管。对于新来源或改建源，法定门槛按照时限（2011.1.2-2011.6.30，2011.7.1之后）分别设置为7.5万吨/年二氧化碳当量和10万吨/年二氧化碳当量。
3.1.2 欧盟通过固定源许可证为碳排放权交易提供载体
欧盟石化行业的温室气体管控通过排放交易许可与工业运行许可双许可体系实施，均纳入排污许可管理。炼油、石油化工及基础化学品等达到规定规模的设施均需取得温室气体专项许可，依据《欧盟排放交易指令》（2003/87/EC）建立了排放权交易体系，对燃烧及工艺过程产生的二氧化碳等温室气体实行配额总量控制与履约管理，新、改、扩建项目需满足相应排放增量要求并完成配额核定；在工业许可中，许可文件需明确温室气体监测方案、能效要求、最佳可行低碳技术应用以及企业脱碳转型计划，同时强化无组织排放治理等要求。整体上欧盟未设置过高豁免门槛，以配额交易形成刚性成本约束，以技术标准和许可条件保障减排落地，两项许可相互衔接，共同构成石化企业温室气体全生命周期监管体系。
[bookmark: _Toc14948][bookmark: _Toc18945][bookmark: _Toc149411519][bookmark: _Toc28742][bookmark: _Toc6137]3.2 国内现状
3.2.1 评价技术体系
（1）技术要求
2021年5月30日，生态环境部《关于加强高耗能、高排放建设项目生态环境源头防控的指导意见》（环环评〔2021〕45号），提出将碳排放环境影响评价纳入环境影响评价体系。2021年7月21日，生态环境部办公厅印发《关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知》（环办环评函〔2021〕346号），在部分省份就电力、钢铁、建材、有色、石化和化工等重点行业开展建设项目碳排放环境影响评价工作试点，并发布了《重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点技术指南（试行）》。2021年11月，中共中央、国务院印发《关于深入打好污染防治攻坚战的意见》明确提出：健全排放源统计调查、核算核查、监管制度，将温室气体管控纳入环评管理。此外，重庆、浙江和山西等陆续出台了地方工业企业温室气体排放量核算及报告的技术指南。重庆市试点先行，发布了《重庆市规划环境影响评价技术指南—碳排放评价（试行）》和《重庆市建设项目环境影响评价技术指南—碳排放评价（试行）》，浙江省发布了《浙江省建设项目碳排放评价编制指南（试行）》。2022年2月，广东省生态环境厅发布了《广东省石化行业建设项目碳排放环境影响评价编制指南（试行）》，为石化行业建设项目温室气体评价提供了技术思路。
对比分析了生态环境部和重庆、浙江、海南、江苏、广西、山西、上海、河北、山东等地发布的建设项目碳排放环境影响评价指南文件中相关内容，具体见表3-1。在评价流程和内容上，重庆、浙江、河北、山东、江苏等省（市）发布的重点行业碳排放技术指南工作流程与生态环境部碳评价技术指南和环评流程一致，包括政策符合性分析、工程分析、现状调查与评价、预测与评价、控制措施及监测计划、结论与建议等；在评价形式上，各地区主要以专章或独立章节呈现在环评报告中。
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表3-1  生态环境部及部分省（市）出台碳评价文件内容比较表
	序号
	发布时间
	文件名称
	行业范围
	碳评价内容
	碳排放绩效指标
	核算方法

	1
	2021年7月
	《关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知》（环办环评函〔2021〕346号）
	六大重点行业（电力、钢铁、建材、有色、石化和化工）编制报告书的建设项目
	要求在报告书中增加碳排放环境影响评价专章：
1.建设项目碳排放政策符合性分析；
2.建设项目碳排放分析（包括碳排放影响因素分析、二氧化碳源强核算、产能置换和区域削减项目二氧化碳排放变化量核算）；
3.减污降碳措施及其可行性论证（总体原则、碳减排措施可行性论证、污染治理措施比选、示范任务）；
4.碳排放绩效水平核算；
5.碳排放管理与监测计划；
6.碳排放环境影响评价结论。
	1.吨产品二氧化碳排放量；
2.万元工业产值二氧化碳排放量；
3.万元工业增加值二氧化碳排放量。
	可参照GB/T32151.5核算，也跟根据附录中推荐方法物料衡算法来核算。

	2
	2021年1月
	《重庆市建设项目环境影响评价技术指南—碳排放评价（试行）》（渝环〔2021〕15号）
	五大重点行业（钢铁、火电（含热力）、建材、有色金属冶炼、化工（含石化））需编制报告书的建设项目
	建设项目环评中碳排放评价应作为独立章节体现在环评报告：
1.建设项目碳排放分析；
2.碳排放现状调查与评价；
3.碳排放预测与评价；
4.碳减排潜力分析及建议。
	与同行业碳排放水平进行对比分析，评价建设项目碳排放水平。
	参照《指南》中方法计算

