
ICS      
点击此处添加中国标准文献分类号
	     


团体标准
T/××× ××××—××××
	     


能源企业物资零碳仓库运营管理要求
Energy enterprise material zero carbon warehouse operation management requirements
	

	


×××× - ×× - ××发布
×××× - ×× - ××实施
X X X X X X X 发布


目    次
II

前言

1

1　范围

1

2　规范性引用文件

1

3　术语和定义

2

4　基本要求

2

5　零碳仓库运营管理

2

5.1基本要求

2

5.2能源利用

3

5.3低碳作业

3

5.4智慧运营

3

5.5环境保护

4

5.6协同降碳

4

6　零碳仓库碳管理

4

6.1 管理体系

4

6.2 碳监测

6

6.3 碳抵消

6

6.4 碳评估

附录A（资料性）能源企业物资零碳仓库碳评估指标
8
11

附录B（资料性）化石燃料碳排放因子

12

参考文献



前    言
本文件依据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》的要求，按照《中国能源研究会标准管理办法》的规定起草。
本文件由中国能源研究会绿色供应链专业委员会会提出并解释。
本文件由中国能源研究会绿色供应链专业委员会归口。
本文件起草单位：国网江苏省电力有限公司、国网物资有限公司、国网泰州供电公司。
本文件主要起草人：张 群、王延海、邱颖捷、韩  飞、成义新、吴伟伟、常  宏、郭志冲、李  岩、薛志文。
本文件首次发布。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国能源研究会绿色供应链专业委员会。

能源企业物资零碳仓库运营管理要求
1　范围
本文件规定了能源企业物资零碳仓库运营过程中碳管理、碳评估、碳减排、碳抵消、碳监测的要求。
本文件适用于新建、改建、扩建的能源企业物资零碳仓库，其他各类专业仓库参照使用。
2　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/Z 41237-2022  能源互联网系统
GB/T 28202-2020  家具工业术语
GB/T 18725-2008  制造业信息化技术术语
LY/T 3253-2021  林业碳汇计量检测术语


3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1　
能源企业零碳仓库  zero-carbon warehouse for energy companies
在核算边界范围内，通过利用绿色设备设施、使用清洁能源、建设绿色智慧管控系统等手段，抵减中和仓库在建设改造、运营过程中产生的碳排放，实现一定周期内向外界环境综合碳排放为零的能源企业物资仓库。

3.2　
碳抵消  carbon offset
在一定时间内核算主体直接或间接产生的温室气体排放总量，通过植树造林、节能减排、购买碳信用等形式，以抵消自身产生的温室气体排放量。

3.3　
碳中和  carbon neutral
也称“碳补偿”，是指通过计算某活动、工业生产活其他相关活动导致的二氧化碳排放总量，然后通过造林、森林经营等碳汇项目产生的碳汇量（减排量）抵消了相应的排放量，以实现碳排放与碳清除相互抵消，达到中和的目的。
[来源：LY/T 3253-2021，术语和定义2.2.32]

3.4　
碳交易  carbon trading
符合规定的排放单位或个人按照国家生态环境主管部门制定的交易规则，通过集中竞价、协议等方式依法对碳排放配额进行买卖的市场化行为。
[来源：GB/Z 41237-2022，术语和定义3.6.13]

3.5　
碳汇  carbon sink

自然界中二氧化碳的寄存体，从大气中清除二氧化碳的过程、活动和机制。

注：主要为森林植物在生长过程中通过光合作用吸收大气中的二氧化碳，并将其固定在植被或土壤中，从而减少大气中二氧化碳浓度的过程、活动或机制。包括森林吸收并储存二氧化碳的多少，森林吸收并储存二氧化碳的能力。可分为储碳和固碳两个功能阶段。
[来源：GB/T 28202-2020，术语和定义11.6]
3.6　
数字化  digitizing

以数字形式表示（或表现）本来不是离散数据的数据。具体说来，也就是将图像或声音等转化为数字码，以便这些信息能由计算机系统处理与保存。在信息化时代，数字化已经变成代表信息化程度的一个重要指标。

[来源：GB/T 18725-2008，术语和定义3.83]
4　基本要求
4.1  零碳仓库在运营过程中应遵守国家、行业、地区的法律、法规及相关政策要求。

4.2  仓库应采取各项措施降低仓库运营过程中的碳减排量，包括采取工艺提升、节能措施、含碳原料替代、运营策略转变等。
4.3  仓库应在尽可能减少自身碳排放的基础上，再通过碳抵消的方式中和仓库碳排放量，实现仓库零碳排放。
5　零碳仓库运营管理
5.1基本要求

