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引 言

本规范编写以 JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》

为基础性系列规范，参考了 GB/T 24067-2024《温室气体 产品碳足迹量化要求与指南》和 GB/T

32151.10《碳排放核算与报告要求第 10 部分：化工生产企业》制定。

本规范为首次发布。
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温室气体 产品碳足迹量化计量技术规范 煤制甲醇产品

1 范围

本规范适用于煤制甲醇产品碳足迹量化的计量。

2 规范性引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示

JJF 2309 重点排放单位碳计量审查规范

JJF 2369 碳排放计量技术规范 第 1 部分：发电企业

GB/T 338 工业用甲醇

GB/T 24067 温室气体 产品碳足迹量化要求与指南

GB/T 31428 煤化工术语

GB/T 32150 工业企业温室气体排放核算和报告通则

GB/T 32151.10 碳排放核算与报告要求 第 10 部分：化工生产企业

凡是注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新

版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

3 术语

GB/T 24067、GB/T 32150、GB 31428 界定的及下列术语和定义适用于本规范。

3.1 煤制甲醇产品 coal to methanol
以煤为原料，采用煤气化技术合成的符合 GB/T 338 规定的甲醇。

3.2 产品碳足迹 carbon footprint of a product;CFP
产品系统中的温室气体排放量和温室气体清除量之和。

注:本规范所述产品碳足迹指从原材料开采到产品产出过程的产品部分碳足迹，以二氧化碳当量表示，并基

于气候变化这一单一环境影响类型进行生命周期评价。

[来源：GB/T 24067，3.1.2，有修改]
3.3 声明单位 declared unit

用来量化产品部分碳足迹的基准单位。

注：本规范以“1t 煤制甲醇”作为声明单位。

[来源：GB/T 24067，3.3.8，有修改]
4 计量对象

4.1 计量范围

煤制甲醇产品碳足迹量化运用生命周期评价方法，其生命周期系统边界为“从摇篮到大门”，

包括原材料和能源获取阶段、原材料和能源运输阶段和煤制甲醇生产阶段。根据煤制甲醇产品碳

足迹量化系统边界确定计量范围，煤制甲醇产品碳足迹系统边界见图 1。
煤制甲醇产品碳足迹量化过程取舍准则遵循GB/T 24067和煤制甲醇产品碳足迹量化与要求相

关国家标准规则执行，可舍弃产品碳足迹影响小于 1%的环节，但舍弃环节总的影响不超过产品碳

足迹总量的 5%。
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图1 煤制甲醇产品碳足迹系统边界图

4.2 计量参数

煤制甲醇产品碳足迹量化过程相关计量参数见表 1。
表 1 产品碳足迹量化过程计量参数

量化阶段
计量过程

计量参数
过程名称 过程描述

原材料和能

源获取阶段
原材料和能源获取

煤制甲醇生产所需的原料煤、辅助

材料，以及燃料煤、天然气、柴油

等化石燃料的开采、加工过程

原料煤、辅助材料使用量以及化石燃料

消耗量

原材料和能

源运输阶段
原材料和能源运输

原材料、化石燃料通过运输工具运

输至甲醇生产企业的过程

原料煤、辅助材料使用量、化石燃料消

耗量、运输里程和运输方式

煤制甲醇生

产阶段

化石燃料燃烧

使用煤、柴油、天然气等化石燃料

燃烧为生产装置供热，车辆运输、

火炬点火供能的过程

化石燃料消耗量、化石燃料低位发热量

以及元素碳含量

煤制甲醇

生产过程

原料煤经气化、净化、合成等煤化工

工艺生产甲醇的过程，包括动力、供

电、生产废物处理等辅助生产过程

原料、辅助材料使用量、甲醇产量、其

他含碳输出物的量、原料煤、其他含碳

输出物的含碳量以及碳酸盐纯度或化学

组分

电力、热力使用
煤制甲醇生产使用电力和热力的过

程

购入和输出的电量，购入和输出的蒸汽

量、蒸汽温度、蒸汽压力，购入和输出