	3
	2021年7月
	《浙江省建设项目碳排放评价编制指南（试行）》（浙环函〔2021〕179号）
	九大重点行业（钢铁、火电、建材、化工、石化、有色、造纸、印染、化纤）编制报告书的建设项目
	相关工作融入环境影响评价报告相应章节中，并设立单独评价专章：
1.政策符合性分析；
2.开展现状调查和资料收集；
3.工程分析；
4.措施可行性论证和方案比选；
5.碳排放评价；
6.碳排放控制措施与监测计划；
7.碳排放评价结论。
	横向评价：
1.单位产品碳排放（Q产品）；
2.单位工业增加值碳排放（Q工增）；
3.单位工业总产值碳排放（Q工总）；
4.单位能耗碳排放（Q能耗）
单位工业增加值碳排放（Q工增）水平分Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类，Ⅲ类为基准值。
纵向评价：
对于改扩建或异地搬迁建设项目，项目实施后工业增加值碳排放强度原则上不高于现有项目。
	优先参照GB/T32151.5

	4
	2021年12月
	《江苏省重点行业建设项目碳排放环境影响评价技术指南（试行）》（苏环办[2021]364号）
	八大重点行业（电力、石化、化工、建材、钢铁、有色、造纸、印染）编制报告书的建设项目
	在报告书中设置碳评价专章：
1.碳排放分析；
2.确定评价标准；
3.碳排放核算与评价；
4.减污降碳措施及可行性分析；
5.制定碳排放管理与监测计划；
6.碳排放评价结论
	1.单位产品碳排放量（Q产品）；
2.单位工业增加值碳排放量（Q工增）；
3.单位工业总产值碳排放量（Q工总）；
4.单位能耗碳排放量（Q能耗）。
评价标准为行业碳排放水平、同行业同类先进企业碳排放绩效
	按照环办环评函〔2021〕346号推荐方法核算

	5
	2021年9月
	《海南省建设项目碳排放环境影响评价技术指南（试行）》（琼环函〔2021〕260号）
	七大重点行业（（电力、化工石化、建材（玻璃、水泥熟料）、造纸、医药、油气开采）
	碳评价内容：
1.法律法规和政策符合性分析；
2.碳排放源识别与分析；
3.碳排放现状调查与评价；
4.碳排放预测与评价；
5.减污降碳措施及其可行性论证；
6.碳排放管理与监测计划；
7.碳排放环境影响评价结论。
	1.单位工业增加值碳排放量（Q工增）；
2.单位工业总产值碳排放量（Q工总）；
3.单位产品碳排放量（Q产品）
4.单位原料碳排放量（Q原料）；
5.单位能耗碳排放量（Q能耗）
	优先参照GB/T32151.5

	6
	2021年11月
	广西壮族自治区生态环境厅关于推进碳排放环境影响评价工作的通知（桂环函〔2021〕1693号）
	六大重点行业(火电、钢铁、建材、有色、石化、化工)
	编制环评文件时，可将碳排放环境影响评价独立成章，也可作为环评文件附件单独编制。碳排放环境影响评价的内容和方法可参照环办环评函〔2021〕346号执行。
	1.项目碳排放强度（工业增加值二氧化碳排放）；2.地市碳排放强度（地区生产总值二氧化碳排放）；
3.项目碳排放强度/地市碳排放强度；
4.项目碳排放总量；
5.地市达峰目标余量；
6.项目碳排放总量/地市达峰目标余量；
7.产品碳排放强度（单位产品二氧化碳排放）；
8.产品碳排放基准值；
9.产品碳排放强度/最新碳排放基准值
	

	7
	2021年9月
	《山西省重点行业建设项目碳排放环境影响评价编制指南（试行）》（晋环函〔2021〕437号）
	二氧化碳排放当量大于2.6万吨（或综合能耗10000吨标煤以
上）并编制报告书的火电、钢铁（炼铁、炼钢、铁合金）、焦化、化工（尿素、烧碱、电石）、煤化工（煤制油、煤制天然气、煤制烯烃、煤制甲醇、煤制乙二醇、煤制合成氨、煤制对二甲苯）、有色金属冶炼和建材（建筑陶瓷、水泥熟料、平板玻璃、碳素）等行业建设项目
	相关工作融入环境影响评价报告相应章节中，并设立单独评价专章：
1.政策符合性分析；
2.工程分析；
3.碳减排措施可行性论证和方案比选优化；
4.碳排放评价；
5.碳减排措施及监测计划；
6.碳排放环境影响评价结论。
	1.碳排放量；
2.单位产品碳排放量；
3.单位工业增加值碳排放量；
4.对区域碳排放强度影响比例；
5.碳排放量占区域年度碳排放总量比例；
6.碳排放量占区域达峰年年度增量比例；
7.与污染治理设施相关的二氧化碳净减排总量。
	根据《指南》中方法计算

	8
	2022年8月
	上海市建设项目环评和产业园区规划环评碳排放评价编制技术要求（试行）（沪环评〔2022〕143号）
	编制报告书（表）的建设项目
	在环评文件中单独编制碳评价章节：
1.碳排放政策相符性分析；
2.碳排放分析；
3.碳减排措施的可行性论证；
4.碳排放管理；
5.碳排放评价结论。
	1.万元产值碳排放量；
2.单位工业增加值碳排放量；
3.单位产品碳排放量。
改扩建及异地搬迁建设项目实施后碳排放强度应不高于现有项目。
	《上海市化工行业温室气体排放核算与报告方法（试行）》