5.1.1  仓库应结合自身实际情况，制定合理的温室气体减排策略，自主减排活动减排量占总排放量比例应达到50%以上。

5.1.2  仓库内不可使用化石能源驱动的设施设备，宜实现设施设备电能全覆盖。
5.1.3  应有效选用技术先进、能效高、耗损低、经济合理且具备碳足迹标识的节能型产品。
5.2能源利用
5.2.1  仓库能源结构应多样化、清洁化，因地制宜选择各种类型的能源组合，应优先使用可再生能源，如光伏、风能、沼气等，清洁能源占比宜达到60%。
5.2.2  具备相关环境资源的仓库，宜安装分布式光伏发电、分散式风电、空气源热泵等设备设施。

5.2.3  仓库可设立仓库内新能源充电桩，包括但不限于：

a）智能充电桩建筑上方可设置车棚并可在车棚上方设置光伏太阳能板；
b）充电桩宜配备能源管理系统，接入总能源监测管理系统；
c）充电桩的型号宜既有直流充电桩，又有交流充电桩。并适应市场主流充电需求；
d）宜具备漏电、短路、过压、欠压、过流等保护功能。具备充电接口的连接状态判断、控制导引等完善的安全保护控制逻辑。
5.2.4  仓库宜部署智能微电网，与库区内能源装置、充电设备的能量单位联动，智能调整“光、储”功率以及调控负荷运行方式，提高重要负荷用电可靠性，仓库微电网自平衡率宜达到60%。
5.3低碳作业

5.3.1  应选用技术先进、能效高、耗损低的绿色仓储作业设备，如电动叉车、电动堆高机等，绿色设备占比应达到80%。

5.3.2  仓库办公、消防、照明、通风等具备国家能效评级的用能设备应符合国家2级及以上能效标准。
5.3.3  仓库宜使用各种类型的流程机器人或作业机器人，实现装卸、搬运、存储、盘点等业务全流程无人化作业，减少仓库人员使用需求，降低因人员产生的碳排放量，

5.3.4  仓储设备宜选用更加灵活的新型仓储作业设备，降低地形、空间等外部环境的影响，提升仓库的空间利用率。

5.3.5  宜使用手持移动终端进行仓库业务管理，实现作业和业务同时管理，简化业务人员工作流程，降低碳排放。

5.3.6  应积极推进仓库无纸化办公，减少运营过程中纸张使用，简化工作流程、提高工作效率，降低办公产生的碳排放量。

5.3.7  作业过程中产生的余热、余压、余能应优先采用回收和再利用措施。

5.3.8  仓库应建立雨水收集系统，将雨水收集起来用于灌溉、清洁等用途，减少自来水的使用，降低碳排放。
5.3.9  应使用新技术、新材料开展标准化运维，降低仓库运营维护过程中的碳排放量，具体内容包括但不限于：
a）使用绿色环保涂料对仓库地坪、划线、墙面等进行维护；
b）使用电子墨水屏替代展示仓库标语、标识、标牌；
c）使用物联网传感技术监测各类设备状态，实现设备主动运维。
5.4智慧运营
5.4.1  仓库应建设物资管理、设备管理、能源管理、消防安防管理和运输管理等信息系统，提高各项工作管理的能力。
5.4.2  在安全保密基础上，仓库应部署具备开放性、可拓展性和可持续性的智慧管理平台，统一标准和接口，实现库内各系统数据的统一采集、处理和助决策，提高仓库的精细化管理水平。

5.4.3  仓库宜建设数字孪生系统，充分利用物理模型、传感器、运行历史数据，在虚拟空间中完成对真实用电、能耗等情况的映射，全域呈现、动态仿真、虚实联动。

5.4.4  仓库宜建设全场景智能盘点系统，充分利用AI视觉、有源RFID、压力传感器等盘点技术，实现无人实施盘点，减少盘点耗材，降低碳排放。
5.4.5  仓库办公设备可配备智慧管控系统，实现智慧照明，节省能源，指挥管控空调等设备的运行，降低系统能耗。

5.4.6  仓库办公、消防、照明、通风等具备国家能效评级的用能设备应符合国家2级及以上能效标准。

5.5环境保护

5.5.1  仓库应建立废弃物分类制度，将废弃物按照不同类别进行收集和处理。对于可回收的废弃物，应积极与回收机构合作，实现废弃物的资源化利用；对于不可回收的废弃物，应委托专业机构进行无害化处理，减少对环境的影响。

