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1 概述

1.1 盘查目的

根据《碳排放权交易管理暂行办法》（中华人民共和国国家发展

和改革委员会令第 17号）的要求，为有效实施碳配额发放和实施碳

交易提供可靠的数据质量保证，云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解

分公司全面开展 2021年度碳排放数据自我盘查工作。

此次盘查目的包括：

1、摸清排放单位温室气体排放情况，增加排放单位温室气体排

放领域的知识储备，为满足全国碳排放权交易市场的相关要求奠定扎

实基础。

2、完成温室气体排放报告及支持性文件的整理、编写，满足国

家及所在省份的温室气体排放核算的要求。

3、掌握排放单位碳管理体系建设情况，指导排放单位温室气体

排放数据的资料管理、核算方法和数据报送，整体提升排放单位自身

的碳管理能力。

4、为排放单位在能源使用、设备更新、数据规范化等方面提供

数据依据和合理化建议，以节能减排为目的提升排放单位运营能力。

1.2 盘查范围

根据《中国电解铝企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

的要求，本报告以排放单位法人单位云南铝业股份有限公司阳宗海铝

电解分公司为盘查边界，核算其生产系统在 2021年度产生的温室气

体排放，本次盘查范围包括：

1、化石燃料燃烧产生的二氧化碳排放；

2、工业生产过程的二氧化碳排放；
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3、能源作为原材料用途的排放；

4、排放单位购入的电力和热力产生的二氧化碳排放；

5、运输过程的二氧化碳排放。

- 受盘查方 2021年度碳排放补充数据核算报告中的二氧化碳排

放量。

1.3 盘查准则

云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解分公司依据《排放监测计划

审核和排放报告盘查参考指南》的相关要求，开展本次盘查工作，遵

守下列原则：

（1）客观独立

保持独立于委托方和受盘查方，避免偏见及利益冲突，在整个盘

查活动中保持客观。

（2）诚信守信

具有高度的责任感，确保盘查工作的完整性和保密性。

（3）公平公正

真实、准确地反映盘查活动中的发现和结论，如实报告盘查活动

中所遇到的重大障碍，以及未解决的分歧意见。

（4）专业严谨

具备盘查必须的专业技能，能够根据任务的重要性和委托方的具

体要求，利用其职业素养进行严谨判断。

本次盘查工作的相关依据包括：

- 《碳排放权交易管理暂行办法》（中华人民共和国国家发展和

改革委员会令第 17号）

- 《中国电解铝企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》
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- 《统计用产品分类目录》

