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中控技术股份有限公司（以下简称“中控技术”或“公司”，688777.SH，SUPCON.SW）成立于1999年，是国

内领先、全球化布局的智能制造整体解决方案供应商，始终秉承“让工业更智能、让生活更轻松”的使命和愿景，聚

焦流程工业自动化、数字化、智能化需求，全面融合前沿技术和创新理念，打造流程工业智能工厂新模式——“ 1个工

厂操作系统+2个自动化（PA生产过程自动化+BA企业运营自动化）+N个工业APP”；同时着力构建全设备智能感知

平台（PRIDE）、全流程智能运行管理与控制系统（OMC）、全流程智能质量监控平台（Q-Lab）及流程工业过程模

拟与设计平台（APEX）四大数据基座及“工业AI+数据”应用，全方位提升数据创造的价值；在工业领域首创“5S店

+S2B平台”的一站式工业服务新模式，缩小服务半径，缩短响应时间，敏锐感知客户需求，助力客户实现“安全、质

量、低碳、效益”的发展目标。

基于流程工业企业绿色低碳转型和高质量发展的需求，中控技术持续打造面向不同工艺、不同行业的低碳解决方

案，目前相关产品和服务已广泛应用于流程工业领域，包括全国多个千万吨级炼油、百万吨乙烯、百万吨芳烃、大型

煤制烯烃等工业过程全流程生产项目，累计服务客户超3万家并相互建立了良好的合作关系，大力提升海内外流程工业

企业的绿色竞争力。

为全面了解中控技术的产品和服务对社会带来的温室气体减排贡献，进一步深入指导公司内部清洁技术领域相关

产品、服务及解决方案的研发，2021年起，中控技术对“帮助客户带来的二氧化碳减排量”这一指标进行探索性披

露。

关于如何量化产品、服务为客户带来的温室气体减排贡献，目前行业内暂无统一的标准或规范。为确保相关披露

数据的科学性、严谨性和透明性，我们充分参考国内外相关温室气体核算标准、行业伙伴相关减排核算方法学等资

料，并结合中控技术自身产品和服务的特点，对原有的核算方式进行优化调整，现形成《中控技术社会减排贡献量化

方法学1.0》，后续将对此方法学进行持续完善，同时也希望借此为填补相关行业标准的空白提供一定的参考。
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1.1 国家积极推进碳达峰碳中和战略部署

工业革命以来，人类活动冲击了自然生态碳循环系统中碳源（碳排放）和碳汇（碳吸收）的平衡。大规模使

用煤、石油、天然气等化石燃料带动经济发展和社会进步的同时，也引起了二氧化碳等温室气体的大量排放，进

而导致全球平均气温上升并引发一系列环境问题。为积极应对气候变化，2015年第21届联合国气候变化大会通

过了《巴黎协定》，要求将全球平均气温较前工业化时期上升幅度控制在2℃以内，并努力将温度上升幅度限制

在1.5℃以内。

中国始终关注全球应对气候变化发展并积极付诸行动，为进一步履行气候责任，习近平总书记在2020年第

75届联合国大会一般性辩论上郑重向全世界宣布，中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措

施，二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，努力争取到2060年前实现碳中和。碳达峰碳中和目标的提出，充

分彰显了我国主动承担应对气候变化责任、推动构建人类命运共同体的大国担当，也表明了国家坚定走绿色低碳

发展道路的决心。为深入贯彻落实碳达峰碳中和战略部署，国家已构建以《关于完整准确全面贯彻新发展理念做
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背    景 

好碳达峰碳中和工作的意见》为指导方针，《2030年前碳达峰行动方案》为首，涵盖能源、工业、交通运输、

城乡建设等分领域分行业的碳达峰碳中和“1+N”政策体系，全方位部署碳达峰碳中和的各项行动，这也标志着

中国应对气候变化工作迈向历史新阶段。

1.2 流程工业面临绿色低碳转型新需求

流程工业是我国国民经济的重要基础和支柱产业，同时也是温室气体排放的重要主体，据估算，流程工业领

域碳排放占全国碳排放总量70%以上。流程工业企业的降碳减排是国家实现双碳战略目标的关键保障。当前，流

程工业企业面临着愈加激烈的市场竞争和日趋严格的减排要求，传统运营模式下的资源利用效率偏低、能耗物耗

较高、“三废”排放量较大等现状，与新时代下的可持续发展目标和要求相偏离，绿色低碳转型已成为其高质量

发展的必然选择。

与此同时，大数据、第五代移动通信(5G)、工业互联网、云计算、人工智能、数字孪生等新一代信息技术创

新层出不穷，在全球应对气候变化与智能制造发展交汇的时代节点，“数字化赋能绿色化，绿色化牵引数字化”