5.5.2  仓库应建设环保设施，如污水处理设施、废气处理设施等。这些设施可以对仓库产生的污水和废气进行处理，降低环境污染和碳排放。

5.6协同降碳
5.6.1 仓库宜优化仓储业务运作流程和步骤，推行绿色供应链全过程管理。

5.6.2 应设计并使用标准化、无毒害、易回收、可降解的可循环绿色包装和共享物流容器，具体要求包括但不限于：
a）环保包装材料:可降解、无毒、便与回收的物流包装材料；

b）简约包装技术:通过包装标准化和自动化，实现简约包装,减少包装填充物和外包装，实现节能降耗的技术；

c）循环包装技术:借助于标准便利箱技术，实现包裹包装箱的直接多次循环使用。

5.6.3 仓库应结合业务管理现状变化和新发展理念，探索新型业务模式，拓展仓库功能和价值，宜探索成品预制和主动配送，并选用电动皮卡进行物流配送，减少供应链上下游碳排放量。
6　零碳仓库碳管理

6.1 管理体系
6.1.1  仓库应建立包括目标设定、计划制定、执行监控等环节的碳管理体系。具体包括但不限于：

a）设定明确的碳减排目标，目标应涵盖碳排放量和排放强度要求等内容；
b）制定具体的碳减排计划，包括节能措施、含碳原料替代、运营策略转变等；

c）对碳减排计划的执行情况进行监控和评估。

6.1.2  仓库宜建立碳排放管理团队，团队应具备相应的专业知识和经验，具体职责包括但不限于：
a）制定碳排放管理发展规划及相关制度；
b）开展仓库碳评估工作；
c）实施仓库碳排放管理体系内部审核；
e）仓库碳资产管理；
f）仓库碳排放核算；
g）收集并了解碳资讯；
h）建立碳管理信息系统并维护运行。
6.1.3  仓库应建立零碳仓库碳排放常态化管理机制，包括但不限于：
a）持续优化碳排放管理体系和制度；

b）建立零碳运营工作机制，明确人员配置，细化任务分工；
b）加强文化技能建设，定期开展零碳仓库相关的教育和技能培训；

c）确保零碳管理融入仓库生产运营过程；

d）定期开展碳排放水平评价，包括碳排放量、碳排放强度等；
d）建立完善的能源管理体系，宜通过第三方认证机构认证。
6.2 碳监测
6.2.1  仓库应建立完善的碳监测体系，对仓库运营过程中的碳排放进行实时、准确的监测和记录。监测范围应包括但不限于仓库建设、改造、运营等各个环节的碳排放情况。
6.2.2  仓库应配备专业的碳监测设备和系统，定期对监测设备和系统进行维护和校准，确保设备的正常运行和数据的准确性。

6.2.3  仓库应建立碳监测数据管理制度，明确数据收集、处理、分析和存储等流程，确保监测数据的可追溯性和完整性，并应加强对监测数据的保密工作，防止数据泄露和滥用。

6.2.4  应制定详细的监测计划，监测计划应包括但不限于以下内容：

a）监测的内容，
b）监测的责任部门，
c）监测的形式，
d）监测的频率，
e）监测结果的记录形式。

6.2.5  碳排放监测的主要内容应包括但不限于：

a）碳排放管理目标的实现程度；

b）碳排放活动水平及排放因子，详见附录B；

c）各区域及各类型活动的排放量情况；

d）其他环境数据，如空气质量、噪音、水质等。
6.2.6  仓库应定期开展碳监测数据分析工作，对仓库运营过程中的碳排放情况进行评估和分析，发现存在的问题和不足之处，并制定相应的改进措施。

