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1. 师资培训项目简介 

        本培训手册旨在支持欧盟专家为 2025年“师资培训”（TtT）项目所贡献的内容，

该项目重点关注中国水泥、钢铁和电解铝生产行业及相关管理机构的要求。培训于

2025 年 5 月至 9 月开展，旨在将参与的学员培养成为讲师，掌握中国碳排放交易体系

（ETS）相关的核算要求。 

        更广泛的培训目标包括： 

 提高中国碳排放交易体系实施的正确性和一致性。 

 提高中国碳排放交易体系的实施效率。 

 提高与中国碳排放交易体系相关的监测、报告与核查（MRV）质量。 

 保证碳排放量的“报告吨数”与“实际吨数”一致。 

 关注中国和欧盟碳排放交易体系的差异识别，促进两个体系相互借鉴以及未

来协同发展，便于比较。 

        2025 年师资培训计划沿用了与 2024 年面向中国发电行业相关学员开展的师资培训

试点类似的方法。但是 2025 年师资培训计划在试点收到的各种建议和经验教训的基础

上更进一步，包括：（i）增加更多学员可能会感兴趣的欧盟碳市场主题，如欧盟碳排

放交易体系治理体系以及与欧盟碳排放交易体系配额分配相关的监测、报告与核查工

作；（ii）深化部分主题，如欧盟碳排放交易体系分级方法；（iii）细化部分主题，例

如，与采用连续排放监测和做出相关质量保证相比，可以更清晰、更详细地强调核算

方法中的监测问题；（iv）纳入更多案例研究。 

        不可避免地，2025 年师资培训计划需要涉及与水泥、钢铁和电解铝生产相关的更

多特定行业要求，但同时也利用培训机会，强调欧盟碳排放交易体系中监测、报告与

核查工作的跨行业性，即其适用于欧盟碳排放交易体系下所有工业领域的设施经营者。

采用普遍的跨行业方法至关重要，能促进各行业采用一致、公平的方法方面建立信心，

并且有助于提高碳排放交易体系的实施效率。这也会影响到中国的碳排放交易体系，

特别是在不久的将来，会有更多新的工业行业被纳入其中。 

        师资培训主要由以下三个部分组成： 

 基础培训：聚焦关键主题的在线培训，以提升对碳排放交易体系（尤其是欧盟

碳排放交易体系）中良好监测、报告与核查实践的认知。在实施温室气体排放交

易体系方面，欧盟拥有 20 年的经验，期间吸取了许多教训并做出了改进。基础培

训的主要目的是分享见解，包括主要经验教训，以增强对中国正在采用的类似方

法的信心，或提出未来可能考虑的改进建议。此外，欧盟的部分实践有助于应对

当前的实施挑战，解答学员关于如何应对监测、报告与核查工作中具体挑战的疑

问（例如，如何处理涉及不确定度评估和校准的问题）。 

 自学：针对涵盖中国碳排放交易体系建立的碳市场、法规与配额分配方案，以

及相关核算（监测、报告与核查）要求的短期在线课程。并且，其中两门课程比

较了中国碳排放交易体系与欧盟碳排放交易体系的核心要素。这些课程（含培训

课件与视频课件）由中国专家编写，欧盟专家为对比分析提供了意见。本手册不
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包含此部分的课程资料。欧盟专家进一步编制了三个欧盟案例研究内容，并将其

纳入 2025 年自学材料中，以便初步了解欧盟碳排放交易体系对水泥、钢铁和电解

铝生产的覆盖范围，缓解集中集中培训阶段深入讨论相关监测、报告与核查内容

的时间压力。 

 集中培训：基于现场互动式知识分享，聚焦关键主题领域，随后通过案例学习

（案例研究）阐述关键内容在实践中如何实施。更深入的欧盟案例研究辅以七个

欧盟碳排放交易体系监测、报告与核查相关问题的跨行业培训课件，涉及质量平

衡法与标准计算法的对比、不确定度评估、技术可行性与不合理成本的处理方

法。这些内容注重从欧盟碳排放交易体系中吸取经验教训，并解释了关键要求的

实施方式。 

         本手册的主要目的是汇总所有欧盟相关材料，包括作为自学阶段和集中培训阶段

组成部分的案例研究中所提出问题的标准答案，并酌情补充更多背景信息，这有助于

未来的培训师为自身演示获得更深入的理解。 

        第 2节提供了一张路线图，将欧方专家对师资培训计划所作的贡献与更多可用指南

的具体部分联系起来。第 3节说明了基础培训培训课件的选题理由、培训演示中应强调

的要点（含欧盟碳排放交易体系的经验教训）以及这些主题如何与欧盟对自学和集中

培训所作贡献相关联。第 4 节介绍了与欧盟碳排放交易体系相关的自学和集中培训材

料，并解释了这两个阶段所采用的方法。第 5节提供了自学阶段使用的钢铁、水泥和铝

行业入门级（第一部分）案例研究，第 6节则包含了这些案例研究中相关问题的标准答

案。第 7 节、第 8 节和第 9 节均涵盖集中培训材料。第 7 节总结了选定的监测与报告跨

行业议题，供在集中培训中进一步思考。第 8节介绍了三个行业的更详细（第二部分）

案例研究，第 9节则包含这些详细案例研究中相关问题的标准答案。手册的最后部分是

对培训（关于欧方专家投入）的最终看法、结论与建议，以及进一步指导文件的主要

来源获取说明。 

        附件一列出了欧盟委员会发布的与欧盟碳排放交易体系相关的出版物，包括指南

和工具。附件二提供了与欧盟碳排放交易体系关键主题相关的进一步阅读材料清单。

附件三分别列出了欧方专家为师资培训计划的基础培训与集中培训结业考试所提供的

相关问题和答案。基础培训培训课件及集中培训期间涉及的跨行业议题和案例研究培

训课件的副本，收录于本手册的独立附件（附件四）中。 
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2. 欧盟专家准备培训与教学材料的路径 

        本章总结了了解欧盟碳排放交易体系监测、报告与核查关键环节的部分培训材料

及欧盟出台的进一步政策文件的路线图。旨在快速概览所有欧盟相关的教学材料，具

体可查阅欧盟委员会官网发布的官方快速指南（链接如下）。 

1. 《设施经营者快速指南》 

2. 《主管部门快速指南》 

3. 《核查方快速指南》 

4. 《认证机构快速指南》 

        这些快速指南包含欧盟委员会为支持《欧盟碳排放交易体系监测与报告条例》

（以下简称“《监测与报告条例》”，即 MRR）1和《认证与核查条例》（以下简称

“《认证与核查条例》”，即 AVR）2的实施而发布的更加详细的指导文件、模板、范

例、工具和培训材料的参考资料。就中国碳排放交易体系的培训而言，虽然无需全面

理解这些详细文件的内容，但作为碳市场培训师了解可用辅助材料的范围后，可能会

有所帮助。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20250527  
2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2067-20250622 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/535fc76c-4466-4568-a88a-e205a5ee0d6f_en?filename=quick_guide_operators_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ac20593b-5f0d-43ec-821b-215f452c49f6_en?filename=quick_guide_ca_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/80cb1381-5cb5-4c5b-b8d2-f0f8cfa4bdaf_en?filename=quick_guide_verifiers_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/49a9445e-8e7f-4d21-aea4-407a2eb6cff2_en?filename=quick_guide_nabs_en.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20250527
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图 1：为支持《监测与报告条例》而发布的辅助指南和工具汇总（摘自欧盟委员会的《设施经营者快速

指南》） 

 

快速指南 
经营者 

航空器经

营者 

主管

部门 
核查方 

国家认证

机构 

第1号指导文件——《通用指南》（固定设施） 

超链接至…… 

生物质 不确定度 取样与分析 数据流、控制 连续排放监测

系统 

T1：监测计划模板 第4a号指导文件：不确定度评估范例 

监测计划范例 

监测计划更新范例 

监测计划核查表 

T4：年度排放报告模板 

T7：改进报告模板 

年度排放报告用户手册 

年度排放报告核查表 

数据缺口报告 

培训材料 

工具不确定度评估 

培训材料 

培训材料 

第5a号指导文件：取样计划范例 

频次工具 

第6a号指导文件：风险评估范例 

风险评估工具 

一般问题 

指导文件特定问题 

模板问题 

“轮询”测试 

常见问题 

改进报告用户手册 

改进报告范例 

工具不合理性及成本 

培训材料 
培训 

 

 

第 3号指

导文件 

第 4号指

导文件 

第 5号指

导文件 

第 6号指

导文件 
第 7号指

导文件 
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总结了关于《监测与报告条例》的可用指导材料和工具。 

        第 1号指导文件为总体指导文件，其中包含关于监测与报告的所有关键概念的一般

性指导：核算边界关键信息、分级方法、基于计算和基于测量的方法的关键概念以及

监测计划相关问题。 

        其他指导文件则包含有关各项监测与报告内容的更具体信息。针对各种所需文件，

如监测计划，欧盟委员会已制定模板。已发布文件的更完整说明，见附件一。 

         

 

 

图 2 总结了关于《认证与核查条例》要求的可用指导材料和工具。解释性指导文件为总

体指导文件，其描述了核查的概念和原则、核查流程的步骤以及核查报告。此外，该

文件还就核查方需具备的能力和公正性，以及对核查方的认证和监督提供了总体指导。

关键指导文件与其他指导材料中包含有关核查与认证问题的具体指导。针对各种所需

文件，如核查报告，欧盟委员会已制定模板。已发布文件的更完整说明，见附件一。 
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图 2： 为支持《认证与核查条例》而发布的辅助指南和工具汇总（摘自欧盟委员会的《核查方快速指

南》） 

 

        下文第 2.1–2.13小节依次对应基础培训课程培训课件涵盖的十三个主题，并在相关

情况下指明了与后续钢铁、水泥和电解铝生产方面的欧盟案例研究及跨行业问题培训

课件的关联，同时提供了更多背景信息来源。附件二概述了这些主题，并引用了相关

培训材料和可进一步查阅的指导文件。 

 

2.1. 碳排放交易体系简介 

培训材料 建议的进一步指导文件 

基础培训 

欧盟关于碳排放交易体系概述的培训课件 

（附件四第 1 节第 04 条） 

《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第

3 章和第 4.1 节——设施监测与报告 

 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 3 章进一步阐述了健全的监测、报告与核

查对于任何碳排放交易体系（包括欧盟碳排放交易体系）的重要性。该部分还概述了

欧盟碳排放交易体系设定的合规周期，包括相关的角色与职责。 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.1 节进一步介绍了健全的碳排放交易体

系监测与报告原则的相关背景。 

快速指南 
经营者 

 
主管部门 核查方 国家认证机构 

用户手册和解释性指导文件（第1号解释性指导文件） 

超链接至…… 

模板： 

核查报告 

信息交流 

范例 

国家认证机构的人日工

具 

关键指导说明（关键指导文件二）： 

核查范围（II.1） 

核查方的风险分析（II.2） 

过程分析（II.3） 

取样（II.4） 

核查期间的实地考察（II.5） 

核查报告（II.6） 

验证方能力（II.7） 

oooo 《认证与核查条例》与EN ISO 14065标准之间的关系（II.8） 

《认证与核查条例》与EN ISO/IEC 17011标准之间关系（II.9） 

信息交流模板（II.10） 

认证（II.11） 

时间分配（II.12） 

连续排放监测系统核查（第7号指导文件） 

年度排放报告和核查报告评估指南 

航空核查指南 

（指导文件三） 

分配数据核查指南 

（第 4 号指导文件） 

快速指南 

针对经营者和航空经营者 

验证方和主管部门的职责 

关于核查报告中分类 

和报告问题的常见问题 

范例：风险分析／取样；实地考察豁免风险评估；应用EN ISO 

14065标准的良好实践示例 

认证与核查培训手册（2015年版、2016年版、2017年版、2020年版、2021年版） 

航空器经营者 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
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2.2. 欧盟碳排放交易体系治理体系概述 

培训材料 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于欧盟碳排放交易体系治理体系概述的培

训课件（附件四第 1 节第 05 条） 

关于对第 21 条答复分析的技术报告 

 

关于对第 21 条答复分析的技术报告提供了有关国家制度治理结构的进一步信息。 

 

2.3. 配额分配的监测、报告与核查要求 

培训材料 建议的进一步指导文件 

基础培训 

概述欧盟碳排放交易体系下免费配额分配历

史及相关监测、报告与核查要求的培训课件

（附件四第 1 节第 08 条） 

欧盟委员会第 2019/1842 号实施条例 

欧盟委员会第 2019/331 号授权条例 

 

2.4. 欧盟碳排放交易体系的核算边界 

培训材料 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于核算边界的培训课件（附件四第 1 节第

09～10 条） 

自学与集中培训 

支撑关于钢铁、水泥和电解铝生产的所有欧

盟案例研究的重要信息（见本手册第 0 节

（第一部分 案例）、第 6 节（第一部分 案

例标准答案）、0 节（第二部分 案例）和 0

节（第二部分 案例标准答案）） 

铝行业：《监测与报告条例》附件四第 7 节和

第 8 节 

水泥行业：《监测与报告条例》附件四第 6 节 

钢铁行业：《监测与报告条例》附件四第 5 节 

《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.2

节和第 4.4 节——设施监测与报告《欧盟碳排

放交易体系指令》附件一解释指南，重点关注

该指南第 2～5 节以及第 8 节 

 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.2 节解释了与理解欧盟碳排放交易体系

设施的核算边界相关的定义：源流、排放源、测量点、排放点和技术单元的定义。 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.4 节解释了欧盟碳排放交易体系对不同

类别设施、源流和排放源的分类方法。这些类别与应用分级方法和确定适用监测方法

有关（见下文第 0 节）。 

       《欧盟碳排放交易体系指令》附件一解释指南提供了关于欧盟碳排放交易体系范围

的详细信息：设施的定义、纳入欧盟碳排放交易体系的活动类型、如何解释燃烧活动

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/112220cb-2c27-11ee-95a2-01aa75ed71a1/language-en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R1842-20220619
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0331-20240101
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/edc93136-82a0-482c-bf47-39ecaf13b318_en?filename=GD0%20-%20Annex%20I%20to%20EU-ETS%20Directive.2024.pdf
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以及欧盟碳排放交易体系排除的活动类型。该指南第 2节提供了关于欧盟碳排放交易体

系中设施概念的信息，第 3节至第 5节解释了设施活动何时属于欧盟碳排放交易体系范

围。关于欧盟碳排放交易体系包含的所有活动的快速概览，参见该指南附件第 8.2 节。 

 

2.5. 监测方法：第一部分 基于计算的方法 

培训材料 子主题 进一步指导文件 

基础培训 

关于基于计算的监测方法的培

训课件（附件四第 1 节第 13

条） 

自学与集中培训 

支撑关于钢铁、水泥和电解铝

生产的欧盟案例研究的基础信

息（见本手册第 0 节（第一部

分 案例）、第 60节（第一部分 

案例标准答案）、第 8 节（第

二部分 案例）和第 9 节（第二

部分 案例标准答案）） 

以下跨行业培训课件相关内

容： 

- “质量平衡法与标准计算法

对比”（见附件四第 2 节） 

- “不确定度评估”（见附件四

第 2 节） 

- “取样与分析”（见附件四第

2 节） 

- “缺省值与实际值对比（缺

省值的代表性）”（见附件

四第 2 节） 

排放量计算良好实践 《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 4.3 节和第 6

章——设施监测与报告 

取样／分析 《监测与报告条例》第 5 号

指导文件——取样与分析 

缺省值 《监测与报告条例》第 30

条、第 31 条以及附件二和

附件六 

《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 6.2.1 节——

设施监测与报告 

与测量相关的不确定度 《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 4.7 节——设

施监测与报告 

《监测与报告条例》第 4 号

指导文件的第 2～4 节——

不确定度评估 

不确定度评估培训材料 

 

      《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.3 节指出，可以从《监测与报告条例》

允许的各种方法中选择一种监测方法：使用标准方法计算；通过质量平衡法计算；在

特殊情况下使用备用方法；通过连续排放监测系统测量；或组合使用上述方法。所采

用的方法必须得到主管部门（监管机构）的批准，作为监测计划批准的一部分。 

        第 4.3.1 节概述了标准方法的计算原则。 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
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        第 4.3.2 节概述了质量平衡法的计算方法。 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 6 章更详细地探讨了各类基于计算的方法

的主要内容，包括与层级要求（另见下文第 2.7 节）、监测计划相关要素（另见下文第

2.9 节）以及仪表和各种因子的来源有关的信息。 

        除《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 6.3 节中给出的具体要求外，《监测与

报告条例》第 5号指导文件还提供了关于通过取样与分析确定计算因子（排放因子、净

热值、氧化因子、转换因子、碳含量、生物质比例）的具体指南。 

       《监测与报告条例》第 30 条规定，如果《监测与报告条例》允许采用缺省值，则

计算因子应基于缺省值得出。第 31 条规定了根据所需方法层级可能允许使用的缺省值

来源（基础培训培训课件的第 17 张课件中，汇总了这些缺省值来源）。《监测与报告

条例》附件二第 2 节和第 3 节分别规定了适用于燃烧排放和质量平衡的计算因子的层

级。《监测与报告条例》附件六第一部分列出了符合第 31 条第 1 款 a 项的参考排放因

子和净热值。3 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 6.2.1 节更详细地解释了缺省值的使用范

围，包括与达到某些规定层级相关的缺省值。 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.7 节引入了“不确定度”概念，用于指

示欧盟碳排放交易体系各种监测要求的质量以及与不同监测层级相关的不确定度阈值。    

《监测与报告条例》第4号指导文件提供了更多细节，其中第 2 节专门讨论不确定度评

估的相关性，第 3节讨论基于计算的方法的不确定度，第 4节讨论基于测量的方法的不

确 定 度 。 培 训 材 料 还 提 供 了 不 确 定 度 评 估 ， 包 括 示 例 计 算

（欧盟碳排放交易体系监测与报告培训—不确定度评估）。 

 

2.6. 监测方法：第二部分—连续排放监测系统 

培训材料 子主题 进一步指导文件 

基础培训 

关于使用连续排放监测系统

作为基于计算的方法的替代

方案的培训课件（附件四第

1 节第 14 条） 

集中培训 

- 与欧盟水泥集中培训案例

研究中问题 3 和 4 相关

的信息（见本手册第 8.2

基于使用连续排放监测系统

的碳排放交易体系测量的良

好实践 

《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 4.3 节和 8 节

——设施监测与报告 

欧盟碳排放交易体系关于保

障数据质量的要求 

《监测与报告条例》第 7 号

指导文件——连续排放监测

系统（CEMS） 

 
3《监测与报告条例》附件六第一部分所列排放因子和净热值的缺省值，主要源自政府间气候变化专门委

员会的相关参数，且仅适用于最低层级（即一级）的核算。 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/114ad3e9-e1fc-464b-ba71-0a809a567bc9_en?filename=policy_ets_monitoring_gd5_sampling_analysis_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/114ad3e9-e1fc-464b-ba71-0a809a567bc9_en?filename=policy_ets_monitoring_gd5_sampling_analysis_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
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节（案例）和第 9.2 节

（标准答案）） 

- 水泥案例研究培训课件

（见附件四第 3 节） 

《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 4.7 节——设

施监测与报告 

 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 8 节在第 4.3 节和第 4.3.3 小节的“基于测

量的方法”简要介绍的基础上，汇总了《监测与报告条例》对使用连续排放监测系统

的要求。 

      《监测与报告条例》第 7 号指导文件更详细地解释了连续排放监测系统的相关要求，

特别是： 

 第 2.1 节：“基于测量的方法”； 

 第 2.2 节：“连续排放监测系统的一般要求”； 

 第 3 节：“质量保证等级”（质量保证要求须符合 EN 14181 标准《固定源排放—

—自动测量系统的质量保证》的规定）； 

 第 4 节：根据排放量计算结果确认连续排放监测系统数据； 

 第 5 节：缺失数据的处理。 

       《监测与报告条例》第1号指导文件的第 4.7节引入了“不确定度”概念，用于指示

欧盟碳排放交易体系各种监测要求的质量以及与不同监测层级相关的不确定度阈值。

《监测与报告条例》第4号指导文件提供了更多细节，其中第 2 节专门讨论不确定度评

估的相关性，第 3节讨论基于计算的方法的不确定度，第 4节讨论基于测量的方法的不

确 定 度 。 培 训 材 料 还 提 供 了 不 确 定 度 评 估 ， 包 括 示 例 计 算

（欧盟碳排放交易体系监测与报告培训—不确定度评估）。 

 

2.7. 分级方法的应用 

培训材料 子主题 进一步指导文件 

基础培训 

关于层级体系应用的培训课件

（附件四第 1节第 17～18 条） 

自学与集中培训 

 关于钢铁、水泥和电解铝生

产的所有欧盟案例研究的相

关信息（见本手册第 5 节

（第一部分 案例）、第 0 节

比例：分级方法 《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 4.4 节、第

4.5 节和第 4.6 节——设施

监测与报告—— 

不合理成本培训材料 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/923025bb-76c8-4382-af9e-7db6f5eedb4c_en?filename=policy_ets_monitoring_gd7_cems_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
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（第一部分 案例标准答

案）、第 0 节（第二部分 案

例）和第 9 节（第二部分案

例标准答案）） 

 以下跨行业培训课件相关内

容： 

- “不确定度评估”（见附

件四第 2 节） 

- “不合理成本与技术可行

性以及分级方法”（见附件四

第 2 节） 

比例：不确定度 《监测与报告条例》第 1 号

指导文件的第 4.7 节——

《设施监测与报告—— 

《监测与报告条例》第 4 号

指导文件的第 2～4 节——

不确定度评估 

不确定度评估培训材料 

不合理成本培训材料 

 

        如上文核算边界部分所述，《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.4 节进一步

解释了设施、源流和排放源的分类。该分类构成了根据所需监测方法的质量等级应用

分级方法的依据。《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.5 节解释了分级体系，第

4.6 节则解释了该体系如何根据技术可行性与不合理成本允许豁免。关于不合理成本的

特定培训材料也包含计算示例（欧盟碳排放交易体系监测与报告培训—不合理成本）。

欧盟委员会还开发了一种工具，以便计算不合理成本。 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.7 节引入了“不确定度”概念，用于指

示欧盟碳排放交易体系各种监测要求的质量以及与不同监测层级相关的不确定度阈值。

《监测与报告条例》第 4号指导文件提供了更多细节，其中第 2节专门讨论不确定度评

估的相关性，第 3节讨论基于计算的方法的不确定度，第 4节讨论基于测量的方法的不

确定度。培训材料还提供了不确定度评估，包括示例计算（欧盟碳排放交易体系监测

与报告培训—不确定度评估）。 

        欧盟碳排放交易体系培训材料亦包含不合理成本确定方法的相关内容。 

 

2.8. 质量保证和质量控制 

培训材料 子主题 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于数据质量保证和质量控制的培训

课件（附件四第 1 节第 21 条） 

集中培训 

 关于钢铁、水泥和电解铝生产的欧

盟案例研究第二部分的相关信息

（见本手册第 0 节（第二部分 案

数据流与控制系

统 

《监测与报告条例》第 6 号指导

文件——数据流活动与控制系统 

数据缺口的处理 《监测与报告条例》第 66 条 

 

数据缺口培训材料 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/74cacfa8-b3ad-4bf3-8260-baeda281f86f_en?filename=unreasonable_costs_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en#documentation
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
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例）和第 9 节（第二部分 案例标

准答案）） 

 “数据缺口”跨行业培训课件相关内

容（见附件四第 2 节） 

 

      《监测与报告条例》第 6 号指导文件提供了指导，以帮助确保正确理解《监测与报

告条例》第五章“数据管理与控制”（《监测与报告条例》第 58 条至第 67 条）的要

求，包括各种程序的作用及其在监测计划（第 2节）中的使用，以及对数据流活动（第

3 节）和经营者控制系统（风险评估和控制活动，第 4 和 5 节）的考量。 

        数据缺口处理是《监测与报告条例》（第 66 条）要求的一项具体控制活动。注：

《监测与报告条例》中还包含可能与数据缺口考量有关的若干条款，即第 23 条（涵盖

对已批准监测方法的不可避免临时变更）、第 45 条（涉及使用连续排放监测系统产生

的缺失数据）以及第 63条和第 64条（分别规定了进行内部审核、数据验证和纠正以及

采取纠正措施的进一步控制活动）。 

        已提供关于数据缺口构成以及可采取何种方法填补数据缺口的指南：关于数据缺

口与不符合项的工作组工作文件。 

        已提供关于数据缺口的特定培训材料，即欧盟碳排放交易体系监测与报告培训—

数据缺口，其中包括基于有用决策树和案例研究的建议。 

 

2.9. 监测计划 

培训材料 子主题 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于监测计划的培训课件（附件四第

1 节第 22 条） 

自学与集中培训 

 案例研究 2（本手册第 0 节（案

例）和第 0 节（标准答案）） 

 案例研究 2（第 8.2 节（案例）和

第 0 节（标准答案）包含关于如

何将某些监测内容纳入监测计划的

示例参考。） 

监测计划概念 第 1 号指导文件的第 5 节——设

施监测与报告—— 

欧盟监测计划模

板和工具 

 监测计划 Excel 模板 

 监测计划示例 

 监测计划批准核查表 

 碳排放交易体系报告工具 

 

（下文提供了这些工具／文件的

链接。） 

 

       《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 5 节强调了制定监测计划时应执行的步骤

以及如何处理监测计划变更。该节还描述了应随监测计划提交给主管部门（监管机构）

https://climate.ec.europa.eu/document/download/44dec508-ad8f-4a38-a284-1b809985d6c9_en?filename=policy_ets_monitoring_gd6_dataflow_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a9bc5a01-2ffa-4c57-88a2-9ad5e6e8072f_en?filename=cf_tf_monitoring_workingpaper_datagaps_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/aa4ebfb0-263b-423f-a51d-31f772faa6a3_en?filename=data_gaps_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/aa4ebfb0-263b-423f-a51d-31f772faa6a3_en?filename=data_gaps_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
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的支持性文件，如不确定度评估报告和经营者风险评估报告。《监测与报告条例》第

12 条规定了欧盟碳排放交易体系监测计划的内容和提交要求。 

        欧盟委员会制定了一个监测计划 Excel 模板，并附有如何完成该计划的指南。该模

板包含多个不同的工作表，包括：监测计划版本、经营者详细信息、设施描述、源流

以及基于计算的方法和基于测量的方法的各种信息表、质量保证和质量控制措施（管

理控制）说明表、可在其中补充进一步说明的国家特定表格。该模板还包括一个核算

表，可自动汇总这些不同工作表中的信息。 

        已提供一个监测计划范例，以说明设施应如何完成监测计划。 

        监测计划须获得主管部门（监管机构）的批准。欧盟委员会制定了一份核查表，

可协助主管部门检查监测计划（见第 0 节）。 

        欧盟委员会开发了一种信息技术工具（即碳排放交易体系报告工具），供设施提

交监测计划、排放报告和改进报告。核查方可访问该工具系统，以提交其核查报告。

碳排放交易体系报告工具是一种复杂的可扩展标记语言（xml）系统，可管理设施、主

管部门和核查方之间的工作流程，并包含自动化功能。并非所有欧盟成员国都使用碳

排放交易体系报告工具，部分成员国也使用各自的国家信息技术系统，这些系统在范

围、功能和可访问性方面各不相同。约有 18 个国家使用碳排放交易体系报告工具或国

家信息技术系统。其他成员国则使用欧盟委员会的 Excel 模板。有关欧盟碳排放交易体

系报告工具的更多信息，参见欧盟委员会编制的手册。 

 

2.10. 报告 

培训材料 子主题 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于报告与透明度的培训课件

（附件四第 1 节第 25 条） 

报告原则 《监测与报告条例》第 5～9 条 

报告概念 《监测与报告条例》第 68 条 

《监测与报告条例》第 70 条 

欧盟报告模板和

工具 

排放报告模板和范例 

碳排放交易体系报告工具 

（下文提供了这些工具／文件的链接。

） 

 

       《监测与报告条例》第 5～9 条强调了报告的一般原则：完整性（第 5 条）、一致

性、可比性和透明度（第 6 条）、准确性（第 7 条）、方法和排放报告的完整性（第 8

条）以及持续改进（第 9 条）。 

       《监测与报告条例》第 68 条规定，经营者有义务在每年 3 月 31 日前向主管部门提

交经核查的年度排放报告（AER）。 

https://climate.ec.europa.eu/document/28e0bd9c-a805-4cc2-b3a9-efee00107f78_en
https://climate.ec.europa.eu/document/download/7768a17c-397f-4c35-8844-82562bf93106_en?filename=t1_mp_installations_example_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/49038ca8-ca88-4eed-85f1-bf322d5fdadd_en?filename=mp_checklist_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/544874bb-9ff6-4fb6-bb55-c4102c0e0aca_en?filename=mrv_user_manual_en.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20240701
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20240701
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       《监测与报告条例》第 70 条规定，在以下情况下，主管部门（CA）应对排放量进

行保守估算：（i）经营者未能在 3 月 31 日前提交经核查的报告；（ii）经核查的报告

不符合《监测与报告条例》的规定；或（iii）核查未根据《认证与核查条例》进行。 

        欧盟委员会制定了一个年度排放报告汇报 Excel 模板，并附有如何填写该模板的指

南。该模板包含多个不同的工作表，包括：经营者详细信息、设施描述、源流以及基

于计算的方法和基于测量的方法的各种信息表、备用方法、数据缺口说明表、包含合

计排放数据以及可持续和不可持续生物质排放的备忘录项目的汇总表。该模板还包括

一个核算表，可自动汇总这些不同工作表中的信息。 

        欧盟委员会开发了一种在线信息技术工具（即欧盟碳排放交易体系报告工具），

供设施提交监测计划、排放报告和改进报告。核查方可访问该工具系统，以提交其核

查报告。碳排放交易体系报告工具是一种复杂的可扩展标记语言（xml）系统，可管理

设施、主管部门和核查方之间的工作流程，并包含自动化功能。并非所有欧盟成员国

都使用碳排放交易体系报告工具，部分成员国也使用各自的国家信息技术系统，这些

系统在范围、功能和可访问性方面各不相同。约有 18 个国家使用碳排放交易体系报告

工具或国家信息技术系统。其他成员国则使用欧盟委员会的 Excel 模板。有关欧盟碳排

放交易体系报告工具的更多信息，参见欧盟委员会编制的手册。 

 

2.11. 核查 

培训材料 子主题 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于核查的培训课件（附件四

第 1 节第 26 条） 

关于钢铁、铝和水泥行业跨行

业及特定行业要素的培训课

件，包括这三大行业核查的高

级信息。 

 

自学 

关于核查方在核算边界中所扮

演角色的信息，参见第 0 节

（案例研究 2）和 06.2 节（标

准答案）。 

 

 

 

核查原则 关于核查的解释性指导文件第 2 章 

 

核查 关于核查的解释性指导文件第 3 章和第 4 章 

 

包含更具体指南的关键指导说明 

 关于核查范围的第 II.1 号关键指导说明 

 关于风险分析的第 II.2 号关键指导说明 

 关于过程分析的第 II.3 号关键指导说明 

 关于核查方取样的第 II.4 号关键指导说明 

 关于实地考察的第 II.5 号关键指导说明 

模板和工具 核查报告模板 

关于核查报告的第 II.6 号关键指导说明 

核查报告范例 

核查方的能

力和公正性 

关于核查的解释性指导文件第 5 章 

关于能力的第 II.7 号关键指导说明 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R2066-20240701
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fclimate.ec.europa.eu%2Fdocument%2Fdownload%2Fef2f9250-ae8b-48d9-99c8-378703f369f8_en%3Ffilename%3Dpolicy_ets_monitoring_t4_aer_installations_en.xls&wdOrigin=BROWSELINK
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4c320b49-9a85-46bd-bca2-7945af10bea0_en?filename=aer_user_manual_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4c320b49-9a85-46bd-bca2-7945af10bea0_en?filename=aer_user_manual_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification/ets-reporting-tool-ert_en
https://climate.ec.europa.eu/document/download/544874bb-9ff6-4fb6-bb55-c4102c0e0aca_en?filename=mrv_user_manual_en.pdf
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集中培训 

 关于钢铁、水泥和电解铝

生产的欧盟案例研究第二

部分的相关信息（见本手

册第 8 节（第二部分 案

例）和第 9 节（第二部分 

案例标准答案））。 

 

关于《认证与核查条例》与 ISO 14065 标准

之间关系的第 II.8 号关键指导说明 

认证 关于核查的解释性指导文件第 6 章 

认证工作中的特定行业要素，详见解释性指导

文件第 6.1 节及第 II.7 号关键指导说明，其中

涵盖适用于审核员和主审核员的特定行业能力

标准示例。 

对核查方的

监督 

关于核查的解释性指导文件第 6 章 

 

        关于核查的解释性指导文件第 3.1 节解释了核查的原则和概念：合理保证等级的应

用、重要性原则、核查范围以及核查方的主要责任。该节中还强调了有资格在欧盟碳

排放交易体系中开展核查工作的核查方类型：即由国家认证机构认证的法律实体。 

        关于核查的解释性指导文件第 3章和第 4章解释了核查流程的各个步骤、核查汇报

以及如何处理核查报告中汇报的未决问题。关键指导说明包含关于核查关键领域的具

体且更详细的指导。 

• 关于核查范围的第 II.1 号关键指导说明更详细地解释了核查方在核查期间开展

的活动。 

• 关于风险分析的第 II.2 号关键指导说明描述了核查方在评估数据流风险以及质

量保证和质量控制未能有效运行的风险时，应考虑的事项。 

• 关于过程分析的第 II.3 号关键指导说明解释了核查方如何检查质量控制情况、

检查数据以及检查监测方法的应用情况。 

• 关于核查方取样的第 II.4 号关键指导说明解释了核查方如何进行数据取样和质

量控制。 

• 关于实地考察的第 II.5 号关键指导说明解释了核查方在对设施进行实地考察期

间开展的活动。 

        核查报告模板是欧盟委员会制定的一个 Excel 模板，旨在提供一种结构化、统一的

方式来报告核查结果。第II.6号关键指导说明解释了如何填写该核查报告模板。 

        关于核查的解释性指导文件第 5章概述了适用于核查方的要求，以确保合格的审核

员、主审核员、独立审查员和技术专家参与核查。第II.7号关键指导说明解释了对核查

方的具体能力要求。该解释性指导文件第 5章还强调了核查方为确保自身和人员的持续

公正性而必须采取的措施。该指导文件还提供了欧盟碳排放交易体系所涵盖的各个领

域的特定行业能力标准示例。 

        关于核查的解释性指导文件第 6章提供了认证流程、认证机构对核查方实施的制裁

以及认证机构为监督核查方而必须开展的活动的相关信息。该章中还说明，欧盟碳排

放交易体系中的核查方必须依照涵盖其所核查设施行业活动的认证范围获得认证。例

如，核查水泥设施排放报告的核查方必须依照涵盖水泥行业活动的认证范围获得认证。 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/2a4a1853-c74e-4781-a388-89c86fbe2475_en?filename=exp_guidance_1_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/2a4a1853-c74e-4781-a388-89c86fbe2475_en?filename=exp_guidance_1_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/176236b7-d615-43ff-bbd4-623cbe36a7ad_en?filename=kgn_1_scope_verification_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/b2305fd4-a760-40e8-a475-878a250c1171_en?filename=kgn_2_verifiers_risks_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/e6805782-45d4-42cc-bfbf-f4a76674dc99_en?filename=kgn_3_process_analysis_en_0.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/f8e65de0-ac2c-47af-8031-a3668165d9db_en?filename=kgn_4_sampling_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/f104cd3b-7e1d-4523-90ac-cf3d7ae4176d_en?filename=kgn_5_site_visits_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c1d66f12-043e-4076-963f-304ea938f70f_en?filename=avr_verification_report_en_0.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c8668434-1a02-4f29-8f16-d46294c40604_en?filename=kgn_6_verification_report_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/2a4a1853-c74e-4781-a388-89c86fbe2475_en?filename=exp_guidance_1_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a4d0597c-bc4b-4516-9c1e-7aa056b4b83e_en?filename=kgn_7_competence_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/2a4a1853-c74e-4781-a388-89c86fbe2475_en?filename=exp_guidance_1_en.pdf
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2.12. 主管部门间的管理与协调 

培训材料 建议的进一步指导文件 

基础培训 

关于主管部门／监管机构管理、合规

与协调的培训课件（附件四第 1 节第

29～30 条） 

《监测与报告条例》第 10 条 

《欧盟碳排放交易体系指令》（第2003/87/EC号指

令）第 21 条和第 21 条报告 

 

可获取更多信息的推荐材料 

欧盟碳排放交易体系中用于协助主管部门工作的工

具示例： 

 通过电子系统（即欧洲环境署托管的电子报告

平台 Reportnet 3）提交国家报告。 

 合规论坛 

 针对监测计划审批和排放报告评估的核查表 

 排放报告和核查报告的审查指南 

 检查指南 

（下文提供了这些工具／文件的链接。） 

 

       《监测与报告条例》第 10 条规定，如果欧盟成员国根据《欧盟碳排放交易体系指

令》（第 2003/87/EC 号指令）第 18 条指定了多个主管部门（监管机构）管理欧盟碳排

放交易体系活动，则这些主管部门之间需进行协调。 

       《欧盟碳排放交易体系指令》（第 2003/87/EC号指令）第 21条和第 21条报告中建

立了一项机制，便于欧盟各成员国学习欧盟碳排放交易体系的经验教训。各成员国每

年向欧盟委员会提交一份关于第 2003/87/EC 号指令实施情况的报告（第 21 条报告）。

该报告需包含配额分配安排、登记簿运作、监测与报告要求的执行情况、核查与认证

要求的执行情况、与遵守指令有关的问题（如所采取的制裁措施）以及配额的财政处

理情况等信息。第 21 条报告需依据欧盟委员会以实施法案形式开展的问卷调查。通过

电子系统（即欧洲环境署托管的电子报告平台 Reportnet 3）提交第 21 条报告。根据各

国提交的第 21 条报告，欧盟委员会发布了一份技术报告“根据《欧盟碳排放交易体系

指令》第 21 条对各国答复的分析”（最近发布的是基于 2023 年报告数据的版本）。 

        欧盟委员会设立了一个合规交流平台，各成员国的主管部门可在该平台上就监测、

报告、核查与认证以及合规问题进行信息交流。该平台为成员国提供机会，供其交流

最佳实施实践、相互学习经验以及讨论在实施监测、报告、核查与认证（MRVA）要

求过程中发现的共性问题。目前，合规平台下设五个工作组：监测与报告工作组、核

查与认证工作组、航空工作组、碳捕集封存／碳捕集利用工作组、海事工作组以及欧

盟碳排放交易体系二期工作组（涵盖建筑、道路交通及其他行业的碳排放交易体系）。 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02003L0087-20240301
https://reportnet.europa.eu/public/dataflow/1195
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022D0919
https://reportnet.europa.eu/public/dataflow/1195
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/e3fe46c1-50a6-11ef-acbc-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/e3fe46c1-50a6-11ef-acbc-01aa75ed71a1/language-en
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欧盟委员会还开发了多种工具，帮助各监管机构管理碳排放交易体系活动，包括： 

o 协助监管机构批准监测计划的核查表。该核查表可确保对设施的监测计划进

行所有相关检查。 

o 经营者向监管机构提交经核查的排放报告后，协助监管机构评估该报告的

指南和核查表。通常，由监管机构对排放报告和核查报告开展具体检查：例

如评估核查方报告的内容、根据监测计划进行一致性检查。若一国设施众多，

一些主管部门会采用基于风险的方法来评估报告。欧盟委员会开发了一种

工具，有助于选出需详细检查排放报告的设施。 

       关于检查的第8号指导文件用于帮助监管机构了解如何对设施进行现场检查。原

则上，监管机构将检查作为额外机制，检查经营者是否合规。 

 

2.13. 跨行业及特定行业的监测、报告与核查议题 

培训材料 建议的进一步指导文件 

基础培训 

欧盟关于水泥、钢铁和电解铝生产中跨行

业及特定行业议题的培训课件（附件四第

1 节第 33～34 条） 

自学与集中培训 

 与关于钢铁、水泥和电解铝生产的所

有欧盟案例研究相关的介绍性信息

（见本手册第 5 节（第一部分 案

例）、第 60 节（第一部分 案例标准

答案）、第 80 节（第二部分 案例）

和第 0 节（第二部分 案例标准答

案））。 

 监测、报告与核查跨行业议题概述

（集中培训第一天培训课件：见本手

册第 70 节引言及附件四第 2 节）。 

 跨行业培训课件涉及： 

- “质量平衡法与标准计算法对比”

（见第 7.1 节／附件四第 2 节） 

- “取样与分析”（见本手册第 7.20

节／附件四第 2 节） 

- “不确定度评估”（见本手册第 7.3

节／附件四第 2 节） 

《监测与报告条例》第 2 条规定，该条例适用

于欧盟碳排放交易体系设施所产生温室气体排

放量的监测与报告（多数要求为跨行业要求，

适用于所有相关工业行业，如定义、原则以及

针对监测计划、监测边界、监测方法、数据管

理与控制、报告的通用要求） 

《监测与报告条例》第 21 条第 3 款明确了根据

该条例附件四，特定行业要求适用的情形。钢

铁、水泥和铝行业的主要行业特定要求，参见

《监测与报告条例》的以下章节： 

 钢铁行业：《监测与报告条例》附件四第 4

节、第 5 节和第 6 节 

 水泥行业：《监测与报告条例》附件四第 9

节 

 铝行业：《监测与报告条例》附件四第 7

节和第 8 节 

《核查方核查与认证条例》的要求也几乎全是

跨行业要求，但第 35 条指出了该条例附件一中

分类的行业认证范围。核查方仅可对其获得认

证的行业出具核查报告。 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/49038ca8-ca88-4eed-85f1-bf322d5fdadd_en?filename=mp_checklist_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/471e0eb5-d186-4e0c-9deb-f0e2155c43ad_en?filename=combined_guidance_aer_vr_review_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/471e0eb5-d186-4e0c-9deb-f0e2155c43ad_en?filename=combined_guidance_aer_vr_review_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/27eb3e67-c5cf-4313-8b8e-8479fefd25b9_en?filename=risk_profiling_tool_aer_review_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/499816c3-66e7-4c0d-adc3-7224e85f0732_en?filename=gd8_mrr_inspections_en.pdf
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- “数据缺口”（见本手册第 0 节／附

件四第 2 节） 

- “替代燃料”（见本手册第 7.5 节／

附件四第 2 节） 

- “缺省值的代表性”（见本手册第 0

节／附件四第 2 节） 

- “不合理成本与技术可行性以及分

级方法”（见本手册第 0 节／附件

四第 2 节） 

 