的融合发展理念正在被广泛探索和推广，数智引领的科技革命和产业变革将成为流程工业实现绿色低碳转型的重

要手段。

数字化绿色化协同发展，旨在通过对工业企业工艺及设备的智能感知和控制、过程多目标优化、运营管理优

化等方式，帮助流程工业企业实现生产过程物料、能源等信息采集监控、智能分析和精细管理，降低资源消耗和

环境影响，不断挖掘企业的减排增效潜能，满足市场需求的同时，最终达成经济效益和社会效益最大化，持续提

升企业绿色竞争力。
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1.3 中控技术始终秉承可持续发展理念

过去30年间，中控技术始终以满足流程工业自动化、数字化、智能化需求为己任，通过科技创新、矢志不渝地推

动我国工业现代化的发展。从流程工业综合自动化到公用工程信息化，从装备工业自动化到科教仪器，从化工、炼油

到石化、冶金，从智能交通到环保工程，越来越多的领域可见SUPCON的标签。

在全人类共同面对气候变化挑战的今天，中控技术同样坚定地奔跑在促进自然生态与人类社会可持续发展的道路

上。我们积极响应国家双碳政策，制定企业自身的碳达峰碳中和战略规划，围绕搭建“能源管理和碳管理体系、打造

碳能管理数字化平台、大力提升能源利用效率、推进能源绿色低碳转型、积极打造零碳试点场景、绿色低碳数据中心

建设、加大创新技术研发应用与绿色投资、提升碳汇能力合理实施碳抵消、加强内部低碳能力建设、积极参与气候联

盟和倡议”十大重点任务，积极开展“企业-产品-员工”多层级的自主减排行动。

关注自身减排的同时，中控技术亦高度重视清洁技术研发投入，积极探索赋能流程工业、社会实现节能降碳的创

新路径，以PT（工艺技术）和ET（装备技术）为基础，以OT（运营技术）为保障，以AT（自动化技术）和IT（信息技

术）为支撑，大力加强5T技术融合创新研发，积极推动数字化技术与生产过程、企业运营深度融合，全面助力流程工

业节能降碳。从聚焦节能、减排到深度脱碳，从降本增效到高质量绿色发展，中控技术始终坚持走科技创新之路，为

人与自然和谐共生持续贡献中控智慧和中控力量。

中控技术社会减排贡献量化方法学

为进一步科学评估中控技术产品和服务对社会带来的温室气体减排贡献，我们充分参考温室气体相关核算标准以

及同行先进经验，对原有“帮助客户带来的二氧化碳减排量”这一披露指标的核算方式进行优化调整，并形成规范性

文件《中控技术社会减排贡献量化方法学1.0》（以下简称“本方法学”），后续我们还将根据自身实践对本方法学进

行持续完善，为相关行业标准的出台提供一定的参考。

本方法学是对中控技术社会减排贡献量进行有效评估和量化的内部标准规范，同时也是检验中控技术践行可持续

发展承诺的重要手段，具体量化思路见图2-1。

（一）术语和定义 （二）核算和报告原则 （三）规范性引用文件

︵
四

︶
量

化
方

法

（五）持续完善计划

1
确定核算边界

a)核算对象

b)核算周期

c)系统边界

d)温室气体类型

中控技术社会减排贡献量化方法学1.0

2
区分改造/新建项目及减排情景分析

a)识别改造和新建项目

b)不同项目的减排情景分析

3
社会减排贡献量计算

a)取舍原则 a)数据要求

b)数据来源

4
数据收集说明

5
不确定性分析

a)单个变量的不确定性

b)计算方式的不确定性

c)计算结果总的不确定性

e)生产阶段的排放量计算

d)原材料采购和预加工阶段
的排放量计算

b)回弹效应

图2-1：《中控技术社会减排贡献量化方法学1.0》框架
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f)使用阶段的相对减排量计算