的热水量、热水温度

废弃物处置
煤制甲醇生产过程产生的废弃物处

置过程
废弃物处置量
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5 计量要求

5.1 初级数据计量要求

5.1.1 初级数据收集要求

初级数据分为现场数据和非现场数据，报告主体应优先收集表 2 中质量等级高的现场数据。

在收集现场数据不可行的情况下，宜使用经第三方评审的非现场数据的初级数据。

表 2 初级数据类型及数据质量等级

数据类型 描述 质量等级

现场数据

来自于产品系统边界内，通过直接测量获得的实测数据。

高
来自于产品系统边界内，基于直接测量的计算获得的测算数据，计算方

法应为基于自然基础科学（物理学、化学、生物学、电力系统基本公式

和国家标准、行业标准或国际公约中给出的计算公式）获得。

非现场数据
来自于其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系统，并通过直接测

量或基于直接测量的计算获得的数据。
较高

5.1.2 初级数据获取要求

化石燃料消耗主要包括燃煤、燃油、燃气消耗。燃煤消耗量宜采用具有有效检定或校准证书

的皮带秤或耐压式计量给煤机的入炉煤测量结果。不具备入炉煤测量条件的，根据每日或每批次

入厂煤盘存测量数值统计，采用该数据测量仪器宜具有有效检定或校准证书。燃油、燃气消耗量，

宜采用具有有效检定或校准证书的流量计连续测量结果，不具备连续测量条件的，通过盘存测量

得到购销存台账中的消耗量数据，该数据测量仪器宜具有有效检定或校准证书。

原材料消耗量、甲醇产量、气化渣产量等生产过程活动数据宜采用具有有效检定或校准证书

的皮带秤、汽车衡或流量计等测量仪器的测量结果。

电能消耗量宜采用具有有效检定或校准证书的电能表连续测量结果。热能消耗量宜采用具有

有效检定或校准证书的热能表测量结果。

初级数据使用的测量仪器应按照相应计量技术规范进行检定或校准，检定或校准结果应满足

JJF2309 或对应计量技术规范技术指标的要求，以确保测量仪器的量值准确可靠，

5.2 次级数据计量要求

次级数据收集应按照优先级顺序依次使用统计数据、权威机构公布的数据库、文献数据、估

算数据等数据，并注明数据来源。数据类型及质量等级见表 4。
表 4 次级数据类型及数据质量等级

数据类型 描述 质量等级

次级数据

企业以文件或电子媒介形式保留的各类生产统计数据
中

与排放相关的企业财务票据和（或）供应商提供的结算凭证数据等。

商业数据库和免费数据库，数据质量要求满足GB/T 24067，且经权威机

构验证且具有可信度。
较低

公开文献、行业发布年鉴、标准（国家标准、行业标准、地方标准等） 低
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推荐值、经主管部门发布的行业数据或其他具有代表性的数据等。

基于科学方法、模型或合理假设间接得出的估算结果

5.3 碳足迹因子计量要求

碳足迹因子优先采用经溯源性核验的实测数据。无实测数据时，按照优先级顺序依次使用行

政主管部门发布的官方数据、行业经验值、文献值，并注明数据来源。数据类型及质量等级见表 5。
表 5 碳足迹因子数据类型及数据质量等级

数据类型 描述 质量等级

碳足迹因子

经仪器测量或采用质量平衡法计算获得的排放因子。 高

国家温室气体排放因子数据库
较高

国家标准、行业标准等技术文件中推荐的碳足迹因子。

国内机构发布碳足迹因子库数据（数据满足GB/T24067 规定的数据

质量和特征要求，包括精度和完整性）
中

国外机构发布碳足迹因子库数据（数据满足GB/T24067 规定的数据

质量和特征要求，包括精确性和完整性）
较低

来源于公开发布的报告、科技文献等资料和缺省值。 低

6 产品碳足迹量化方法

6.1 煤制甲醇产品碳足迹核算

煤制甲醇产品碳足迹的核算应包括原材料和能源获取阶段、原材料和能源运输阶段和煤制甲

醇产品生产阶段涉及的所有单元过程，煤制甲醇产品碳足迹按式（1）计算:

甲醇

生产运输获取

甲醇 P
EEE

CFP


 （1）

式中：

CFP甲醇——煤制甲醇产品碳足迹，tCO2e/t；
E获取——原材料和能源获取阶段的温室气体排放量，tCO2e；
E运输——原材料和能源运输阶段的温室气体排放量，tCO2e。
E生产——煤制甲醇生产阶段温室气体排放量，tCO2e。
P甲醇——甲醇产量，t。