       《监测与报告条例》附件四规定了涉及欧盟碳排放交易体系所涵盖不同工业活动的

设施的特定活动要求。该附件目前共包括 23 个不同章节，但与钢铁、水泥和铝生产最

相关的章节包括： 

第 1 节，规定了燃烧活动的特定监测规则（可能与所有行业相关） 

第 3 节，规定了焦炭生产的特定监测要求（可能与综合钢厂的钢铁生产相关） 

第 4 节，规定了金属矿石焙烧和烧结的特定监测要求（可能与钢铁生产相关） 

第 5 节，规定了钢铁生产的特定监测要求 

第 6 节，规定了黑色金属或有色金属生产或加工的特定监测要求（可能与综合钢

厂的钢铁生产相关） 

第 7 节，规定了原生铝生产或加工过程中二氧化碳排放量的特定监测要求（与电

解铝生产相关） 

第 8 节，规定了原生铝生产或加工过程中全氟碳化物排放量的特定监测要求（与

电解铝生产相关） 

第 9 节，规定了水泥熟料生产的特定监测要求 

      《核查方核查与认证条例》附件一包含与以下活动相关的独立认证范围要求： 

活动组 1a：仅涉及商业标准燃料的设施中的燃料燃烧，或 A 类／B 类设施所用天

然气的燃烧 

活动组 1b：其他情形下的燃料燃烧 

活动组 3：涵盖 

- 焦炭生产 

- 金属矿石焙烧、烧结和制粒 

- 生铁或钢的生产 

活动组 5：原生铝生产（二氧化碳及全氟碳化物排放） 
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活动组 6：水泥熟料生产 
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3. 师资培训计划中纳入欧盟碳市场相关主题的主要原因及关键事项 

       本节重点说明师资培训项目中遴选各主要主题的原因及需向学员传授的核心要点。 

3.1. 碳排放交易体系介绍 

    “碳排放交易体系介绍”培训课件的主要目的是确认健全的监测、报告与核查工作

对于运行有效、高效的碳排放交易体系的重要性。同时，还介绍了良好的碳排放交易

体系监测、报告与核查工作的最重要组成部分，并为基础培训后续培训课件中更为深

入的探讨奠定基础。 

       需向学员传授的核心要点包括： 

 须确信“报告吨数就是排放吨数”，以保持对碳排放交易体系公信力和有效性

的信任。 

 统一协调的监测、报告与核查规则和要求至关重要——欧盟碳排放交易体系的

经验表明，在强制性法规（《监测与报告条例》和《认证与核查条例》）中直

接规定具有约束力的要求和责任是有利的，并且能进一步推动监测计划标准模

板和报告要求的发布（从而提升实施效率和效果）。 

 欧盟碳排放交易体系的另一经验是，在设计碳排放交易体系的监测、报告与核

查时，应同时考虑燃烧和工艺相关的排放量，因为许多工业活动都涉及这两方

面。 

 尽可能对所有行业设定相同的一般要求，可确保关键监测规则在各行业间得到

一致应用，便于各方理解和应用规则，并提升包括主管部门和核查方在内的不

同各方履行职责的公平性与效率。 

 培训课件总结页的要点： 

- 欧盟碳排放交易体系更广泛的经验启示：统一立法的优势；协调小组；统

一指导、模板、示例和工具；“公平”实施；巡回推介和培训计划；以及

集合的网站和帮助中心的可用性。 

- 总结要点确认：有效的碳排放交易体系依赖于对相关数据的信任，而这需

要完整、一致、透明且无差错的监测、报告与核查；标准的规则是促进共

同理解和公平的关键，也有助于标准的实施系统的应用（如使用标准模

板），从而进一步提升实施效率和效果；在适用于所有工业行业的核算要

求（即跨行业要求）中保持最大程度的共通性，也具有优势。 

 

3.2. 欧盟碳排放交易体系治理体系概述 

        关于欧盟碳排放交易体系治理体系的培训课件，旨在解释欧盟碳排放交易体系下

的法律框架和制度框架。该培训课件描述了欧盟委员会为界定欧盟碳排放交易体系的

监测、报告与核查要求而制定的法律文书，并重点介绍了监测、报告、核查与认证框

架的参与机构：欧盟委员会、欧盟各国的主管部门（监管机构）、认证欧盟碳排放交
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易体系核查方的认证机构以及参与认证机构监督工作的欧洲认证合作组织。该培训课

件还提供了几个欧盟国家（德国、法国、波兰和西班牙）制度框架的案例。德国采用

集中化的组织架构，而法国、波兰和西班牙则采用更为分散的组织架构。该培训课件

的主要目的是传达以下内容：稳健的治理结构至关重要，可确保所有相关方的法律确

定性，明确各方的角色和职责，实现对碳排放交易体系的妥善管理和监督（从而提升

数据准确性的可信度）以及促进经营者的合规与执行。 

        需向学员传授的核心要点包括： 

 欧盟碳排放交易体系下各个国家制度框架的差异取决于多种因素：现有国家

结构（分散化或集中化）、法律结构、能力和财力资源、一国覆盖的设施与

行业数量、这些设施的复杂程度以及国家规模。在确定碳排放交易体系的制

度框架时，类似因素也具有相关性。 

 如果碳排放交易体系的管理涉及多个主管部门，则必须建立协调机制并确保

这些主管部门之间实现信息交流。欧盟碳排放交易体系中典型的信息交流渠

道包括：机构间的信息交流、讨论监测、报告与核查问题的工作组、培训和

指南。 

 法律中对监管机构和国家认证机构之间信息交流的要求以及模板的使用，提

高了透明度并规范了这些信息交流渠道。 

 在设计碳排放交易体系的制度框架时，必须采取特定准备步骤。该培训课件

提供了设施或主管部门为实施监测、报告、核查与认证体系而必须采取的关

键措施的相关信息。由于欧盟各国的资源类型和国家结构不同，主管部门在

人员数量、使用的程序和工具类型以及协调和能力建设类型方面也存在差

异。 

 将碳排放交易体系的范围扩展到其他行业时，要采取措施，确保所有利益相

关方做好准备，且碳排放交易体系能够有效运行：需要更新内部程序和手

册，需要制定特定技术行业的监测、报告与核查要求，需要确立跨行业方

法，以确保各行业间保持一致性。需要调整信息技术系统、模板和核查表等

工具，便于在这些行业中管理监测、报告、核查与认证工作。 

 

3.3. 配额分配的监测、报告与核查要求 

        关于配额分配的监测、报告与核查要求的基础培训培训课件中，首先阐述了对工

业进行（免费）配额分配的总体理由，并解释了为何在最初选择基于历史排放量的免

费分配后，又引入了基于基准值的分配方式，目的是激励各行业改善碳排放，同时在

全球范围内保持竞争行业间的公平竞争环境。基准核算需要引入“子设施”这一概念，

以便为纳入基准比较的实体划定具有可比较性的界限。这一步对免费分配背景下的监

测、报告与核查提出了额外要求。该培训课件详细说明了免费配额的监管框架，解释

了免费配额监测、报告与核查过程中的重要要素，并列出了年度免费配额合规周期中

的监测、报告与核查要求。该培训课件还展示了基于基准值的免费分配在未来会如何

被拍卖和碳边境调节机制所取代，从而在全球范围内维持公平竞争环境。 

       需向学员传授的核心要点包括： 
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 （免费）分配是碳排放交易体系参与者之间的分配问题。 

 如能够轻易将配额价格转嫁给消费者，则通常没有理由实行免费分配（如商

业电力生产的情况）。 

 有充分理由引入免费分配基准值：主要是在全球范围内保持行业间的竞争，

同时提供降低碳排放强度的激励措施。 

 免费分配是简单性和公平性之间的复杂妥协。 

 基准值对严格的监测、报告与核查过程提出了最高要求。 

 要求对用于基准核算的分配数据进行核查，这提高了数据准确性。 

 统一规则缩小了设施和国家间的差异，确保了分配过程中的平等待遇、透明

度和公平性。 

 基准值将被全面拍卖取代，即使对于欧盟碳排放交易体系下的各个行业也是

如此，并将辅以碳边境调节机制。 

 

3.4. 核算边界 

        基础培训中关于核算边界的培训课件旨在解释界定明确核算边界的重要性，并阐

明核算边界如何影响排放量的监测和报告。该培训课件包括欧盟碳排放交易体系在界

定核算边界时吸取的主要经验教训，以及为应对这些经验教训所采取的措施。该培训

课件还强调了核算边界中的特定行业要素。 

       总体而言，核心要点包括： 

• 各国在界定碳排放交易体系范围时可能有不同选择。 

• 负责监测和报告排放量的责任实体。 

• 碳排放交易体系涵盖的行业活动。 

• 碳排放交易体系中的核算是仅包括直接排放量，还是也包括间接排放量。 

• 碳排放交易体系涵盖的气体。 

• 某一行业活动或设施是否需要达到阈值，才能被纳入排放交易体系。 

        该培训课件强调了欧盟碳排放交易体系范围与中国碳排放交易体系电力行业选择

之间的差异，解释了不同的选择会如何影响核算边界和监测过程。集中培训中包含的

案例研究（见自学阶段第 5节（三个行业的案例）和第 6节（标准答案））提供了实际

示例，说明欧盟碳排放交易体系中的设施如何影响核算边界。还为第 8节（三个行业的

案例）和第 9 节（标准答案）编制了关于核算边界的更详细案例。 

 培训中需要强调的一个关键要素是完整性原则，该原则要求将碳排放交易体

系范围内的一切活动产生的排放源和源流都纳入核算边界。因此，必须在法

律中对责任实体、排放源、源流和碳排放交易体系所覆盖行业的单位等术语

给出清晰定义，并为这些概念提供统一解释。 

 燃烧活动几乎存在于所有行业活动中，包括水泥、铝和钢铁行业。对“燃

烧”一词给出宽泛而清晰的定义，可以避免在监测这些燃烧活动的排放量时
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出现复杂情况。与燃烧活动相关的核算边界信息可在电力行业的试点培训项

目中找到。同时，本培训手册也在与这三个行业相关的范围内对此进行了强

调。 

 监测计划是明确特定责任实体核算边界的关键工具。 

 建议监管机构和核查方进行核算边界评估。欧盟碳排放交易体系根据经验教

训所开发的工具，有助于核算边界的汇编和评估。在中国背景下，类似的工

具也可能具有参考价值。 

 

3.5. 监测方法：第一部分 基于计算的方法 

        基础培训旨在通过三份独立的课程培训课件，演示适用于欧盟碳排放交易体系二

氧化碳监测的主要方法，包括与数据质量相关的内容： 

 监测方法第一部分：关于排放量计算的良好实践，可以采用标准计算法（每

种燃料／物料流的活动数据乘以相应的排放因子和氧化／转换因子）或整体

质量平衡法。 

 监测方法第二部分：关于使用连续排放监测系统进行排放量测量的良好实

践。 

 分级方法的应用（第三部分）：说明欧盟碳排放交易体系采用的方法，该方

法允许根据行业运营规模和排放量的差异，对监测要求作出一定程度的调

整。 

        一个重要的初始信息是，无论采用哪种监测方法，正确识别核算边界以及开展完

整、准确的监测都是至关重要的。 

        关于排放量计算，核心要点包括： 

 欧盟碳排放交易体系依赖持续开展的不确定度评估，以证明活动数据测量系

统和连续排放监测系统测量系统具有合格的质量。 

o 不确定度=测量仪器的规定不确定度+校准不确定度+测量环境导致的任

何额外不确定度 

 测量不确定度必须满足经批准的监测计划中所要求层级的不确定度阈值。 

o 欧盟委员会发布了关于欧盟碳排放交易体系不确定度评估的培训材料，

旨在促进采用统一的高标准方法4（课件 15）。 

 根据《监测与报告条例》，排放因子等计算因子可根据实际分析得出，也可

采用允许的缺省值，具体取决于所需层级和主管部门（监管机构）的批准。

但是： 

o 缺省值几乎总是不够具备代表性（燃料或材料的非均质性越大，缺省值

的代表性就越差）。 

 
4https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-

c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf  

https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
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o 基于实际分析得出的数值，必须根据主管部门批准的取样计划获取，以

确保取样代表性。样品必须由按照 EN ISO/IEC 17025 标准获得认证的实

验室服务机构进行分析。只有在严格条件下，方可使用未按照 EN 

ISO/IEC 17025 标准获得认证的实验室，且其仍须满足与该标准等同的要

求。 

o 使用不恰当的计算因子，会对碳排放交易体系排放量计算值的质量构成

重大风险，并损害碳排放交易体系的声誉。 

 结论中强调的要点包括： 

o 需要采取“适用”的测量值和测量设备来确定活动数据（在欧盟碳排放

交易体系中，这涉及满足所需的不确定度阈值，例如，发电站主要燃料

流的不确定度阈值为±1.5%）。 

o 对于计算因子（包括排放因子），通过实际分析得出这些因子所采集的

样品必须：（i）能代表燃料或材料；（ii）针对特定交付/批次；（iii）

考虑到相关燃料或材料的均质性，需具有空间和时间代表性；（iv）由具

备相应资质的实验室进行分析。因此，欧盟碳排放交易体系要求主管部

门批准取样计划，将其视为良好做法。 

o 计算因子所采用的缺省值需尽可能具有代表性（采用不具代表性的替代

值或质量不佳的缺省值，会极大地影响碳排放交易体系排放量计算值的

质量，在某些情况下会成为系统误差的主要来源）。 

 

3.6. 监测方法：第二部分 连续排放监测系统 

       涉及以下情况的过程可能特别适合使用连续排放监测系统： 

 大量不同的燃料／材料通过一个或少数几个烟囱排放。 

 燃料／材料的成分高度可变（非均质）。 

 已使用连续排放监测系统的情况，只要满足《监测与报告条例》要求的质量标

准（用于测量二氧化碳浓度和烟气流量）。 

      使用连续排放监测系统进行测定时，要点包括： 

 根据《监测与报告条例》，连续排放监测系统必须按照以下标准使用： 

o EN 14181（《固定源排放——自动测量系统的质量保证》），确保适用

性、定期校准和维护。 

o EN 15259（《空气质量——固定源排放的测量——测量区域和场所的要

求及测量对象、规划和报告的要求》），确保测量位置适当。 

o 其他相关欧洲标准，特别是EN ISO 16911-2（《固定源排放——管道中速

度和体积流量的手动和自动测定》），涉及烟气流量的适当测量。 

o 通过计算对排放量进行确证检查。 
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 尽管可以选择基于计算或基于连续排放监测系统的方法来测定排放量，但欧盟

碳排放交易体系中并未普遍使用连续排放监测系统： 

o 代表性流量的测量以及增加的成本尤其令人关注。 

o 据报道，在某些情况下，流量测量存在5-10%的系统性差异（与计算结果

相比），这表明进行相应的确证检查非常重要。 

o 连续排放监测系统排放测量数据的可信度，取决于严格遵守规定标准和

负责任地处理数据。 

 结论中强调的要点包括： 

o 通过连续排放监测系统测量二氧化碳浓度相对简单，但按照要求的质量

标准测量相关烟气体积流量往往要困难得多。 

o EN 14181 标准和 EN 15259 标准是确保欧盟碳排放交易体系中使用的连续

排放监测系统仪器“适用”的关键。 

o 连续排放监测系统排放测量数据的可信度，在很大程度上取决于严格遵

守适当质量标准和负责任地处理数据；但是，如果《监测与报告条例》

规定的用于计算或连续排放监测系统测定排放量的质量保证措施得到正

确实施，那么通过任一方法获得的数据应具有可比性。 

 

3.7. 分级方法的应用 

        在关于欧盟碳排放交易体系设定合理比例性原则的课程培训课件中，需向学员传

授的主要信息包括： 

 设定合理比例性原则对于促进各方的接受与采纳至关重要，在涉及不同规模

活动的新履约制度中，尤其如此： 

o 可控比例性原则允许以更公平、更轻松的方式处理小型排放源和不太重

要的排放源。 

o 合理比例性原则还可提供一种机制，允许在合理的时间范围内，做出改

进之前暂时豁免长期监测要求。 

 合理比例性原则不仅能减轻小型排放源的管理负担，也有助于主管部门减少

行政压力，同时仍保持监测和报告排放量的高精确度。 

 《监测与报告条例》下的比例性原则是根据不同设施、源流和排放源的排放

规模进行分类，并采用分级体系来规定不同层级的要求： 

o 最高层级代表最严格且首选的监测要求，例如基于实际测量值的排放因

子。 

o 较低层级代表更为宽松的监测和数据质量要求，例如允许基于缺省值的

排放因子。 
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o 偏离最高／更高层级的要求，必须基于技术可行性和／或不合理成本方

面的理由，并得到主管部门的批准。 

 分级方法还有助于促进对各种设施采用一致的监测要求。 

 需进一步说明的是，“欧盟碳排放交易体系分级方法”这一主题会体现在师

资培训课程的多个部分中，包括基础培训中“分级方法的应用”培训课件和

“跨行业及特定行业的监测、报告与核查问题” 培训课件，自学和集中培训

阶段计划开展的欧盟案例研究，以及集中培训中安排的部分欧盟跨行业培训

课件。这些内容将更详细地展示欧盟碳排放交易体系分级方法的应用情况，

包括： 

o 对设施和源流／排放源类别及层级进行划分的实操性。 

o 根据技术可行性和不合理成本，更全面地解释允许豁免。 

o 代表性取样和分析的重要性。 

o 《监测与报告条例》允许的缺省值。 

o 使用连续排放监测系统的分级考虑因素。 

 该培训课件末尾强调的结论要点是： 

o 对于建立信任和维护碳排放交易体系的声誉而言，完整、一致、透明且

无差错的监测、报告与核查系统至关重要。 

o 可控比例性原则能以更公平和／或更轻松的方式处理小型排放源和不太

重要的源流和排放源。 

o 合理比例性原则还提供了一种可控机制，允许在做出必要改进之前，暂

时豁免要求的全部监测方法。 

o 此外，合理比例性原则可以在保持监测和报告排放量具备较高准确性的

同时，减轻主管部门的行政压力。 

o 分级方法有助于促进各设施和不同工业行业间监测要求的一致性应用。 

 

3.8. 质量保证和质量控制 

        基础培训中关于数据质量与保证的课程培训课件旨在提升对有效数据管理与控制

系统的作用及重要性的理解，以补充现有控制措施，确保测量与分析的可靠性（正如

基础培训中关于监测方法的培训课件所述）。确保测量数据以受控的方式进行处理和

存储，对于从监测点到报告点全程保障数据的完整性也至关重要。该培训课件重点讲

解欧盟碳排放交易体系所采用的方法，该方法要求经营者为其不同的数据流活动和控

制系统（经营者为缓解已识别风险而进行的风险评估和控制活动）制定、记录、实施

并维护书面的程序。 

        该培训课件传达的关键信息包括： 
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 欧盟碳排放交易体系第一阶段仅提供了质量管理要求的一般性规则，导致上

报数据质量参差不齐。为确保达到并保持理想的数据质量水平，制定具体规

则非常重要，例如《监测与报告条例》中规定的规则。 

 《监测与报告条例》仅要求经营者在申请监测计划批准时，在监测计划中纳

入相关程序的说明（见《监测与报告条例》第 12 条）。但经营者仍须负责维

护并实施《监测与报告条例》要求的完整程序，并按监管机构或核查方的要

求随时提供此类程序，以供检查或核查。注：完整程序无需获得监管机构的
正式批准，这为经营者提供了更大的灵活性，使其能在发现改进机会时修改
程序。 

 控制活动需反映经营者风险评估中识别的数据流风险，而控制活动的程序则

需反映经营者风险评估中识别的与控制活动运行相关的风险。不同设施的风

险以及为降低风险而采取的措施，可能会有所不同。但是，基础培训培训课

件中指出了最可能需要采取的措施，包括： 

o “职责分离”，明确所有数据流活动和控制活动的责任； 

o 涵盖连续排放监测系统在内的所有相关测量设备的质量保证； 

o 与欧盟碳排放交易体系规定排放量数据的监测、报告／存储相关的信息

技术质量保证； 

o 数据的内部审查和确认； 

o 外包； 

o 纠错和纠正措施； 

o 数据缺口的处理； 

o 记录和文档的保存。 

 值得注意的是，为师资培训自学与集中培训准备的欧盟案例研究部分，以及

关于“数据缺口”的跨行业培训课件（亦作为师资培训计划集中培训的一部

分）将进一步探讨数据管理与控制在实践中的应用。 

 总之，有效的数据流与控制活动能够降低排放报告错报风险，从而提升数据

准确性的可信度，确信“报告吨数就是排放吨数”。 

 

3.9. 监测计划 

      “监测计划”课程培训课件的主要目的是阐述监测计划的重要性、各利益相关方在

监测计划中的作用，以及在欧盟碳排放交易体系中实施监测计划要求时所吸取的经验

教训。关键信息包括以下内容： 

 应明确界定设施经营者、主管部门和核查方在监测计划方面扮演的角色和承

担的职责。 
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 为确保法律确定性并提高可执行性，监测计划应事先获得主管部门的批准。

该培训课件重点强调了欧盟碳排放交易体系为促进大量监测计划获批并确保

给予各设施间待遇平等所采取的措施。 

 核查期间，除其他事项外，核查方应检查已批准监测计划的实施情况及其是

否反映现场实际情况。《认证与核查条例》第 7 条第 3 款 b 项将此列为核查

方的义务。核查方必须秉承公正原则，这一点非常重要。核查方不得参与制

定其正在核查的排放报告所属经营者的监测计划，或为此类监测计划提供建

议。否则，核查方就需要核查自身工作。另外，核查方也不得参与监测计划

的审批，审批工作由主管部门负责。《认证与核查条例》第 43 条第 3 款规

定，对于曾提供或参与制定监测方法或起草监测计划的经营者（或同一法律

实体的任何部门），禁止核查方为其开展核查活动。 

 欧盟碳排放交易体系的经验表明，规则应详尽规定监测计划的内容，以确保

各设施和行业间的统一性。集中培训案例研究（第 8 节）和第 9 节（标准答

案）中，说明了《监测与报告条例》第 12 条要求的内容（以及基础培训“监

测计划”培训课件的第 6 张课件所列内容）如何被纳入欧盟碳排放交易体系

监测计划。 

 在更新监测计划和批准监测计划重大变更的过程中，应避免随意变更监测方

法，同时应确保各行业和设施间的一致性。第 5 节（案例）和第 6 节（标准

答案）包含的案例研究，以及第 8 节（案例）和第 9 节（标准答案）中的详

细案例研究，更细致地说明了何种情况下可变更监测计划及其应遵循的流

程。 

 欧盟碳排放交易体系的良好实践、欧盟委员会开发的信息技术系统和工具，

均有助于监测计划的管理与实施。第 0 节提供了欧盟碳排放交易体系已建立

工具的相关信息。这些工具确保各行业设施间得到的平等待遇，并减轻主管

部门的行政压力。 

 需在监测周期开始前明确监测计划的具体提交时间，这一点非常重要。为使

设施经营者和核查方为执行监测计划新规则做好准备，有必要提前为设施经

营者、负责审批监测计划的监管机构工作人员以及核查方提供能力建设培

训。 

 监测计划要求具有跨行业性，适用于所有行业。 

 

3.10. 报告 

    “报告与透明度”课程培训课件的主要目的，是说明设施经营者向主管部门提交的

关于排放量的有效年度报告（简称“年度排放报告”，即 AER，随同监测计划与核查

报告提交）在合规周期中的重要地位。该培训课件说明了年度报告周期、支持欧盟各

成员国进行排放报告的 Excel 模板细节（该模板规定了年度排放报告的最低内容要求），

以及出现数据缺口时的报告要求。主管部门使用年度排放报告工具来检查经营者年度

排放报告文件的完整性。此工具可将数据汇总到 Excel 数据库，进行自动检查5。 

 
5针对免费配额分配所需收集的数据，欧盟已开发出独立但功能类似的报告工具。 
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        需向学员传授的核心要点包括： 

 报告遵循的五大原则，可确保碳排放交易体系内各设施间的公平竞争环境： 

o 完整性：监测与报告应完整全面，涵盖所有排放源和源流的一切工序和

燃烧排放量。 

o 一致性、可比性和透明度：监测与报告应长期保持一致性和可比性。为

此，经营者应使用相同的监测方法和数据集，但经主管部门批准的变更

和豁免除外。经营者应以透明的方式获取、记录、汇编、分析和记载监

测数据，包括假设情况、参考文件、活动数据和计算因子，以便核查方

和主管部门能够复现排放量的测定过程。 

o 准确性：经营者应确保排放量的测定既非系统性失准，亦非故意失准。

经营者应尽可能识别并减少任何不准确来源，同时还应开展尽职调查，

以确保排放量的计算和测量达到可能的最高准确性。 

o 方法和排放报告的完整性：经营者应能合理保证拟报告排放数据的完整

性，应使用《监测与报告条例》中规定的适当监测方法来测定排放量。

报告的排放量数据和相关披露内容应无重大错报，避免在信息选择和呈

现方面存在偏差，客观可信地反映设施排放量。在选择监测方法时，应

在提高准确性和产生额外成本之间取得平衡。除非技术上不可行或成本

不合理，否则排放量的监测与报告应达到可能的最高准确性。 

o 持续改进：在其后续监测与报告工作中，经营者应考虑核查报告中提出

的建议。 

 从报告（年度排放报告）演变过程中获取的重要经验： 

o 报告详细信息对理解汇总排放数据的编制过程至关重要。 

o 确保参数（如排放因子等数据来源）透明度。 

o 保持年度排放报告与监测计划的一致性。 

o 模板和信息技术系统非常重要，可以确保各设施间的报告更加有序、协

调。 

 

3.11. 核查 

       “核查”课程培训课件的主要目的，是说明欧盟碳排放交易体系中有资格开展核查

工作的核查方类型、核查流程的步骤、核查结果的报告以及核查中所发现问题的后续

跟进工作。该培训课件重点强调了对核查方的能力和公正性的要求，以及确保核查方

遵守规则并持续保持能力和公正性的机制。关键信息包括以下内容： 

 由第三方进行独立核查，可增强对排放数据准确性的可信度，降低欺诈风

险，并有助于确保碳排放交易体系的良好运作和公信力。 
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 碳排放交易体系多数的第三方核查系统均基于 ISO 14065 标准。欧盟碳排放

交易体系的经验表明，需要针对以下领域的制定具体规则，以确保各核查方

之间规则的得到一致应用并确保良好的核查质量： 

o 核查范围、核查原则及核查适用的保证等级。在大多数碳排放交易体系

中，都需要有合理保证等级6。 

o “实在性”概念的应用，以及何时判断错误陈述及未遵守监测计划与规

则会对报告数据产生重大影响，可能导致排放报告的核查结果不符合要

求。 

o 核查过程中开展的活动、核查方对设施的强制性实地考察、核查报告的

内容、对责任实体纠正错误和不合规问题的要求、核查后遗留问题的后

续跟进。 

o 核查方的能力、独立性和公正性，以及确保核查方遵守（认证与核查）

规则的机制。 

 所有行业中，核查工作与核查报告的关键步骤和规则均相同，但也存在一些

特定行业要素： 

o   核查方将评估三个行业在核算边界和监测方法应用方面的特定行业要

素。更多信息，参见第 5.2 节（案例）的问题 10 和第 6.2 节（标准答

案），以及第 8 节（案例）和第 9 节（标准答案）的所有详细案例研究。 

o 为评估监测与报告中的特定行业要素，审核员和主审核员必须具备与该

行业相关的特定能力。关于这些特定能力标准的更多信息，参见第 9 节

（标准答案）中集中培训的详细案例研究。 

o 组建核查团队时，核查方可邀请技术专家，以其专业知识为主审核员提

供支持。例如，当需要特定专业知识来解释是否符合某一特定行业的取

样和分析标准时，这一点就具有相关性。 

 培训过程中，有必要重点强调不同利益相关方在核查前、核查期间与核查后

的角色和职责，尤其需要明确他们在监测计划方面所扮演的角色。基础培训

中的核查内容、自学阶段第 5.2 节（案例）问题 10 中的水泥行业案例研究和

第 6.2 节（标准答案），以及第 8 节（案例）和第 9 节（标准答案）中水泥、

铝和钢铁行业的所有案例研究均涉及此内容。 

 标准化模板可确保不同核查方之间按照统一、结构化的方式报告核查结果。

欧盟委员会已制定模板，以确保报告一致性。 

 认证机构开展的认证及对核查方开展的监督都大大提高了欧盟碳排放交易体

系中的核查工作质量。因此，评估核查工作是否符合规则，以及核查方是否

持续保持能力、独立性和公正性至关重要。这不仅涉及对核查方资质的评

估，还涉及核查方及其人员的实际表现。反过来，监督核查方认证机构的表

现，也是这一过程中的关键环节。根据国际标准化组织框架对核查方进行认

 
6“合理保证”的定义见《认证与核查条例》第 3 条第(19)款。 
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证，具有两方面的优势：一是可以在现有框架的基础上进行认证，二是此类

认证符合国际标准。若采用其他替代方案，则仍需制定关于核查方能力、独

立性与公正性的规则，确保核查方按照统一要求获得许可，并定期对其实际

表现和资质进行监督。核查方需获得特定认证范围的授权，才可在特定行业

开展核查工作。第 2.11 节包含欧盟碳排放交易体系中适用于水泥、铝和钢铁

行业的认证范围。 

 如果参与核查方认证的机构与管理监测、报告与核查流程的机构（如批准监

测计划的机构）不同，则确保不同机构之间的信息交流与合作至关重要。 

 适时开始准备工作至关重要：尽早进行核查方认证，组织开展能力建设（如

培训、研讨会），并通知核查方。此外，不同地区内经认证的核查方可以相

互认可，这有助于确保符合条件的核查方具备足够的能力来满足整体核查要

求。 

 

3.12. 主管部门间的管理与协调 

       “主管部门间的管理与协调”培训课件的主要目的是介绍一种机制，用于学习欧盟

各成员国在欧盟碳排放交易体系报告方面的经验教训。 

         需向学员传授的核心要点包括： 

 若一国有多个主管部门参与监测、报告与核查活动的管理工作（如审批监测

计划、检查经核查的排放报告）7，则有必要协调各主管部门的工作，以确保

各地区的设施按类似方式受到平等对待。主要协调工具包括指导文件、监测

计划批准及排放报告审查的核查表、各主管部门间讨论监测、报告与核查问

题的工作组或协调小组。 

 各成员国间的管理与协调在很大程度上依赖于所谓的“第 21 条报告”，在使

利益相关方建立对欧盟碳排放交易体系在各参与国家间得到有效且一致实施

的信心方面，该报告发挥着重要作用。国家报告通过问卷调查形式完成，已

针对第 4 阶段（2021 至 2030 年）更新了该问卷。同时，已起草解释性说明，

阐述问题的目的及每个问题的完成方式。此类国家报告通过电子系统（即欧

洲环境署托管的电子报告平台 Reportnet 3）提交。欧盟委员会基于这些报告

提出结论，用于管理和协调各主管部门的方法。 

      该培训课件中关于有效性、质量、透明度和协调性的主要信息包括： 

 监测、报告与核查程序的有效性和监督质量持续提高，增强了市场信心。 

o 主管部门通常同时采用非正式和正式协调措施。 

 
7在西班牙、法国等部分国家，多个地区主管部门共同参与监测、报告与核查活动的管理工作，例如审批

监测计划等。在其他国家，则采取更集中的办法，由一个中央主管部门负责所有活动。 
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o 国家认证机构与主管部门间的信息交流大体顺畅，但跨境信息交流方面

仍有改进空间。 

 通过在国家层面及欧盟各国间采取协调措施，监测、报告与核查流程的透明

度和有效性均得到提升。 

 基于计算的方法与连续排放测量法对比（2023 年报告）：多数设施采用基于

计算的方法确定排放量，不采用连续排放测量法。在 2022 年的 8640 个设施

中，仅有 145 个设施采用基于连续排放测量的方法，相较于 2022 年 15.29 亿

配额的总体上限，其排放总量达到 5260 万吨二氧化碳当量。 

       该培训课件中关于处罚的主要信息包括： 

 处罚数量较少，表明设施经营者的合规率较高。 

 处罚数量较少的部分原因可能是，几乎所有国家都采取了预防措施（如与经

营者保持密切联系、使用信息技术系统或发送自动提醒），以及各国为识别

和跟进不合规情况采取了相应措施，如年度排放报告审查和检查。 

 多年来，不断强化协调措施（例如，增加了信息技术系统）。 

  制裁是促进遵守规则的重要手段。欧盟碳排放交易体系中的一项关键处罚是，

若设施经营者未能清缴与其报告排放量相等的排放配额，则面临超额排放罚

款。 

        该培训课件末尾强调了国家层面各主管部门（包括地区和国家主管部门、经营者、

核查与认证机构）之间信息交流的重要性，以及合规交流平台在不同国家主管部门间

分享经验时所起的作用。 

3.13. 跨行业与特定行业的监测、报告与核查问题 

        该课程培训课件的主要目的在于，为欧盟碳排放交易体系《监测与报告条例》下

适用于钢铁活动、原生（电解）铝生产及水泥熟料生产的特定行业要求提供背景信息。

此背景信息尤为重要，因为它引入了师资培训后续自学阶段及集中培训阶段将开展的

欧盟案例研究的相关信息。该培训课件同时也说明了《监测与报告条例》和《认证与

核查条例》的哪些要求是跨行业的，不针对具体工业行业（事实上，绝大多数要求皆

是如此）。 

        该培训课件的第一部分聚焦于《监测与报告条例》和《认证与核查条例》的跨行

业议题，包括欧盟碳排放交易体系早期阶段在特定行业实施方面面临的挑战，以及更

明确的跨行业要求规则，以及更大程度的协调如何帮助解决这些初始问题并保持行业

间更大的一致性。跨行业议题的范围依据监测、报告与核查原则、核算边界的定义、

适用于监测的概念、实际监测、质量保证和质量控制要求、监测计划、报告与核查等

内容进行说明。 
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        该培训课件的第二部分侧重《监测与报告条例》中就欧盟碳排放交易体系下钢铁、

原生铝和水泥熟料活动排放量的监测与报告规定的特定行业要求。事实上，这些要求

几乎完全局限于《监测与报告条例》附件四中针对特定活动的简短章节，这进一步证

实了跨行业议题在总体上占据主导地位。 

        依次对三个行业进行阐述：首先简短描述整体活动的主要组成部分，然后分别总

结《监测与报告条例》附件四相关章节中 A 部分和 B 部分规定的范围（特定行业核算

边界）和具体监测规则。 

        不可避免地，监测规则确实涉及相当具体的术语和专业要求。要在相对较短的授

课时间内掌握所有细节，这确实这对学员构成了挑战。因此，需要强调的是，该材料

的主要用途是作为支持欧盟特定行业案例研究的参考资料，而非基础培训考试中可能

出现问题的依据。为进一步提供有用的参考资料，该培训课件附加了若干额外课件，

以便总结： 

(i) 欧盟碳排放交易体系针对燃烧过程排放量的特定监测规则，这些规则通常包

含在针对钢铁、原生铝和水泥熟料生产所规定的特定活动规则中。 

（ii）《监测与报告条例》附件二中规定的相关层级定义。 

        该培训课件结论中强调的要点是： 

 提醒注意，《监测与报告条例》的绝大部分要求是跨行业的，无论所属工业行业

如何，都平等地适用于所有设施。 

 制定跨行业要求的优势包括： 

o 确保实施平等待遇的可信度。 

o 通过共享的定义、理解和系统提高效率，例如，规定使用通用模板、评

估不合理成本采用相同方法以及对质量保证和质量控制采用一致方法的

信心。 

o 确保主管部门和核查方的熟悉度以及降低成本。 

o 能够推广通用而非单独的能力建设和培训。 

 《监测与报告条例》在适当情况下确实包含了额外的特定行业要求，尤其体现在

《监测与报告条例》附件四（“设施的特定活动监测方法”）中，但同时也注意

说明它们与通用跨行业要求的比较情况。 
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4. 欧方专家对师资培训自学及集中培训所讲授的内容 

        本节介绍了欧方专家对师资培训自学及集中培训所讲授的内容。第 4.1 节回顾了

2024 年师资培训中针对电力行业编制的欧盟案例研究。对于更深入地理解欧盟碳排放

交易体系而言，这些案例研究仍有裨益。第 4.2 节概述了 2025 年师资培训中针对自学

阶段和集中培训阶段所涉及水泥、铝和钢铁行业编制的欧盟案例研究。 

4.1. 2024 年师资培训试点中既往欧盟案例研究概览 

        欧盟对 2024 年师资培训试点集中培训阶段所作的主要贡献是四个案例研究。其目

的是在师资培训试点基础培训介绍的基础上，通过更多实际案例，展示可从欧盟碳排

放交易体系学习的关键经验和教训。 

        这四个案例研究面向燃烧／发电领域的受众，涵盖以下重要主题： 

 案例研究 1—明确定义与碳排放交易体系及所需监测、报告与核查相关的核

算边界。 

 案例研究 2—以符合成本效益的方式，确保各设施间实现准确、一致监测的

方法： 

- 采用分级管理办法来确定何时使用基于实际测量的计算因子，何时使用

缺省值，以及其他监测相关问题； 

- 在排放监测中使用技术可行性和不合理成本的概念； 

- 如何运用监测计划； 

- 从批准监测计划的过程中吸取的经验教训。 

 案例研究 3—与核查相关的概念，包括核查方法、合理保证、重要性、与测

量不确定度的关系、发现问题的报告和处理。 

 案例研究 4—有效的数据管理与控制系统，用于正确识别所有数据流活动，

确保符合经批准的监测计划和法规，并避免报告的排放数据中出现错报（遗

漏、误报或错误）。 

        这些案例研究还旨在回应师资培训试点基础培训期间收到的学员提出的主要问题

及其了解更多信息的需求。 

       在每个案例研究环节中，均采用了相同的起始情景设定，即都有一个大型燃煤燃烧

装置。同时，还提供了更具体的信息，以支持每个新的案例研究主题。 

         欧盟案例研究的培训材料已在集中培训开始前分发给学员，以便他们为实际培训

环节做好准备，并更高效地参与组织者提出的讨论和问题。在实际集中培训中，为每

个欧盟案例研究分配了一小时的时间。 

师资培训试点的所有欧盟案例研究培训材料（包括集中培训培训课件）均收录在

《2024 年师资培训试点计划手册》中。 
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4.2. 欧方专家针对 2025 年师资培训采用的方法 

        总体而言，师资培训的集中培训内容紧凑，实际需在五个工作日内完成，以免从

偏远地区赶来的学员长时间停留，并尽量减少对正常工作安排的影响。考虑到 2024 年

师资培训试点计划的经验教训，针对 2025 年师资培训的欧盟案例研究，专家提出并采

用了两阶段法： 

• 在培训的自学阶段，分发初步案例研究材料，提出初始信息和问题供学员思

考。 

• 作为 2025 年集中培训计划的一部分，展示更详细的案例研究和问题。这些详细

案例研究在自学阶段初步基础案例的基础上，提供了各种监测、报告、核查与

认证相关主题的更详尽信息。 

        这种方法更受欢迎，因为 2025 年师资培训计划要求欧盟案例研究针对与三个不同

工业行业相关的更复杂情景：综合钢铁生产；电解铝生产；水泥熟料生产。参与 2025

年师资培训计划的学员具有多专业背景，这为欧方专家在自学阶段和集中培训阶段的

授课带来了额外挑战。鉴于所有学员都必须探讨欧盟相关的案例这一事实，需要提供

充分解释和一般性问题，以确保对所有相关人员一视同仁，无论其具体背景如何（见

下文第 4.4 节的进一步说明）。 

        2024 年师资培训试点计划案例研究的部分内容被分配到基础培训课件、新的特定

行业案例研究，以及新增到 2025 年师资培训计划集中培训议程中的七个跨行业培训课

件中。同时，仍可通过《2024 年师资培训试点计划手册》，查阅到这些内容的完整资

料。 

        在 2025 年师资培训计划集中培训的第 2、3、4 天，分别安排了 1.5 小时的集中培

训，依次介绍钢铁、水泥和铝行业的欧盟案例研究。每次培训前，欧盟会额外安排 0.5

小时，就相关跨行业主题进行演示。在欧盟案例研究会议中，通过示例展示如何在特

定行业案例研究中实际应用专家讲授的跨行业主题。该培训还在集中培训第 1天额外安

排了 0.5 小时，解释后续的欧方专家授课计划，并概述了监测、报告与核查的跨行业议

题。 

4.3. 2025 年师资培训计划集中培训中的欧盟跨行业相关课程 

        欧盟跨行业的相关课程安排如下： 

• 在钢铁案例研究前，进行“质量平衡法与标准计算法”和“取样与分析”的演

示。 

• 在水泥案例研究前，进行“不确定度评估”“数据缺口”和“替代燃料的监

测、报告与核查”的演示。 

• 在电解铝案例研究前，进行“缺省值的代表性”和“不合理成本与技术可行性

以及分级方法”的演示。 

        这种安排反映了与相关工业行业的特定关联性，但正如“跨行业”这一术语所示，

这些主题在不同程度上也与其他行业相关。例如，质量平衡法与计算欧盟碳排放交易
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体系中钢铁一体化设施的排放量尤为相关，但其同样也是计算欧盟碳排放交易体系中

电解铝设施二氧化碳排放量的强制性方法。 

        在欧盟集中培训每个案例研究包含的 10 个主要问题中，有两个问题专门与之前的

跨行业演示相关，用于进一步阐明相关要点，并展示如何在特定行业中应用跨行业主

题。这两个问题旨在供学员分组讨论。在每份案例研究培训课件结束时，会提供在其

他行业中如何考虑该跨行业主题要素的相关信息。 

        欧盟跨行业相关课程的进一步总结，见本手册第 7节。完整培训课件可在本手册附

件四中找到，该附件以单独文件形式提供。 

4.4. 2025 年师资培训的案例研究概述 

        如前所述，2025 年师资培训计划涉及三个欧盟案例研究，分别针对钢铁、水泥和

铝行业，具体分为两部分：为师资培训自学阶段设计的案例研究初步版本，以及为集

中培训设计的更深入版本。 

        2025 年师资培训基础培训的反馈显示，许多学员不具备工业背景，不熟悉钢铁、

水泥熟料和铝生产相关的工艺细节和专业术语。因此，专家一致同意在案例研究的开

始部分，纳入对所涉及工艺操作的全面概述，以确保所有学员都能从相同的基础信息

和认知水平出发。对于具有某一特定行业背景但不熟悉其他行业的学员，这种做法也

有益处。 

        供学员初步探讨的自学案例研究的完整版本，如下文第 5节所示。对于案例研究中

提出的问题，其标准答案见第 6节。第 8节展示了为集中培训课程分发的更深入案例研

究材料，第 9 节则提供了这些文件中所包含问题的标准答案。 

        涉及集中培训案例研究的培训课件，载于附件四（单独文件）第 3节。这些培训课

件的一个关键特点是，使用微软 Mentimeter 软件来鼓励学员参与回答所提出的问题。

这不仅能在演示过程中增强互动性，还能通过识别持续存在的误解领域（通过错误答

案反映）来确定需要进一步说明／解释的问题，从而提供额外教育价值。 

        以下摘要解释了每个欧盟案例研究的主要目的和采用的方法： 

4.4.1 钢铁一体化设施自学案例研究（第一部分） 

        钢铁一体化设施案例研究的第一部分中，简要概述了导致温室气体排放的钢铁生

产工艺流程和活动。同时，将其与其他三种钢铁生产工艺进行了比较，即废钢直接熔

化、熔融还原和铁直接还原（后者为氢基炼钢开辟了道路）。 

        随后，对一家综合钢厂（案例研究）及现有监测活动进行了详细描述。本案例研

究详细介绍了主要工艺步骤和活动，如烧结、炼焦、高炉、碱性氧气转炉、铸轧设施、

发电以及厂内运输等。 

        案例研究的第一部分以一系列问题结尾，要求参训人员将从基础培训中学到的知

识应用到案例研究中，主要包括： 

• 与工厂所有权以及欧盟和中国差异相关的问题 
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• 设施中的源流及其类别 