c)社会减排贡献计算
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术语和定义

大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发由地球表面、大气层和

云层所产生的、波长在红外光谱内的辐射的气态成分。本方法学讨论的温室气体包

括二氧化碳（CO ）、甲烷（CH ）、氧化亚氮（N O）、氢氟碳化物（HFC ）、2 4 2 S

全氟碳化物（PFC ）、 六氟化硫（SF ）和三氟化氮（NF ）。本方法学的“碳排S 6 3

放总量”表述等同于“温室气体排放总量”，均涵盖上述气体。

不同温室气体对地球温室效应贡献度有所不同，为统一度量温室效应结果，规定二

氧化碳当量为度量温室效应的基本单位。一种气体的二氧化碳当量为这种气体的质

量乘以其全球增温潜势（GWP）。

将单位质量的某种温室气体在特定时间段内对地球温室效应的影响与等量二氧化碳

对地球温室效应影响相关联的系数。通常基于100年的时间跨度计算GWP，记作

GWP 。例如，甲烷的全球增温潜势是27.9，即1吨甲烷对温室效应产生的影响相100

当于27.9吨二氧化碳。

特指实体，本方法学既包括中控技术生产的硬件设备（如：ECS-700控制系统），

也包括中控技术提供的软件产品（如：InPlant APC先进控制软件）。

特指人工的服务活动，包括中控技术提供的维护保养、专业检测、软件运维、备件

服务等能延长设备使用寿命的行为。

温室气体

二氧化碳当量
（CO e）2

全球增温潜势值
（GWP）

产   品

服   务

全生命周期

从自然界或自然资源中获取原材料到最终处置的全过程，包括原材料采购和预加工

阶段、生产阶段、产品分配和储存阶段、使用阶段、回收处理阶段。

改造项目

指中控技术的客户在原有基础设施上使用新设备替代或升级原先设备的项目。

指中控技术的客户在新基础设施上配套建设新设备的项目。

新建项目

基准线情景

作为温室气体排放参照对比的案例，即客户没有采用中控技术提供的产品或服务

的情况下，最有可能发生的情景。

避免排放

与最可能发生的基准线情景相比，由于使用中控技术的产品或服务而减少的二氧

化碳排放量，亦指中控技术产生的社会减排贡献量。

原始数据

通过测量或统计等方式直接获取的数据，即一手数据。

二手数据

泛指除原始数据之外的数据，包括但不限于来源于数据库和公开文献的数据、国

家温室气体清单中的缺省排放因子、计算数据、估计值或其他经主管部门验证的

代表性数据。

数据质量

数据在满足本方法相关要求方面的能力特性。

对可能发生偏差的数据进行精准度估计，及对可能引起偏差的原因进行定性描述。 

不确定性分析
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核算和报告原则

4.1 完整性

       确保核算和报告覆盖边界范围内产品、服务涉及的全生命周期所有的温室

气体排放活动。对于未披露的排放源及其活动需解释说明。

4.2 透明性

4.3 一致性

4.4 准确性

       提供清晰完整且可靠的核算逻辑。披露核算有关的所有假定，并指明引用

的核算方法学以及数据来源。

       采用一致的方法学，以便可以对长期的减排贡献进行有意义的比较。

       尽可能收集和使用原始数据以提升量化数据的质量，在可行的范围内减少

不确定性。

4.5 相关性

       确保量化结果有效反映了中控技术对社会温室气体减排的贡献，并满足利

益相关方决策的需求。

4.6 取舍原则

4.7 避免重复计算

       与基准线情景进行全生命周期温室气体排放对比时，酌情进行取舍。比如，

对于某阶段只占整个生命周期排放量很小一部分或是两者对比差异很小几乎为

零时，可忽略不计。

       应避免在核算边界内重复计算温室气体的排放量。
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 量化方法