	9
	2022年2月
	《广东省石化行业建设项目碳排放环境影响评价编制指南（试行）
	编制环境影响报告书的石化行业建设项目，包括《国民经济行业分类》（GB/T4754-2017）中的“2511原油加工及石油
制品制造”以及“2614有机化学原料制造”中以石油及石油馏分、天然气及天然气馏分、丙烷、丁烷等为主要原料，生产石油产品和石油化工产品的新（改、扩）建项目。
	碳评价内容：
1.碳排放政策相符性分析；
2.碳排放现状；
3.核算碳排放量；
4.评价项目碳排放水平；
5.碳减排措施的技术经济可行性；
6.碳排放管理；
7.碳排放环境影响评价结论。
	1.单位工业增加值；
2.单位产品产量；
3.单位能耗的碳排放量
	根据《指南》中方法计算

	10
	2024年9月
	《建设项目环境影响评价技术指南 碳排放》（DB11/T 2308—2024）
	建设项目环境影响评价中的碳排放评价，可用于环境影响技术评估工作。

	1.碳排放初步分析、关键碳排放环节识别、行业及区域碳排放调查；2.碳排放评价目标调查、核算和分析；
3.开展减污降碳措施分析、提出环境管理与数据质量控制计划要求等工作。
	碳排放强度，kgCO2/万元

	《二氧化碳排放核算和报告要求 石油化工生产业》（DB11 T 1783）



[bookmark: _Toc30735]（2）温室气体排放核算方法
国家层面，2013至2015年，国家发改委分三批次发布了包括石化生产企业在内的24个行业企业温室气体排放核算方法与报告指南，主要用于支撑石化行业温室气体报送和碳核查（“MRV”体系）。2015至2018年，国家分两批发布了包括准则及石化生产企业在内的12个行业温室气体排放核算与报告要求，《温室气体排放核算与报告要求 第15部分：石油化工企业》GB/T 32151.15作为石化行业温室气体核算方法的基础，包含燃料燃烧、工业生产过程、净购入电力和热力排放量。2021年发布了新的石化生产企业温室气体排放报告补充数据表，主要用于支撑碳配额及碳交易储备研究。地方在各自的碳评指南中分别给出了碳排放量核算方法，总体上与国家的核算方法一致。
3.2.2 试点工作情况
重庆、浙江、生态环境部发布的重点行业碳排放技术指南工作流程与环评流程一致，包括政策符合性分析、工程分析、现状调查与评价、预测与评价、控制措施及监测计划、结论与建议等，形式上作为专章或独立章节呈现在环评报告中；广东发布了石化行业碳排放技术指南明确了核算边界、碳排放节点识别、核算方法、碳排放绩效水平评价等内容。
目前，重庆、江苏、浙江等多省碳排放评价纳入环评工作仍处于探索阶段。在评价方法、审批体系和监管技术方法上尚未形成完备、坚实的体系，如部分环评中碳排放内容以专章的方式呈现，且碳排放内容仅简单总量计算。现有碳排放评价以碳排放量的核算为主，存在碳评价内容、碳排放节点识别、核算方法不一致、核算边界不统一、碳排放绩效评价不完整（无绩效水平参考值等）、普遍未进行减污降碳措施及其有效性论证，未提出明确的碳排放管理要求、未做出具体的监测计划等多方面的问题。
广东发布石化行业碳排放技术指南指导石化行业开展碳评价试点工作。目前石化行业温室气体排放环境影响评价内容与环境影响评价内容相互独立，未能相互融合，也未构建减污降碳协同控制的约束评价机制。在实际工作过程中，可将政策符合性分析、产排污环节等环节进一步融合，进一步实现将碳评价纳入环评管理的目的。
表3-2  碳排放绩效评价要求对比表
	指南
	横向对比
	纵向对比
	其他要求

	
	对象
	要求
	对象
	要求
	

	生态环境部
	核算
	/

	重庆市
	同行业碳排放水平
	/
	工程现状
	给出碳排放强度下降率、单位产品能源消耗下降率
	/

	浙江省
	1.国家/省级公布的强度基准（标准）
2.指南推荐的单位工业增加值
	/
	工程现状
	原则上不高于现有工程
	提出对项目所在设区市碳排放强度考核、碳达峰目标的影响分析的方法和要求

	广东省
	1.单位工业增加值；
2.单位产品产量；
3.单位能耗的碳排放量
	/
	工程现状
	原则上不高于现有工程
	对区域碳排放强度和碳达峰碳中和目标实现的影响