• 质量平衡法及其对工艺某些部分的需求 

• 综合钢厂的分级方法 

• 数据分析和数据取样问题 

4.4.2 钢铁一体化设施集中培训案例研究（第二部分） 

        钢铁案例研究的第二部分以第一部分为基础，并通过以下变化内容说明： 

• 通用跨行业议题： 

- 核算边界：通过一个变体进行说明该议题，即综合钢厂向属于另一家公司的

邻近铸造厂输出焦炉煤气。 

- 监测计划：该议题涉及源流的讨论和层级的定义。 

- 质量保证和质量控制体系：针对该议题，专家讨论了如何采取（主要）措施

来缓解钢铁厂数据流中存在的风险（控制活动）。此外，还讨论了控制主要

风险的活动（即控制活动）无法正常开展时，又存在哪些风险。 

- 核查：与此议题相关的问题表明，核查是一种基于风险的方法。核查方会优

先检查设施中数据流活动风险最高的数据流环节。 

• 特定跨行业议题： 

- 取样与分析：通过一个案例对该议题进行研究，该案例中高炉使用的部分焦

炭被终端用户的塑料废物所替代。 

- 标准方法与质量平衡法对比：通过两个示例讨论此议题：（i）案例研究中

的钢铁有限公司工厂使用焦炉煤气、高炉煤气和转炉煤气在自有综合钢厂内

发电；（ii）变化情形是，案例研究中的钢铁有限公司工厂还运行电弧炉工

艺生产线，并配套一个以天然气为燃料的热电联产（CHP）厂。 

4.4.3 水泥生产厂自学案例研究（第一部分） 

        有关水泥生产的欧盟案例研究的第一部分旨在帮助学员了解欧盟碳排放交易体系

设施中的水泥生产。本案例研究聚焦水泥设施的核算边界：强调设施、源流和排放源

的概念。本案例研究旨在确定水泥设施中的哪些活动属于欧盟碳排放交易体系的范围。

原则上，水泥生产厂生产水泥熟料，但也进行燃烧活动。更多信息见第 6.2 节问题 1。

本案例研究还旨在教会学员识别设施的边界： 

• 解释哪些内容属于水泥厂的核算边界，以及确定这些边界需要考虑哪些因素

（问题 2）； 

• 设施中可以识别哪些源流，以及这些源流的类别是什么（问题 3 和问题 5）； 

• 水泥设施中可以区分哪些排放源（问题 4）。 

        为向学员介绍如何将监测方法的各种概念应用于水泥领域，案例研究中纳入了一

些关于分级方法应用以及水泥设施所用的部分燃料计算因子取样分析的基本问题（问
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题 7 和问题 8）。还纳入了问题 9，以便学员熟悉水泥设施方面的数据流概念，以及水

泥设施中哪些区域的数据错误风险最高。由于本案例研究的重点主要放在水泥设施的

核算边界上，最后一个问题旨在探讨核查方在设施核算边界评估过程中所起的作用。

标准答案见第 6.2 节。这十个问题的答案均以案例研究中提供的信息为依据，并结合师

资培训基础培训中传授的知识。 

4.4.4 水泥生产厂集中培训案例研究（第二部分） 

        有关水泥生产的欧盟案例研究第二部分是更细化的案例研究，深入探讨了监测方

法的各种概念、有关数据流、质量保证和质量控制的特定行业要素、核查方在水泥设

施排放报告核查过程中所起的作用。本案例研究的背景资料提供了一些关于水泥设施

监测方法和监测计划的额外信息。其中还包括数据流详情，这是本案例研究的一个关

键点。 

        问题 1基于自学案例研究中的问题 10（见第 6.2节），旨在确定核查方在核查过程

中需要哪些类型的信息来评估水泥设施的核算边界。这种实操练习有助于学员理解核

算边界中的特定行业要素，以及掌握核查方为收集必要信息而需采取的步骤。监测计

划在所有监测、报告与核查流程中都起着关键作用。问题 2旨在让学员详细了解水泥设

施监测计划应包含哪些内容以及发现监测计划不完整时应如何处理。针对跨行业监测

内容（不确定度评估和数据缺口）的具体问题，本案例研究中补充了更多细节： 

• 水泥设施运营方接管了一座发电厂，利用其电力进行水泥生产，并采用连续排

放监测系统监测发电厂的排放情况。添加此信息是为了提出一个问题（问题

3）：当采用基于计算的方法（适用于水泥设施的方法）和采用连续排放监测

系统（应用于发电厂的方法）时，如何进行不确定度评估？ 

• 两个数据缺口示例，以便提出问题（问题 4）：在基于计算的方法和采用连续

排放监测系统的方法中，如何处理数据缺口？ 

        这两个关键问题均旨在供各讨论小组进一步讨论。本案例研究中的其余问题则重

点探讨数据流，旨在识别数据流中的主要风险（也称为“固有风险”）。跟踪数据流、

识别数据流和控制活动中的风险，为学员提供机会理解水泥设施运作方式，并了解涉

及的各种活动、关键监测内容和风险。采取何种质量控制措施，取决于相关风险的性

质和大小。考虑到水泥设施特有的数据流，问题 6询问要缓解数据流风险可开展哪些关

键控制活动，随后又询问若控制活动无效会有什么风险。问题 7则询问可以在水泥设施

中采取哪些措施来缓解控制风险。最后的几个问题聚焦核查，详细探讨数据流和控制

活动中的风险如何影响核查期间各项检查的类型和细节。问题 9旨在让学员了解核查方

在两个跨行业主题（核查用于不确定度评估的输入信息以及核查方处理数据缺口的方

式）评估过程中所起的作用。在核查过程中，核查方在核查报告中指出所有未解决问

题至关重要。本案例研究中，最后一个问题则探讨如何在核查报告中列明这些未解决

问题以及如何进行后续跟进。 

4.4.5 铝冶炼自学案例研究（第一部分） 
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        有关铝冶炼的欧盟案例研究的第一部分，主要让学员了解电解铝冶炼相关环节，

以及电解铝冶炼在整个铝生产过程中的定位。这有助于后续结合适当的核算边界、源

流和排放源背景信息，思考碳排放交易体系的监测、报告与核查要求。 

        这部分提供了可用于区分氧化铝生产与铝生产以及原生铝（电解铝）生产与再生

铝生产的信息。随后还提供了关于铝电解工艺的详细信息，包括与电极生产和电极使

用相关的工艺。在阐述欧盟碳排放交易体系中针对电解铝生产二氧化碳排放量的监测

与报告范围方面，电极生产的相关性是显而易见的。与中国的碳排放交易体系不同，

欧盟碳排放交易体系明确要求报告电极生产以及电极消耗产生的排放量。 

        本案例研究中的问题都仅限于鼓励对监测、报告与核查要求进行初步思考。例如，

欧盟碳排放交易体系虚构经营者在案例情景所描述的铝生产相关活动中的责任、与消

耗电力相关的状况、所涉及设施的类别、对设施相关源流的初步思考。这十个问题的

答案均以案例研究中提供的信息为依据，并结合师资培训计划基础培训中传授的知识。 

        有关更详细监测、报告与核查要求的思考事项，包括全氟碳化物（PFCs）相关内

容，参见师资培训计划集中培训专项案例研究的第二部分。 

4.4.6 铝冶炼集中培训案例研究（第二部分） 

        有关铝冶炼的欧盟案例研究第二部分，旨在让学员完全理解欧盟碳排放交易体系

中对铝冶炼活动的监测、报告与核查要求。确认《监测与报告条例》和《认证与核查

条例》的常规跨行业要求适用后，该部分转向其他特定行业议题，首先是需监测和报

告全氟碳化物及二氧化碳的排放量。本案例研究中提供的背景信息扩展至《监测与报

告条例》附件四的具体要求（关于二氧化碳排放量，见附件四第 7节；关于全氟碳化物

排放量，见附件四第 8 节）。学员应能从中领会以下主要要点： 

• 欧盟碳排放交易体系要求报告电极生产以及电解过程中电极消耗所产生的二氧

化碳排放量。 

• 欧盟碳排放交易体系要求采用质量平衡法测定二氧化碳排放量。 

• 相关燃烧活动的排放量可以纳入到上述质量平衡体系中进行测定，也可以按标

准计算法单独测定。 

• 至于预焙电极的生产和消耗，可以灵活处理——可以按质量平衡法分别进行测

定，也可以将两者纳入同一质量平衡体系进行测定。 

• 测定全氟碳化物的排放量时，需要考虑逸散排放量以及阳极效应产生的排放

量。 

• 对于因阳极效应产生的全氟碳化物排放量，可以通过以下方法之一测定：

（i）方法 A——监测每天每个电解槽的阳极效应分钟数，（ii）方法 B——记

录阳极效应过电压。 

• 根据欧盟碳排放交易体系，无论是与方法 A 还是与方法 B 相关的排放因子，

都必须按一级（《监测与报告条例》附件四第 8 节中表 1 和表 2 列示的四氟化

碳和六氟乙烷的缺省值）或二级（根据附件四第 8 节规定的方法确定的特定设

施值）进行推导。 
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• 根据欧盟碳排放交易体系《监测与报告条例》规定的常规跨行业方法，最好是

达到最高层级（就全氟碳化物排放因子而言，二级）；但是，如果经营者能够

证明更高层级方面存在技术不可行性或不合理成本，那么也可能获准达到较低

层级即可。 

• 欧盟碳排放交易体系对全氟碳化物排放因子的处理方法与中国碳排放交易体系

的不同（中国碳排放交易体系下的《铝企业核算与报告指南》仅规定采用缺省

值）。 

        该案例研究的第二部分还增加了相关信息，以帮助学员理解全氟碳化物在电解铝

生产过程中是如何产生的（既来自阳极效应，也以逸散排放的形式产生）。该案例研

究增加了（关于虚构设施的）补充情景描述。还提供了更多信息，以说明监测计划中

批准的活动、设施边界、批准的监测方法（包括全氟碳化物逸散排放量监测相关方法）

以及采用的数据管理和控制措施。 

        随后提出了十个问题，供学员思考。首先是要求根据当下提供的最新工艺描述识

别相关源流。该问题与案例研究自学部分（第一部分）的最后一个问题相关联，让学

员对欧盟碳排放交易体系中的源流和排放源相关定义有新的理解。同时，在集中培训

过程中提出一个相对轻松有趣的“开场”问题（这是一个可讨论的问题，不仅适合有

电解铝生产方面实际经验的学员，而且特别适合所有学员，无论其背景如何）。 

        问题 2至问题 6旨在检查学员在所提供的补充背景信息的基础上，对欧盟碳排放交

易体系下特定行业二氧化碳和全氟碳化物排放量监测要求的理解情况。 

        问题 7 和问题 8 系专门设置，旨在考量铝案例研究环节之前两个跨行业培训课件

（即 “缺省值的代表性”和“不合理成本、技术可行性及分级方法”）的实际影响。

问题 7 和问题 8 亦可供学员在分组讨论中进行探讨。 

        最后两个问题（问题 9 和问题 10）分别探讨质量保证和核查议题。除了需要建立、

记录、实施并维持涵盖所有数据流活动、风险评估和旨在缓解已识别风险的相关控制

活动的书面程序外，问题 9还特别希望学员认识到取样和分析工作可以外包（要求有具

体外包程序），并且（依据《监测与报告条例》第 33 条）经营者还应制定具体取样计

划，该计划应涵盖全氟碳化物的取样和分析。 
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5. 师资培训自学阶段欧盟案例研究第一部分——案例及未附答案的问题 

       本节涵盖为 2025 年师资培训自学阶段制定的欧盟案例研究的内容。 

5.1. 欧盟案例研究第一部分：钢铁 

注：相关情景中采用虚构设施，不涉及任何真实设施。 

1. 引言 

1.1 本文件目的 

        本案例研究是为“支持中欧碳市场政策对话与合作项目”下师资培训的自学阶段

而编制。本案例研究涉及一座钢铁一体化设施，包含钢铁行业特有的监测、报告与核

查（MRV）问题。 

       第 1.2 节简要概述了钢铁生产工艺流程和产生温室气体排放的相关活动。随后，第

2 节介绍了一座一体化钢铁厂（案例研究）及现有监测活动。第 3 节提出了一系列问题

，要求参训人员将基础培训中学到的知识应用到案例研究中。 

1.2 行业简介 

        目前，全球范围内的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（见下图 1）。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 2/3）和电弧炉（EAF

）路线（约占总产量的 1/3）。 

        在图 1 所示的四种炼钢工艺路线中，传统的高炉/碱性氧气转炉路线是迄今为止最

复杂的，其生产过程在被称为综合钢铁厂的大型工业综合体内进行，综合钢铁厂可能

包含多个生产单元，如焦炉车间、烧结车间、制粒车间、高炉及设有后续浇铸工序的

碱性氧气转炉炼钢车间。此外，还可能设有利用副产品气体（高炉煤气和焦炉煤气）

驱动的发电装置。综合钢铁厂的特点是，各个生产单元之间存在相互依存的物料流和

能量流网络。 

        钢铁生产过程中的温室气体排放可能涉及多种活动。 

• 燃料和／或副产品气体燃烧产生的燃烧排放物用于： 

- 提供实现必要化学反应和物理处理所需的足够温度， 

- 提供钢铁厂运行所需的动力与蒸汽。 

• 高炉还原剂和电弧炉碳阳极使用过程中产生的工艺排放物（如来源于焦炭、煤

的排放物），用于还原氧化铁。 
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图 1 四种钢铁生产工艺路线 

高炉/碱性氧气转炉还原 熔融还原 直接还原 废钢直接熔化 

  

资料来源：【312，迈克尔·德格纳博士（Dr. Michael Degner）等人，2008 年】 

 

2. 工艺流程与活动描述 

2.1 钢铁厂工艺流程与活动概要 

关键工艺流程 

        案例研究中的钢铁有限公司运营着一家综合钢铁厂。其厂区内设有一个烧结车间、

一个焦化车间、一座高炉、一座碱性氧气转炉、一座装机容量为 30MW 的小型发电厂，

以及铸轧设施。 

        烧结车间：在烧结车间内，高炉炉料通过烧结来改善透气性与还原性。烧结工艺

的炉料由粉矿、添加剂（如石灰、橄榄石）以及来自下游工序的含铁回收物料（包括

但不限于高炉煤气净化产生的粗粉尘和污泥、轧制氧化皮等）混合而成，其中还会加

入焦粉，以便点燃整个炉料。 

        烧结车间主要由一个耐热铸铁制成的大型移动式炉篦组成。在炉篦的起始部位，

设有一个燃气燃烧器罩，用于点燃混合料中的焦粉。焦粉在到达炉篦末端之前会完全

燃烧。在带式烧结机尾部，烧结矿块落到破碎台上，通过破碎机将其破碎。 

       焦化车间：煤在无氧环境下间接加热到 1000°C～1100°C，持续加热 14～28 小时，

生成焦炭（固体）、煤气及液态产物。通常，经过净化处理的焦炉煤气 1可用作燃料。 

       高炉：高炉内持续投入铁矿石块、烧结矿、添加剂（石灰石）以及作为还原剂的焦

炭。高炉煤气 2从炉顶收集。经处理后，高炉煤气在全厂分配使用（甚至可输出到设施

外部），既作为加热燃料，也可供装机容量为 10MW 的发电机发电。高炉炉顶设备同

块矿 

铁矿石 

粉矿 块矿、粉矿 粉矿 块矿 

煤 
烧结矿 球团矿 

球团矿 

焦炭 

高炉 

 

煤炭、燃油 

或燃气 

鼓风 

煤 

预还原 

球团矿 

天然气

、燃油 

废钢 

煤 直接还原 

熔融还原 

（Corex法/Finex

法） 
竖炉 

回转窑 

天然气 

流化床 

铁水 

废钢 氧气 

氧气转炉 氧气转炉 

废钢 

铁水 

氧气 
直接还原铁 

废钢 

电弧炉 

钢材 

氧气 
氧气 
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样采用富化高炉煤气运行。高炉产出铁水（生铁）。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部分生铁，出售给第三方。 

        碱性氧气转炉：通过氧化反应降低铁水碳含量，并去除硅、锰、磷等杂质。放热

氧化反应会产生热量，因此该环节无需燃烧燃料来产生热量。转炉煤气富含一氧化碳，

经收集、净化后，在厂区内用作发电燃料。 

       铸轧设施：在连铸机中生产出板坯，随后转移至储存区冷却。随后，板坯被运送至

热轧带钢厂。在热轧带钢厂内轧制前，先在加热炉中加热板坯。 

       发电与耗电：30MW 发电厂以焦炉煤气及其他副产品气体为燃料。另设 3MW 辅助

发电机组。该设施还消耗部分电网供应电力。 

        综合钢铁厂内部的物料运输主要采用输送带和柴油机车。工作人员驾驶柴油车辆

在各生产单元间通行。 

        燃料、投入物与产出物 

        表 1概述了案例研究中钢铁有限公司的燃料、工艺投入物及工艺产出物。燃料、工

艺投入物及工艺产出物的供应与监测方法，详见表 2。 

表 1 案例研究中钢铁有限公司各生产工艺的燃料、工艺投入物与工艺产出物 

工艺 燃料／能源载体 工艺投入物 工艺产出物 

焦化  焦炉煤气  煤 
 焦炭 

 焦炉煤气 

烧结  焦粉 

 粉矿 

 石灰、橄榄石 

 粗粉尘 

 高炉煤气净化产生的

污泥 

 轧制氧化皮 

 烧结矿 

高炉  （富氧）高炉煤气 

 铁矿石 

 烧结矿 

 焦炭 

 石灰石 

 铁水 

 高炉煤气 

氧气转炉  纯氧 

 铁水 

 熔剂（氧化钙或白云

石） 

 转炉煤气 

 钢 

铸轧  电力 
 钢板坯 

  
 轧制产品 

发电 

 高炉煤气 

 富氧焦炉煤气 

 转炉煤气 

不适用  电力 
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表 2 案例研究中钢铁有限公司燃料／能源载体、工艺投入物与工艺产出物的获取及监测 

物质／源流 获取 消耗量／产量及成分监测 

煤 铁路运输（每周） 

质量：年度库存盘点（由特许测量师执行）。

对于其他方面（如质量），需提高取样和分析

的频次（《监测与报告条例》附件七中建议，

最低分析频次为每 20,000 吨至少分析一次且每

年不少于六次）。 

焦炭 现场生产 

质量（焦炉出口）：称重给料机 

净热值：外部实验室，每批次送检一个样品 

碳含量：外部实验室，每批次送检一个样品 

石灰石 铁路运输（每周） 

质量：高炉称重给料机 

成分：由供应商（按照 ISO 17025 标准获得认

证的实验室）分析 

橄榄石 铁路运输（每周） 

质量：高炉称重给料机 

成分：由供应商（按照 ISO 17025 标准获得认

证的实验室）分析 

焦炉煤气 现场生产 

焦炉排气口 

将焦炉煤气用作燃料的发电机组入口点（发

电、焦炉） 

体积、质量：流量计 

成分：每周取样，送外部实验室检测 

高炉煤气（富氧） 现场生产 

高炉排气口 

将富氧高炉煤气用作燃料的各单元（例如，发

电机组）入口点 

体积、质量：流量计 

气体成分：每月取样，送外部实验室分析 

转炉煤气 现场生产 

碱性氧气转炉排气口 

将转炉煤气用作燃料的各单元（例如，发电机

组）入口点 

体积、质量：流量计 

气体成分：每月取样，送外部实验室分析 

粉矿 铁路运输（每周） 

质量：高炉称重给料机 

矿石成分：由供应商（按照 ISO 17025 标准获

得认证的实验室）分析 

烧结矿 现场生产 
质量：地磅 

成分：每月取样，送外部实验室检测 

纯氧 卡车运输 用流量计测量 

粗粉尘 现场生产 

质量：用地磅测量 

成分：每年取样，送内部实验室分析 

含水量：（通过湿度计）连续监测 

高炉污泥 现场生产 
质量：地磅或流量计 

成分：每月取样，送内部实验室分析 

铁水/生铁（外销） 现场生产 

质量：用流量计或地磅测量 

生铁成分（包括碳含量）：每日取样，送内部

实验室分析  
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钢 现场生产 

质量：用地磅测量 

钢材成分（包括碳含量）：每日取样，送内部

实验室分析 

柴油 

厂区内柴油罐为机车

和道路车辆供油，每

月补油一次 

供货记录+通过检查油位实现年度库存盘点 

（电网）电力 电网 电表 

  

        二氧化碳排放量由安全健康环境（SHE）专员按照质量平衡法确定，该方法核算

进出厂区的所有碳流。 

3. 实操练习 

3.1 习题 

1. 案例研究中钢铁有限公司的哪些业务活动属于欧盟碳排放交易体系范围？（有关活

动的定义，参见基础培训课件课件） 

2. 案例研究中的钢铁有限公司隶属于案例研究中的 Magna 集团，该集团在同一国家

还拥有另外两家钢铁生产厂（电弧炉生产）和多家水泥生产厂。在中国碳排放交易

体系下，哪些实体需要报告温室气体排放量？在欧盟碳排放交易体系下，哪些实体

需要报告温室气体排放量？原因分别是什么？ 

3. 在欧盟碳排放交易体系范围内，安全健康环境负责人需要考虑哪些源流？（有关源

流的定义，参见基础培训课件课件） 

4.  在欧盟碳排放交易体系范围内，安全健康环境负责人无需考虑哪些源流？请解释

原因。 

5. 安全健康环境负责人发现，采用质量平衡法非常耗时。帮助他了解是否存在无需进

行质量平衡核算的活动。这些活动有哪些？需要针对这些活动采用什么方法？ 

6. 据安全健康环境负责人报告，过去三年内，该设施的年度二氧化碳排放量约为 6.5

亿吨。案例研究中的钢铁有限公司工厂属于哪一类设施？（有关设施类别的定义，

参见基础培训课件课件） 

7. 根据你的经验，进出厂区的哪些碳流可能属于主要源流？（有关主要源流、次要源

流、微量源流的定义以及质量平衡法的定义，参见基础培训课件课件；有关质量平

衡法总量的定义，参见《监测与报告条例》（欧盟第 2018/2066 号条例）第 25.2 条）                                 

8. 对于主要源流、次要源流和微量源流，安全健康环境专员需要对活动数据和计算因

子分别采用何种层级？ 

9. 内部实验室未按照 ISO 17025 标准获得认证。请帮助安全健康环境专员了解这是否

构成问题及其原因。 
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10. 安全健康环境专员想知道，对煤炭、高炉煤气、转炉煤气和焦炉煤气开展的分析频

次是否达到足够的频次。请根据《监测与报告条例》（欧盟第 2018/2066 号条例），

帮助其查明最低分析频次。 

 

5.2. 欧盟案例研究第一部分：水泥 

注：相关情景中采用虚构设施，不涉及任何真实设施。 

1. 引言 

1.1 本文件目的 

        本案例研究是为“支持中欧碳市场政策对话与合作项目”下师资培训的自学阶段

而编制。其内容旨在确保学员对水泥生产所涉及的相关环节形成基本认识，并初步了

解温室气体碳排放交易体系的相关监测、报告与核查要求。 

        需要重点说明的是，本案例研究的内容旨在为师资培训计划集中培训阶段中与水

泥行业相关的监测、报告与核查深度分析提供基础背景介绍。理解本案例研究是在后

续集中培训中高效开展深入学习的必要前提。 

        第 1.2 节概述了水泥行业产生温室气体排放的活动及其相关工艺流程。接着，第 2

节详述了案例研究的内容，包括水泥生产厂生产活动、核算边界及现有监测活动。第 3

节列出了一系列问题。学员应在分析本案例研究和回答问题时，复习师资培训基础培

训阶段的材料。 

1.2 水泥行业简介8 

        通常而言，水泥生产厂选址于采石场附近，以便开采石灰石、泥灰岩或白垩岩等

原材料，并将其运送至一级和二级破碎机进行破碎。随后，加入少量其他原材料（如

铁矿石、铝土矿、页岩、黏土或砂），并将这些材料一起研磨成生料。 

        生料通过窑炉产生的高温废气实现多级预热9。预热过程中，会从高温燃料气中回

收热量，并且随着每级预热的推进，热回收率会相应提高。生料在窑炉中被加热至

1450°C，从而发生反应。为确保生料达到所需温度，回转窑使用煤炭、石油焦、燃气、

燃油及其他燃料进行加热。在欧盟，90%的水泥熟料是通过所谓的干法窑工艺生产的10。 

        生料中的石灰石会转化为石灰，石灰与其他成分发生反应后形成新的矿物，进而

生成熟料。热熟料通过空气冷却后，在水泥磨中与石膏一起研磨，形成名为“普通硅

酸盐水泥”的灰色粉末。若在其中混入额外的矿物成分，则会生产出复合硅酸盐水泥。        

 
8本节的水泥行业简介基于欧洲水泥协会（CEM bureau）发布的资料页《水泥制造介绍》。 
9预热器由一系列旋风预热器组成。在旋风预热器中，热烟气按与物料流动相反的方向流经生料。 
10干法熟料工艺：该工艺是指将原材料加工成原材料粉末，其含水量通常低于 1%。干法工艺可降低热耗

与用水需求。但是，窑内物料的流动性较差，易导致混合不均。与干法工艺不同，湿法工艺生产的原材

料浆体含水率达 32%～40%。原材料浆体的流动性较好，让混合更加均匀，从而生产优质熟料。尽管如

此，湿法工艺需要消耗更多热量。 
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多数情况下，熟料在厂内研磨，但也可通过卡车、火车或船舶运输至其他研磨厂进行

加工。最终产品经过均化处理后储存于水泥筒仓内，随后被运送至包装站，或装入筒

仓通过水路、公路或铁路运输。 

        水泥行业是欧盟的重要行业，其排放量约占欧盟碳排放交易体系排放总量的 8%。

欧盟有 25 个国家设有水泥生产设施。水泥行业 60%的排放量来自煅烧过程，属于工艺

排放量，其余排放量则与能源相关。 

2. 案例研究：水泥生产 

CEMA 是一家灰色水泥熟料11生产厂，配备 2 台回转窑。该厂紧邻一条水路，每年排放

78.5 万吨二氧化碳。下图展示了其生产工艺流程概况。 

 

 

资料来源：【103，欧洲水泥协会（CEMBUREAU），2006 年】 

 

工艺流程与活动说明： 

        天然存在的钙质沉积物（如石灰石、泥灰岩或白垩岩）是碳酸钙的来源。二氧化

硅、氧化铁和氧化铝则存在于多种矿石与矿物中，例如砂、页岩、黏土和铁矿石。石

灰石、白垩岩、泥灰岩、页岩或黏土等主要原材料，从工厂附近的采石场开采而来，

 
11欧盟碳排放交易体系对灰色水泥熟料和白色水泥熟料加以区分。灰色水泥是建造桥梁、楼宇等结构的

坚固材料，其生产成本约为白色水泥的一半，且其供应范围比白色水泥更广。白色水泥具有与灰色水泥

相似的结构性能，同时能提升拱廊、酒店、教堂等建筑的装饰效果，且无需再次粉刷。在水泥生产过程

中，可通过添加指定彩色颜料，使白水泥获得永久性装饰色彩。白色水泥的温室气体排放量比灰色水泥

高出约 40%。其仅占熟料温室气体排放总量的 2.4%。 

采石场 破碎设备 

取样站 

原材料储存 和预混合 校正原料 

喂料仓 

均化储存仓 
静电除尘器 

冷却器除尘 

空气冷却

器 磨煤

机 

煤 

水 

生料 

生料磨机 
增湿塔 

旋风预热

器 回转窑 

熟料冷却机 

石膏 

矿物组分 过滤 
散装分派 袋装码垛 

包装机 

水泥筒

仓 

水泥筒

仓 熟料存储 

水泥磨机 
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经一级破碎后储存，待进一步加工处理。铝土矿、铁矿石、高炉矿渣或铸砂等其他原

材料，则需外购调入。 

        水泥生产工艺中的基本化学反应始于窑炉内碳酸钙（CaCO3）在约900°C下的分解，

生成氧化钙（CaO，即石灰）并释放出气态二氧化碳（CO2）。这一过程被称为“煅

烧”。随后是“熟料烧成”过程：氧化钙在高温（通常为1400°C～1500°C）下与二氧

化硅、氧化铝和氧化亚铁发生反应，形成钙的硅酸盐、铝酸盐和铁酸盐，这些物质共

同构成熟料。之后，熟料与石膏及其他添加剂一起被研磨，最终制成水泥。 

        CEMA 的两台窑炉使用多种常规化石燃料、替代化石燃料、混合燃料，以及少量

生物质燃料（如下文所述的污泥颗粒）。成品水泥储存于筒仓内直至发运。大部分水

泥以散装形式销售，通过驳船或卡车运输。大约 5%～10%的水泥以袋装形式销售。 

        工厂办公室负责管理、质量控制和控制室运营工作，内设实验室。 

        厂区配备使用各种液化石油气与轻柴油的小型设备，以及由轻柴油驱动的应急发

电机与消防泵。 

        窑炉产生的余热经回收后输送至地方政府的区域供暖系统，为社会住房供暖。 

窑炉燃料 

        窑炉能够混烧多种不同类型的燃料，包括： 

监测计划中列明的燃料 

固体 

（F1）煤炭 

（F2）石油焦 

（F4）废轮胎 

（F8）污泥颗粒* 

（F10）城市废弃物衍生燃料 

液体  

（F3）煤油* 

（F9）废溶剂 

气体  

（F5）天然气 

（F6）液化石油气 

（F7）轻柴油 

*微量燃料 

        窑炉所用燃料取决于运行时的供应情况与经济性。 

        煤炭和石油焦通过驳船运至设施的港口。平均每艘驳船卸载 2500 吨。货物的数量

由经认可的特许测量师采用水置换法测定，该方法可保证将测量不确定度控制在±1%

以内。 

        卸载后，煤炭和石油焦储存在两个料堆中，并通过输送带从料堆输送至磨机，随

后送入窑炉。每年 1 月 1 日，特许测量师会对每个料堆的体积和密度进行库存盘点测

量。 
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        煤炭／石油焦的消耗量通过库存平衡法计算： 

燃料 C=燃料 P+燃料 S–燃料 E 

式中： 

燃料 C = 第 y 年消耗的燃料 

燃料 P = 第 y 年交付的燃料 

燃料 S = 第 y 年年初库存燃料 

燃料 E = 第 y 年年末库存燃料 

        每批煤炭或石油焦均按照 ISO 1988 标准取样，所有样品均由外部实验室进行分析。 

        其他燃料及物料／添加剂采用经校准的地磅称重进厂，其相关活动数据通过库存

平衡法确定。除轮胎外，这些燃料均会采集代表性样品送往实验室，测定生物质占比、

净热值（NCV）、碳含量及相关排放因子（EF）。由于难以获取轮胎的代表性样品，

其相关计算采用特定国家缺省值：排放因子为 0.088 吨二氧化碳／太焦，净热值为 28.2

吉焦／吨。 

       微量燃料处理方式： 

• 上表中的 F3——采用估算值或非校准流量计确定活动数据，计算因子采用国

家缺省值。 

• 上表中的 F8——假设报告年度内所有交付量均在当年消耗完毕。污泥颗粒为

100%固体生物质，经营者采用零排放因子。 

       窑炉进料与窑灰： 

监测计划中引用的物料 

窑炉进料（M1-9） 窑灰（M10-M11） 

熟料  

 

        每月月底，环境保护经理会收到生产部发来的电子邮件，其中包含计算窑炉进料

所产生二氧化碳排放量所需的信息： 

• 生产线 1：消耗的生料磨机总进料量（根据八台申克 Microcont FCO421 称重给

料机 W1-W8 的读数得出）。计算时采用生料磨机进料的干重，需考虑生料磨

机进料重量中的含水量。 

• 生产线 2：工艺流程中采用的窑炉进料量通过申克科里奥利计量秤（W9）在其

入窑时称重。 

        各生料磨机的进料量根据上述给料机的测量差值记录下来，测量结果会自动累加

到给料机的电子计数器中。控制室操作员手动将仪表累计器的读数录入工厂的每日生

产报表，并将这些测量数据上报给生产部。 

        生产用给料机测量设备的校准和维护工作，按照工厂制定的校准说明执行。 
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        卸灰至运输车时，已卸窑灰的单位时间排放量（质量流量）每月在灰斗后方通过

汽车衡（W10）测定一次。生产线 1 的称重工作由生产部人员每月执行一次，生产线 2

则每两个月称重一次。称重结果由生产部按照《作业指导书 WI 110-2》的要求保存。 

• 生产线 1：每月月底，经内部审核后，生产部会向环保负责人发送电子邮件，

说明根据运输车衡测量结果得出的卸灰量，以及仪表测得的相关生料磨机干进

料重量。计算得出的卸灰量占生料磨机干进料的百分比，将用于推算下个月的

生料磨机干进料消耗量，直至得出新的百分比。 

• 生产线 2：每两个月月底，经内部审核后，生产部会发送电子邮件，说明根据

运输车衡测量结果得出的卸灰量，以及仪表测得的相关窑炉干进料重量。计算

得出的卸灰量占窑炉干进料的百分比，将用于推算后续每个月的窑炉干进料消

耗量，直至得出新的百分比。 

生产： 

        出厂水泥通过经校准的地磅称重，同时结合外购水泥量进行库存平衡计算，按库

存平衡法计算得出的结果即为水泥产量。 

       运输车衡每年由外部机构校准，其校准和内部维护工作均按照工厂制定的《作业指

导书》执行。 

       此外，为计算二氧化碳排放量，生产质量部每月月底会向环保部负责人发送电子邮

件，说明： 

(a) 生产线 1生料磨机进料和生产线 2窑炉进料的月度成分平均值。这些成分

数据来自样品分析结果，样品每两小时采集一次。通过化学计量比，将

成分数据转换为排放因子。所有样品均由工厂实验室进行分析。 

(b) 各生产线进料的月平均含水量。对于每台生料磨给料机，每天采集一次

样品，样品由工厂实验室进行分析。根据这些样品的含水量计算出月平

均值，用于确定物料的干重。 

        两条生产线已卸窑灰中的碳酸盐二氧化碳总含量（依据 EN 196-2 标准）通过“烧

失量（LOI）”测试测定。每日在灰斗后方的取样点采集样品，进行该测试。质量控制

经理负责计算已卸窑灰中碳酸盐二氧化碳总量重量分数的月平均值。 

        生料中非碳酸盐的碳排放量，由工厂实验室每年测定一次。 

        环保负责人利用这些数据，计算窑炉进料加工过程的月度二氧化碳排放量。 

3. 问题 

1. 水泥生产厂（CEMA）的哪些活动属于欧盟碳排放交易体系范围？（有关活动的定

义，参见基础培训中关于核算边界的演示内容） 

2. 判断采石场是否属于欧盟碳排放交易体系核算边界时，需要考虑哪些因素？（有关

活动的定义，参见基础培训中关于核算边界的演示内容） 
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3. 在欧盟碳排放交易体系范围内，该设施需要考虑哪些源流？（有关源流的定义，参

见基础培训课件） 

4. 请指出以下排放源是否属于欧盟碳排放交易体系范围？（有关排放源的定义，参见

基础培训课件） 

要素 是／否 要素 是／否 要素 是／否 

应急发电机  卡车  冷凝器  

消防泵  地磅  熟料冷却机  

输送带  水泥磨机  旋风预热器  

窑炉  破碎车间  水泥筒仓  

 

5. 根据你对水泥生产的经验和理解，进出厂区的源流中哪些可能属于主要源流？（有

关主要源流、次要源流、微量源流的定义，参见基础培训课件） 

6. CEMA 水泥生产厂属于哪类设施？ 

7. 请为下列情景指定适用层级 

要素 层级 

石油焦燃料消耗量（假设其为主要源流）  

城市废弃物衍生燃料热值（假设其为次要源流）  

天然气排放因子（假设其为次要源流）  

废旧轮胎数量（假设其为次要源流）  

天然气排放因子（假设其为主要源流）  

窑灰热值（假设其为主要源流）  

 

8. 通过取样测定生料磨机的进料成分。在欧盟碳排放交易体系下，设施可采取哪些措

施来确保取样具有代表性？（参见基础培训中关于监测方法的演示内容） 

如果为了确定废溶剂或城市废弃物衍生燃料的排放因子而进行取样，会对取样方法

产生怎样的影响？ 

9. 根据你的经验，在水泥生产设施的数据流中，哪些环节的数据最有可能出现错误？ 

10. 如果你是设施排放报告的核查方，你会针对核算边界进行哪些检查？你会重点关注

设施的哪些部分？ 
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5.3. 欧盟案例研究第一部分：铝 

注：相关情景中采用虚构设施，不涉及任何真实设施。 

1. 引言 

1.1 本文件目的 

        本案例研究是为“支持中欧碳市场政策对话与合作项目”下师资培训的自学阶段

而编制。其内容旨在确保学员对电解铝冶炼的相关环节、各环节在整个铝生产过程中

的定位形成基本认识，并初步了解温室气体碳排放交易体系的相关监测、报告与核查

要求。 

        需要重点说明的是，本案例研究的内容旨在为师资培训集中培训阶段中与铝行业

相关的监测、报告与核查深度分析提供基础背景介绍。理解本案例研究是在后续集中

培训中高效开展深入学习的必要前提。 

       下文第 1.2 节概述工业铝生产的相关环节，重点介绍电解铝生产及其对温室气体排

放的影响。第 2节阐述本案例研究的内容，描述所开展的活动以及与核算边界考虑因素

和必要监测活动相关的各个方面。第 3节提出了一系列需要学员回答的问题。学员应在

分析本案例研究和回答问题时，复习师资培训基础培训阶段的材料。 

1.2 铝生产概述 

       工业上生产金属铝主要有两大工艺路线： 

• 原生铝生产：通过开采铝土矿，经中间环节生产出氧化铝，再通过电解冶炼获

取铝。 

• 再生铝生产：通过熔化废金属，回收其中的铝成分。 

        原生铝产量约占全球铝产量的三分之二。2023 年，原生铝产量约为 7000 万吨，而

再生铝产量约为 3500 万吨。无论采用哪种生产工艺路线，铝生产都是高耗能产业，且

在所有加工环节都需要高温环境。关于铝行业的全球二氧化碳当量（CO2(e)）排放量，

各种估算结果存在差异，这在很大程度上取决于是否包含进口电力产生的排放量。但

是，国际铝业协会（IAI）的数据显示，2023 年该行业的排放总量约为 11.2 亿吨二氧化

碳当量。另有数据12指出，铝行业的人为温室气体排放量占全球总量的 1%，二氧化碳

排放量占全球总量的 2.5%。 

 
12《铝工业：前沿技术、环境影响及余热回收可能性综述》，丹尼尔·布拉夫（Daniel 

Brough）与胡萨姆·朱哈拉（Hussam Jouhara）著，发表于

《国际热流体期刊》（International Journal of Thermofluids），第 1-2卷（2020年），文

章编号 100007。 
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        再生铝生产的能耗远低于原生铝生产，因此转向再生铝生产（以及余热回收）是

铝行业为降低整体碳足迹所采取的措施之一，但这种转变的程度受限于废铝原料的可

获得性。 

欧盟碳排放交易体系对铝生产的规定 

        正如师资培训基础培训中所述（例如，关于核算边界的演示内容），《欧盟碳排

放交易体系指令》附件一明确了该指令适用的工业活动类别。就铝行业而言，附件一

涵盖了原生铝和再生铝的生产，具体内容如下： 

活动 温室气体 

原生铝或氧化铝生产 二氧化碳及全氟碳化物 

再生铝生产，其中运行的燃烧设施的额定热功率输入总量

超过 20MW 

二氧化碳 

        可以看出，原生铝或氧化铝的生产不设资格阈值限制，但再生铝生产设有热功率

输入量超过 20MW 的阈值（该阈值与欧盟碳排放交易体系下适用于独立燃烧活动的阈

值一致）。 

原生铝生产 

        铝土矿是一种富含多种含铝矿物的沉积岩。开采铝土矿后，原生铝生产主要涉及

两个工艺环节： 

• 首先是拜耳法，即将铝土矿精炼为氧化铝（三氧化二铝，Al2O3）。 

• 其次是霍尔-埃鲁特电解法，即将氧化铝还原为铝。 

        在拜耳法中，铝土矿经破碎和洗涤后，在加压条件下溶于热苛性溶液（氢氧化

钠），从而将溶解的氧化铝与杂质分离。经过该溶出阶段后，氢氧化铝（Al(OH)3）会

被沉淀出来，随后通过煅烧（脱水）形成精炼氧化铝（Al2O3）。溶出和煅烧过程中均

会燃烧化石燃料，由此产生二氧化碳排放。 

        尽管大多数精炼氧化铝用于冶炼原生铝（电解），这两个工艺环节通常是分开进

行且分别监管的。 

        通过在电解槽中电解氧化铝，最终可以生产得到原生铝。电解槽以串联（电解槽

列）方式安装在电解车间内。单个电解铝设施中通常设有数百个电解槽，铝的年产量

可达 40 万吨，但普遍产能区间为每年 15 万吨至 20 万吨之间。氧化铝分批加入电解槽

顶部，溶解于熔融冰晶石电解质中。冰晶石（氟铝酸钠，Na3AlF6）既是氧化铝溶质的

溶剂，又与氟化铝（AlF3）共同帮助降低电解质的熔点。电解质温度通常维持在约

950°C。氟化铝还能提高电解质的导电性。 

        传统工艺中，会向电解槽中添加纯碱（碳酸钠，Na2CO3）以提纯产出的铝金属。

此方法有助于去除氧化铁等杂质，同时提高工艺效率。近年来做出了改进，即用氟化
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铝和其他氟化物（如氟化钠、氟化锂和氟化镁）部分替代纯碱，以加速电解质的熔化

