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钢铁行业案例研究：总体方法

• 10分钟：案例研究介绍
• 20分钟：全员讨论，讨论：
• 行业特定的核算边界问题
• 行业特定的监测/监测计划关注点

• 25分钟：小组讨论，即小组讨论行业特定问题，包括当天的跨领域议题
• 质量平衡法与标准计算法
• 采样与分析

• 10分钟：通过Mentimeter（自由文本）收集小组讨论答案并澄清问题的标准答案
• 20分钟：全员讨论，讨论监测、报告、核查与认证问题
• 质量保证与控制
• 核查

• 5分钟：总结，同时说明跨领域议题对其他行业的影响
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钢铁行业案例研究：案例研究介绍
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钢铁行业案例研究：案例研究介绍
1.工艺概述
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目前全球钢铁生产主要采用四种工
艺路线：
• 传统的高炉/碱性氧气转炉路线、
• 废钢直接熔化（电弧炉）路线、
• 熔融还原路线和
• 直接还原路线

在欧盟，钢铁生产主要采用高炉/碱
性氧气转炉路线（约占总产量的三
分之二）和电弧炉（EAF）路线（
约占总产量的三分之一）。

案例研究中的
钢铁有限公司

工厂



钢铁行业案例研究：案例研究介绍
2.案例研究中的钢铁有限公司工厂

案例研究中的钢铁有限公司工厂是一家综合钢铁厂。其厂区包括：

• 烧结车间
• 焦化车间

Ø 产生焦炉煤气，一种中热值气体
（净热值NCV 20 MJ/m³）

• 高炉
Ø 产生高炉煤气，一种低热值气体（净热值3.5 MJ/m³）
Ø 并非所有铁水都用于炼钢，案例研究中的钢铁有限公司还生产出售给第三方。

• 碱性氧气转炉
Ø 产生转炉煤气，一种中低热值气体（净热值8 MJ/m³）

• 一座装机容量为30MW的小型发电厂（由焦炉煤气和其他副产气体供能）+ 3MW辅助发电机组 + 部分电
网供电

• 铸轧设施
• 物料/人员运输：传送带和柴油机车工作人员驾驶柴油车辆在各生产单元间通行。



钢铁行业案例研究：案例研究介绍
3.各生产过程的燃料、投入与产出



钢铁行业案例研究：案例研究介绍
4.燃料/能源载体、工艺投入与产出的获取与监测



钢铁行业案例研究：全员讨论，讨论行业特定问题（核算边界）
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钢铁行业案例研究：全员讨论——核算边界
1.回顾核算边界的关键问题（来自基础培训）

l 明确的核算边界确保符合完整性原则。需要：

Ø 跨行业明确界定装置、单元、排放源和源流的定义

Ø 对“燃烧”进行广义定义以避免监测复杂性

Ø 明确指导哪些活动属于装置范畴（例如，活动间的技术连接如何影响装置边界）

l 采取措施确保中国关键排放源从覆盖的装置中获取所有信息

Ø 实施质量保证控制以确保数据完整，并在整个处理过程中保持准确性和完整性

Ø 需要数据收集和汇总程序

Ø 监测计划应涵盖每个装置并描述核算边界

l 建议监管机构和验证方评估核算边界

l 基于欧盟碳排放交易体系经验教训开发的工具可促进核算边界的编制和评估。类似工具可能在中国背景下也有用



钢铁行业案例研究：全员讨论——核算边界
2.工艺概述
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案例研究中的钢
铁有限公司工厂

附近铸造厂（属于
B公司）

焦炉煤气



钢铁行业案例研究：全员讨论——核算边界
3.行业特定的核算边界问题

问题1：案例研究中的钢铁有限公司工厂自用焦炉煤气并向附近另一家公司的铸造厂供应焦炉煤气。案例研究中
的钢铁有限公司工厂采用质量平衡法。案例研究中的钢铁有限公司工厂应如何在质量平衡中处理出口的焦炉煤
气？