5.1 确定核算边界

5.1.1 核算对象

本方法学核算的对象为中控技术股份有限公司正式投运且具有相对减排贡献的项目，包括提供相关的设备、

软件和服务。由于中控技术的项目多为设备、软件和服务的组合，本方法学将设备和软件统称为产品。

纳入本方法学核算范围的产品清单详见下表5-1，后续将根据公司的业务开展情况进行定期更新。

表5-1：中控技术具有相对减排贡献的产品清单

序号

1

2

3

4

5

6

产品

控制系统-DCS

控制系统-CCS

控制系统-PLC

控制系统-DEH

控制系统-智能运行
管理与控制系统

工业软件-
操作管理软件

功能描述

通过分散控制、集中管理将控制任务分配给多个控制器对工业过程

的数据采集、控制和监视过程中，实现优化设备运行参数、负荷平

衡管理与调度、能源需求预测、故障检测与报警等功能从而提高生

产效率、降低成本、提升产品质量。

通过压缩机组的参数显示、报警、控制、调节及联锁逻辑保护，实

现压缩机的防喘振控制、性能调节以及转速调节等，保证压缩机组

的安全稳定运行，减少能源消耗。

可根据控制要求进行逻辑编程达到设备自动化和过程自动化的控制，

采用远程数据监测和控制等功能实现对设备运行的精确控制、能源

需求的优化，并提供实时监测和报警，从而有效地实现节能效果。

对汽轮机组实现起动、运行、停机全过程的自动监视、调节、控制、

保护等功能，实现高效能源转换、负载管理与智能调度、能源回收

和再利用最终帮助客户节能。

通过智能感知、智能控制、智能操作、智能优化、智能运维等全链

路数智化能力构建，助力流程企业生产过程高度自主运行，实现成

本优化、减少人力、安全平稳、经验沉淀和资产增值。

在装置运行操作过程中，通过调整和优化工业装置的操作参数，稳

定生产过程，避免设备频繁停机和启动，合理控制加热或冷却的温

度，减少不必要的能量消耗和浪费。

7

8

9

工业软件-数据类软件

工业软件-流程模拟软件

工业软件-先进控制

是连接底层生产网络和上层管理信息网络的桥梁，为流程企业提供

统一完整的数据采集、数据存储、实时监控、统计分析等功能，记

录生产过程及控制状况，是企业生产管理的实时信息中枢。通过优

化资源利用、降低存储和计算开销等方式提高系统效率、减少能源

浪费，并在保持数据处理性能的同时降低能源消耗。

通过流程模拟研究和分析获得更优的工艺参数从而对工艺流程优化

和能源管理并达到能耗降低的效果。

通过系统辨识、动态优化、鲁棒控制和扰动补偿技术的应用，实现

复杂工业过程的平稳控制和卡边优化，同时大幅降低操作频次，为

生产实现节能降耗。

10

11

12

13

14

15

工业软件-信息化软件

工业软件-监控软件

工业软件-生产优化软件

工业软件-工业智能软件

工业软件-储运自动化
（装车、油品移动、罐区）

工业软件-
能源优化及碳管理

通过对现场生产运行数据采集、处理统计及存储，从不同维度可视

化展示数据，有效进行对比分析和考核，实现生产装置运行的平稳

状态和最小化能源消耗。

为客户提供完整的生产数据采集、生产综合监视、控制及集成服务，

达到生产安全、故障诊断、优化调度实现资源的最优配置的效果。

以追求精益生产计划管理（JIT）为目标，构建全流程的计划优化与

调度排产模型，从原料选择和采购到装置加工到产品调合再到产品

出厂实现企业价值链最大化。

以装置效益最大化为目标、以过程参数平稳高效运行为约束，实现

最佳操作参数的闭环执行更持续地保持在线率，实现过程实时优化。

减少油品在灌装和运输过程中的蒸发损耗造成的能源浪费和环境污

染，优化油品在储罐之间的移动路径，避免油品交叉混合污染造成

的经济损失，避免储罐冒油产生的生产安全问题。

通过对能源和碳排放的实时监测，精准预测用能需求和碳排放配额

盈缺量，优化能源供给与碳交易策略，通过能碳协同管理促进节能

降碳目标达成，保障碳排放配额履约，辅助碳资产增值。

序号 产品 功能描述

09 10
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5.1.3 系统边界

本方法学核算的系统边界为中控技术产品和服务全生命周期范围内产生的相对碳排放增量和减排量（包含给客户

生产活动带来的直接影响和间接影响）。

产品的全生命周期包括：

（1）原材料采购和预加工阶段，开始于从大自然提取资源，结束于产品部件进入产品生产设施。

（2）生产阶段，开始于产品组件进入生产场址，结束于成品离开生产设施。

（3）产品分配和储存阶段，即产品从生产工厂向消费者的转移和储存过程。

（4）使用阶段，开始于消费者或终端用户拥有产品，结束于丢弃所用产品且运至回收或废物处理设施。

（5）回收处理阶段，开始于用户抛弃所使用的产品,结束于产品作为废物返回自然界或进入另一产品的生命周期。

图5-1：产品全生命周期

服务的全生命周期与产品融为一体，

核算时需识别提供该服务对应的相关产品以及其所处的生命周期阶段。

5.1.4 温室气体类型

为全面评估中控技术产品和服务为客户带来的温室气体减排贡献，本方法学将覆盖《京都议定书》及其修正案中

所规定控制的7种温室气体（详见“3 术语和定义”），核算结果统一转换为“吨二氧化碳当量（tCO e）”。2

5.1.2 核算周期