和循环，并降低成本。 

        电解过程中，铝在每个电解槽的阴极被还原，而氧化铝释放出的氧气会与阳极的

碳发生反应，生成气态二氧化碳（CO2）和一氧化碳（CO）。因此，在这一过程中，

会持续消耗碳阳极。所有一氧化碳均会进一步氧化为二氧化碳，并以二氧化碳当量进

行计量。此外，阳极效应可能会产生全氟碳化物（PFC）排放。当电解槽停止产铝时，

这种现象尤为明显，随之会导致氟化物排放量意外上升。 

        铝电解过程中使用的阳极大致分为两类： 

• 预焙阳极：随着自身被消耗，会逐渐下降至熔融电解质中。阳极会因氧化/消

耗而耗尽，因此大约每隔 20 天就需更换一次。 

• 连续自焙阳极：在电解槽内现场制备，利用熔融电解质产生的热量进行焙烧。 

        连续自焙阳极焙烧过程中产生的排放量是电解槽工艺排放量的固有组成部分，但

是否计入预焙阳极生产相关的二氧化碳排放量，则取决于具体碳排放交易体系的要求。

欧盟碳排放交易体系在法规中对此有明确规定。《欧盟碳排放交易体系监测与报告条

例》附件四第 7部分中，明确界定了原生铝生产或加工过程中二氧化碳排放量的核算范

围： 

经营者应将本节规定应用于原生铝冶炼用电极生产（包括此类电极的
独立生产厂）及电解过程中电极消耗所产生的二氧化碳排放量的监测
与报告。 

经营者应至少考虑以下潜在二氧化碳排放源：用于产生热能或蒸汽的
燃料、电极生产、电解过程中与电极消耗相关的氧化铝（Al2O3）还原
反应，以及用于废气洗涤的纯碱或其他碳酸盐。 

因阳极效应产生的相关全氟碳化物排放量（包括逸散排放量），应按
照本附件第 8 节的规定进行监测。 

 

        若将阳极预焙环节纳入碳排放交易体系的核算范围，则需额外考虑阳极生产所用

的原材料以及焙烧炉的燃料。例如（碳）阳极生产中使用的材料包括焦炭（焦炭煅烧

环节可能也需纳入考虑范围）、沥青和回收的阳极残极13。 

        每隔一段时间，积聚在每个电解槽底部的熔融铝会被吸入坩埚，从电解车间转运

至铸造车间。在铸造车间，铝液被送入保温炉，在炉内保持熔融状态，直至铸成铝锭、

铝坯、铝板、铝片等产品。 

        熔融铝取出后，可向电解槽内重新添加氧化铝，工艺流程再次启动。 

 
13阳极残极指电解工艺中使用后残留的废旧阳极。 
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       在核算铝生产过程中的温室气体排放量时，另一项可能相关的二氧化碳排放源是使

用碳酸钠（Na2CO3）进行烟气洗涤。 

原生铝生产相关温室气体排放源汇总 

       通常情况下，生产 2 吨精炼氧化铝需要 4～5 吨铝土矿，而 2 吨精炼氧化铝可生产 1

吨金属铝。 

        下表基于国际铝业协会 2023 年的数据，列出了原生铝生产各环节对二氧化碳当量

排放量的相对贡献值。 

表 1 原生铝生产各环节对二氧化碳当量排放量的相对贡献值 

 

年限 

 

活动 

 

 

排放类别 

 

% 

 

 

 

 

 

 

2023 

电力 全氟碳化

物（PFC

） 

工艺过程

二氧化碳

排放量 

辅助材料 热能 运输 总计（

全生命

周期） 

生产 1 吨原生铝所产生的二氧化碳当量排放量（吨） 

采矿 0.020 - - - 0.050 - 0.070 0.47 

氧化铝精

炼 

0.20 - - 0.40 1.5 0.30 2.4 16.2 

阳极生产 0.050 - 0.10 0.80 0.10 - 1 6.76 

电解 8.6 0.80 1.5 0.10 - 0.20 11.2 75.7 

浇铸 0.080 - - - 0.10 - 0.10 0.68 

总计 8.9 0.80 1.6 1.2 1.7 0.50 14.8  

 

        可以看出，电力（尤其是用于电解的电力）对总体二氧化碳排放量的贡献最大。

由于对电力的需求极大，铝冶炼厂通常建在发电设施附近，有时甚至位于同一厂区。

然而，原生铝冶炼所消耗的电力通常被视为外购电力，因此将相关排放量认定为间接

排放量。间接排放量是否纳入报告范围，取决于具体的碳排放交易体系。就欧盟碳排

放交易体系而言，外购电力的设施无需报告间接排放量14。 

       相比之下，阳极生产、因阳极效应产生的全氟碳化物排放量，以及铸造环节相关的

二氧化碳当量排放量相对较低（相较于电力产生的排放量）。 

2. 案例研究：电解铝 

        BIG AL 有限公司运营着一座符合欧盟碳排放交易体系要求的电解铝设施。其主要

运营环节的示意图如下。 

 
14
欧盟碳排放交易体系将排放责任归属至产生源头。 
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工艺流程与活动说明： 

        该设施设有8个电解车间，合计年产能为20万吨铝。氧化铝通过铁路运至该设施，

其他原材料（包括现场阳极生产所需的焦炭和沥青）则通过公路运输供应。所有供应

品在送达时均通过经校准的铁路和公路地磅称重，且所有交付货物都会进行代表性取

样。取样和分析工作由第三方实验室完成。 

        电力来自邻近的一座热功率输入量为250MW的发电站。该铝冶炼厂是这座发电站

的主要客户，发电站也会将其多余电力输入国家电网。发电站的主要燃料为烟煤，重

质燃料油则用于点火和运行控制。 

        熔融铝从电解车间转运至专门区域，进行合金化处理和浇铸。成品通过公路运输

出厂。合金化和浇铸环节的加热需求由电力和轻柴油满足。 

        阳极焙烧炉同样以轻柴油为燃料。阳极生产中使用的沥青黏合剂会释放挥发性有

机化合物，覆盖阳极所用的部分填充焦炭也会产生类似物质，这些物质燃烧后会产生

额外二氧化碳。 

        电解车间和电化学槽运行产生的废气通过8个主烟囱排放。发电站设有独立的专用

烟囱，阳极焙烧车间和铸造车间也各有其专用烟囱。 

        该设施还使用少量轻柴油和液化石油气，为应急发电机和消防泵提供动力。 

        工厂办公室负责管理、质量控制以及控制室的运营工作。 

3. 问题 

1. 基于上述情景，BIG AL 有限公司需为欧盟碳排放交易体系规定的哪些活动承担相

应责任？ 

2. 主营业务属于原生铝还是再生铝生产？ 

沥青 

阳极残极 

焦炭 

垛位 烟气处理中心 

破碎与筛分 称重、混合、

成型 烟气处理 

阳极焙烧 

阳极组装 

碳素厂 

氧化铝输送至电解槽 
铁路运输 

直流电源 

交流电输入国家电网 

交流电源 

整流变压器 

阴极 

冰晶石 

铝 

氟化物 

纯碱 

烟囱（8 座） 

（80 米高） 

发电站 

氟化氢、颗粒物、一氧化

碳、二氧化硫、全氟碳化

物、二氧化碳 

气体 

再生氧化铝 

熔融铝 

电解车间 

袋式过滤

器 

电解质循环使

用 

废旧电解槽内

衬回收 

阳极 阳极 

合金化 

板锭 

浇铸 
铸造 
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3.  根据欧盟碳排放交易体系的要求，该铝设施的经营者是否需要报告电力消耗相关的

排放量？ 

4. 若发电站被认定为铝生产的直接关联活动，应如何处理15？ 

5. 根据欧盟碳排放交易体系要求，是否需报告与阳极消耗有关的排放量？ 

6. 根据欧盟碳排放交易体系要求，是否需要报告与现场阳极生产有关的排放量？ 

7. 根据前文所述铝生产各环节对二氧化碳当量排放量的相对贡献值（表 1），可能涉

及哪类欧盟碳排放交易体系设施16？请回答以下问题： 

(a) 首先，基于“发电站相关排放量需计入 BIG AL 有限公司报告范围”的假设作

答。 

(b) 其次，基于“发电站排放量属间接排放量且无需 BIG AL 有限公司报告”的假设

作答。 

8. 除减少发电量外，发电站还可采取哪些措施来降低其应报告的温室气体排放量？ 

9. 第 2 节所述情景指出，某些投入物料的取样和分析工作由第三方实验室完成。根据

欧盟碳排放交易体系要求，应将哪些质量保障措施落实到位，以确保所提供实验室

服务的可信度17？ 

10. 根据上述情景，该设施涉及哪些相关“源流”？ 

注：学员应回顾师资培训基础培训内容，其中欧盟碳排放交易体系将“源流”定义为： 

(a) 因其消耗或生产而在一个或多个排放源处产生相关温室气体排放量的特定类型

燃料、原材料或产品； 

(b) 含碳且在采用质量平衡法计算温室气体排放量时纳入考虑范围的特定类型燃

料、原材料或产品。 

 
15建议学员复习师资培训计划基础培训中关于欧盟碳排放交易体系装置定义及直接关联

活动相关性的核算边界内容。 

16建议学员复习师资培训计划基础培训中关于分级方法应用的演示内容，以获取欧盟碳

排放交易体系装置分类的详细信息。 

17建议学员复习师资培训计划基础培训内容以及关于质量保证和质量控制的专题内容。 
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6. 师资培训自学阶段欧盟案例研究第一部分——含标准答案 

     本节承接第 0 节内容，包含案例研究第一部分相关问题的标准答案。 

6.1. 欧盟案例研究第一部分：钢铁（含标准答案） 

问题与标准答案 

1. 案例研究中的钢铁有限公司的哪些业务活动属于欧盟碳排放交易体系范围？（有关

活动的定义，参见基础培训课件） 

标准答案： 

      以下业务活动的主要环节属于欧盟碳排放交易体系范围： 

案例研究中的钢铁有限公司业务

活动的主要环节 

 纳入欧盟碳排放交易体系的依据（对应《欧盟碳排放交易体系指令》附

件一所列活动）  

烧结 第 2003/87/EC 号指令附件一：“金属矿石（包括硫化矿石）的焙烧或

烧结，包括制粒” 

焦化车间 第 2003/87/EC 号指令附件一：“焦炭生产” 

高炉 第 2003/87/EC 号指令附件一：“铁或钢的生产（初级熔炼或二级熔

炼），包括连续铸造，产能超过每小时 2.5 吨” 

碱性氧气转炉 第 2003/87/EC 号指令附件一：“铁或钢的生产（初级熔炼或二级熔

炼），包括连续铸造，产能超过每小时 2.5 吨” 

装机容量为 30MW**的发电

厂 

在本案例中，该发电厂可能同时满足第 2003/87/EC 号指令中的两项规

定。只要满足其中任意一项规定，该发电厂便足以被纳入欧盟碳排放

交易体系范围。 

  

第 2003/87/EC 号指令附件一： 

 “额定热功率输入总量超过 20MW 的设施中的燃料燃烧”以及 

 “黑色金属（包括铁合金）的生产或加工，其中运行燃烧设施的

额定热功率输入总量超过 20MW。加工涵盖轧钢机、再加热炉、

退火炉、锻造车间、铸造车间、镀层和酸洗等环节。” 

铸轧设施  第 2003/87/EC 号指令附件一：“黑色金属（包括铁合金）的生产或加

工，其中运行燃烧设施的额定热功率输入总量超过 20MW。加工涵盖

轧钢机、再加热炉、退火炉、锻造车间、铸造车间、镀层和酸洗等环

节。” 

辅助发电机组（容量为

3MW） 

无论热容量大小，所有燃烧活动均需纳入欧盟碳排放交易体系范围，

依据： 

第 2003/87/EC 号指令附件一第 5 条：“若发现某设施中有本附件规定

的任一活动超出容量阈值，则该设施内所有燃料燃烧设备（危险废物

或城市废物焚烧设备除外）均应纳入温室气体排放许可范围。” 

  

2. 案例研究中的钢铁有限公司隶属于案例研究中的 Magna 集团，该集团在同一国家还

拥有另外两家钢铁生产厂（电弧炉生产）和多家水泥生产厂。在中国碳排放交易体
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系下，哪些实体需要报告温室气体排放量？在欧盟碳排放交易体系下，哪些实体需

要报告温室气体排放量？原因分别是什么？ 

标准答案： 

        在欧盟碳排放交易体系下，案例研究中的钢铁有限公司作为持有第 2003/87/EC 号

指令规定许可证的设施经营者，须履行报告义务。第 2003/87/EC 号指令第 14 条及附件

四对此作出规定。此外，该集团的另外两家钢铁生产厂和各水泥生产厂的经营者，作

为持有第 2003/87/EC 号指令规定许可证的设施经营者，也须单独（即分别）提交报告。 

       在中国碳排放交易体系下，案例研究中的Magna集团需要提交一份温室气体排放量

报告，该报告需涵盖案例研究中的钢铁有限公司以及另外两家钢铁生产厂和各水泥生

产厂。 

3. 在欧盟碳排放交易体系范围内，安全健康环境经理需要考虑哪些源流？（有关源流

的定义，参见基础培训课件） 

标准答案： 

     根据《监测与报告条例》（MRR）第 3 条第 4 款，源流定义如下： 

“源流”系指 

a. 因其消耗或生产而在一个或多个排放源处产生相关温室气体排放量的特

定类型燃料、原材料或产品； 

b. 若采用符合《监测与报告条例》第 25 条所述的质量平衡法，则源流系指

以下任一项： 

(i) 含碳的特定类型燃料、原材料或产品； 

(ii) 根据《监测与报告条例》第 49 条转移的二氧化碳。 

 

        对于焦化、烧结和钢铁生产活动（根据第 2003/87/EC 号指令附件一），经营者可

采用质量平衡法或标准计算法 3。对于黑色金属的生产或加工（包括铸轧设施），如果

该设施使用的燃料或投入物料中的碳保留在产品或其他生产产出物中（如案例研究中

的钢铁有限公司的情况），经营者需采用质量平衡法。4 

经营者和设施的定义，见第 2003/87/EC 号指令第 3 条： 

“(e) “设施”系指涉及附件一所列的一项或多项活动、与现场活动有技术关联且可能影响

排放量和污染的任何其他直接相关活动的固定技术单元； 

(f) “经营者”系指运营或控制设施的人员人员，或者在国家法律有规定的情况下，对设

施的技术运作拥有经济决定权的人员； 

(g) “人员人员”系指任何自然人或法人；” 
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“发电厂及辅助发电机组的燃烧排放视为独立燃烧活动（其定义见第 2003/83/EC 号指

令附件一），可采用标准方法来监测排放量（燃料被纳入质量平衡法计算中的情况除

外）。5 

        发电厂及辅助发电机组的燃烧排放量需单独考虑（因其不构成第 2003/83/EC 号指

令附件一所规定特定活动的一部分），并采用标准方法。 

        质量平衡法和标准方法（如适用）下的相关源流，见表 3 至表 7。 

表 3 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“金属矿石（包括硫化

矿石）的焙烧或烧结，包括制粒”活动相关的源流 

源流 投入物—I／产

出物—O 

标准方法 质量平衡法（整个设施） 

焦粉 I x x 

粉矿 I   x 

石灰石（熔剂） I x x 

橄榄石 I x x 

粗粉尘 I x x 

高炉污泥 I x x 

烧结矿 O   x 

表 4 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“焦炭生产”活动相关

的源流 

源流 投入物—I／产

出物—O 

标准方法 质量平衡法 

煤 I x x 

焦炉煤气 I x x 

焦炭 O   x 

焦炉煤气 O   x 

表 5 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“铁或钢的生产（初级

熔炼或二级熔炼），包括连续铸造，产能超过每小时 2.5 吨”活动相关的源流 

源流 投入物—I／产

出物—O 

标准方法 质量平衡法 

高炉       

铁矿石 I   x 

烧结矿 I   x 

焦炭 I x x 

石灰石 I x x 

熔剂（氧化钙或白云石） I   x 

高炉煤气 O   x 

铁水 O   x 

炼钢转炉       

铁水 I   x 

废铁* I   x 

转炉煤气 O   x 
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钢材 O x x 

*用于控制高炉内的温度 

表 6 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“黑色金属（包括铁合

金）的生产或加工，其中运行燃烧设施的额定热功率输入总量超过 20MW。加工涵盖轧钢机、再加热炉、

退火炉、锻造车间、铸造车间、镀层和酸洗等环节”活动相关的源流 

源流 投入物—I／产出

物—O 

标准方法 质量平衡法 

钢材 I 不适用 x 

焦炉煤气 I 不适用 x 

富氧高炉煤气 I 不适用 x 

转炉煤气 I 不适用 x 

柴油（辅助发电机组） I 不适用 x 

轧制钢材 O 不适用 x 

表 7 案例研究中的钢铁有限公司与燃料燃烧相关的源流 

源流 标准方法 

焦炉煤气 x 

富氧高炉煤气 x 

转炉煤气 x 

  

4. 在欧盟碳排放交易体系范围内，安全健康环境经理无需考虑哪些源流？请解释原因。 

标准答案： 

       根据第 2003/87/EC 号指令附件一的规定，安全健康环境经理无需考虑设施内运输

活动的柴油消耗和电力消耗，因为这些活动不属于欧盟碳排放交易体系的覆盖范围。 

5. 安全健康环境经理发现，采用质量平衡法非常耗时。帮助他了解是否存无需进行质

量平衡核算的活动。这些活动有哪些？需要针对这些活动采用什么方法？ 

标准答案： 

        如问题 3所述，对于焦炭生产、烧结矿生产、钢铁生产以及额定热功率输入总量超

过 20MW 的设施中的燃料燃烧，可选择采用标准计算法或质量平衡法。对于黑色金属

的生产或加工，如果该设施使用的燃料或投入物料中的碳保留在产品或其他生产产出

物中（如案例研究中的钢铁有限公司的情况），则需采用质量平衡法。这正是案例研

究中的钢铁有限公司所适用的情况。 

6. 据安全健康环境经理报告，过去三年内，该设施的年度二氧化碳排放量约为 6.5 亿

吨。案例研究中的钢铁有限公司工厂属于哪一类设施？（有关设施类别的定义，参

见基础培训课件） 

标准答案： 
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        根据第 2018/2066 号条例第 19 条的规定，若某设施“在当前交易期的前一交易期

内，经核证的年均排放量（不含零排放因子碳源产生的二氧化碳，且未扣除二氧化碳

转移量）超过 500,000 吨二氧化碳当量”，则该设施属于 C 类设施。 

7. 根据你的经验，进出厂区的哪些碳流可能属于主要源流？（有关主要源流、次要源

流、微量源流的定义以及质量平衡法的定义，参见基础培训课件；有关质量平衡法

总量的定义，参见《监测与报告条例》（欧盟第 2018/2066 号条例）第 25.2 条） 

     回顾 

• 微量源流：燃料／物料流的年度排放量合计低于 1000 吨化石二氧化碳当量或

低于设施年度排放总量的 2%（最高不超过 20,000 吨化石二氧化碳当量），以

绝对值较大者为准。 

• 次要源流：燃料／物料流的年度排放量合计低于 5000 吨化石二氧化碳当量或

低于设施年度排放总量的 10%（最高不超过 100,000 吨化石二氧化碳当量），

以绝对值较大者为准。 

• 主要源流：不属于微量源流或次要源流类别的燃料／物料流。 

标准答案： 

        尽管缺乏各物料流的具体规模信息，但无论是采用标准方法还是质量平衡方法，

几乎所有源流都可能是主要源流。下文表 8 至表 12 列示了标准方法以及质量平衡方法

（如问题 2 标准答案所述）下需考虑的源流，并指出这些源流的可能类别。 

表 8 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“金属矿石（包括硫化

矿石）的焙烧或烧结，包括制粒”活动相关的源流 

源流 投入物—I／ 

产出物—O 

标准方法 质量平衡法（整个设

施） 

焦粉 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

粉矿 I   x（可能为主要源流） 

石灰石 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

橄榄石 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

粗粉尘 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

高炉污泥 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

烧结矿 O   x（可能为主要源流） 

表 9 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“焦炭生产”活动相关

的源流 

源流 投入物—I／ 

产出物—O 

标准方法 质量平衡法 

煤 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

焦炉煤气 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

焦炭 O   x（可能为主要源流） 

焦炉煤气 O   x（可能为主要源流） 
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表 10 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“铁或钢的生产（初级

熔炼或二级熔炼），包括连续铸造，产能超过每小时 2.5 吨”活动相关的源流 

源流 投入物—I／ 

产出物—O 

标准方法 质量平衡法 

高炉       

铁矿石 I   x（可能为主要源流） 

烧结矿 I   x（可能为主要源流） 

焦炭 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

石灰石 I x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

熔剂（氧化钙或白云石）消耗

量 

I x（可能为次要源流） x（可能为次要源流） 

铁水 O   x（可能为主要源流） 

高炉煤气 O   x（可能为主要源流） 

炼钢转炉       

铁水 I   x（可能为主要源流） 

废铁 I   x（可能为主要源流） 

转炉煤气 O   x（可能为主要源流） 

钢材 O x（可能为主要源流） x（可能为主要源流） 

表 11 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列“黑色金属（包括铁合

金）的生产或加工，其中运行燃烧设施的额定热功率输入总量超过 20MW。加工涵盖轧钢机、再加热炉、

退火炉、锻造车间、铸造车间、镀层和酸洗等环节”活动相关的源流 

源流 投入物—I／ 

产出物—O 

标准方法 质量平衡法 

钢材 I 不适用 x（可能为主要源

流） 

焦炉煤气 I 不适用 x（可能为主要源

流） 

富氧高炉煤气 I 不适用 x（可能为主要源

流） 

转炉煤气 I 不适用 x（可能为主要源

流） 

轧制钢材 O 不适用 x（可能为主要源

流） 

表 12 案例研究中的钢铁有限公司与燃料燃烧相关的源流 

源流 标准方法 

焦炉煤气 x（可能为主要源流） 

富氧高炉煤气 x（可能为主要源流） 

转炉煤气 x（可能为主要源流） 

柴油（辅助发电机组） x（可能为次要源流） 

8. 对于主要源流、次要源流和微量源流，安全健康环境专员需要对活动数据和计算因

子分别采用何种界别？ 
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标准答案： 

        第 2018/2066/EC 号条例第 26 条规定了确定主要源流、次要源流及微量源流所需最

低层级的体系。对于案例研究中的钢铁有限公司，适用 C 类设施要求，这些要求的汇

总情况见表 13。 

表 13 C 类设施最低层级要求汇总 

源流类别 C 类设施活动数据和计算因子需采用的最低级别 

主要源流 对于 C 类设施，核心原则是经营者应对每个参数采用规定的最高层级。若

经营者向主管部门证明，采用前述要求的最高层级会导致不合理成本或在

技术上不可行 6，则经营者可申请对 C 类设施的主要源流采用低一级的层

级。 

次要源流 对于次要源流，通常允许采用较低层级。经营者应选用在技术上可行且不

会导致不合理成本的最高层级，最低层级为 1 级。 

微量源流 对于微量源流，经营者应在“无需额外投入”（即不产生显著成本）的情

况下，采用不低于 1 级的层级。然而，在某些情况下，即使层级采用 1

级，也会产生显著甚至不合理的成本。对于此类情况，《监测与报告条

例》第 26 条第 3 款允许经营者采用保守估算法（即“无层级方法”）。 

  

9. 内部实验室未按照 ISO 17025标准获得认证。请帮助安全健康环境专员了解这是否构

成问题及其原因。 

标准答案： 

        根据第 2018/2066/EC 号条例第 34 条的规定，“经营者应确保，用于进行计算因子

测定分析的实验室需按照 EN ISO/IEC 17025 标准的要求，就相关分析方法获得认证。”

若使用经认证的实验室在技术上不可行或会导致不合理成本，经营者须证明其满足第

34 条第 3 款所列的一系列标准。满足该款规定，即视为等同于满足 EN ISO/IEC 17025

标准的要求。 

        因此，安全健康环境专员需确保： 

• 内部实验室通过按照 EN ISO/IEC 17025 标准的要求，就相关方法获得认证；

或 

• 证明此类认证在技术上不可行或会导致不合理成本，并进一步证明满足第

2018/2066/EC 号条例第 34 条第 3 款所列的替代标准。 

10. 安全健康环境专员想知道，对煤炭、高炉煤气、转炉煤气和焦炉煤气频次开展的

分析是否达到足够的频次。请根据《监测与报告条例》（欧盟第 2018/2066 号条

例），帮助其查明最低分析频次。 

标准答案： 

        根据第 2018/2066/EC 号条例第 35 条的规定，分析频次应符合该条例附件七的要求。

对于“其他气体，特别是合成气及钢铁厂混合气、焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气、
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油田与气田气等工艺气体”，最低分析频次为“至少每日一次，需在每日不同时段采

用适当程序进行分析”。 

 

6.2. 欧盟案例研究第一部分：水泥（含标准答案） 

       本部分包含第 5.2 节中水泥案例问题的标准答案。 

问题与标准答案 

1. 水泥生产厂（CEMA）的哪些活动属于欧盟碳排放交易体系范围？（有关活动的定

义，参见基础培训中关于核算边界的演示内容） 

        水泥生产厂通过回转窑生产水泥熟料。在欧盟碳排放交易体系中，使用回转窑

生产水泥熟料且日产能超过 500 吨的设施，以及使用其他窑炉生产水泥熟料且日

产能超过 50 吨的设施，均被纳入欧盟碳排放交易体系的覆盖范围。此类设施还涉

及燃烧活动（如应急发电机运行）。无论燃烧装置规模大小，设施内所有燃烧活

动均包含在核算边界内。 

附件一第 4 条的规定如下： 

        若某设施除燃烧活动外还涉及《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列的

其他活动，则该设施内所有燃烧装置均被纳入欧盟碳排放交易体系的覆盖范

围。 

 

2. 判断采石场是否属于欧盟碳排放交易体系核算边界时，需要考虑哪些因素？（有关

活动的定义，参见基础培训中关于核算边界的演示内容） 

       在界定设施内的核算边界时，需重点考虑以下因素： 

• 采石场内开展的活动是否与水泥熟料生产或燃烧活动直接相关（参见设施定

义）。判断活动是否直接相关时，需考虑以下问题： 

– 这些活动是否与设施有关联，并服务于碳排放交易体系下活动的核心目的或

功能？ 

– 采石场与设施生产活动之间存在何种技术关联？ 

– 谁对采石场内开展的活动拥有控制权？ 

• 采石场内开展的活动是否对温室气体排放和污染产生影响。 

• CEMA 是否为运营和控制采石场的法人实体。 

《欧盟碳排放交易体系指令》第 3 条给出了以下定义： 

(e) “设施”系指涉及附件一所列的一项或多项活动、与现场开展的活动有技术关

联且可能影响排放量和污染的任何其他直接相关活动的固定技术单元。 
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(f) “经营者”系指运营或控制设施的人员，或者在国家法律有规定的情况下，对

设施的技术运作拥有经济决定权的人员； 

(g) “人员”系指任何自然人或法人。 

 

3. 在欧盟碳排放交易体系范围内，该设施需要考虑哪些源流？（有关源流的定义，参

见基础培训课件） 

       根据《监测与报告条例》（MRR）第 3 条第 4 款，源流的定义如下： 

      “源流”系指 

(a) 因其消耗或生产而在一个或多个排放源处产生相关温室气体排放量的特定类型

燃料、原材料或产品； 

(b)  若采用符合《监测与报告条例》第 25 条规定的质量平衡法，则源流系指以下任

一项： 

(i) 含碳的特定类型燃料、原材料或产品； 

(ii) 根据《监测与报告条例》第 49 条转移的二氧化碳18。 

       本案例研究中，欧盟碳排放交易体系涵盖的源流包括： 

源流 说明 

煤 窑炉中使用的固体燃料 

石油焦 窑炉中使用的固体燃料 

废旧轮胎 窑炉中使用的固体废物燃料 

污泥颗粒 窑炉中使用的固体生物质燃料 

城市废弃物衍生燃料 窑炉中使用的固体废物燃料 

煤油 窑炉中使用的液体燃料 

废溶剂 窑炉中使用的液体燃料 

天然气 窑炉中使用的气体燃料 

液化石油气 小型设备用气体燃料 

轻柴油 应急发电机和消防泵用气体燃料 

 
18二氧化碳转移是指将纯二氧化碳从欧盟碳排放交易体系设施输送至碳捕集封存设施。转移二氧化碳的

监测与报告要求，详见《监测与报告条例》第 49 条。 
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窑炉进料 物料 

窑灰 物料 

熟料 物料 

石膏 物料 

       此表中列出的所有燃料和物料均会产生温室气体排放，因此包含在核算边界范围内。 

4. 请指出以下排放源是否属于欧盟碳排放交易体系范围？（有关排放源的定义，参见

基础培训课件） 

     根据《监测与报告条例》第 3 条第 5 款，排放源的定义如下： 

    “排放源”系指排放相关温室气体的设施的可单独识别部分，或该设施内的任一

工艺流程。 

要素 是否纳入欧盟碳排放

交易体系 

说明 

应急发电机 是 排放源（排放温室气体的设施） 

消防泵 是 排放源（排放温室气体的设施） 

输送带 是 设施内的固定运输系统，不视为排放源 

窑炉 是 排放源（排放温室气体的设施） 

卡车 否 卡车属于移动排放源，不在欧盟碳排放交易

体系的核算边界范围内。 

地磅 是 该要素并非排放源，而是用于测定煤炭和石

油焦可交付量的测量仪器。地磅属于核算边

界范畴，且在监测过程中发挥作用。 

水泥磨机 是 排放源（排放温室气体的设施） 

粉碎设备 是 粉碎设备活动与水泥生产厂的水泥生产活动

直接相关。若水泥生产设施的经营者同时运

营管理破碎设备，则该破碎设备应纳入欧盟

碳排放交易体系范围。 

冷凝器 是 排放源（排放温室气体的设施） 

熟料冷却机 是 排放源（排放温室气体的设施） 

旋风预热器 是 排放源（排放温室气体的设施） 

水泥筒仓 是 储存水泥及参与生产工艺流程的场所。但

是，水泥筒仓并非温室气体排放源。 
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5. 根据你对水泥生产的经验和理解，进出厂区的源流中哪些可能属于主要源流？（有

关主要源流、次要源流、微量源流的定义，参见基础培训课件） 

       本案例研究未明确说明源流规模，但根据设施常规运行情况，主要源流可能包括

煤炭、石油焦、窑灰、窑炉进料、替代燃料及熟料。有关主要源流、次要源流及微

量源流的界定方法，见《监测与报告条例》第 19 条第 3 款。 

“主要源流”系指不属于次要源流或微量源流类别的源流。 

“次要源流”系指经营者选定的源流，其年度排放量合计低于 5000 吨化石二氧

化碳当量或低于设施年度排放总量的 10%（最高不超过 100,000 吨化石二氧化碳

当量），以绝对值较大者为准。 

“微量源流”系指经营者选定的源流，其年度排放量合计低于 1000 吨化石二氧

化碳当量或低于设施年度排放总量的 2%（最高不超过 20,000 吨化石二氧化碳当

量），以绝对值较大者为准。 

 

6. CEMA 水泥生产厂属于哪类设施？ 

       水泥生产厂（CEMA）的排放量为 785,000 吨二氧化碳当量。《监测与报告条例》

第 19 条第 2 款 c 项规定，在当前交易期的前一交易期内，经核证的年均排放量超过

500,000 吨二氧化碳当量的设施属于 C 类设施。确定设施类别时，需扣除零排放因子

碳源19产生的二氧化碳；若涉及二氧化碳转移，计算经核证的年均排放量时，应采用

未扣除二氧化碳转移量的数据。 

 

7. 请为下列情景指定适用层级 

要素 层级 

石油焦燃料消耗量（假设其为主要

源流） 

对于 C 类设施的主要源流，必须采用最高层

级。最高层级为 4 级。测量石油焦燃料消耗

量时，允许的最大不确定度为 1.5%。 

城市废弃物衍生燃料热值（假设其

为次要源流） 

对于次要源流，可采用较低层级（最低层级

为 1 级），但仅限于最高层级在技术上不可

行或会导致不合理成本的情况。 

天然气排放因子（假设其为次要源

流） 

对于次要源流，可采用较低层级（最低层级

为 1 级），但仅限于最高层级在技术上不可

行或会导致不合理成本的情况。 

若涉及商用标准燃料——轻柴油——的排放

因子，设施必须至少采用《监测与报告条

 
19对于符合欧盟第 2018/2001 号指令（即《可再生能源指令》）所规定的可持续性和温室气体标准的生

物质，可采用零排放因子进行计算。这意味着该生物质是零排放因子碳源。 
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例》附件五所列的层级要求。这种情况下，

适用层级应为 2a/2b 级。 

若天然气为主要源流，则必须对 C 类设施的

主要源流采用最高层级。确定排放因子时，

最高层级为 3 级。天然气排放因子需通过采

样分析确定。 

废旧轮胎数量（假设其为次要源

流） 

对于次要源流，可采用较低层级（最低层级

为 1 级），但仅限于最高层级在技术上不可

行或会导致不合理成本的情况。 

窑灰热值（假设其为主要源流） 对于 C 类设施的主要源流，必须采用最高层

级。测定窑灰热值时，采用的最高层级为 3

级。窑灰热值需通过采样分析确定。 

 

8. 通过取样测定生料磨机的进料成分。在欧盟碳排放交易体系下，设施可采取哪些措

施来确保取样具有代表性？（参见基础培训中关于监测方法的演示内容） 

         取样须具有代表性，能反映相关批次或交付期间的真实情况，且需确保无偏差。

《监测与报告条例》要求设施采取多项措施，确保相关批次燃料或物料具有代表性。 

• 设施经营者必须确保采用基于欧洲标准（EN）的方法进行分析、取样、校准

和验证；若无适用欧洲标准，则应采用国际标准化组织（ISO）标准、国家标

准、适用的草案标准、行业最佳实践指南或其他经科学验证的方法。遵守这些

标准，可减少取样与测量偏差。 

• 样品须由具备技术资质且经认证的实验室进行分析。仅在特定条件下，可由未

经认证的实验室进行样品分析。 

• 虽然取样计划不能完全保证取样具有代表性，但有助于制定一致的取样方法并

制备适当的样品。取样计划须经主管部门批准。 

        如果为了确定废溶剂或城市废弃物衍生燃料的排放因子而进行取样，这会对取

样方法产生怎样的影响？ 

        燃料或物料的非均质性（异质性）越高，代表性取样与分析的难度越大。废溶剂

或城市废弃物衍生燃料属于异质性燃料与物料。必须针对具体批次和交付情况采集样

品。同时，在样品的空间和时间代表性方面，须充分考虑废溶剂与城市废弃物的异质

性。这会影响所需取样频次与取样方法。 

9. 根据你的经验，在水泥生产设施的数据流中，哪些环节的数据最有可能出现错误？ 

        评估数据流风险（固有风险）时，需考虑数据流中错误的严重程度、发生概率及

其对报告数据的影响，例如，引起排放的主要因素是什么，哪些数据点在报告排放总

量中占有显著比重。原则上，主要源流风险最高，因为其对排放量产生的影响最大，

并且监测方法通常更为复杂。 
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10. 如果你是设施排放报告的核查方，你会对核算边界进行哪些检查？你会重点关注设

施的哪些部分？ 

        核查方会检查源流与排放源的完整性。核查方会确认哪些内容属于欧盟碳排放交

易体系范畴，哪些不属于，并核查经批准监测计划中所列信息是否真实反映设施实际

情况。核查方会到设施现场核查核算边界。核查开始时，核查方会评估数据流中的风

险以及质量控制措施（控制活动）失效的风险。结合风险分析结果，核查方会检查数

据流及控制活动的实施情况。核查方会特别关注报告数据中存在较高错误风险的领域，

包括主要源流、控制活动薄弱环节、混合燃料监测、采样与分析活动，以及窑炉内活

动与熟料生产等复杂数据流情况。更多信息将在集中培训阶段分享。 

 

6.3. 欧盟案例研究第一部分：铝（含标准答案） 

       本部分针对铝案例研究第一部分所涉问题（见第 5.3 节）提供了标准答案。 

问题与标准答案 

1. 基于上述情景，BIG AL 有限公司需为欧盟碳排放交易体系规定的哪些活动承担相

应责任？ 

        该设施显然涉及原生铝的生产。案例研究描述中并未提及该设施涉及氧化铝生产

（氧化铝通过铁路从外部运送至该设施），也未提及其涉及再生铝的生产。邻近发电

站的责任归属取决于其所涉及的活动是否与铝生产直接相关，以及 BIG AL 有限公司是

否同时是运营控制该发电站的法人实体。例如，发电站可能位于铝生产厂区内，但在

法律上归独立经营者／电力供应商所有并由其运营。 

《欧盟碳排放交易体系指令》第 3 条给出了以下定义： 

(e) “设施”系指涉及附件一所列的一项或多项活动、与现场活动

有技术关联且可能影响排放量和污染的任何其他直接相关活动的

固定技术单元； 

(f) “经营者”系指运营或控制设施的人员，或者在国家法律有规

定的情况下，对设施的技术运作拥有经济决定权的人员； 

(g) “人员”系指任何自然人或法人。 

 

2. 主营业务属于原生铝还是再生铝生产？ 

        主营业务属于原生铝生产，即通过电解分解从铝土矿（一种初级原料）中提取的

氧化铝来获得铝。 

3. 根据欧盟碳排放交易体系的要求，该铝设施的经营者是否需要报告电力消耗相关的

排放量？ 
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        根据欧盟碳排放交易体系，相关装置产生的排放量应计入该设施。因此，铝设施

的经营者仅需报告该设施自身电力相关排放量。由铝设施边界外发电站输入的电力相

关排放量，不由铝设施经营者报告（而由发电站经营者报告）。 

“燃烧过程排放量的特定监测规则”（《欧盟碳排放交易体系监测与
报告条例》附件四第 1 节）中，有明确规定： 

经营者应将设施内燃料燃烧产生的全部排放量计入该设施，无论是

否向其他设施输出热能或电力。经营者不得将从其他设施输入的热

能或电力生产相关的排放量计入输入设施。 

4. 若发电站被认定为铝生产的直接关联活动，应如何处理20？ 

        若发电站被认定为铝生产的直接关联活动，铝生产商需将该发电站的排放量纳入

其报告范围。（参见上文问题 1 的答案中关于设施/经营者的定义，以及师资培训计划

基础培训中关于核算边界的演示内容，其中涉及判定某项活动是否构成直接关联活动

时需考虑的因素）。 

5. 根据欧盟碳排放交易体系要求，是否需报告与阳极消耗有关的排放量？ 

        是的，阳极消耗产生的排放量是电解铝生产过程中温室气体排放量的关键来源，

必须予以报告。氧气与阳极中的碳发生反应，释放出二氧化碳和一氧化碳（后者会进

一步氧化为二氧化碳），导致阳极逐渐损耗（消耗）。 

6. 根据欧盟碳排放交易体系要求，是否需要报告与现场阳极生产有关的排放量？ 

        是的，如铝生产概述（上文第 1.2 节）所述，《欧盟碳排放交易体系监测与报告条

例》附件四第 7部分明确规定，原生铝生产过程中二氧化碳排放量的监测范围包括电极

生产及电解过程中的电极消耗。 

7. 根据前文所述铝生产各环节对二氧化碳当量排放量的相对贡献值（表 1），可能涉

及哪类欧盟碳排放交易体系设施21？请回答以下问题： 

   (a) 首先，基于“发电站相关排放量需计入 BIG AL 有限公司报告范围”的假设作答。 

答案：C 类设施 

解释说明： 

 
20建议学员复习师资培训基础培训中关于欧盟碳排放交易体系设施定义及直接关联活动

相关性的核算边界内容。 

21建议学员复习师资培训计划基础培训中关于分级方法应用的演示内容，以获取欧盟碳

排放交易体系设施分类的详细信息。 



 

第75页，共 160 页 

 

【请注意，以下计算仅适用于初步判断可能涉及的设施类别。该计算方法与设施经

营者向主管部门申请批准监测计划时需采用的方法不一致】 

       参照上文第 1.2 节表 1 可知，“采矿”和“氧化铝精炼”活动均与案例研究情景

中 BIG AL 有限公司的设施无关，因此其排放量贡献值对预测设施类别（或设施需报

告的排放量）无参考价值。表中所列其他活动与设施类别及 BIG AL 有限公司需报告

的排放量相关。 

       若计入电力产生的排放量，根据提供的数据，可推导出生产 1 吨铝所产生的排放

量相对贡献值为： 

      电力：8.7 吨二氧化碳当量／吨铝（其中阳极生产 0.05 吨，电解 8.6 吨，铸造 0.08

吨） 

      全氟碳化物：0.8 吨二氧化碳当量／吨铝（阳极效应） 

      工艺排放：1.6 吨二氧化碳当量／吨铝（其中阳极生产 0.1 吨，电解 1.5 吨） 

      热能：0.2 吨二氧化碳当量／吨铝（其中阳极生产 0.1 吨，铸造 0.1 吨） 

        表 1中列出的辅助材料和运输所产生的额外排放量贡献值属于间接排放量（根据欧

盟碳排放交易体系规定，间接排放量无需报告），因此未计入其中。 

       根据以上各项的合计结果，每生产 1吨铝产生的排放量为 11.3吨二氧化碳当量。该

数值乘以本案例研究设施的产能（年产 200,000吨），可得出潜在年排放量为 2,260,000

吨二氧化碳当量。这一数值远超欧盟碳排放交易体系下 C 类设施的排放量阈值。 

欧盟碳排放交易体系设施分类：类别阈值摘要，摘自《欧盟碳排放交

易体系监测与报告条例》第 19 条第 2 款 

A 类： 年均排放量不超过 50,000 吨二氧化碳当量的设施 

B 类： 年均排放量超过 50,000 吨二氧化碳当量且不超过

500,000 吨二氧化碳当量的设施 

C 类： 年均排放量超过 500,000 吨二氧化碳当量的设施 

 

        (b)  其次，基于“发电站排放量属间接排放量且无需 BIG AL 有限公司报告”的

假设作答。 

【请注意，以下计算仅适用于初步判断可能涉及的设施类别。该计算方法与设施经

营者向主管部门申请批准监测计划时需采用的方法不一致】 

       若设施电力供应依赖外购，相关排放量属间接排放量且无需 BIG AL 有限公司报

告。此时，生产 1 吨铝所产生的排放总量为 2.6 吨二氧化碳当量（其中全氟碳化物排

放 0.8 吨、工艺排放 1.6 吨、热能排放 0.2 吨），潜在年排放总量为 520,000 吨二氧化

碳当量。此数值略超临界值，但该设施仍可归入 C 类设施。 

        当前案例研究情景中未提供充分信息，无法得知铸造环节所用热能中化石燃料

直接供热与电力供热的比例。上一段中，计算采用化石燃料直接供热的保守假设。
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仅当经营者能够证明铸造所需的全部热能供应均来自外购电力时，该设施的排放总