[bookmark: _Toc6472][bookmark: _Toc149411520][bookmark: _Toc779]
[bookmark: _Toc9785][bookmark: _Toc2030]4 编制的工作思路和基本原则
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的二十大精神和全国生态环境保护大会精神，深刻把握习近平生态文明思想，立足新发展阶段，完整、准确、全面贯彻新发展理念，以推动融合石化行业建设项目温室气体纳入生态环境影响评价工作体系为核心，以健全完善重点行业温室气体排放与评价技术方法体系为目标，以支撑探索温室气体排放生态环境影响评价管理策略与路径为导向，以全面性、科学性和前瞻性为原则，研究提出石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价技术方法，科学量化表征石化行业建设项目各工序温室气体排放水平，从源头开展温室气体和污染物协同管控，推动相关绿色低碳技术措施和高效管理要求落地实施，进一步提升项目建设的绿色低碳水平，推动行业高质量发展。
一是构建以生产装置为单元的核算方法及边界。考虑石化生产工艺流程长，建设项目内容差异性大，能源结构多样，借鉴试点经验，将石化行业划分为以炼油为主的常减压、催化裂化、延迟焦化、加氢裂化等装置和以化工为主的乙烯、芳烃等装置，以及发电、废气治理等其他工序。衔接石化行业温室气体报送补充数据表，统一温室气体核算报告、建设项目碳评价和碳交易配额基准的核算边界。核算边界分为主要边界和其他边界，将其纳入碳市场的生产系统、辅助生产系统消耗化石燃料温室气体排放视为主要边界，将净购入使用电力和热力产生的温室气体排放视为其他边界。在核算方法上，全面识别二氧化碳排放节点，将二氧化碳管控要求落实到每一个排放源（不考虑非正常工况和无组织二氧化碳排放量），形成统一的源强核算体系。
二是构建减污降碳协同控制方法。将单位产品污染物排放和碳排放先进值引入温室气体排放评价工作，建立以污染物和碳排放协同水平为约束的温室气体排放评价方法，指导石化行业开展温室气体排放生态环境影响评价工作。开展石化行业碳排放水平摸底调查，制定主要装置单位产品二氧化碳排放绩效先进值；并收集部分设计方案，与能耗指标标杆值进行交叉验证。采取电话和网络沟通、交叉核对及现场调研等多项措施确保调查数据的真实性、可靠性。
[bookmark: _Toc149411521][bookmark: _Toc850][bookmark: _Toc26514]三是探索“事中事后”碳排放监管体系衔接碳交易市场。根据环办环评函〔2021〕346号要求，碳排放管理与区域碳强度考核、碳达峰方案、碳市场交易、碳排放履约、排污许可等工作衔接，协同管理。在监测计划方面，为石化行业碳交易市场储备相应工作基础，要求企业编制建设项目二氧化碳排放清单，提出碳排放环境管理要求，并根据相关文件制定监测计划；且将碳排放纳入竣工验收“三同时”。衔接石化行业碳监测试点工作，探索主要排放口碳排放监测管理和含碳物质参数检测的“双向”碳管理监测体系。同时，为与固定资产投资相衔接，适用范围提出石化行业固定资产投资项目碳排放评价可参考本指南，核算方法在参数选取等尽可能保持一致。
[bookmark: _Toc11446][bookmark: _Toc19725]5主要内容
《石化行业建设项目碳排放生态环境影响评价技术指南（试行）》包括正文的五个部分以及附录，分别明确了《指南》的适用范围、规范性引用文件、所用术语、温室气体评价工作程序以及评价内容（主要包括核算边界、温室气体排放节点识别、温室气体排放量核算及评价等内容）。考虑石化生产企业甲烷产生量占排放总量不足1%，且主要焚烧处理，不纳入核算，氧化亚氮单独制定核算指南，本次主要评价的温室气体种类为二氧化碳，排放源包括燃料燃烧排放、工业生产过程排放、净购入电力和热力产生的排放。
附录分别规定了石化建设项目各生产工序温室气体核算边界、排放节点以及核算方法、碳污协同度评价方法等。
[bookmark: _Toc3508][bookmark: _Toc8584][bookmark: _Toc149411522][bookmark: _Toc28580][bookmark: _Toc50]5.1 适用范围
考虑到本《指南》主要针对石化行业建设项目开展温室气体生态环境影响评价工作，石化行业范围与《石化行业建设项目环境影响评价文件审批原则》（环办环评〔2022〕31号）及石化行业排污许可技术规范保持一致，主要适用于需编制环境影响报告书的石化项目，具体涉及《建设项目环境影响评价分类管理名录(2021年版)》中精炼石油产品制造251、基础化学原料制造261、合成材料制造265行业中的石油化学工业建设项目。其他化工建设项目可参照执行。
同时，与固定资产投资相衔接，石化行业固定资产投资项目碳排放评价可参考本指南。
[bookmark: _Toc16154][bookmark: _Toc20520][bookmark: _Toc27708][bookmark: _Toc149411523][bookmark: _Toc19851]5.2 规范性引用文件
本《指南》制定以推动污染物与温室气体协同管控为目标，规范性引用文件分为生态环境影响评价类技术导则、监测类技术规范以及行业温室气体排放量核算方法与报告的标准和技术指南。生态环境影响评价制度导则包括《建设项目环境影响评价技术导则 总纲》（HJ 2.1）《建设项目环境影响评价技术导则 大气环境》（HJ 2.2）等。国家层面发布的石化行业温室气体排放量核算方法与报告标准包括：《温室气体排放核算与报告要求 第15部分：石油化工企业》《省级温室气体清单编制指南（试行）》《工业企业污染治理设施污染物去除协同控制温室气体核算技术指南（试行）》等。
[bookmark: _Toc149411524][bookmark: _Toc31425][bookmark: _Toc27459][bookmark: _Toc8887][bookmark: _Toc23227]5.3 术语和定义