6.2. 原材料和能源获取阶段

原材料和能源获取阶段温室气体排放量，按式（2）计算：

i

n

i
i

n

i
i CFFMEE  

 11
,获取获取

（2）

式中：

E 获取,i ——第i种原材料或能源获取产生的温室气体排放量，tCO2e；

Mj
——第i种原材料或能源的消耗量，t、104 m3，具体单位视原材料或能源材料

种类而定；
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CFFk
——第i种原材料或能源获取的碳足迹因子，tCO2e/t、tCO2e/104 m3，具体单

位视原材料或能源材料种类而定。

6.3 原材料和能源运输阶段

原材料和能源运输阶段产生的温室气体排放，按式（3）计算：

  
kj kkjjkj TFFDMEE

, ,,,运输运输
（3）

式中：

E 运输,j,k ——第j种原材料或能源第k种运输方式下产生的温室气体排放量，tCO2e；
Mj ——第j种原材料或化石燃料的消耗量，t；

Dj,k
——第j种原材料或能源第k种运输方式下的运输距离（指原材料、能源从获

取运输至产品生产工厂的距离），km；；

TFFk ——第k种运输方式的碳足迹因子，tCO2e/（t·km）。

6.4 煤制甲醇生产阶段

煤制甲醇生产阶段温室气体排放量，按式（4）计算：

废弃物处置净购入热净购入电过程燃烧生产阶段 EEEEEE  ·················· （4）

式中：

E生产阶段 ——煤制甲醇生产阶段温室气体排放总量，tCO2e；
E燃烧 ——化石燃料燃烧温室气体排放量，tCO2e；
E过程 ——甲醇生产过程产生的温室气体排放量，tCO2e；
E电力 ——净购入电力产生的温室气体排放量，tCO2e；
E热力 ——净购入热力产生的温室气体排放量，tCO2e；
E废弃物处置 ——废弃物处置产生的温室气体排放量，tCO2e。

6.4.1 化石燃料燃烧温室气体排放核算

化石燃料燃烧温室气体排放量按式（5）计算：





n

1
,ar

1
, )

12
44(

i
iii

n

i
i OFCADEE 燃烧燃烧 ························（5）

式中：

iE
燃烧, ——第i种燃料燃烧产生的温室气体排放量，tCO2e；

ADi ——第i种化石燃料消耗量，对于固体或液体燃料，单位为t；对于气体

燃料，单位为104Nm3；

Car,i ——第i种化石燃料收到基元素碳含量，对于固体或液体燃料，单位为

tC/t；对于气体燃料，单位为tC/104Nm3；

OFi ——第i种化石燃料碳氧化率，以%表示；

44/12 ——二氧化碳与碳的相对分子质量之比。

6.4.2 煤制甲醇生产过程温室气体排放核算

煤制甲醇生产过程温室气体排放量按GB/T32150.10的规定，采用物料平衡法按式（6）计算：
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其他甲醇原材料过程 EEEE  ··································（6）

式中：

E原材料 ——原材料使用产生的温室气体排放量，tCO2e；
E甲醇 ——甲醇产品隐含的温室气体排放量，tCO2e；
E其他 ——其他含碳输出物隐含的温室气体排放量，tCO2e。

6.4.2.1 原材料使用产生的温室气体排放核算

原材料使用产生的温室气体排放量按式（7）计算：





n

1
,,

n

1
, )

12
44(

i
ii

i
i CCADEE 原材料原材料原材料原材料

····················（7）

式中：

E原材料,i ——第i种原材料使用产生的温室气体排放量，tCO2e；
AD原材料,i ——第i种原材料投入量，t；
CC原材料,i ——第i种原材料含碳量，tC/t。

6.4.2.2 甲醇产品隐含的温室气体排放核算

甲醇隐含的温室气体排放量按式（8）计算：

甲醇甲醇 ADE  0.375 （8）
式中：

0.375 ——甲醇的含碳量，tC/t；
AD甲醇 ——甲醇产量，t。

6.4.2.3 其他含碳输出物隐含的温室气体排放核算

其他含碳输出物隐含的温室气体排放量，按式（9）计算：





n

1
,,

n

1
, )