本方法学规定核算周期为一个完整财年，即与中控技术对外公开的年度报告、ESG（环境、社会和公司治理）报告

统计期保持一致，这既有利于历年数据纵向比较，又保证历年信息公开透明避免“漂绿”行为发生。

值得注意的是，本方法学的计算结果包含了产品在其预期的使用年限内所产生的全部相对减排贡献量，即涵盖了

其全生命周期。由于是已经正式投运的项目，故客户现场调试时间、运输时间、安装时间、账期时间等因素导致的延

迟不影响计算结果。

原材料采购

和预加工阶段

回收处理

阶段
生产阶段

产品分配

和储存阶段使用阶段

11 12
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5.2 区分改造和新建项目及情景分析

5.2.1 识别改造和新建项目

鉴于不同项目参照对比的基准线情景略有差别，本方法学首先将项目分为两大类：改造项目和新建项目，分别对

应中控技术正式投运的项目是配套应用于客户的原有基础设施还是新基础设施，然后再确定不同项目类型下的基准线

情景。

在实际量化过程中，我们通过导出公司内部系统中的项目建设类型逐一匹配对应的基准线情景。特别说明，服务

是在已有的装置设备和基础设施上开展，在本方法学中统一归为“改造项目”。

5.2.2 不同项目的减排情景分析

13 14

（1）改造项目的减排情景假设

与未采用中控技术的产品或服务时期相比，改造项目投运后减少客户生产活动所引起的温室气体排放，我

们将与其基准线情景相比的差额部分视为“避免排放”，对社会产生一定的减排贡献。

【示例】

中控技术的客户在已有装置上投运InPlant APC先进控制软件，通过机理建模、大数据分析等方式获取系统

运行的最优工况，使得客户生产始终运行在最高收率、最低能耗和碳排放状态，与基准线情景相比，软件的安

装帮助客户避免了部分温室气体排放。

改造项目的基准线情景

本方法学中，改造项目的基准线情景识别为客户未采用中控技术的产品或服务时的初始情景，即项目投运

前对大气产生的温室气体排放，具体可分为以下两种场景：

基准线情景S1-1：对原先使用的同类产品进行替换，此时的基准线情景为替代前的排放情景

基准线情景S1-2：原先未配备同类产品，此时的基准线情景为升级前的排放情景

（2）新建项目的减排情景假设

客户新基础设施的建设和投入使用（如增加产线、新建车间等）不可避免会增加自身的温室气体排放，中

控技术配套提供的新建项目在投运后与最可能发生的基准线情景相比，可以限制其温室气体排放的增加，从而

达到“避免排放”的效果。

【示例】

中控技术的客户为满足业务订单增长的需求申请土地新建工厂，毫无疑问该行为将导致其温室气体排放增

加。若客户同时在新厂区配套安装DCS控制系统，通过其分散控制、集中管理模式一体化联合控制有效提升工

厂的效能，与基准线情景相比，帮助客户有效限制了部分的温室气体排放。

新建项目的基准线情景

新建项目的基准线情景为客户没有采用中控技术的产品或服务的情况下最有可能发生的情景，即反映了客

户最真实的市场选择。新建项目基准线情景的识别涉及到竞品市场、财务、融资、技术、监管政策、常规实践

等诸多因素，结合中控技术的客户场景，以及参考CDM《基准线情景识别与额外性论证组合工具V07.0》、国

家气候战略中心发布的《温室气体自愿减排项目额外性论证工具（1.0 版）》，本方法学最终筛选识别出以下三

大主要基准线场景：

基准线情景S2-1：由竞争对手提供同类产品或服务的排放情景

基准线情景S2-2：法律法规等强制要求下的排放情景

基准线情景S2-3：市场上无可替代中控技术产品或服务的排放情景
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5.3 社会减排贡献量计算

参考世界资源研究所(WRI)、科学碳目标倡议（SBTi）等机构的相关研究及定义，“避免排放”（avoided 

emission）通常指的是与基准线情景相比，企业所提供的产品或服务在全生命周期范围内“避免”产生的温室气体排

放，与企业自身范围1、2、3的温室气体排放相互独立。当前，“避免排放”这一概念正在被众多企业用于评估和披露

自身超越价值链之外所产生的积极气候影响，激励引导企业可持续产品、服务创新的同时，提升企业气候责任形象和

品牌声誉。

本方法学提及的“社会减排贡献量”等同于“避免排放”，值得注意的是，“避免排放”是一个相对值，是与基

准线情景比较计算所得。

5.3.1 取舍原则

根据ISO 14040:2006 、ISO 14044:2006，产品的全生命周期分为“原材料采购和预加工”、“生产”、“产品

分配和储存”、“使用”和“回收处理”五个阶段。基于取舍原则，本方法学对于以下两种情形进行忽略不计处理：

①只占产品全生命周期排放量很小一部分的阶段，如产品分配和储存阶段、回收处理阶段；

②与基准线情景相比，两者排放差异几乎为零的阶段。

表5-2：不同基准线情景下，改造、新建项目的重点排放阶段分析

全生命周期

原材料采购
和预加工

生产

产品分配和储存

使用

回收处理

注：表中的 ① 和 ② 分别对应上文忽略不计的两种情形。
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5.3.2 回弹效应