本《指南》中涉及的术语包括温室气体、温室气体排放、消耗化石燃料排放、工业生产过程排放、净输入电力和热力对应的排放、活动数据、排放因子、温室气体排放绩效、石化生产装置等。
本《指南》中温室气体排放量指二氧化碳排放量。温室气体排放量来源于《关于开展重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点的通知》（环办环评函〔2021〕346号）中附件2《重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点技术指南（试行）》中对碳排放量的解释。温室气体排放量定义为建设项目在生产运行阶段煤炭、石油、天然气等化石燃料（包括自产和外购）燃烧活动和工业生产过程等活动，以及净输入的电力和热力等所导致的温室气体排放量，扣除固碳产品隐含的温室气体排放。为规范核算口径，方便统计排放量及强度，《指南》中温室气体排放量计量单位规定为“吨二氧化碳当量（tCO2e）”。
根据《工业企业温室气体排放核算和报告通则》GB/T 32150-2015中对“燃料燃烧排放”、“过程排放”、“购入的电力、热力产生的排放”、“活动数据”“排放因子”等术语定义以及指南的特点，对本《指南》“温室气体”、“温室气体排放”、“化石燃料燃烧排放”、“工业生产过程排放”、“净输入的电力和热力对应的排放”、“固碳产品隐含的排放”、“活动数据”、“排放因子”、“温室气体排放水平”、“温室气体排放绩效值”、“石化生产装置”等术语进行了定义。主要考虑GB/T 32150-2015中各术语均是针对的温室气体，含义更广阔，而本《指南》针对的是二氧化碳，在GB/T 32150-2015各术语定义基础上，对本《指南》涉及的术语进行重新界定。
根据石化行业特点，本指南对温室气体排放水平以及石化生产装置进行了定义。结合石化行业生产流程长、装置多等特点，针对二氧化碳排放量大的装置，本《指南》提出以生产装置作为单元进行温室气体排放水平分析，将石化生产装置划分为常减压、催化裂化、乙烯、重整、芳烃、加氢裂化、延迟焦化等生产装置。
[bookmark: _Toc149411525][bookmark: _Toc25226][bookmark: _Toc5160][bookmark: _Toc25451][bookmark: _Toc1300]5.4 工作程序
[bookmark: _Hlk148346433]结合《建设项目环境影响评价技术导则 总纲》（HJ 2.1）关于建设项目生态环境影响评价的工作内容和要求，石化行业建设项目温室气体排放生态环境影响评价的主要内容包括：建设项目温室气体排放政策符合性分析，温室气体排放节点识别，开展温室气体排放量核算与评价，以及温室气体与污染物协同控制措施有效性论证，最终提出建设项目温室气体排放生态环境影响评价结论。目前，根据石化行业温室气体产生和排放特征，综合考虑二氧化碳的温室效应影响机理较复杂且其影响范围为全球尺度，在环境影响报告书中暂不提出开展温室气体的环境影响和预测要求。本《指南》按照现有工程、拟建项目进行工程分析，可以使温室气体排放生态环境影响评价报告更加清晰，有利于规范温室气体排放评价报告内容。
[bookmark: _Hlk152045629]为了将温室气体排放评价工作从形式上更好地与建设项目生态环境影响评价工作衔接，本《指南》工作规定：在生态环境影响评价文件编制期间应同步开展温室气体排放生态环境影响评价，相关内容纳入生态环境影响评价报告相应章节，其中温室气体排放评价设置独立章节。
本《指南》在《重点行业建设项目碳排放环境影响评价试点技术指南（试行）》（环办环评函〔2021〕346号）的基础上，明确了核算边界确定、碳排放节点识别、碳排放绩效水平分析等内容，补充了建设项目碳排放核算与评价以及减污降碳协同度分析内容。
[bookmark: _Toc3938][bookmark: _Toc8171][bookmark: _Toc149411526][bookmark: _Toc9016][bookmark: _Toc31865][bookmark: _Toc3063]5.5 温室气体排放评价内容
5.5.1 政策符合性分析
本《指南》与环办环评函〔2021〕346号要求一致，要求在政策符合性章节中分析石化行业建设项目温室气体排放与生态环境保护相关法律法规，国家、区域（园区）和行业碳达峰碳中和目标或行动方案、深入打好污染防治攻坚战目标任务、减污降碳协同增效要求、生态环境分区管控、煤炭消费总量控制、清洁能源替代、清洁运输等政策，以及国家、区域生态环境保护等相关规划和规划环境影响评价要求的相符性。
5.5.2 工程分析
（1）温室气体排放核算边界的确定
结合石化项目的特点，本《指南》提出，建设项目温室气体排放核算边界应划分项目核算边界和石化生产装置核算边界。
项目核算边界应以建设项目的范围为核算边界，核算项目范围内各生产系统的温室气体排放量，为与能评保持和碳市场保持一致，分为主要边界与其他边界两类。主要边界为生产系统、辅助生产系统消耗化石燃料排放、过程排放。其他边界为净输入电力和热力产生的温室气体排放量。
存在发电设施的，按照《火电行业建设项目温室气体排放环境影响评价技术指南（试行）》要求一并核算其温室气体排放量，纳入本指南核算边界。存在其他产品生产的，应按照适用的行业指南进行核算与报告，纳入本指南核算边界。
考虑到存在项目核算边界小于工序核算边界的情形，因此应将项目所在工序整体作为工序核算边界。
改扩建及异地搬迁项目核算边界还应考虑现有工程边界。对于涉及产能置换项目核算边界还应考虑被置换项目出让方项目边界。
（2）温室气体排放节点识别与分析
以建设项目温室气体产生、治理和排放为逻辑顺序开展工程分析，温室气体按照企业和各生产工序分别开展核算，全面分析建设项目温室气体产排放节点。按照消耗化石燃料、工业生产过程排放、净输入电力和热力开展梳理温室气体排放节点，结合石化生产工艺流程图中给出温室气体产生、排放节点及碳素来源，明确碳排放形式，并给出温室气体产排节点图表。