12
44(

i
ii

i
i CCADEE 其他其他其他其他

······················· （9）

式中：

E其他,i ——第i种其他含碳输出物隐含的温室气体排放量，tCO2e;
AD其他,i——第i种其他含碳输出物输出量，t；
CC其他,i——第i种其他含碳输出物含碳量，tC/t。

6.4.3 净购入电力产生的温室气体排放核算

煤制甲醇生产过程净购入电力产生的温室气体排放量按式（10）计算：

电力电力电力 EFADE  ···································· （10）

式中：

AD电力——净购入电力量，MW∙h；
EF电力——电力排放因子，tCO2/MW·h。

6.4.4 净购入热力产生的温室气体排放核算

煤制甲醇生产过程净购入热力（包括蒸汽和热水）产生的温室气体排放量按式（11）计算：
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热力热力热力 EFADE  ····································（11）
式中：

AD热力——净购入热力活动数据，蒸汽热力与热水热量之和，GJ；
EF热力 ——热力排放因子，tCO2/GJ。

6.4.5 废弃物处置产生的温室气体排放核算

煤制甲醇生产过程废弃物处置产生的温室气体排放量，按式（12）计算：

i

n

i
i

n

i
i EFADEE ,

1
,

1
, 废弃物处置废弃物废弃物处置废弃物处置  



（12）

式中：

E废弃物处置,i ——第i种废弃物处置产生的温室气体排放量，tCO2e；
AD废弃物 ——第i种废弃物的处置量，t；
EF废弃物处置 ——第i种废弃物处置的碳足迹因子，tCO2e/t。

7 计量结果表达

7.1 一般要求

煤制甲醇产品碳足迹量化计量结果应以报告形式体现，报告应包含生产企业和产品基本信息、

产品碳足迹计量范围、产品碳足迹及不确定度等基本要素。

7.2 报告要求

煤制甲醇产品碳足迹量化计量报告应满足以下规定，报告格式宜参考附录 A:
a) 基本信息应包括不限于生产者名称、地址、联系人（授权人）及联系电话以及产品名称、

产品功能、产品介绍以及产品图片等信息；

b)产品碳足迹计量范围应包括声明单位、系统边界、取舍准则、时间范围等；

c) 核算得到煤制甲醇产品碳足迹系统边界内各阶段产品碳足迹，并分别给出标准不确定度，

不确定度评定方法参考附录 B。
d)最终明确煤制甲醇产品碳足迹，并给出合成不确定度，不确定度评定方法参考附录 B。
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附录A

报告格式模板
(资料性)

煤制甲醇产品碳足迹量化计量报告

证书编号 号 第 页/共 页

报告主体：

报告年度：

接收日期：

计量日期：

发布日期：

批 准：

证书专用章 核 验：

计 量：
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计量机构信息

说明

1. 本报告所依据的技术文件

2. 本报告所引用的技术报告
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表A.1 基本信息

生产单位信息

单位名称

统一社会信用代码

地址

法定代表人 注册资金

主营业务

行政区划 联系人

联系电话 E-mail

产品信息

产品名称

产品功能

产品介绍

产品图片

表A.2 产品碳足迹量化计量范围

声明单位

系统边界

原材料和能源获取阶段

原材料和能源运输阶段

煤制甲醇生产阶段

取舍准则

时间范围

表A.3 生命周期排放清单说明

生命周期阶段 种类 碳足迹/（tCO2e/声明单位） 不确定度

原材料和能源获取阶段

原材料和能源运输阶段

煤制甲醇生产阶段
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表A.4 生命周期各阶段碳足迹及不确定度评价结果