6.2.7  仓库应积极与第三方机构合作，共同开展碳监测和评估工作，提高监测数据的准确性和可靠性。
6.2.8碳排放管控信息平台

6.2.8.1  仓库应建设碳排放管控信息平台，监控管理仓库碳排放情况。

6.2.8.2  碳排放管理系统应具备在线计量、监测、分析、控制和管理碳排放等功能。

6.2.8.3  平台宜与区域能耗监测平台、外部披露平台等实现连通，确保数据在区域内的一致性。

6.2.8.4  信息采集模块
a） 信息采集模块应由仓库各类能源计量装置、排放监测装置和传感设备等部分构成。

b) 计量、监测内容包括但不限于发电、用电、用水、其他用能以及空气中的各类温室气体。

c)  应采用分区、分项计量的方式，便于精细化监控管理，制定或调整降碳策略。

6.2.8.5  分析处理模块

6.2.8.5.1  分析处理模块应能够将采集到的信息进行分析并展示。

6.2.8.5.2  分析处理模块的功能应包括但不限于：

a）统计各用能设备的耗能情况；

b）详细分析仓库用能情况；

c）生成能源数据报表；

d）能耗或设备异常预警；

e）自动核算仓库碳排放量；

f）实时监控仓库碳排放量。

6.2.8.5.3  展示内容应包括但不限于：

a）仓库能源消耗测量值；

b）仓库碳排放测量值；

c）碳资产的相关数据；

d）碳交易的相关数据；

e）碳中和的相关数据；

f）本仓库、企业、行业、地区、国内、国际的表征单位生产或消费活动量的温室气体的系数数据。

6.2.8.6  管理决策模块

a)  管理决策模块应能够根据信息数据，生成仓库碳排放数据库，自动生成或调整仓库节能减排策略。

b)  管理决策模块应能够根据内外部数据库，自动优化完善并调整仓库节能减排策略。
6.3 碳抵消
6.3.1  仓库应关注碳交易市场的动态和趋势，了解碳交易政策和规则，研究碳市场的运作机制和模式，探索适合自身情况的碳减排和碳交易模式。
6.3.2  在自主减排的基础上，仓库可通过扩大绿化面积、碳汇、碳交易以及碳捕捉等方式抵减剩余碳排放量，实现仓库“碳中和”，建成零碳仓库。
6.3.3  应合理规划库区绿化区域，提高库区绿化覆盖范围，具体要求包括但不限于：

a）栽植适合本地区气候土壤条件的植被，强化乔、灌、草相结合，维护库区生态系统平衡；

b）利用建筑屋顶和墙面、道路两侧等公共空间，开展垂直绿化、屋顶绿化、树围绿化、护坡绿化、高架绿化等立体绿化，绿化率应达到15%。
6.3.4  仓库应在核算边界范围内自主开发减排项目，建设光伏、风电等新能源发电设施；在核算边界外自主建设经核证的碳汇。

6.3.5  仓库可购买绿电或绿证，抵消仓库用电量产生的碳排放。
6.3.6  仓库可购买国际认可的核证减排量或国家温室气体自愿减排项目产生的国家核证自愿减排量或政府批准、备案、认可的碳普惠项目减排量或政府核证节能项目，抵减仓库的碳排放。

6.3.7 仓库可基于自身实际情况，应用碳捕集、碳封存等技术进行碳清除。

6.4 碳评估
6.4.1  仓库应定期对仓库运营过程中的碳排放情况进行评估，评估结果应作为仓库碳排放管理体系改进的重要依据。评估内容应包括但不限于组织管理、碳排放监测核查、减排成效的有效性等。

6.4.2  仓库应建立碳评估报告制度，将评估结果以报告的形式进行呈现。报告应包括以下内容：

a）碳排放的范围和边界；

b）碳排放情况；

c）影响碳排放的因素；

d）碳排放源；

e）未来温室气体排放的趋势；

f）零碳仓库指标评估情况；
g）“零碳”策略所依据的政策、技术标准或规范；

h）“零碳”策略的合理性、减排结果的有效性。

6.4.3  仓库应建立碳排放管理评估定性和定量指标体系，定期进行指标评估，管控零碳仓库运营结果，具体指标体系见附录A。
附　录　A

（资料性）

能源企业物资零碳仓库碳评估指标
A.1  碳评估定性指标

能源企业物资零碳仓库碳评估定性指标见表A.1。
表A.1  能源企业物资零碳仓库碳评估定性指标
	一级指标
	二级指标
	二级指标描述

	组织管理
	目标与计划
	是否设定零碳目标，并制定科学合理的阶段性目标

	
	
	是否制定零碳仓库的路线图和计划表，明确切实可行的减碳措施。

	
	制度体系
	是否建立零碳仓库组织机构、人才队伍、减排降碳制度与碳排放信息披露制度

	
	
	是否建立碳排放管理体系和能源管理体系

	监测核查
	数据统计
	仓库是否记录温室气体数据，包括数据来源、数据获取时间以及相关责任等信息

	
	监测器具
	仓库是否按照 GB 17167 标准要求配备能源及其他资源的计量器具。

	减排成效
	碳减排盘查
	是否选择选用适宜的温室气体核算方法开展碳排放盘查，并对减排效果进行评价

	
	碳减排目标
	是否完成年度减排目标

	
	零碳成果技术应用展示及宣传
	仓库展示技术应用包含仓库管理机构具备零碳主题展板等相关宣传设计活动、仓库建设能够为其他零碳仓库建设提供参考水平以及绿色低碳技术成果应用水平等方面