1）现有工程
调查现有工程评价基准年的温室气体排放情况。若现有工程已纳入碳核查报告，可引用碳核查报告相关数据信息，包括温室气体排放总量，燃料种类、使用量、收到基含碳量、收到基低位发热量等，原料、辅料及其他物料种类、使用量等，相关数值优先采用实测值，也可采用《指南》中推荐值。
2）拟建工程
结合建设项目工艺流程图给出温室气体产生、排放节点及碳素来源，明确碳排放形式，分别给出石化各生产工序温室气体温室气体平衡图。依据项目基础资料，明确燃料燃烧源中的燃料种类、消费量、含碳量、低位发热量和碳氧化率等。分析净输入电力和热力，涉及温室气体排放的工业生产过程（生产系统、辅助生产系统）原辅材料种类、使用量和含碳量，含碳产品产量及其含碳量等内容。
3）其他
对于涉及产能置换的建设项目，应识别被置换项目温室气体排放节点。
对于涉及产能置换的建设项目，应识别被置换项目温室气体排放节点。若被置换工程已纳入碳核查报告，可引用碳核查报告相关数据信息，包括温室气体排放总量，燃料种类、使用量、收到基含碳量、收到基低位发热量等，原料、辅料及其他物料种类、使用量等，相关数值优先采用实测值，也可采用附录F中推荐值。
（3）温室气体排放核算
本《指南》参考《温室气体排放核算与报告要求 第15部分：石油化工企业》（GB/T 32151.15），结合建设项目环评需要，确定石化建设项目温室气体排放核算方法，包含消耗化石燃料、工业生产过程、净购入电力和热力排放量，并以附录形式给出具体核算方法。
拟建工程结合设计产能核算各主要生产工序温室气体排放水平。在建项目以其生态环境影响评价文件给出的燃料消耗、原辅材料消耗、电力和热力消耗、产品产量等参数为依据核算温室气体排放量。改扩建项目应按现有、在建、拟建工程分别给出温室气体排放量，核算改扩建项目涉及改造工序现有的温室气体排放水平和绩效值，以及改造前后全厂温室气体排放水平和绩效值，并填写建设项目温室气体排放量“三本账”。对于涉及产能置换的项目，还应核算置换前后温室气体排放量和温室气体排放绩效值的变化情况。
5.5.3 温室气体排放评价
根据环办环评函〔2021〕346号要求，需要核算建设项目二氧化碳排放量，全厂单位产品及各生产装置单位产品温室气体排放绩效水平。目前各省温室气体评价纳入环评工作仍处于探索阶段，环评中温室气体排放评价内容仅为简单的计算，多省暂无明确、统一的绩效水平参考值。考虑石化行业生产装置较多，本次在评价全厂的基础上，初步将纳入“两高”管控范围的常减压等生产装置纳入装置评价范围。国家、区域或行业有其他相关温室气体排放基准（标准）或评价要求的，从其规定。无国家或地方排放基准（标准）时，可参考国内外同行业或同类项目温室气体排放基准或水平，并说明参考数据的合理性。同时为推动企业降低二氧化碳排放量，改扩建项目应与现有工程温室气体排放水平进行比较，原则上改扩建后各装置温室气体排放水平不高于现有工程；若温室气体排放水平高于现有工程的，应进行合理说明。对于涉及产能置换的项目，还应核算置换前后温室气体排放量变化情况。存在项目核算边界小于装置核算边界的，还应核算项目所在装置整体温室气体排放量。
5.5.4 减污降碳措施有效性论证
（1）减碳措施有效性论证
根据环办环评函〔2021〕346号要求，从生态环境保护、温室气体减排、经济技术可行性等方面统筹开展减污降碳措施有效性论证，明确提出建设项目在生产运行阶段拟采取的具体降碳措施，并分析论证拟采取措施的技术有效性、经济合理性、污染防治及温室气体减排有效性。
对于温室气体减排措施，考虑到最优化的管理效能，本《指南》分两个层次提出要求。一是对于建设项目需采用方案比选的方式给出拟采取的温室气体减排和节能降耗措施；二是建设项目需明确拟采取的能源结构优化，工艺产品优化，碳捕集、利用和封存（CCUS）等措施，分析论证拟采取措施的技术可行性、经济合理性。
（2）碳污协同度分析
减污降碳协同性分析的主要目的在于推动建设项目在满足碳污宏观控制要求的前提下，采用更为绿色低碳的主体工艺及污染防治装置、设施，评价技术路线见图5-3。涉及主要装置的建设项目应在满足HJ 2.1、HJ 2.2和HJ 2.3关于污染治理措施方案选择要求前提下，按照核算方法计算各工序减污降碳协同度，开展基于协同减污降碳的废气和废水污染治理设施和固废处理设施等多方案比选。对于不满足减污降碳协同度要求的项目，应当提出优化调整措施。对比分析优化后拟采用的减污降碳措施在污染物和温室气体排放量变化情况，形成减污降碳协同措施清单。
协同度指标综合反映主要生产工序相较于基准值的“减污”与“减碳”的相对变化，当建设项目生产装置单位产品温室气体排放量与污染物排放量均优于行业先进值，或温室气体排放量不满足先进值但污染物减排幅度大于温室气体增幅时，不需要开展碳污协同。当建设项目生产装置单位产品污染物排放量与温室气体均不满足行业先进值，或温室气体排放量不满足先进值但污染物减排幅度小于温室气体增幅时，需进行优化。
碳污协同度的计算主要根据项目污染物（主要是NOₓ和VOCs）与温室气体排放（主要为二氧化碳）的耦合关系，通过协同度指标（S）量化“双增、一增、双减”三类情景下的综合效益，其中常减压装置、催化裂化装置、乙烯装置、延迟焦化装置、加氢裂化装置以氮氧化物排放绩效为先进值，建设项目全厂同时考虑氮氧化物和挥发性有机物排放绩效为先进值。
由于满足行业重污染天气绩效评级A级标准是两高项目审批的必要条件，本次单位产品污染物排放按先进值按照浓度排放限值，需要比石化行业重污染天气绩效评级A级标准或特别排放浓度限值更严格，本次通过统计加热炉在线监测的氮氧化物排放浓度发现，加热炉氮氧化物浓度普遍低于80mg/m3，主要原因是工艺加热炉采用低氮燃烧技术，采用超低氮燃烧技术控制氮氧化物排放浓度在50 mg/m3以下。从确定先进值的角度，本次拟将氮氧化物排放浓度定为50 mg/m3。