量才可能降至 2.5 吨二氧化碳当量/吨铝（其中全氟碳化物排放 0.8 吨、工艺排放 1.6

吨、阳极生产热能排放 0.1 吨），且年排放总量控制在 500,000 吨二氧化碳当量以内。

尽管此数值极为接近临界值，该设施仍可归入 B 类设施。 

        实际上，经营者有责任根据《监测与报告条例》第 19 条第 2 款的全部要求（见

下文文本框）提出正确设施分类，由主管部门根据适当证据核准分类。 

《监测与报告条例》第 19条第 2款的全部要求（规定设施类别的实际

判定方式）： 

经营者应将每个设施归入以下类别之一： 

(a) A 类设施：在当前交易期的前一交易期内，经核证的年均排放
量（不含零排放因子碳源产生的二氧化碳，且未扣除二氧化碳转移
量）不超过 50,000 吨二氧化碳当量；(b) B 类设施：在当前交易期的
前一交易期内，经核证的年均排放量（不含零排放因子碳源产生的二
氧化碳，且未扣除二氧化碳转移量）超过 50,000 吨二氧化碳当量且不
超过 500,000 吨二氧化碳当量； 

(c) C 类设施：在当前交易期的前一交易期内，经核证的年均排放
量（不含零排放因子碳源产生的二氧化碳，且未扣除二氧化碳转移
量）超过 500,000 吨二氧化碳当量。 

根据第 14 条第 2 款的豁免规定，在设施的核证排放量超过第一项所述
类别阈值的情况下，主管部门可以允许经营者不修改监测计划，但经
营者需向主管部门证明，在过去五个报告期内，均未曾超过该阈值，
并且在后续报告期中，也不会超过该阈值。 

8. 除减少发电量外，发电站还可采取哪些措施来降低其应报告的温室气体排放量？ 

        假设具备可用性/可行性，可采用碳密集度较低的发电方式来减少应报告排放量，

例如用燃气发电替代燃煤发电，或利用核能、水电等替代能源。挪威、冰岛等国家

利用水电资源优势，其原生铝冶炼厂比例显著高于欧洲其他地区。发电站亦可投资

高效发电技术减少热损耗，或改用生物质燃料替代化石燃料。 

9. 第 2 节所述情景指出，某些投入物料的取样和分析工作由第三方实验室完成。根据

欧盟碳排放交易体系要求，应将哪些质量保障措施落实到位，以确保所提供实验室

服务的可信度22？ 

     在师资培训基础培训中关于质量保证和质量控制的培训课件中，阐述了欧盟碳

排放交易体系经营者在处理欧盟碳排放交易体系排放监测数据时，所需遵循的数据

管理与控制的具体要求。具体而言，这要求设施经营者制定、记录、实施并维护涵

盖所有相关数据流活动的书面程序，针对所报告数据中可能出现的错报进行风险评

 
22建议学员复习师资培训计划基础培训中关于质量保证和质量控制的专题内容。 
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估23，以及控制各项活动来降低已识别风险。除确保第三方实验室（i）按照符合

《监测与报告条例》第 32 条的规定，采用适当取样、校准和分析标准，（ii）按照

《监测与报告条例》第 33 条和第 35 条的规定，依据适当采用计划和分析频次开展

工作，以及（iii）按照《监测与报告条例》第 34 条的规定，获得正式认证24之外，

《监测与报告条例》第 65 条还要求设施经营者建立、记录、实施并维持涵盖外包流

程的控制活动程序。使用外部经认证实验室即属外包流程范畴。外包控制活动的核

心要求概述，如下文文本框所示。 

当经营者将一项或多项数据流或控制活动外包时，其必须： 

• （根据《欧盟碳排放交易体系监测与报告条

例》），检查外包数据流／控制活动的质量； 

• 确定外包流程输出结果及所采用方法的适用要求； 

• 依据既定要求核查输出结果与方法的质量； 

• 确保外包活动的执行能有效应对经营者风险评估中

识别的风险。 

 

10. 根据上述情景，该设施涉及哪些“源流”？ 

      注：学员应回顾师资培训基础培训内容，其中欧盟碳排放交易体系将“源流”定义

为： 

  1. 因其消耗或生产而在一个或多个排放源处产生相关温室气体排放量的特定类型燃

料、原材料或产品； 

  2. 含碳且在采用质量平衡法计算温室气体排放量时纳入考虑范围的特定类型燃料、

原材料或产品。 

       根据上文第 2 节提供的工艺流程与活动示意图及简要说明，无论采用标准方法，还是

采用质量平衡法，均可确定以下潜在源流与排放量计算相关： 

       阳极生产： 

 投入物：焦炭、沥青、阳极残极、轻柴油燃料供应 

 产出物：焙烧阳极、烟气 

       电解： 

 投入物：纯碱（包括用于烟气处理的纯碱）、预焙阳极 

 产出物：熔融铝、废旧阳极（及阴极/电解槽内衬）25、全氟碳化物与二氧化碳 

 
23评估所报告数据中的错报（错误、遗漏或误述）风险及控制活动失效风险。  
24仅特定条件下可使用未经认证的实验室（详见基础培训中关于监测方法的演示内容）。 
25铝电解槽的阴极部分（槽壳）通常每五年左右需要更换一次。相比之下，预焙阳极的更换周期通常为20天。 
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       发电站（如被视为直接关联活动） 

 投入物：煤、重质燃料油、其他燃料（如相关）、纯碱（如涉及烟气脱硫） 

 产出物：烟气二氧化碳 

      铸造： 

 投入物：轻柴油、熔融铝 

 产出物：烟气二氧化碳 

       其他： 

            用于驱动应急发电机/消防泵的轻柴油及液化石油气（LPG） 

（注：烟气仅作为产出物列出，以确保完整性，旨在提醒需要特别关注全氟碳化物排

放量） 
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7. 集中培训跨行业培训课件汇总 

        本章汇总了在 2025 年师资培训集中培训阶段欧盟案例研究（第二部分）演示之前

所提供的跨行业培训课件。这些培训课件均基于基础培训阶段传授、本手册第 0节汇总

的欧盟碳排放交易体系跨行业议题相关知识。集中培训第一天对这些主题进行了回顾： 

- 监测、报告与核查的主要原则（第 0 节和第 0 节） 

- 核算边界（第 0 节） 

- 分级方法（第 0 节） 

- 质量保证和质量控制系统（第 0 节） 

- 监测计划（第 0 节） 

- 核查（第 0 节） 

- 在跨行业议题方面吸取的主要经验教训（第 0 节） 

集中培训深入探讨了以下跨行业主题： 

- 标准方法与质量平衡法对比（第二天）（钢铁案例组成部分） 

- 取样与分析（第二天）（钢铁案例组成部分） 

- 不确定度评估（第三天）（水泥案例组成部分） 

- 数据缺口（第三天）（水泥案例组成部分） 

- 替代燃料的监测、报告与核查（第三天）（水泥案例组成部分） 

- 缺省值的代表性（第四天）（铝案例组成部分） 

-  分级体系范围内的不合理成本与技术可行性（第四天）（铝案例组成部分） 

        下文列出了上述每个跨行业主题的关键要点。培训课件本身（包括概述性培训课

件）见附件四，该附件单独提供（具体参见附件四第 2 节）。 

7.1. 培训课件：标准监测方法与质量平衡监测方法对比 

• 标准方法特别适合排放量与燃料、投入物、产出物直接相关的情形。相较之

下，质量平衡法则最适合排放量无法直接与燃料、投入物、产出物联系起来的

情形。 

• 质量平衡法将设施本身视为黑匣子，重点追踪进出设施的所有碳流。计算碳投

入物与碳产出物之间的差值，假定碳以二氧化碳形式排放。 
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• 将投入物流视为正值，产出物流视为负值。 

• 当二氧化碳以化学结合形式存在于产品或废物中时，必须将其视为排放！ 

• 零排放因子碳源的量（生物质）可视为微量。 

• 《监测与报告条例》附件四规定了在《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列

的各项活动中，哪些活动可自愿采用质量平衡法（如焦炭生产），哪些活动必

须强制采用质量平衡法（如原生铝生产或氧化铝生产）。 

 

7.2. 培训课件：取样与分析 

• 在欧盟碳排放交易体系下，在测定计算因子时，最需要的就是取样与分析。 

• 确定计算因子时所涉及的分析、取样、校准与验证工作，必须按照《监测与报

告条例》中规定的具体层级，依据欧洲标准或其次最适用的标准执行。 

• 用于测定气体燃料与物料成分的分析仪必须进行初始验证，然后至少每年验证

一次。 

• 《监测与报告条例》第 33 条规定，经营者须就每种需通过分析仪测定计算因

子的燃料或物料，提交取样计划给主管部门审批。取样计划需说明样品制备方

法、责任、取样地点、频次、数量、存储与运输方式等具体信息。 

• 实验室必须就与相关计算因子测定对应的分析方法，按照 EN ISO/IEC 17025

标准获得认证。仅当经营者能提供证据，证明使用经认证的实验室会产生不合

理成本或在技术上不可行时，方可使用未经认证的实验室，并且使用的实验室

须满足等效于 EN ISO/IEC 17025 标准的要求，能证明具备适当的质量管理能

力与技术能力。 

• 最低分析频次要求，详见《欧盟碳排放交易体系监测与报告条例》（具体见

《监测与报告条例》附件七），需经主管部门批准。 

• 欧盟委员会已发布指南：文件 3《取样与分析》：
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-

eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en。 

 

7.3. 培训课件：不确定度评估 

• 所有测量均存在相关的不确定度：不确定度用于量化在测量准确度/精密度方

面的不确定程度。但是，不确定度并不表明存在测量误差。 

• 对了解碳排放交易体系而言，理解测量不确定度的概念对于确信“监测和报告

吨数 = 实际排放吨数”至关重要。 

• 为支持监测计划，《监测与报告条例》要求设施经营者提交符合相关不确定度

阈值的证明，包括（如适用）活动数据、计算因子、基于测量的方法（连续排

放监测系统）以及备用方法的使用。 

• 《监测与报告条例》要求经营者进行不确定度评估，评估范围涵盖测量仪器的

规定不确定度、与校准相关的不确定度、仪器实际使用方式和环境影响引发的

任何其他不确定度。 

https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification_en
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• 原则上，此类不确定度评估的期限可以无限长。作为一项实用措施，《监测与

报告条例》针对不确定度的测定提供了一套方法体系： 

▪ 若测量设备受国家计量管控，则将不确定度视为等同于国家计量管控所

允许的现行最大允许误差。 

▪ 若测量设备不受国家计量管控，并且 

- 测量设备在其使用规范所允许的环境下使用，则将不确定度视为等同

于： 

✓ 针对该仪器规定的现行最大允许误差，或 

✓ 通过校准获得的不确定度乘以保守调整因子； 

- 测量设备未在其使用规范所允许的环境下使用，则需进行更全面的不

确定度评估。 

• 欧盟委员会已发布多项指导文件和工具，以帮助经营者满足《监测与报告条

例》中的不确定度评估要求，包括： 

▪ 《欧盟碳排放交易体系监测与报告条例》第 4 号指导文件——《不确定

度评估指南》： 

      https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-

49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertaint

y_en.pdf 

▪ 《不确定度评估工具》：  

https://climate.ec.europa.eu/document/download/ce893b04-9ef1-4bb2-8df9-

996fa5368a4d_en?filename=tool_uncertainty_en.xls 

 

7.4. 培训课件：数据缺口 

 即使制定了完善的监测计划，也可能出现数据缺口。 

 替代数据的估算方法应以书面程序形式列入监测计划中。需采用保守的方法生

成替代数据，以免低估排放量。 

 《监测与报告条例》规定，必须报告数据缺口及替代数据的相关信息，具体包

括：数据缺口所关联的源流、起止日期、缺口成因、替代数据、所用方法说明

（若所用方法尚未作为书面程序纳入监测计划，则需提供所用方法说明）。 

 《监测与报告条例》并未规定替代数据的生成方法。经营者可使用的典型方法

包括： 

o 使用具有相同或较低“质量”的其他（冗余）仪器的读数（就不确定度

／层级而言） 

o 使用计算算法校正数据（如漂移校正） 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ce893b04-9ef1-4bb2-8df9-996fa5368a4d_en?filename=tool_uncertainty_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ce893b04-9ef1-4bb2-8df9-996fa5368a4d_en?filename=tool_uncertainty_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ce893b04-9ef1-4bb2-8df9-996fa5368a4d_en?filename=tool_uncertainty_en.xls
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o 使用关联参数计算所需参数 

o 使用历史数据（适当时取平均值） 

o 使用趋势插值法 

7.5. 培训课件：替代燃料的监测和报告 

 替代燃料是指至少含有生物质的燃料（比如含有生物质的废弃物）。 

 许多温室气体核算标准中，将生物质的二氧化碳排放量视为零，但这仅适用于

可持续生产的生物质。 

 因此，欧盟碳排放交易体系及其他欧盟法律中包含确保生物质可持续性的具体

规定（例如：明确规定生物质必须满足的可持续性和温室气体标准，满足这些

标准后，才能宣称其二氧化碳排放量为零） 

   欧盟碳排放交易体系中的设施经营者仅在满足这些可持续性和温室气体标准时，

方可采用零排放因子。否则，他们必须将生物质视为化石燃料，并参照化石燃

料排放量的计算方式来确定生物质排放量。 

 欧盟委员会提供的指南中包括一条决策树，说明了这些标准何时适用以及如何

证明符合这些标准。 

  已发布第 3 号指导文件——《欧盟碳排放交易体系中的生物质议题》：

https://climate.ec.europa.eu/document/download/2289952b-4d59-494c-8c49-

 c0a559c403d6_en?filename=gd3_biomass_issues_en.pdf。 

 

7.6. 培训课件：缺省因子的代表性 

 “计算因子”（如排放因子、净热值、氧化因子、转换因子、碳含量、生物质

比例等）可以补充计算碳排放交易体系下排放量所需的数据。这些因子通常可

通过取样和分析推导得出，或者使用缺省值。 

  欧盟碳排放交易体系规定了仅允许使用特定缺省值的范围（参见《监测与报告

条例》第 31 条），且必须经主管部门批准并符合规定的合规层级要求（通常为

1级或 2级）。1级缺省值包括来自《2006年 IPCC国家温室气体清单指南》（以

下简称“《2006 年 IPCC 指南》”）的燃料排放因子。 

 使用缺省值既方便又划算，但是缺省值通常（在时间和空间上）不太具有代表

性，因此几乎总是不如通过实际测量确定的因子准确。 

  不准确性可能导致报告的排放量超过实际排放量，以及超出所分配配额的过度

清缴。这也可能成为漏报和清缴不足的重要原因。 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/2289952b-4d59-494c-8c49-
https://climate.ec.europa.eu/document/download/2289952b-4d59-494c-8c49-
https://climate.ec.europa.eu/document/download/2289952b-4d59-494c-8c49-c0a559c403d6_en?filename=gd3_biomass_issues_en.pdf
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 在保持对碳排放交易体系公信力和有效性的信心方面，数据质量至关重要，因

此在技术上可行且不涉及不合理成本的情况下，应优先使用通过实际取样和分

析确定的计算因子，以确保： 

✓ 适合特定批次/交付物 

✓ 适合特定工厂/设施 

 

7.7. 培训课件：分级方法中涉及的不合理成本和技术可行性 

 《监测与报告条例》中规定了层级要求，旨在根据报告设施的具体特点采用比

例性原则，例如：设施的年度排放总量、特定源流在年度排放总量中的占比以

及《碳排放交易体系指令》附件一规定的各项活动。这一总体方法旨在平衡整

个系统的准确性与监测成本。 

 分级方法的关键要素是：当监测方法出现以下情况时，允许偏离规定层级： 

o 在技术不可行 

o 产生不合理成本 

 《监测与报告条例》明确定义了这两个概念。二者密切关联——监测方法通常

技术可行，但会产生不合理成本。因此，在经营者申请偏离规定层级时，不合

理成本就成为其常常援引的概念。 

 技术不可行的监测方法示例包括：无可用实验室提供所需的分析服务；合适取

样点无法接近；燃料／物料／产品（如废旧轮胎）均质性不足，导致无法完成

具有代表性的取样。 

   产生不合理成本的监测方法示例包括：为达到更高层级而不得不更换测量设备；

从使用缺省值改为通过实际分析确定计算因子；增加每个源流的分析次数。 

 为使不合理成本评估更具体、更具可比性，《监测与报告条例》要求对效益与

成本进行定量评估。通过关联使用更高层级所带来的准确度提升与排放量的假

定市场价值，可以估算效益。若使用更高层级不涉及与相关层级规定的不确定

度阈值的改进（如增加每个源流的分析次数），则采用每年 1%的改进系数。市

场价值则根据《监测与报告条例》规定的减排量价格进行估算，目前为 80 欧元/

吨二氧化碳当量。 

 估算成本时，仅需考虑在适用于替代方案（例如：经营者为规避不合理成本而

申请偏差时拟采用的层级）的基础上产生的额外成本。按年估算设备经济寿命

周期内的成本，估算时需考虑包括利息在内的投资成本、运营维护成本及其他

成本。 

  欧盟委员会已发布辅助评估不合理成本的工具：unreasonable_costs_tool_en.xlsx。 

 

https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fclimate.ec.europa.eu%2Fdocument%2Fdownload%2F47a59a97-c0ce-449a-ad02-21820825610a_en%3Ffilename%3Dunreasonable_costs_tool_en.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK
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8. 师资培训集中培训阶段欧盟案例研究（第二部分）——未附答案的案例

与问题 

        本节包含为 2025 年师资培训集中培训阶段制定的欧盟案例研究的中文版本。 

 

8.1. 欧盟案例研究第二部分：钢铁 

注：相关情景中采用虚构设施，不涉及任何真实设施。 

钢铁案例研究第二部分在第一部分的基础展开，不同的内容包括： 

 通用跨行业议题： 

- 核算边界 

- 监测计划 

- 质量保证和质量控制体系 

- 核查 

 特定跨行业议题： 

- 取样与分析 

- 标准方法与质量平衡法对比 

 

核算边界实操练习 

1.1 核算边界核心要点回顾（源自基础培训） 

       核算边界清晰，可确保符合完整性原则。需要： 

➢ 明确定义各行业的设施、单元、排放源和源流等术语。 

➢ 宽泛定义“燃烧”一词，以免造成监测复杂性。 

➢  就设施所涵盖的活动范围（例如各项活动之间的技术关联性会如何影响设施边

界），提供明确指导。 

须采取措施，确保中国重点排放企业能获取所覆盖设施的全部信息。 

➢ 实施质量保证控制，以确保数据完整性，并在整个数据处理过程中保持数据准

确性与完整性。 

➢ 需要建立数据收集与汇总流程。 

➢ 监测计划应涵盖每个设施并说明核算边界。 
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        建议监管机构与核查方对核算边界进行评估。欧盟碳排放交易体系根据经验教训

所开发的工具，对核算边界的汇编和评估有所帮助。在中国背景下，类似工具也可能

奏效。 

1.2 工艺流程概述（经修改） 

        为研究核算边界问题，对图 1中所示工艺流程进行了修改。修改后，焦炉煤气从综

合钢铁厂输送至隶属于另一家公司（即 B 公司）的邻近铸造厂（见下文图 2）。 

 

图 2 工艺流程概述（经修改） 

 
 

1.3 关于核算边界的特定行业问题 

问题 1：案例研究中的钢铁有限公司工厂将焦炉煤气用于满足自身生产需求，同时向隶

属于另一家公司的邻近铸造厂输送焦炉煤气。案例研究中的钢铁有限公司工厂采用质

量平衡法。在进行质量平衡计算时，案例研究中的钢铁有限公司工厂如何处理输出的

焦炉煤气？ 

A：因未用于本公司生产而忽略 

B：纳入钢铁厂的质量平衡计算中 

C：从焦炭生产投入物中剔除 

 

问题 2：邻近铸造厂应如何处理购入的焦炉煤气？该公司采用标准计算法。 

A：将购入的焦炉煤气纳入标准方法计算中 

B：因非本公司生产而忽略 

C：将这种煤气的排放因子视为零（因为其已被纳入案例研究中的钢铁有限公司的质量

平衡计算中） 

 

邻近铸造厂（隶属于

B 公司） 
焦炉煤气 

高炉/碱性氧气转炉还原 

案例研究中的

钢铁有限公司

工厂 

块矿 粉矿 

烧结矿 

煤 

焦炭 

球团矿 

高炉 

煤炭、燃油 

或燃气 

鼓风 

铁水 

废钢 氧气 

氧气转炉 

钢材 

氧气 
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监测/监测计划实操练习 

2.1 监测/监测计划核心要点回顾（源自基础培训） 

        精准监测是保障碳排放交易体系完整性的基础。 

       《欧盟碳排放交易体系监测与报告条例》规定了对欧盟碳排放交易体系参与国、经

营者及主管部门均具有法律约束力的详尽要求与职责，旨在： 

• 推动欧盟范围内的统一实施； 

• 提升实施的效力与效率。 

        该统一条例（“适用于所有主体”）的出台，为相关指导文件及模板的制定提供

了依据，进而助力提升实施工作的效率、准确性与一致性。 

        标准化规则对于促进要求与责任的共同理解至关重要，并能确保“公平竞争环境”

（公平性）。 

        允许在核准的情况下采用合理务实态度与比例性原则，对推动更全面、一致的合

规实践具有重要作用。 

 

2.2 关于监测/监测计划的特定行业问题 

 

问题 3：钢铁厂（用于焦炭生产）的煤炭源流属于以下哪一类？ 

A. 主要源流 

B. 次要源流 

C. 微量源流 

 

问题 4：钢铁厂的活动数据与计算因子适用哪些层级？基于适用层级，应如何确定活动

数据与计算因子？ 

你认为钢铁厂煤炭源流的监测适用哪些层级？ 

 

 

 

问题 5：案例研究中的钢铁有限公司工厂声称无法达到要求的层级。该钢铁厂能否偏离

煤炭源流的规定层级要求？ 

A. 可以 

(i) 活动数据： 

A. 1 级：测量不确定度在±7.5%以内 

B. 2 级：测量不确定度在±5%以内 

C. 3 级：测量不确定度在±2.5%以内 

D. 4 级：测量不确定度在±1.5%以内 

(ii) 计算因子（如排放因子） 

A. 1 级：基础（通用）缺省值 

B. 2 级：使用更具体的缺省值 

C. 3 级：根据钢铁厂所用煤炭的实际取

样与分析结果确定相关因子 
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B. 不可以 

若可以，该工厂必须提供关于设施的何种类型的证据与理由？ 

A. 向监管机构提交资料，证明达到规定层级在技术上不可行。 

B. 向监管机构提交资料，证明达到规定层级会产生不合理成本。 

C. 向监管机构提供符合要求的理由，证明达到规定层级在技术上不可行。 

D. 向监管机构提供符合要求的理由，证明达到规定层级会产生不合理成本。 

 

 

质量平衡/标准计算实操练习 

3.1 工艺流程概述 

        为研究质量平衡与标准计算的相关问题，对图 1 所示工艺流程进行了修改。修改

后，案例研究中的钢铁有限公司工厂的综合钢铁厂利用焦炉煤气、高炉煤气及转炉煤

气自行发电（详见下方图 3a）。 

图 3a 工艺流程概述（经修改） 

 
 

        进一步假设，案例研究中的钢铁有限公司工厂还涉及电弧炉工艺，该工艺配套有

一座以天然气为燃料的热电联产（CHP）装置（详见下方图 3b）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

发电 

焦炉煤气 案例研究中的钢

铁有限公司工厂 

块矿 粉矿 

钢材 

 

烧结矿 

煤 

焦炭 

球团矿 

高炉 

煤炭、燃油 

或燃气 

鼓风 

铁水 

废钢 氧气 

氧气转炉 

高炉煤气 

转炉煤气 

高炉/碱性氧气转炉还原 

氧气 
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图 3b 工艺流程概述（经修改） 

 

 
 

3.2 关于质量平衡法/标准计算法的特定行业问题 

问题 6：案例研究中的钢铁有限公司工厂利用废气（焦炉煤气、高炉煤气及转炉煤气）

发电。该公司为综合钢铁厂采用质量平衡法。该公司的发电业务应采用质量平衡法还

是标准计算法？ 

 

问题 7：假设案例研究中的钢铁有限公司工厂还涉及电弧炉工艺，该工艺配套有一座以

天然气为燃料的热电联产（CHP）装置。该公司同样为电弧炉工艺采用质量平衡法。

该公司的热电联产发电业务应采用质量平衡法还是标准计算法？ 

 

 

取样与分析实操练习 

4.1 工艺流程概述 

        案例研究中的钢铁有限公司工厂计划用终端用户产生的塑料废弃物替代部分高炉

用焦炭（详见下方图 4a）。 

  

高炉/碱性氧气转炉还原 

 

案例研究中的

钢铁有限公司

工厂 

块矿 粉矿 

钢材 

 

烧结矿 

煤 

焦炭 

球团矿 

高炉 

煤炭、燃油 

或燃气 

鼓风 

铁水 

废钢 
氧气 

氧气转炉 

钢材 

 

废料 

废钢直接熔化 

 

以天然气为燃

料的热电联产

装置 

氧气 
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图 4a  在高炉中使用终端用户产生的塑料废弃物 

 

资料来源：https://legacy.plasticseurope.org/download_file/force/1108/181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

铁氧化物与焦炭 

塑料 热风 

铁水 

还原区 

https://legacy.plasticseurope.org/download_file/force/1108/181
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工艺流程修改如下（参见下方图 4b）。 

图 4b 工艺流程概述（经修改） 

 
 

 

4.2 关于质量平衡法/标准计算法的特定行业问题 

问题 8：案例研究中的钢铁有限公司工厂计划用终端用户产生的塑料废弃物替代部分高

炉用焦炭。这会对取样计划产生何种影响？该方法是否会更加耗时？请绘制取样方法

示意图。 

 

质量保证和质量控制实操练习 

5.1 质量保证和质量控制核心要点回顾（源自基础培训） 

        数据管理及相关质量控制措施在维护碳排放交易体系声誉方面发挥着重要作用。 

        经营者必须针对数据流活动、数据流活动的风险评估及相应控制活动建立、记录、

实施并维持一套书面管理程序，这一点对于保证数据质量非常重要。 

        有效的数据流和控制活动能缓解排放报告中出现错误陈述的风险： 

➢ 增强经营者对合规的信心。 

➢ 有助于监管机构更高效地开展监管活动。 

➢ 有利于核查方更高效地完成核查工作。 

➢ 大幅提升碳排放交易体系下最终报告数据准确性与完整性的可信度，真正实

现“报告吨数就是排放吨数”。 

        数据管理和质量保证是所有工业行业都必须重视的跨行业共通性议题。  

案例研究中的

钢铁有限公司

工厂 

钢材 

 

高炉/碱性氧气转炉还原 

 

块矿 粉矿 
烧结矿 

煤 

焦炭 

球团矿 

高炉 

煤炭、燃油 

或燃气 

鼓风 

铁水 

废钢 氧气 

氧气转炉 

塑料废弃物堆

场 塑料废弃物 
氧气 
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5.2 关于质量保证和质量控制的特定行业问题 

问题 9： 

       可采取哪些（主要）措施来降低钢铁厂数据流中存在的风险（控制活动）？ 

       可以采取哪些主要措施来缓解皮带秤称量煤炭不准确带来的风险？ 

 

问题 10： 

        如果控制主要风险的活动（即控制活动）并未有效地发挥作用，会带来什么风险？ 

皮带秤质量保证方面的控制风险有哪些？ 

A. 未及时进行内部审计。 

B. 未制定皮带秤操作人员接班计划。 

C. 未执行维护计划。 

D. 未进行测量读数。 

 

 

关于核查的实操练习 

6.1 核查核心要点回顾（基于基础培训内容） 

        需要制定统一的法律规则，此类法律规则应足够严格且具有强制性，以便让核查

方执行。此类法律规则须： 

➢ 明确受监管实体、核查方和监管机构之间的角色和职责。 

➢ 规定核查范围、保证等级、重要性概念的应用。 

➢ 规定核查中的各项活动、强制性实地考察、核查报告内容、受监管实体纠正

错误和不合规问题的相关要求、核查后的跟踪工作。 

➢ 规定能力和公正性要求。 

➢ 规定核查方的认证和监督工作，以确保核查方继续胜任并保持公正性。 

➢ 规定可对核查方施加的制裁。 

        使用国际标准化组织标准和国际认证框架，对核查方进行核查和认证至关重要。 

        对核查方进行认证和监督时，评估核查方能力的机构不应只看资格，还应评估核

查方的实际表现。 

        需要实施不同层次的监督（对核查方的监督、对认证机构的监督）。 

        如有负责管理监测、报告与核查流程（例如：批准监测计划）相关机构以外的其

他机构参与核查方的认证工作，则必须确保此类机构之间实现信息交流与合作。 
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6.2 关于核查的特定行业问题 

问题 11： 

        如我们所知，核查是一种基于风险的方法。核查方会优先核查设施数据流活动中

风险最高的数据流环节。核查方会分析评估数据流中的风险（固有风险）以及质量控

制体系未能有效运行的风险（控制风险）。分析结果将决定核查的详细程度与重点内

容，明确核查方的核查优先级。 

        请为案例研究中的钢铁有限公司工厂指出两个风险最高的领域（活动、排放因子

等），这些风险与工厂相关（包括使用塑料废弃物替代该公司高炉中使用的焦炭）。 

 

跨行业问题对其他行业的影响速览 

 

 
 

 

 

允许进行较小规模的

核查测试与取样 

核查是一种基于风险的方法。 

欧盟碳排放交易体系中两个预先设定

的重要性水平 
C 类设施：占所报告排放总量的2%。 

其他情况：占所报告排放总量的

5%。 

风险分析、重要性和合理保证等级决定

了核查的深度和范围。 

对于 A 类

和 B 类设

施以及二

氧化碳排

放量为
≤500,000

吨的活动

主体，其

重要性水

平为 5%。 

对于 C 类

设施及排放

量超过

500,000 吨

二氧化碳的

活动主体，

其重要性水

平为 2%。 

检测风险可设为更高等级 
风险分析表明固

有风险和控制风

险较低 

要求进行更大规模的

核查测试与取样 

风险分析表明

固有风险和控

制风险较高 

检测风险必须设为更低等

级 

取样与分析 

质量平衡法与标

准计算法对比 

水泥 铝 

废物燃料的非均质性 

生物基燃料的排放因子 

灰分碳含量 

水泥碳化（水泥中的碳吸

收） 冰晶石（电解质）的碳

含量 

未燃烧阳极的碳含量 

阳极效应广泛存在

（由于电解过程控制不足

） 

 

阳极投入物取样 
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8.2. 欧盟案例研究第二部分：水泥 

注：相关情景中采用虚构设施，不涉及任何真实设施。 

1. 引言 

1.1 本案例研究的目的 

        本案例研究是为“支持中欧碳市场政策对话与合作项目”下师资培训的集中培训

阶段而编制案例研究的第二部分。其内容旨在确保学员更深入地理解水泥生产所涉及

的相关环节，并初步了解温室气体碳排放交易体系的相关监测、报告与核查要求。 

        需注意，第二部分是在第一部分的基础上展开的。在集中培训中，本案例研究将

对水泥行业的监测、报告与核查进行更深入的分析。强烈建议学员回顾先前提供的自

学阶段初始案例研究内容，特别是包含标准答案的版本，以加深记忆。在学习相应的

集中培训培训课件之前，提前熟悉本案例研究的两部分内容，有助于学员充分利用培

训时间，提高培训效率。 

        第 1.2 节概述了水泥行业产生温室气体排放的活动及其相关工艺流程。接着，第 2

节详述了案例研究的内容，包括水泥生产厂生产活动、核算边界及现有监测活动。新

增内容包括经批准监测计划和更详细数据流的相关信息。第 3节列出了一系列问题。其

中，第 3节还提出了两个特定问题，在集中培训案例研究环节的中段进行小组讨论。这

两个特定问题与不确定度评估和数据缺口等跨行业培训课件紧密相关。第 1.2 节和第 2

节内容基本保持不变，但新增了监测计划相关章节和水泥设施的详细数据流过程。 

1.2 水泥行业简介26 

        通常而言，水泥生产厂选址于采石场附近，以便开采石灰石、泥灰岩或白垩岩等

原材料，并将其运送至一级和二级破碎机进行破碎。随后，加入少量其他原材料（如

铁矿石、铝土矿、页岩、黏土或砂），并将这些材料一起研磨成生料。 

        生料通过窑炉产生的高温废气实现多级预热27。预热过程中，会从高温燃料气中回

收热量，并且随着每级预热的推进，热回收率会相应提高。生料在窑炉中被加热至

1450°C，从而发生反应。为确保生料达到所需温度，回转窑使用煤炭、石油焦、燃气、

燃油及其他燃料进行加热。在欧盟，90%的水泥熟料是通过所谓的干法窑工艺生产的28。 

        生料中的石灰石会转化为石灰，石灰与其他成分发生反应后形成新的矿物，进而

生成熟料。热熟料通过空气冷却后，在水泥磨中与石膏一起研磨，形成名为“普通硅

酸盐水泥”的灰色粉末。若在其中混入额外的矿物成分，则会生产出复合硅酸盐水泥。

多数情况下，熟料在厂内研磨，但也可通过卡车、火车或船舶运输至其他研磨厂进行

 
26本节的水泥行业的简介基于欧洲水泥协会（CEM bureau）发布的资料页《水泥制造介绍》。 
27预热器由一系列旋风预热器组成。在旋风预热器中，热烟气按与物料流动相反的方向流经生料。 
28干法熟料工艺：该工艺是指将原材料加工成原材料粉末，其含水量通常低于 1%。干法工艺可降低热耗

与用水需求。但是，窑内物料的流动性较差，易导致混合不均。与干法工艺不同，湿法工艺生产的原材

料浆体含水率达 32%～40%。原材料浆体的流动性较好，让混合更加均匀，从而生产优质熟料。尽管如

此，湿法工艺需要消耗更多热量。 
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加工。最终产品经过均化处理后储存于水泥筒仓内，随后被运送至包装站，或装入筒

仓通过水路、公路或铁路运输。 

        水泥行业是欧盟的重要行业，其排放量约占欧盟碳排放交易体系排放总量的 8%。

欧盟有 25 个国家设有水泥生产设施。水泥行业 60%的排放量来自煅烧过程，属于工艺

排放量，其余排放量则与能源相关。 

2. 案例研究：水泥生产 

        CEMA 是一家灰色水泥熟料29生产厂，配备 2 台回转窑。该厂紧邻一条水路，每年

排放 78.5 万吨二氧化碳。下图展示了其生产工艺流程概况。 

 

 

资料来源：【103，欧洲水泥协会（CEMBUREAU），2006 年】 

 

工艺流程与活动说明： 

        天然存在的钙质沉积物（如石灰石、泥灰岩或白垩岩）是碳酸钙的来源。二氧化

硅、氧化铁和氧化铝则存在于多种矿石与矿物中，例如砂、页岩、黏土和铁矿石。石

灰石、白垩岩、泥灰岩、页岩或黏土等主要原材料，从工厂附近的采石场开采而来，

经一级破碎后储存，待进一步加工处理。铝土矿、铁矿石、高炉矿渣或铸砂等其他原

材料，则需外购调入。 

        水泥生产工艺中的基本化学反应始于窑炉内碳酸钙（CaCO3）在约900°C下的分解，

生成氧化钙（CaO，即石灰）并释放出气态二氧化碳（CO2）。这一过程被称为“煅

烧”。随后是“熟料烧成”过程：氧化钙在高温（通常为1400°C～1500°C）下与二氧

 
29欧盟碳排放交易体系对灰色水泥熟料和白色水泥熟料加以区分。灰色水泥是建造桥梁、楼宇等结构的

坚固材料，其生产成本约为白色水泥的一半，且其供应范围比白色水泥更广。白色水泥具有与灰色水泥

相似的结构性能，同时能提升拱廊、酒店、教堂等建筑的装饰效果，且无需再次粉刷。在水泥生产过程

中，可通过添加指定彩色颜料，使白水泥获得永久性装饰色彩。白色水泥的温室气体排放量比灰色水泥

高出约 40%。其仅占熟料温室气体排放总量的 2.4%。 

采石场 破碎设备 

取样站 

原材料储存 和预混合 校正原料 

喂料仓 

均化储存仓 
静电除尘器 

冷却器除尘 

空气冷却

器 
磨煤

机 

煤 

水 

生料 

生料磨机 
增湿塔 

旋风预热器 
回转窑 

熟料冷却机 

石膏 

矿物组分 过滤 
散装分派 袋装码垛 

包装机 

水泥筒

仓 

水泥筒

仓 
熟料存储 

水泥磨机 
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化硅、氧化铝和氧化亚铁发生反应，形成钙的硅酸盐、铝酸盐和铁酸盐，这些物质共

同构成熟料。之后，熟料与石膏及其他添加剂一起被研磨，最终制成水泥。 

        CEMA 的两台窑炉使用多种常规化石燃料、替代化石燃料、混合燃料，以及少量

生物质燃料（如下文所述的污泥颗粒）。成品水泥储存于筒仓内直至发运。大部分水

泥以散装形式销售，通过驳船或卡车运输。大约 5%～10%的水泥以袋装形式销售。 

        工厂办公室负责管理、质量控制和控制室运营工作，内设实验室。实验室配备以

柴油为燃料的便携式加热器。 

        厂区配备使用各种液化石油气与轻柴油的小型设备，以及由轻柴油驱动的应急发

电机与消防泵。 

        窑炉产生的余热经回收后输送至地方政府的区域供暖系统，为社会住房供暖。 

窑炉燃料 

        窑炉能够混烧多种不同类型的燃料，包括： 

监测计划中列明的燃料 

固体 

（F1）煤炭 

（F2）石油焦 

（F4）废轮胎 

（F8）污泥颗粒* 

（F10）城市废弃物衍生燃料 

液体  

（F3）煤油* 

（F9）废溶剂 

气体  

（F5）天然气 

（F6）液化石油气 

（F7）轻柴油 

*微量燃料 

 

        窑炉所用燃料取决于运行时的供应情况与经济性。 

        煤炭和石油焦通过驳船运至设施的港口。平均每艘驳船卸载 2500 吨。货物的数量

由经认可的特许测量师采用水置换法测定，该方法可保证将测量不确定度控制在±1%

以内。 

        卸载后，煤炭和石油焦储存在两个料堆中，并通过输送带从料堆输送至磨机，随

后送入窑炉。每年 1 月 1 日，特许测量师会对每个料堆的体积和密度进行库存盘点测

量。 

        煤炭／石油焦的消耗量通过库存平衡法计算： 

燃料 C=燃料 P+燃料 S–燃料 E 

式中： 
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燃料 C = 第 y 年消耗的燃料 

燃料 P = 第 y 年交付的燃料 

燃料 S = 第 y 年年初库存燃料 

燃料 E = 第 y 年年末库存燃料 

        每批煤炭或石油焦均按照 ISO 1988 标准取样，所有样品均由外部实验室进行分析。 

        其他燃料及物料／添加剂采用经校准的地磅称重进厂，其相关活动数据通过库存

平衡法确定。除轮胎外，这些燃料均会采集代表性样品送往实验室，测定生物质占比、

净热值（NCV）、碳含量及相关排放因子（EF）。由于难以获取轮胎的代表性样品，

其相关计算采用特定国家缺省值：排放因子为 0.088 吨二氧化碳／太焦，净热值为 28.2

吉焦／吨。 

        微量燃料处理方式： 

 F3——采用估算值或非校准流量计确定活动数据，计算因子采用国家缺省值。 

 F8——假设报告年度内所有交付量均在当年消耗完毕。污泥颗粒为 100%固体

生物质，经营者采用零排放因子。 

窑炉进料与窑灰： 

监测计划中引用的物料 

窑炉进料（M1-9） 窑灰（M10-M11） 

熟料  

 

        每月月底，环境保护经理会收到生产部发来的电子邮件，其中包含计算窑炉进料

所产生二氧化碳排放量所需的信息： 

 生产线 1：消耗的生料磨机总进料量（根据八台申克 Microcont FCO421 称重

给料机 W1-W8 的读数得出）。计算时采用生料磨机进料的干重，需考虑生料

磨机进料重量中的含水量。 

 生产线 2：工艺流程中采用的窑炉进料量通过申克科里奥利计量秤（W9）在

其入窑时称重。 

        各生料磨机的进料量根据上述给料机的测量差值记录下来，测量结果会自动累加

到给料机的电子计数器中。控制室操作员手动将仪表累计器的读数录入工厂的每日生

产报表，并将这些测量数据上报给生产部。 

        生产用给料机测量设备的校准和维护工作，按照工厂制定的校准说明执行。 

        卸灰至运输车时，已卸窑灰的单位时间排放量（质量流量）每月在灰斗后方通过

汽车衡（W10）测定一次。生产线 1 的称重工作由生产部人员每月执行一次，生产线 2

则每两个月称重一次。称重结果由生产部按照《作业指导书 WI 110-2》的要求保存。 
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 生产线 1：每月月底，经内部审核后，生产部会向环境保护经理发送电子邮

件，说明根据汽车衡测量结果得出的卸灰量，以及仪表测得的相关生料磨机

干进料重量。计算得出的卸灰量占生料磨机干进料的百分比，将用于推算下

个月的生料磨机干进料消耗量，直至得出新的百分比。 

 生产线 2：每两个月月底，经内部审核后，生产部会发送电子邮件，说明根

据汽车衡测量结果得出的卸灰量以及仪表测得的相关窑炉干进料重量。计算

得出的卸灰量占窑炉干进料的百分比，将用于推算后续每个月的窑炉干进料

消耗量，直至得出新的百分比。 

生产： 

        出厂水泥通过经校准的地磅称重，同时结合外购水泥量进行库存平衡计算，按库

存平衡法计算得出的结果即为水泥产量。 

        汽车衡每年由外部机构校准，其校准和内部维护工作均按照工厂制定的《作业指

导书》执行。 

        此外，为计算二氧化碳排放量，生产质量部每月月底会向环境保护经理发送电子

邮件，说明： 

(a) 生产线 1 生料磨机进料和生产线 2 窑炉进料的月度成分平均值。这

些成分数据来自样品分析结果，样品每两小时采集一次。通过化学

计量比，将成分数据转换为排放因子。所有样品均由工厂实验室进

行分析。 

(b) 各生产线进料的月平均含水量。对于每台生料磨给料机，每天采集

一次样品，样品由工厂实验室进行分析。根据这些样品的含水量计

算出月平均值，用于确定物料的干重。 

        两条生产线已卸窑灰中的碳酸盐二氧化碳总含量，（依 EN 196-2 标准）通过“烧

失量（LOI）”测试确定。每日在灰斗后方的取样点采集样品，进行该测试。质量控制

经理负责计算已卸窑灰中碳酸盐二氧化碳总量重量分数的月平均值。 

        生料中非碳酸盐的碳排放量，由工厂实验室每年测定一次。 

        环境保护经理利用这些数据，计算窑炉进料加工过程的月度二氧化碳排放量。 

经批准的监测计划： 

        该设施按 C 类许可获批。经批准的监测计划采用计算方法 A：根据工艺投入物中

的碳酸盐含量，监测生料组分的工艺排放量。所有粉尘均离开了窑炉系统。 

        取样计划中规定： 

 熟料——每天取样一次，制成月度混合样品送至实验室，分析氧化镁和氧化

钙的浓度。 
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    白垩岩与生料——每天取样一次，制成月度混合样品送至实验室，分析氧化