- 《煤的发热量测定方法》（GB/T 213-2008）

- 《煤中碳和氢的测定方法》（GB/T 476-2008）

- 《综合能耗计算通则》（GB/T 2589-2020）

- 《国民经济行业分类》（GB/T 4754-2017）

- 《用能单位能源计量器具配备与管理通则》（GB 17167-2006）

-《电能计量装置技术管理规程》（DL/T 448-2016）

- 《电子式交流电能表检定规程》（JJG 596-2012）

- 其他相关国家、行业或地方标准
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2 盘查过程和方法

2.1 文件评审

盘查组于 2022年 6月 8日进入现场对受盘查方提供的相关资料

进行了文件评审。文件评审对象和内容包括：企业基本信息、排放

设施清单、排放源清单、监测设备清单、活动水平和排放因子的相

关信息等。通过文件评审，盘查组识别出如下现场评审的重点：

（1）受盘查方的核算边界、排放设施和排放源识别等；

（2）受盘查方法人边界排放量相关的活动水平数据和参数的获

取、记录、传递和汇总的信息流管理；

（3）受盘查方配额分配相关补充数据的获取、记录、传递和汇

总的信息流管理；

（4）核算方法和排放数据计算过程；

（5）计量器具和监测设备的校准和维护情况；

（6）质量保证和文件存档的盘查。

2.2 盘查报告编写及内部技术复核

依据上述盘查准则，盘查组完成盘查报告初稿后，根据云南铝

业股份有限公司内部管理程序，盘查报告在提交给受盘查方和委托

方前，经过了云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解分公司内部独立

于盘查组的技术评审，盘查报告终稿于 2022年 6月 12日完成。



云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解分公司 2021 年度温室气体排放盘查报告

5

3 盘查发现

3.1 基本情况的盘查

3.1.1 受盘查方简介和组织机构

盘查组通过查阅受盘查方的法人营业执照、公司简介等相关信

息，并与企业负责人进行交流访谈，确认如下信息：

云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解分公司为电解铝企业，共

有 2个电解工序，于 1970 年建成投产。

表 1 受盘查方基本信息表

受盘查方
云南铝业股份有限公司阳宗海铝

电解分公司
统一社会
信用代码

91530100336489815B

法定代表人 张正基 单位性质 股份分公司

经营范围 铝、铝合金及其加工产品。 成立时间 1970年

所属行业 电解铝（行业代码：3216），属于核算指南中的“电解铝企业”。

注册地址 云南省昆明市呈贡区七甸街道

经营地址 云南省昆明市呈贡区七甸街道

盘查联系人
姓名 李维波 职务 经理 部门 安全环保健康部

邮箱 13698757277@163.com 电话 13698757277

通讯地址 云南省昆明市呈贡区七甸街道 邮编 650502
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盘查方组织机构图如图 1所示：

图 1 盘查方组织机构图

其中，温室气体核算和报告工作由安全环保健康部负责。

3.1.2 能源管理现状及监测设备管理情况

通过文件评审以及对受盘查方管理人员进行现场访谈，盘查组

确认受盘查方的能源管理现状及监测设备管理情况如下：

（1）能源管理部门

经盘查，受盘查方的能源管理工作由生产运营部牵头负责。

（2）主要用能设备

通过查阅受盘查方主要用能设备清单，以及现场勘查，盘查组

确认受盘查方的主要用能设备情况如下：
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表 2 经盘查的主要用能设备

序号 用能设备 设备型号 数量

1 熔炼炉 8t 天然气

2 熔炼炉 16t 天然气

3 熔炼炉 20 t 天然气

4 熔炼炉 24t 天然气

5 熔炼炉 25 t 天然气

6 熔炼炉 40 t 天然气

7 混合炉 CS291，Q=60t 电力

8 中频炉 GW-3T 电力

9 电解槽 300kA 电力

10 静置炉 30 t 电力

11 静置炉 25 t 电力

12 1#退火炉 RT3-300-6 电力

13 2#退火炉 RT3-330-6 电力

14 供料净化系统排烟风机

电机
Y4-73-11NO22F 电力

15 返回料收尘风机电机 Y315L1—4 电力

16 自动抬包清理机 ACCM-IV-5 电力

17 离心式空压机 ZH10000-4 电力

18 厂内运输车辆 / 柴油、汽油

（3）主要能源消耗品种和能源统计报告情况

经查阅受盘查方能源统计台账，盘查组确认受盘查方在 2021

年度的主要能源消耗品种为一般天然气、柴油、汽油和外购电力。

受盘查方每月汇总能源消耗量，向当地统计部门报送《生产统计报

表》。

3.1.3 受盘查方工艺流程及产品

受核查方为电解铝企业，采用熔盐电解法，电解槽采用 300kA

预焙阳极电解槽。原辅材料氧化铝、氟化铝、冰晶石等加入电解槽

中，预焙阳极电解槽所用的阳极炭块，在阳极组装工段与导杆组成

阳极组，送至电解工区，由多功能天车更换。加入到电解槽中的电

解质，在通过阳极炭块导入直流电作用下，发生电化学反应，氧化

铝不断离解，在阴极上析出液态铝。析出的液态铝定期用真空抬包
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抽出，分别送往合金线材事业部的铸造车间及合金车间，加工成重

熔用铝锭和铝合金产品。生产工艺如图 2 所示。

新鲜氧化铝 氟化盐 预焙阳极
炭块

吸附
300kA电解槽 直流电

布 袋 除 尘 铝
液 残极清理

面壳块

载氟氧化铝 铸造、加工

炭素回用

烟气排放 产品

图 2 排放单位电解工艺流程图

3.2 核算边界的盘查

通过查阅受盘查方公司简介、组织机构图以及现场访谈，盘查

组确认：在昆明市行政辖区范围内，受盘查方只有一个生产厂区，

位于呈贡区七甸街道。在 2021年期间，不涉及合并、分立和地理边

界变化等情况。

表 3 经盘查的排放源信息

序号 排放类别
温室气体

排放种类

能源/物料

品种
设备名称

1 化石燃料燃烧排

放

CO2 天然气
电解槽、回转窑、

焙烧炉、熔炼炉

CO2 柴油
厂内运输工具、食

堂柴油灶等

CO2 汽油
厂内运输、公务用

车

2 能源作为原材料

用途的排放
CO2 炭阳极 电解槽

3 工业生产过程排

放

C2F6
阳极效应 电解槽

CF4

4 净购入电力排放 CO2 电力 用电设施
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5 产品运输温室气