生命周期阶段 碳足迹/（tCO2e/声明单位） 不确定度

原材料和能源获取阶段

原材料和能源运输阶段

煤制甲醇生产阶段

煤制甲醇产品碳足迹
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附录 B

不确定度评定方法及示例

企业应按照 JJF1059.1 要求，以甲醇产品碳足迹量化公式为模型，对煤制甲醇产品碳足迹进行

不确定度评定。

B.1 原材料和能源获取阶段温室气体排放量标准不确定度

原材料和能源获取引起的温室气体排放量的标准不确定度按式（B.1）计算：

    



n

i
ii EuEEu

1

2
,rel, 获取获取获取

（B.1）

式中：

u(E获取)
——原材料或化石燃料获取产生的温室气体排放量标准不确定度，

tCO2e。

urel(E获取,i)
——第i种原材料或化石燃料获取引起的温室气体排放量相对标准不

确定度，%。

原材料和能源获取产生的温室气体排放量的相对不确定度按式（B.2）计算：

     获取获取获取 CFFuMuEu relrelrel
22  ····························（B.2）

式中：

urel(M获取) ——原材料或化石燃料的消耗量的相对标准不确定度，%；

urel(CFF获取) ——原材料或化石燃料获取的碳足迹因子的相对标准不确定度，%。

其中原材料或化石燃料的消耗量的相对标准不确定度可参考JJF2369中燃料消耗量的不确定度

评定方法进行评定；原材料或化石燃料获取的碳足迹因子引入的不确定度不进行评定。

B.2 原材料和能源运输阶段温室气体排放量标准不确定度

原材料和能源运输产生的温室气体排放量的标准不确定度按式（B.3）计算：

     
2

,,rel,, kjkj EuEEu 运输运输运输
（B.3）

式中：

u(E运输)
——原材料或化石燃料运输产生的温室气体排放量标准不确定度，

tCO2e；

urel(E运输,j,k)
——第j种原材料或化石燃料第k种运输方式下运输产生的温室气体排放

量相对标准不确定度，%。

原材料和能源获取产生的温室气体排放量的相对不确定度按式（B.4）计算：

       k
2
rel

2
rel

2
relrel TFFuDuMuEu k 运输

·······················（B.4）
式中：
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urel(M) ——原材料或化石燃料的消耗量的相对标准不确定度，%；

urel(Car) ——原材料或能源第k种运输方式下的运输距离的相对标准不确定度，%；

urel(TFFk) ——第k种运输方式的碳足迹因子的相对标准不确定度，%。

其中原材料或化石燃料的消耗量的相对标准不确定度可参考JJF2369中燃料消耗量的不确定度

评定方法进行评定，运输距离、运输方式的碳足迹因子引入的不确定度不进行评定。

B.3 煤制甲醇生产阶段温室气体排放量标准不确定度

煤制甲醇生产阶段温室气体排放量标准不确定度，按式（B.5）计算：

           
废弃物处置热力电力过程燃烧生产 EuEuEuEuEuEu 22222  ············ （B.5）

式中：

u(E生产) ——煤制甲醇生产阶段温室气体排放量标准不确定度，tCO2e；
u(E燃烧) ——燃料燃烧温室气体排放量的标准不确定度，tCO2e；
u(E过程) ——煤制甲醇生产过程温室气体排放量的标准不确定度，tCO2e；
u(E电力) ——净购入电力产生的温室气体排放量的标准不确定度，tCO2e；
u(E热力) ——净购入热力产生的温室气体排放量的标准不确定度，tCO2e；
u(E废弃物处置) ——废弃物处置产生的温室气体排放量的标准不确定度，tCO2e。

B.3.1 燃料燃烧温室气体排放量的不确定度评定方法

燃料燃烧温室气体排放量的标准不确定度按式（B.6）计算：

    



n

i
ii EuEEu

1

2
,rel, 燃烧燃烧燃烧

（B.6）

式中：

rel ( )iu E
燃烧,

——第 i种燃料燃烧温室气体排放量的相对标准不确定度，%。

燃料燃烧温室气体排放量的相对标准不确定度按式（B.7）计算：

       OFuCuFCuEu ar
2
rel

2
rel

2
relrel 燃烧

·······················（B.7）
式中：

urel(FC)——燃料消耗量的相对标准不确定度，%；

urel(Car) ——燃料元素碳含量的相对标准不确定度，%；

urel(OF)——燃料碳氧化率的相对标准不确定度，%。

燃料消耗量、元素碳含量的不确定度评定方法可参考 JJF2369，碳氧化率宜统一取缺省值，其

所引入的不确定度不进行评定。

B.3.2 甲醇生产过程温室气体排放量的不确定度评定方法

甲醇生产过程温室气体排放量的标准不确定度按式（B.8）计算：

       
其他甲醇原材料过程 EuEuEuEu 222  ······················（B.8）

式中：

u(E过程) ——甲醇生产过程产生的温室气体排放量的不确定度，tCO2e；
u(E原材料) ——原材料使用产生的温室气体排放量的不确定度，tCO2e；
u(E含碳产品)——甲醇产品隐含的温室气体排放量的不确定度，tCO2e；
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u(E其他) ——其他含碳输出物隐含的温室气体排放量的不确定度，tCO2e。
B.3.2.1 原材料使用产生的温室气体排放量的不确定度评定方法