钙及氧化镁含量、二氧化碳含量及总有机碳。 

 煤炭、石油焦及废料衍生燃料（F1、F4 和 F10）——每批燃料送达时，采集

代表性样品并记录交付燃料的水分；同时制备周/月混合样品送至实验室，分

析热值以及碳、灰分、水分、生物质、非生物质与惰性物质的百分比含量。 

       除煤炭与石油焦外，所取样品均在该设施的内部实验室完成分析。 

       附件 1 概述了该设施的数据流情况。 
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附件 1：水泥厂排放量核算数据流 

 

资料来源：基于欧盟案例研究 

仓库记录 

发票 

供应商每周提供

的.xml 文件 

总碳 

提货单 测量师报告 

每批次交付

样品 

纸质副本交行政管理

团队归档 

地磅票据 

每批次交付样

品 

每日生产报表 每日生产报表 

每日生产报表 

每日样品 

每日取样 

每月发送邮件给

环保经理 内部实验室 

外部实验室报告 外部实验室 

每周/每月混合样品 

2 小时取样（成分） 

每日取样（水分） 

生产线 1 每月% 

 生产线 2 双月 

每月/每隔两月发送电

子邮件给环保经理 

每周发送电子邮件给

生产经理 

每月发送电子

邮件给环保经

理 

生产跟踪数据库 

登记簿 

年度排放报告 
年度二氧化

碳 Excel 报表 

月度二氧化

碳 Excel 报表 
月度质量平衡

Excel 报表 

标准评估计划 

预均化

堆场 

文件控制

系统 

单个仪表不确

定度计算 

总体不确定度计算 

年度系数与手

动修正 

环保经理

（EPM） 

仪表团队 

先进过程控制 

实验室/质控经理 

生产经营者 

质量平衡工程师 

供应商 

第三方 
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集中培训问题 

全体学员讨论第一阶段问题 

1. 水泥生产厂（CEMA）已与核查方签订合同，委托核查方核查其设施排放报告。为

评估水泥设施的核算边界，核查方需要哪些信息？ 

2. 请考虑与水泥生产设施（CEMA）排放量监测和报告相关的各种源流。案例研究中

概述的监测计划是否涵盖了所有燃料和材料？若未涵盖，核查方应采取何种行动？ 

 

分组讨论问题 

3. 水泥生产厂（CEMA）旁边有一座隶属于 A公司的发电厂。CEMA正在扩大生产规

模，需要额外电力来运行水泥窑炉。A公司将发电厂出售给CEMA设施的所有者，

CEMA经营者接管了发电厂的运营和功能控制权。接管后，发电厂通过高压输电线

路向水泥生产厂（CEMA）提供部分电力。发电厂进行燃烧活动，每年产生

2,000,000 吨二氧化碳排放量，通过连续排放监测系统测量温室气体浓度和烟气流

量来确定排放量。发电厂拥有三台 530MW 的双联机组，燃烧煤炭、重质燃料油和

固体/液体生物质，为蒸汽轮机提供动力；此外，还有三台单机容量为 17.5MW 的

小型涡轮机，以轻柴油（柴油）或生物液体为燃料运行。煤炭是主要源流，其他燃

料为次要源流或微量源流。在为所有三台 530MW 涡轮机服务的烟囱内，均安装了

连续排放监测系统。假设在三台 530MW 涡轮机中，每台均排放超过 500,000 吨二

氧化碳。在烟囱内安装连续排放监测系统（CEMS）之前，已根据 EN 15267-3 标准

对该测量系统进行了校准和测试，以证明其潜在适用性。该设施制定了程序，确保

每五年进行全面校准和测试。此外，还至少每年进行一次小规模校准检查；按照

EN 14181标准的规定，可能还需要增加校准检查频次。在今天上午（第 3天）的跨

行业议题讲解中，已就不确定度和不确定度评估进行了介绍。请在小组讨论中回答

以下问题： 

a. 水泥生产厂中测量不确定度的来源有哪些？请列举五个最显著的不确定度来

源。 

          b.   针对发电厂安装的连续排放监测系统，需要进行何种形式的不确定度评估，

以确保不超过允许的不确定度水平？（请参考基础培训材料） 

     4. 请在小组中讨论以下两个问题： 

a. 水泥生产厂按照 ISO 1988 标准对每批煤炭或石油焦取样，并由外部实验室分

析所有样品。送往经认证实验室的两个样品被污染，导致分析结果无效。 

- 这种情况是否构成数据缺口？ 

- 如何填补该数据缺口？ 
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b. 连续排放监测系统发生故障，导致一周数据丢失。水泥设施可采取何种措施

来填补数据缺口以及防止再次发生类似情况？ 

 

全体学员讨论的问题 

5. CEMA 数据流的关键方面是什么？数据流（如数据处理）过程中存在哪些主要风

险（也称为“固有风险”）？  

6. 为缓解 CEMA 数据流中的风险，关键控制活动有哪些？这些控制活动无法有效运

行时，会带来什么风险？ 

7. 针对 CEMA，可采取哪些措施来缓解控制风险？ 

8. 数据流中的风险和控制活动如何影响核查过程中的检查类型和详细程度？ 

9. 核查方将如何检查案例研究中所述的经营者不确定度评估和数据缺口？ 

10. 用于称量燃料和添加剂的地磅未按照工厂制定的《作业指导书》进行校准，导致读

数存在不确定度。核查方应在核查报告中如何报告此问题？这种情况在核查后应如

何跟进？ 

 

8.3. 欧盟案例研究第二部分：铝 

注：相关情景中采用虚构设施，不涉及任何真实设施。 

1. 引言 

1.1 案例研究第二部分目标 

        本案例研究是为“支持中欧碳市场政策对话与合作项目”下师资培训的集中培训

阶段而编制案例研究的第二部分。其内容旨在让学员更深入地了解电解铝冶炼的相关

环节以及欧盟碳排放交易体系对相关温室气体排放的监测、报告与核查要求。 

        需要注意的是，本案例研究的第二部分是在第一部分的基础上展开的。强烈建议

学员回顾先前提供的自学阶段初始案例研究内容，特别是包含标准答案的版本，以加

深记忆。在学习相应的集中培训培训课件之前，提前熟悉本案例研究的两部分内容，

有助于学员充分利用培训时间，提高培训效率。 

        以下第 1.2 节概述了根据《监测与报告条例》，欧盟碳排放交易体系下电解铝设施

需遵守的特定活动要求。首先考虑对二氧化碳（CO2）排放量的监测要求，然后是对全

氟碳化物（PFC）排放量的监测要求。第 2 节提供了有关 BIG AL 有限公司运营和责任

的更多信息，该信息基于案例研究第一部分（为自学阶段提供的初始案例研究）中提

出的情景。第 3节提出了一些新问题，供学员在参加铝案例研究集中培训课程之前进行

初步思考。其中，第 3节还提出了两个特定问题，计划在集中培训案例研究环节的中段
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进行小组讨论。这些问题与案例研究之前安排的“缺省值与实际值对比（缺省值的代

表性）”和“不合理成本与技术可行性以及分级方法”等跨行业培训课件紧密相关。

第 3 节中提到的所有问题都将在集中培训课程中进一步讨论。 

        建议学员回顾师资培训基础培训阶段的材料，以便进一步思考案例研究并回答新

问题。 

1.2 适用于铝电解生产的欧盟碳排放交易体系监测、报告与核查要求概述 

一般要求 

       《监测与报告条例》的一般要求适用于欧盟碳排放交易体系下的所有设施，包括涉

及电解铝生产的设施。因此，与欧盟碳排放交易体系下其他所有设施的经营者一样，

电解铝设施的经营者必须遵守《监测与报告条例》的所有相关跨行业规定，以及在相

关情况下，遵守欧盟碳排放交易体系关于核查方核查和认证方面（《认证与核查条

例》）的所有要求，并遵守《欧盟碳排放交易体系指令》30的总体要求，例如，需要持

有主管部门批准的运营许可证。此外，经营者还必须满足针对电解铝生产的特定活动

要求，以及与设施边界内运营的欧盟碳排放交易体系所列任何其他活动相关的其他特

定活动要求。在大多数情况下，这可能只涉及燃烧活动，例如，为了支持阳极焙烧或

铸造厂而开展的、与为电解槽供电或产生热能相关的发电活动。 

特定活动要求 

        在欧盟碳排放交易体系中，针对电解铝生产中的二氧化碳排放量31和全氟碳化物32

排放量，制定了特定活动监测要求。此外，二氧化碳排放监测范围的相关规定对电解

铝设施的核算边界有重要影响。《监测与报告条例》附件四第 7 节明确规定了所需范

围，如下所述： 

 
30欧洲议会和欧洲理事会 2003 年 10 月 13 日“关于建立欧盟温室气体排放配额交易体系并修改欧洲理事

会第 96/61/EC 号指令”的第 2003/87/EC 号指令及其修正案。 
31《监测与报告条例》附件四第 7 节：与第 2003/87/EC 号指令附件一所列原生铝生产或加工产生的二氧

化碳排放量相关的特定活动监测方法。 
32《监测与报告条例》附件四第 8 节：与第 2003/87/EC 号指令附件一所列原生铝生产或加工产生的全氟

碳化物排放量相关的特定活动监测方法。 

 
针对二氧化碳排放量的特定活动要求：范围 

“经营者应将本节规定应用于原生铝冶炼用电极生产（包括此类电极的独立生

产厂）及电解过程中电极消耗所产生的二氧化碳排放量的监测与报告。 

经营者应至少考虑以下潜在二氧化碳排放源：用于产生热能或蒸汽的燃料、电

极生产、电解过程中与电极消耗相关的氧化铝（Al2O3）还原反应，以及用于废
气洗涤的纯碱或其他碳酸盐。 

因阳极效应产生的相关全氟碳化物排放量（包括逸散排放量），应按照本附件

第 8 节的规定进行监测。” 
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         因此，欧盟碳排放交易体系下的电解铝设施不仅需要考虑并报告电解过程中电极

消耗产生的二氧化碳排放量，还需要考虑电极生产产生的二氧化碳排放量。 

        附件四第 7节还规定了与上述范围相关的二氧化碳排放量监测的具体要求，如下所

述： 

 

 

 

 

 

 

 

 

        因此，欧盟碳排放交易体系明确要求采用质量平衡法来确定电解铝生产产生的二

氧化碳排放量。对于预焙阳极的生产和消耗所产生的二氧化碳排放量，可以通过质量

平衡计算分别确定，也可以只进行一次总体质量平衡计算。对于相关燃烧装置的排放

量，经营者还可以选择将其排放量纳入质量平衡计算，或采用标准计算方法计算这种

特定排放量。 

        《监测与报告条例》附件四第 8 节规定了全氟碳化物的所需范围，如下所述： 

 

 

 

 

         

针对二氧化碳排放量的特定活动要求：监测 

“经营者应采用第 25 条规定的质量平衡法测定原生铝生产或加工过程中产生的二

氧化碳排放量。质量平衡法应考虑电极混合、成型、焙烧和回收过程中以及电解

过程中电极消耗所产生的投入物、库存、产品和其他产出物中的所有碳。如果使

用预焙阳极，可以分别对生产和消耗进行质量平衡计算，也可以在综合考虑电极

生产和消耗的情况下进行一次共同质量平衡计算。对于连续自焙阳极电解槽，经

营者应进行一次共同质量平衡计算。 

对于燃烧过程产生的排放，经营者可以选择将其纳入质量平衡计算，或至少对部

分源流采用第 24条和本附件第 1节规定的标准方法进行计算，避免遗漏或重复计

算排放量。” 

针对全氟碳化物排放量的特定活动要求：范围 

“对于因阳极效应产生的全氟碳化物排放量（包括全氟碳化物的逸散排放

量），经营者应采取以下措施。对于相关的二氧化碳排放量，包括电极生产产

生的排放量，经营者应采用本附件第 7 节的规定。此外，经营者应根据行业最

佳实践以及欧盟委员会为此目的发布的任何指南，采用估算法计算与阳极效应

无关的全氟碳化物排放量。” 
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        因此，经营者需要考虑全氟碳化物33的逸散排放量以及因阳极效应34产生的全氟碳

化物排放量，并采用行业最佳实践或欧盟委员会指南来计算前者。第 8节还规定了全氟

碳化物排放量监测相关的更多具体要求，首先是： 

针对全氟碳化物排放量的特定活动要求：监测 

“应根据管道或烟囱中可测量的排放量（“点源排放量”）以及利用管道收集效率

计算得出的逸散排放量，计算全氟碳化物排放量： 

全氟碳化物排放量（总量）= 全氟碳化物排放量（管道）/收集效率 

应在确定设施的特定排放因子时，测量收集效率。确定收集效率时，应使用《2006

年 IPCC 指南》第 4.4.2.4 节所述 3 级中提及的最新版指南。 

经营者应使用以下方法之一，计算通过管道或烟囱排放的四氟化碳和六氟乙烷： 

(a) 方法 A：记录每个电解槽每日的阳极效应分钟数； 

 

(b) 方法 B：记录阳极效应过电压。 

 

        随后，第 8节规定了采用方法 A（所谓的“斜率法”）测定因阳极效应产生的全氟

碳化物排放量的相关要求，如下所述： 

计算方法 A——斜率法：排放因子 

四氟化碳的排放因子（斜率排放因子，SEFCF4），表示每吨铝生产时每阳极效应分钟每
槽日排放的四氟化碳量【千克】。六氟乙烷的排放因子（重量分数，FC2F6）表示六氟
乙烷排放量【吨】与四氟化碳排放量【吨】的比例。 

1 级：经营者应使用附件四本节表 1 中的特定技术排放因子。 

2 级：经营者应使用通过连续或间歇现场测量确定的四氟化碳和六氟乙烷的设施特定排
放因子。确定这些排放因子时，经营者应使用《2006 年 IPCC 指南》第 4.4.2.4 节所述
3 级中提到的最新版指南35。排放因子还应考虑与非阳极效应相关的排放量。经营者应
确定每个排放因子，最大不确定度为±15%。 

经营者应至少每三年确定一次排放因子，或在设施会发生相关变化时提前确定。相关

变化包括阳极效应持续时间的分布发生变化，或影响阳极效应类型组合或阳极效应终

止程序性质的控制算法发生变化。 

 

计算方法 A——斜率法：通用公式 

经营者应使用以下公式，确定全氟碳化物排放量： 

四氟化碳排放量【吨】=AEM × (SEFCF4/1 000) × PrAl 

六氟乙烷排放量【吨】=四氟化碳排放量×FC2F6 

 
33在铝生产过程中，当电解槽槽罩不足以捕获电解槽产生的气体时，或者在打开槽门以停止阳极效应等

人工干预过程中，会发生全氟碳化物逸散排放。 
34铝生产过程中，全氟碳化物的主要排放源来自阳极效应（即电解槽中氧化铝含量过低时发生的临时工

艺中断）。氧化铝短缺，迫使电解槽电压升高，导致熔融冰晶石电解槽中的氟与阳极中的碳发生反应，

生成四氟化碳（CF4）和六氟乙烷（C2F6）。这些产物就是排放的主要全氟碳化物。 
35参见：国际铝业协会：《铝业温室气体议定书》，2006 年 10 月；美国环境保护署和国际铝业协会：

《原生铝生产产生的四氟化碳（CF4）和六氟乙烷（C2F6）排放量测量议定书》，2008 年 4 月。 
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式中： 

AEM=阳极效应分钟数/槽日； 

SEFCF4 =斜率排放因子【（千克四氟化碳 /生产的每吨铝）／（阳极效应分钟数 /槽
日）】。如果使用不同类型的电解槽，可酌情采用不同的斜率排放因子。 

PrAl=原生铝年产量【吨】； 

FC2F6 =六氟乙烷的重量分数（吨六氟乙烷/吨四氟化碳） 

每个电解槽每日阳极效应分钟数表示阳极效应的频次（阳极效应发生次数/槽日）乘以
阳极效应的平均持续时间（阳极效应分钟数/发生次数）： 

AEM = 频次 × 平均持续时间 

 

计算方法 A——斜率法：表 1 

表 1（《监测与报告条例》附件四第 8 节）与斜率法活动数据相关的技术特定排放因子 

  （适用于经批准采用 1 级合规要求的情况） 

 

 

        《监测与报告条例》附件四第 8 节规定了与涉及阳极效应过电压测量的全氟碳化

物计算方法 B 类似的一系列要求： 

计算方法 B——过电压法：通用公式 

如果测量了阳极效应过电压，经营者应使用以下公式确定全氟碳化物排放量： 

四氟化碳排放量【吨】 = OVC × (AEO/CE) × PrAl × 0.001 

六氟乙烷排放量【吨】=四氟化碳排放量×FC2F6 

式中： 

OVC=过电压系数（“排放因子”），表示每吨铝生产所消耗的每毫伏过电压排放的四
氟化碳千克数； 

AEO=每个电解槽的阳极效应过电压【mV】，表示为（时间 × 高于目标电压的电压）
除以数据收集时间（持续时间）； 

CE=铝生产的平均电流效率【%】； 

PrAl=原生铝年产量【吨】； 

FC2F6=六氟乙烷的重量分数（吨六氟乙烷/吨四氟化碳） 

术语 AEO/CE（阳极效应过电压/电流效率）表示每平均电流效率【%】的时间
积分平均阳极效应过电压【毫伏过电压】。 

 

技术 四氟化碳（CF4）排放因子（SEFCF4） 

【（四氟化碳（千克）/千吨铝×（阳极

效应分钟数/电解槽每天）】 

六氟乙烷排放因子（FC₂F6） 

【六氟乙烷吨数/四氟化碳吨

数】 

中间下料预焙（CWPB） 

垂直插针连续自焙（VSS） 
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计算方法 B——过电压法：排放因子 

四氟化碳的排放因子（“过电压系数”，OVC）表示每吨铝生产所消耗的每毫伏过电压
【mV】排放的四氟化碳量[【千克】。六氟乙烷的排放因子（重量分数，FC2F6）表示六
氟乙烷排放量【吨】与四氟化碳排放量[【吨】的比例。 

1 级：经营者应采用附件四本节表 2 中的特定技术排放因子。 

2 级：经营者应使用通过连续或间歇现场测量确定的设施特定四氟化碳排放因子【四氟
化碳千克数／（吨铝／（mV））】和六氟乙烷排放因子【吨六氟化碳／吨四氟化
碳】。确定这些排放因子时，经营者应使用《2006 年 IPCC 指南》第 4.4.2.4 节所述 3

级中提到的最新版指南。经营者应确定每个排放因子，最大不确定度为±15%。 

经营者应至少每三年确定一次排放因子，或在设施会发生相关变化时提前确定。相关变

化应包括阳极效应持续时间的分布发生变化，或影响阳极效应类型组合或阳极效应终止

程序性质的控制算法发生变化。 

 

 

《监测与报告条例》附件六第 3 节表 6 

欧盟碳排放交易体系全球变暖潜能值 
 

气体 全球变暖潜能值 

一氧化二氮 265 吨二氧化碳当量/每吨一氧化二氮 

四氟化碳 6,630 吨二氧化碳当量/每吨四氟化碳 

六氟乙烷 11,100 吨二氧化碳当量/每吨六氟乙烷 

 

       最后，《监测与报告条例》附件四第 8 节要求通过应用《监测与报告条例》附件四

第 3 节表 6 所列全氟碳化物的全球变暖潜能值，按照以下公式计算二氧化碳当量

（CO2(e)）排放量： 

       全氟碳化物排放量【吨二氧化碳当量】= 四氟化碳排放量【吨】× 四氟化碳全球变

暖潜能值 + 六氟乙烷排放量【吨】× 六氟乙烷全球变暖潜能值 

2. 案例研究：电解铝 

工艺流程与活动说明（如初始案例研究所述） 

        BIG AL 有限公司运营着一座符合欧盟碳排放交易体系要求的电解铝设施。其主要

运营环节的示意图如下。 

        该设施设有8个电解车间，合计年产能为20万吨铝。氧化铝通过铁路运至该设施，

其他原材料（包括现场阳极生产所需的焦炭和沥青）则通过公路运输供应。所有供应

品在送达时均通过经校准的铁路和公路地磅称重，且所有交付货物都会进行代表性取

样。取样和分析工作由第三方实验室完成。 
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       电力来自邻近的一座热功率输入量为250MW的发电站。该铝冶炼厂是这座发电站

的主要客户，发电站也会将其多余电力输入国家电网。发电站的主要燃料为烟煤，重

质燃料油则用于点火和运行控制。 

       熔融铝从电解车间转运至专门区域进行合金化处理和浇铸。成品通过公路运输出厂。

合金化和浇铸环节的加热需求由电力和轻柴油满足。 

 

 

 

        阳极焙烧炉同样以轻柴油为燃料。阳极生产中使用的沥青黏合剂会释放挥发性有

机化合物，覆盖阳极所用的部分填充焦炭也会产生类似物质，这些物质燃烧后会产生

额外二氧化碳。 

        电解车间和电化学槽运行产生的废气通过8个主烟囱排放。发电站设有独立的专用

烟囱，阳极焙烧车间和铸造车间也各有专用烟囱。 

        该设施还使用少量轻柴油和液化石油气，为应急发电机和消防泵提供动力。 

        工厂办公室负责管理、质量控制以及控制室的运营工作。 

补充说明（本案例研究第二部分的新增信息） 

        BIG AL 有限公司获准在欧盟碳排放交易体系下开展电解铝活动，邻近发电站作为

直接相关活动纳入其中。该设施归入 C 类设施。 

沥青 

阳极残极 

焦炭 

垛位 
烟气处理中心 

破碎与筛分 称重、混合、

成型 烟气处理 

阳极焙烧 

阳极组装 

碳素厂 

氧化铝输送至电解槽 
铁路运输 

直流电源 

交流电输入国家电网 

交流电源 

整流变压器 

阴极 

冰晶石 

铝 

氟化物 

纯碱 

烟囱（8 座） 

（80 米高） 

发电站 

氟化氢、颗粒物、一氧化碳、二氧化

硫、全氟碳化物、二氧化碳 

气体 

再生氧化铝 

熔融铝 

电解车间 

袋式过滤器 

电解质循环使用 废旧电解槽内衬

回收 

阳极 阳极 

合金化 

板锭 

浇铸 
铸造 
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        设施边界内设有储存区，用于堆放交付的燃料、原材料和生产的电极，还用于临

时存放铝产品和其他回收材料（如阳极残极）和废料（如从电解质中回收的“阳极

渣”）。 

        BIG AL 有限公司的电解铝生产全部使用预焙电极，这些电极在设施边界范围内现

场生产。没有向其他设施出口多余电极。 

        该设施采用方法 A 计算全氟碳化物排放量，其监测计划在此基础上获得批准。这

也符合四氟化碳和六氟乙烷排放因子采用最高层级（2 级，见上文“计算方法 A——斜

率法：排放因子”文本框）的合规性要求。BIG AL 有限公司利用取样袋收集从电解槽

提取气体的代表性样品，还对电解车间屋顶空间的环境空气进行取样（以评估全氟碳

化物的逸散排放量）。然后，将取样袋送至第三方实验室，采用气相色谱-质谱法

（GC-MS）进行分析。取样袋便于多点取样，电解槽废气和屋顶空间的相应通风速率

有相应记录，因此可以确定全氟碳化物排放因子在±15%的最大允许不确定度范围内。

尽管这是公认做法，但长期以来，BIG AL 有限公司一直抱怨称，他们的部分竞争对手

获准对全氟碳化物使用 1 级缺省值，这使 BIG AL 有限公司处于商业劣势。该公司声称，

按照2级确定全氟碳化物排放因子所需的取样和分析工作，每年让其花费 25,000欧元。 

        确保实行有效数据管理和控制的总体责任已委托给 BIG AL 有限公司的环境、健康

与安全（EHS）经理。此工作包括确保完成欧盟碳排放交易体系下的适当报告工作和

组织所需核查。该设施的数据流和控制活动职责分离程序中，详细说明了不同数据组

成部分的工作人员职责。这些数据将用于欧盟碳排放交易体系排放量的监测和报告。 

        该设施的收货办公室负责检查所有交付到现场的燃料和原材料是否正确接收，并

保留相应记录。这些记录包括所有地磅和其他相关测量值的记录以及相应的采购订单

和发票。销售办公室保存有关销售货物（包括发电站多余电力）的类似记录，中央物

流团队组织并记录设施内物料的转移。各个电解车间经理负责向中央物流团队提供有

关其铝（熔融铝）生产和电解槽性能（包括阳极效应）的信息。发电站、电极制造车

间以及合金化和浇铸车间的经理也向中央物流团队报告相关货物数据。中央物流团队

确保及时了解当前库存量和库存变动情况。 

        必要时，会将纸质记录上的数据手动输入设施的中央电子数据处理系统。同样，

仪器校准和维护记录以及实验室分析数据也会输入中央电子数据处理系统。这有助于

在必要的排放量计算和报告数据编制工作中做出尽可能多的协调。由一名高级环境官

对为报告目的而汇编的数据进行确认交叉检查，包括基于其他确证数据源的合理检查。 

        环境、健康与安全经理负责确保参与各种监测、数据处理和质量保证活动的人员

具备必要能力。所述人员包括承担运营职责、校准和维护职责的人员，以及参与管理

外部服务（包括第三方实验室服务）的人员。根据需要为新员工和现有员工安排内部

和外部培训，并将培训记录为员工个人发展计划的一部分。 

3. 问题： 
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1. 根据工艺流程说明和下表，在监测和报告 BIG AL 有限公司的欧盟碳排放交易体系

规定排放量时，该设施的各种投入物和产出物中哪些是相关源流？ 

投入物/产出物 与确定欧盟碳排放交易体系下温

室气体排放量直接相关的“源

流”（回答“是”或“否”）。 

烟煤  

重质燃料油  

轻柴油  

液化石油气  

电力  

氧化铝  

冰晶石  

氟化铝  

纯碱  

熔融铝  

再生氧化铝  

回收电解质  

回收槽衬  

沥青  

焦炭  

生产的阳极  

阳极残极  

电极生产产生的烟气排放  

发电站产生的烟气排放  

铸造车间产生的烟气排放  

与应急发电机和消防泵相关的排放  

车辆燃料  

成品铝产品  

电解槽产生的气体排放  

其它？  

 

2. BIG AL 有限公司最好采用哪种方法来监测其二氧化碳排放量，以符合欧盟碳排

放交易体系的要求？ 

3. 发电站是该设施的一部分，这一事实对上述最佳监测方法的采用是否有影响？ 

4. 发电站产生的部分电力被输出到铝冶炼厂设施边界外的国家电网，这一事实会

如何影响该设施的报告排放量？ 

5. 在这种监测方法中，应如何处理消耗阳极（阳极残极）的回收？ 

6. 如何将全氟碳化物排放量的监测和报告要求纳入上述拟采用监测方法？ 

7. 监管机构（主管部门）可以向 BIG AL 有限公司提出哪些技术论据，说明为何在

经批准监测计划中要求该公司按照 2 级（而非 1 级）要求监测全氟碳化物排放
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量，以及该公司在全氟碳化物排放量计算中必须使用的四氟化碳和六氟乙烷排

放因子？【该问题与“缺省值与实际值对比（缺省值的代表性）”跨行业培训

课件相关】 

8. 作为问题 7 的延伸，对于 BIG AL 有限公司按照 2 级要求确定全氟碳化物排放因

子的技术可行性和成本，可以得出什么结论？成本是否超过收益，或者相反，

收益是否超过成本？【该问题与“不合理成本与技术可行性以及分级方法”跨

行业培训课件相关，假设该设施中与全氟碳化物相关的年均排放量达 140,000 吨

二氧化碳当量，且（按照 2级要求）对全氟碳化物进行取样和分析所产生的额外

成本为每年 25,000 欧元】 

9. BIG AL 有限公司应全面建立、记录、实施并维持与全氟碳化物取样和分析相关

的哪些质量控制和书面程序？ 

10. 欧盟碳排放交易体系核查方应重点访谈 BIG AL 有限公司哪些最为关键的人员？

需审核哪些最为重要的记录以及走访哪些最为核心的场所？ 
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9. 师资培训集中培训阶段欧盟案例研究（第二部分）——含标准答案 

本节承接第 08 节，汇总了案例研究第二部分相关问题的标准答案。 

 

9.1. 欧盟案例研究第二部分：钢铁（含标准答案） 

核算边界实操练习 

问题 1：案例研究中的钢铁有限公司工厂将焦炉煤气用于满足自身生产需求，同时向隶

属于另一家公司的邻近铸造厂输送焦炉煤气。案例研究中的钢铁有限公司工厂采用质

量平衡法。在进行质量平衡计算时，案例研究中的钢铁有限公司工厂如何处理输出的

焦炉煤气？ 

A：因未用于本公司生产而忽略 

B：纳入钢铁厂的质量平衡计算中 

C：从焦炭生产投入物中剔除 

问题 1 标准答案：纳入钢铁厂的质量平衡计算中（B） 

问题 2：邻近铸造厂应如何处理购入的焦炉煤气？该公司采用标准计算法。 

A：将购入的焦炉煤气纳入标准方法计算中 

B：因非本公司生产而忽略 

C：将这种煤气的排放因子视为零（因为其已被纳入案例研究中的钢铁有限公司的质量

平衡计算中） 

问题 2 标准答案：将购入的焦炉煤气纳入标准方法计算中（A） 

 

监测/监测计划实操练习 

问题 3：该钢铁厂（用于炼焦生产）的煤炭源流属于以下哪一类？ 

A. 主要源流 

B. 次要源流 

C. 微量源流 

问题 3 标准答案：A ——主要源流 

 微量源流：燃料／物料流的年度排放量合计低于 1000 吨化石二氧化碳当量或低

于设施年度排放总量的 2%（最高不超过 20,000 吨化石二氧化碳当量），以绝对

值较大者为准。 
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 次要源流：燃料／物料流的年度排放量合计低于 5000 吨或低于设施年度排放总

量的 10%（最高不超过 100,000 吨化石二氧化碳当量），以绝对值较大者为准。 

 主要源流：不属于微量源流或次要源流类别的燃料／物料流。 

问题 4：钢铁厂的活动数据与计算因子适用哪些层级？基于适用层级，应如何确定活动

数据与计算因子？ 

你认为钢铁厂煤炭源流的监测适用哪些层级？ 

 

   

问题 4 标准答案：适用层级 

该钢铁厂属于 C 类设施（年排放量＞500,000 吨二氧化碳/年），其煤炭源流为主要源

流。 

因此，案例研究中的钢铁有限公司工厂应按最高可行层级实施监测： 

 活动数据：4 级（D） 

 计算因子（如净热值与排放因子）：3 级（C） 

应按照±1.5%的最大允许不确定度监测活动数据。 

计算因子应根据钢铁厂所用煤炭的取样和分析结果确定，并符合： 

 适用标准方法。 

 监管机构批准的取样计划。 

 使用按照 EN ISO/IEC 17025 标准获得认证的认证服务（仅可在主管部门批准的

特定条件下使用未认证服务）。 

 适当分析频次。 

 

问题 5：案例研究中的钢铁有限公司工厂声称无法达到要求的层级。该钢铁厂能否偏离

煤炭源流的规定层级要求？ 

A. 可以 

B. 不可以 

(ii) 计算因子（如排放因子） 

A. 1 级：基础（通用）缺省值 

B. 2 级：使用更具体的缺省值 

C. 3 级：根据钢铁厂所用煤炭的实际取样

与分析结果确定相关因子 

(i) 活动数据： 

A. 1 级：测量不确定度在±7.5%以内 

B. 2 级：测量不确定度在±5%以内 

C. 3 级：测量不确定度在±2.5%以内 

D. 4 级：测量不确定度在±1.5%以内 
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若可以，该工厂必须提供关于设施的何种类型的证据与理由？ 

E. 向监管机构提交资料，证明达到规定层级在技术上不可行。 

F. 向监管机构提交资料，证明达到规定层级会产生不合理成本。 

G. 向监管机构提供符合要求的理由，证明达到规定层级在技术上不可行。 

H. 向监管机构提供符合要求的理由，证明达到规定层级会产生不合理成本。 

问题 5 标准答案：A——可能适用层级豁免 

《监测与报告条例》第 26 条允许在以下情况偏离最高要求层级： 

 上一课件所述的次要源流和微量源流。 

 对于主要源流，经营者可为 C 类设施采用比要求层级低一级的层级， A 类和 B

类设施最多可低两级（最低为 1 级），但需向监管机构证明要求层级在技术上

不可行或会产生不合理成本（标准答案：C/D） 

 此外，监管机构可在与经营者协商一致的过渡期内，允许经营者对主要源流采

用更低层级（最低为 1 级），前提是需满足以下条件： 

- 经营者需向监管机构充分证明，要求采用的更高层级在技术上不可行或

会产生不合理成本；并且， 

- 经营者需提交一份改进计划，明确说明将以何种方式、在何时达到更高

层级。 

《监测与报告条例》第 17 条和第 18 条分别规定了技术可行性和不合理成本的构成要

素，欧盟委员会发布的配套指南文件对此亦有进一步说明。 

 

质量平衡/标准计算实操练习 

问题 6：案例研究中的钢铁有限公司工厂利用废气（焦炉煤气、高炉煤气及转炉煤气）

发电。该公司为综合钢铁厂采用质量平衡法。该公司的发电业务应采用质量平衡法还

是标准计算法？ 

问题 6 标准答案：发电厂及辅助发电机组的燃烧排放被视为独立燃烧活动（依据第

2003/83/EC 号指令附件一的定义），可采用标准方法来监测排放量（但将燃料纳入质

量平衡计算中的情况除外）。在本案例中，废气已纳入钢铁厂质量平衡法的核算范围。

因此发电燃料应作为质量平衡计算的组成部分。 

问题 7：假设案例研究中的钢铁有限公司工厂还涉及电弧炉工艺，该工艺配套有一座以

天然气为燃料的热电联产（CHP）装置。该公司同样为电弧炉工艺采用质量平衡法。

该公司的热电联产发电业务应采用质量平衡法还是标准计算法？ 
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问题 7 标准答案：该设施包含两个独立运行的单元：燃气热电联产装置，以及非一体

化钢铁生产厂（电弧炉工艺）。此类情形适合综合采用基于计算的方法： 

 热电联产装置：标准方法；源流：天然气（为简化核算，可将所有天然气流统

一纳入此处，包括属于钢铁厂的天然气流）。 

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

炉渣。 

 

取样与分析实操练习 

问题 8：案例研究中的钢铁有限公司工厂计划用终端用户产生的塑料废弃物替代部分高

炉用焦炭。这会对取样计划产生何种影响？该方法是否会更加耗时？请绘制取样方法

示意图。 

问题 8 标准答案： 

在本案例中，建议经营者仔细研读相关标准文件，制定透明化的取样计划以及相应操

作流程。为制定合理的取样方案，也可咨询委托执行分析的经认证实验室。 

鉴于塑料废弃物具有非均质性，取样计划需更精细：增加样品数量、增加样品均质化

环节。 

取样计划的关键环节：需通过多轮连续操作完成取样：首先，从塑料废弃物料堆中取

样，将其混合后形成新样品；随后，缩减塑料废弃物粒径，抽取（更小的）新样品，

再次混合样品并进一步缩减粒径；反复如此操作，直至获得可供实验室分析的最终样

品。物料的非均质化程度越高、单个废料块体越大，该流程所需的工作量就越大。 

 

质量保证和质量控制实操练习 

问题 9：可采取哪些（主要）措施来降低钢铁厂数据流中存在的风险（控制活动）？ 

可以采取哪些主要措施来缓解皮带秤称量煤炭不准确带来的风险？ 

问题 9 标准答案： 

钢铁厂控制活动示例 

 测量设备的校准与维护（皮带秤：防止产生测量误差的关键控制活动，但并非

唯一控制活动）。 

 燃料核算数据库及用于排放量监测的其他信息技术系统的质量保证。 

 数据流活动的书面程序。 

 为相关人员提供排放量核算方面的高效培训。 
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 原始数据确认。 

 遵循“四眼原则”。 

 妥善保存记录。 

 工艺控制设备和电子数据表的质量控制。 

 数据修正。 

 

问题 10：如果控制主要风险的活动（即控制活动）并未有效地发挥作用，会带来什么

风险？皮带秤质量保证方面的控制风险有哪些？ 

A. 未及时进行内部审计。 

B. 未制定皮带秤操作人员接班计划。 

C. 未执行维护计划。 

D. 未进行测量读数。 

问题 10 标准答案： 

钢铁厂控制风险示例 

 A. 未及时完成内部审计。 

 B. 未制定接班计划。 

 C. 未遵循维护计划或未执行校准（皮带秤质量保证的关键控制风险）。 

 忽视规程。 

 仅一名人员知晓如何开展特定活动。 

 执行校准工作的人员不合格。 

 信息技术系统和电子数据表缺少自动控制或无法正常使用。 

 操作设备和信息技术系统发生变更。 

 

关于核查的实操练习 

问题 11：如我们所知，核查是一种基于风险的方法。核查方会优先检查设施数据流活

动中风险最高的数据流环节。核查方会分析评估数据流中的风险（固有风险）以及质

量控制体系未能有效运行的风险（控制风险）。分析结果将决定核查的详细程度与重

点内容，明确核查方的核查优先级。 

请为案例研究中的钢铁有限公司工厂指出两个风险最高的领域（活动、排放因子等），

这些风险与工厂相关（包括使用塑料废弃物替代该公司高炉中使用的焦炭）。 
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问题 11 标准答案： 

【参见“表 2 案例研究中的钢铁有限公司与《欧盟碳排放交易体系指令》附件一所列‘铁或钢的生产（初级熔炼或

二级熔炼），包括连续铸造，产能超过每小时 2.5吨’活动相关的源流”】。 

源流 投入物—I／ 

产出物—O 

标准方法 质量平衡法 

高炉    

铁矿石 I  x（可能为主要源

流） 

烧结矿 I  x（可能为主要源

流） 

焦炭 I x（可能为主要源

流） 

x（可能为主要源

流） 

石灰石 I x（可能为主要源

流） 

x（可能为主要源

流） 

熔剂（氧化钙或白云

石）消耗量 

I x（可能为次要源

流） 

x（可能为次要源

流） 

铁水 O  x（可能为主要源

流） 

高炉煤气 O  x（可能为主要源

流） 

炼钢转炉    

铁水 I  x（可能为主要源

流） 

废铁 I  x（可能为主要源

流） 

转炉煤气 O  x（可能为主要源

流） 

钢材 O x（可能为主要源

流） 

x（可能为主要源

流） 

 

核查方识别的潜在最高风险可能涉及： 

 焦化工艺用煤量。 

 不同主要源流的库存变化（参见表中示例及自学阶段的案例研究答案）。 

 高炉添加塑料废弃物相关的排放因子 

注：对于塑料废弃物占比 10%的排放因子，其不确定度可能显著增高，达到与高炉

进料主体（焦炭）相当的不确定度水平。 

 

9.2. 欧盟案例研究第二部分：水泥（含标准答案） 

本部分包含第 8.2 节中水泥案例问题的标准答案。 

问题与标准答案 
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全体学员讨论第一阶段问题 

1. 水泥生产厂（CEMA）已与核查方签订合同，委托核查方核查其设施排放报告。为

评估水泥设施的核算边界，核查方需要哪些信息？ 

     核查方需获取特定信息，以便核查排放报告。无论涉及哪个行业，所需信息均包括： 

• 设施的监测计划与许可证。 

• 报告期内设施的排放报告及变更记录。 

• 与主管部门的往来函件，特别是关于监测计划审批及监测计划重大变更的函件。 

• 经营者必须建立并实施的风险评估。该风险评估需明确数据流中的风险及质量

控制措施失效的风险。 

• 为缓解数据流风险而确立并实施的质量控制活动。 

• 设施经营者依据《监测与报告条例》建立并实施的规程，包括但不限于：确保

监测计划与源流完整性的程序、避免出现数据缺口的程序、取样与分析程序。 

 

     针对本次水泥行业专项案例研究，核查方还需获取以下相关信息： 

• 数据流、源流、堆存位置及移动记录； 

• 测量设备（地磅、秤重仪、气体计量表等）； 

• 排放源，如水泥窑炉、发电机、消防泵、丙烷预热器、熟料冷却机； 

• 开展关联活动的位置（水泥筒仓、破碎设备、输送带）； 

     《认证与核查条例》第 10 条要求设施经营者向核查方提供核查所需信息。如需了解

更多信息，参见解释性指导文件中有关核查的第 3.2 节。 

2. 请考虑与水泥生产设施（CEMA）排放量监测和报告相关的各种源流。案例研究

中概述的监测计划是否涵盖了所有燃料和材料？若未涵盖，核查方应采取何种行

动？ 

   水泥行业经营者必须核算设施内所有排放源和源流。这包括但不限于以下内容： 

• 原料中石灰石的煅烧； 

• 窑炉使用的常规化石燃料（天然气、煤炭、石油焦）； 

• 替代性化石燃料窑炉的燃料与原料； 

• 窑炉生物质燃料（生物质废弃物），例如本案例中的污泥颗粒； 

• 石灰石与页岩的有机含量； 

• 用于废气洗涤的原料； 

• 非窑炉燃料，如轻柴油和液化石油气。 
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        该设施还存在与水泥熟料生产无明确关联的燃料，例如发电机和消防泵使用的燃

料，以及经批准监测计划中未涵盖的燃料。欧盟碳排放交易体系覆盖的所有源流必须

纳入监测计划，详细说明源流类别、源流预估排放量、源流相关行业活动、排放点以

及用于测定源流排放量的测量设备。 

有关源流及其与排放源关联的信息示例 

 

 

        本案例中，内部实验室工作场所以柴油为燃料的便携式加热器未包含在经批准监

测计划内。该便携式加热器属于固定燃烧装置，不应视为运输工具。这意味着便携式

加热器属于欧盟碳排放交易体系范围，必须纳入核算边界。因此必须更新监测计划，

以补充缺失的源流。 

 

        核查过程中，核查方需检查源流的完整性，包括次要源流和微量源流。当核查方

发现存在缺失源流时，应指导经营者向主管部门申请获得批准。即使排放源规模较小，

新增燃料和排放源仍构成对监测计划的重大变更。监测计划的重大变更需经主管部门

批准。此规定可避免对监测计划作出随意修改。 

 

小组讨论问题 

3. 水泥生产厂（CEMA）旁边有一座隶属于 A 公司的发电厂。CEMA 正在扩大生产

规模，需要额外电力来运行水泥窑炉。A 公司将发电厂出售给 CEMA 设施的所有

者，CEMA 经营者接管了发电厂的运营和功能控制权。接管后，发电厂通过高压

输电线路向水泥生产厂（CEMA）提供部分电力。发电厂进行燃烧活动，每年产

生 2,000,000 吨二氧化碳排放量，通过连续排放监测系统测量温室气体浓度和烟气

流量来确定排放量。发电厂拥有三台 530MW 的双联机组，燃烧煤炭、重质燃料

油和固体 /液体生物质，为蒸汽轮机提供动力；此外，还有三台单机容量为

17.5MW 的小型涡轮机，以轻柴油（柴油）或生物液体为燃料运行。煤炭是主要

源流，其他燃料为次要源流或微量源流。在为所有三台 530MW 涡轮机服务的烟

囱内，均安装了连续排放监测系统。假设在三台 530MW 涡轮机中，每台均排放

超过 500,000 吨二氧化碳。在烟囱内安装连续排放监测系统（CEMS）之前，已根

据 EN 15267-3 标准对该测量系统进行了校准和测试，以证明其潜在适用性。该设

施制定了程序，确保每五年进行全面校准和测试。此外，还至少每年进行一次小

规模校准检查；按照 EN 14181 标准的规定，可能还需要增加校准检查频次。在今

Source Stream 

ref. F1, F2,...