体排放
CO2 燃料燃烧 汽车/火车

6
阳极炭块生产

温室气体排放
CO2 炭阳极生产 焙烧炉、回转窑

盘查说明：

（1）盘查组通过访谈了解，受盘查方全厂边界无外购热力消耗；

（2）核查组通过查阅，确认受核查方食堂为自有食堂。

（3）盘查范围不包括烧碱、阴极炭块、氟化铝等原物料生产（范围 3）带来的

碳排放值，根据数据查询该部分影响小于 5%，此处不包括。

3.3 核算方法的盘查

核查组确认排放报告中的温室气体排放采用《核算指南》中的

核算方法：

企业温室气体排放总量等于化石燃料燃烧 CO2排放、脱硫过程

CO2排放和企业净购入使用电力产生的 CO2排放之和。受核查方排

放量（E）计算如下：

E = E 燃烧 + E 原材料 + E 过程 + E 电和热――――――――――公式 1

其中：

E 企业温室气体排放总量，单位为吨二氧化碳当量

（tCO2e）；

E 燃烧 企业的燃料燃烧排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

E 原材料 能源作为原材料用途的排放量，单位为吨二氧化碳

（tCO2）；

E 过程 工业生产过程排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e）；

E 电和热 企业净购入净购入的电力和热力消费的排放量，单位为

吨二氧化碳（tCO2）。

3.3.1 燃料燃烧排放

受核查方化石燃料燃烧产生的CO2排放量主要基于分品种的燃

料燃烧量、单位燃料的含碳量和碳氧化率计算得到，公式如下：
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i
n

i i EFADE  1燃烧 ――――――――――――――――公式 2

燃烧E
是核算和报告年度内化石燃料燃烧产生的 CO2排放量，

单位为吨（tCO2）；

iAD
是核算和报告期内第 i种化石燃料的活动水平，单位为百

万千焦（GJ）；

iEF
是第 i种化石燃料的二氧化碳排放因子，单位为 tCO2/GJ；

i 化石燃料类型代号。

核算和报告期内第 i种化石燃料的活动水平 ADi按公式 3计算：

iii FCNCVAD  ―――――――――――――――――公式 3

iNCV
是核算和报告期第 i种化石燃料的低位发热量，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 4计算：

12
44

 iii OFCCEF
――――――――――――――――公式 4

iCC
是第 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
是第 i种化石燃料的碳氧化率，单位为%。

3.3.2 能源作为原材料用途的排放量

受核查方生产中，能源作为原材料被消耗，发生化学反应而产

生的温室气体排放。按公式 5计算：

E 原材料 = EF 炭阳极 × P ――――――――――――――公式 5
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式中，

E 原材料 —核算和报告年度内，炭阳极消耗导致的二氧化碳排

放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）

EF 炭阳极 —炭阳极消耗的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化

碳／吨铝（tCO2／t-Al）;