A：忽略，因为不在公司内使用

B：纳入钢铁厂的质量平衡中

C：从焦炭生产的投入中去除

用手机微信扫码参与

或登录www.mentimeter.com输入密码参与 2645 9705

http://www.mentimeter.com/


钢铁行业案例研究：全员讨论——核算边界
3.行业特定的核算边界问题

问题2：附近铸造厂应如何处理进口的焦炉煤气？该公司采用标准计算法。

A：采用标准方法纳入进口的焦炉煤气

B：忽略，因为不在公司内生产

C：考虑该气体排放因子为零（因为已包含在案例研究中的钢铁有限公司的质量平衡中）

用手机微信扫码参与

或登录www.mentimeter.com输入密码参与 2645 9705

http://www.mentimeter.com/


钢铁行业案例研究：全员讨论——核算边界
3.行业特定的核算边界问题

问题1标准答案：纳入钢铁厂的质量平衡中（B）。

问题2标准答案：采用标准方法纳入进口的焦炉煤气（A）。



钢铁行业案例研究：全员讨论，讨论行业特定问题（监测/监测
计划）
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钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
1.回顾监测/监测计划的关键问题（来自基础培训）

l 准确的监测是保护碳排放交易体系完整性的基础

l 《欧盟碳排放交易体系监测与报告条例》规定了详细的要求和责任，对欧盟碳排放交
易体系国家、运营商和主管部门具有法律约束力

→ 在欧盟范围内实施更加一致

→ 实施更加有效和高效

l 提供单一法规（“对所有通用”）支持发布相关指导和模板，以促进实施更加高效、正确
和一致

l 标准规则是促进对要求和责任的共同理解的关键，并确保“公平竞争环境”（公平性）

l 在批准的情况下，允许合理实用和相称性的规定对于鼓励更完整和一致的合规非常重
要



钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
2.监测/监测计划的行业特定问题

问题3：钢铁厂（用于焦炭生产）的煤源流属于以下哪一种：
A. 主要源流
B. 次要源流
C. 微量源流

用手机微信扫码参与

或登录www.mentimeter.com输入密码参与 2645 9705

http://www.mentimeter.com/


钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
3.监测/监测计划的行业特定问题

问题3标准答案：A -主要源流

l 微量源流：燃料/物料流合计每年产生少于1,000吨化石二氧化碳或少于2%（年排放上限
20,000吨），以绝对值较大者为准。

l 次要源流：燃料/物料流合计每年产生少于5,000吨化石二氧化碳或少于10%（年排放上限
100,000吨），以绝对值较大者为准。

l 主要源流：燃料/物料流不属于可忽略不计或次要源流类别



钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
4.监测/监测计划的行业特定问题

哪些层级适用于钢铁厂的活动水平数据和计算因子？如何根据适用层级确定活动水平数据
和计算因子？

您认为哪些层级应适用于监测钢铁厂的煤源流：

(i) 活动水平数据：
A. 一级：测量不确定度在±7.5%内
B. 二级：测量不确定度在±5%内
C. 三级：测量不确定度在±2.5%内
D. 四级：测量不确定度在±1.5%内