回弹效应指的是，应用中控技术的产品和服务带来的减排效果可能触发更多的市场需求，最终整体产品使用量增

加将导致部分避免排放的效果被消除的可能性。由于回弹效应受诸多变量因素的影响以及数据获取的复杂性与不确定

性，暂不纳入本方法学的量化考虑范围。

5.3.3 社会减排贡献量（避免排放）计算

图5-2：基准线情景S1-1下改造项目产生的避免排放

改造项目 新建项目

vs. 替代前

②

②

①

不可忽略

①

vs. 升级前

不可忽略

不可忽略

①

不可忽略

①

vs. 竞争对手
提供同类产品

②

②

①

②

①

vs. 法律法规
强制要求

②

②

①

②

①

vs. 无可
替代产品

不可忽略

不可忽略

①

不可忽略

①

此基准线情景下，产品分配和储存阶段、回收处理阶段的排放占比很小，忽略不计；替代前原有同类产

品的原材料采购和预加工阶段、生产阶段排放情况与中控技术相似，两者差异很小几乎为零，剔除不计，中

控技术的总避免排放=客户生产活动相对减少的排放。

对原先使用的同类产品进行替换，此时的基准线情景为替代前的排放情景。

（1）产品
改造项目

基准线情景S1-1：
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图5-3：基准线情景S1-2下改造项目产生的避免排放

此基准线情景下，产品分配和储存阶段、回收处理阶段的排放占比很小，忽略不计；升级前客户未配备

同类产品，基准线情景下不存在原材料采购和预加工阶段、生产阶段产生的排放，中控技术的总避免排放

=客户生产活动相对减少的排放-原材料采购和预加工阶段产生排放-生产阶段产生排放。
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法律法规等强制要求下的排放情景，结合实际情况，本方法学假定该基准线情景

与中控技术产生同样的减排贡献，故此情景下中控技术避免排放量为0。

图5-4：基准线情景S2-1、S2-2下新建项目产生的避免排放

图5-5：基准线情景S2-3下新建项目产生的避免排放

原先未配备同类产品，此时的基准线情景为升级前的排放情景。基准线情景S1-2：

（1）产品
新建项目

基准线情景S2-1：

基准线情景S2-2：

由竞争对手提供同类产品或服务的排放情景，本方法学假定该基准线情景与中控

技术产生同样的减排贡献，故此情景下中控技术避免排放量为0。

基准线情景S2-3：

市场上无可替代中控技术产品或服务的排放情景，即只能使用中控技术的产品，

等同于基准线情景S1-2，中控技术的总避免排放=客户生产活动相对减少的排

放-原材料采购和预加工阶段产生排放-生产阶段产生排放。
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首先识别提供该服务对应的产品，然后分析该服务对相关产品全生命周期碳排放产生的影响（如通过延长

产品寿命，一定程度上可避免新设备生产引起的碳排放），再减去提供服务本身（如服务人员交通差旅）的排

放量，得到服务产生的避免排放=延长产品使用年限避免排放-服务人员差旅产生排放。

5.3.4 原材料采购和预加工阶段的排放量计算

原材料采购和预加工阶段的排放量，需要将主要原材料生产、加工以及运输引起的直接或间接温室气体排放都纳

入在内，该部分的计算我们参照ISO 14067、PAS 2050等相关标准，通过中控技术自主研发的产品碳足迹软件进行测

算分析，主要涉及以下数据和信息：

原材料的产地和供应

链信息。
原材料的生产过程数据。

运输方式和距离，包括从

原材料产地到生产场所的

运输。

5.3.5 生产阶段的排放量计算

生产阶段的排放量，涵盖产品生产制造、装配、包装等环节引起的直接或间接温室气体排放，该部分的计算我们

参照ISO 14064-1、GHG Protocol相关标准，通过中控技术自主研发的组织碳盘查软件进行测算分析，主要涉及以下

数据和信息：

能源消耗数据：

生产过程中使用的能源相关的数据，如电

力消耗、燃料消耗等。

厂内运输数据：

厂内运输过程中使用的能源相关的数据，

如电力消耗。
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5.3.6 使用阶段的相对减排量计算

（1）产品

基于中控技术不同产品的特点以及当前数据的可获得性，我们设置了三种计算方式。

项目节能报告计算法

以项目验收的节能报告数据作为为计算依据，采用以下公式进行计算。

                                                                                                                                                    

式中：

Cavoided ——避免排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO e）；2

Q ——统计期内，装置产出合格产品的数量，单位为产品单位，视产品种类而定；

Eu ——统计期内，单位产品能耗相对节能量，单位为能源介质单位；

EF ——相应能源介质的温室气体排放因子；

GWP——全球增温潜势值；

Y ——产品使用年限，单位为年。

节能率估算法

根据历史项目信息、市场研究和专家估算得出产品相对平均节能率，采用以下公式进行估算。

                                                                                                                                                 