A ctivity R ef. Emissio n 

so urce ref .

Emissio n po int  

ref .

F1 A1: Combustion 

of fuels

S1, S2, S3 EP1 (stack 1)

F2 A1: Combustion 

of fuels

S1, S2, S3 EP1 (stack 1)

F3 A1: Combustion 

of fuels

S4, S5, S6, S8, 

S9, S10F4 A1: Combustion 

of fuels

S1, S2, S3, S4, 

S5, S6

gas oil

Heavy fuel oil

Source stream Name Source stream type

Coal Combustion: Solid fuels

Combustion: Other gaseous & liquid fuelsCashew  nut oil

Combustion: Other gaseous & liquid fuels

Combustion: Other gaseous & liquid fuels

Source Stream 

ref. F1, F2,...

Estimated 

emissio ns [t  

C O2e /  year]

P o ssible 

catego ry

Selected 

catego ry

F1 2 755 000 Major Major

F2 30 000 Minor Minor

F3 5 000 De-minimis De-minimis

F4 1 000 De-minimis De-minimis

Coal; Combustion: Solid fuels

gas oil; Combustion: Other gaseous & liquid fuels

Cashew  nut oil; Combustion: Other gaseous & liquid fuels

Heavy fuel oil; Combustion: Other gaseous & liquid fuels

Source stream full name (name + type)

源流编号 F1、
F2… 

源流名称 源流类型 

煤 

重质燃料油 

轻柴油 

腰果油 

燃烧：固体燃料 

燃烧：其他气体燃料和液体燃料 

燃烧：其他气体燃料和液体燃料 

燃烧：其他气体燃料和液体燃料 

A1：燃烧 

A1：燃烧 

A1：燃烧 

A1：燃烧 

活动编号 排放源编号 排放点编号 

EP1（堆栈

1） EP1（堆栈

1） 

源流编号 F1、
F2… 

源流（名称+类型） 

煤炭；燃烧：固体燃料 

重质燃料油；燃烧：其他气体燃料和液体燃料 

轻柴油；燃烧：其他气体燃料和液体燃料 

腰果油；燃烧：其他气体燃料和液体燃料 

估计排放量【每年

二氧化碳当量】 

可能类别 选定类别 

主要源流 

次要源流 

微量源流 

微量源流 

主要源流 

次要源流 

微量源流 

微量源流 
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天上午（第 3 天）的跨行业议题讲解中，已就不确定度和不确定度评估进行了介

绍。请在小组讨论中回答以下问题： 

a. 水泥生产厂中测量不确定度的来源有哪些？请列举五个最显著的不确定度来源。 

       水泥设施采用基于计算的方法的相关不确定度主要来源包括： 

• 燃料消耗测量的不确定度。例如：测量仪器安装不当、未定期校准或维护测量

设备（如地磅）、测量仪表漂移影响测量不确定度等情况。 

• 计算因子（如净热值、排放因子）取样与分析的不确定度。 

        不确定度主要来源不应超过对应要求层级的规定不确定度水平。本案例研究中，

水泥窑炉进料测量的规定不确定度水平涉及以下几方面： 

•  水泥窑炉进料测量的不确定度（方法 A 最高层级的允许不确定度水平为

±2.5%）。 

• 水泥窑炉粉尘（CKD）或旁路粉尘测量的不确定度（最高层级的允许不确定度

水平为±7.5%）。 

• 非碳酸盐原料测量的不确定度（最高层级的允许不确定度水平为±7.5%）。 

        原则上，不确定度规则必须分别适用于每种相关的含碳窑炉投入物，避免因返料

或旁路物料产生重复计算或遗漏问题。 

        发电厂采用的连续排放监测系统，其测量不确定度的主要来源包括但不限于以下

几方面： 

• 发电厂烟囱内连续测量温室气体浓度和烟气流量的不确定度（因涡轮机是主要

排放源，所以按照 C 类设施允许的不确定度水平 2.5%）； 

• 不确定度与温室气体浓度和烟气流量的测量值相关； 

• 请注意，如果发电厂中的某些燃料未与烟囱关联起来，则可能需要单独测量。 

b. 针对发电厂安装的连续排放监测系统，需要进行何种形式的不确定度评估，以确保

不超过允许的不确定度水平？（请参考基础培训材料） 

       需针对温室气体浓度与烟气流量测定中的不确定度，进行不确定度评估。 

 与基于计算的方法的不确定度类似，此处不确定度涉及 95%置信区间。 

 不确定度评估的计算方法是，将综合标准不确定度（即温室气体浓度和烟气流

量每小时平均值的不确定度）乘以覆盖因子 2，得到扩展不确定度。 

 EN 14181 标准中涵盖了连续排放监测系统所需不确定度评估的关键要素（包括

一级质量保证、二级质量保证、三级质量保证的应用以及年度监督测试）。 

  更多指导信息，参见第 0 节。 

 

4. 请在小组中讨论以下两个问题： 
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a. 水泥生产厂按照 ISO 1988 标准对每批煤炭或石油焦采样，并由外部实验室分析

所有样品。送往经认证实验室的两个样品被污染，导致分析结果无效。 

- 这种情况是否构成数据缺口？ 

- 如何填补该数据缺口？ 

        导致分析结果无效的污染样品属于数据缺口。针对数据缺口问题，可采取多种解

决方案。应采用最精确的方法： 

 对于留存样本，其替代数据可直接用作同一核算层级的替代数据，且不会影

响数据质量。无需设置安全裕度。 

 设施经营者可利用实验室分析结果补填缺失分析数据，但此类数据的不确定

度可能高于原始数据源对应的核算层级。此时，使用以下公式填补数据缺口： 

Dt = S + S * (Us – Up) 

式中： 

D = 用于排放报告的数据。 

S = 替代数据。 

Us = 辅助系统的量化不确定度（本案例中，指实验室分析结果的不确定度）。 

Up = 未受干扰的主系统的量化不确定度。 

 可采用缺省值（例如：适用于 2a 级的缺省值、国家清单中的缺省值等）。此

方案仅适用于基于计算的方法。此时，计算公式为： 

Dr = S + UL 

式中： 

Dr = 用于报告的数据。 

S =法规或指南规定的缺省值。 

文献 UL = 同一数据源指明的不确定度。 

    使用历史记录时，计算公式为： 

Dr = S + 2 * s 

Dr = 用于报告的数据。 

S = 根据统计数据或历史记录推导出的替代数据。 

安全裕度为 2。 

      s = 历史记录的标准偏差。 

        关于存在数据缺口的可能情景及可选用的数据缺口填补方法，更多详情请查阅欧

盟委员会官网发布的以下指南文件： 
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https://climate.ec.europa.eu/document/download/a9bc5a01-2ffa-4c57-88a2-

9ad5e6e8072f_en?filename=cf_tf_monitoring_workingpaper_datagaps_en.pdf 

 

b. 连续排放监测系统发生故障，导致一周数据丢失。水泥设施可采取何种措施来

填补数据缺口以及防止再次发生类似情况？ 

        温室气体浓度存在缺失数据。填补这些缺失数据时，必须通过累加整个报告期内

的平均浓度与两倍标准偏差来计算替代值。对于温室气体浓度以外其他参数的缺失数

据，需通过能量平衡或质量平衡计算来采用替代值。必须验证此替代结果，以确保不

超过规定的不确定度水平。连续排放监测系统的数据缺口处理方法由《监测与报告条

例》予以规范，并纳入 EN 14181 标准。必须向主管部门报告存在缺失数据的情况。此

外，必须实施相应程序，确保避免出现数据缺口。 

 

全体学员讨论的问题 

5. CEMA 数据流的关键方面是什么？数据流（如数据处理）过程中存在哪些主要风

险（也称为“固有风险”）？ 

        固有风险与数据流核心要素（如涉及数据收集、处理和汇总的工具或活动）的设

计和实施有关。考虑固有风险时，没有考虑到缓解这些风险的控制活动所产生的影响。  

《认证与核查条例》（第 3 条第 16 款）中的固有风险定义 

固有风险系指在考虑任何相关控制活动的影响之前，年度排放报告中某个参数产生错报

的可能性，这种错报可单独构成或与其他错报合并构成重大错报。 

 

固有风险示例包括： 

 数据流复杂性。存在多种燃料以不同组合方式在不同时间使用。 

 数据集不完整风险，例如装运清单是否完整、采购部财务记录与交付量是否匹

配、存在遗漏源流； 

 各源流或排放源相关排放量的关联性与比例规模。源流方面：煤炭和石油焦等

主要源流的规模远大于污泥颗粒、煤油等微量源流。因此，这些主要源流中出

现的任何误差等问题，对申报排放量产生的影响更大，其固有风险所造成的后

果也更为显著。必须核查源流分类（主要源流、微量源流和微量源流）； 

 因缺乏部分控制措施，导致存在取样不完整风险。 

 测量读数不正确风险。 

 经营者运营复杂性：包括所用排放源和源流的数量。 

 液体燃料相关的额外风险，特别是经营者申报采用零排放因子时；还需核实消

耗的化石燃料与非化石燃料之间的能量平衡结果是否与申报的二氧化碳平衡结

果相匹配； 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/a9bc5a01-2ffa-4c57-88a2-9ad5e6e8072f_en?filename=cf_tf_monitoring_workingpaper_datagaps_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a9bc5a01-2ffa-4c57-88a2-9ad5e6e8072f_en?filename=cf_tf_monitoring_workingpaper_datagaps_en.pdf
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 废旧轮胎排放因子的缺省值错误； 

 库存余额不准确风险（例如，年度间库存调整意味着上年期末余额与记录的本

年期初余额不匹配）； 

 样品未分析风险、遗忘送检样品风险、非代表性取样风险、样品送至实验室时

未全程受控的风险（监管链）； 

 取样不正确和/或样品不能代表所消耗燃料； 

 人工数据传输。 

        为了确定固有风险的严重程度，必须考虑错报和不符合项的可能性，以及它们可

能对报告数据产生的重大影响。因此，涉及单个源流或排放源的排放量的相关性和比

例大小非常重要。如果源流的数量、性质和复杂性较大，可能会增加核算过程的规模

和复杂性以及相关固有风险。最大排放源流存在高风险产生的影响大于较小排放源流

存在高风险的影响。 

6. 为缓解 CEMA 数据流中的风险，关键控制活动有哪些？这些控制活动无法有效运

行时，会带来什么风险？ 

       此案例中的关键控制活动包括： 

• 对地磅及其他所用仪表进行校准和维护。 

• 过程控制设备和电子表格的质量控制。 

• 由第二人复核工作人员的数据处理结果（“四眼原则”）。 

• 通过合理性检查对数据进行核查并纠正错误。 

• 外包活动质量检查（例如：外部实验室是否获得认证，结果是否合理）。 

• 信息技术系统中的自动控制。 

• 将关键及独立职责分配给 CEMA 工作人员，并确保其具备相应能力。 

• 数据文件记录。 

• 取样程序和方式中的安全措施。 

由于大量数据转移依赖人工操作且现有控制活动可能存在缺陷，在确保控制措施有

效运行方面，存在多重风险。 

• 校准频次低或校准间隔时间长。 

• 尚不明确工厂制定的校准指导书是否符合国际标准与行业惯例。 

• 缺乏人员继任计划。 
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• 测量数据的内部审核频次低于固有风险所需频次。 

• 缺乏监测源流完整性的程序。 

7. 针对 CEMA，可采取哪些措施来缓解控制风险？ 

经营者可能已制定相关程序，但这些程序可能需要改进： 

 完善确保源流完整性以及监测计划和取样计划适宜性的程序。 

 完善人员能力管理程序。 

 完善取样和监测程序。 

 完善数据记录和文件记录程序。 

 制定外包活动管理程序。 

 定期更新监测计划。 

8. 数据流中的风险和控制活动如何影响核查过程中的检查类型和详细程度？ 

        风险分析的核心是识别、评估、量化和管理两类风险，即固有风险和控制风险。

核查方需要根据对这两类风险的评估来确定核查活动的性质、时间和深度，并通过核

查活动将核查风险降低至可接受的低水平，以便出具核查报告，并合理保证经营者的

报告不存在重大错报。（也就是说，他们需要做足工作，以便对测试结果和结论充满

信心）。 

        核查方在评估固有风险和控制风险时，还会考虑这些风险的严重程度，就以下方

面将这些风险分为高、中、低风险： 

 这些风险导致重大错报的可能性以及这些风险对报告数据产生的影响（例如，

引起排放的主要因素可能是什么，哪些数据点代表报告排放总量中相当大的一

部分），以及 

 在控制活动可能无法正常进行时（特别是在异常情况下）可能出现重大错报的

风险（控制风险）。 

本案例研究中的风险将引导核查方关注以下内容： 

 主要源流：煤炭和石油焦，但不应忽视规模较小的源流； 

 控制活动的测试（例如：重点关注人工数据转录以及任何涉及人为操作的环

节，如人工交叉检查、人工数据录入等）； 

 与生物质相关的检查； 

 测量设备、校准和测量结果的检查； 

 实验室及相关人员能力的检查（取决于实验室类型）； 

 废物衍生燃料的取样和分析； 
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 二氧化碳计算采用的数据库和电子表格（信息的正确性以及所采用的计算方

法）。 

9. 核查方将如何检查案例研究中所述的经营者不确定度评估和数据缺口？ 

        核查方不会进行全面的不确定度评估。全面的不确定评估由设施经营者负责。在

核查过程中，核查方将执行以下检查： 

 检查是否已达到要求的不确定度水平。 

 对数据进行特定交叉检查，并识别数据中的不确定度。 

 检查不确定度评估中输入数据的有效性，但不对不确定度评估的计算结果进行

验证。 

        评估数据缺口时，核查方将首先核查是否确实存在数据缺口（数据是否可通过其

他来源替代、是否可重建数据、是否可通过历史数据外推生成排放数据）。 

        若存在数据缺口，核查方将检查设施是否采用经主管部门批准的方法来确定用于

填补数据缺口的替代数据： 

 若方法经主管部门批准，核查方将检查该方法是否正确使用、是否适用于特定

情况（例如：该方法是否覆盖数据缺口时段、是否涵盖数据缺口范围、是否适

用于填补此特定数据缺口）。 

 若用于填补数据缺口的方法未经主管部门批准，核查方将检查该方法是否导致

排放数据的保守估算（未低估排放量），以及是否对报告数据产生实质性影响。

此类情况下，核查方不仅会检查该方法的应用是否导致超出重要性水平的错报

（重要性定量评估），还会根据具体情况判断该错报是否为重大错报（重要性

定性评估）。 

        核查方还会检查经营者为避免再次出现数据缺口而实施的操作程序。核查方将核

查相关程序是否已建立、是否得到执行、记录和维护，以及该程序是否足够完善，能

够有效缓解数据流中出现错报的风险以及控制活动失效的风险。 

10. 用于称量燃料和添加剂的地磅未按照工厂制定的《作业指导书》进行校准，导致

读数存在不确定度。核查方应在核查报告中如何报告此问题？这种情况在核查后

应如何跟进？ 

        根据不确定度增加对报告数据产生的影响，可采取多种应对措施。无论何种情况，

地磅未按规定校准均属于违规行为： 

 违反监测计划（因监测计划描述中通常会明确规定测量设备的校准频次）； 

 违反《监测与报告条例》（因条例要求定期校准）。 
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        核查方可提出改进建议，要求经营者完善程序与《作业指导书》。核查方仅可建

议经营者需作出此类改进，不得建议具体改进方式。否则，核查方可能在核查期间变

相提供咨询服务，这样做会对核查公正性构成不可接受的风险。 

 

9.3. 欧盟案例研究第二部分：铝（含标准答案） 

3 问题： 

1. 根据工艺流程说明和下表，在监测和报告 BIG AL 有限公司的欧盟碳排放交易体系

规定排放量时，该设施的各种投入物和产出物中哪些是相关源流？ 

投入物/产出物 与确定欧盟碳排放交易体系下温室气体

排放量直接相关的“源流”（回答

“是”或“否”）。 

烟煤 是 

重质燃料油 是 

轻柴油 是 

液化石油气 是 

电力 否（非含碳流） 

氧化铝 否（非含碳流） 

冰晶石 否（非含碳流） 

氟化铝 否（非含碳流） 

纯碱 否（非含碳流） 

熔融铝 否（非含碳流） 

再生氧化铝 否（非含碳流） 

回收电解质 是，可能存在阳极渣/碳化铝/碳粉/石墨

颗粒 

回收槽衬 是，但关注频次较低，且需避免重复计

算 

沥青 是 

焦炭 是 

生产的阳极 是 

阳极残极 是，但需避免重复计算 

电极生产产生的烟气排放 否，属于排放源而非源流 

发电站产生的烟气排放 否，属于排放源而非源流 

铸造车间产生的烟气排放 否，属于排放源而非源流 

与应急发电机和消防泵相关的排放 否，属于排放源而非源流 

车辆燃料 否（移动车辆排放依据欧盟碳排放交易

体系规定予以排除） 

成品铝产品 否 

电解槽产生的气体排放 否，但属于全氟碳化物的排放源 

 

其它？ 覆盖阳极的沥青和填充焦炭产生的挥发

性有机物在阳极焙烧炉中燃烧（排放量

计入“生产的阳极”项下）。 
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          重申欧盟碳排放交易体系对“源流”和“排放源”的定义： 

        “源流”系指： 

a)  因其消耗或生产而在一个或多个排放源处产生相关温室气体排放量的特定类

型燃料、原材料或产品；或 

b) 若采用符合《监测与报告条例》第 25 条所述的质量平衡法，则源流系指： 

 (i) 含碳的特定类型燃料、原材料或产品；或 

 (ii) 转移的二氧化碳。 

        “排放源”系指排放相关温室气体的设施中可单独识别的部分或设施内的某个工

艺流程。 

2. BIG AL 有限公司最好采用哪种方法来监测其二氧化碳排放量，以符合欧盟

碳排放交易体系的要求？ 

A. 采用《监测与报告条例》第 24 条规定的标准计算法进行监测。 

B. 采用《监测与报告条例》第 25 条规定的质量平衡法进行监测。 

C.  采用《监测与报告条例》第 40 条规定的基于测量的方法（连续排放监测系

统）进行监测。 

D. 针对不同的排放源和源流，综合采用标准计算法、质量平衡法和基于测量的

方法进行监测，确保排放量无遗漏或重复计算（符合《监测与报告条例》第

21 条第 2 款的规定）。 

正确答案是选项 B。 

 《监测与报告条例》第 21 条第 3 款要求：若该条例附件四规定了特定行业监测

要求，则须采用该要求。 

 《监测与报告条例》附件四第 7B 节明确规定：原生铝生产或加工过程产生的二

氧化碳排放量须采用第 25 条所述的质量平衡法进行特定活动监测。 

       3. 发电站是该设施的一部分，这一事实对上述最佳监测方法的采用是否有影响？ 

A. 否，根据《监测与报告条例》附件四第 7 节的规定，若要计算二氧化碳排放

总量，仍须采用质量平衡法。 

B. 是，经营者目前可以采用基于标准计算的方法来测定二氧化碳排放总量。 
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C. 否，为遵守《监测与报告条例》附件四第 7 节的规定，仍须采用质量平衡法，

但经营者可选择将燃烧相关排放量纳入质量平衡计算，或使用标准方法进行

测定。 

        正确答案为选项 C。   

       《监测与报告条例》附件四第 7B 节第二段规定： 

      “对于燃烧过程产生的排放量，经营者可以选择将其纳入质量平衡计算，或至少对

部分源流采用第 24 条和本附件第 1 节规定的标准方法进行计算，避免遗漏或重复计算

排放量。” 

      4. 发电站产生的部分电力被输出到铝冶炼厂设施边界外的国家电网，这一事实会

如何影响该设施的报告排放量？ 

A. BIG AL 有限公司需要报告的排放量不受影响。 

B. 是，经营者目前可以采用基于标准计算的方法测定二氧化碳排放总量。 

C. BIG AL 有限公司必须单独报告与外输电力相关的排放量。 

正确答案为选项 A。 

《监测与报告条例》附件四第 1 节确认： 

      “经营者应将设施内燃料燃烧产生的全部排放量计入该设施，无论是否向其他设施

输出热能或电力。经营者不得将从其他设施输入的热能或电力生产相关的排放量计入

输入设施。” 

       5. 在这种监测方法中，应如何处理消耗阳极（阳极残极）的回收？ 

A. 回收用于制造新的阳极时，作为新的碳投入物纳入质量平衡计算。 

B. 从初始使用环节中提取时，作为碳产出物纳入质量平衡计算。 

C. 从初始使用环节中提取时，作为碳产出物纳入质量平衡计算；并且，在回收

用于制造新的阳极时，又作为新的碳投入物纳入质量平衡计算。 

正确答案为选项 C。 

         选项A可能导致同一碳投入物被重复计算。选项B虽能正确核算废阳极中的残

留碳，但未能反映其重新投入新阳极制造的过程。 

       6. 如何将全氟碳化物排放量的监测和报告要求纳入上述拟采用监测方法？ 
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A. 作为根据《监测与报告条例》附件四第 7 节（用于测定原生铝生产或加工过

程中二氧化碳排放量的特定活动监测规则）确定排放量的整体质量平衡法的

组成部分。 

B. 作为单独的质量平衡测定。 

C. 作为单独要求，与根据《监测与报告条例》附件四第 7 节测定的二氧化碳排

放量无关。 

正确答案为选项 C。 

       《监测与报告条例》附件四第 8 节中，针对原生铝生产或加工过程中产生的全

氟碳化物排放量监测（监测不采用质量平衡法）规定了单独的特定活动要求。 

       7. 监管机构（主管部门）可以向 BIG AL 有限公司提出哪些技术论据，说明为何在

经批准监测计划中要求该公司按照 2级（而非 1级）要求监测全氟碳化物排放量，以及

该公司在全氟碳化物排放量计算中必须使用的四氟化碳和六氟乙烷排放因子？ 

       该问题与“缺省值与实际值对比（缺省值的代表性）”跨行业培训课件相关，旨在

供各小组初步讨论，然后听取小组发言人的反馈意见。 

        标准答案会结合师资培训计划基础培训阶段提供的相关内容，对比分析采用设施

特定测定得出的计算因子与使用缺省值的优缺点，具体包括： 

采用特定测量设施得出计算因子的优缺点。 

优点： 

 更契合实际消耗的燃料与物料（以及燃料与物料的批次）。 

 更适配特定产品及实际排放情况。 

 假定测定具有代表性，实际测量数据通常精确度更高，因此能显著提升报告排

放量数据的可信度。 

 企业可降低超额报告排放量及过度清缴配额的风险。 

 实际测量能提升测量方法及碳排放交易体系的可信度。 

缺点： 

 实际测量需投入更多精力与资源（管理、技术、人力、时间及设备成本）。 

 可能需要专业的外部第三方服务机构参与。 

 相较于使用缺省值，可能产生额外费用。 

 实际测量并非始终可行（例如，测量位置无法接近或存在危险）。 

 代表性取样与分析可能难以实现（例如，大量使用废旧轮胎的情况）。 
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       采用缺省值的优缺点 

优点： 

 便捷性——可直接采用现成数据（如有）。 

 简易性——减少或无需配套专业设备和/或具备取样分析专业知识。 

 简化数据处理——降低排放量计算数据流中的管理及人为错误风险。 

 降低成本。 

缺点： 

 缺省值的（时间和空间）代表性通常较弱——燃料或物料流的非均质性越高，

缺省值的代表性越弱。 

 缺省值的准确度几乎总是低于通过实际测量确定的因子。 

   不准确性可能导致相较于实际排放量的超额报告以及超出必要配额的过度清缴。

也可能成为漏报和配额清缴不足的重要诱因。 

  采用不当因子会带来以下声誉风险：（i）影响公众对企业报告排放量的信任度；

（ii）损害碳排放交易体系的完整性与公信力。 

        此外，标准答案应明确欧盟碳排放交易体系《监测与报告条例》中设施类别与源

流类别划分的相关性，具体如下： 

       适用层级：《监测与报告条例》第 26 条（基于计算的方法）。 

 根据适用于主要源流和次要源流的基于计算的方法确定相关层级时，经营者必

须： 

o 对于B类和C类设施，采用《监测与报告条例》附件二规定的最高层级。 

o 对于 A 类设施（或商业标准燃料的计算因子），至少采用《监测与报告

条例》附件五中列出的“最低层级”。 

 但是： 

o 对于主要源流，若经营者能向主管部门证明更高层级在技术上不可行或

会产生不合理成本，C类设施可降低一个层级，A类和 B类设施最多可降

低两个层级（最低为 1 级）【问题 8】。 

o 对于次要源流，若经营者能向主管部门证明更高层级在技术上不可行或

会产生不合理成本，可申请降低层级（最低为 1 级）。 

o 对于微量源流，经营者可采用保守估算值替代层级，但无需额外投入即

可满足层级要求的情况除外。 

         BIG AL 有限公司的设施属于 C 类设施，其全氟碳化物排放属于主要源流【年排放

量>100,000 吨二氧化碳当量】。 
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8. 作为问题 7 的延伸，对于 BIG AL 有限公司按照 2 级要求确定全氟碳化物排放因

子的技术可行性和成本，可以得出什么结论？成本是否超过收益，或者相反，

收益是否超过成本？ 

        该问题与“不合理成本与技术可行性以及分级方法”跨行业培训课件相关，亦旨

在供各小组初步讨论，然后听取小组发言人的反馈意见。要求学员假设设施中与全氟

碳化物相关的年均排放量达到 140,000 吨二氧化碳当量，并且按照 2 级要求对全氟碳化

物进行取样和分析所产生的额外成本为每年 25,000 欧元。 

       标准答案应明确：采用 2 级（即根据设施具体情况确定排放因子，而非使用缺省因

子）在技术上显然可行，因为 BIG AL 有限公司目前已完全满足要求（远低于±15%的

不确定度阈值）。 

        符合 2 级要求也不会产生不合理成本，因为其收益超过成本。 “不合理成本与技

术可行性以及分级方法”跨行业培训课件中的类似计算表明： 

       收益（基于改进不涉及活动数据层级变化时假定的 1%改进系数）等于： 

0.01 × 140,000【吨二氧化碳当量 /年】× 80【欧元 /吨二氧化碳当量】=   

112,000 欧元/年 

        成本等于：25,000 欧元/年 

        因此：收益（112,000 欧元/年）> 成本（25,000 欧元/年） 

       9. BIG AL 有限公司应全面建立、记录、实施并维持与全氟碳化物取样和分析相关

的哪些质量控制和书面程序？ 

        结合在师资培训计划基础培训阶段学到的经验以及案例研究情景中提供的信息，

准确答案应明确以下要点： 

 欧盟碳排放交易体系经营者必须建立、记录、实施并维持书面程序，主要涵

盖以下内容： 

➢ 与排放量监测和报告相关的数据流活动。 

➢ 风险评估，针对可能对报告排放量产生重大影响的错报的固有风险和

控制风险。 

➢ 用于缓解已识别风险的控制活动。 

 所有控制活动都至关重要，但《监测与报告条例》对外包流程特定控制程序

有强制性要求，此要求与 BIG AL 有限公司委托第三方实验室进行全氟碳化

物取样分析的情况尤为相关。 
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 对于 BIG AL 有限公司在全氟碳化物监测方面的另一关键要求是：根据《监

测与报告条例》第 33条的规定，必须以书面程序形式制定取样计划，其中明

确： 

➢ 采集、储存和运输分析样品的方法。 

➢ 如何确保所采集样品的时间和空间代表性。 

➢ 与分析实验室达成的协议。 

     10. 欧盟碳排放交易体系核查方应重点访谈 BIG AL 有限公司哪些最为关键的人员？

需审核哪些最为重要的记录以及走访哪些最为核心的场所？ 

        标准答案如下： 

 鉴于 BIG AL 有限公司运营的规模与复杂性，并且其监测方法组合复杂（包

括与物料平衡和库存变动相关的监测），至少需要进行一次实地考察。 

 鉴于设施的运营复杂度，需重点对 BIG AL 有限公司的数据管理及质量保证

体系开展详细审查，包括确认所有程序是否已建立并得到有效执行。对总体

负责数据管理与控制工作的环境、健康与安全经理进行访谈可能是高优先级

事项，但更重要的是访谈负责体系内具体环节的相关人员（以核实程序的实

际执行效果）。此外，还需优先核查数据流与控制活动中的职责分离程序，

确认其完整性、时效性、准确性，以及所提供培训的情况。 

 设施的中央电子数据处理系统发挥着重要作用，因此其显然是开展数据审计

工作以及排查不一致性与数据缺口的首要切入点。BIG AL 有限公司数据处

理中的一个潜在弱点，可能是大量数据需要从纸质记录转录到中央电子数据

处理系统，核查方可能需要通过交叉核对来确认能否保证此类转录工作的准

确性。 

 应强调核查方风险分析的重要性：核查是一种基于风险的方法，可以确定所

需细节和深度，以得出合理保证意见，即经营者的排放报告没有重大错报。

核查方分析固有风险与控制风险的性质和大小。固有风险系指在考虑任何相

关控制活动的影响（数据流中的风险）之前，排放报告中的某个参数产生错

报的可能性，这种错报可单独构成或与其他错报合并构成重大错报。控制风

险系指排放报告中的某个参数产生错报的可能性，这种错报可单独构成或与

其他错报合并构成重大错报，并且未能被控制系统及时预防、发现或纠正。

风险越高，开展核查活动所需的细节就越多。分析是一个迭代过程：若核查

中发现错报、不符合项或违规问题，固有风险与控制风险可能增加，需要更

新风险分析，这会影响所需核查工作。 
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 核查方的核查应包括：核查方分析经营者数据流和控制系统中的风险，以确

定所需核查工作的重点和细节（以便提供核查意见，即经营者的报告排放量

没有重大错报）。在执行核查的过程中： 

➢ 检查核算边界以及排放源和源流的完整性。 

➢ 检查经营者的数据流、控制活动和程序。 

➢ 核查数据。 

➢ 进行合理性检查、数据缺口检查、（分析程序）不一致检查。 

➢ 检查监测方法及监测计划实施情况。 

 核查期间的强制性实地考察———仅在极其严格的条件下，且属于低风险

的简单监测情形时，方可实行每三年免实地考察一次的特殊规定。 
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10. 补充信息 

        欧盟碳排放交易体系的经验教训表明，必须建立一个包含监测、报告、核查与认

证要求的明确法律框架，以确保各利益相关方能够轻松有效地执行相关规则。在欧盟

碳排放交易体系中，该框架的法律依据载于《欧盟碳排放交易体系指令》，该指令已

针对所有四个交易期进行了修订（以进一步完善和扩展欧盟碳排放交易体系）。《欧

盟碳排放交易体系指令》规定了各利益相关方的关键角色和职责，并提供配额分配、

监测、报告、核查与认证和登记簿等的相关法律依据，以及关于配额惩处和法律与财

政状况的规定。 

        更详细的要求见授权和实施法案。下图为不同法律文书的概览图。 

欧盟碳排放交易体系法律框架示意图（由 SQ Consult 咨询公司绘制） 

 

FAR：《免费分配规则》           CORSIA：国际航空业碳抵消和减排计划 

        配额的免费分配规则详见《免费分配规则》（FAR）36。《免费分配规则》中规定

了关于免费配额的计算规则、适用基准值以及如何收集、计算和报告分配所需数据的

要求。数据必须由核查方根据《认证与核查条例》进行核查，所述核查方需由经认证

 
362018 年 12 月 19 日欧盟委员会第 2019/331 号授权条例“关于依据欧洲议会和欧洲理事会第 2003/87/EC

号指令第 10a 条确定欧盟全境统一免费分配排放配额的转型规则”。 

《欧盟碳排放交易体系指令》（修订版） 
《通用框架认证条例》

（第 765/2008 号条例） 

《登记簿条

例》 

《拍卖条例》 《碳泄漏》 FAR 《CORSIA 条例》 

《气候中和计划

条例》 

《年度活动水平

条例》 

《监测与报告条

例》 

《认证与核查条例》 

欧盟指南/模板 
欧盟指南/模板/范

例/常见问题 

欧盟指南/模板/范

例/常见问题 
=主要立法 

图例 

=实施法案 

=授权法案 

=指南等 

= 非国家/市场导向 

欧盟碳排放交易体系法律框架 

认证 核查 

ISO 17011 ISO 14065 

ISO 14066 

欧盟碳排放交易体系专

用认证指南 
EA6/03 指南 

标准 

指南 
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机构认证。《年度活动水平调整条例》37明确了每年的监测、报告与核查周期，据此决

定是否须调整免费配额分配。更多免费分配相关信息，参见欧盟委员会的网站。 

       《监测与报告条例》中规定了排放的监测与报告要求，而《认证与核查条例》不仅

涵盖对排放报告的核查，还包括对核查方的认证与监督。核查与认证工作的核心要素

在于，相关要求以国际标准为依据：认证机构采用 ISO 14065 标准以及《认证与核查条

例》对核查方进行认证，ISO 17011 标准则适用于认证机构及其认证流程。 

        目前，欧盟碳排放交易体系的覆盖范围包括电力与热能生产、高耗能工业行业，

以及航空业航空业与海运业。当碳排放交易体系涉及多个行业时，必须确保各行业间

的一致性。因此，欧盟碳排放交易体系监测规则包含了适用于所有行业的跨行业议题，

包括： 

 监测计划的概念以及处理监测计划变更的规则。 

 引入适用于所有行业的分级方法，无论设施是采用基于计算的方法，还是采用

基于测量的方法。 

 关于核算边界的跨行业定义与规则，例如：设施、经营者、源流、排放源的通

用定义以及跨境流转的相关规则。 

 关于取样/分析、缺省值类型及数据缺口处理方式的跨行业规则。 

 不确定度评估。 

 各种基于计算的方法与连续排放监测系统的主要原则。 

 适用于所有行业/经营者的质量保证和质量控制要求。 

 根据统一核查规则，由独立的第三方核查方进行核查。 

 根据统一规则和标准，对核查方进行认证与监督。 

         本手册进一步阐述这些跨行业议题（具体解释内容，参见第 2 节及附件二）。 

  

 
372019 年 10 月 31 日欧盟委员会第 2019/1842 号实施条例“制定关于应用欧洲议会和欧洲理事会第

2003/87/EC 号指令以及进一步安排因活动水平变化而调整排放配额免费分配的规则”。 

https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/free-allocation_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/reducing-emissions-aviation_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/reducing-emissions-aviation_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport/reducing-emissions-shipping-sector_en
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附件一：欧盟委员会为支持欧盟碳排放交易体系《监测与报告条例》和

《认证与核查条例》而发布的文件（指南、模板、工具与范例） 

1. 支持《监测与报告条例》： 

 2023 年 2 月 20 日——《监测与报告条例》第 1 号指导文件——设施通用导则 

 2023 年 12 月 15 日——模板 1：固定设施排放监测计划 

 年度排放报告模板用户手册 

 模板 4：固定源设施年度排放报告 

 模板 7：固定设施改进报告 

 改进报告模板用户手册 

 2024 年 5 月——不合理成本确定工具 

 评估设施监测计划的核查表范例 

 监测计划范例 

 《监测与报告条例》第 13 条“简化监测计划”范例 

 改进报告范例 

 监测计划更新范例 

 2023 年 5 月 29 日——《监测与报告条例》第 2 号指导文件——航空器经营者通

用导则 

 模板 2：欧盟碳排放交易体系和国际航空业碳抵消和减排计划下航空器经

营者排放监测计划 

 2024 年 3 月 11 日——模板 5：欧盟碳排放交易体系、瑞士碳排放交易体

系和国际航空业碳抵消和减排计划的航空器经营者年度排放报告 

 模板 8：航空器经营者改进报告 

 2022 年 10 月 17 日——第 3 号指导文件——生物质议题 

 2021 年 10 月 7 日——第 4 号指导文件——不确定度评估 

 第 4a 号指导文件——不确定度评估范例（适用于低排放量设施） 

 不确定度评估工具 

 2021 年 10 月 7 日——第 5 号指导文件——取样与分析 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/d4f11230-9126-41a8-8c42-6131cd4e742e_en?filename=gd1_guidance_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/28e0bd9c-a805-4cc2-b3a9-efee00107f78_en
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4c320b49-9a85-46bd-bca2-7945af10bea0_en?filename=aer_user_manual_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ef2f9250-ae8b-48d9-99c8-378703f369f8_en?filename=policy_ets_monitoring_t4_aer_installations_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/0fd9ed14-e8f6-4c27-900a-ee8ad74b003f_en?filename=t7_improvement_report_installations_en_0.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/1620faf3-7556-429c-ac3f-d0937db6a005_en?filename=ir_user_manual_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/47a59a97-c0ce-449a-ad02-21820825610a_en?filename=unreasonable_costs_tool_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/49038ca8-ca88-4eed-85f1-bf322d5fdadd_en?filename=mp_checklist_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/7768a17c-397f-4c35-8844-82562bf93106_en?filename=t1_mp_installations_example_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a53e5320-10d4-4816-84de-7b6f5a41ba37_en?filename=simplified_monitoring_plan_exemple_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/82ed117d-0671-43b2-846d-5c2db29eb351_en?filename=t7_improvement_report_installations_example_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/e63c1912-5f9f-449a-b109-c14530e80f04_en?filename=t1_mp_installations_update_example_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/311412c0-e980-420b-8d54-5c1e45e7c358_en?filename=gd2_guidance_aircraft_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/311412c0-e980-420b-8d54-5c1e45e7c358_en?filename=gd2_guidance_aircraft_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/89d6d2f5-cd17-47b3-a23d-e53398702b47_en?filename=t2b_mp_aircraft_corsia_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/89d6d2f5-cd17-47b3-a23d-e53398702b47_en?filename=t2b_mp_aircraft_corsia_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4a327569-5092-4d55-a457-530a5a4eb487_en?filename=t5_aer_aircraft_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4a327569-5092-4d55-a457-530a5a4eb487_en?filename=t5_aer_aircraft_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/2c9051c3-6b6f-4ec1-9f3d-83d810be65ad_en?filename=t8_improvement_report_aviation_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/873cfdb7-4039-4170-b3bb-49e1800ac320_en?filename=policy_ets_monitoring_gd4_guidance_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/100294e7-85f5-44ae-ade5-a33684988fde_en?filename=ex_4a_uncertainty_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ce893b04-9ef1-4bb2-8df9-996fa5368a4d_en?filename=tool_uncertainty_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/114ad3e9-e1fc-464b-ba71-0a809a567bc9_en?filename=policy_ets_monitoring_gd5_sampling_analysis_en.pdf
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 分析工具使用频次 

 第 5a 号指导文件——取样计划范例 

 2021 年 10 月 7 日——第 6 号指导文件——数据流活动与控制系统 

 第 6a 号指导文件——风险评估与控制活动——范例 

 经营者风险评估工具 

 2022 年 1 月 24 日——第 8 号指导文件——欧盟碳排放交易体系检查 

  

https://climate.ec.europa.eu/document/download/0d1499ab-1808-413d-92c3-af85bfbee9b2_en?filename=tool_frequency_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/58ad2c9c-a916-4e00-8fa3-df651a4e859d_en?filename=tool_risk_assessment_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/499816c3-66e7-4c0d-adc3-7224e85f0732_en?filename=gd8_mrr_inspections_en.pdf
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2. 支持《认证与核查条例》： 