(ii) 计算因子（如排放因子）
A. 一级：基础（通用）缺省值
B. 二级：采用更具体的缺省值
C. 三级：通过实际采样和分析钢铁厂使用的煤炭
确定的因子

用手机微信扫码参与

或登录www.mentimeter.com输入密码参与 2645 9705

http://www.mentimeter.com/


钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
5.监测/监测计划的行业特定问题

问题4标准答案：适用层级
l 钢铁厂为C类装置（年排放量>500,000吨二氧化碳）

煤源流为主要源流

l 因此，应预计案例研究中的钢铁有限公司工厂采用尽可能高的监测层级：

Ø 活动水平数据：四级（D）

Ø 计算因子，如净热值和排放因子：三级（C）

l 活动水平数据应以最大允许不确定度±1.5%进行监测

l 计算因子应根据以下条件从钢铁厂使用的煤炭的采样和分析中确定：

Ø 适当的标准方法

Ø 监管机构批准的采样计划

Ø 使用EN ISO/IEC 17025认证的服务（仅在主管部门批准的特定条件下可使用非认证服务）

Ø 适当的分析频率



钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
6.监测/监测计划的行业特定问题

问题5：案例研究中的钢铁有限公司工厂声称无法满足所需层级。该钢铁厂能否偏离煤流所需层级？
A. 可以
B. 不可以

如果可以，装置必须提供哪种类型的证据和理由？
A. 向监管机构提交满足所需层级在技术上不可行的证明
B. 向监管机构提交满足所需层级将产生不合理成本的证明
C. 向监管机构提供能令其满意的、无法在技术上满足所需层级的理由
D. 向监管机构提供能令其满意的、满足所需层级将导致不合理成本的理由

用手机微信扫码参与

或登录www.mentimeter.com输入密码参与 2645 9705

http://www.mentimeter.com/


钢铁行业案例研究：全员讨论——监测/监测计划
7.监测/监测计划的行业特定问题

问题5标准答案：A - 可以偏离适用层级

• 《监测与报告条例》第26条确实允许在以下情况下偏离最高所需层级：
Ø 对于次要和微量源流，如上一幻灯片所述

Ø 对于主要源流，运营商可为C类装置应用比所需层级低一级的层级，为A类和B类装置应
用低两级的层级，最低至层级1，前提是能够向监管机构提供令其满意的、无法在技术
上满足所需或会产生不合理成本的理由（标准答案：C/D）。

Ø 此外，监管机构可在与运营商商定的过渡期内，允许运营商对主要源流应用较低层级，
最低至一级，前提是：

• 运营商向监管机构提供令其满意的、证明所需较高层级在技术上不可行或产生不合理
成本的理由；且

• 运营商提供改进计划，说明如何以及何时将达到较高层级

• 《监测与报告条例》第17条和第18条分别规定了对技术可行性和不合理成本的解释，欧洲
委员会发布的相关指南中提供了进一步说明



钢铁行业案例研究：小组讨论，讨论与当天跨领域议题相关的行
业特定问题
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钢铁行业案例研究：全员讨论——质量平衡法/标准计算法
1.工艺概述
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案例研究中的钢
铁有限公司工厂发电

焦炉煤气

高炉煤气

转炉煤气



钢铁行业案例研究：小组讨论——质量平衡法/标准计算法
2.质量平衡法与标准计算法的行业特定问题

问题6：案例研究中的钢铁有限公司工厂使用废气发电（焦炉煤气、高炉煤气和转炉煤
气）。该公司对综合钢铁厂采用质量平衡法。该公司应对公司内的发电采用质量平衡法
还是标准方法？



钢铁行业案例研究：小组讨论——质量平衡法/标准计算法
3.工艺概述

案例研究中的钢
铁有限公司工厂

天然气热电联
产（CHP）厂

钢



钢铁行业案例研究：小组讨论——质量平衡法/标准计算法
4.质量平衡法与标准计算法的行业特定问题

问题7：假设案例研究中的钢铁有限公司工厂还运行一个与依赖天然气的热电联产厂相关
的电弧炉工艺。该公司还对电弧炉工艺采用质量平衡法。该公司应对公司内的热电联产
发电采用质量平衡法还是标准方法？



钢铁行业案例研究：小组讨论——采样与分析
5.工艺概述
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案例研究中的钢
铁有限公司工厂塑料废料堆