原材料使用产生的温室气体排放量的标准不确定度按式（B.9）计算：

    



n

i
ii EuEEu

1

2
,rel, 原材料原材料原材料

（B.9）

式中：

urel(E 原材料,i) ——第 i种原材料使用产生的温室气体排放量的相对标准不确定度，%。

原材料使用产生的温室气体排放量相对标准不确定度按式（B.10）计算：

     CCuADuEu i
2
rel

2
rel, 原材料

···························（B.10）

式中：

urel(AD)——原材料投入量的相对标准不确定度，%；

urel(Car) ——原材料含碳量的相对标准不确定度，%。

其中原料煤投入量的相对标准不确定度可参考 JJF2369 中燃料消耗量的不确定度评定方法进

行评定；原材料含碳量的相对标准不确定度评定方法可参考 JJF2369 中附录 C。
B.3.2.2 甲醇产品隐含的温室气体排放量不确定度评定方法

甲醇隐含的温室气体排放量标准不确定度即为甲醇产量的标准不确定度，甲醇产量的标准不

确定度可参考 JJF2369 中燃料消耗量的不确定度评定方法进行评定。···························
B.3.2.3 其他含碳输出物隐含的温室气体排放量不确定度评定方法

其他含碳输出物隐含的温室气体排放量标准不确定度按式（B.11）计算：

    



n

1i

2
i,i, 其他其他其他 EuEEu rel

····························（B.11）

式中：

urel(E其他,i) ——第i种其他含碳输出物隐含的温室气体排放量相对标准不确定度，%。

其他含碳输出物隐含的温室气体排放量相对标准不确定度按式（B.12）计算：

     其他其他其他 CCuADuEu 2
rel

2
relrel  ·························· （B.12）

式中：

urel(AD其他) ——其他含碳输出物输出量的相对标准不确定度，%；

urel(CC其他) ——其他含碳输出物含碳量的相对标准不确定度，%。

其中其他含碳输出物输出量的相对标准不确定度可参考JJF2369中燃料消耗量的不确定度评定

方法进行评定；其他含碳输出物含碳量的相对标准不确定度评定方法可参考JJF2369中附录C。
B.4 净购入电力产生的温室气体排放量不确定度评定方法

净购入电力温室气体排放量的标准不确定度即为购入或输出电力活动数据的不确定度，可参

考 JJF2369 中燃料消耗量的不确定度进行评定。

B.5 净购入热力产生的温室气体排放量不确定度评定方法
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净购入的热力温室气体排放量的标准不确定度即为购入或输出电力活动数据的不确定度，可

参考JJF2369中燃料消耗量的不确定度进行评定。

B.6 废弃物处置产生的温室气体排放量标准不确定度评定方法

煤制甲醇生产过程废弃物处置产生的温室气体排放量标准不确定按式（B.13）计算：

    