	协同降碳
	物资设备
	零碳仓库存储对碳排放产生影响的物料设备时，是否评价其预期的碳排放绩效

	
	
	零碳仓库存储的能源企业物资设备是否具有说明书、操作手册等数字化识别和存储的资料。

	
	绿色包装仓储
	能源企业物资使用运输中是否采用绿色包装，仓储单元化设备是否采用绿色容器。

	
	产业管理
	将碳减排要求纳入供应商管理，供应商是否提供产品碳足迹唯一身份编码。

	
	
	仓库是否建立供应商评价机制，对设备供应商形成绿色约束机制，带动供应链产业绿色发展。


A.2  碳评估定量指标

能源企业物资零碳仓库碳评估定量指标见表A.2。

表A.2  能源企业物资零碳仓库碳评估定量指标
	一级指标
	二级指标
	计算公式
	评估规则

	基础设施
	绿化覆盖率
	
[image: image1.wmf]0

1

S

S

S

=


S—绿化覆盖率

S1—库区内各类绿化总面积

S0—仓库总面积
	绿化覆盖率是否大于15%

	
	绿色设备占比
	 
[image: image2.wmf]0
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1
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A

G

=


G1—绿色设备占比

A1—绿色设备数量

A0—仓库设备总量
	绿色设备占比是否大于80%

	能源和资源管理
	可再生能源占比
	 
[image: image3.wmf]2
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G2—可再生能源占比

A3—可再生能源消耗量

A2—仓库能源消耗总量
	可再生能源占比是否大于80%

	
	微电网自平衡率
	 
[image: image4.wmf]4

5

3

A

A

G

=


G3—可再生能源占比

A5—可再生能源消耗量

A4—仓库能源消耗总量
	微电网自平衡率是否大于60%

	
	水资源重复利用率
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G4—水资源重复利用率
A7—仓库重复使用水量总和
A6—仓库用水总量
	水资源重复利用率是否大于20%

	
	废弃物综合利用率
	 
[image: image6.wmf]8
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G5—废弃物综合利用率

A9—废弃物综合利用量

A8—废弃资源总量额
	废弃物综合利用率是否大于30%

	
	库容利用率
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G6—库容利用率
E1—实际存储物资数量
E0—仓库总容量
	库容利用率是否大于60%

	运营能力
	库存周转率
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G7—无纸化办公率
E3—仓库出库总金额
E2—仓库平均库存金额
	库存周转率是否大于50%

	
	无纸化办公率
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G8—无纸化办公率
E5—无纸化线上业务办理量
E4—仓库总业务办理量
	无纸化办公率是否大于70%

	碳抵消实施
	完成碳抵消的比例
	 
[image: image10.wmf]6
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G9—完成碳抵消的比例

E7—采用可再生能源、资源节约、技术创新和购买碳配额等策略实现的碳抵消份额总量

E6—监测数据汇总的碳总排放量
	碳抵消是否达到90%


附　录　B
（资料性）

化石燃料碳排放因子

B.1  化石燃料碳排放因子

表B.1  化石燃料碳排放因子表
	分类
	燃料类型
	单位热值含碳量

tC/TJ
	碳氧化率

%
	单位热值CO2排放因子

tCO2/TJ

	固

体

燃

料
	无烟煤
	27.4
	0.94
	94.44

	
	烟煤
	26.1
	0.93
	89.00

	
	褐煤
	28
	0.96
	98.56

	
	炼焦煤
	25.4
	0.98
	91.27

	
	型煤
	33.6
	0.90
	110.88

	
	焦炭
	29.5
	0.93
	100.60

	
	其他焦化产品
	29.5
	0.93
	100.60

	液

体

燃

料
	原油
	20.1
	0.98
	72.23

	
	燃料油
	21.1
	0.98
	75.82

	
	汽油
	18.9
	0.98
	67.91

	
	柴油
	20.2
	0.98
	72.59

	
	喷气煤油
	19.5
	0.98
	70.07

	
	一般煤油
	19.6
	0.98
	70.43

	
	NGL天然气凝液
	17.2
	0.98
	61.81

	
	LPG液化石油气
	17.2
	0.98
	61.81

	
	炼厂干气
	18.2
	0.98
	65.40

	
	石脑油
	20.0
	0.98
	71.87

	
	沥青
	22.0
	0.98
	79.05

	
	润滑油
	20.0
	0.98
	71.87

	
	石油焦
	27.5
	0.98
	98.82

	
	石化原料油
	20.0
	0.98
	71.87

	
	其他油品
	20.0
	0.98
	71.87

	气体燃料
	天然气
	15.3
	0.99
	55.54
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