 2022 年 2 月 3 日——《认证与核查条例》——第 1 号解释性指导文件 

 2022 年 3 月 21 日——关于核查方和主管部门角色的快速指南 

 2022 年 3 月 21 日——关于经营者核查和航空器经营者的快速指南 

 2022 年 2 月 3 日——指导文件——关于核查范围的第 II.1 号关键指导说明 

 2022 年 2 月 3 日——指导文件——关于风险分析的第 II.2 号关键指导说明 

 风险分析示例 1 

 风险分析示例 2 

 2022 年 12 月 20 日——指导文件——关于过程分析的第 II.3 号关键指导说明 

 2022 年 2 月 3 日——指导文件——关于取样的第 II.4 号关键指导说明 

 风险分析与验证取样计划示例 

 2020 年 12 月——指导文件——关于设施实地考察的第 II.5 号关键指导说明 

 实地考察豁免风险评估范例 

 2022 年 1 月 31 日——指导文件——关于核查报告的第 II.6 号关键指导说明 

 2022 年 2 月 10 日——核查报告模板 

 设施核查报告范例 

 航空器经营者核查报告范例 

 2022 年 2 月 9 日——指导文件——关于核查方能力的第 II.7 号关键指导说明 

 2022 年 3 月 21 日——指导文件——关于 EN ISO 14065 标准与《认证与核查条

例》之间关系的第 II.8 号关键指导说明 

 应用 EN ISO 14065 号标准的良好实践：管理体系 

 应用 EN ISO 14065 标准的良好实践：公正性和独立性 

 2022 年 1 月 10 日——指导文件——关于 EN ISO/IEC 17011 标准与《认证与核

查条例》之间关系的第 II.9 号关键指导说明 

 2022 年 1 月 10 日——指导文件——关于信息交流的第 II.10 号关键指导说明 

 信息交流模板 1——核查方向国家认证机构发出的通知模板（《认证与核

查条例》第 77 条）（每年 11 月 15 日前） 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/2a4a1853-c74e-4781-a388-89c86fbe2475_en?filename=exp_guidance_1_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/b91872c1-0f8a-4612-b8b6-8c679fbcb0d4_en?filename=quick_guide_verifier_ca_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/fd837e25-50d3-421b-a673-4a310d1ae17e_en?filename=quick_guide_verification_operators_aircraft_op_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/176236b7-d615-43ff-bbd4-623cbe36a7ad_en?filename=kgn_1_scope_verification_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/b2305fd4-a760-40e8-a475-878a250c1171_en?filename=kgn_2_verifiers_risks_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/f2efe7cf-9ec9-44ae-9033-d7b838cf5398_en?filename=example_ra_only_for_ets3_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c54960eb-e756-4dd1-a1c4-8810043466cf_en?filename=example_ra_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/e6805782-45d4-42cc-bfbf-f4a76674dc99_en?filename=kgn_3_process_analysis_en_0.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/f8e65de0-ac2c-47af-8031-a3668165d9db_en?filename=kgn_4_sampling_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/38862fa7-b7c0-41f9-bef7-ad5bb792d3bf_en?filename=example_ra_sampling_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/f104cd3b-7e1d-4523-90ac-cf3d7ae4176d_en?filename=kgn_5_site_visits_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/b703af53-7e9e-4fce-9dd0-c94f2dc75a09_en?filename=exemplar_site_visit_risk_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c8668434-1a02-4f29-8f16-d46294c40604_en?filename=kgn_6_verification_report_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c1d66f12-043e-4076-963f-304ea938f70f_en?filename=avr_verification_report_en_0.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/84c3bff8-0ba4-4657-a594-c8430597f115_en?filename=examplar_avr_verification_installations_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/0cc1ad77-1417-4d11-9532-f67ff75db39b_en?filename=examplar_avr_verification_aviation_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a4d0597c-bc4b-4516-9c1e-7aa056b4b83e_en?filename=kgn_7_competence_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4bc1a2c2-18ab-49b5-a14c-38bfad91b3eb_en?filename=kgn_8_relation_avr_iso_14065_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4bc1a2c2-18ab-49b5-a14c-38bfad91b3eb_en?filename=kgn_8_relation_avr_iso_14065_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/352e3787-082c-4252-a1cf-a63efad66f2d_en?filename=good_practice_application_14065_management_system_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/4de2ebb9-3d46-4c9b-9314-4989fffba58f_en?filename=good_practice_iso_14065_impartiality_and_management_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c9d3f29e-d071-4693-b546-fcc1a8df194f_en?filename=kgn_9_relation_avr_iso_17011_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c9d3f29e-d071-4693-b546-fcc1a8df194f_en?filename=kgn_9_relation_avr_iso_17011_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/712ee6b0-cd5e-40df-852a-125e84cf4e92_en?filename=kgn_10_information_exchange_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/31c3bd57-556a-43b8-a903-9fcea54fc6cf_en?filename=notification_template_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/31c3bd57-556a-43b8-a903-9fcea54fc6cf_en?filename=notification_template_en.xlsx
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 信息交流模板 2——国家认证机构发给主管部门的工作计划（《认证与核

查条例》第 71 条第 1 款）（每年 12 月 31 日前） 

 信息交流模板 3——国家认证机构向主管部门提交的管理报告（《认证与

核查条例》第 71 条第 3 款）（每年 6 月 1 日前） 

 信息交流模板 4——主管部门与国家认证机构的信息交流（《认证与核查

条例》第 73 条）（建议每年 9 月 30 日前） 

 2017 年 11 月 27 日——指导文件——关于认证的第 II.11 号关键指导说明 

 2022 年 1 月 10 日——指导文件——关于核查时间分配的第 II.12 号关键指导说

明 

 国家认证机构人日核算指导工具 

 2022 年 2 月 3 日——《认证与核查条例》——《欧盟碳排放交易体系航空核查

指南》（第 3 号指导文件） 

3. 支持《监测与报告条例》和《认证与核查条例》： 

 2021 年 10 月 7 日——《监测与报告条例》和《认证与核查条例》第 7 号指导文

件——连续排放监测系统（CEMS） 

 2013 年 12 月 20 日——排放量保守估算 

 根据第 70 条对排放量进行保守估计算 

 碳排放交易体系合规论坛工作组关于数据缺口和不符合项的监测工作文

件 

 2013 年 12 月 20 日——审查年度排放报告和核查报告 

 关于审查年度排放报告和核查报告的监测报告以及认证与核查指南 

 年度排放报告审查的风险评估工具 

 年度排放报告和核查报告评估核查表 

 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/ef16dee1-bf84-4009-99df-5b92dcf9f7ac_en?filename=work_programme_template_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ef16dee1-bf84-4009-99df-5b92dcf9f7ac_en?filename=work_programme_template_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c2138218-f6f2-4d0a-bcb6-47d7a38496b5_en?filename=management_report_template_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/c2138218-f6f2-4d0a-bcb6-47d7a38496b5_en?filename=management_report_template_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/e7e6268a-239c-404b-8096-d51e66b708ce_en?filename=information_exchange_template_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/e7e6268a-239c-404b-8096-d51e66b708ce_en?filename=information_exchange_template_en.xlsx
https://climate.ec.europa.eu/document/download/67e89da5-4104-4e4b-a8f1-a5c4c97f7084_en?filename=kgn_11_certification_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ff9dd4b9-da0a-4076-be47-192e93becc4c_en?filename=kgn_12_time_allocation_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/ff9dd4b9-da0a-4076-be47-192e93becc4c_en?filename=kgn_12_time_allocation_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/753ee1e6-0168-4023-a4b5-ef593af5bd52_en?filename=man_day_tool_nab_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d3f1e5e1-d49c-41e9-823f-2f09c1dbc2fd_en?filename=gd_iii_aviation_verification_guidance_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/d3f1e5e1-d49c-41e9-823f-2f09c1dbc2fd_en?filename=gd_iii_aviation_verification_guidance_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/923025bb-76c8-4382-af9e-7db6f5eedb4c_en?filename=policy_ets_monitoring_gd7_cems_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/923025bb-76c8-4382-af9e-7db6f5eedb4c_en?filename=policy_ets_monitoring_gd7_cems_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a9bc5a01-2ffa-4c57-88a2-9ad5e6e8072f_en?filename=cf_tf_monitoring_workingpaper_datagaps_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a9bc5a01-2ffa-4c57-88a2-9ad5e6e8072f_en?filename=cf_tf_monitoring_workingpaper_datagaps_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/471e0eb5-d186-4e0c-9deb-f0e2155c43ad_en?filename=combined_guidance_aer_vr_review_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/27eb3e67-c5cf-4313-8b8e-8479fefd25b9_en?filename=risk_profiling_tool_aer_review_en.xls
https://climate.ec.europa.eu/document/download/a60fddb2-448f-4b44-8aaf-175b38349108_en?filename=aer_vr_checklist_en.xls
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附件二：关键主题与补充材料概览 

本附件概述了基础培训中的关键主题，同时汇总了这些主题与培训材料的对应关系，以及相关进一步指导文件的查阅途径。 

图 3 关键主题及补充材料概览 

主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

碳排放交易体系

的监测、报告与

核查介绍 

基础培训 

欧盟关于碳排放交易体系概述的培训课件（附件

四第 1 节第 04 条） 

 《监测与报告条例》第 1号指导文件的第 3章和第 4.1节——

设施监测与报告 

欧盟碳排放交易

体系治理体系 

基础培训 

欧盟关于欧盟碳排放交易体系治理体系概述的培

训课件（附件四第 1 节第 05 条） 

 关于对第 21 条答复分析的技术报告 

配额分配 基础培训 

欧盟关于欧盟碳排放交易体系下（免费）配额分

配的监测、报告与核查要求的培训课件（附件四

第 1 节第 08 条） 

  

欧盟碳排放交易

体系核算边界 

基础培训 

欧盟关于核算边界的培训课件（附件四第 1 节第

09～10 条） 

 

自学与集中培训 

 师资培训计划自学阶段欧盟案例研究第一部

分（本手册第 5 节（案例）与第 6 节（标准答

案）） 

 铝行业：《监测与报告条例》附件四第 7 节和第 8 节 

水泥行业：《监测与报告条例》附件四第 6 节 

钢铁行业：《监测与报告条例》附件四第 5 节 

《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.2 节和第 4.4 节—

—设施监测与报告 

《欧盟碳排放交易体系指令》附件一解释指南，重点关注该

指南第 2～5 节及第 8 节 
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主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟案例研究第

二部分（本手册第 8 节（案例）与第 9节（标

准答案））） 

 欧盟案例研究第二部分的培训课件（附件四

第 3 节） 

监测方法第一部

分 

 

基础培训 

欧盟关于基于计算的监测方法的培训课件（附件

四第 1 节第 13 条） 

 

自学与集中培训 

 师资培训计划自学阶段欧盟案例研究第一部

分（本手册第 0 节（案例）与第 0 节（标准答

案）） 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟案例研究第

二部分（本手册第 0 节（案例）与第 0 节（标

准答案））） 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟跨行业培训

课件： 

o “质量平衡法与标准计算法对比”（本

手册第 7.1 节及附件四第 2 节） 

o “不确定度评估”（本手册第 0节及附件

四第 2 节） 

o “取样与分析”（本手册第 0节及附件四

第 2 节） 

o “缺省值与实际值对比（缺省值的代表

性）”（本手册第 7.6 节及附件四第 2

节） 

排放量计算 《监测与报告条例》第 1号指导文件的第 4.3节和第 6章——

设施监测与报告 

取样／分析 《监测与报告条例》第 5 号指导文件——取样与分析 

缺省值 《监测与报告条例》第 30 条、第 31 条以及附件二和附件六 

与测量相关的不确定度 《监测与报告条例》第 1号指导文件的第 4.7节——设施监测

与报告 

《监测与报告条例》第 4 号指导文件的第 2～4 节——不确定

度评估 

不确定度评估培训材料：欧盟碳排放交易体系不确定度评估

培训 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
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主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

 欧盟案例研究第二部分的培训课件（附件四

第 3 节） 

 

监测方法第二部

分：连续排放监

测系统 

 

基础培训 

欧盟关于连续排放监测系统相关监测方法的培训

课件（附件四第 1 节第 14 条） 

集中培训 

 关于水泥监测的欧盟案例研究第二部分中的

问题 3 和问题 4（本手册第 0 节（案例）与第

9.2 节（标准答案）） 

 水泥行业欧盟案例研究第二部分的培训课件

（附件四第 3 节） 

 

 

排放量计算 《监测与报告条例》第 1号指导文件的第 4.3节和第 8章——

设施监测与报告 

连续排放测量 《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 8 节———设施监

测与报告 

关于连续排放监测系统的第 7 号指导文件第 2.1 节、第 2.2

节、第 3 节、第 4 节和第 5 节 

与测量相关的不确定度 《监测与报告条例》第 1号指导文件的第 4.7节——设施监测

与报告 

《监测与报告条例》第 4 号指导文件的第 2～4 节——不确定

度评估 

不确定度评估培训材料：欧盟碳排放交易体系不确定度评估

培训 

分级方法的应用 基础培训 

欧盟关于层级体系应用的培训课件（附件四第 1

节第 17～18 条） 

自学与集中培训 

 师资培训计划自学阶段欧盟案例研究第一部

分（本手册第 5 节（案例）与第 0 节（标准答

案）） 

比例： 

分级方法 

《监测与报告条例》第 1 号指导文件的第 4.4 节、第 4.5 节和

第 4.6 节——设施监测与报告不合理成本培训材料 

比例： 

不确定度 

《监测与报告条例》第 1号指导文件的第 4.7节——设施监测

与报告 

《监测与报告条例》第 4 号指导文件的第 2～4 节——不确定

度评估 

不确定度评估培训材料：欧盟碳排放交易体系不确定度评估

培训 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/3fd6939a-c3df-478e-9c12-c28d60a47d9e_en?filename=uncertainty_assessment_en.pdf
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主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟案例研究第

二部分（本手册第 8 节（案例）与第 0节（标

准答案））） 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟跨行业培训

课件： 

o “不确定度评估”（本手册第 0节及附件

四第 2 节） 

o “不合理成本与技术可行性以及分级方

法”（本手册第 0 节及附件四第 2 节） 

 欧盟案例研究第二部分的培训课件（附件四

第 3 节） 

不合理成本培训材料：欧盟碳排放交易体系不合理成本培训 

质量保证 基础培训 

欧盟关于数据质量保证和质量控制的培训课件

（附件四第 1 节第 21 条） 

集中培训 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟案例研究第

二部分（本手册第 8 节（案例）与第 0节（标

准答案）） 

 师资培训计划集中培训阶段欧盟关于“数据

缺口”的跨行业培训课件（第 0 节） 

 欧盟案例研究第二部分的培训课件（附件四

第 3 节） 

数据流与控制系统 《监测与报告条例》第 6 号指导文件——数据流活动与控制

系统 

数据缺口的处理 《监测与报告条例》第 66 条 

 

数据缺口培训材料：欧盟碳排放交易体系数据缺口培训 

监测计划 基础培训 

欧盟关于监测计划的培训课件（附件四第 1 节第

22 条） 

监测计划概念 第 1 号指导文件的第 5 节——设施监测与报告 

欧盟监测计划模板和工

具 

监测计划 Excel 模板 

监测计划范例 

https://climate.ec.europa.eu/document/download/74cacfa8-b3ad-4bf3-8260-baeda281f86f_en?filename=unreasonable_costs_en.pdf
https://climate.ec.europa.eu/document/download/aa4ebfb0-263b-423f-a51d-31f772faa6a3_en?filename=data_gaps_en.pdf
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主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

自学与集中培训 

 案例研究 2（本手册第 0 节（案例）和第 0 节

（标准答案）） 

 案例研究 2（第 0 节（案例）和第 0 节（标准

答案）包含关于如何将某些监测内容纳入监

测计划的示例参考。） 

监测计划批准核查表 

欧盟碳排放交易体系报告工具：碳排放交易体系报告工具

（ERT）——气候行动——欧盟委员会 

报告 基础培训 

欧盟关于报告与透明度的培训课件（附件四第 1

节第 25 条） 

报告原则 《监测与报告条例》第 5～9 条 

报告概念 《监测与报告条例》第 68 条 

《监测与报告条例》第 70 条 

欧盟报告模板和工具 排放报告模板和范例 

欧盟碳排放交易体系报告工具：碳排放交易体系报告工具

（ERT）——气候行动——欧盟委员会 

核查 基础培训 

欧盟关于核查的演示内容（附件四第 1 节第 26

条） 

欧盟关于钢铁、铝和水泥行业跨行业及特定行业

要素的培训课件，包括这三大行业核查的高级信

息。 

 

自学 

关于核查方在核算边界中所扮演角色的信息，参

见第 0 节（案例研究 2）和第 6.2 节（标准答

案）。 

 

核查原则 关于核查的解释性指导文件第 2 章 

 

核查 关于核查的解释性指导文件第 3 章和第 4 章 

 

包含更具体指南的关键指导说明 

 关于核查范围的第 II.1 号关键指导说明 

 关于风险分析的第 II.2 号关键指导说明 

 关于过程分析的第 II.3 号关键指导说明 

 关于核查方取样的第 II.4 号关键指导说明 

 关于实地考察的第 II.5 号关键指导说明 

模板和工具 核查报告模板 

https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification/ets-reporting-tool-ert_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification/ets-reporting-tool-ert_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification/ets-reporting-tool-ert_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-markets/eu-emissions-trading-system-eu-ets/monitoring-reporting-and-verification/ets-reporting-tool-ert_en


 

第144页，共 160 页 

 

主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

集中培训 

关于钢铁、水泥和电解铝生产的欧盟案例研究第

二部分的相关信息（见本手册第 0 节（第二部分

案例）和第 9 节（第二部分案例标准答案））。 

关于核查报告的第 II.6 号关键指导说明 

核查报告范例 

核查方的能力和公正性 关于核查的解释性指导文件第 5 章 

关于能力的第 II.7 号关键指导说明 

关于《认证与核查条例》与 ISO 14065 标准之间关系的第 II.8

号关键指导说明 

认证 关于核查的解释性指导文件第 6 章 

认证工作中的特定行业要素，详见解释性指导文件第 6.1 节

及第 II.7 号关键指导说明，其中涵盖适用于审核员和主审核

员的特定行业能力标准示例。 

对核查方的监督 关于核查的解释性指导文件第 6 章 

主管部门间的管

理与协调 

基础培训 

欧盟关于主管部门／监管机构管理、合规与协调

的演示内容（附件四第 1 节第 29～30 条） 

 《监测与报告条例》第 10 条 

《欧盟碳排放交易体系指令》（第 2003/87/EC号指令）第 21

条和第 21 条报告 

 

可获取更多信息的推荐材料 

欧盟碳排放交易体系中用于协助主管部门工作的工具示例： 

通过电子系统（即欧洲环境署托管的电子报告平台 Reportnet 

3）提交国家报告。 

合规交流平台 

 针对监测计划审批和排放报告评估的核查表 

 排放报告和核查报告的审查指南 

 检查指南 
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主题 培训材料 子主题 有关指导文件的进一步信息 

跨行业及特定行

业的监测、报告

与核查议题 

基础培训 

欧盟关于监测、报告与核查跨行业议题的培训课

件，随后概述与钢铁、水泥及电解铝生产相关的

特定行业议题（附件四第 1 节第 33～34 条）。 

自学与集中培训 

 与关于钢铁、水泥和电解铝生产的所有欧盟

案例研究相关的介绍性信息（见本手册第 0节

（第一部分案例）、第 0节（第一部分案例标

准答案）、第 0节（第二部分案例）和第 0节

（第二部分案例标准答案））。 

 监测、报告与核查跨行业议题概述（集中培

训第 1天培训课件：见本手册第 7节及附件四

第 2 节）。 

 《监测与报告条例》第 2 条规定，该条例适用于欧盟碳排放

交易体系设施所产生温室气体排放量的监测与报告（多数要

求为跨行业要求，适用于所有相关工业行业，如定义、原则

以及针对监测计划、监测边界、监测方法、数据管理与控

制、报告的通用要求）。 

《监测与报告条例》第 21 条第 3 款明确了根据该条例附件

四，特定行业要求适用的情形。 

《核查方核查与认证条例》的要求也几乎全是跨行业要求，

但第 35条指出了该条例附件一中分类的行业认证范围。核查

方仅可对其获得认证的行业出具核查报告。 
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附件三：欧盟提供的试题与答案 

III.1 基础培训 

A. 试卷 A（含标准答案——正确答案及解析以绿色字体标示） 

核算边界 

1. 关于欧盟碳排放交易体系下燃烧设施的核算边界，以下哪项可能相关？请选择正确

答案。 

A. 设施内的移动源、应急燃烧、启停操作。 

此表述错误。欧盟碳排放交易体系不涵盖移动源，但应急燃烧、启停操作与欧

盟碳排放交易体系下燃烧设施的核算边界有关。 

B. 应急燃烧与启停操作。 

此表述正确。应急燃烧、启停操作均与欧盟碳排放交易体系下燃烧设施的核算

边界有关。 

C. 移动源与应急燃烧。 

此表述错误。欧盟碳排放交易体系不涵盖移动排放源，但应急燃烧与欧盟碳排

放交易体系下燃烧设施的核算边界有关。 

 

分级方法 

2. 为何分级方法在排放交易体系中具有实用性？请选择正确答案。 

 

A. 其有助于平衡排放量核算的成本与准确性。 

此表述正确。分级方法是一种经济高效的方式，可以确保排放数据准确性，并

促进监测要求在各类设施及不同工业行业间的一致应用。 

B. 其可简化所有设施的监测工作。 

此表述错误。分级方法的主要目的并非简化所有设施的监测工作。分级方法要

求大型设施对主要源流/排放源适用最高层级及最严格的监测要求。 

C. 其便于经营者快速变更监测方法。 

此表述错误。经营者不得随意变更监测方法。仅在符合《监测与报告条例》规

定的特定条件时，方可偏离要求的层级。 

计算  

3. 对于燃煤设施采用基于标准计算的方法核算排放量（即用燃煤活动数据乘以对应

排放因子及氧化因子计算得出排放量），以下哪项表述正确？ 

A. 始终需要单独测定氧化因子。 

此表述错误。若氧化程度已计入排放因子的值，或采用缺省值 1 作为氧化因

子，则无需单独测定氧化因子。 
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B. 氧化程度已计入排放因子的值时，无需单独测定氧化因子。 

此表述正确。若氧化程度已计入排放因子的值，或采用缺省值 1 作为氧化因

子，则无需单独测定氧化因子。 

C. 氧化因子的数值对最终确定的排放量影响甚微。 

此表述错误。氧化因子的取值区间为 0 至 1（或 0%至 100%）。相较于使用

等于 1 的氧化因子，取值越低，可报告排放量的降幅越大。例如：氧化因子

取 0.1 时，可报告排放量较氧化因子取 1 时降低 90%。因此，采用数值错误

的氧化因子可能导致严重误差，对报告的排放量产生极大影响。 

4. 在何种情况下，采用质量平衡法计算排放量最为合适？请选择正确答案。 

A. 工艺投入物与产出物的质量大致相当。 

此表述错误。工艺投入物与产出物的规模（无论是单独考虑还是对比分析），

均与采用质量平衡法核算排放量的适用性无关。 

B. 排放量难以直接关联至单一投入物或产出物。 

此表述正确。燃料或物料与排放量直接相关时，采用标准计算法更为简便。

但是，当工艺产品含有大量的碳时，可能难以运用该方法。在此类情况下，

对进出设施（或其特定部分）的碳采用完全平衡法，会更为适用且简便。 

C. 经营者缺乏采用标准计算法的经验。 

此表述错误。标准计算法涉及的测量相对简单，与质量平衡法的要求类似。 

 

连续排放监测系统 

5. 在任一碳排放交易体系下，以下哪项内容与运行连续排放监测系统的关联性最强？ 

A. 仪器需满足适用性要求。 

此表述正确。连续排放监测系统的使用通常取决于其能否在部署环境中以

允许的不确定度水平运行（表明其满足适用性）。连续排放监测系统的质

量较差会导致不确定度较高，因而无法充分保证所得数据的可信度。 

B. 测量设备出现故障时，经营者需立即缴纳罚款。 

此表述错误。此类处罚虽可能实施，但无助于解决连续排放监测系统故障

时的紧急状况。更重要的是制定适当程序，最大限度减少此类故障的发生，

并在故障发生时替换受影响数据。 

C. 同时，需采用最高层级来核算排放量，以确证连续排放监测系统的监测结

果。 

此表述错误。出于质量保证目的，通过快速核算来确证连续排放监测系统

的测定结果既合理又属强制要求，但相较于获取完整全面的排放量核算数

据，这样做反而会从根本上削弱连续排放监测系统的应用价值。 



 

第148页，共 160 页 

 

 

质量保证和质量控制  

6. 以下哪项表述正确？ 

A. 质量保证和质量控制体系应覆盖设施经营者数据流管理的各个环节。 

此表述正确。为确保全面性，质量保证和质量控制体系应覆盖数据流的全流程。 

B. 质量保证和质量控制体系一经建立，即可按既定模式长期运行。 

此表述错误。鉴于设施的生产工艺可能发生变更，数据流也需相应调整，配套

的质量保证和质量控制体系亦应同步优化，以持续满足适用性要求。随着时间

的推移，欧盟碳排放交易体系会持续完善，这也可能成为要求调整质量保证和

质量控制体系的原因之一。 

C. 质量保证和质量控制体系旨在确保不存在错报风险（漏报、误报或错误）。 

此表述错误。质量保证和质量控制体系旨在降低错报风险，但在实际工作中，

某些风险始终存在。 

 

报告 

7. 为何在监测计划架构的基础上确定排放报告架构具有益处？请选择最佳答案。 

A. 此举便于主管部门制定排放报告架构。 

此表述错误。在监测计划架构的基础上确定排放报告架构，确实可以便于主管

部门制定排放报告架构，但这仅为次要益处。 

B. 此举能增强一致性，从而提升报告与核查效率。 

此表述正确。在监测计划架构的基础上确定排放报告架构，可使这两类文件保

持更好的一致性，既便于熟悉监测计划的设施经营者填报排放报告，也便于核

查方对照监测计划中的要求，对排放报告内容进行评估。 

C. 经营者可直接复制粘贴信息。 

此表述错误。这两类文件的结构可能相似，但内容并不相同，因此不能简单复

制粘贴。 

 

核查 

8. 以下表述是否正确？“核查方的评估工作，应完全基于设施经营者在质量保证和质

量控制体系框架内开展的风险评估。” 

A. 正确——这是识别最高风险数据流环节的理想依据。 

此表述错误。核查方必须以职业怀疑态度核验设施经营者提供的证明材料，保

持评判立场与独立性。核查方需独立开展相关风险的评估工作。 
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B. 错误——设施经营者的风险评估虽为风险信息的重要参考依据，但核查方

仍需结合其他信息来源，独立开展风险评估工作。 

此表述正确。设施经营者的风险评估仅为信息来源之一。它可帮助核查方了解

设施经营者对数据流和控制系统中各类风险的判定思路。但是，核查方必须独

立开展风险分析，并以批判审视的态度，对设施经营者提供的证明材料及风险

评估进行审核考量。 

9. 关于国家认证机构（NAB）以及欧盟碳排放交易体系对其的相关要求，以下哪项

表述正确？ 

A.国家认证机构由各成员国政府指定，负责对提供认证、检测、检验、校准、

确认及核查服务的机构进行评估与认证。 

此表述正确。国家认证机构由各成员国政府指定，负责依据国际标准对合法机

构进行认证。这些国家认证机构不仅负责对欧盟碳排放交易体系下的核查方进

行认证，同时也开展其他服务的认证工作。 

B. 国家认证机构可自愿加入欧洲认证合作组织并定期接受同行评审，以便具

备欧盟碳排放交易体系核查方认可资格。 

此表述错误。国家认证机构必须是欧洲认证合作组织成员，并接受该组织的定

期同行评估。否则，国家认证机构不能对核查方进行认证。 

C. 对于国家认证机构的职责而言，核查方获得初始认证后，国家认证机构无

需再对核查方的持续表现进行监督。 

此表述错误。核查方获得认证后，需接受国家认证机构的年度监督。在年度监

督过程中，国家认证机构将依据《认证与核查条例》以及 ISO 14065 标准，对核

查方的专业能力、公正性及合规性进行评估。 

 

协调与管理 

10. 为何碳排放交易体系中各主管部门间的协调配合具有积极意义？请选择正确答案。 

A. 通过经验交流，可增强一致性并促进持续改进。 

此表述正确。各主管部门在碳排放交易体系条款的解释方式上保持一致，可确

保相关条款在整个体系内得到更统一的执行。 

B. 单个主管部门独立开展工作的效率通常更高。 

此表述错误。若某一主管部门独立开展工作，需自行确定碳排放交易体系条款

的适宜解释方式，因此无法借鉴其他主管部门的实践经验和良好做法。这会导

致整个体系中的条款执行统一性降低，并且对该主管部门而言效率较低。 

C. 实际上协调并无必要，关键在于各主管部门确定自身的规则实施方式并坚

持落实。 
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此表述错误。若各主管部门均自行解释碳排放交易体系条款，会导致整个体系

内的执行情况不统一，即降低体系一致性，进而可能削弱各方对该体系的信任

度。 
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B. 试卷 B（含标准答案——正确答案及解析以绿色字体标示） 

核算边界 

1. 若碳排放交易体系纳入间接排放量，以下哪项表述与避免重复计算的关联性最

强？ 

A. 仅应核算燃料燃烧产生的排放量。 

此表述错误。燃烧排放量和/或工艺排放量是否应计入，取决于碳排放交易体系

范围的界定，与直接和/或间接排放量的覆盖范围本身无关。 

B.设施经营者必须确保温室气体排放的完整性，并涵盖所有直接与间接排放量。 

此表述错误。虽然经营者确实须报告其设施的所有直接和间接排放量（根据碳

排放交易体系范围的界定酌情处理），但这无助于避免重复计算。 

C. 必须在监测、报告与核查的过程和方法中采取措施，避免重复计算。 

此表述正确。纳入间接排放量可能导致重复计算，因为某一设施报告的直接排

放量可能作为其他设施的间接排放量再次报告。因此，必须调整监测、报告与

核查流程（包括方法），以免重复计算。 

分级方法 

2. 欧盟碳排放交易体系中，偏离层级条款的灵活性是怎样的？请选择正确答案。 

A. 设施经营者可自行决定何时偏离相关层级要求，始终允许灵活操作。 

此表述错误。为确保一致性，偏离层级条款的行为最好基于明确规定的可偏

离情形。这些情形是否适用以及现有条款具体允许何种偏离，应由主管部门

决定。 

B. 对于在何种情形下可偏离层级要求，已有明确规定。 

此表述正确。这种方法将促进在整个体系范围内保持一致。 

C.  允许主管部门基于个案作出判断，自行临时决定相关设施是否可偏离层级

要求。 

此表述错误。尽管主管部门有时需针对个案作出判断，但此类判断应基于一套

统一的层级偏离相关规定，以确保碳排放交易体系内执行标准更趋一致。若临

时决策导致各设施在应用层级条款方面存在差异，可能会影响各方对欧盟碳排

放交易体系的信任度。 

计算 

3. 为何完整性和准确性是碳排放交易体系中与排放量计算最相关的原则？请选择

正确答案。 

A. 这是因为在排放量计算过程中，实际排放吨数与报告吨数之间的最大偏差

很可能源于两方面：一是忽略了碳排放交易体系覆盖范围内的部分排放源，
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二是所采用的活动数据、排放因子以及氧化/转换因子，与实际数值存在较

大差距。 

此表述正确。基于此选项所述的确切原因，完整性与准确性方面的缺失将

对削弱所报告排放数据的可靠性产生最显著的影响。 

B. 因为其他原则不适用于排放量计算。 

此表述错误。欧盟碳排放交易体系及其他多数排放交易体系所规定的义务

性原则均适用，即完整性、一致性、可比性、透明度、准确性、真实性、

持续改进与协调性。 

C. 完整性和准确性并非与排放量计算最相关的原则，一致性原则才是。 

此表述错误。就排放量计算而言，完整性和准确性是最相关的原则，原因

如上文选项 A 所述。一致性原则对于促进数据的持续可比性至关重要，但

即便未得到严格遵循，其对数据质量的负面影响，也远不及完整性与准确

性缺失所造成的危害。 

连续排放监测系统 

4. 以下表述是否正确？“在碳排放交易体系下，设施应采用计算法、连续排放监

测系统，或两者结合的方式核算排放量，同时避免重复计算与数据缺口。 

A. 是 

此表述正确。这种说法涵盖了可采用的不同监测方法的范围，并指出了避

免重复计算和/或数据缺口的额外必要性。 

B. 否 

此表述错误。欧盟碳排放交易体系便是典型例子：排放量既可通过计算法

计算得出或通过连续排放监测系统测定，也可结合两种方式确定，前提是

避免重复计算和数据缺口。若针对每种核算方法的规定质量保证措施均得

到切实执行，则通过任一方法获取的数据应具备可比性。 

质量保证和质量控制 

5. 质量保证和质量控制的作用是什么？请选择正确答案。 

A. 提高数据采集效率。 

此表述错误。质量保证和质量控制虽会增加碳排放交易体系相关数据流各环节

的整体工作量，但同时也将全面提升数据的可靠性。 

B. 保持碳排放交易体系下报告数据准确性和完整性的可信度。 

此表述正确。质量保证和质量控制旨在提高碳排放交易体系下报告数据的可靠

性（““报告吨数就是排放吨数”），从而增强对该体系的整体信任度。 

C. 确保各设施有更多员工参与监测、报告与核查工作。 

此表述错误。设施涉及的员工数量本身并非碳排放交易体系的目的。涉及的员

工数量需适合在设施内实施碳排放交易体系条款。 
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6. 经营者的质量保证和质量控制措施会对碳排放交易体系下的核查工作产生何种

影响？请选择正确答案。 

A. 若已开展质量保证和质量控制活动，则无需再进行核查。 

此表述错误。在碳排放交易体系中，质量保证、质量控制与核查工作均不可或

缺。它们不能相互替代。 

B. 其有助于核查并支持获得积极的核查结果。 

此表述正确。质量保证和质量控制活动将提高所报告数据的可靠性，从而有助

于获得积极的核查结果。 

C. 其对核查工作并无影响，因为核查方已提供充分的质量保证和质量控制措

施。 

此表述错误。质量保证和质量控制活动应覆盖设施内所有与碳排放交易体系相

关的数据流环节，以便上报可靠数据。因此，核查不能替代数据流各环节中未

采取的质量保证和质量控制措施。 

报告 

7. 透明且详尽的报告机制能为碳排放交易体系带来哪些益处？请选择最佳答案。 

A. 该机制以核查流程和主管部门评估排放报告的形式，促进质量控制。 

此表述正确。若排放报告提供的信息便于让人了解所报告温室气体排放量的估

算方法，将有助于简化核查流程，同时也能让主管部门的审核工作更高效。 

B. 该机制提供可用于碳排放交易体系之外其他用途的数据。 

此表述错误。从原则上讲，虽然主管部门或许会决定利用碳排放交易体系收集

超出该体系覆盖范围的数据，但此举本身并不会为碳排放交易体系带来益处。 

核查 

8. 核查工作是否为一种基于风险的方法？请选择正确答案。 

A. 是，核查方会优先核查设施数据流活动中风险最高的数据流环节。 

此表述正确。核查方会分析评估数据流中的风险（固有风险）以及质量控制体

系未能有效运行的风险（控制风险）。分析结果将决定核查工作的详细程度与重

点方向，明确核查方的核查优先级。 

B. 否，核查方需通过核查所有相关信息来确保排放报告绝对无误差。 

此表述错误。核查方无法保证排放报告中完全不存在任何误差。核查工作是基

于合理保证程度开展的。这种保证程度虽高，但并非绝对保证。 

9. 设置独立核查方有哪些好处？请选择正确答案。 

A. 独立核查方可依据自身的认证资质，自主开展核查工作。 
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此表述错误。设置独立核查方的核心优势并非在于可以灵活开展核查工作。必

须避免任何可能影响公正性的因素，此类因素将直接决定核查方是否具备开展

核查工作的资格。 

B. 独立核查方不受主管部门或受监管实体的影响。 

此表述正确。核查方不受主管部门及受监管实体的干预和影响，这一点至关重

要。这将确保核查结果公正无偏，并为数据的准确性和公正性提供足够的置信

度。 

协调与管理 

10. 存在多个主管部门时，各主管部门应如何最大限度地确保工作方法的一致性？

请选择正确答案。 

A. 各主管部门均遵守碳排放交易体系的相关规定即可。 

此表述错误。经验表明，很难制定一套能覆盖体系报告范围内设施所有可能情

况的碳排放交易体系条款。基于此，就碳排放交易体系规定的实施方式（以及

随着时间推移可能需要做出的改进）定期进行协调，将有助于确保整个碳排放

交易体系的一致性。 

B. 各主管部门定期就（现行碳排放交易体系条款框架内）所采用的工作方法

以及在碳排放交易体系条款的实施过程中积累的经验教训进行交流。 

此表述正确。主管部门就碳排放交易体系条款的应用方式（尤其是边缘案例的

处理）定期进行交流，将有助于形成更统一的条款应用方法，进而提升整个碳

排放交易体系体系的一致性。 
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III.2 集中培训 

A. 钢铁行业 

问题 1——以下哪项表述是正确的？ 

a) 欧盟碳排放交易体系覆盖所有钢铁生产工艺路线，以确保公平竞争环境。 

b) 欧盟碳排放交易体系仅覆盖钢铁行业的高炉/氧气转炉生产工艺路线，因为该生

产工艺路线的单位产品二氧化碳排放量最高。 

正确答案为 a)。欧盟碳排放交易体系覆盖所有钢铁生产工艺路线。尽管企业本身存在

向低排放技术转型的内在动力，但就初始纳入监管范围而言，欧盟碳排放交易体系秉

持技术中立原则。 

 

问题 2——以下哪项表述是正确的？ 

a) 在欧盟碳排放交易体系下，核查方核查综合钢铁厂年度排放报告所需时间可能

远多于核查配备单台双燃料涡轮机的发电厂所需时间。 

b) 在欧盟碳排放交易体系下，无论设施规模大小以及该体系涵盖的工艺复杂程度

如何，验证方必须对所有设施给予同等程度的关注，因此在每种情况下均应花

费相同的时间。 

正确答案为 a)。由于欧盟碳排放交易体系下的核查工作是一种基于风险的方法，工艺

较复杂的设施往往伴随更高的风险，因此其年度排放报告的核查工作可能需要更多时

间，核查方也需投入更多精力，才能以合理保证程度得出报告不存在重大错报的结论。 

 

问题 3：在以下哪种情况下，欧盟碳排放交易体系下的二氧化碳排放量通过计算确定会

比采用连续排放监测系统测定更为合适？ 

a) 设施存在多个不同排放点（即烟囱）。 

b) 烟囱内的体积流量分布/流速稳定且均匀。 

c) 设施内燃料或投入物料的成分波动较大。 

d) 欧盟碳排放交易体系工艺流程中涉及的燃料/物料种类较少。 

正确答案为 a)和 d)。工艺流程中的独立排放点越多，所需部署的连续排放监测系统的

数量就越多，导致成本按比例增加。工艺流程涉及的燃料或物料种类越多，采用连续

排放监测系统测定的方式可能更具优势（假设废气通过单一管道或少量不同管道排

放）。 

燃料或物料的成分越复杂多样，就越难获取用于分析测定计算因子（排放因子、氧化

因子、转换因子、热值、碳含量等）的代表性样品，也难以确定合适的缺省值。在此
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类情况下，若能按照《监测与报告条例》规定的相关质量要求执行，采用连续排放监

测系统测定法可规避上述难题，并提供更精准的数据。 

烟气流量越均匀稳定，越适合采用连续排放监测系统测定法进行测量，因为此时流速/

流量的代表性测定难度更低。 

 

问题 4：请选出以下问题的正确答案：在综合钢铁厂中，经营者在何种情况下可能采用

质量平衡法（而非标准计算法）来核算排放量？ 

a) 存在大量含碳的工艺投入物和产出物，且排放量难以与单一投入物或产出物对

应。 

b) 不存在燃烧产生的排放量。 

c) 针对《欧盟碳排放交易体系指令》附件一中列出的黑色金属和有色金属生产或

加工，且来源于设施所用燃料或投入物料的碳留存于产品或其他生产产出物中。 

正确答案为 a)和 c)。当二氧化碳排放量难以与工艺流程的投入物或产出物建立对应关

系时，采用质量平衡法更为合适。针对《欧盟碳排放交易体系指令》附件一中列出的

黑色金属和有色金属生产或加工，且来源于设施所用燃料或投入物料的碳留存于产品

或其他生产产出物中时，根据《监测与报告条例》附件四第 6节规定的特定活动要求，

必须采用质量平衡法。 

综合钢铁厂燃烧产生的排放量，既可以纳入质量平衡核算，也可以采用标准计算法单

独核算。 

 

B. 水泥行业与铝行业 

问题 1：某水泥厂的年均二氧化碳排放量＞500,000 吨。下列哪项表述正确？ 

a) 该水泥厂属于 C 类排放源，因此其所有排放源流的一切活动数据和核算参数均

须采用最高层级。 

b) 水泥厂各排放源流的活动数据和核算参数应采用何种层级（或采用非分级方

法），取决于具体排放源流是属于主要源流、次要源流，还是微量源流，同时

需考虑是否可偏离分级方法规定的层级（例如，因会产生不合理成本而偏离）。 

正确答案为 b)。活动数据和核算参数所采用的层级，取决于各排放源流根据《监测与

报告规则》第 19 条的分类情况，同时也取决于经营者是否能依据《监测与报告条例》

第 26 条的规定，证明其对要求层级的偏离具有合理性（关于可能采用的非层级分类，

详见《监测与报告条例》第 22 条）。 

 

问题 2：关于欧盟碳排放交易体系，以下哪项/哪些表述正确？（可能有多项正确答案） 
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a) 针对水泥熟料生产工艺排放量的监测，《监测与报告条例》提供了两种核算方

法：基于窑炉投入物的方法和基于熟料产量的方法。 

b) 当水泥窑炉粉尘（CKD）和旁路粉尘排出窑炉系统时，经营者无需测定与这些

粉尘相关的二氧化碳排放量。 

c) 水泥厂可采用计算法或连续排放监测法核算排放量。 

d) 水泥厂可采用质量平衡法核算排放量。 

正确答案为 a)和 c)。根据《监测与报告条例》附件四第 9节的特定活动监测要求，水泥

厂不得采用质量平衡法核算二氧化碳排放量。但允许采用两种基于计算的替代方法：

一是基于工艺投入物中的碳酸盐含量核算二氧化碳排放量，二是基于熟料产量进行核

算。无论选用哪种方法，都必须核算与水泥窑炉粉尘（CKD）和旁路粉尘相关的二氧

化碳排放量。此外，根据《监测与报告条例》第 21 条第 3 款的规定，也可选择通过连

续排放监测系统监测排放量来替代基于计算的方法。 

 

问题 3：请指出在欧盟碳排放交易体系下，用于辅助妥善管理与报告排放量相关的数据

质量和质量保证的最相关机制是什么？ 

a) 留存一份完整的相关数据流活动清单，以及经营者针对报告排放量错报风险所

开展的风险评估记录。 

b) 开放查阅经营者编制的书面程序文件，这些文件涵盖数据流活动、风险评估以

及为降低报告排放量错报（漏报、误报或错误）风险而设计的控制活动。 

正确答案为 b)。相较于选项 a)，该选项所描述的机制更为完整，因此更具相关性。按

照选项 b)所述，通过开放查阅经营者的书面程序文件，主管部门和/或核查方能够核查

与所报告排放量相关的更完整的数据管理及质量保证体系。 

 

问题 4：关于欧盟碳排放交易体系，以下哪项/哪些表述正确？（可能有多项正确答案） 

a)   原生铝生产设施可结合采用计算法和连续排放监测系统核算其二氧化碳排放量。 

b) 在核算二氧化碳排放量时，原生铝生产设施的经营者可自主决定对进出设施的

任何含碳源流成分进行评估的最低频次。 

c) 原生铝生产设施必须采用质量平衡法核算其二氧化碳排放量。 

正确答案为 a)和 c)。经主管部门批准后，经营者可针对同一设施内的不同排放源和源

流，结合采用基于计算的方法和基于测量的方法，但需确保排放量核算无遗漏、无重

复计算。《监测与报告条例》附件四第 7节明确要求，原生铝生产设施的经营者必须采

用质量平衡法核算二氧化碳排放量。 
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首先，《监测与报告条例》附件七规定了针对特定燃料、碳酸盐、其他物料（初级产

品、中间产品及最终产品）以及废弃物的最低分析频次。其次，《监测与报告条例》

第 35 条第 2 款规定，若附件七未涵盖相关物料的最低分析频次，或采用附件七规定的

最低分析频次会产生不合理成本，且上一报告期内该物料的分析值波动幅度在对应活

动数据不确定度阈值的三分之一以内，则主管部门可批准经营者采用与附件七规定不

同的分析频次。 

 