塑料废料



钢铁行业案例研究：小组讨论——采样与分析
6.采样与分析的行业特定问题

问题8：案例研究中的钢铁有限公司工厂希望用终端用
户的塑料废料替代高炉中使用的一部分焦炭。这对采样
计划有何影响？这种方法会变得更耗时吗？概述采样方
法。

https://legacy.plasticseurope.org/download_file/force/1108/181

氧化铁和焦炭

还原区

塑料 热空气

铁水



钢铁行业案例研究：小组讨论——标准答案
7.采样与分析的行业特定问题

问题6标准答案：电厂和辅助发电机组的燃烧排放被视为单独的燃烧活动（根据2003/83/EC指令

附件I定义），并可对排放监测应用标准方法（除非燃料包含在质量平衡中）。在我们的案例中，

废气包含在钢铁厂的质量平衡法中。因此，发电用燃料应作为质量平衡的一部分。

问题7标准答案：在本装置中，存在两个明显可分离的部分：一个燃气热电联产厂和一个非综合

钢铁生产（电弧炉工艺）。在这种情况下，结合基于计算的方法是有用的：

• 热电联产厂：标准方法；源流：天然气（为简化起见，可能包括在此处的所有天然气流，包

括属于钢铁厂的天然气流）

• 钢铁厂：质量平衡；源流：投入物：废钢、生铁、合金成分 产出物：产品、炉渣



钢铁行业案例研究：小组讨论——标准答案
7.采样与分析的行业特定问题

问题8标准答案：在这种情况下，建议运营商仔细研究相关标准文件，以制定透明的采样计划及

配套程序。为了制定合适的采样方法，也可以咨询负责分析的认可实验室。

鉴于塑料废料的异质性，采样计划需要更复杂，需要更多样本和更多步骤来使样本均匀化。

采样计划的重要步骤：采样将需要从塑料废料堆中连续选取增量样本的几个步骤，将这些样本混

合成新样本，减小塑料废料尺寸，取新（较小）样本，再次混合并减小尺寸等，直到获得最终实

验室样本。材料异质性越大，单个废料块越大，此过程需要更多努力。

https://legacy.plasticseurope.org/download_file/force/1108/181



钢铁行业案例研究：收集小组讨论结果并解释标准答案
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钢铁行业案例研究：全员讨论，讨论监测、报告、核查与认证问
题（质量保证与控制）
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钢铁行业案例研究：全员讨论——质量保证与控制
1.回顾质量保证与控制的关键问题（来自基础培训）

• 数据管理和相关质量控制在保护碳排放交易体系声誉方面发挥重要作用

• 运营商必须针对数据流活动、风险评估及控制活动构建一套高效管理程序，并严格记录、执
行、维护这套管理程序，这套管理程序对于保证数据质量非常重要

• 有效的数据流和控制活动能有效规避排放报告中出现错误陈述问题的风险：

Ø 增强运营商开展合规运营活动的信心

Ø 有助于主管机关更高效地开展监管活动

Ø 有利于核查人员更高效地完成核查工作

Ø 这一系列举措将大幅提升碳排放交易体系最终报告数据的准确性与完整性，真正实现“报
告吨数与实际排放量精准匹配”

• 数据管理和质量保证不仅适用于特定行业，而是所有行业都必须重视的跨行业共通性要求。



钢铁行业案例研究：全员讨论——质量保证与控制
2.质量保证与控制的行业特定问题

问题9：

（1）可采取哪些（主要）措施来减轻钢铁厂数据流中的风险（控制活动）？

（2）为降低皮带秤对煤炭测量不准确的风险，应采取哪些主要措施？
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钢铁行业案例研究：全员讨论——质量保证与控制
2.质量保证与控制的行业特定问题

问题9标准答案：

钢铁厂控制活动示例
• 测量设备的校准和维护
• 燃料会计数据库和用于排放监测的其他IT系统的质量保证
• 数据流活动的书面程序
• 对排放核算相关人员进行扎实的培训
• 原始数据验证
• 应用“四眼原则”
• 妥善存储和保留记录
• 过程控制和电子表格的质量控制
• 数据纠正

防止测量不准确的关键控制活动，但
不是唯一活动



钢铁行业案例研究：全员讨论——质量保证与控制
3.质量保证与控制的行业特定问题

问题10：

（1）导致控制主要风险的活动（即控制活动）不能有效发挥作用的风险是什么？

（2）皮带秤质量保证的控制风险有哪些？

A. 未及时进行内部审计

B. 皮带秤操作人员缺乏继任计划

C. 未遵循维护计划

D. 未进行测量读数



钢铁行业案例研究：全员讨论——质量保证与控制
3.质量保证与控制的行业特定问题

问题10标准答案：

钢铁厂控制风险示例
• A. 未及时进行内部审计
• B. 皮带秤操作人员缺乏继任计划
• C. 未遵循维护计划或未进行校准
• 程序被忽视
• 只有一人知道如何进行特定活动
• 进行校准的人员不具备胜任能力
• IT系统和电子表格中的自动控制缺失或运行不正常
• 操作设备、IT系统发生变化