n

i
ii EuEEu

1

2
,rel, 废弃物处置废弃物处置废弃物处置

（B.13）

式中：

urel(E废弃物处置,i) ——第i种废弃物处置产生的温室气体排放量相对标准不确定度，%。

废弃物处置引起的温室气体排放量的相对不确定度按式（B.14）计算：

     废弃物处置废弃物废弃物处置 EFuADuEu relrelrel
22  ·····················（B.14）

式中：

urel(AD废弃物) ——废弃物处置量的相对标准不确定度，%；

urel(EF废弃物处置) ——废弃物处置的碳足迹因子的相对标准不确定度，%。

其中废弃物处置量的相对标准不确定度可参考JJF 2369中燃料消耗量的不确定度评定方法进

行评定；废弃物处理的碳足迹因子引入的不确定度不进行评定。

B.7 温室气体排放总量标准不确定

煤制甲醇产品碳足迹计量边界内温室气体排放量标准不确定按式（B.15）计算：

       
生产运输获取 EuEuEuEu 222  ·······················（B.15）

式中：

u(E) ——煤制甲醇产品碳足迹计量边界内温室气体排放量标准不确定度，tCO2e。
煤制甲醇产品碳足迹标准不确定按式（B.16）计算：

     PuEuCEPCFPu relrel
22  （B.16）

式中：

urel(E)
——煤制甲醇产品碳足迹计量边界内温室气体排放量相对标准不确定度，

tCO2e；
urel(P) ——甲醇产量相对标准不确定度，%。

B.8 煤制甲醇产品碳足迹不确定度评定示例

B.8.1 原材料和能源获取阶段温室气体排放量标准不确定度评定

该企业原材料获取阶段主要温室气体排放为烟煤获取产生的温室气体排放，原材料或化石燃

料获取的碳足迹因子引入的不确定度不进行评定，故烟煤消耗量引入的不确定度即为原材料和能

源获取阶段温室气体排放量不确定度。

企业烟煤通过电子汽车衡计量，汽车衡的最大允许误差为±0.5%，则测量仪器引入的相对标准

不确定度为：

  %289.0
3
%5.0

rel, FCu 仪器
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汽车衡重复性引入的不确定度采用 A 类不确定度评定方法，已知 6 次测量中皮带秤测量结果

间的最大偏差不超过 0.5%，根据极差法可得：

  %198.0
53.2
%5.0

rel,  测量重复性 sFCu

则烟煤消耗量引入的相对不确定度为：

      %35.02
rel,

2
rel,rel  FCuFCuFCu 重复性仪器

故原材料和能源获取阶段温室气体排放量相对不确定度urel(E获取)为0.35%，原材料和能源获取

阶段温室气体排放量为2656700.65tCO2e，其标准不确定度u(E获取)为9298.45 tCO2e。
B.8.2 原材料和能源运输阶段温室气体排放量标准不确定度评定

因原材料运输阶段温室气体排放量占比低于 1%，故原材料和能源运输阶段温室气体排放量标

准不确定度不进行评定。

B.8.3 煤制甲醇生产阶段温室气体排放量标准不确定度评定

B.8.3.1 燃料燃烧温室气体排放量的不确定度评定

企业采用烟煤、柴油、天然气燃烧为生产装置供热，车辆运输、火炬点火供能，燃煤、柴油

和天然气燃烧产生的排放量分别为 702842.42 tCO2e、19.69 tCO2e 和 1050.41 tCO2e。因燃煤燃烧排

放量不确定度较大，不考虑柴油和天然气燃烧排放量引入的不确定度，燃料燃烧排放量的不确定

度只考虑燃煤燃烧排放量引入的不确定度。

燃煤的消耗量通过皮带秤进行称重，皮带秤的最大允许误差为±0.5%，采用 B 类不确定度评定

方法，则其引入的相对标准不确定度为：

  %289.0
3
%5.0

rel 仪器FCu

皮带秤重复性引入的不确定度采用 A 类不确定度评定方法，已知 6 次测量中皮带秤测量结果

间的最大偏差不超过 0.5%，根据极差法可得：

  %198.0
53.2
%5.0

rel  测量重复性 sFCu

则燃料消耗量引入的不确定度为：

      %35.02
rel,

2
rel,rel  FCuFCuFCu 重复性仪器

燃料煤的元素碳含量使用元素分析仪进行测量，元素分析仪的最大允许误差为±2.0%，则元素

分析仪误差引入的相对不确定度为 0.12%。根据 JJF 2369 中附录 C，采样引入的相对标准不确定度

采用 3.6%；对同一批次煤，进行 6 次重复测量元素碳含量，测量重复性引入的不确定度为 0.11%。

由于采样引入的不确定度更大，因此不考虑测量重复性引入的不确定度，则有：

      %60.32
采样rel,

2
rel,rel  ararar CuCuCu 仪器

该企业燃煤碳氧化率采用了缺省值，故其引入的不确定度为零。

综上所述，燃煤燃烧产生的温室气体排放量相对不确定度为：

      %67.3ar
2
rel

2
relrel  CuFCuEu 燃烧

则燃煤燃烧产生的温室气体排放量标准不确定度 u(E 燃烧)为 25833.59tCO2e。
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B.8.3.2 煤制甲醇生产过程温室气体排放量的不确定度评定