图5-1 执行特别排放限值的加热炉烟气氮氧化物排放浓度统计图


图5-2 执行一般排放限值的加热炉烟气氮氧化物排放浓度统计图

本次调研了部分典型石化企业有组织废气排放源，具体见表5-1。
表5-1  某典型炼厂工艺加热炉、催化裂化催化剂再生统计结果
	  装置数据

时间
	工艺加热炉烟气量（m3/h）
	催化裂化催化剂再生烟气量（m3/h）

	
	常减压蒸馏
	加氢裂化
	催化重整
	延迟焦化
	

	设计数据
	246600
	105500
	241800
	80900
	139500

	2018年自行监测数据
	66862-83578
	58361-67905
	131127-225857
	108317-153960
	121240-127302

	2019年自行监测数据
	66862-135396
	28962-63344
	173399-196837
	128433-143183
	63651-119219

	2020年自行监测数据
	81468-133645
	38607-53409
	169254-638725
	100580-160119
	93961-163674



从上表可以看出，废气量均存在较大范围的波动，较设计烟气量偏差大2-3倍。出现此类问题原因是多方面的，主要有烟气流量测定采样位置、燃料种类及消耗等。污染物排放许可量的确定与烟气量直接相关，若烟气量确定不准确，直接导致污染物排放基准差异较大。因此，本次结合设计给出了主要装置废气排放量机制准，用于污染物排放基准计算。
表5-2 主要装置单位原料或产品废气排放量
	序号
	装置及设施名称
	烟气量（3%O2）
	单位
	备注

	1
	常压蒸馏装置工艺加热炉
	120
	m3/t原料
	

	2
	加氢裂化装置工艺加热炉
	200
	m3/t原料
	

	3
	延迟焦化装置工艺加热炉
	245
	m3/t原料
	

	4
	催化重整装置工艺加热炉
	1000
	m3/t原料
	

	5
	乙烯装置蒸汽裂解炉
	8000
	m3/t产品
	

	6
	催化裂化装置催化剂再生
	860
	m3/t原料
	掺渣率小于30%

	
	