P —活动水平，即核算和报告年度内的原铝产量，单位

为吨（t）。

炭阳极消耗的二氧化碳排放因子按公式（6）计算：

EF
炭阳极

= NC
炭阳极

× (1-S
炭阳极

-A
炭阳极

) × 44/12 ――――――――公式 6

EF
炭阳极

— 炭阳极消耗的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化

碳／吨铝（tCO2／t-Al）；

NC
炭阳极

— 核算和报告年度内的吨铝炭阳极净耗，单位为吨碳

／吨铝（tC/t-Al），可采用中国有色金属工业协会

的推荐值 0.42 tC/t-Al；具备条件的企业可以按月称

重检测，取年度平均值；

S
炭阳极

— 核算和报告年度内的炭阳极平均含硫量，单位

为%，可采用中国有色金属工业协会的推荐值 2%；

具备条件的企业可以按照《YS/T 63.20-2006 铝用

炭素材料检测方法第 20部分:硫分的测定》，对每

个批次的炭阳极进行抽样检测，取年度平均值；

A
炭阳极

— 核算和报告年度内的炭阳极平均灰分含量，单位

为%，可采用中国有色金属工业协会的推荐值

0.4%；具备条件的企业可以按照《YS/T 63.19-2012

铝用炭素材料检测方法第 19 部分:灰分含量的测



云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解分公司 2021 年度温室气体排放盘查报告

12

定》，对每个批次的炭阳极进行抽样检测，取年度

平均值。

3.3.3 工业生产过程排放

受核查方工业生产过程排放量是其阳极效应排放量与煅烧石灰

石排放量之和，按公式（7）计算；

E
过程

= EPFCs+ E 石灰
――――――――――――――――公式 7

其中：

E
过程

核算和报告年度内的工业生产过程排放量，单位为吨二

氧化碳当量（tCO2e）；

EPFCs 核算和报告年度内的阳极效应全氟化碳排放量，单位为

吨二氧化碳当量（tCO2e）；

E
石灰

核算和报告年度内的煅烧石灰石排放量，单位为吨二氧

化碳（tCO2）。

电解铝企业在发生阳极效应时，会排放四氟化碳（CF4，PFC-14）

和六氟化二碳（C2F6，PFC-116）两种全氟化碳（PFCs）。阳极效

应温室气体排放量的计算公式见（8）。

EPFCs= (6500×EFCF4+9200×EFC2F6)×P/1000――――――――――公式 8

其中：

EPFCs 核算和报告年度内的阳极效应全氟化碳排放量，单位为

吨二氧化碳当量（tCO2e）;

6500 CF4的 GWP值；

EFCF4 阳极效应的 CF4排放因子，单位为公斤 CF4／吨铝（kg

CF4/t-Al）；

9200 C2F6的 GWP值；
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EFC2F6 阳极效应的 C2F6排放因子，单位为公斤 C2F6／吨铝（kg

C2F6/t-Al）；

P 阳极效应的活动水平，即核算和报告年度内的原铝产

量，单位为吨（t）。

石灰石煅烧分解过程的二氧化碳排放量按公式（9）计算

E
石灰

= L × EF
石灰

―――――――――――――――――公式 9

其中：

E
石灰

石灰石煅烧分解所导致的二氧化碳排放量，单位为吨二

氧化碳（tCO2）;

L 核算和报告年度内的石灰石原料消耗量，单位为吨（t）；

EF
石灰

煅烧石灰石的二氧化碳排放因子，单位为吨二氧化碳／

吨石灰石（tCO2／t石灰石）。

3.3.4 净购入的电力、热力消费的排放

受核查方净购入的电力、热力消费所对应的电力或热力生产环

节二氧化碳排放量按公式（10）计算：

E 电和热 =AD 电力 × EF 电力 + AD 热力 × EF 热力―――――――――公式 10

其中：

E 电和热 净购入的电力、热力消费所对应的电力或热力生产环节

二氧化碳排放量，单位为吨二氧化碳（tCO2）；

AD 电力 核算和报告年度内的净外购电量，单位为兆瓦时

（MWh）；

EF 电力 核算和报告年度内的净外购热量，单位为百万千焦

（GJ）；

AD 热力 电力消费的排放因子，单位为吨二氧化碳 /兆瓦时
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（tCO2/MWh）；

EF 热力 热力消费的排放因子，单位为吨二氧化碳/百万千焦

（tCO2/GJ）。

3.4 核算数据的盘查

受盘查方所涉及的活动水平数据、排放因子/计算系数如下表所示：

表 4 受盘查方活动水平数据、排放因子/计算系数清单

排放类型 活动水平数据 排放因子/计算系数

化石燃料燃烧的

CO2排放

汽油消耗量 汽油单位热值含碳量

汽油平均低位发热量 汽油碳氧化率

柴油消耗量 柴油单位热值含碳量

柴油平均低位发热量 柴油碳氧化率

天然气消耗量 天然气单位热值含碳量

天然气平均低位发热量 天然气碳氧化率

能源作为原材料

的 CO2排放
原铝产量 炭阳极消耗的二氧化碳排放因子

过程产生的 CO2

排放

原铝产量 阳极效应 CF4排放因子

原铝产量 阳极效应 C2F6排放因子

净购入使用的电

力对应的 CO2 排

放

净购入电力 净购入电力排放因子

运输过程的 CO2

排放

单位距离排放量 GaBi软件数据库排放因子

阳极炭块生产的

CO2排放
燃料燃烧、电力排放量

生产工序建模后 GaBi软件计算得

出

3.5 本报告中采用的活动水平数据及来源

表 5 活动水平数据及来源表

排放源类

别
燃料品种

净消耗量

（t，万 Nm3)
数据来源

低位发热

量（GJ/t）

或(GJ/万

Nm3)

数据来

源
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燃料燃烧

汽油 1.3613 使用记录 43.070 缺省值

柴油 125.5824 使用记录 42.652 缺省值

天然气 469.1931 测量记录 389.31 缺省值

能源的原

材料用途

排放量

排放类型 原铝产量（t） 数据来源

炭阳极消耗导

致的二氧化碳

排放

171500.163 测量记录

工业生产

过程排放

阳极效应造成

的 PFC 排放

排放类型 原铝产量(t) 数据来源

CF4排放
171500.163 专家建议

C2F6排放

煅烧石灰石产

生的排放量

排放类型
石灰石用量

(t)
数据来源

石灰石煅烧

产生的排放

净购入使

用的电力

排放类型 单位 数据 数据来源

净购入电量 MWh 2361498.705

运输过程

名称 单位/方式 数据/载重量 数据来源

运输总重量 千克

12757048.25

/317093266.