该企业原料煤投入量通过皮带秤进行称重，皮带秤的最大允许误差为±0.5%，则测量仪器引入

的相对标准不确定度为 0.289%，已知 6 次测量中皮带秤测量结果间的最大偏差不超过 0.5%，根据

极差法可得，测量重复性引入的不确定度为0.198%，则原料煤消耗量引入的相对不确定度为0.35%。

原料煤元素碳含量使用元素分析仪进行测量，与燃料煤元素碳含量测量方法一致，故原料煤

元素碳含量引入的不确定度为 3.6%。

原料煤使用产生的温室气体排放量相对标准不确定度为：

      %62.3ar
2
rel

2
relrel  CuADuEu 原料煤

原料煤使用产生的温室气体排放量标准不确定度为：

    e  tCO98839.83 2rel  原料煤原料煤原料煤 EuEEu
该企业甲醇产量采用汽车衡进行称重，则甲醇产量的相对标准不确定度为 0.35%。甲醇中含碳

量根据甲醇化学分子式来计算，故不考虑其引入的不确定度，则甲醇产品隐含的温室气体排放量

的相对不确定度为 0.35%，其标准不确定度为 3386.63tCO2e。
该企业气化渣产量采用汽车衡称重，故气化渣产量引入的相对标准不确定度为 0.35%。气化渣

碳含量使用元素分析仪进行测量，与燃料煤元素碳含量测量方法一致，故气化渣碳含量测量引入

的相对标准不确定度为 3.60%，故气化渣隐含的温室气体排放量相对标准不确定度为 3.62%，则气

化渣隐含的温室气体排放量标准不确定度为 5559.81tCO2e。因气化渣隐含的排放量不确定度较大，

不考虑杂醇油隐含的温室气体排放量的不确定度，则其他含碳输出物隐含的温室气体排放量标准

不确定度为 5559.81tCO2e。
则煤制甲醇生产过程温室气体排放量的标准不确定度为：

        e tCO99.99053 2
222  其他甲醇产品原料煤过程 EuEuEuEu

B8.3.3 净购入电力产生的温室气体排放量不确定度评定方法

该煤化工生产企业采用电能表对购入电力进行计量，所使用的电能表的测量不确定度为

0.289%，则其净购入电力产生的温室气体排放量引入的相对不确定度为 0.289%，净购入电力产生

的温室气体排放量为 148645.18tCO2e，故净购入电力产生的温室气体排放量的标准不确定度为

429.58tCO2e。

B.8.3.4 净购入热力产生的温室气体排放量不确定度评定方法

该煤化工生产企业无购入热力，该部分不确定度为零。

B.8.3.5 废弃物处置产生的温室气体排放量标准不确定度评定方法

废弃物处置产生的温室气体排放为 0.04tCO2e，根据产品碳足迹取舍准则，可忽略废弃物处置

产生的温室气体排放，故不考虑废弃物处置产生的温室气体排放引入的不确定度。

综合以上分析，煤制甲醇生产阶段温室气体排放量的不确定度为：

        etCO22.102368 2
222  电力过程燃烧生产 EuEuEuEu

B.8.4 煤制甲醇产品碳足迹标准不确定度评定

煤制甲醇系统边界内温室气体排放量标准不确定度为：
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      etCO02.106734 2
22  生产获取 EuEuEu

煤制甲醇系统边界内温室气体排放量为 5117082.79tCO2e，则煤制甲醇系统边界内温室气体排

放量相对标准不确定度 urel(E)为 2.09%。

甲醇产量相对标准不确定度为 0.35%，煤制甲醇产品碳足迹为 7.27t CO2e/t，故煤制甲醇产品

碳足迹标准不确定为：

      teCOt 15.0 2
22  PuEuCFPCFPu relrel

取包含因子 k=2，则煤制甲醇产品碳足迹的扩展不确定度及相对扩展不确定度为：

  tetCO30.02 2 CFPuU
%13.4U rel
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