式中：

Cavoided ——避免排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO e）；2

E ——统计期内，工厂或装置年度能耗总量，单位为能源介质单位；

Re ——产品相对平均节能率，%；

EF ——相应能源介质的温室气体排放因子；

GWP——全球增温潜势值；

Y ——产品使用年限，单位为年。

Cavoided =Q×Eu×EF×GWP×Y

Cavoided =E ×Re×EF×GWP×Y

 （5.1）  

（5.2）

（2）服务
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服   务

本方法学假设中控技术相关服务的提供将延长相应设备的使用年限，进而避免了重新生产新产品造成的生产活动温

室气体排放（含原材料采购和预加工阶段、生产阶段）。基于上述设定，按照以下公式估算服务产生的相对减排量。

                                              

式中：

Cavoided  ——避免排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO e）；2

Cm & p——产品生产活动相关的排放量，包括原材料采购和预加工阶段、生产阶段，单位为吨二氧化碳当量

（tCO e）；2

Y ——产品使用年限，单位为年;

Yadd ——因维护而增加的使用年限，单位为年;

Rs——现场服务对维护的贡献度，%。

投资回收期估算法

根据历史项目信息、市场研究和专家估算得出产品平均投资回收期和能源节约成本占比，采用以下公式进行估算。

                                                                                                                                              

                                                

式中：

Cavoided ——避免排放，单位为吨二氧化碳当量（tCO e）；2

S ——统计期内，产品年度销售额，单位为元；

Tb ——基准线情景平均投资回收期，单位为年；

Tsupcon ——中控技术产品平均投资回收期，单位为年；

Rc ——能源节约的成本占比，%；

Pe ——相应能源介质单价，单位为元；

EF ——相应能源介质的温室气体排放因子；

GWP——全球增温潜势值；

Y ——产品使用年限，单位为年；

Ac——相对每年可节省的能源成本，单位为元。

Cavoided =A ÷P ×EF×GWP×YC e

Cavoided =             ×Yadd×Rs
Cm & p

Y
（5.5）

（5.4）

    （5.3）

×R =AC C

S
Tsupcon

-S
Tb

〔 〔其中：
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5.4 数据收集说明

5.4.1 数据要求

本方法学要求应收集核算边界内所有定性资料和定量数据。通过测量、统计、计算或估算而收集到的数据，均可

用于量化过程的输入和输出。

为提升计算结果的准确性，量化过程中应选取能满足计算要求且高质量的原始数据和二手数据，尽可能减少具有

偏向性和不确定性的数据使用。本方法学数据采用优先级从高到低分别为：原始数据>技术标准>市场研究>专家估

算。

此外，在数据收集过程中需剔除所有有可能影响数值的因素。例如，计算所使用的“正式投运项目合同额”必须

是净销售额，需减去退款、超额付款、产品召回、合同终止取消等情况。

5.4.2 数据来源

（1）原材料采购和预加工阶段

原材料获取：产品实际的组成部件及零部件原材料属性和零部件质量汇总而得。

上游原材料生产过程中的环境影响数据采用第三方权威数据库的数据。

原材料运输：厂外运输吨公里数通过统计供应商发货地点至工厂的距离获取、厂

外运输排放因子参考IPCC国家温室气体清单指南、省级温室气体清单编制指南

（试行）、CPCD 数据库（中国产品全生命周期温室气体排放系数库）等相关技

术标准和数据库。

厂内运输：用能种类和用能量根据厂内运输工具台账进行统计获取、排放因子参

考IPCC国家温室气体清单指南、省级温室气体清单编制指南（试行）、CPCD 数

据库（中国产品全生命周期温室气体排放系数库）等相关技术标准和数据库。

生产加工：用能种类和用能量根据工厂用能台账进行统计获取、排放因子参考IPCC

国家温室气体清单指南、省级温室气体清单编制指南（试行）、CPCD 数据库

（中国产品全生命周期温室气体排放系数库）等相关技术标准和数据库。

（2）生产阶段
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（3）使用阶段
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5.5 不确定性分析

不确定性分析是本方法学的重要组成部分，旨在通过全面评估计算结果的不确定性来源，进而指导后续数据质量的

改进，提升披露数据的准确性和可信度。参考《IPCC 国家温室气体清单指南》（2019年修订版）、《省级温室气体清

单编制指南（试行）》等相关标准指南，本方法学开展不确定性分析的主要思路如下：1）确定量化过程中单个变量的

不确定性；2）将单个变量的不确定性合并为计算方式的不确定性；3）最终合并为计算结果总的不确定性。识别并分

析不确定性的主要来源，有利于后续的数据质量改进。

5.5.1 单个变量的不确定性

根据数据来源区分原始数据、二手数据，并结合数据的权威性和代表性，对单个变量分别设置0%-15%不等的不确定

度。

5.5.2 计算方式的不确定性

本方法学中的计算方式仅涉及乘除运算，采用乘除运算的误差传递公式将单个计算条目的不确定性合并，得出计算

方式的不确定度（%）。

                           