	1150
	m3/t原料
	掺渣率大于30%


通过浓度和气量确定主要装置污染物排放先进值。
为确定全厂污染物排放先进值，本次依托全国排污许可证管理信息平台统计了41家1000万吨及以上炼油企业全厂氮氧化物和挥发性有机物排放情况，通过选取有效数据中30%中位数，确定吨原油氮氧化物排放量为0.05kg、挥发性有机物为0.1kg。
2024年，国家发展改革委等部门关于印发《炼油行业节能降碳专项行动计划》的通知（发改环资〔2024〕731号），提出到2025年炼油行业能源资源利用效率进一步提升，能效标杆水平以上产能占比超过30%，能效基准水平以下产能完成技术改造或淘汰退出。到2030年底，炼油行业布局进一步优化，能效标杆水平以上产能占比持续提升，主要用能设备能效基本达到先进水平。考虑石化行业以燃料气燃烧为主的装置在核算能耗时主要为燃料燃烧和电耗，水耗和空气等消耗占比不足5%，因此本次在一级能耗限额的基础上确定石化行业以燃料气燃烧为主的装置单位原料或产品的碳排放先进值。如根据《炼化行业单位产品能源消耗限额》（GB 30251-2024），常减压装置能量因数为1，炼油一级能效限额为6.85，核算能耗为6.85千克标油/吨原料油，1kg标油(oe)约等于41.868MJ，IPCC中石油类排放系数为单位热值CO2排放因子0.0733kgCO2/MJ，碳氧化率按98%计，折算成单位原料二氧化碳排放量为0.02吨，其他装置以此类推。通过收集资料发现，上海市发布了《乙烯产品碳排放指标》（DB31/T1144-2019）中标杆值为1277kg/CO2t，且近几年审批乙烯建设项目中单位乙烯产品二氧化碳排放情况普遍好于折算值。为与行业进步衔接，结合项目审批中以石脑油为原料的单位乙烯产品二氧化碳排放中现有装置约为1200kg/CO2t、较好水平约为1000kg/CO2t，对二氧化碳排放数据调整为1000kg/CO2t。考虑乙烷或液化气制乙烯属于鼓励原料，且排放量低于石脑油制乙烯，不再单独区分。
考虑炼油企业以生产油品为主和以生产化学品为主的工艺路线对于二氧化碳排放量存在不同的影响，本次拟将炼油企业分为两大类，分别给出二氧化碳排放先进值。为确定全厂二氧化碳排放情况，本次通过收集30家企业上报的二氧化碳排放情况及部分环评文件中现有企业实际、设计的二氧化碳排放情况，以生产油品为主炼油企业30%中位数二氧化碳排放为0.22吨/吨原油，炼化企业近几年审批项目平均值为0.28吨/吨原油。
5.5.5 管理要求及监测计划
根据环办环评函〔2021〕346号要求，在开展温室气体排放生态环境影响评价过程中，需根据建设项目实际，编制温室气体排放清单，明确其排放管理要求。对新建项目应提出碳排放环境管理机构设置、人员配置、管理制度等要求；改扩建项目应分析其依托现有环境管理机构及制度的可行性，提出完善碳排放环境管理的要求。
为建设项目温室气体排放量和排放绩效提供核算的依据，为下一步石化行业碳排放管理提供基础数据，本《指南》要求按照国家或地方相应的核算方法要求所需的参数。要求企业根据《关于做好2023—2025年部分重点行业企业温室气体排放报告与核查工作的通知》（环办气候函〔2023〕332号）《企业温室气体排放核算与报告指南 石化行业》等文件制定监测计划，明确监测内容、监测频次、监测方法、记录信息、保存年限等。
为进一步与排污许可制度相衔接，考虑将建设项目减污降碳措施及管理监测计划纳入环保设施竣工验收“三同时”。
由于温室气体与常规污染物不同，其排放量主要通过计算得到，不是直接监测得到的。因此，对于温室气体排放的环境管理和监测与常规污染物不同，重点监测企业运行过程中与温室气体排放量核算有关的活动数据和活动因子数据。本《指南》在现场调研、专家咨询过程中就此问题与企业代表、专家进行了充分讨论，最终决定《指南》中暂不对温室气体实际监测及监测计划提出要求。待二氧化碳在线监测技术成熟后，鼓励企业根据建设项目的碳排放节点识别结果，对二氧化碳主要排放口制定监测计划，监测点位设置应符合HJ 819、HJ 846、HJ 878中污染源监测点位的相关要求。
5.5.6 温室气体排放评价结论
结合温室气体排放生态环境影响评价内容，概括总结石化行业建设项目实施的温室气体排放政策符合性、温室气体排放水平、温室气体排放绩效值、减污降碳措施可行性及效果、减污降碳措施可行性及效果、温室气体排放管理与监测计划等。
结合国家、区域和行业温室气体排放与控制相关行动方案、地区温室气体排放控制目标与技术要求等，给出石化行业建设项目的温室气体排放控制是否满足相关要求的结论。
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建议加快推进石化行业建设项目碳排放生态环境影响评价的试点工作，在试点中对《指南》试行版本存在的问题不断完善，持续总结经验，为完善和优化最终版《指南》提供依据。
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建议进一步研究石化行业生产工艺与二氧化碳产放环节，从能量消耗、环境效果、经济、技术和管理等方面对现行石化行业二氧化碳减排技术开展综合评估，尽快出台石化行业废气污染物防治与二氧化碳减排协同可行技术指南。
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