8

实测记录

运输距离
km（汽车/

火车）
1952/515 实测记录

运输方式 汽车/火车 汽车/火车 实测记录

阳极炭块

生产过程
根据源鑫阳宗海阳极炭块生产工序建模后 GaBi软件计算得出
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3.6 排放因子数据及来源说明

根据《指南》要求，报告主体应报告消耗的各种化石燃料的

单位热值含碳量和碳氧化率，净购入使用电力等的排放因子。本

报告中采用的排放因子及来源如下表所示：

表 6 采用的排放因子及来源

排放源类

别
燃料品种

单位热值

含碳量

（tC/tJ）

数据来

源

碳氧化

率

数据

来源

燃料燃烧

汽油 18.9 缺省值 98%
缺省

值

柴油 20.2 缺省值 98%
缺省

值

天然气 15.3 缺省值 99%
缺省

值

能源的原

材料用途

参数名称 量值 单位

吨铝炭阳极净耗 0.42（缺省值） tC/t-Al

炭阳极平均含硫量 2（缺省值） %

炭阳极平均灰分含量 0.4（缺省值） %

工业生产

过程排放

参数名称 量值 单位

阳极效应的 CF4排放因子 0.034 kgCF4/t-Al

阳极效应的 C2F6排放因子 0.0034 kgC2F6/t-Al

平均每天每槽阳极效应持

续时间
/ 分钟

煅烧石灰石的排放因子 / tCO2/t-石灰石

净购入使

用的电力

及热力

排放源类型 单位 排放因子

净购入电力 tCO2/MWh 0.131

净购入热力 tCO2/GJ

产品运输

货车运输单位距离温室气

体排放
tCO2/km 0.083

铁路运输单位距离温室气

体排放
tCO2/km 0.026

阳极炭块

生产
阳极炭块生产工序建模后 GaBi软件计算得出

备注：云南铝业股份有限公司阳宗海铝电解分公司 2021 年绿电使用比例

为 84.01%，根据中国铝业股份有限公司《低碳产品评价方法与要求 电解铝》

企业标准要求：统计期内采用可再生能源电力或绿电部分，相应这部分的电力
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排放因子为零，结合《2021、2022 年度全国碳排放权交易配额总量设定与分配

实施方案》（发电行业）300MW 等级以上常规燃煤机组 2021 年供电平衡值电

力排放因子0.8218tCO2/MWh可计算得到适用于本公司的电力排放因子为0.131。

4 盘查结果

4.1 报告主体年温室气体排放量汇总表
二氧化碳

（tCO2e）

全氟化碳

（tCO2e）

合计

（tCO2e）

企业温室气体排放总量 621107.13 43266.06 664373.19

1.燃料燃烧排放量 10537.63 / 10537.63

2.能源的原材料用途排放量 234505.94 / 234505.94

3.工业生产过程排放量 0 43266.06 43266.06

4.净购入使用的电力及热力对应的排放

量
309356.35 / 309356.35

5.产品运输过程的排放量 4797.37 / 4797.37

6.阳极炭块生产的排放量 61909.84 61909.84

4.2 2021 年二氧化碳排放强度

原铝碳强度值 - 2021 年

序号 名称 碳排放 tonCO2e 备注

1

原铝强度值

（从矿山到电解

铝）

6.08

tonCO2e/ton 原铝（计算方法：

1=2+3+4+5+6)

<11，符合 ASI 要求

2
原铝强度值1

（电解铝）
3.48 tonCO2e/ton 原铝

3
原铝强度值2

（氧化铝）
1.72 tonCO2e/ton 原铝

4
原铝强度值

（矿山）
0.47 tonCO2e/ton 原铝

5 产品运输强度值 0.05 tonCO2e/ton 原铝

6
阳极炭块生产强

度值
0.36 tonCO2e/ton 原铝

本企业承诺对本报告的真实性负责。

2022 年 06 月 15 日
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