皮带秤质量保证的关键控
制风险



钢铁行业案例研究：全员讨论，讨论监测、报告、核查与认证问
题（核查）
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钢铁行业案例研究：全员讨论——核查
1.回顾核查的关键问题（来自基础培训）

l 法律中需要统一规则，具有足够高和强制性的地位，以对验证方实施强制
Ø 明确受监管实体、验证方和监管机构之间的角色和责任
Ø 核查的范围、保证程度、重要性概念的应用
Ø 核查中的活动、规定的实地考察、核查报告的内容、关于受监管实体纠正错误和不合规问题的要求、核查后的后续行动
Ø 能力和公正性要求
Ø 对验证方进行认证和监督，以确保验证方继续胜任并保持公正性
Ø 可对验证方施加的制裁

l 使用国际标准化组织标准和国际认证框架对验证方进行核查和认证的重要性

l 在对验证方进行认证和监督时，评估验证方能力的机构不应只看资格，还应评估核查员的实际表现

l 需要实施不同层次的监督（对验证方的监督、对认证机构的监督）

l 如果有负责管理监测、报告与核查过程（例如：批准监测计划）的相关机构以外的机构参与了验证方的认证，则必须确保不同机
构之间的信息交流与合作。



钢铁行业案例研究：全员讨论——核查
2.回顾核查的关键问题（基础培训）

l 核查是基于风险的方法

l 欧盟碳排放交易体系有两个预定义的
重要性水平
l C类装置：总报告排放量的2%
l 其他情况：总报告排放量的5%

l 风险分析、重要性和合理保证水平决
定核查的深度和范围

检测风险可设定在较高水
平

风险分析显示
低固有风险和
控制风险

对于C类装置
和排放量>500 
Kt二氧化碳的
运营商，重要
性水平为2%

需要更广泛的核查测试
和采样

检测风险必须设定在较低水平

风险分析显示
高固有风险和
控制风险

允许较少的核查测试
和采样

对于A类和B类
装置以及排放量
≤500 Kt二氧化
碳的运营商，重
要性水平为5%



钢铁行业案例研究：全员讨论——核查
3.核查的行业特定问题

问题11：

如我们所知，核查是基于风险的方法。验证方对装置数据流活动中数据流步骤风险最高的部分进行优先检查
。验证方对数据流中的风险（固有风险）和质量控制系统不能有效发挥作用的风险（控制风险）进行评估。
此分析的结果决定核查的详细程度和重点。它界定了验证方在核查中的优先级。

请指出你认为案例研究中的钢铁有限公司工厂风险最高的两个领域（包括使用塑料废料替代公司高炉中使用
的焦炭）。
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钢铁行业案例研究：全员讨论——核查
4.核查的行业特定问题

问题11标准答案：

验证方确定的潜在最高风险可能与以下方面
相关：

- 焦化过程用煤数量

- 不同主要源流的库存变化（见表中的示
例和自学案例研究答案）

- 与添加到高炉中的塑料废料相关的排放
因子
注意：塑料废料占比10%的排放因子不
确定度要高得多，可能达到与高炉主要
部分（焦炭）相似的不确定度



钢铁行业案例研究：简要讨论当天跨领域议题对其他行业（水泥/铝）
的影响
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钢铁行业案例研究：全员讨论——
快速了解跨领域议题对其他行业的影响

• 废燃料的异质性

• 生物基燃料的排放因子

铝水泥

采样与分析

质量平衡法与标准方法

• 阳极效应的广泛发生（由于
电解过程控制不足）

• 阳极输入物的采样

• 灰分的碳含量

• 水泥中的碳含量（水泥中的
碳吸收）

• 与未燃阳极相关的碳含量

• 冰晶石（电解质）的碳含量
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