式  中：

Uformula ——计算方式的不确定性，%； 

U1...Un ——n个计算条目的数据不确定性，%。

5.5.3 计算结果总的不确定性

计算结果是把统计期内所有项目按其对应的计算方式得到的数据加总获得，不同计算方式均存在不同程度的不确

定性，需要采用加减运算的误差传递公式对最终合并的计算结果进行不确定性分析。

         

式  中：

Utotal ——计算结果总的不确定性，%； 

Uf1...Ufn ——n个计算方式的不确定性，%；

μ1...μn ——统计期内，n个项目的减排量，单位为吨二氧化碳当量（tCO e）。2
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表5-3：使用阶段计算条目及数据来源

序号 计算方式 适用类型 计算条目 数据来源

产    品

原始数据：项目验收报告

原始数据：项目验收报告

技术标准及第三方权威数据库

市场研究

装置产量

单位产品能耗相对节能量

排放因子

使用年限

工业软件-流程模拟软件、

工业软件-先进控制、

工业软件-生产优化软件、

工业软件-工业智能软件

项目节能报告

计算法

原始数据：客户能耗

市场研究与中控专家估算

技术标准及第三方权威数据库

市场研究

工厂或装置年度能耗总量

产品相对平均节能率

排放因子

使用年限

工业软件-信息化软件、

工业软件-监控软件、

工业软件-能源优化

及碳管理

节能率估算法

原始数据：公司系统

市场研究与中控专家估算

市场研究与中控专家估算

市场研究与中控专家估算

市场研究

技术标准及第三方权威数据库

市场研究

产品年度销售额

基准线情景平均投资回收期

中控技术产品平均投资回收期

能源节约的成本占比

能源单价

排放因子

使用年限

控制系统-DCS、

控制系统-CCS、

控制系统-PLC、

控制系统-DEH、

控制系统-智能运行管理

与控制系统、

工业软件-操作管理软件、

工业软件-数据类软件、

工业软件-储运自动化

（装车、油品移动、罐区）

投资回收期

估算法

服    务

中控自行核算

市场研究

市场研究与中控专家估算

市场研究与中控专家估算

产品生产活动排放量

使用年限

因维护而增加的使用年限

现场服务对维护的贡献

适用于上述15类产品

的服务项目
服务类

1

2

3

1
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持续完善计划

鉴于当前数据获取及核算方法的局限性，本方法学核算得出的社会减排贡献量数据不可避免仍存在一定的不确定

性。为了使相关量化结果更加精准，更加贴合实际情况，未来，我们将通过持续完善计划尽可能地降低量化结果的不

确定性。

不确定性主要来源于计算方式和所采用数据这两大方面，关于计算方式的不确定性，将逐渐从不确定性高的计算

方式向不确定性低的计算方式进行转变；关于计算所用数据的不确定性，将通过优先收集和使用原始数据或优先级较

高的二手数据来提高数据的代表性和准确性。

与此同时，后续本方法学还将根据中控技术业务内容的变化，识别和动态调整纳入方法学的产品及服务，以保障

相关核算方法持续适用于中控技术社会减排贡献量的计算。
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本方法学编制过程中参考了国内外温室气体核算相关规范性文件、“避免排放”相关文献及同行相关研究报告。凡

是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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。

[1]ISO 14040:2006 Environmental management - Life cycle assessment - Principles and framework

[2]ISO 14044:2006 Environmental management - Life cycle assessment- Requirements and guidelines

[3]ISO 14064-1:2018 Greenhouse gases-Part 1-Specification with guidance at the organization level for 

quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals

[4]ISO 14067 Greenhouse gases - Carbon footprint of products - Requirements and guidelines for 

quantification 

[5]GHG Protocol. The Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard

[6]The GHG Protocol for Project Accounting 

[7]The GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard

[8]GHG Protocol. Technical Guidance for Calculating Scope 3 Emissions-Supplement to the Corporate Value 

Chain (Scope 3) Accounting & Reporting Standard

[9]BSI(2011). PAS 2050:2011 Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of 

goods and services

[10]Russell, Stephen(2018). “Estimating and Reporting the Comparative Emissions Impacts of Products.” 

Working Paper. Washington, DC: World Resources Institute.
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